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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah menentukan substitusi tepung ikan dengan tepung maggot yang menghasilkan respon ter-
baik terhadap retensi nutrisi, komposisi karkas dan efisiensi pakan ikan bandeng. Bobot individu ikan yang digunakan
dalam percobaan berkisar antara 0,84-0,87 gram, dengan padat penebaran lekor per 3 liter media. Percobaan dilakukan
di akuarium dengan ukuran panjang x lebar x tinggi: 50 cm x 40 cm x 50 cm yang dilengkapi dengan pompa resirkula-
si.Percobaan dilakukan selama 40 hari. Pakan diberikan sebanyak 10% biomassa per hari dengan frekuensi pemberian
pakan tiga kali per hari pada pukul 07.00, 12.00, dan 17.00. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan
acak lengkap dengan lima perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan yang dicobakan adalah substitusi tepung ikan de-
ngan tepung maggot sebesar 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%. Parameter penelitian meliputi retensi protein, retensi le-
mak, retensi energi, komposisi karkas dan efisiensi pakan. Kualitas pakan dievaluasi berdasarkan hasil analisis proksi-
mat, komposisi asam amino dan asam lemak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi tepung ikan dengan
tepung maggot memberikan respon yang sama (p>0,05) terhadap retensi protein, retensi lemak dan retensi energi,
kandungan protein, serat kasar dan BETN karkas serta efisiensi pakan. Kandungan lemak pada tubuh ikan bandeng
semakin me-ningkat dengan semakin meningkatnya kandungan lemak pakan. Dalam pemeliharaan ikan bandeng,
penggunaan 100% maggot dapat menggantikan tepung ikan sebagai sumber protein.

Kata penting: efisiensi pakan, ikan bandeng, komposisi tubuh, retensi nutrisi, tepung ikan, tepung maggot.

Abstract

The purpose of this study was to determine the substitution of fish meal with maggot flour that generates the best res-
ponse to the retention of nutrient, carcass composition and feed efficiency in milkfish. The weight of individual fish
used in the experiment ranged from 0.84 to 0.87 grams, with a density 1 fish per 3 liters of media. The experiment was
carried out in the aquarium with length x width x height: 50 cm x 40 cm x 50 cm equipped with a recirculation pump.
The expe-riments were conducted for 40 days. The feed was given as much as 10% of biomass per day with the feeding
frequency of three times per day at 07:00, 12:00, and 17:00. Experimental design used was completely randomized
design with five treatments and three times replication. Treatments who attempted were the substitution of fish meal
with maggot meal at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%. Parameters of the study include the protein retention, fat
retention, energy retention, carcass composition and feed efficiency. Feed quality was evaluated based on the results of
proximate analysis, amino acid and fatty acids composition. The results showed that the rate of substitution of fish meal
with maggot meal give the same response (p>0.05) on the protein, lipid and energy retention, protein, fiber, and NFE
content of the carcasss and feed efficiency.The lipid content of the carcass increased with increasing dietary lipid level.
In the maintenance of fish, the use of 100% maggots can replace fish meal as a protein source.

Keywords: feed efficiency, milkfish, body composition, retention of nutrition, fish meal, maggot meal.

Pendahuluan ta-rata 55.000 ton per tahun (Anonim, 2010). Se-
Ikan bandeng (Chanos chanos Forskall) tiap tahun permintaan ikan bandeng selalu meng-

merupakan salah satu komoditas unggulan Pro- alami peningkatan, baik untuk konsumsi lokal,

vinsi Sulawesi Selatan. Pada tahun 2013, Dinas ikan umpan bagi industri perikanan tuna, maupun

Kelautan dan Perikanan Provinsi Sulawesi Sela- untuk pasar ekspor.

tan menargetkan peningkatan produksi ikan ban- lkan bandeng sebagai komoditas ekspor

deng sekitar 71.147 ton dari produksi saat ini ra- harus mempunyai standar tertentu, yaitu ukuran
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sekitar 400 g per ekor, sisik bersih dan meng-
kilat, tidak berbau lumpur, dan dengan kandung-
an asam lemak omega-3 relatif tinggi. Kriteria
yang dipersyaratkan tersebut terutama penampil-
an fisik, tidak berbau lumpur, dan kandungan
asam lemak omega-3 yang tinggi dapat dipenuhi
dari hasil budi daya bandeng secara intensif da-
lam keramba jaring apung di laut (Anonim,
2010). Menurut Rachmansyah et al. (2002) kan-
dungan EPA (eicosapentaenoic acid) dan DHA
(decosahexaenoic acid) pada ikan bandeng yang
berasal dari laut masing-masing 1,76 dan 1,39
9/100 g edible portion lebih tinggi dibandingkan
ikan bandeng yang dipelihara di tambak yang
kandungan EPA dan DHA berturut-turut 1,44
dan 0,44 g/100 g edible portion. Kandungan a-
sam lemak omega-3 (EPA dan DHA) pada bebe-
rapa jenis ikan laut berkisar antara 0,2-3,90
9/100g edible portion (Fridman, 1988).

Pakan mempunyai peran strategis dalam
budi daya ikan secara intensif. Biaya pembelian
pakan dapat mencapai 60-80% dari total biaya
produksi (Priyadi, 2008). Harga bahan baku pa-
kan akan berpengaruh terhadap harga pakan,
yang selanjutnya akan berpengaruh terhadap bi-
aya produksi. Khususnya di Indonesia, sebagian
besar bahan baku pakan berasal dari impor, yaitu
sebesar 70-80% (Hadadi et al. 2007).

Bahan baku utama dalam penyusunan ran-
sum pakan ikan adalah tepung ikan, namun saat
ini produksi tepung ikan lokal baru dapat meme-
nuhi 60-70% dari kebutuhan dengan kualitas dan
kuantitas yang berfluktuatif. Oleh karena itu di-
perlukan penelitian yang mendalam terhadap ber-
bagai bahan baku alternatif pengganti tepung
ikan. Suatu bahan yang dapat digunakan sebagai
bahan baku pakan harus memenuhi persyaratan
tertentu, yaitu mempunyai nilai gizi yang tinggi,

tersedia dalam jumlah melimpah dan kontinyu,
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dan secara ekonomi tidak menjadikan harga pa-
kan tinggi.

Tepung maggot adalah tepung larva yang
berasal dari telur lalat hijau (Callipora sp.) yang
mengalami metamorfosis tahap kedua setelah fa-
se telur sebelum menjadi pupa. Tepung ini meru-
pakan salah satu bahan baku alternatif yang bisa
menggantikan tepung ikan sebagai sumber utama
protein dalam pakan ikan karena memenuhi per-
syaratan. Persyaratan tersebut antara lain memi-
liki kandungan gizi yang cukup tinggi, tersedia
dalam jumlah yang banyak sehingga bisa dipro-
duksi secara massal, dan harganya lebih murah.
Tepung maggot mempunyai kandungan protein
cukup tinggi, yaitu sekitar 45,01% (Hadadi et al.
2007). Harga tepung maggot Rp. 3.000,00 per kg
juga lebih murah dibandingkan dengan tepung
ikan, yaitu Rp.7.500,00 per kg (Anonim 2010).

Khusus pada ikan air tawar, penelitian
mengenai pemanfaatan tepung maggot sebagai
pengganti tepung ikan telah dilakukan pada bebe-
rapa jenis ikan, yaitu ikan lele (Hadadi et al.
2007), dan ikan hias balashark, Balanthiocheilus
melanopterus Bleeker (Priyadi, 2008), di mana
tingkat pemanfaatan tepung maggot sebagai
pengganti tepung ikan berbeda-beda. Informasi
tentang kemungkinan dapat dimanfaatkannya te-
pung maggot sebagai pengganti sumber protein
asal tepung ikan pada budi daya ikan bandeng
sampai saat ini belum ada. Oleh karena itu pe-
nelitian ini perlu dilakukan.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
tingkat subtitusi tepung ikan dengan tepung mag-
got sebagai sumber protein yang dapat mengha-
silkan retensi nutrisi, komposisi tubuh, dan efisi-

ensi pakan yang baik untuk ikan bandeng.

Bahan dan metode
Penelitian ini dilaksanakan mulai Novem-
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ber 2010 sampai Desember 2010 di Unit Hatche-
ry Fakultas llmu Kelautan dan Perikanan Univer-
sitas Hasanuddin (Unhas). Analisis proksimat pa-
kan dan hewan uji dilaksanakan di Laboratorium
Nutrisi Fakultas Peternakan Unhas, sedangkan
analisis asam lemak dan asam amino pakan di-
lakukan di Laboratorium Bioteknologi, LIPI Bo-
gor.

Hewan uji yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah gelondongan bandeng berukuran
antara 0,84-0,87 g per ekor. Padat penebaran
yang digunakan yaitu 1 ekor per 3 L air media.
Sebelum percobaan dimulai, terlebih dahulu he-
wan uji diaklimatisasikan terhadap air media pe-
meliharaan dan pakan buatan yang digunakan.

Wadah percobaan yang digunakan adalah
akuarium dengan ukuran 40x50x35 cm® seba-
nyak 15 buah yang dilengkapi dengan sistem re-
sirkulasi, tiap wadah diisi air media sebanyak 45
L. Air media yang digunakan salinitasnya adalah
30, mewakili kondisi salinitas air laut, agar hasil
penelitian ini dapat diterapkan untuk kegiatan
budi daya di laut dengan menggunakan keramba
jaring apung maupun untuk kegiatan budi daya di
tambak secara intensif.

Pakan yang digunakan berbentuk “crum-
ble” dengan komposisi bahan baku seperti ter-
lihat pada Tabel 1. Kandungan protein pakan
yang akan digunakan berkisar antara 31,2-35,2%.
Komposisi nutrisi tepung ikan dan maggot disaji-
kan pada Tabel 2.

Ikan diberi pakan sebanyak 10% dari bio-
massa ikan per hari, pemberian pakan dilakukan
tiga kali per hari yaitu pada pukul 07.00, 12.00,
dan 17.00. Pergantian air dengan cara menyipon
dilakukan tiga kali sehari yaitu sebelum pembe-
rian pakan, sedangkan setiap sepuluh hari sekali
dilakukan pergantian air sebanyak 80%. Penim-

bangan bobot ikan dilakukan setiap sepuluh hari

Volume 11 Nomor 2 Desember 2011

Haryati

sekali, bertujuan untuk memantau perkembangan
bobot ikan selama pemeliharaan. Penimbangan
dilakukan di dalam wadah yang berisi air untuk
menghindari terjadinya stress. Hasil penimbang-
an hobot digunakan untuk penyesuaian jumlah
pakan yang akan diberikan. Pengamatan ikan
yang mati dilakukan setiap hari, selanjutnya dila-
kukan penimbangan.

Rancangan percobaan yang digunakan
adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan li-
ma perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan
yang dicobakan yaitu subtitusi tepung ikan de-
ngan tepung maggot sebanyak 0%, 25%, 50%,
75%, dan 100%.

Retensi protein, retensi lemak, dan retensi energi
dihitung berdasarkan formula Takeuchi (1988)
sebagai berikut:

P,L.E
ple
Ket.: R= retensi; P,L,E= jumlah protein, lemak, energi

yang disimpan dalam tubuh; p,1,e= jumlah protein, le-
mak, energi yang dikonsumsi

R= x 100

Efisiensi pakan dihitung dengan menggu-nakan
formula Goddard (1996) sebagai berikut:
_ (B =By —Bu]

EP 100

Ket.: Bi= biomassa ikan pada akhir penelitian (g), Bo=
biomassa ikan pada awal penelitian (g), B,= biomassa
ikan yang mati (g), F= jumlah pakan yang dikonsumsi
selama penelitian (g).

Komposisi tubuh dianalisis berdasarkan
hasil analisis proksimat, sedangkan kualitas pa-
kan dievaluasi berdasarkan hasil analisis proksi-
mat serta komposisi asam amino dan asam le-
mak. Protein kasar dideterminasi menggunakan
sistem Kjeldahl, lemak kasar ditentukan menggu-
nakan ekstraksi Soxlet, kadar air dideterminasi
dengan cara pengeringan menggunakan oven pa-
da suhu 105 °C selama 24 jam, abu dideterminasi
menggunakan muffle furnace pada suhu 550 °C

selama 4 jam, dan energi dideterminasi menggu-
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Tabel 1. Komposisi bahan baku penyusun pakan pada setiap perlakuan

Substitusi tepung ikan dengan tepung maggot (%)

Bahan baku (%)

0 25 50 75 100
Tepung ikan 28 21 14 7 0
Tepung maggot 0 7 14 21 28
Tepung kedelai 30 30 30 30 30
Tepung dedak 20 20 20 20 20
Tepung terigu 18 18 18 18 18
Minyak ikan 1 1 1 1 1
Vitamin campuran 2 2
Mineral campuran 1 1 1 1 1
Tabel 2. Komposisi nutrisi tepung ikan dan tepung maggot
Jenis bahan Komposisi nutrisi (%)
Air Protein kasar  Lemak kasar ~ Seratkasar BETN  Abu  Energi
Maggot 14,25 43,23 19,83 5,87 26,30 4,77 5260
Tepung ikan 9,20 66,72 6,01 3,60 10,86 12,81 4662

BETN = bahan ekstrak tanpa nitrogen

nakan bom kalorimeter. Komposisi asam amino
dideterminasi dengan menggunakan HPLC (High
Performance Liquid Chromatograph) sedangkan
komposisi asam lemak dideterminasi dengan
menggunakan kromatografi gas (AOAC, 1995)
Kelayakan kualitas air media dievaluasi
berdasarkan sifat fisik dan kimiawi air media
meliputi suhu, salinitas, pH, kandungan oksigen
terlarut, dan ammonia. Suhu air diukur setiap ha-
ri dengan menggunakan termometer air raksa
pada pukul 07.00 dan 14.00 WITA. Salinitas ju-
ga diukur setiap hari dengan menggunakan hand
refractometer. Pengukuran kandungan oksigen
terlarut, pH, dan ammonia dilakukan pada awal
penelitian, dan selanjutnya setiap sepuluh hari se-
kali sebelum penggantian air. Oksigen terlarut di-
ukur dengan menggunakan DO meter, pH de-
ngan menggunakan pH meter, dan ammonia di-
ukur dengan menggunakan spektrofotometer.
Pengaruh substitusi tepung ikan dengan
tepung maggot terhadap parameter-parameter pe-

nelitian dilakukan analisis ragam. Data retensi
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protein, retensi lemak, dan retensi energi terlebih
dahulu ditransformasi arcsin, karena data tidak
memenuhi asumsi untuk penerapan analisis ra-
gam, yaitu: galat percobaan bebas satu sama lain
dan menyebar normal, selain itu skala pengukur-
an harus bersifat aditif. Transformasi arcsin digu-
nakan dalam analisis data karena data dalam ben-
tuk persentase (Steel & Torrie, 1993). Apabila
berdasarkan hasil analisis ragam terbukti bahwa
perlakuan berpengaruh nyata maka akan dilanjut-
kan dengan uji W-Tukey untuk menentukan sub-
stitusi tepung ikan dengan tepung maggot yang
menghasilkan respon terbaik terhadap parameter-
parameter yang diukur (Steel & Torrie, 1993).
Kualitas pakan dianalisis secara deskriptif sesuai
kebutuhan ikan bandeng. Kualitas air juga diana-
lisis secara deskriptif sesuai kelayakan untuk per-

tumbuhan dan kelangsungan hidup ikan bandeng.
Hasil

Kualitas pakan dievaluasi berdasarkan ha-

sil analisis proksimat dan kandungan asam amino
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serta asam lemak pakan. Hasil analisis proksimat
pakan disajikan pada Tabel 3. Hasil analisis me-
nunjukkan bahwa semakin tinggi substitusi te-
pung ikan dengan tepung maggot maka kandung-
an protein di dalam pakan semakin menurun dan
kandungan lemak semakin meningkat.

Komposisi asam amino pakan yang digu-
nakan disajikan pada Tabel 4, sedangkan kompo-
sisi asam lemak disajikan pada Tabel 5. Hasil pe-
nelitian ini menunjukkan bahwa kandungan asam
amino histidin dan metionin pada semua pakan
yang digunakan lebih rendah dibandingkan yang
dibutuhkan oleh juwana bandeng. Kandungan
asam amino treonin rendah pada pakan dengan
tingkat subtitusi tepung ikan dengan tepung mag-
got sebesar 100%. Asam amino fenilalanin ren-
dah pada tingkat substitusi tepung ikan dengan

tepung maggot sebesar 0% dan 75%. Kualitas le-

Haryati

mak pakan ditentukan oleh kandungan asam le-
mak. Total kandungan EPA dan DHA berkisar
antara 1,091-1,244% di dalam pakan.

Komposisi kimiawi tubuh ikan bandeng
yang diberi pakan dengan substitusi tepung ikan
dengan tepung maggot yang berbeda pada awal
dan akhir percobaan disajikan pada Tabel 6.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
substitusi tepung ikan dengan tepung maggot ti-
dak berbeda nyata terhadap kadar air, protein
kasar, serat kasar, BETN, dan energi pada tubuh
ikan, tetapi berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap
kadar lemak kasar dan abu. Hubungan antara
kandungan lemak pakan dengan kandungan le-
mak pada tubuh ikan disajikan pada Gambar 1.
Gambar tersebut menunjukkan bahwa semakin
tinggi kandungan lemak dalam pakan semakin

tinggi kandungan lemak pada tubuh ikan.

Tabel 3. Hasil analisis proksimat pakan yang digunakan

Substitusi tepung Komposisi nutrisi (% bobot kering) Energi
ikan dengan maggot Air Protein Lemak Seratkasar Abu BETN  (kkal/kg pakan)

(%)

0 11,01 35,21 5,28 5,47 12,51 41,53 4119

25 10,13 33,38 6,67 5,83 11,48 42,74 4195

50 12,88 32,52 7,85 5,58 10,03 44,02 4308

75 12,56 32,31 9,49 5,96 8,49 43,75 4434

100 11,87 31,20 11,42 6,62 6,65 44,11 4564

Ket.: BETN =100 — (protein kasar + lemak kasar + abu + serat kasar)

Tabel 4. Komposisi asam amino pada pakan dan kebutuhan asam amino pada ikan bandeng stadia juwana

(% protein pakan)

Jenis asam amino Substitusi tepung ikan dengan tepung maggot (%) Kebutuhan*
02550 75 100
Histidin 1,517 1,345 1,459 1,801 1,423 2,0
Arginin 7,305 9,395 8,667 8,743 6,276 5,2
Treonin 4,578 5,309 5,218 5,215 3,372 4,5
Valin 5,092 6,288 5,279 4,649 4,711 3,6
Metionin 1,960 1,923 1,718 2,015 2,183 3,2
Isoleusin 4,266 4,610 4,661 4,624 4,888 4,0
Leusin 5,964 6,782 6,361 6,218 6,606 51
Fenilalanin 4,433 5,138 5,045 4,810 5,106 5,2
Lisin 6,632 6,019 6,405 6,602 6,878 4,0
Triptopan tdtd td td td 0,6

Ket.: * =Lim et al (2002)
td = tidak dianalisis
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Retensi protein, lemak, energi, dan efisi-
ensi pakan disajikan pada Tabel 7. Retensi pro-
tein, lemak dan energi merupakan gambaran ba-
nyaknya protein, lemak dan energi yang diberi-
kan yang dapat disimpan dalam tubuh. Hasil ana-

lisis ragam menunjukkan bahwa perbedaan ting-
kat substitusi tepung ikan dengan tepung maggot
tidak berpengaruh nyata terhadap retensi protein,
lemak maupun energi serta efisiensi

(p>0,05).

pakan

Tabel 5. Komposisi asam lemak pada pakan (% dalam pakan) yang digunakan

Jenisasam lemak  Substitusi tepung ikan dengan tepung maggot (%)

02550 75 100

Laurat 6,204 7,612 5,256 6,528 5,487
Miristat 0,277 0,718 0,683 0,593 0,605
Palmitat 9,476 8,022 7,523 8,686 9,133
Stearat 0,520 0,538 0,477 0,712 0,624
Oleat 29,362 25,561 23,491 28,440 23,118
Linoleat 7,862 5,481 7,149 8,377 7,515
Linolenat 30,899 32,739 30,186 34,186 31,638
EPA 0,890 0,775 0,828 0,856 0,890
DHA 0,228 0,316 0,329 0,377 0,354
EPA +DHA 1,118 1,091 1,167 1,233 1,244

Tabel 6. Komposisi kimiawi tubuh ikan bandeng (% bobot kering) pada awal dan akhir percobaan

Parameter Awal Substitusi tepung ikan dengan tepung maggot
0% 25% 50% 75% 100%
Air 70.62 71.3146.65*  73.40+6.25"  76.97+1.39"  76.49+2.06* 72.57+4.55°
Protein kasar 52.53 58.3845.42*  56.38+2.73" 59.34+1.98" 59.17+1.27* 57.56+2.56°
Lemak kasar ~ 12.52 10.54+0.52*  11.73+0.14* 14.42+2.48*  17.6x0.77°  16.49+3.09"
Serat kasar 2.55 1.19 +1.05° 2.24+0.81% 0.97+0.51% 1.94+0.31° 2.48+1.16%
Abu 16.73 15.76+4.85*  15.54+1.68* 12.71+1.52* 8.12+2.52*°  11.28+1.75
BETN 15.68 14.12+0.13% 14.12+1.39*  12.5340.99° 13.17+1.93* 12.19+1.56°
Energi 4442 5143+50.00° 5111+67.36® 5120+27.65*° 5171+91.99*° 5208+86.64"

Ket.: Huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%

20,00

5,00

Lemak tubuh (%)
S
(o] [ew]
o o

0,00

y=1,1361x +4,9059

R2=0.8171

Lemak pakan (%)

Gambar 1. Hubungan antara kandungan lemak pakan dengan kandungan lemak pada tubuh ikan bandeng
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Tabel 7. Rata-rata retensi protein, lemak, energi, dan efisiensi pakan pada ikan bandeng (Chanos chanos

Forskal) yang diberi pakan berbagai tingkat substitusi tepung ikan dengan tepung maggot

Subtitusi Retensi Transformasi Retensi Transformasi Retensi Transformasi Efisiensi
tepung ikan  protein (%) Arcsin Lemak (%) Arcsin energi (%) Arcsin pakan (%)

dengan Retensi Retensi Retensi
maggot (%) Protein Lemak Energi

0 23,3049,47 28,52+6,68" 22,67+13,02 27,56+10,01* 17,98+7,17 24,77+5,73% 27,10 +5,79°

25 17,87+3,50 24,94+258" 16,91+ 4,15 24,17+ 3,11% 13,57+3,07 21,54+2,53% 24,92 + 4,68°

50 18,16+4,48  25,11+3,43* 18,35+ 8,33  25,04+6,03* 12,02+3,36  20,20+3,00° 23,48 +9,67%

75 16,41+5,97 23,67+4,61* 18,38+ 4,57 25,27+ 3,39% 10,63+3,20 18,91+2,95* 25,07 +6,39%

100 28,99+9,58 32,37+6,31* 22,56+ 2,53 28,34+1,75° 20,14+4,23  26,58+3,10° 31,67 +2,92°

Ket.: Rata-rata+ SD,n =3

Huruf yang sama menunjukkan bahwa tingkat substitusi tepung ikan dengan tepung maggot tidak berpengaruh

nyata (p>0,05)

Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi substitusi tepung ikan dengan
maggot, kandungan protein pakan semakin me-
nurun, sedangkan kandungan lemak semakin me-
ningkat. Hal ini terkait dengan perbedaan kan-
dungan kedua nutrien tersebut di dalam tepung
ikan dan tepung maggot. Kandungan protein pa-
da tepung ikan sebesar 62,99% sedangkan pada
maggot hanya sekitar 43,23%. Kandungan lemak
pada maggot cukup tinggi, yaitu 19,53% sedang-
kan pada tepung ikan lebih rendah, yaitu hanya
6,01% (Haryati, 2011).

Dalam penyusunan formulasi pakan ikan,
perlu diperhatikan keseimbangan antara protein
dan energi. Apabila nilai kalori pakan rendah ma-
ka sebagian protein pakan akan digunakan seba-
gai sumber energi untuk keperluan metabolisme.
Lebih tingginya kandungan energi dengan sema-
kin meningkatnya substitusi tepung ikan dengan
maggot maka protein dapat dimaksimalkan untuk
pertumbuhan.

Boonyaratpalin (1997) menentukan kebu-
tuhan protein untuk pertumbuhan benih bandeng
dengan bobot berkisar antara 0,5-0,8 gram berki-
sar antara 30-40%. Lim et al. (2002) mengemu-

kakan bahwa kebutuhan protein untuk benih ikan
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bandeng sebesar 40%. Selanjutnya dikemukakan
bahwa ikan bandeng merupakan ikan herbivora,
untuk pembesaran dibutuhkan protein sekitar 23-
27%. Bobot benih bandeng yang digunakan da-
lam penelitian ini berkisar antara 0,8-0,9 g. Kan-
dungan protein yang terdapat dalam pakan yang
digunakan dalam penelitian ini berkisar antara
31,20-35,21%. Berdasarkan pendapat-pendapat
tersebut dapat disimpulkan bahwa kandungan
protein pakan yang digunakan masih sesuai de-
ngan kebutuhan ikan bandeng.

Ikan membutuhkan lemak sebagai sumber
asam lemak dan energi metabolisme untuk struk-
tur selular dan pemeliharaan integritas membran
(Faulk & Holt, 2005). Kandungan lemak pada
pakan yang digunakan dalam penelitian ini ber-
kisar antara 5,28-11,42%. Kebutuhan lemak total
untuk pertumbuhan juwana ikan bandeng sebesar
7-10% (Borlongan, 1992).

Karbohidrat merupakan sumber energi
yang relatif murah. Karbohidrat terdapat dalam
pakan dalam bentuk serat kasar dan bahan eks-
trak tanpa nitrogen (BETN). Kandungan BETN
pada pakan berkisar antara 41,52-44,11%. Sesuai
dengan kebiasaan makan, ikan bandeng bersifat
herbivora. Kebutuhan karbohidrat pada ikan her-

bivora dapat mencapai 50% (Lim et al. 2002).
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Berdasarkan pendapat tersebut dapat disimpulkan
bahwa kandungan karbohidrat pada pakan yang
digunakan masih sesuai dengan kebutuhan ikan
bandeng.

Kandungan serat kasar yang tinggi di da-
lam pakan tidak direkomendasikan karena dapat
menurunkan pertumbuhan. Pada sejumlah spe-
sies ikan, kandungan serat kasar di dalam pakan
yang direkomendasikan tidak lebih dari 8% (Lim
et al. 2002). Kandungan serat kasar pada pakan
yang digunakan dalam penelitian ini berkisar an-
tara 5,47-6,62%. Berdasarkan pendapat tersebut,
kandungan serat kasar dalam pakan masih sesuai
dengan yang direkomendasikan.

Kandungan energi pakan semakin me-
ningkat dengan semakin meningkatnya tingkat
substitusi tepung ikan dengan maggot. Hal ini di-
sebabkan oleh kandungan lemak yang lebih ting-
gi pada tepung maggot dibandingkan dengan te-
pung ikan sehingga akan menyumbang kandung-
an energi pakan lebih tinggi.

Kualitas protein pakan berkorelasi dengan
kandungan asam amino esensial. Ketidakseim-
bangan asam amino akan menyebabkan rendah-
nya ketersediaan satu atau lebih asam amino
esensial dalam pakan, bersamaan dengan rendah-
nya retensi protein dan tingginya ekskresi nitro-
gen (Murai et al. 1989 dan Benakappa & Var-
ghese, 2002). Kandungan asam amino histidin
dan metionin pada semua pakan yang digunakan
lebih rendah dibandingkan kebutuhan juwana
bandeng. Kandungan asam amino treonin rendah
pada pakan dengan tingkat subtitusi tepung ikan
dengan tepung maggot sebesar 100%, sedangkan
asam amino fenilalanin rendah pada tingkat sub-
stitusi tepung ikan dengan tepung maggot sebesar
0% dan 75%.

Hasil penelitian Borlongan (1992) menun-
jukkan bahwa kebutuhan total asam amino aro-

matik (fenilalanin dan tirosin) bagi pertumbuhan
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juwana bandeng diestimasi sekitar 5,22% dari
kandungan protein dalam pakan dan nilai peng-
ganti tirosin terhadap fenilalanin sekitar 46%.
Berdasarkan pendapat tersebut, defisiensi fenil-
alanin dalam pakan dapat digantikan oleh tirosin.
Hasil penelitian Borlongan (1992) juga menun-
jukkan bahwa kebutuhan total asam amino meti-
onin dan sistin bagi pertumbuhan juvenil ban-
deng sebesar 3,2% dari kandungan protein pakan,
dan nilai pengganti sistin terhadap metionin se-
kitar 50%. Berdasarkan pendapat tersebut, defisi-
ensi metionin pada pakan yang digunakan dapat
digantikan oleh sistin.

Kualitas lemak pakan ditentukan oleh
kandungan asam lemak. Asam lemak tidak jenuh
rantai panjang, terutama asam lemak EPA, ARA
(arachidonic acid), dan DHA mempunyai pe-
ranan penting pada ikan air laut (Faulk & Holt,
2005). Pada larva ikan bandeng defisiensi asam
lemak esensial mengakibatkan pertumbuhan ikan
lambat, anemi, dan mortalitas tinggi (Martinez et
al. 2006). Total kandungan EPA dan DHA ber-
kisar antara 1,091-1,244% di dalam pakan. Me-
nurut Borlongan (1990), juwana bandeng mem-
butuhkan n-3 HUFA (higher unsaturated fatty
acid) sebesar 1,0-1,5% di dalam pakan. Berda-
sarkan pendapat tersebut kandungan n-3 HUFA
di dalam pakan sesuai dengan kebutuhan ikan
bandeng.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi kadar lemak pakan, maka sema-
kin tinggi kadar lemak dalam tubuh ikan ban-
deng. Hal ini sesuai dengan pendapat Bahnasawy
(2009), bahwa lemak di dalam pakan yang tidak
digunakan sebagai sumber energi oleh ikan akan
dideposit sebagai lemak tubuh ikan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
substitusi tepung ikan dengan tepung maggot ti-
dak berpengaruh terhadap retensi protein, retensi

lemak, dan retensi energi serta efisiensi pakan.
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Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu
kualitas pakan, tingkat konsumsi pakan, dan ting-
kat kecernaan pakan

Ditinjau dari kualitas pakan, kandungan
protein pakan yang digunakan, yaitu berkisar an-
tara 31,20-35,21% masih sesuai dengan kebutuh-
an ikan bandeng (Boonyaratpalin, 1997 dan Lim
et al. 2002). Kandungan lemak pada pakan tanpa
substitusi tepung maggot lebih rendah daripada
kebutuhan, sedangkan pakan dengan substitusi
tepung maggot 100% lebih tinggi daripada kebu-
tuhan. Kandungan karbohidrat pakan yang digu-
nakan yang berkisar antara 41,53-44,11% juga
masih sesuai dengan kebutuhan ikan bandeng
(Lim et al, 2002). Semua pakan yang digunakan
defisien asam amino histidin dan metionin, na-
mun defisiensi metionin dapat digantikan oleh
asam amino non esensial sistin. Asam amino fe-
nilalanin defisien pada tingkat substitusi tepung
ikan dengan tepung maggot sebesar 0% dan 75%,
namun defisiensi tersebut dapat digantikan oleh
asam amino non esensial tirosin (Borlongan,
1992). Berdasarkan uraian tersebut dapat disim-
pulkan bahwa pakan yang digunakan mempunyai
kualitas yang relatif sama dan sesuai dengan ke-
butuhan ikan bandeng.

Ditinjau dari kemampuan ikan bandeng
untuk mengkonsumsi pakan dan mencerna pa-
kan, perbedaan tingkat substitusi tepung ikan de-
ngan tepung maggot tidak berpengaruh nyata ter-
hadap kedua parameter tersebut. Rata-rata tingkat
konsumsi pakan pada substitusi tepung ikan de-
ngan tepung maggot sebesar 0%, 25%, 50%,
75%, dan 100% berturut-turut 63,38%, 66,90%,
63,96%, 73,99%, dan 69,44%, sedangkan rata-
rata kecernaan bahan kering pada substitusi te-
pung ikan dengan tepung maggot 0%, 25%, 50%,
75%. dan 100% berturut-turut 97,10%, 96,88%,
95,98% , 93,51%, dan 93,11% (Haryati, 2011).

Hal ini berarti energi dan materi yang dapat di-
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Haryati

manfaatkan oleh ikan juga relatif sama, sehingga
retensi nutrisi dan efisiensi pakan juga tidak ber-
beda.

Hasil analisis kualitas air menunjukkan
bahwa suhu, pH, salinitas, kandungan oksigen
terlarut, dan ammonia berturut-turut berkisar an-
tara 28-29 °C; 6,6-8,42; 30-21; 4,5-4,8 ppm; dan
0,002-0,014 ppm layak untuk pemeliharaan ikan
bandeng.

Simpulan

Tingkat substitusi tepung ikan dengan te-
pung maggot memberikan respon yang sama ter-
hadap komposisi kimiawi tubuh, retensi protein,
lemak, dan energi serta rasio efisiensi pakan. Pa-
da pemeliharaan ikan bandeng sebagai sumber
protein dapat digunakan tepung maggot sebagai

pengganti tepung ikan
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