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Prakata

Edisi pembuka tahun 2022 ini memuat
enam artikel yang dapat dikelompokkan
dalam dua kelompok, yaitu budidaya dan
ckobiologi. Yang terkait budidaya adalah
artikel konversi pakan dan sintasan benih
ikan nila yang diberi hormon pertumbuhan
rekombinan melalui perendaman dan pakan
yang ditulis oleh Lukman et al. Yang kedua,
kinerja pertumbuhan, struktur dan fungsi
usus benih ikan patin yang diberi pakan
dengan glutamin diteliti oleh Dewi et al.
Yang ketiga, artikel Haq et al. tentang
kualitas warna ikan guppy. Yang terakhir

Aslamyah et al. yang melaporkan tentang
pengaruh kombinasi mikroorganisme sebagai
probiotik dalam pakan terhadap kinerja
pertumbuhan, laju pengosongan lambung,
dan kadar glukosa darah ikan bandeng. Dua
artikel tentang ekobiologi mecakup biologi
reproduksi ikan betok yang diteliti oleh
Hasnidar et al. dan hubungan antara hasil
tangkap dengan suhu permukaan laut dan
klorofil yang dilaporkan oleh Putri et al.
Selamat membaca.
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Abstrak

Recombinant Growth Hormone (rGH) merupakan salah satu metode alternatif untuk mengatasi masalah
pertumbuhan dan tingginya kebutuhan pakan dalam budidaya ikan nila. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pertumbuhan, nisbah konversi pakan dan sintasan benih ikan nila (O. niloticus) yang
diberikan rGH melalui metode kombinasi perendaman dan pakan buatan. Ikan uji yang digunakan yaitu
benih ikan nila ukuran 2-3 cm sebanyak 480 ekor dengan lama pemeliharaan 40 hari. Ikan dipelihara pada
wadah plastik bening dengan volume 10 L yang diisi air sebanyak 8 L dengan padat tebar 40 ekor setiap
wadahnya. Ikan diberi pakan buatan dengan dosis 5% dari bobot tubuh. Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap yang terdiri atas 4 perlakuan dengan masing-masing 3 ulangan, yaitu A (kontrol),
B (perendaman), C (pakan), dan D (kombinasi perendaman + pakan). Aplikasi rGH ke pakan buatan
komersil dengan dosis 30 mL rGH dalam satu kg pakan, sementara untuk perendaman dengan dosis 100
mL larutan rGH untuk 120 ekor ikan dalam 10 L air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
perendaman + pakan rGH memberikan hasil yang terbaik, yaitu pertumbuhan spesifik sebesar 5,29 %/hari,
nisbah konversi pakan sebesar (0,77 + 0,02) dan sintasan 92,50%. Pemberian rtGH dengan kombinasi
perendaman dan oral berpotensi dalam meningkatkan produktivitas dan efisiensi biaya dalam budidaya ikan
nila.

Kata penting: Ikan nila, recombinant growth hormone (rGH), pertumbuhan spesifik, efisiensi pakan,
sintasan

Abstract

Recombinant Growth Hormone (rGH) is an alternative method to overcome growth problems and high feed
requirements in tilapia aquaculture. The study aims to evaluate the growth, feed conversion ratio, and
survival of tilapia (O. niloticus) fry given rGH through a combination of immersion and artificial feed
methods. The test fish used were tilapia seeds measuring 2-3 cm as many as 480 individuals with 40 days
of maintenance. Fish were kept in clear plastic containers with a volume of 10 L filled with 8 L of water
with a stocking density of 40 fish per container. Fish were given artificial feed at a dose of 5% of body
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weight. This study used a completely randomized design consisting of four treatments with three
replications each, namely A (control), B (immersion), C (feed), and D (combination of immersion + feed).
Application of rGH to commercially made feed with a dose of 30 mL of rGH in one kg of feed, while
immersion with a dose of 100 mL of rGH solution for 120 fish in 10 L of water. The results showed that
the immersion treatment + rGH feed gave the best results: specific growth of 5.29% day™!, feed conversion
ratio of (0.77 £ 0.02) and survival rate of 92.50%. Provision of rGH with a combination of immersion and
oral can increase productivity and cost-efficiency in tilapia aquaculture.

Keywords: Nile tilapia, Recombinant growth hormone (rGH), specific growth, feed efficiency, survival rate.

Pendahuluan

Ikan nila (Oreochromis niloticus) meru-
pakan salah satu ikan air tawar yang banyak
diminati masyarakat, karena kandungan gizi
dan protein masing-masing 17,7% dan 1,3%
berturut-turut (Putri et al. 2012). Indonesia
merupakan negara produsen kedua dalam
budidaya ikan nila setelah Cina dengan hasil
1,22 juta ton pada tahun 2018 sekaligus
menyumbangkan 20,3% dari total ikan nila di
dunia (Miao & Wang 2020). Hal ini
menyebabkan ikan nila menjadi salah satu
komoditas dan target utama dalam pemba-
ngunan perikanan budidaya serta diharapkan
dapat mempercepat program industrialisasi
perikanan (Hadie et al. 2018) dengan target
produksi tahun 2021 sebanyak 1.790.000 ton
berdasarkan Keputusan Dirjen Perikanan
Budidaya No. 272/KEP-DJPB/2020 tanggal
30 Juli 2020 (Jayadi et al. 2021). Salah satu
permasalahan dalam budidaya ikan nila yaitu
kebutuhan pakan yang sangat tinggi. Pakan
yang diberikan hanya 25% yang dikonversi
sebagai hasil produksi dan yang lainnya
terbuang sebagai limbah (Suryaningrum
2012). Hal ini sangat memengaruhi biaya
dalam usaha budidaya. Karena itu peman-
faatan pakan secara maksimal dan penye-

rapan pakan yang baik sangat memengaruhi

pertumbuhan dan sintasan ikan. Selain itu
jumlah pakan akan dimanfaatkan secara efi-
sien. Salah satu alternatif untuk mengatasi
masalah ini adalah penggunaan recombinant
growth hormone (rGH) (Thsanudin et al.
2014).

Pakan ditambahkan rGH merupakan
inovasi teknologi di bidang perikanan yang
memiliki potensi sebagai pakan suplemen
yang diharapkan dapat meningkatkan laju
pertumbuhan pada ikan budidaya (Atmojo et
al. 2017). Keuntungan penggunaan pakan
rGH yaitu dapat menekan biaya produksi,
jumlah pakan yang digunakan akan diman-
faatkan secara efisien (Apriliana et al. 2017)
dan salah satu alternatif untuk meningkatkan
pertumbuhan secara signifikan (Lesmana
2010). Pemanfaatan rGH terbukti dapat mem-
percepat pertumbuhan ikan telah dilakukan
oleh beberapa peneliti (Alimuddin et al.
2014). Hal ini disebabkan peran hormon
pertumbuhan (GH) yang diproduksi oleh
kelenjar pituitari tersebut digantikan oleh
rGH yang diproduksi menggunakan bakteri
Escherichia coli (Laksana et al. 2013). Selain
itu rGH juga dapat merangsang pembentukan
dan pembelahan sel pada berbagai sel dan
jaringan (Alimuddin et al. 2014). Hormon
rGH telah dihasilkan dari 4 jenis ikan yaitu
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ikan gurami (Osphronemus goramy), ikan
nila (Oreochromis niloticus), ikan mas
(Cyprinus carpio), dan ikan kerapu kertang
(Epinephelus lanceolatus); namun tingkat
bioaktivitasnya berbeda-beda (Hayuningtyas
& Kusrini 2016). Namun dari keempat jenis
hormon rGH ini yang menghasilkan produksi
tertinggi pada bakteri E. coli adalah rGH ikan
kerapu kertang (rEIGH) (Alimuddin et al.
2010). Selain itu bioaktivitas rGH ikan
kerapu kertang jauh lebih baik dan memiliki
sifat yang universal, artinya tidak hanya
bekerja pada satu spesies saja tetapi dapat
bekerja pada spesies yang lain (Ihsanuddin et
al. 2014). Penggunaan protein rGH pada ikan
merupakan prosedur yang aman untuk
meningkatkan produktivitas atau pertumbuh-
an pada organisme yang diberi, tGH aman
untuk dikonsumsi karena tidak termasuk
dalam genetically modified organism (GMO)
(Acosta et al. 2007), dan tidak diwariskan
pada keturunan selanjutnya (Habibi et al.
2003). Pertumbuhan ikan budidaya yang
cepat akan memengaruhi waktu pemeliharaan
dan jumlah kebutuhan pakannya (Permana et
al. 2015). Selain itu jika pakan dapat
dimanfaatkan secara maksimal dan penye-
rapan pakan yang baik juga dapat mening-
katkan sintasan karena rGH dapat mening-
katkan daya tahan tubuh terhadap penyakit
(Zulfikar et al. 2018).

Penggunaan rGH dapat dilakukan mela-
lui beberapa metode salah satunya melalui
oral. Pengaruh rGH terhadap konversi pakan
telah diteliti oleh beberapa peneliti seperti

pada ikan nila larasati menggunakan metode
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oral (boosting oral) dengan pemberian pakan
selama interval 3 hari menghasilkan konversi
pakan 0,68+0,01 (Thsanuddin et al. 2014),
pada ikan kerapu cantang (Epinephelus
fuscoguttatus-lanceolatus) melalui metode
oral menghasilkan konversi pakan dengan
nilai 1,27+0,16 (Hendriansyah et al. 2018)
dan pada ikan wader bintik-dua (Barbodes
binotatus) melalui metode oral dengan dosis
2 mgkg! pakan juga menghasilkan nilai
konversi pakan terendah yaitu 1,32 +0,13
pakan (Sutarjo et al. 2020). Aplikasi hormon
rekombinan pertumbuhan melalui pakan da-
pat menghabiskan hormon pertumbuhan
lebih banyak dibandingkan dengan metode
perendaman, akan tetapi pemberian rGH me-
lalui pakan komersial dapat dilakukan semen-
jak stadia larva sampai ikan dewasa, semen-
tara perendaman hanya dapat digunakan pada
stadia larva (Hayuningtyas & Kusrini 2016).

Pengembangan budidaya ikan nila, masih
perlu dioptimalkan dalam efisiensi pakan dan
pengaruhnya terhadap sintasan agar pro-
duksinya semakin meningkat. Salah satu
metode yang dapat dilakukan dalam peman-
faatan efisiensi pakan dan dapat mening-
katkan sintasan adalah melakukan kombinasi
metode perendaman dan pakan. Pemberian
rGH dengan mengkombinasikan metode
perendaman dan pakan (boosting oral) masih
jarang dilakukan seperti yang dilakukan oleh
Alimuddin et al. (2014) pada ikan sidat
(Anguilla bicolor bicolor) dan ikan cupang
alam (Betta imbellis) (Hayuningtyas &
Kusrini 2016). Menurut Moriyama & Hiroshi

(1990), aplikasi hormon rekombinan pertum-
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buhan melalui pemberian pakan dan peren-
daman merupakan metode yang paling
aplikatif dalam skala besar. Hingga saat ini
belum ada penelitian terkait kombinasi
metode pemberian perendaman dan pakan
dengan menggunakan rGH pada benih ikan
nila untuk meningkatkan pemanfaatan efisi-
ensi pakan dan meningkatkan sintasan.
Karena itu penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pertumbuhan spesifik, nisbah
konversi pakan dan sintasan benih ikan nila
(O. niloticus) yang diberikan rGH melalui
metode kombinasi perendaman dan pakan

rGH (boosting oral).

Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
April-Mei 2021 di Hatchery Fakultas Ilmu
Universitas

Kelautan dan  Perikanan,

Hasanuddin.

Pakan uji dan rGH

Pakan yang digunakan adalah pakan
buatan komersial dengan kandungan protein
39%, lemak 5%, serat 6%, abu 12%, dan
kadar air 10%, sedangkan rGH yang digu-
nakan berbentuk bubuk yang dikembangkan
oleh Alimuddin et al. (2010). Dosis rGH yang
digunakan sebanyak 1 g/kg pakan. Tahapan
persiapan rGH sebelum diaplikasikan adalah
pertama dilarutkan ke larutan NaCl 0,95%
sebanyak 1 L dan diaduk merata hingga larut.
Selanjutnya, hasil larutan pengenceran rGH
atau stock solution dapat disimpan di

refrigerator hingga digunakan.

Metode aplikasi rGH ke pakan buatan ko-
mersial diawali dengan memperkecil dia-
meter partikel pakan sesuai dengan bukaan
mulut ikan uji. Selanjutnya, setiap satu kg
pakan diberikan larutan rGH sebanyak
30 mL, kemudian ditambahkan akuades

sebanyak 70 mL, dan putih telur 2g kg™

Perendaman dan rGH

Metode aplikasi tGH ke wadah peren-
daman adalah menggunakan dosis peren-
daman 10 mgL!, dalam 10 L air perendaman
mengandung 100 mg rGH atau 100 mL
larutan rGH. Ikan nila sebanyak 120 ekor
dimasukkan dalam wadah berisi air 10 L lalu
ditambahkan larutan rGH sebanyak 100 mL.
Selanjutnya perendaman dilakukan selama 30

menit dan diberi aerasi selama perendaman.

Prosedur penelitian

Ikan uji yang digunakan adalah benih nila
dengan padat tebar 40 ekor/8 L yang
diperoleh dari Balai Benih Ikan Air Tawar
Bontomanai Kabupaten Gowa, Sulawesi
Selatan.

Sebelum penebaran ikan uji dilakukan
beberapa persiapan. Pertama, semua pera-
latan yang digunakan terlebih dahulu di-
desinfeksi dengan kaporit dan dinetralkan
dengan natrium tiosulfat. Wadah yang diste-
rilisasi masing-masing diisi dengan air tawar.
Selama aklimatisasi, ikan uji diberi pakan
buatan komersial tanpa rGH. Wadah
penelitian yang digunakan dalam pemeli-
haraan adalah toples yang memiliki volume

10 L sebanyak 12 buah. Pemasangan aerasi
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yang sudah dilengkapi dengan selang dan
batu aerasi dipasang pada setiap ember
perlakuan.

Sebelum ikan uji diberi perlakuan, ter-
lebih dahulu ditampung dan diaklimatisasi di
bak fiber selama 5 hari. Selama aklimatisasi
ikan uji diberi pakan komersial dengan
frekuensi 3 kali sehari pagi, siang, dan sore
hari. Selanjutnya, bobot awal ikan uji ditim-
bang dengan menggunakan timbangan anali-
tik berketelitian 0,1 g. Pemeliharaan dilaku-
kan selama 40 hari dan diberi pakan 3 kali
sehari untuk semua perlakuan. Sampling dila-
kukan secara acak pada tiap perlakuan, setiap
10 hari untuk mengetahui bobot tubuh guna
pemberian pakan. Dosis pakan yang diberi-
kan saat pemeliharaan yaitu 5 % dari bobot
tubuh.

Selama pemeliharaan, kualitas media bu-
didaya dijaga dalam kisaran yang layak untuk
pertumbuhan dan sintasan ikan uji. Untuk
tetap menjaga kualitas air dilakukan dengan
menyipon setiap hari pada pagi hari serta
melakukan pergantian air sebanyak 10-20%
setiap 1 hari sekali. Pengukuran kualitas air
seperti pengukuran suhu menggunakan
termometer, pH sekali seminggu menggu-
nakan pH meter, pengukuran oksigen terlarut
menggunakan DO meter serta amonia meng-
gunakan tes kit yang masing-masing dila-
kukan 3 kali selama pemeliharaan yaitu pada

awal, pertengahan dan akhir penelitian.
Rancangan percobaan dan perlakuan

Penelitian ini menggunakan rancangan

acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan
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dengan masing-masing 3 ulangan. Perlakuan

tersebut adalah :

A = kontrol
B = aplikasi rGH metode perendaman rGH

= aplikasi rGH metode pakan rGH (boosting
oral)

D = aplikasi rGH metode perendaman dan
pakan rGH (boosting oral)

Parameter penelitian

Laju pertumbuhan spesifik (spesific
growth rate) dihitung dengan menggunakan
rumus Alimuddin et al. (2014) dan Atmojo et

al. (2017) yaitu :

_Ln Wt -Ln Wo

LPS x100%

Keterangan :

LPS : Laju Pertumbuhan Spesifik (% per hari)
W :bobot ikan pada akhir penelitian (g)

Wo : bobot ikan pada awal penelitian (g)

T  : waktu pemeliharaan (hari)

Efisiensi pemanfaatan pakan dihitung
dengan menggunakan rumus Tacon (1987)
yaitu:

Wt-Wo

EPP= x100%

Keterangan :
EPP : Efisiensi Pemanfaatan Pakan (%)

W, : bobot rata-rata ikan pada akhir penelitian

(2)

Wy : bobot rata-rata ikan pada awal penelitian
(2)

F  : jumlah pakan yang dikonsumsi selama

penelitian (g)

Perhitungan nisbah konversi pakan (food
conversion ratio) dilakukan dengan memban-

dingkan awal bobot badan ikan dengan bobot
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badan ikan setelah diberi rGH (recombinant
Growth Hormone). Perhitungan nisbah kon-
versi pakan adalah :

F

NKP=————
(Wt-D)-Wo

Keterangan :

NKP : Nisbah Konversi Pakan

F  : jumlah pakan yang dikonsumsi selama
penelitian (g)

Wt : biomassa pada akhir penelitian (g)
Wo : biomassa pada awal penelitian (g)

D :biomassa yang mati selama penelitian (g)

Nilai sintasan dihitung dengan menggu-
nakan rumus Effendie (1997), sebagai beri-
kut:

SR= Nt x100%
" No °

Keterangan :
SR : Survival Rate/Sintasan (%)
Nt : jumlah ikan pada akhir penelitian (ekor)

No : jumlah ikan pada awal penelitian (ekor)

Analisis data

Data hasil penelitian diolah menggu-
nakan analisis ragam atau Analisis of varians
(ANOVA). Hasil anova signifikan sehingga
dilanjutkan ke uji W-Tuckey. Sebagai alat
bantu untuk pelaksanaan uji statistik, digu-
nakan paket perangkat lunak komputer pro-

gram SPSS versi 22,0.

Hasil

Rata-rata laju pertumbuhan spesifik
(LPS) pada ikan nila dengan aplikasi rtGH
(recombinant Growth Hormone) yang dipeli-
hara selama 40 hari dapat dilihat pada
Gambar 1. Hasil analisis ragam (ANOVA)
menunjukkan aplikasi rGH berpengaruh
nyata (p<0,05) terhadap laju pertumbuhan
spesifik (SGR) pada ikan nila. Nilai SGR
tertinggi diperoleh pada perlakuan kombinasi

perendaman dan oral (D).

6
529
: i
= 5 3 oo 4f5
';;4 3f8 af
X3
=4
0 2
75
1
0
A B C D
Perlakuan

Gambar 1 Rata-rata laju pertumbuhan spesifik pada ikan nila selama 40 hari aplikasi rGH.
Huruf yang berbeda di atas bar menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan dengan taraf 5%
(p<0,05). A: tanpa rGH (Kontrol); B: pemberian rGH melalui perendaman; C: pemberian rGH melalui
pakan; D : pemberian tGH metode kombinasi perendaman dan pakan.
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Tabel 1 Rata-rata efisiensi pemanfaatan pakan (EPP) pakan ikan nila (O. niloticus) yang

dipelihara selama 40 hari pada aplikasi rtGH

Perlakuan EPP
(A) 5,75 £0,65°
(B) 5,72 £0,06
© 5,65+0,12°
(D) 6,83 £0,39°

Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pada taraf 5%
(p<0,05). A: tanpa rGH (Kontrol); B: pemberian rGH melalui perendaman; C: pemberian rGH melalui
pakan; D: pemberian rGH metode kombinasi perendaman dan pakan.

Tabel 2 Rata-rata nisbah konversi pakan (NKP) pakan ikan nila (O. niloticus) yang dipelihara

selama 40 hari pada aplikasi rGH.

Perlakuan NKP
A 0,90 &+ 0,06*
B 0,80 + 0,06®
C 0,78 £0,03%
D 0,77 £ 0,02°

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pada taraf 5%
(p<0,05). A: tanpa rGH (kontrol); B: pemberian rtGH melalui perendaman; C: pemberian rGH melalui
pakan; D: pemberian rGH metode kombinasi perendaman dan pakan.

Efisiensi pemanfaatan pakan

Rata-rata efisiensi pemanfaatan pakan
(EPP) ikan nila pada aplikasi rGH yang
dipelihara selama 40 hari dapat dilihat pada
Tabel 1.

Hasil rata-rata efisiensi pemanfaatan
pakan (EPP) ikan nila yang diperoleh antara
0,65 + 0,12 hingga 6,83 + 0,39. Berdasarkan
analisis ragam atau ANOVA menunjukkan
nilai efisiensi pemanfaatan pakan pada
aplikasi rGH melalui pakan berpengaruh
nyata (p<0,05) terhadap pemanfaatan pakan.

Rata-rata nisbah konversi pakan (NKP)
ikan nila pada aplikasi rGH yang dipelihara
selama 40 hari dapat dilihat pada Tabel 2.
Hasil rata-rata NKP ikan nila yang diperoleh
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antara 0,77 £ 0,02 hingga 0,90 = 0,06. Hasil
analisis ragam atau ANOVA menunjukkan
bahwa nilai NKP pada aplikasi rGH melalui
pakan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
pemanfaatan pakan. Nilai NKP terbaik
diperoleh pada perlakuan kombinasi peren-
daman dan oral (D).

Rata-rata sintasan pada ikan nila pada
aplikasi rGH yang dipelihara selama 40 hari
dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil rata-rata
sintasan pada ikan nila yang diperoleh antara
85% hingga 92,50 %. Analisis ragam atau
ANOVA menunjukkan nilai sintasan pada
aplikasi rGH berpengaruh nyata (p<0,05).
Sintasan tertinggi diperoleh pada perlakuan

kombinasi perendaman dan oral (D).
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Gambar 2 Rata-rata sintasan pada ikan nila selama 40 hari aplikasi rGH. Huruf yang berbeda
di atas bar menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan dengan taraf 5% (p<0,05). A:
tanpa rGH (Kontrol); B: pemberian rGH melalui perendaman; C: pemberian rGH melalui
pakan; D: pemberian rGH metode kombinasi perendaman dan pakan

Tabel 3. Kisaran kualitas air wadah pemeliharaan pada ikan nila (O. niloticus) yang diberi

rGH selama 40 hari pemeliharaan.

Parameter Nilai kisaran
Suhu (°C) 27-28
pH 7-7,3
Oksigen terlarut (ppm) 3-5,5
Amonia (ppm) 0-0,1

Selama penelitian berlangsung dilakukan
pengukuran beberapa parameter fisik kimia-
wi lingkungan pemeliharaan ikan nila sebagai
data penunjang yang meliputi suhu, pH,
oksigen terlarut (OT), dan amonia. Hasil
pengukuran kualitas air yang diamati selama
40 hari pemeliharaan dapat dilihat pada
Tabel 3.

Pembahasan
Hasil penelitian yang dilakukan selama
40 hari menunjukkan bahwa laju pertum-

buhan spesifik ikan nila tertinggi setelah

diberikan rGH melalui metode kombinasi
perendaman dan oral (Gambar 1) jika diban-
dingkan dengan ikan yang diberikan pakan
rGH hanya melalui oral atau perendaman
serta kontrol dan menunjukkan bahwa per-
lakuan kombinasi akan mempercepat rang-
sangan pertumbuhan. Adanya penambahan
rGH pada pakan dapat meningkatkan gliko-
gen hati ikan dan sangat terkait dengan
tingginya cadangan glukosa dalam hati dan
otot sebagai cadangan energi yang akan
memengaruhi nilai indeks hepatosomatik

(IHS) (Muhammad et al. 2014). Pada ikan
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yang diberi pakan rGH melalui metode
perendaman, rGH ini akan masuk secara
osmoregulasi, yaitu berdifusi melalui insang,
dan disebarkan lewat pembuluh darah,
kemudian dialirkan oleh peredaran darah, dan
diserap oleh organ target, seperti hati, ginjal,
dan organ lainnya Perwito et al. 2015). GH
ini selanjutnya akan kendalikan oleh Growth
Hormone Binding Proteins (GHBPs) yang
akan masuk ke organ target melalui peredaran
darah sehingga terjadi mekanisme secara
tidak langsung dengan bantuan dari hormon
pertumbuhan (GH) / insulin-like growth fac-
tor-I (IGF-1) untuk berbagi aksi fisiologis
yang memengaruhi laju pertumbuhan (Hayu-
ningtyas & Kusrini 2016, Fissabela et al.
2016, Apriliana et al. 2017). Menurut
Alimuddin et al. (2014), ikan yang diberikan
rGH melalui metode kombinasi akan meme-
ngaruhi nilai IHS. Nilai IHS dapat menjadi
indikator pertumbuhan somatik pada verte-
brata yang dikontrol melalui GH/IGF-1. Nilai
IHS yang tinggi menunjukkan meningkatnya
jumlah sel hepatosit dalam hati dan mengin-
duksi laju sintesis mRNA serta sintesis
protein sehingga pertumbuhan ikan lebih
cepat (Muhammad et al. 2014).

Pemberian rGH juga dapat meningkatkan
retensi protein karena protein hanya sedikit
yang dirombak untuk energi sehingga terjadi
biokonversi karbohidrat dan pada akhirnya
akan berpengaruh terhadap efisiensi peman-
faatan pakan (Muhammad et al. 2014). Me-
nurut Pratama et al. (2021), efisiensi peman-
faatan pakan merupakan banyaknya pakan

yang terkonsumsi dalam sistem pencernaan
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ikan untuk proses metabolisme dalam tubuh
dan dimanfaatkan pada pertumbuhan.

Berdasarkan hasil penelitian ini, rata-rata
nilai efisiensi pemanfaatan pakan dengan
metode kombinasi pemberian tGH menun-
jukkan pengaruh yang nyata dibandingkan
dengan metode lain pada ikan nila. Hasil yang
berbeda ini juga menunjukkan bahwa rGH
memengaruhi tingkat efisiensi makan larva
ikan nila. Semakin tinggi efisiensi makan
kemungkinan menyebabkan pakan tercerna
dengan baik dalam tubuh dan mengakibatkan
metabolisme ikan meningkat sehingga per-
tumbuhan lebih cepat (Setyawan et al. 2014).
Efisiensi pemanfaatan pakan meningkat sete-
lah pemberian rGH kemungkinan karena ada-
nya rangsangan hormon ghrelin yang me-
ningkat akibat stimulasi hormon pertum-
buhan. Hormon ghrelin inilah yang akan me-
mengaruhi nafsu makan ikan (Pratama et al.
2021).

Nafsu makan ikan meningkat setelah
pemberian rGH juga karena adanya pening-
katan kerja enzim amino acyl tRNA
synthetase pada hati yang akan mempenga-
ruhi perubahan aktivitas makan sebagai
adaptasi metabolime (Apriliana et al. 2017).
Hormon rGH ini mengatur proses meta-
bolisme melalui aktivitas lipolitik dan
anabolisme protein pada vertebrata (Setya-
wan et al. 2014). Menurut Fisabella et al.
(2016), nilai efisiensi pemanfaatan pakan
yang tinggi pada pakan yang diberikan rGH
menunjukkan bahwa pakan yang dikonsumsi
memiliki kualitas yang baik, sehingga dapat

dimanfaatkan secara efisien.
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Kualitas suatu pakan tidak hanya dilihat
dari nilai efisiensi pakan, tetapi juga dapat
ditunjukkan dari nilai konversi pakan
(Mustofa et al. 2018). Konversi pakan
merupakan perbandingan antara jumlah pa-
kan yang diberikan dengan jumlah bobot ikan
yang dihasilkan. Semakin kecil nilai konversi
pakan berarti tingkat efisiensi pemanfaatan
pakan lebih baik, sebaliknya apabila konversi
pakan besar, maka tingkat efisiensi peman-
faatan pakan kurang baik. Dengan demikian
konversi pakan menggambarkan tingkat
efisiensi pemanfaatan pakan yang dicapai
(Iskandar & Elrifadah 2015). Nilai konversi
pakan menunjukkan seberapa besar pakan
yang dikonsumsi menjadi biomassa tubuh
ikan. Semakin rendah nilai nisbah pakan,
maka kualitas pakan yang diberikan semakin
baik, hal tersebut diperkuat dengan pernya-
taan, nilai Nisbah Konversi Pakan (NPK)
cukup baik, berkisar 0,8-1,6 (Ihsanudin et al.
2014).

Hasil penelitian rata-rata nilai nisbah
konversi pakan pada setiap perlakuan selama
pemeliharaan ditunjukkan pada Tabel. 3 Ber-
dasarkan tabel tersebut tampak nilai nisbah
konversi pakan tertinggi yaitu pada perlakuan
kontrol sebesar 0,90 sedangkan nilai nisbah
konversi pakan terendah (nilai nisbah konver-
si pakan terbaik) yaitu pada perlakuan
perendaman dan pemberian pakan rGH
sebesar 0,77. Hasil serupa juga diperoleh
Alimuddin et al. (2014) dengan menggu-
nakan metode yang sama pada ikan sidat
(Anguilla bicolor bicolor). Mereka menda-

patkan nilai NKP terendah yaitu 4,75 dan
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yang NKP tertinggi pada kontrol dengan nilai
7,37. Nilai NKP hasil penelitian dengan
diberikan rGH dalam pakan Ilebih baik
dibandingkan dengan NKP yang tidak
diberikan hormon pertumbuhan. Hasil NKP
pada Tabel 2 memperlihatkan nilai terendah
dengan menggunakan metode kombinasi dan
pakan (boosting oral) dibandingkan dengan
kontrol, menunjukkan bahwa perlakukan
kombinasi perendaman dan pakan (perlakuan
D) memiliki nilai NKP yang paling bagus
dikarenakan pemanfaatan pakan untuk
pertumbuhan sangat efisien. Hal ini dise-
babkan rGH yang masuk ke tubuh ikan
dengan kedua metode tersebut akan merang-
sang hipotalamus meningkatkan kerja GH-
RH, selanjutnya akan dikirim ke kelenjar
pituitari untuk menghasilkan hormon pertum-
buhan yang akan dialirkan ke organ hati,
ginjal, otot, tulang serta organ lain sehingga
ikan akan tumbuh lebih cepat (Hayuningtyas
& Kusrini 2016). Selain GH-RH, rGH juga
merangsang somatostatin (hormon pengham-
bat hormon pertumbuhan) tetap bekerja se-
hingga ikan tetap tumbuh dengan normal
(Perwito et al. 2015).

Penelitian ini menunjukkan bahwa per-
lakuan yang menggunakan rGH mampu
menurunkan nisbah konversi pakan. Sesuai
dengan hasil penelitian Hardiantho et al.
(2011) bahwa rGH mampu menurunkan
nisbah konversi pakan pada ikan nila sebesar
0,18 atau sekitar 70% lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol, Handoyo et al.
(2012), pada ikan sidat sebesar 2,19 atau lebih
besar 26,5% dibandingkan dengan kontrol,
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Thsanudin et al. (2014), pada ikan nila larasati
0,68 lebih rendah dari kontrol 1,08 dan
Triwinarso et al. (2014) pada ikan lele
sangkuriang 0,45 lebih rendah dari kontrol
0,75. Hal ini diduga bahwa penggunaan rGH
dapat memperbaiki NKP pada ikan dan dapat
meningkatkan konsumsi pakan ikan nila
dengan metode kombinasi perendaman dan
pakan rGH. Prinsip perbedaan penggunaan
GH melalui perendaman yaitu rGH masuk ke
tubuh ikan secara osmoregulasi yaitu melalui
insang, selanjutnya masuk ke pembuluh
darah. Hormon ini kemudian dialirkan oleh
perdaran darah, dan diserap oleh organ target,
seperti hati, ginjal, dan organ lainya
(Setyawan et al. 2014). Penggunaan GH
melalui pemberian pakan akan dicerna oleh
sistem pencernaan dengan bantuan enzim
yang mampu melakukan proses katabolisme
lebih cepat sehingga ikan dapat meman-
faatkan pakan lebih optimal (Ihsanuddin et al.
2014). Menurut Alimuddin et al. (2014)
pemberian pakan rGH secara oral juga akan
mengaktifkan hormon ghrelin yang akan
mempengaruhi nafsu makan pada ikan,
sementara melalui perendaman rGH akan
mempengaruhi lipolisis, glukoneogenesis,
sintesis protein dan omset lipid sehingga ikan
mampu untuk mencerna makanan, menyerap
nutrisi, dan mengkonversi lebih besar pro-
porsi makanan untuk membentuk komposisi
tubuh ikan.

Tingkat sintasan benih ikan nila tertinggi
terdapat pada perlakuan perendaman dan
pemberian pakan rGH sebesar 92,50%

sedangkan tingkat sintasan yang terendah
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pada perlakuan kontrol sebesar 85%. Sintasan
benih ikan nila selama pemeliharaan tidak
jauh berbeda antar perlakuan. Berdasarkan
BSN (2009), nilai ini tergolong cukup tinggi
karena masih di atas 80% yang menunjukkan
teknik pemeliharaan sudah sesuai dengan
prosedur mulai dari pemberian pakan,
penyiponan, pergantian air, suplai oksigen.
Adanya perbedaan sintasan larva antara larva
yang diberikan penambahan rGH dengan
yang kontrol menunjukkan bahwa rGH ini
berperan dalam meningkatkan sintasan dan
daya tahan tubuh terhadap stress dan infeksi
penyakit (Ihsanuddin et al. 2014; Apriliana et
al. 2017). Peranan GH terhadap daya tahan
tubuh yaitu secara langsung mampu
meningkatkan sel-sel yang berkompeten
dalam sistem kekebalan tubuh/imunitas
seperti limfosit, natural killer cell (NK cell),
dan makrofag (Permana et al. 2015). Selain
itu juga menurunkan kadar hormone kortisol
yang merupakan salah satu indikator stress
pada ikan (Alimuddin et al. 2014). Selain itu,
kualitas air media pemeliharaan ikan yang
sesuai dengan kondisi dan padat tebar yang
dibutuhkan ikan untuk tumbuh optimal
(Sawitri et al. 2018). Pemeliharaan ikan nila
dilakukan secara intensif sehingga kualitas
air dikontrol agar tidak mempengaruhi
pertumbuhan.

Kualitas air yang diukur sebagai penun-
jang kehidupan organisme pada penelitian ini
yaitu suhu, pH, amoniak dan OT. Air
merupakan media hidup ikan yang dipelihara
harus memenuhi pesyaratan baik kualitas

maupun kuantitas. Pemantauan kualitas air
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pada penelitian ini setiap tujuh hari selama
penelitian.

Suhu air merupakan parameter yang pen-
ting dalam pemeliharaan ikan. Nilai suhu air
yang diperoleh selama penelitian berkisar
antara 27-28°C. Pada dasarnya suhu yang
dapat mematikan bagi biota bukan suhu yang
ekstrim tetapi perubahan suhu secara men-
dadak dari suhu alami yang menyebabkan
kematian. Seperti dikemukakan Sutiana et al.
(2017), pengaruh peningkatan suhu perairan
yang sangat derastis dapat menurunkan pada
ketersediaan oksigen terlarut. Kisaran oksi-
gen terlarut (OT) dalam penelitian ini yaitu
3-5,5 ppm yang berada pada nilai yang
tergolong tinggi untuk pertumbuhan optimal
ikan. Kisaran tersebut sudah memenuhi ke-
butuhan oksigen untuk pemeliharaan ikan
nila. Boyd (1990), menyatakan bahwa per-
tumbuhan optimal ikan nila membutuhkan
perairan dengan kandungan oksigen > 3
mgL.

Kisaran pH yang diperoleh dari pe-
meliharaan ikan nila ini yaitu berkisar antara
7-7,3. Nilai pH air tersebut masih cocok
untuk digunakan dalam pemeliharaan ikan
nila yang tidak mengalami perubahan sig-
nifikan dan ikan dapat beradaptasi dengan
baik. pH yang cocok untuk pemeliharaan ikan
nila adalah 7,5-8,5 namun pH 5-6 masih dapat
ditoleransi oleh ikan (Augusta 2012).

Nilai amonia selama masa pemeliharaan
berkisar 0-0,1 mgL"'. Kadar amoniak yang
cenderung mengalami kenaikan pada akhir
penelitian karena terdapatnya feses ikan.

Namun kisaran nilai amonia selama peme-
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liharaan ikan nila masih dapat ditoleransi oleh
ikan. Kandungan amonia di perairan tidak

boleh lebih dari 1 ppm (Sawitri et al. 2018).

Simpulan

Aplikasi hormone rGH melalui kombi-
nasi perendaman benih dan pemberian pakan
dapat meningkatkan laju pertumbuhan spe-
sifik hingga 5,29, efisiensi pakan (EPP 6,83
dan NKP 0,77) dan sintasan benih mencapai
92,5%.

Persantunan

Penulis mengucapkan terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada Japfa Foundation
Scholarship yang telah memberikan beasiswa
pada penelitian ini, PT. Suri Tani Pemuka
yang telah menyediakan hormone rGH
tersebut, juga kepada Hatchery Fakultas [lmu
Kelautan dan Perikanan Universitas Hasa-
nuddin, yang telah memfasilitasi penelitian
ini, juga kepada Besse Dalauleng, A. Muh.
Fajrin R. F., dan A. Suci Islamaeni yang telah
membantu selama kegiatan penelitian ini

berlangsung.

Daftar Pustaka

Acosta J, Morales R, Alonso M, Estrada MP.
2009. Pichia pastoris expressing
recombinant tilapia growth hormone
accerelates the growth of tilapia.
Biotechnology Latter, 29: 1671-1676.
doi: 10.1007/s10529-007-9502-7

Alimuddin, Lesmana I, Sudrajat AO, Carman
O, Faizal 1. 2010. Production and
bioactivity potential of  three
recombinant growth hormones of
farmed fish. Indonesian Aquaculture
Journal, 5: 11-16. DOI:

Jurnal Iktiologi Indonesia


https://doi.org/10.1007/s10529-007-9502-7

Lukman et al.

http://dx.doi.org/10.15578/iaj.5.1.2010.
11-17.

Alimuddin, Boyun H, Nur BP. 2014.
Efektivitas pemberian hormon
pertumbuhan rekombinan ikan kerapu
kertang melalui perendaman dan oral
terhadap pertumbuhan elver ikan sidat
(Anguilla bicolor). Jurnal Iktiologi
Indonesia, 14(3): 179-189.
https://doi.org/10.32491/jii.v14i3.79.

Apriliana R, Fajar B, Ristiawan A. 2017.
Pengaruh  pemberian  recombinant
Growth Hormone (rGH) dengan dosis
berbeda pada pakan buatan terhadap
pertumbuhan dan kelulusan hidup benih
ikan tawes (Puntius sp.). Jurnal Sains
Akuakultur Tropis, 2(1): 49-58. DOI:
https://doi.org/10.14710/sat.v2i1.2561.

Atmojo A, Basuki F, Nugroho RA. 2017.
Pengaruh  pemberian  rekombinan
hormon pertumbuhan (rGH) melalui
metode perendaman dengan lama waktu
yang berbeda terhadap pertumbuhan dan
kelulushidupan larva bawal air tawar
(Colossoma macropomum Cuv) fry.
Journal of Aquaculture Management
and Technology, 6(3): 1-9.
http://ejournal.
sl.undip.ac.id/index.php/jamt.

Augusta TS. 2012. Aklimatisasi benih ikan
nila  (Oreochromis spp.) dengan
pencampuran air gambut. Jurnal Iimu
Hewani Tropika, 1(2): 78-82.

Boyd CE. 1990. Water Quality in Ponds for
Aquaculture, Brimingham Publishing
Co. Alabama. 482 p.

BSN (Badan Standar Nasional). 2009.
Produksi ikan nila (Oreochromis
niloticus Bleeker). Kelas benih sebar.
BSN (Badan Standar Nasional). SNI
7550:2009. Jakarta. 16 hal.

Effendie MI. 1997. Biologi Perikanan.
Yayasan Pustaka Nusatama.
Yogyakarta. 163 h.

Fissabela F, Suminto, Nugroho RA. 2016.
Pengaruh  pemberian  recombinant
Growth Hormone (rGH) dengan dosis
berbeda pada pakan komersial terhadap

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

efisiensi pemanfaatan pakan, pertum-
buhan dan kelulushidupan benih ikan
patin (P. pangasius). Jurnal Sains
Akuakultur Tropis, 1(1): 1-9. doi:
https://doi.org/10.14710/sat.v1i1.2449

Habibi HR, Ewing R, Bajwa, Walker RL.
2003. Gastric uptake of recombinant
growth hormone in rainbow trout. Fish
Physiology and Biochemistry, 28: 463-
467.
https://doi.org/10.1023/B:FISH.000003
0630.81442.bc

Hadie LE, Kusnendar E, Priono B, Dewi
RRSPS, Hadie W. 2018. Strategi dan
kebijakan produksi pada budidaya ikan
nila berdaya saing. Jurnal Kebijakan
Perikanan Indonesia. 10(2): 75-85.
http://ejournal-
balitbang.kkp.go.id/index.php/jkpi.

Handoyo B, Alimuddin, Utomo NBP. 2012.
Pertumbuhan, konversi dan retensi
pakan, dan proksimat tubuh benih ikan
sidat yang diberi hormon pertumbuhan
ikan kerapu kertang melalui
perendaman. Jurnal Akuakultur
Indonesia, 11(2): 132-140.

Hardiantho D, Alimudin, Prasetyo AE, Yanti
DH, Sumantadinata K. 2011. Aplikasi
recombinan growth hormone ikan mas
pada ikan nila melalui pakan buatan.
Jurnal Akuakultur Indonesia, 1: 17-22.

Hayuningtyas EP & Kusrini E. 2016.
Performa pertumbuhan ikan cupang
alam (Betta imbellis) yang diberi
hormon  pertumbuhan  rekombinan
melalui perendaman dan pakan alami.
Media Akuakultur, 11(2): 87-95. doi:
http://dx.doi.org/10.15578/ma.11.2.201
6.87-95.

Hendriansyah A, Putra WKA, Miranti S.
2018. Nisbah konversi pakan benih ikan
kerapu cantang (Epinephelus
fiscoguttatus x Epinephelus lanceolatus)
dengan pemberian dosis recombinant
growth hormone (rGH) yang berbeda.
Intek Akuakultur, 2(2): 1-12. doi:
https://doi.org/10.31629/intek.v2i2.525.

Thsanudin I, Sri R, Tristiana Y. 2014.
Pengaruh  pemberian  rekombinan

13


http://dx.doi.org/10.15578/iaj.5.1.2010.11-17
http://dx.doi.org/10.15578/iaj.5.1.2010.11-17
https://doi.org/10.14710/sat.v2i1.2561
http://ejournal/
https://doi.org/10.14710/sat.v1i1.2449
https://doi.org/10.1023/B:FISH.0000030630.81442.bc
https://doi.org/10.1023/B:FISH.0000030630.81442.bc
http://dx.doi.org/10.15578/ma.11.2.2016.87-95
http://dx.doi.org/10.15578/ma.11.2.2016.87-95
https://doi.org/10.31629/intek.v2i2.525

Konversi pakan dan sintasan benih ikan nila, Oreochromis niloticus

hormon pertumbuhan (rGH) melalui
metode oral dengan interval waktu yang
berbeda terhadap pertumbuhan dan
kelulusanhidup  benih  ikan  nila
(Oreochromis niloticus). Journal of
Aquaculture Management and
Technology, 3(2): 94-102.
https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/j
amt/article/view/5163.

Iskandar R & Elrifadah. 2015. Pertumbuhan
dan efisiensi pakan ikan nila
(Oreochromis niloticus) yang diberi
pakan buatan berbasis kiambang.
Ziraa'ah Majalah llmiah Pertanian,
40(1): 18-24. doi:
http://dx.doi.org/10.31602/zmip.v40i1.9
3.

Jayadi, Asni A, Ilmiah, Rosada 1. 2021.
Pengembangan usaha kampus melalui
inovasi teknologi budidaya ikan nila
dengan sistem modular pada kolam
terpal di  Kabupaten Pangkajene
Kepulauan. To  Maega, Jurnal
Pengabdian Masyarakat, 4(2): 196-207.
doi:10.35914/tomaega.v4i2.753.

Lesmana 1. 2010. Produksi dan bioaktivitas
protein rekombinan hormon
pertumbuhan dari tiga jenis ikan
budidaya. Tesis. Sekolah Pascasarjana
Institut  Pertanian  Bogor.  Bogor.
http://repository.ipb.ac.id/handle/12345
6789/57531.

Laksana DP, Subaidah S, Junior MZ,
Alimuddin. 2013. Pertumbuhan pasca-
larva udang vaname yang diberi larutan
hormon  pertumbuhan rekombinan.
Jurnal Akuakultur Indonesia, 12(2): 95-
100.
https://jurnal.ipb.ac.id/index.php/jai/arti
cle/view/9359.

Miao W & Wang W. 2020. Trends of
aquaculture production and trade: Carp,
tilapia, and shrimp. Asian Fisheries
Science, 33: 1-10.
10.33997/.a£5.2020.33.S1.001.

Moriyama S & Kawauchi H. 1990. Growth
stimulation of juvenile salmonids by
immersion in recombinant salmon
growth hormone. Nipp Suis Gakk, 56(1):

14

31-34.
https://doi.org/10.2331/suisan.56.31.

Muhammad, Alimuddin, Zairin MJ, Carman

0. 2014. Respons pertumbuhan dan
efisiensi pakan pada ikan nila ukuran
berbeda yang diberi pakan mengandung
hormon  pertumbuhan rekombinan.
Jurnal Riset Akuakultur, 9(3): 407-415.
doi:
http://dx.doi.org/10.15578/jra.9.3.2014.
407-415.

Mustofa A, Hastuti S, Rachmawati D. 2018.

Pengaruh periode pemuasaan terhadap
efisiensi pemanfaatan pakan,
pertumbuhan dan kelulushidupan ikan
mas (Cyprinus carpio). Journal of
Aguaculture Management and
Technology,  7(1): 18-27.  doi:
http://dx.doi.org/10.31941/penaakuatika
v17i2.705.

Pratama AE, Lumbessy SY, Azhar F. 2021.

Pengaruh pemberian pakan komersial
dengan campuran rekombinan Growth
Hormone (rGH) pada budidaya ikan
kakap putih (Lates calcarifer). Jurnal
Kelautan: Indonesian Journal of Marine
Science and Technology, 14(2): 164-
174. doi: .

Permana A, Priyadi A, Ginanjar R, Hadie W,

Alimudin. 2015. Pemberian rekombinan
hormon pertumbuhan ikan kerapu
kertang rEIGH secara oral melalui pakan
alami pada benih ikan  botia
(Chromobotia macracanthus Bleeker,
1852). In: Sugama K, Kristanto AH,
Radiarta IN, Lusiastuti AM, Kusdiarti,
Priono B, Insan I, Dewi RRSPS,
Gardenia L (Editor). 2015. Prosiding
Forum Inovasi Akuakultur. Bogor 8-9
Juni  2015. Pusat Penelitian dan
Pengembangan Perikanan Budidaya.
Jakarta. pp 303-309.

Perwito B, Hastuti S & Yuniarti T. 2015.

Pengaruh lama waktu perendaman
recombinant Growth Hormone (rGH)
terhadap pertumbuhan dan kelulus-
hidupan larva nila salin (Oreochromis
niloticus). Journal of Aquaculture
Management and Technology, 4(4): 117-
126.

Jurnal Iktiologi Indonesia


http://dx.doi.org/10.31602/zmip.v40i1.93
http://dx.doi.org/10.31602/zmip.v40i1.93
http://dx.doi.org/10.35914/tomaega.v4i2.753
http://repository.ipb.ac.id/handle/123456789/57531
http://repository.ipb.ac.id/handle/123456789/57531
https://doi.org/10.2331/suisan.56.31
http://dx.doi.org/10.15578/jra.9.3.2014.407-415
http://dx.doi.org/10.15578/jra.9.3.2014.407-415
http://dx.doi.org/10.31941/penaakuatika.v17i2.705
http://dx.doi.org/10.31941/penaakuatika.v17i2.705

Lukman et al.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/j
amt/article/view/10070

Putri FS, Hasan Z, Haetami K. 2012.
Pengaruh pemberian bakteri probiotik
pada pelet yang mengandung kaliandra
(Calliandracalothyrsus) terhadap per-
tumbuhan benih ikan nila (Oreochromis
nilatocus). Jurnal Perikanan dan
Kelautan, 3(4): 283-291.
http://journal.unpad.ac.id/jpk/article/vie
w/2572/2328.

Sawitri M, Tang UM, Syawal H. 2018.
Penggunaan  hormon  pertumbuhan
rekombinan terhadap pertumbuhan ikan
selais (Ompok hypopthalmus). Berkala
Perikanan Terubuk, 46(2): 34-41. doi:
http://dx.doi.org/10.31258/terubuk.46.2.
34-41.

Setyawan PKF, Rejeki S, Nugroho RA. 2014.
Pengaruh  pemberian  recombinant
Growth Hormone (rGH) melalui metode
perendaman dengan dosis yang berbeda
terhadap kelulushidupan dan pertum-
buhan larva ikan nila larasati
(Oreochromis niloticus). Journal of

Aquaculture Management and
Technology, 3(2): 69-76.
https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/j
amt/article/view/5061.

Sutarjo GA, Refki M, Zubaidah A, Handajani
A, Andriawan S. 2020. Recombinant
growth hormone supplemented on feed
to the growth performance of Barbodes

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

binotatus. AACL Bioflux, 13(3): 1682-
1688.

Suryaningrum FM. 2012. Aplikasi teknologi
bioflock pada pemeliharaan benih ikan
nila (Oreochromis niloticus). Tesis.
Program  Pascasarjana.  Universitas
Terbuka.

Sutiana, Erlangga, Zulfikar. 2017. Pengaruh
dosis hormon rGH dan tiroksin dalam
pakan terhadap pertumbuhan dan
sintasan benih ikan koi (Cyprinus carpio
L.). Aquatic Science Journal, 4(2): 76-
82. doi: .

Tacon AG. 1987. The nutrition and feeding of
farmed fish and shrimp-A training
manual. FAO of the United Nations.
Brazil. pp. 106-109.

Triwinarso WH, Basuki F & Yuniarti T.
2014. Pengaruh pemberian rekombinan
hormon pertumbuhan (rGH) melalui
metode perendaman dengan lama waktu
yang berbeda terhadap pertumbuhan dan
kelulushidupan ikan lele wvarietas
sangkuriang. Journal of Aquaculture
Management and Technology, 3(4), 265-
272. index.php/jamt/article/view/7342.

Zulfikar, Irawan H, Putra WKA. 2018.
Tingkat efisiensi pakan dan pertum-
buhan benih ikan bawal bintang dengan
pemberian dosis recombinant Growth
Hormone (rGH) yang berbeda. Intek
Akuakultur, 2(2): 58-69.

15


http://dx.doi.org/10.31258/terubuk.46.2.34-41
http://dx.doi.org/10.31258/terubuk.46.2.34-41

Jurnal Jktinlogi Indonesia 22(1): 17-34  DOL: https://doi.org/10.32491/5ii.v22i1.567

Biologi reproduksi ikan betok Anabas testudineus (Bloch 1792)
di Danau Tempe Kabupaten Wajo Sulawesi Selatan

[Reproductive biology climbing perch Anabas testudineus (Bloch 1792) at Danau Tempe
Kabupaten Wajo South Sulawesi]

Hasnidar!, Andi Tamsil!, Ernaningsih?, Hasrun?, Andi Muhammad Akram?

! Jurusan Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
2 Jurusan Pemanfaatan Sumberdaya Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
3Jurusan Sipil, Fakultas Teknik
Universitas Muslim Indonesia
JI. Urip Sumoharjo Km. 05, Makassar 90231.
hasnidar.yasin@umi.ac.id, andi.tamsil@umi.ac.id, ernaningsih.aras@umi.ac.id, hasrun.hasrun@umi.ac.id,
andi.akram@umi.ac.id

Diterima: 25 Juli 2021; Disetujui: 15 Januari 2022

Abstrak

Tekanan eksploitasi yang tinggi dan kondisi lingkungan Danau Tempe yang semakin menurun akibat
pencemaran, sedimentasi, pertumbuhan gulma air, dan hadirnya ikan asing invasif, yaitu ikan sapu-sapu,
diduga telah memberikan pengaruh buruk terhadap salah satu ikan asli yaitu ikan betok (Anabas
testudineus). Penelitian bertujuan untuk menganalisis kondisi biologi reproduksi ikan betok. Ikan sampel
ditangkap menggunakan jaring insang dari Januari-April 2021. Panjang total ikan diukur dengan jangka
sorong (cm) dan bobot ditimbang (g) dengan timbangan analitik. Gonad ikan diawetkan dalam larutan
formalin 4%. Fekunditas ikan dihitung berdasarkan metode gravimetrik. Sebaran ukuran panjang ikan
jantan dan betina masing-masing 7,5 - 15,5 dan 7,5 - 17,5 cm. Panjang maksimum ikan betok yang
tertangkap yaitu 17,5 cm lebih kecil dari panjang maksimum yang pernah tertangkap yaitu 35,0 cm, dan
panjang rata-rata yaitu 9,56 cm lebih kecil dari panjang rata-rata ikan betok yaitu 12,5 cm. Nisbah ikan
jantan dan betina secara keseluruhan sebesar 1,1 : 0,9 atau 53% : 47%; sedangkan nisbah kelamin jantan
dan betina dalam pemijahan yaitu 38% : 62%. Ikan betok bersifat poligami yakni ikan jantan memiliki
beberapa pasangan dalam satu musim pemijahan. Musim pemijahan berlangsung sepanjang bulan penelitian
dengan puncak musim pemijahan pada Februari dengan pola pemijah serentak. Fekunditas berkisar antara
253-10.237 telur dengan nilai rata-rata 2.571 telur. Hubungan panjang dan bobot dengan fekunditas sangat
kuat.Pola pertumbuhan ikan jantan dan betina adalah allometrik negatif.

Kata penting: Danau Tempe, ikan betok, pemijahan, pemijah serentak

Abstract

The high exploitation pressure and decreasing environmental conditions of Lake Tempe due to pollution,
sedimentation, growth of aquatic weeds, and the presence of invasive alien fish, namely suckermouth
catfish, are thought to have harmed one of the native fish, namely climbing perch (Anabas testudineus). The
research aims to analyze the reproductive biology of climbing perch. Fish were caught using gill nets from
January to April 2021. The total length of the fish was measured using a caliper (cm), and the weight (g)
was measured using an analytical balance. Fish gonads were preserved in a 4% formalin solution. Fish
fecundity was calculated based on the gravimetric method. The length distribution of male and female fish
was 7.5 - 15.5 and 7.5 - 17.5 cm, respectively. The maximum climbing perch caught was 17.5 cm smaller
than the maximum length ever caught, which was 35.0 cm, and the average size was 9.56 cm smaller than
the average length of climbing perch, which was 12.5 cm. The ratio of male and female fish as a whole was
1.1: 0.9 or 53%: 47%, while the sex ratio of males and females in spawning was 38%: 62%. Climbing perch
is polygamous, i.e., male fish have several partners in one spawning season. The spawning season lasted
throughout the research period, with the spawning season's peak in February with a total spawner pattern.
Fecundity ranged from 253-10,237 eggs with an average value of 2,571 eggs, and the relationship between
length and weight with fecundity was very strong. The growth pattern of male and female fish was negative
allometric.

Keywords: Climbing perch, Lake Tempe, spawning, total spawner
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Pendahuluan

Ikan betok Anabas testudineus (Bloch
1792) adalah ikan asli di Danau Tempe selain
belut (Monopterus albus), blosoh/bungo
(Glossogobius aureus), dan gabus (Channa
striata) (Dina et al. 2019). Selain ikan asli,
terdapat ikan introduksi di Danau Tempe.
Saat ini, produksi ikan di Danau Tempe di
dominasi oleh ikan-ikan introduksi, semen-
tara produksi ikan-ikan asli terus menurun.
Berdasarkan laporan Nasution (2015), ikan
yang dominan ditemukan yaitu sepat siam
(Trichopodus pectoralis) dan ikan nilem
(Osteochilus vittatus); selanjutnya berdasar-
kan data Dinas Kelautan dan Perikanan
(2016), ikan sepat siam (T. pectoralis), nila
(Oreochromis niloticus), dan tawes (Barbo-
nymus gonionotus); Dina et al. (2020)
melaporkan ikan paling dominan yang
ditemukan baik pada wilayah danau yang
tergenang permanen maupun tidak tergenang
permanen yaitu ikan tawes.

Dominannya ikan-ikan introduksi menja-
di masalah terhadap menurunnya keanekara-
gaman ikan asli. Menurut Wargasasmita
(2005), di Indonesia tercatat 87 spesies ikan
yang terancam punah, 57 spesies diantaranya
adalah ikan air tawar. Kepunahan tersebut
disebabkan oleh berbagai faktor antara lain:
eksploitasi ikan yang berlebih, introduksi
spesies baru, pencemaran, habitat yang hilang
dan berubah, serta perubahan iklim global
(Syafei 2017). Faktor-faktor tersebut juga
terjadi di Danau Tempe, bahkan diperberat
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dengan terjadinya sedimentasi yang tinggi,
penggunaan alat tangkap yang tidak ramah
lingkungan (Nasution 2015), eutrifikasi (Sa-
muel et al. 2012), pertumbuhan gulma air
(eceng gondok) yang semakin padat, dan
permasalahan lain yang cukup serius seperti
hadirnya spesies asing invasif (SAI) yaitu
ikan sapu-sapu (Pterygoplichthys pardalis)
(Hasnidar et al. 2021). Tingginya populasi
ikan sapu-sapu menyebabkan hasil tangkapan
nelayan terhadap ikan target semakin menu-
run sebaliknya tangkapan ikan non
target/buangan (ikan sapu-sapu) lebih besar
(Hasrianti et al. 2020). Kehadiran ikan asing
invasif akan berdampak pada ekosistem
perairan melalui persaingan makanan, ha-
bitat, dan bahkan dapat menjadi predator
terhadap ikan asli dan endemik, serta sebagai
agen berbagai penyakit. Hal tersebut sering-
kali mengubah komposisi spesies dan struk-
tur komunitas ikan, mendominasi dan
menyingkirkan ikan asli dan ikan endemik
(Syafei & Sudinno 2018).

Permasalahan lingkungan di Danau Tem-
pe diduga telah memberikan pengaruh buruk
terhadap salah satu populasi ikan asli yaitu
ikan betok. Berdasarkan hasil wawancara
nelayan setempat, produksi ikan betok sema-
kin menurun dan ukuran ikan yang tertangkap
semakin kecil. Gejala tersebut termasuk ciri
sumberdaya yang mengalami tekanan eks-
ploitasi berlebih. Menurut Israel & Banzon
(1997), eksploitasi berlebih terjadi karena

ikan yang tertangkap belum mempunyai
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kesempatan untuk tumbuh; proses reproduksi
terganggu akibat penangkapan ikan dewasa
yang tinggi; ikan tidak dapat tumbuh optimal
karena kerusakan lingkungan. Faktor ling-
kungan merupakan faktor eksternal yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
reproduksi ikan. Kondisi lingkungan yang
kurang baik akan menyebabkan energi
banyak digunakan untuk adaptasi lingkungan
sehingga energi untuk tumbuh dan bere-
produksi menurun. Berdasarkan kepada
permasalahan lingkungan Danau Tempe
tersebut, maka sangat penting melakukan
analisis biologi reproduksi ikan betok,
hasilnya dapat menjadi rujukan untuk penge-
lolaan ikan betok yang akan datang.

Kajian biologi reproduksi ikan betok dari
berbagai habitat seperti di perairan Bang-
ladesh (Hasan et al. 2007), menemukan fe-
kunditas ikan betok berkisar antara 113,285-
1025,423/kg (rata-rata 553,708 +41,041/kg).
Di Rawa Banjiran Sungai Mahakam, Kali-
matan Timur Ernawati et al. (2009) men-
dapatkan fekunditas berkisar antara 964-
30.208 butir (rata-rata 7.496+5176 butir) dan
matang gonad sebelum waktunya (pada
ukuran yang lebih kecil). Marimuthu et al.
(2009) menemukan fekunditas berkisar anta-
ra 3.120-84.690 butir (rata-rata 36.804
+2.289) untuk ikan dengan panjang total
12,4-19,2 cm (rata-rata 16,13%0,25); dan
bobot 33,22-137,19 g (rata-rata 1181,85 +
356,12 g) di perairan Kedah Malaysia. Di
rawa banjiran Kecamatan Gandus Palembang

Helmizuryani (2013) mendapatkan fekun-
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ditas berkisar antara 168-958 butir, tipe
pemijahan total (memijahkan telurnya secara
keseluruhan) dan musim pemijahannya didu-
ga pada awal musim penghujan. Di Paparan
banjiran Lubuk Lampam Kabupaten Ogan
Komering Ilir, Provinsi Sumatera Selatan
Prianto et al. (2014), menemukan kisaran
panjang ikan betina antara 2,7-22,4 cm,
jantan antara 4,8-24,3 cm, fekunditas berkisar
antara 224-182.736 butir dengan tipe pemi-
jahan parsial. Di Waduk Sempor, Kebumen
Jawa Tengah (Turyati et al. 2017) menda-
patkan fekunditas ikan betok berkisar antara
336 - 21.616 butir. Di Vietnam (Uddin et al.
2017), fekunditas ikan betok selama bulan
April adalah 16.833+673 butir dan selama
Juli adalah 46.186+2.219 butir.

Kajian tentang biologi reproduksi ikan
betok dari Danau Tempe belum dilakukan,
oleh karena itu tujuan penelitian ini adalah
untuk menganalisis kondisi biologi repro-
duksi ikan betok meliputi sebaran frekuensi
panjang, nisbah kelamin, hubungan panjang
dan bobot, Tingkat Kematangan Gonad
(TKG), dan fekunditasnya.

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan di Danau Tempe
yang terletak di Kabupaten Wajo, Sulawesi
Selatan (Gambar 1). Pengambilan sampel
dilakukan setiap minggu selama empat bulan,
dimulai bulan Januari—April 2021, menggu-
nakan jaring insang berukuran panjang 20 m,
tinggi 1 m dengan ukuran mata jaring)

5,5 cm. Sampel ikan yang tertangkap terlebih
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Gambar 1 Danau Tempe Kabupaten Wajo Sulawesi Selatan, sebagai lokasi pengambilan

sampel ikan betok.

dahulu dibersihkan, ditiriskan kemudian
dimasukkan ke dalam kotak plastik (cool box)
dan diberi es batu. Pengamatan sampel dila-
kukan di Laboratorium Rekayasa Biota dan
Lingkungan Fakultas Perikanan dan Ilmu
(FPIK)
Indonesia (UMI), Makassar.

Kelautan Universitas  Muslim

Ikan sampel diukur panjang total (cm)
dan ditimbang bobotnya (g), masing-masing
menggunakan papan ukur ikan berketelitian
0,1 cm, dan timbangan analitik berketelitian
0,01 gram. Sebaran ukuran ikan betok dibuat
dalam bentuk interval kelas panjang 1 cm.
Penentuan nisbah jantan dan betina dilakukan
dengan menghitung jumlah ikan jantan dan
ikan betina yang tertangkap dengan meng-

gunakan rumus menurut Effendie (1979),

yaitu:
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A 100
=—x
B

Keterangan:
N = nisbah kelamin (jantan atau betina) (%)

A = jumlah jenis ikan tertentu (jantan atau
betina)

B = jumlah total individu ikan yang ada.

Untuk selanjutnya, keseragaman nisbah
kelamin diuji dengan menggunakan uji Chi-
square (Steel & Torrie 1993):

_ X(oi —ei)?

el

XZ

Keterangan:

X2 = Nilai bagi peubah acak yang sebaran
penarikan contohnya mendekati sebaran
Chi-square

oi = Frekuensi ikan jantan dan betina yang
teramati

ei = Frekuensi harapan dari ikan jantan dan
betina.
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Hubungan panjang bobot dianalisis de-
ngan menggunakan rumus Effendie (1997)
yaitu:

W=aL?
Keterangan:
W= bobot tubuh ikan (g);
L= panjang total ikan (cm);
a & b = konstanta.

Untuk mendapatkan persamaan tersebut
nilai W dan L ditransformasi ke dalam
logaritma (basis 10) sebagai berikut:

log W=loga+blogL
Keterangan:
W : bobot tubuh ikan (g);
L : panjang total ikan (cm);
a : suatu koefisien determinasi;

b : suatu eksponen yang menunjukkan
isometrik atau allometrik.

Nilai b yang diperoleh digunakan untuk
menduga kedua parameter (panjang dan
bobot) yang dianalisis, dengan hipotesis: 1)
Jika nilai b = 3 menunjukkan pola pertum-
buhan isometrik 2) Jika nilai b # 3 menun-
jukkan pola pertumbuhan allometrik a) Jika
b >3 : pertambahan bobot lebih cepat (allo-
metrik positif) b) Jika b < 3 : pertambahan
panjang lebih cepat (allometrik negatif)

Penentuan Tingkat Kematangan Gonad
(TKG) ikan jantan dan betina dilakukan
secara morfologi, yaitu mengamati bentuk,
warna, ukuran, posisi gonad di dalam rongga
perut menurut modifikasi Cassie in Effendie
(1979).

Selanjutnya untuk menghitung fekundi-
tas dilakukan dengan cara ikan betina dibe-

dah, seluruh gonad diangkat dan ditimbang
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(Bg), selanjutnya menimbang sub bagian
gonad (Bs) yang diambil dari bagian anterior,
tengah, dan posterior gonad. Sub bagian
gonad disimpan dalam cairan Gilson (Bage-
nal & Tesch 1978), selanjutnya dihitung
jumlah telur yang terdapat pada sub bagian
gonad (Fs) tersebut. Fekunditas total dihitung
menggunakan metode gravimetrik (Lagler

1978).

B
F= (_g) xFs
Bs

Keterangan:

F = fekunditas total (butir);

Fs = jumlah telur pada sub bagian gonad (butir);
Bg = bobot seluruh gonad (g);

Bs = bobot sub bagian gonad (g).

Hubungan antara fekunditas dengan pan-
jang dan bobot ikan menggunakan rumus
Effendie (1997) sebagai berikut:

F = al’ dan F = aW?
Keterangan:
F = fekunditas,
L = panjang ikan (cm),
W = bobot ikan (g),

a dan b = konstanta

Hasil
Sebaran frekuensi panjang

Jumlah ikan betok yang teramati se-
banyak 608 ekor. Ikan betok jantan yang
tertangkap sebanyak 322 ekor, berdasarkan
sebaran frekuensi panjang menunjukkan bah-
wa ukuran panjang ikan yang tertangkap
berkisar antara 7,5-15,5 cm. Proporsi terbesar
didapatkan pada ukuran panjang 10,5 cm
sebanyak 100 ekor atau 31,05% dan proporsi

terkecil pada ukuran 15,5 cm sebanyak 3 ekor
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Gambar 2 Penyebaran frekuensi panjang ikan betok jantan (A) dan betina (B)

atau 0,93% (Gambar 2 A). Ikan betok betina
yang tertangkap sebanyak 286 ekor, dan
sebaran frekuensi panjangnya berkisar antara
7,5-17,5 cm. Proporsi terbesar didapatkan
pada ukuran 10,5 cm sebanyak 89 ekor atau
31,11% dan proporsi terkecil pada ukuran
16,5 sebanyak 3 ekor atau 1,05% (Gam-
bar 2B).

Nisbah kelamin jantan dan betina
Analisis uji Chi-square menghasilkan
nisbah kelamin ikan betok jantan dan betina

pada penelitian ini sebesar 1,1:0,9 atau
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53%:47% (Gambar 3). Hasil perhitungan
nisbah kelamin antara ikan jantan dan betina
dari ikan yang dalam keadaan matang gonad
(TKG 1V) adalah 1:1,6 atau 38% : 62%
(Gambar 4).

Hubungan panjang bobot

Hasil analisis hubungan panjang-bobot
ikan betok jantan diperoleh model hubungan:
W =0,11 L2, betina diperoleh model hu-
bungan W = 0,03 L?"* (Gambar 5). Hasil uji t
diperoleh nilai b ikan betok jantan dan betina

berbeda dengan 3 (b#3) sehingga dapat di-
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Gambar 3 Persentase antara ikan betok jantan dan betina

100 ekor
atau
62%

= Jantan

__— 61 ekor
atau

38%

DOBetina

Gambar 4 Persentase antara ikan betok jantan dan betina pada TKG IV

simpulkan bahwa pola pertumbuhan ikan
betok jantan dan betina adalah allometrik.
Karena nilai b<3 maka disebut allometrik

negatif.

Tingkat Kematangan Gonad

Hasil pengamatan TKG ikan betok tersaji
pada Tabel 1, penentuan kriteria TKG terse-
but berdasarkan pada morfologi, bentuk,
warna dan posisi gonad di dalam rongga
perut.

Perkembangan gonad (ovari dan testis)
ikan betok secara morfologi diklasifikasikan
kedalam lima tingkatan, sesuai dengan
petunjuk Effendie (1979) dan Tamsil &
Hasnidar (2019). Jumlah ikan betok jantan

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

dan betina hubungannya dengan TKG
menunjukkan bahwa ikan betok jantan
ditemukan pada tingkatan TKG [-IV
(Gambar 6). Kondisi gonad ikan betok jantan
antara TKG I & V sulit dibedakan, namun ciri
gonad TKG I lebih tipis dan warna lebih
bening dibanding TKG V, pada penelitian ini
tidak ditemukan TKG V jantan. Pada ikan
betok betina ditemukan pada tingkatan TKG
yaitu I-V (Gambar 7). Ikan betok jantan dan
betina matang gonad (TKG IV) ditemukan
pada setiap bulan pengamatan yaitu dari

bulan januari-April.
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Gambar 5 Hubungan panjang bobot ikan betok jantan (A) dan betina (B)
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Gambar 6 Jumlah ikan betok jantan berdasarkan TKG & waktu pengamatan
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Tabel 1 Tingkat Kematangan Gonad (TKG) ikan betok betina dan jantan

TKG Ovari Testes

I (belum Ovari berukuran kecil, bentuknya meman- Testes memanjang tipis,
berkembang)  jang, berwarna putih bening, berisi cairan berwarna putih bening
berwarna putih bening dan kental, butiran
telur belum terlihat, diperkirakan mengisi

<15% rongga perut.

11 Ovari semakin besar lebih besar dari ovari Testes membesar, lebih besar
(Perkembangan TKG I, berwarna kuning pucat, butiran telur dari testes TKG I; berwarna
awal) sudah nampak terlihat, diperkirakan mengisi putih.

ruang 20-30% rongga perut.

111 Ovari sudah mulai membesar, berwarna ku-
Testes semakin besar lebih besar
(Perkembangan ning, butiran telur sudah terlihat dengan jelas
) ) ) o dari TKG II, permukaan testes
akhir) namun butiran telur masih susah dipisahkan. ) o
) ) ) tampak mulai bergerigi. Warna
Diperkirakan mengisi hampir 30%-50%

putih
rongga perut.
IV (Matang, = Ovari semakin besar, warna kuning mende- Testes semakin besar lebih besar
siap kati orange, butiran telur terlihat jelas. Diper- dari TKG III dan sudah terlihat
dipijahkan) kirakan mengisi 50-70% rongga perut. jelas, permukaan testes berlekuk-
lekuk. Berwarna putih susu.
V (sudah Ovari berkerut, dinding ovari tebal, warna Testes berkerut, kelihatan seperti
mijah) kuning berisi telur-telur sisa yang tidak dipi- TKG I
jahkan.
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25



Biologi reproduksi ikan betok Anabas testudineus (Bloch 1792)

Jumlah Ikan (Ekor)

Januari

Pebruari Maret
Bulan Pengamatan

BTKGI BTKGI OTKGII BTKGIV OTKGV

Gambar 7 Jumlah ikan betok betina berdasarkan TKG & waktu pengamatan
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Fekunditas

Jumlah ikan betina yang matang gonad
(TKG IV) sebanyak 100 ekor dengan kisaram
panjang yaitu 7,5—17,5 cm dan bobot 7-82 g.
Fekunditas ikan betok yang diperoleh dari
hasil penelitian ini berkisar antara 253—
13.398 butir dengan nilai rata-rata 2.571 bu-
tir. Hasil analisis hubungan antara panjang
dan bobot dengan fekunditas ikan betok

menunjukkan korelasi yang kuat (Gambar 8).

Pembahasan

Sebaran ukuran panjang ikan betok jan-
tan yang tertangkap yaitu 7,5-15,5 cm dan
betina yaitu 7,5-17,5 cm; proporsi terbesar
yang tertangkap pada ikan jantan dan betina
sama yaitu ukuran 10,5 cm. Sebaran ukuran
ikan betok tersebut berbeda dengan ikan
betok dari rawa banjiran Sungai Mahakam,
Kalimantan Timur sebaran ukuran jantan
maupun betina sama yaitu 7,1-19,5 cm
(Ernawati et al. 2009); di Paparan Banjiran
Lubuk Lampam, Kabupaten Ogan Komering
Ilir, Sumatera Selatan yaitu jantan 4,8-24,3
cm dan betina 2,7-22,4 cm (Prianto et al.
2014); ikan betok dari Danau Kuttanad
Kerala, India sebaran ukuran panjang 7,7—
18,4 cm (rata-rata 12,73 cm) (Kumary & Raj
2016); ikan betok dari perairan Kabupaten
Sigi, Sulawesi Tengah sebaran ukuran
panjang jantan dan betina sama yaitu 4,0-16,3
cm; ukuran panjang rata-rata betina 11,6 cm
dan jantan 9,6 cm (Ndobe et al. 2019); ikan
betok dari Sungai Batang Martapura Kali-
mantan selatan yaitu 8,0-8,9 cm (Ahmadi

2019). Panjang maksimum ikan betok yang
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tertangkap di Danau Tempe yaitu 17,5 cm
lebih kecil daripada panjang maksimum yang
pernah tertangkap yaitu 35,0 cm (Kuncoro
2009) dan panjang ikan yang dominan
tertangkap yaitu 10,5 cm lebih kecil dari
panjang ikan betok tertangkap yaitu 12,5 cm
(Davidson 1975). Perbedaan ini diduga dise-
babkan oleh perbedaan lokasi penangkapan
dan kondisi lingkungan. Pertumbuhan ikan
betok yang kecil diduga karena ikan ini
kurang mampu bersaing untuk mendapatkan
makanan dan ruang gerak untuk tumbuh dan
berkembang secara optimal. Menurut Erna-
wati et al. (2009), sebaran ukuran ikan dapat
berbeda selain karena faktor genetis juga
karena kondisi lingkungan yang berbeda.
Selanjutnya Agustinus & Minggawati (2019)
menyatakan bahwa pertumbuhan panjang dan
bobot ikan betok dipengaruhi oleh keterse-
diaan pakan, kondisi lingkungan dan ikan
bebas dari serangan hama dan penyakit.
Kondisi lingkungan yang menurun akibat
pencemaran (Bahri 2016), pengkayaan bahan
organik (Samuel et al. 2012; Aisyah &
Nomosatryo 2016; Bahri 2016); pendang-
kalan dan pesatnya pertumbuhan gulma air
(Nugraha et al. 2019) serta hadirnya ikan
sapu-sapu (Hasnidar et al. 2021) menyebab-
kan sebahagian besar energi ikan digunakan
untuk penyesuaian diri terhadap lingkungan
daripada ke pertumbuhan.

Jumlah ikan betok yang teramati seba-
nyak 608 ekor, terdiri dari ikan jantan
sebanyak 322 ekor dan betina sebanyak 286
ekor. Hasil analisis uji Chi-square mengha-

silkan nisbah kelamin ikan jantan dan betina
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pada penelitian ini sebesar 1,1 : 0,9 atau 53%
: 47% (Gambar 4). Nisbah kelamin ikan betok
yang tertangkap di Danau Tempe tidak
seimbang yaitu ikan jantan lebih banyak
dibanding dengan ikan betina (Gambar 4).
Hasil yang sama ikan betok dari Rawa
Banjiran Sungai Mahakam, Kalimantan
Timur Kalimantan Timur (Ernawati et al.
2009). Namun berbeda dengan nisbah
kelamin ikan betok di Paparan Banjiran
Lubuk Lampam, Kabupaten Ogan Komering
Ilir dimana nisbah ikan jantan dan ikan betina
yaitu 0,57 : 1 (Prianto et al. 2014); di Waduk
Sempor Kebumen yaitu 1 : 1,17 (Turyati et al.
2017). Menurut Jakob (2005), di alam
perbandingan antara jantan dan betina
biasanya 1:1. Berdasarkan nisbah kelamin
ikan betok hasil penelitian ini dimana ikan
betina lebih sedikit dibandingkan dengan
jantan. Ikan betina merupakan penentu utama
keberlanjutan populasi karena ikan betinalah
sebagai penghasil telur yang akan menghasil-
kan individu baru. Kondisi perairan Danau
Tempe yang mengalami pencemaran teruta-
ma dari limbah pertanian menyebabkan
pesatnya pertumbuhan gulma air (eceng gon-
dok dan kangkung) sehingga ruang gerak
ikan semakin terbatas dan hadirnya ikan
sapu-sapu diduga menjadi penyebab ikan-
ikan asli mengalami tekanan sehingga ber-
pengaruh terhadap jumlah populasi ikan
betok yang semakin menurun (Nasution
2015; Dina et al. 2019; Hasnidar et al. 2021).

Nisbah kelamin antara jantan dan betina
berdasarkan jumlah ikan yang matang gonad

TKG IV menunjukkan jumlah betina matang
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lebih banyak daripada jantan yaitu 38:62%,
jadi pasangan pemijahan ikan betok adalah
satu jantan dan dua betina. Hal yang sama
dilaporkan oleh Zworykin (2012) bahwa
pasangan dalam pemijahan ikan betok adalah
poligami artinya ikan jantan memiliki bebe-
rapa pasangan dalam satu musim pemijahan.
Namun berbeda dengan ikan betok dari Rawa
banjiran Sungai Mahakam, Kalimantan Ti-
mur dimana nisbah kelamin jantan dan betina
1:1 mengindikasikan bahwa ikan betok
memiliki pasangan perkawinan satu jantan
dan satu betina (Ernawati et al. 2009).
Herjayanto et al. (2016) mengemukakan
bahwa tiap spesies ikan memiliki nisbah
kelamin jantan : betina optimal yang berbeda
untuk pemijahan. Ikan sapu-sapu dari Danau
Tempe memiliki pasangan pemijahan satu
jantan dan dua betina (Hasnidar et al. 2021).

Hubungan panjang bobot ikan betok baik
jantan maupun betina memiliki pola pertum-
buhan allometrik negatif, yaitu pertumbuhan
panjang lebih dominan daripada pertambahan
bobot (Gambar 6). Hubungan antara panjang
dan bobot ikan betok pada perairan yang
berbeda disajikan pada Tabel 2.

Perbedaan pola pertumbuhan tersebut
diduga karena perbedaan kondisi perairan
masing-masing ikan. Menurut Froese (2006),
di daerah tropik faktor penting yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan adalah
ketersediaan makanan, oleh karena itu spesies
ikan yang sama pada lokasi yang berbeda
akan memiliki pola pertumbuhan yang
berbeda karena faktor tersebut. Selain ma-

kanan, faktor lainnya adalah kondisi biologis
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Tabel 2 Hubungan panjang dan bobot ikan betok pada beberapa perairan yang berbeda

Nama perairan

Pola pertumbuhan ikan

Pustaka

Danau Tempe, Kabupaten Wajo Allometrik negatif Hasil penelitian ini
Sulawesi Selatan
Rawa Desa Tetatak Bulu, Kabupaten Allometrik positif Pulungan & Amin 1990

Kampar Riau

Danau Melintang Kutai Kartanegara, Jantan (isometrik), betina Mustakim 2008
Kalimantan Timur (allometrik positif)

Rawa banjiran Sungai Mahakam, Allometrik negatif Ernawati et al. 2009
Kalimantan Timur

Danau Kuttanad Kerala, India Allometrik negatif Kumary & Raj 2016
Paparan Banjiran Lubuk Lampam, Allometrik negatif Prianto et al. 2014;

Kabupaten Ogan Komering Ilir,

Sumatera Selatan

Sungai Batang, Kabupaten Martapura,  Allometrik negatif

Kalimantan Selatan
Perairan Kabupaten Sigi Propinsi

Sulawesi Tengah

Jantan (allometrik negatif),

Nurdawati et al. 2019

Ahmadi 2019

Ndobe et al. 2019

betina (isometrik)

ikan seperti perkembangan gonad (Froese
2006); kondisi fisiologis dan kondisi
lingkungan seperti suhu, pH, salinitas, letak
geografis, dan teknik sampling (Jenning et al.
2001).

Berdasarkan analisis morfologi ovari
pada TKG V (setelah mijah), jumlah telur sisa
yang tidak dipijahkan sangat sedikit, sehing-
ga diduga ikan betok memijahkan telur-telur-
nya sekaligus. Hal yang sama dikemukakan
oleh Jacob (2005); Ernawati et al. 2009; Hel-
mizuryani (2013). Namun berbeda dengan
hasil yang ditemukan oleh Prianto et al.
(2014) dan Uddin et al. (2017) bahwa ikan
betok adalah pemijah parsial. Perbedaan hasil
tersebut diduga karena faktor lingkungan
terutama ketersediaan makanan. Pada proses

reproduksi sebahagian besar energi hasil
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metabolisme tertuju kepada perkembangan
gonad. Apabila energi tidak cukup maka
diduga akan mempengaruhi sintesis dan
pelepasan hormon gonadotropin sehingga
proses reproduksi menjadi terhambat dan
bahkan ikan dapat menunda proses
reproduksinya. Selain itu, walaupun terjadi
proses reproduksi yang diawali dengan
pematangan gonad, tetapi hanya sebahagian
telur-telur dalam gonad yang matang sisanya
diserap kembali. Menurut Sinjal et al. (2014),
kekurangan pakan dapat menyebabkan
kelenjar adenohipofisis menghasilkan hor-
mon gonadotropin rendah sehingga respon
ovari kurang atau mungkin gagal mengha-
silkan estrogen sehingga tidak terjadi proses

perkembangan telur (vitelogenesis).
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Tabel 3 Fekunditas ikan betok pada beberapa perairan di Indonesia

Panjang Kisaran fekunditas Rata-rata
Nama Perairan Bobot (g) fekunditas
(mm) (butir)
(butir)
Danau Tempe 75-175 253-13.398 2.571
1Sungai Petani, Kedah, 120 -190 33-137 3.120-84.690 36.804
Malaysia
2Rawa banjiran DAS 91-183 13-81 964-30.208 7.496
Mahakam
Danau Taliwang, 86-175 11,22-93,80 1.128-13.218
Sumbawa Barat
4Paparan Banjiran 133-190 224-182.736 11.862
Lubuk Lampam,
Kabupaten Ogan
Komering Ilir
SWaduk Sempor 89-90 12,26 - 336 -21.616 4.250

Kebumen, Jawa Tengah

Marimuthu et al. 2009 ; 2Ernawati et al. 2009; Mawardi 2012; “Prianto et al. 2014; 5Turyati et al.

2017.

Jumlah ikan betok jantan dan betina pada
masing-masing TKG ditemukan bervariasi,
ikan jantan ditemukan terbanyak yaitu pada
TKG II sedangkan betina TKG IV. Berda-
sarkan variasi TKG tersebut maka diduga
musim pemijahan ikan betok relatif panjang
dan aktifitas pemijahan tertinggi yaitu pada
bulan Februari (Gambar 7). Ikan betok dari
perairan Bangladesh puncak pemijahan yaitu
pada bulan April (Hasan et al. 2007); ikan
betok dari rawa banjiran Sungai Mahakam,
Kalimantan Timur puncak pemijahannya pa-
da bulan Desember saat curah hujan tertinggi

(Ernawati et al. 2009).
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Ikan betok dengan kisaran panjang 7,5—
17,5 cm dan bobot tubuh 7 - 82 gram,
menghasilkan fekunditas dengan kisaran
253-10.237 butir dan nilai rata-rata = 2.571
butir. Fekunditas menggambarkan besarnya
anggota baru yang akan hadir (rekruitmen)
dalam stok populasi, meskipun tidak semua
telur yang dikeluarkan akan menetas dan
menjadi ikan dewasa. Fekunditas yang lebih
besar akan memberi peluang rekruitmen yang
lebih banyak (Ernawati et al. 2009). Ikan
mempunyai strategi pemijahan untuk tetap
melangsungkan keberlanjutan populasinya.

Fekunditas yang besar yang dihasilkan oleh
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ikan betok meskipun dengan ukuran panjang
dan bobot yang kecil diduga merupakan salah
satu strategi untuk mempertahan eksisten-
sinya. Selain itu, ikan betok adalah jenis ikan
yang tidak membuat sarang saat memijah,
membiarkan telur-telurnya mengapung bebas
di permukaan air (telurnya mengandung
butiran minyak yang besar sehingga bobot-
nya menjadi ringan) tanpa adanya penjagaan
induk (Britz & Cambray 2001).

Ikan pada spesies yang sama tetapi hidup
pada habitat yang berbeda dapat berbeda pula
fekunditasnya. Data fekunditas ikan betok
pada beberapa perairan yang berbeda disaji-
kan pada Tabel 3.

Perbedaan fekunditas yang dihasilkan
oleh ikan betok tersebut diduga berkaitan
dengan ukuran panjang dan bobot ikan. Ukur-
an panjang dan bobot ikan betok di Danau
Tempe cenderung lebih kecil sehingga jum-
lah telur yang dihasilkan lebih sedikit. Hal
tersebut terlihat pada hasil analisis hubungan
antara fekunditas dengan panjang dan bobot
diperoleh nilai korelasi masing-masing ada-
lah 0,89 dan 0,95. Nilai tersebut menunjuk-
kan bahwa korelasi fekunditas dengan pan-
jang dan bobot adalah kuat. Semakin berat
dan panjang ikan maka ada kecenderungan
fekunditas ikan meningkat, dan sebaliknya
semakin kecil ukuran panjang dan bobot
maka fekunditasnya juga semakin sedikit.
Korelasi antara fekunditas dengan bobot le-
bih kuat dari pada dengan panjang ikan
(Gambar 8). Hal yang sama ditemukan pada
ikan betok dari perairan Thailand yaitu

korelasi antara bobot dengan fekunditas
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diperoleh nilai 0,67 (Hasan et al. 2007);
perairan di Vietnam korelasi antara bobot dan
fekunditas 0,9265 (Uddin et al. 2017); namun
ikan betok dari perairan Malaysia memiliki
hubungan fekunditas dengan panjang dan
bobot kurang kuat yaitu 0,52 dan 0,47
(Marimuthu et al 2009).

Simpulan

Ikan betok di Danau Tempe memiliki
ukuran panjang dan bobot yang kecil, ukuran
tersebut berpengaruh kepada fekunditas ikan.
Hubungan antara fekunditas dengan panjang
dan bobot sangat kuat, sehingga semakin
kecil ukurannya maka semakin kecil pula
fekunditas yang dihasilkan. Pola pertumbuh-
an ikan betok baik jantan maupun betina
adalah allometrik negatif artinya pertumbuh-
an panjang lebih cepat daripada pertumbuhan
beratnya (kurus). Nisbah kelamin jantan dan
betina tidak seimbang (jantan lebih banyak),
jantan memiliki pasangan pemijahan lebih
dari satu betina, musim pemijahannya

panjang.
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Abstrak

Percobaan dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan glutamin pada pakan terhadap struktur dan
fungsi usus, serta kinerja pertumbuhan ikan patin Pangasius hypopthalmus. Ikan uji yang digunakan
sebanyak 40 ekor dengan bobot awal 0,82 + 0,01 g dipelihara dalam akuarium berukuran 60 x 50 X 40 cm
dan volume air 70 L. Ikan diberi pakan uji dengan penambahan glutamin 0, 1, 2, dan 3%. Ikan diberi pakan
uji secara at satiation selama 60 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan yang diberi pakan dengan
penambahan glutamin 1% dan 2% secara signifikan menghasilkan kinerja pertumbuhan tertinggi, termasuk
laju pertumbuhan spesifik, retensi protein, dan efisiensi pakan. Di sisi lain, pakan yang ditambah dengan
glutamin 3% tidak signifikan memengaruhi kinerja pertumbuhan ikan. Tkan uji pada perlakuan glutamin
1% dan 2% menghasilkan struktur dan fungsi usus yang lebih baik dibanding perlakuan lainnya, yakni rasio
panjang usus dengan panjang tubuh, luas permukaan vili dan aktivitas enzim protease. Disimpulkan bahwa
penambahan glutamin 1% dan 2% pada pakan meningkatkan struktur dan fungsi usus serta kinerja
pertumbuhan benih ikan patin.

Kata penting: glutamin, Pangasius hypopthalmus, pertumbuhan, usus

Abstract

A triplicate experiment was conducted to evaluate the effect of glutamine supplementation in the diet on
the structure and function of intestine and the growth performance of striped catfish Pangasius
hypopthalmus. Forty fishes with an initial body weight of 0.82 = 0.01 g were distributed into a rectangular
aquarium with a size of 60x50%40 cm and a water volume of 70 L. Fish were fed on the diet supplemented
with glutamine of either 0, 1, 2, or 3%, respectively. Fish were fed on the diet at satiation for 60 days.
Results showed that fish fed on the diet supplemented with 1, and 2% of glutamine significantly had the
highest growth performance, including specific growth rate, protein retention, and feed efficiency. On the
other hand, feeding on a diet supplemented with 3% of glutamine did not significantly affect the growth
performance of fish. Fish in 1% and 2% glutamine treatments had better structure and function of intestine
than two other groups of fish, namely the ratio of intestine length with body length, villus surface area, and
protease enzyme activity. Thus, supplementation of 1% and 2% glutamine in the diet improves the structure
and function of intestine and the growth performance of striped catfish.

Keywords: glutamine, growth performance, intestines, Pangasius hypopthalmus.

Pendahuluan daya ikan patin hingga ukuran konsumsi
Ikan patin merupakan salah satu komo- (500-600 g) membutuhkan waktu sekitar 5—6
ditas perikanan budidaya di Indonesia. Budi- bulan dengan harga maksimum yang pernah
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diperoleh Rp17 000 kg™ (SNI 2002). Harga
ikan yang relatif murah dan waktu budidaya
yang lama menyebabkan budidaya ikan patin
banyak dilakukan dengan pemberian pakan
mandiri yang dianggap lebih ekonomis.
Pakan mandiri merupakan pakan yang difor-
mulasikan sendiri oleh pembudidaya dan
umumnya hanya menggunakan bahan baku
lokal seperti dedak padi dan ikan rucah, se-
hingga menyebabkan kualitas nutrien pakan
rendah dan membuat waktu budidaya akan
semakin lebih lama lagi (Ediwarman et al.
2021). Upaya yang dapat dilakukan untuk
mempercepat waktu budidaya pada fase
pembesaran yakni dengan percepatan per-
tumbuhan ikan dan peningkatan efisiensi
pemanfaatan pakan, sehingga waktu budi-
daya lebih singkat dan nilai efisiensi pakan
meningkat.

Peningkatan kinerja pertumbuhan ikan
patin pada pembesaran dapat dilakukan de-
ngan penyediaan benih/dederan yang unggul
antara lain cepat tumbuh dan efisien dalam
pemanfaatan pakan. Benih tersebut dapat
dicirikan dengan memiliki struktur dan fungsi
usus dengan kapasitas pecernaan dan penye-
rapan nutrien yang lebih tinggi (Yan & Qiu-
Zhou 2006). Untuk itu, penyediaan benih
ikan dengan karakter tersebut dapat dihasil-
kan melalui pemberian pakan yang ditambah-
kan dengan glutamin selama periode pende-
deran. Sesuai dengan penelitian Yan & Qiu-
Zhou (2006), Cheng et al. (2011), Hong et al.
(2014), dan Rifa’i (2017) bahwa penambahan

glutamin dalam pakan dapat meningkatkan
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struktur dan fungsi usus, bobot tubuh serta
efisiensi pakan pada ikan.

Glutamin merupakan asam amino non-
esensial yang berperan dalam meningkatkan
fungsi serta struktur saluran pencernaan (Al-
verdy et al. 1992; Curi et al. 2005). Beberapa
penelitian penambahan glutamin pada pakan
dapat meningkatkan struktur dan fungsi sa-
luran percernaan yang dapat menginisiasi
pertumbuhan usus dan panjang vili ikan jian
carp (Cyprinus carpio) (Yan dan Qiu-Zhou
(2006), Acipenser schrenckii (Wang et al.
2011), ikan red drum (Sciaenops ocellatus)
(Cheng et al. 2011), dan benih ikan nila me-
rah (Oreochromis niloticus) (Rifa’i 2017) se-
hingga kinerja usus dalam proses pencernaan
dan penyerapan nutrien meningkat, akibatnya
efisiensi pakan dan pertumbuhan juga me-
ningkat. Selain itu penelitian Jusadi et al.
(2015) manyatakan bahwa glutamin mampu
menyediakan sumber energi yang lebih cepat
diserap oleh tubuh dan terabsorpsi pada sa-
luran pencernaan larva kerapu (Cromileptes
altivelis), sehingga lebih cepat ditransfer ke
dalam jaringan tubuh. Perkembangan struktur
dan fungsi usus yang lebih baik dapat me-
ningkatkan kinerja usus dalam penyerapan
nutrien sehingga meningkatkan efisiensi pa-
kan dan pertumbuhan (Wang et al. 2011;
Cheng et al. 2012)

Kebutuhan glutamin pada setiap ikan
berbeda-beda. Dalam penelitian Yan & Qiu-
Zhou (2006) penambahan glutamin 1,2-2%
pada pakan jian carp dan mirror carp
(Cyprinus carpio L.) meningkatkan struktur

dan fungsi saluran pencernaan, sehingga
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pakan dapat dimanfaatkan lebih efisien serta
pertumbuhan ikan meningkat (Yan & Qiu-
Zhou 2006). Penambahan glutamin 2% pada
pakan ikan red drum (Sciaenops ocellatus)
telah terbukti meningkatkan jumlah lipatan
usus dan tinggi vili, kinerja pertumbuhan dan
efisiensi pakan (Cheng et al. 2011). Lipatan
usus yang lebih tinggi dianggap sebagai
kemampuan penyerapan ikan yang lebih baik
terhadap nutrien (Farhangi et al. 2001).
Selain itu pemberian glutamin pada pakan
pascalarva Cynoglosus semilaevis mengha-
silkan pertumbuhan bobot harian lebih tinggi
dibandingkan tanpa glutamin (Liu et al.
2015). Hal serupa ditemukan pada benih ikan
nila Oreochromis niloticus, yakni penam-
bahan glutamin 3% pada pakan efektif dalam
meningkatkan nisbah panjang usus dengan
panjang tubuh, dan kinerja pertumbuhan
(Rifa’i 2017). Pemberian pakan mengandung
glutamin juga sangat efektif untuk memper-
cepat pertumbuhan larva ikan kerapu (Jusadi
etal. 2015).

Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang
telah dilakukan pada berbagai spesies ikan,
penambahan glutamin pada pakan benih ikan
patin dengan dosis yang tepat diharapkan
dapat memperbaiki struktur dan fungsi sa-
luran pencernaan, schingga ikan tumbuh
lebih cepat serta efisien dalam memanfaatkan
pakan. Oleh karena itu, penelitian ini dila-
kukan untuk mengevaluasi pengaruh penam-
bahan glutamin pada pakan terhadap struktur
dan fungsi usus, serta kinerja pertumbuhan

benih ikan patin.
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Bahan dan metode
Rancangan penelitian

Rancangan percobaan pada penelitian ini
menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL). Data dianalisis menggunakan sidik
ragam (ANOVA) pada tingkat kepercayaan
95% dan dilanjutkan dengan uji Duncan
menggunakan program SPPS ver 23.0.
Percobaan ini terdiri atas satu perlakuan
(faktor) glutamin dengan empat taraf per-

sentase glutamin yakni 0%, 1%, 2%, dan 3%.

Pakan uji

Pakan uji yang digunakan adalah pakan
buatan dengan penambahan glutamin empat
dosis yang berbeda yakni 0% (kontrol), 1%,
2% dan 3%. Pakan uji dibuat secara iso-
protein dan iso-energi energi dengan kadar
protein 39.83 + 0,50% dan energi total
4191,53 +33,91 Kkal kg™ pakan. Bahan baku
pakan uji yang akan digunakan terlebih
dahulu dianalisis proksimat, kemudian ditim-
bang sesuai dengan formulasi yang telah di-
tentukan, kemudian dicetak menggunakan
mesin pelet dan dioven pada suhu 40 °C
Pakan uji yang digunakan terlebih dahulu
dianalisis proksimat dengan tujuan untuk
memastikan kandungan formulasi pakan
yang telah dibuat sesuai dengan rancangan
formulasi pakan uji. Rancangan formulasi
pakan uji dan analisis kandungan proksimat

pakan uji disajikan pada Tabel 1.
Pemeliharaan ikan uji

Ikan uji yang digunakan adalah benih
ikan patin hasil budidaya dengan ukuran 4,54
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Tabel 1 Formulasi pakan uji (g/100 g) dan analisis proksimat pakan uji (%)

Penambahan glutamin pada pakan

Bahan (g/100g) 7 7 500 7
Tepung ikan 20,00 20,00 20,00 20,00
Tepung tulang dan daging 5,00 3,90 2,90 1,90
Tepung kedelai 20,00 20,00 20,00 20,00
Tepung hasil ikutan unggas 5,00 5,00 5,00 5,00
Tepung pollard 23,06 23,06 22,60 22,00
Tepung terigu 23,35 23,25 23,51 23,96
Minyak kelapa sawit mentah 1,60 1,80 2,00 2,15
Binder 0,30 0,30 0,30 0,30
Lisin 0,50 0,50 0,50 0,50
Metionin 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix 0,79 0,79 0,79 0,79
L-Glutamin 0,00 1,00 2,00 3,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Kandungan proksimat (% bobot kering)

Protein (%) 39,23 39,63 40,17 40.29
Lemak (%) 6,50 6,75 6,50 6.50
Abu (%) 6,50 6,75 6,50 6.50
Serat kasar (%) 5,15 6,35 5,00 5,76
GE (Kka/kg) 4216,60 4191,61 4214,34 4143,57
C/P rasio 10,75 10,58 10,49 10,28

Keterangan : BETN: Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen, GE: Gross Energy, 1 g protein = 5,6 kkal, 1 g
lemak = 9.4 kkal, 1 g karbohidrat/BETN= 4,1 kkal (Watanabe 1998), C/P: perbandingan rasio energi

pakan dengan kadar protein pakan.

+ 0,39 cm dan bobot rata-rata ikan awal 0,82
+ 0,01 g. Ikan uji diperoleh dari pembudidaya
di daerah Cibeureum, Bogor. Ikan uji ditebar
pada akuarium dengan kepadatan 40 ekor per
akuarium. Akuarium yang digunakan seba-
nyak 12 unit dengan ukuran 60x50x40 cm?®.
Ikan dipelihara pada akuarium yang
dilengkapi dengan sistem resirkulasi. Peme-

liharaan ikan dan pemberian pakan uji dila-
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kukan selama 60 hari. Sebelum memulai
percobaan, ikan terlebih dahulu diaklima-
tisasi selama 14 hari dengan pakan buatan
tanpa penambahan glutamin. Setelah itu, ikan
diberi pakan uji dengan frekuensi pemberian
pakan sebanyak tiga kali sehari, yakni pada
pukul 08.00, 13.00 dan 18.00 WIB meng-
gunakan metode at satiation, menghentikan

pemberian pakan saat ikan tidak merespon
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pakan yang diberikan (sampai ikan kenyang).
Jumlah konsumsi pakan dihitung dengan
menimbang jumlah pakan yang diberikan
dikurangi jumlah pakan yang tidak dimakan,
kemudian dicatat.

Pemantauan kualitas air dilakukan de-
ngan mengukur suhu, konsentrasi oksigen
terlarut, dan pH air. Pengukuran suhu
dilakukan setiap hari selama pemeliharaan,
sedangkan pengukuran oksigen terlarut dan
pH dilakukan pada awal dan tengah peme-
liharaan. Suhu pemeliharaan berada pada
kisaran 30,9-31,2 °C, oksigen terlarut 5,1—
5,8 mg L' dan pH 6-7.

Pengambilan dan preparasi sampel

Awal pemeliharaan, ikan uji ditimbang
untuk pengukuran biomassa tubuh awal
sebanyak 40 ekor ikan. Kemudian 10 ekor
ikan diambil dan disimpan dalam free-
zer -20°C untuk analisis proksimat tubuh
awal.

Akhir pemeliharaan, ikan dipuasakan se-
lama 24 jam lalu dianastesi dengan meng-
gunakan obat bius Ocean Free Special
Arowana Stabilizer sebanyak 0,6 ppm
(Pratiwi et al. 2016) dan dilakukan sampling
bobot, selanjutnya sebanyak 10 ekor ikan per
akuarium diambil dan disimpan dalam
freezer untuk analisis proksimat tubuh akhir.
Setelah itu sebanyak 5 ekor ikan dibedah
untuk pengukuran panjang usus, kemudian
sebanyak 3 sampel usus tersebut dimasukkan
ke dalam larutan bouin untuk pembuatan
preparat histologi. Pembuatan preparat his-

tologi terdiri atas 6 tahapan yakni dehidrasi,

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

impregnasi, pencetakan (embedding), pemo-
tongan (sectioning), pelekatan pada gelas ob-
jek dan tahap terakhir pewarnaan (Staining).
Preparat histologi digunakan untuk pengu-
kuran diameter usus, tinggi vili dan luas
permukaan vili. Preparat dapat diamati
dengan menggunakan mikroskop (Iji et al.
2001)

Sebanyak 5 ekor ikan dari masing-
masing akuarium diambil untuk analisis
glutamin. Sampel ikan tersebut dibedah dan
diambil hatinya kemudian dimasukkan ke
dalam freezer pada suhu -20 °C. Sampel hati
tersebut dianalisis konsentrasi glutaminnya
menggunakan Glutamine Determination Kit
Abcam, kemudian diukur pada panjang ge-
lombang 450 nm menggunakan Elisa Reader
(Pohlenz et al. 2012).

Sampel yang digunakan untuk analisis
aktivitas enzim protease sebanyak 10 ekor
ikan dari masing-masing akuarium. Sampel
ikan dibedah dan diambil ususnya, lalu
dibersihkan di atas lempengan es -40 °C.
Berat sampel usus yang digunakan berkisar
antara 1,5-2,5 g. Sampel usus terlebih dahulu
dihomogenisasi dalam larutan 50 mM Tris-
HCI buffer (pH 7,5). Hasil homogenisasi
tersebut disentrifuge dengan kecepatan 12
000 rpm selama 15 menit pada suhu -4 °C.
Supernatan yang diperoleh disimpan dalam
freezer pada suhu -20 °C dan selanjutnya
dapat digunakan dalam pengukuran aktivitas

enzim protease.
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Parameter penelitian

Analisis proksimat dilakukan untuk
mengetahui kadar protein, lemak, serat kasar,
kadar air, abu, Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen
(BETN) pada pakan uji, tubuh ikan awal dan
akhir peneltian. Kandungan kadar protein
ditentukan dengan metode Kjeldahl, lemak
dengan metode ekstraksi dengan alat Soxhlet,
kadar abu dengan metode Gravimetric
melalui pemanasan sampel dalam tanur pada
suhu 400-600°C, kadar serat kasar dengan
metode Vansus dan kadar air dengan metode
Gravimetric melalui pemanasan dalam oven
pada suhu 105-110°C. Metode analisis
proksimat mengikuti prosedur sesuai dengan
AOAC (1999).

Nilai retensi protein dihitung menggu-
nakan rumus Watanabe (1988) sebagai beri-

kut.

S}
—

]

Keterangan :
RP : retensi protein
F : Jumlah protein tubuh ikan akhir penelitian
I : Jumlah protein tubuh ikan awal penelitian
P : Jumlah protein pakan yang dikonsumsi
Konsentrasi glutamin di hati dianalisis
diakhir penelitian. Konsentrasi glutamin di
hati pada tiap perlakuan ditentukan secara
Elisa Reader dengan menggunakan Gluta-
mine Determination Kit Abcam.
Pengukuran laju pertumbuhan spesifik
ikan uji dihitung menggunakan persamaan

Huisman (1987):

LPS=|t Wt 1| <100
= — 1 x
Wo
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Keterangan:
LPS : Laju pertumbuhan harian (% hari!)

Wt : Rata-rata bobot individu akhir
pemeliharaan (g)

Wo : Rata-rata bobot individu awal
pemeliharaan (g)

T : Lama waktu pemeliharaan (hari)

Pengukuran jumlah konsumsi pakan di-
tentukan dengan menimbang jumlah pakan
yang diberikan dikurangi jumlah pakan yang
tidak dimakan. Jumlah keseluruhan pakan
yang dikonsumsi pada setiap unit percobaan
selama 60 hari dicatat sebagai data jumlah
konsumsi pakan.

Efisiensi pakan (EP) dapat dihitung
berdasarkan rumus Watanabe (1988) sebagai
berikut.

3 Pertambahan bobot (g)
~ Jumlah konsumsi pakan (g)

Tingkat sintasan dihitung berdasarkan

formulasi perhitungan sebagai berikut :
TS N 100
= ——X
No.

Keterangan :

TS : Tingkat sintasan (%)

Nt : Jumlah ikan akhir (ekor)
NO : Jumlah ikan awal (ekor)

Pengamatan histologi usus (Gambar 1)
meliputi nisbah panjang usus, tinggi vili,
diameter usus, lebar apikal vili, lebar basal
vili dan luas permukaan vili yang dihitung
berdasarkan hasil dari pengamatan preparat
histologi. Pengamatan ini dilakukan di akhir
penelitian. Panjang usus relatif dihitung
berdasarkan rumus Nasir (2002) sebagai

berikut.

NPU= Lu
Lt
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Keterangan :
NPU : nisbah panjang usus ikan

Lu : panjang usus ikan pada akhir
pemeliharaan (cm)

Lt : panjang total ikan pada akhir
pemeliharaan (cm)

Pengukuran luas permukaan vili dihitung
menggunakan metode Iji et al. (2001) dengan

rumus sebagai berikut.
LV=—x
5 xa

Keterangan :

LV: luas permukaan vili
a : tinggi vili

b : tebar apikal vili

¢ : tebar basal vili

Parameter fungsi usus dilakukan dengan
pengujian aktivitas enzim protease pada sa-
luran pencernaan. Pengujian ini dilakukan
diakhir penelitian. Analisis aktifvitas enzim
protease menggunakan metode Walter
(1984). Aktivitas enzim protease dapat di-
hitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut.

ABsp - ABbl 1
= —o—— XFP x =
ABst - ABbI T
Keterangan :

UA : Jumlah enzim yang dapat menghasilkan 1
umol tirosin permenit (IU mL™).

Absp: Absorbansi sampel
Abbl: Absorbansi blanko
Abst : Absorbansi standar
FP : Faktor koreksi
T : Waktu inkubasi

Untuk mengetahui aktivitas enzim pro-
tease spesifik dilakukan dengan terlebih da-
hulu menentukan konsentrasi protein sampel
(usus) dengan menggunakan metode Brad-
ford (1976). Selanjutnya aktivitas spesifik
dapat dihitung dengan menggunkan rumus
sebagai berikut.

UA

AS= ——
S KPT

Keterangan :
AS : aktivitas spesifik (IU mg ! protein)

UA : jumlah enzim yang dapat menghasilkan 1
umol tirosin permenit (IU mL™).

KPT : konsentrasi protein terlarut (mg mL")

Gambar 1 Histologi usus
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Analisis data

Data biomassa akhir, bobot tubuh akhir,
laju pertumbuhan spesifik, jumlah konsumsi
pakan, efisiensi pakan, retensi protein, tingkat
kelangsungan hidup, rasio panjang usus, luas
permukaan vili, tinggi vili dan aktivitas
enzim protease dianalisis menggunakan sidik
ragam (ANOVA) pada tingkat kepercayaan
95 % dan dilanjutkan dengan uji Duncan.
Data konsentrasi glutamin pada hati diana-
lisis secara deskriptif dengan grafik. Analisis
data dilakukan menggunakan program SPPS
ver 23.0.

Hasil

Tabel 2 menunjukkan jumlah konsumsi
pakan yang tidak berbeda nyata antar perla-
kuan, namun tetap mampu meningkatkan
biomassa tubuh akhir dan laju pertumbuhan

spesifik hingga pemberian glutamin pada

dosis 2%, sedangkan penambahan glutamin
pada dosis 3% menghasilkan efek yang sama
dengan kontrol. Hal ini diikuti dengan nilai
retensi protein, yakni perlakuan penambahan
glutamin 1% dan 2% yang lebih tinggi diban-
ding perlakuan kontrol dan glutamin 3%.
Dengan demikian peningkatan nilai retensi
protein berbanding lurus dengan meningkat-
nya pertumbuhan.

Penambahan glutamin pada dosis 1% dan
2% juga menunjukkan efisiensi pakan yang
lebih tinggi dibanding perlakuan kontrol, se-
dangkan penambahan glutamin pada kadar
3 % menghasilkan efek yang sama dengan
kontrol. Dengan demikian perlakuan penam-
bahan glutamin 1% dan 2% dianggap lebih
baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya
karena pemanfaatan nutrien dalam pakan

lebih efisien.

Tabel 2 Kinerja pertumbuhan benih ikan patin yang diberi pakan dengan penambahan

glutamin dosis berbeda selama 60 hari

Parameter Penambahan glutamin pada pakan
(satuan) 0% 1% 2% 3%

Bo (g) 33,2+ 0,7* 32,7+ 0,6° 32,9+ 0,6% 32.6 0,17
Bt (g) 768,5+122,3*  931,6 +54,8° 9433 &+ 85° 649,7+ 111,9*
Wo (g) 0,8+ 0,02 0,8+0,01 0,8+ 0,02 0,8 £0,002
Wt (g) 21,2 +£4,2% 24,5+0,8° 24,4 +1,55° 17,2 +3,02?
JKP (g) 931 +152,3* 958,6 £ 9,6 981,8 + 56* 773,4 + 97,8
RP (%) 37,1+£0,9* 44,9 £3,6° 474 +£5,0° 37,6 £3,12
EP (%) 83,1 £2,6* 96,2 +£3,6° 95,6 +3,6° 83,1 £4,6°
TKH (%) 91,7 £ 8,8 95 +4,3* 96,7 +3,8° 95 + 6,6%

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang
berbeda nyata (P<0,05). Nilai yang tertera merupakan rata-rata dan nilai setelah + merupakan
simpangan baku. Biomassa tubuh awal (Bo), biomassa tubuh akhir (Bt), bobot tubuh awal (Wo), bobot
tubuh akhir (Wt), laju pertumbuhan spesifik (LPS), jumlah konsumsi pakan (JKP), retensi protein (RP),
efisiensi pakan (EP) dan tingkat sintasan (TS) benih ikan patin.
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Tabel 3 Struktur usus benih ikan patin yang diberi pakan dengan penambahan glutamin dosis

berbeda
Parameter Penambahan glutamin pada pakan
(satuan) 0% 2% 3%
PU/PT 1,4+0,12 1,6 +0,4% 1,7 £0,03¢ 1,5+0,1°
LAV (um) 110,6 + 3,25% 103,1 £ 10,72 117,5+11,5° 110 +8,9*
LBV (um) 152,4+21,2% 166,1 + 9,82 183,5+ 14,32 158,1 £11,5%
TV (um) 410,8 £ 18,6°  441,4+29,04®  480,3 + 38,5 514,5+23,1°
DU (mm) 1,5+0,12 1,5£0,12 1,6 £ 0,04* 1,6 £0,22
LPV (mm?) 54,1 £6,1* 59,5 + 6,5 72,04 + 4,6¢ 69,1 +7,2°

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang
berbeda nyata (P<0,05). Nilai yang tertera merupakan rata-rata dan nilai setelah + merupakan
simpangan baku. Rasio panjang usus dengan panjang tubuh (PU/PT), lebar apikal vili (LAV), lebar
basal vili (LBV), tinggi vili (TV), diameter usus (DU) dan luas permukaan vili (LPV).

e

0.08
~ 0.06

S 0.04

0.02

Enzim protease (IU mg!

0%

2% 3%

Penambahan glutamin pada pakan

Gambar 2 Aktivitas enzim protease pada usus benih ikan patin yang diberi pakan dengan
penambahan glutamin dengan dosis berbeda. Huruf yang berbeda pada gambar menunjukkan

hasil yang berbeda nyata (P<0.05).

Penambahan glutamin pada pakan mem-
berikan pengaruh yang signifikan terhadap
rasio panjang usus dengan panjang tubuh,
tinggi vili dan luas permukaan vili, sedang-
kan untuk lebar apikal vili, lebar basal vili dan
diameter usus menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata antar perlakuan (Tabel 3).

Pakan yang ditambahkan glutamin hing-
ga dosis 2% menyebabkan meningkatnya
nilai rasio panjang usus dengan panjang

tubuh benih ikan patin, namun pakan dengan

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

penambahan glutamin 3% nilai rasio panjang
usus dengan panjang tubuh menurun diban-
ding perlakuan 2%. Hal yang sama juga
terjadi pada perlakuan 1%. Nilai luas per-
mukaan vili masing-masing perlakuan me-
nunjukkan pola yang sama dengan rasio
panjang usus dengan panjang tubuh yakni
maksimal pada perlakuan glutamin 2%.
Penambahan glutamin pada pakan mem-
berikan pengaruh yang signifikan terhadap

aktivitas enzim protease di usus ikan patin
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Gambar 3 Konsentrasi glutamin pada hati benih ikan patin yang diberi pakan dengan
penambahan glutamin dengan dosis yang berbeda.

(Gambar 2). Penambahan glutamin pada do-
sis 1% hingga 3% menyebabkan peningkatan
aktivitas enzim protease dibandingkan de-
ngan kontrol.

Penambahan glutamin pada pakan mam-
pu meningkatkan konsentrasi glutamin di hati
benih ikan patin (Gambar 3). Dengan demi-
kian, kadar glutamin di hati dapat berpe-
ngaruh terhadap banyaknya asupan glutamin

melalui pakan.

Pembahasan

Glutamin merupakan salah satu asam
amino non-esensial yang terdapat pada plas-
ma darah dan otot (Newsholme et al. 2003,
Bartell & Batal 2007). Penambahan glutamin
dapat meningkatkan konsentrasi glutamin
pada hati benih ikan patin (Gambar 3).
Glutamin yang ditambahkan pada pakan me-
macu meningkatnya perubahan struktur usus
benih ikan patin. Pada penelitian ini menun-
jukkan bahwa penambahan glutamin hingga
dosis 2% menghasilkan rasio panjang usus
dengan panjang tubuh yang lebih tinggi

dibanding perlakuan lainnya. Peningkatan
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rasio panjang usus dengan panjang tubuh
diiringi dengan peningkatan luas permukaan
vili benih ikan patin (Tabel 4). Hal ini diduga
glutamin yang terserap dalam tubuh mencu-
kupi sehingga digunakan sebagai sumber
energi untuk proliferasi sel-sel enterosit
(Jiang et al. 2009; Wu et al. 2011), dan dapat
memacu peningkatan luas permukaan vili
(Frankel et al. 1993), panjang vili dan jumlah
lipatan vili pada proksimal dan pertengahan
usus (Cheng et al. 2011). Vili merupakan
salah satu struktur yang terdapat pada lapisan
mukosa usus yang berfungsi memperluas
area penyerapan zat nutrien sehingga me-
ningkatkan efisiensi penyerapan (Sari et al.
2016). Efek glutamin pada perbaikan struktur
usus juga terjadi pada ikan red drum, jian
carp, mirror carp, Acipenser schrenckii, dan
bahkan ayam, tikus dan babi (Cheng et al.
2011; Yan dan Qiu-Zhou 2006; Hong et al.
2014; Wang et al. 2011; Qiyou et al. 2011;
Tannuri et al. 2000; Bartell & Batal 2007,
Cabrera et al. 2013).

Peran glutamin dalam meningkatkan

morfometri vili juga dapat memengaruhi
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fungsi usus khususnya dalam mencerna
protein. Fungsi usus dalam mencerna protein
menjadi lebih sederhana melibatkan aktifitas
enzim protease. Aktivitas enzim protease
meningkat seiring peningkatan permukaan
vili, sehingga menyebabkan aktivitas pencer-
naan dan penyerapan nutrien semakin
meningkat. Sesuai dengan pernyataan
Ronnestad et al. (2007) bahwa aktivitas
enzim protease dipengaruhi oleh jenis asupan
pakan, komposisi nutrien dan peningkatan
perkembangan alat percernaan suatu organis-
me. Hal ini dibuktikan dengan peningkatan
aktivitas enzim protease (Gambar 2). Pakan
yang ditambahkan glutamin dapat mening-
katkan aktivitas enzim protease pada saluran
pencernaan benih ikan patin tertinggi sebesar
169,23% dibandingkan dengan kontrol. Hal
yang sama terjadi pada penelitian Yan dan
Qiu-Zhou (2006) bahwa ikan jian carp de-
ngan pemberian pakan yang ditambahkan
glutamin mampu meningkatkan aktivitas
enzim protease di saluran pencernaan sebesar
27,85%. Begitu juga dengan Hong et al.
(2014) yang menggunakan ikan mirror carp
diberikan pakan dengan penambahan glu-
tamin mampu meningkatkan sebesar 8%
aktivitas enzim protease dibandingkan kon-
trol.

Usus merupakan tempat utama proses
pencernaan dan penyerapan nutrien. Pening-
katan rasio panjang usus berkorelasi positif
dengan peningkatan luas permukaan vili dan
aktivitas enzim protease sehingga dapat di-
duga bahwa benih ikan patin memiliki usus

dengan kapasitas penyerapan nutrien lebih
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banyak. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Qiyou et al. (2011) bahwa peningkatan tinggi
vili, jumlah lipatan usus dan aktivitas enzim
protease menyebabkan penyerapan dan pe-
manfaaatan nutrien yang lebih baik, karena
luas area permukaan penyerapan nutrien yang
lebih banyak sehingga dapat meningkatkan
nutrien yang diserap untuk dimetabolisme.
Peningkatan jumlah nutrien yang diserap
(hingga perlakuan penambahan glutamin 2%)
mengakibatkan terjadinya peningkatan pro-
tein yang diretensi hingga 10,25% dibanding-
kan dengan kontrol dan perlakuan penam-
bahan glutamin 3%, sehingga ikan tumbuh
lebih cepat dengan efisiensi pakan yang
tinggi. Nilai optimal glutamin pada pakan
berbeda-beda untuk setiap jenis ikan; pada
ikan red drum nilai optimal glutamin pada
kadar 2% (Cheng et al. 2011), jian carp 1,2
% (Yan dan Qiu-Zhou 2006), ikan mirror
carp. 2% (Hong et al. 2014) dan ikan
Cynoglossus semilaevis pada kadar 0,5% (Liu
etal. 2015).

Pemberian pakan yang ditambah gluta-
min 3% menyebabkan luas permukaan vili
dan rasio panjang usus dengan panjang tubuh
yang lebih rendah dari perlakuan glutamin
2%. Rendahnya kinerja usus pada perlakuan
glutamin 3% ini berdampak pada penurunan
retensi protein, sehingga pertumbuhan dan
efisiensi pakan lebih rendah dari perlakuan
glutamin 2%. Pemberian pakan yang ditam-
bah glutamin 3% sudah melebihi kebutuhan
ikan patin, sehingga glutamin yang berlebih
berpeluang dimetabolisme menjadi glutamat

dan amonia (Garlick 2001). Peningkatan
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jumlah glutamat sejalan dengan peningkatan
jumlah amonia dalam tubuh, sehingga amo-
nia yang tinggi akan bersifat toksik dengan
terjadinya penurunan aktivitas siklus krebs
dan kinerja neurotransmiter (Kaneko et al.
1997). Penurunan aktivitas metabolisme oleh
siklus krebs dan perubahan glutamin ke glu-
tamat yang terhambat ke dalam interneural
membutuhkan banyak energi, sehingga ener-
gi untuk pertumbuhan tidak terpenuhi yang
berakibat pertumbuhan menjadi lambat (Ir-
wanto et al. 2017). Kelebihan glutamin juga
dapat mengurangi katabolisme asam amino
lain sehingga peluang asam amino lainnya
dalam ketersediaan sebagai sumber energi
untuk pertumbuhan lebih sedikit (Pohlenz et
al. 2012).

Penurunan pertumbuhan akibat konsumsi
glutamin berlebih, juga ditemukan pada
Cynoglossus semilaevis (Liu et al. 2015) dan
ikan Sparus aurata (Coutinho et al. 2016),
walaupun dengan kadar glutamin yang
berbeda. Pada kasus ikan Cynoglossus semi-
laevis dan ikan Sparus aurata (Liu et al.
2015, Coutinho et al. 2016), kadar glutamin 1
% dan 2 % pada masing-masing pakan sudah
berlebih.

Simpulan

Penambahan glutamin 1% dan 2% pada
pakan efektif meningkatkan struktur dan
fungsi usus serta kinerja pertumbuhan benih

ikan patin.
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Abstrak

Ikan guppy termasuk ikan hias yang memiliki nilai ekonomis dan dapat dibudidayakan. Salah satu masalah
dalam budidaya ikan guppy yaitu kualitas warna tubuhnya yang tidak bagus. Upaya yang dapat dilakukan
yaitu memperbaiki lingkungan budidaya ikan guppy. Studi ini bertujuan untuk mengevaluasi perubahan
kualitas warna, respons tingkah laku, dan kadar glukosa ikan guppy menggunakan rendaman air daun
ketapang pada media pemeliharaan. Evaluasi ini dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap
yang terdiri atas lima perlakuan. Media pemeliharaan diisi air dengan total volume 10 L dari setiap
perlakuan dengan konsentrasi yang berbeda yaitu, perlakuan Kontrol (100% air tawar), A (75% air tawar +
25% air daun ketapang), B (50% air tawar + 50% air daun ketapang), C (25% air tawar + 75% air daun
ketapang) dan D (100% air daun ketapang). Setiap perlakuan diamati beberapa parameter uji seperti
persentase kualitas warna, tingkat sintasan, jumlah sel kromatofora, tingkah laku, kadar glukosa, dan
parameter fisik kimiawi perairan. Respons tingkah laku ikan guppy secara umum mengalami perubahan
yang meningkat dalam setiap perlakuan selama tujuh hari. Persentase kualitas warna tertinggi pada
perlakuan D yaitu sebesar 73,9342,29% dan nilai kadar glukosa tertinggi pada perlakuan Kontrol yaitu
24,11+0,41 mg dL"!. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa rendaman air daun ketapang berbeda
nyata terhadap kualitas warna, respons tingkah laku dan kadar glukosa darah melalui uji Duncan (p<0,05).

Kata penting: Daun ketapang, glukosa darah, ikan guppy, kualitas warna, respons tingkah laku

Abstract

Guppies are ornamental fish that have economic value and can be cultivated. One of the problems in guppies
cultivation is the poor quality of body color. The solution to this problem is to improve the environmental
quality in guppy aquaculture. This study evaluates changes in color quality, behavioral response, and blood
glucose levels of guppies using water immersion of Indian almond leaves on rearing media. Study was
carried out using a completely randomized design consisting of five treatments. The rearing media was
filled water with a total volume of 10 L from each treatment with different concentrations, namely, Control
treatment (100% freshwater), A (75% freshwater + 25% Indian almond leaf water), B (50% freshwater +
50% Indian almond leaf), C (25% freshwater + 75% Indian almond leaf) and D (100% Indian almond leaf).
Each treatment observed several test parameters such as color quality percentage, survival rate,
chromatophores cells number, behavior, glucose levels, and the water physical-chemical parameters.
Guppies' behavioral responses, in general, experienced an increasing change in each treatment for seven
days. The highest color quality percentage by treatment D was 73.93+2.29%, and the highest glucose level
was by the control treatment, which was 24.11+0.41 mg dL-1. The results of variance analysis showed that
the water immersion of Indian almond leaves was significantly different on color quality, behavioral
response, and blood glucose levels through Duncan's test (p<0.05).

Keyword: Behavioral response, blood glucose, color quality, guppy fish, Indian almond leaves
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Pendahuluan

Ikan guppy, Poecilia reticulata meru-
pakan salah satu ikan hias air tawar yang
banyak diminati karena memiliki warna yang
bervariasi seperti warna merah, biru, kuning
maupun warna lainnya. Ikan guppy memiliki
jenis warna dan ekor yang beragam. Ciri ikan
guppy albino red yaitu berwarna merah yang
menyeluruh pada tubuhnya dan memiliki
ekor yang seperti kipas sehingga menjadi
daya tarik tersendiri untuk dipelihara. Bentuk
ekornya beragam, misalnya mirip kipas,
membulat, ataupun melebar. Pada ikan jan-
tan, sirip ekor tampil sangat indah karena
cenderung lebar dan berwarna kontras de-
ngan corak yang beragam (Nurlina &
Zulfikar 2016). Permintaan pasar yang tinggi
mendorong pembudidaya ikan guppy harus
mampu memproduksi ikan guppy dengan
kualitas yang baik agar produksinya dapat
bersaing di pasar internasional. Direktorat
Jenderal Perikanan Budidaya (2021) menye-
butkan bahwa jumlah produksi ikan hias di
Indonesia pada triwulan 1 tahun 2021 men-
capai 74,36% atau setara dengan 0,29 miliar
ekor dari target 0,39 miliar ekor. Peningkatan
produksi ikan hias di Indonesia pada triwulan
1 tahun 2020 sampai triwulan 1 tahun 2021
sebesar 3,2% atau setara dengan 0,06 miliar
(60 juta) ekor.

Warna pada ikan hias menjadi salah satu
parameter utama yang menjadi faktor penen-
tu nilai jual ikan. Ikan yang dipelihara pada
kondisi terang akan memberikan reaksi war-

na berbeda dengan ikan yang dipelihara di
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tempat gelap karena adanya perbedaan reaksi
melanosom yang mengandung pigmen mela-
nofor terhadap rangsangan cahaya yang ada
(Said et al. 2005). Kondisi cahaya terang
memberikan penampilan warna yang lebih
baik dari pada cahaya gelap karena pada kon-
disi cahaya terang melanofor menjadi ter-
konsentrasi di sekitar nukleus, sel nampak
berkerut dan membuat kulit ikan tampak
lebih cemerlang (Storebaken & No 1992).
Kualitas warna ikan disebabkan adanya sel
warna pada kulit yang disebut sel kroma-
tofora (Ahlihan et al. 2008). Faktor yang
memengaruhi pigmentasi karotenoid meliputi
kandungan pigmen dalam pakan, status kese-
hatan dan stimulasi lingkungan. Pigmen pada
ikan mengandung berbagai jenis karotenoid
yang berbeda-beda dominasinya pada setiap
spesies. Karotenoid yang umum dimiliki ikan
adalah beta karoten yaitu warna oranye dan
astaksantin yaitu warna merah (Gupta et al.
2007). Mekanisme pengaturan warna tubuh
ikan terdiri atas mekanisme morfologis dan
fisiologis. Mekanisme perubahan warna seca-
ra morfologis dengan adanya peningkatan
jumlah sel kromatofora yang sifatnya perma-
nen sedangkan mekanisme perubahan warna
secara fisiologis bersifat sementara yang
disebabkan adanya perubahan suhu, pH,
cahaya, dan kondisi stres (Costa 2009). Sel
pigmen pada ikan terdiri atas kromatofora
dan iridofora (Sukarman & Hirnawati 2014).
Terjadinya perubahan warna disebabkan
adanya perubahan ukuran sel pigmen dan

jumlah sel pigmen atau sel kromatofora yang
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berada pada lapisan dermis kulit atau bagian
dalam atau luar sisik ikan (Lesmana & Sugito
1997). Sel kromatofora diklasifikasikan men-
jadi lima kategori yaitu xanthofora (kuning),
eritrofora (oranye dan merah), iridofora (me-
mantulkan refleksi cahaya), melanofora (hi-
tam), dan leukofora (putih) (Rahardjo et al.
2011).

Daun ketapang (Terminalia catappa)
mengandung  senyawa  seperti  tanin,
flavonoid, alkaloid, triterpenoid atau steroid,
dan saponin. Berdasarkan kandungan fitoki-
mianya, daun dan kulit batang ketapang digu-
nakan dalam pengobatan herbal dengan ber-
bagai kegunaan (Hnawia et al. 2011). Menu-
rut Ladyescha et al. (2015) daun ketapang
dapat mencerahkan warna dan tidak mudah
terserang jamur pada tubuh ikan cupang. Di
Thailand, penggunaan ekstrak daun ketapang
sangat populer dikalangan peternak cupang
karena juga membantu mereka dalam men-
ciptakan warna-warna cerah pada ikan cu-
pang (Dianala 2019). Chansue & Assawa-
wongkasem (2011) menyebutkan bahwa tiga
spesies ikan hias yang populer dengan peng-
gunaan ekstrak air dari daun ketapang kering
yaitu ikan guppy (Poecilia reticulate), ikan
mas mewah (Cyprinus carpio), dan ikan
aduan Siam (Betta splendens). Hasil pene-
litian menunjukkan bahwa ekstrak daun keta-
pang berpotensi untuk digunakan sebagai
antibakteri alternatif budidaya ikan hias.
Menurut Chansue & Assawawongkasem
(2011), ekstrak air daun ketapang kering
cepat meningkatkan regenerasi sirip ekor

ikan gurami. Kadarini et al. (2010) men-
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jelaskan bahwa daun ketapang telah dikenal
sebagai salah satu bahan alami yang dapat
menurunkan pH dan mengubah warna air
menjadi kecokelatan.

Permasalahan dalam budidaya ikan
guppy salah satunya adalah kualitas warna-
nya yang tidak bagus. Upaya untuk mengatasi
masalah budidaya ikan guppy yaitu dengan
memperbaiki lingkungan hidupnya. Penam-
bahan daun ketapang pada media pemeli-
haraan diharapkan dapat meningkatkan kua-
litas warna, respons tingkah laku dan kadar
glukosa darah ikan guppy. Studi ini bertujuan
untuk mengevaluasi perubahan kualitas war-
na, respons tingkah laku, dan kadar glukosa
ikan guppy menggunakan rendaman air daun
ketapang pada media pemeliharaan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat
bagi masyarakat dalam penerapan teknologi
rekayasa lingkungan budidaya, khususnya
menggunakan air rendaman daun ketapang
untuk meningkatkan kualitas warna ikan

guppy menjadi lebih baik.

Bahan dan Metode
Waktu dan tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret
hingga April 2021 di Laboratorium Ling-
kungan 3, Departemen Budidaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Insti-
tut Pertanian Bogor. Pengukuran kualitas air
dilakukan di Laboratorium Lingkungan 1.
Analisis kadar glukosa darah dilakukan di
Laboratorium Sistem dan Teknologi Akua-
kultur dan analisis jumlah sel kromatofora

dilakukan di Laboratorium Kesehatan Ikan,
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Tabel 1 Konsentrasi rendaman air tawar dan air daun ketapang.

Perlakuan Konsentrasi
Kontrol 100% air tawar
A 75% air tawar + 25% air daun ketapang
B 50% air tawar + 50% air daun ketapang
C 25% air tawar + 75% air daun ketapang
D 100% air daun ketapang

Departemen Budidaya Perairan Fakultas Per-
ikanan, dan Ilmu Kelautan Institut Pertanian

Bogor.

Prosedur penelitian

Ikan guppy yang diuji merupakan ikan
guppy hasil hasil budidaya petani di Kabu-
paten Bogor. Ikan uji yang digunakan ber-
jenis kelamin jantan yang berukuran 2,5 cm.
Ikan guppy dipelihara pada akuarium perco-
baan selama 28 hari. Pakan yang diberikan
yaitu pakan komersial yang terbuat dari
tepung ikan dengan kandungan protein 60 %
dan diberikan secara at satiation. Pakan
diberikan dengan frekuensi dua kali sehari
yaitu pada pukul 08.00-09.00 WIB dan
16.00-17.00 WIB. Wadah yang digunakan
untuk pemeliharaan yaitu akuarium yang ber-
dimensi 25x25x25 ¢cm®. Akuarium disedia-
kan sebanyak 15 buah. Akuarium dibersihkan
terlebih dahulu dan dikeringkan kemudian
diletakkan pada rak akuarium.

Penelitian ini dilakukan dengan meng-
gunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang terdiri atas lima perlakuan dengan tiga
ulangan. Daun ketapang yang digunakan yai-

tu daun ketapang yang sudah rontok dan telah
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dikeringkan. Air daun ketapang dijadikan
stok air induk sebagai rendaman dengan 50 g
75 L' air. Akuarium pemeliharaan diisi air
dengan total volume 10 L dari setiap per-
lakuan dengan konsentrasi berbeda yang
disajikan pada Tabel 1. Ikan dipuasakan satu
hari sebelum ditebar ke akuarium penelitian.
Ikan ditebar pada masing-masing perlakuan

dengan padat tebar 10 ekor per akuarium.

Persentase kualitas warna ikan guppy
Keragaan warna visual diamati pada awal
dan akhir penelitian dengan menggunakan
kamera DSLR (Digital Single-Lens Reflex)
16 Mega Pixel (MP). Pengambilan gambar
dilakukan sebaik mungkin agar hasilnya
sama dengan keadaan aslinya. Setiap perla-
kuan menggunakan tiga buah foto sampel
individu yang sama dengan tiga ulangan. Se-
lanjutnya hasil foto ikan dianalisis meng-
gunakan perangkat lunak Adobe Photoshop
seperti yang dilakukan oleh Aras et al.
(2015). Pengamatan dilakukan pada bagian
tubuh dan ekor ikan guppy. Gambar terbaik
akan di sajikan dan dilakukan penilaian
persentase kualitas warna ikan guppy dari

setiap perlakuan.
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Tabel 2 Tingkah laku ikan guppy yang diamati

Respons tingkah laku yang diamati

Deskripsi respons

Respons berenang ikan
Respons ikan bergerombol

Respons ikan mengenali pakan

Ikan berenang aktif di akuarium
Ikan berenang secara bergerombol

Ikan bergerak menuju pakan yang diberikan

Ikan bergerak menjauhi sumber tepukan ketika

Respons reflek ikan

akuarium ditepuk-tepuk

Persentase penilaian kualitas warna ikan
guppy ditentukan berdasarkan penilaian pa-
nelis. Dipilih 90 orang panelis dengan ciri-
ciri yaitu sehat secara jasmani dan rohani
serta tidak buta warna untuk melakukan
penilaian. Penilaian kualitas warna ikan
guppy dilakukan menggunakan metode kue-
sioner yang dimuat di dalam google formulir.
Panelis melakukan penilaian dengan meilhat
gambar hasil foto pada setiap perlakuan de-
ngan menentukan pilihan sangat suka, suka,
cukup, tidak suka dan sangat tidak suka. Hasil
penilaian dari panelis kemudian disajikan

dalam bentuk gambar diagram.

Tingkat sintasan ikan guppy

Tingkat sintasan merupakan perbanding-
an antara jumlah ikan yang hidup pada akhir
penelitian dan awal penelitian. Rumus per-
hitungan tingkat sintasan ikan sebagai berikut

(Goddard 1996):
TS= Nt %100
" No

Keterangan:
TS : tingkat sintasan (%)
Nt : jumlah ikan pada akhir pemeliharaan

No. : jumlah ikan pada awal pemeliharaan

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

Jumlah sel kromatofora ikan guppy

Jumlah sel kromatofora dihitung pada
awal perlakuan dan akhir perlakuan. Jumlah
ikan yang dijadikan sampel sebanyak
15 ekor. Bagian yang diambil sebagai sampel
yaitu kulit bagian epidermis dengan cara
membedah tubuh ikan. Ikan uji yang digu-
nakan yaitu tiga ekor setiap perlakuan dengan
tiga ulangan. Metode yang digunakan yaitu
teknik histologi dengan pewarnaan eosin dan
hematoksilin. Sampel ikan dipotong dengan
ketebalan 0,6 pm. Preparat histologi diamati
dengan menggunakan mikroskop dengan per-
besaran 400 kali dan sel kromatofora dihitung
setelah pengamatan. Setiap satu lapangan
pandang diamati empat titik daerah yang
dihitung sel kromatoforanya yaitu 1 mm?

(Novita et al. 2019).

Tingkah laku ikan guppy

Pengamatan respons tingkah laku ikan
guppy terhadap paparan air rendaman daun
ketapang meliputi cara mengenali pakan dan

tingkah laku berenang. Respons tingkah laku
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Tabel 3. Parameter, metode, dan alat pengukuran kualitas air

Parameter Metode Alat

Suhu Insitu Termometer
pH Insitu pH meter
Oksigen terlarut (mg L) Insitu DO meter
Total amonia nitrogen (mg L) Spektrofotometri Spektrofotometer
Nitrit (mg L) Sulfanilamide Spektrofotometer

dan deskripsi respons ikan guppy dikemu-
kakan pada Tabel 2.
Respons tingkah laku ikan guppy (Tabel
2), diberi skor dengan tanda sebagai berikut
(Aras et al. 2015):
(-)  :tidak ada respons (< 20% dari
jumlah ikan uji)
(*) :respons rendah (20-50% dari jumlah
ikan uji)
(**) :respons sedang (>50-70% dari
jumlah ikan uji)
(***) : respons tinggi (> 70% dari jumlah

ikan uji)

Kadar glukosa ikan guppy

Kadar glukosa darah pada ikan uji diukur
menggunakan glukometer. Pengukuran kadar
glukosa darah dilakukan pada awal dan akhir
penelitian (Novita et al. 2019). Ikan uji yang
digunakan untuk setiap perlakuan yaitu dua
ekor dengan tiga ulangan. Pengambilan darah
sampel dari ikan uji dilakukan dengan
memotong tubuh bagian pangkal ekor. Selan-
jutnya diteteskan pada strip glucotest sampai
pangkal garis penuh. Selanjutnya glucotest
strip dimasukan kedalam glukometer. Bagian

ujung glucotest strip sensitif dan mudah eror
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sehingga perlu tingkat ketelitian yang tinggi.
Kemudian didiamkan sejenak hingga hasil
pengukuran glukosa darah terbaca. Jumlah
glucotest strip yang digunakan sebanyak 30
buah dan setiap satu buah glucotest strip

hanya dapat digunakan untuk satu sampel.

Kualitas fisik-kimiawi air

Pengukuran kualitas air yang diukur
meliputi suhu, pH, dan oksigen terlarut
diukur setiap hari. Total amonia nitrogen dan
nitrit diukur setiap minggu. Pengambilan
sampel air menggunakan botol sampel de-
ngan volume botol 100 ml. Pengambilan
sampel dilakukan pada pagi hari dengan
tujuan air dapat diamati langsung di Labo-

ratorium Lingkungan (Tabel 3).

Analisis data

Data kualitas warna, tingkat kelangsung-
an hidup, jumlah kromatofora, dan kadar glu-
kosa pada ikan guppy yang diperoleh diolah
dengan bantuan Microsoft Excel 2010. Ana-
lisis data kinerja pertumbuhan dan respon
imun dilakukan dengan analisis varian

(ANOVA) menggunakan SPSS versi 22.0,

jika ditemukan berbeda nyata kemudian
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dilakukan uji lanjut dengan menggunakan Uji Hasil
Duncan. Kualitas warna ikan guppy
Persentase kualitas warna ikan guppy

yang dipelihara pada perlakuan rendaman air

Tabel 4. Persentase kualitas warna ikan guppy.

Kualitas warna ikan guppy (%)

Perlakuan
Warna merah
Kontrol 55,23 +1,88?
A 61,79 +£0,35*
B 63,50 £0,94°
C 70,01 £0,55°
D 73,93 £2,29¢

Keterangan: Semakin tinggi persentase rendaman air daun ketapang maka warna ikan semakin kontras
dan semakin rendah persentase maka warna semakin pudar

Gambar 1. Penampilan warna ikan guppy dengan perlakuan air rendaman daun ketapang
yang berbeda dari hasil kamera DSLR 24 MP.
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Gambar 2. Persentase penilaian kualitas warna ikan guppy oleh panelis pada perlakuan
pemeliharaan dengan air rendaman daun ketapang.
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Gambar 3. Tingkat sintasan ikan guppy pada setiap perlakuan

daun ketapang yang berbeda dapat dilihat
pada Tabel 4. Berdasarkan hasil analisis
menggunakan perangkat lunak Photoshop
CSS5 kualitas warna terbaik dihasilkan oleh
100% rendaman air daun ketapang. Renda-
man air daun ketapang menghasilkan
persentase warna merah pada tubuh ikan
guppy sebesar 73,93+2,29%. Perbedaan kua-
litas warna pada ikan guppy menunjukkan
hasil berbeda nyata berdasarkan hasil analisis
sidik ragam. Gambar visual ikan guppy pada
setiap perlakuan yang diambil menggunakan
kamera DSLR 24 Mega Pixel (MP) di sajikan
pada Gambar 1.

Persentase penilaian kualitas warna yang

dilakukan oleh panelis disajikan pada Gam-
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bar 2. Persentase penilaian oleh panelis
menunjukkan nilai sangat tidak suka (STS)
tertinggi yaitu pada ikan kontrol (K) yaitu
sebesar 15,6 % (14 orang panelis). Hasil uji
menggunakan metode hedonik penilaian pa-
nelis menunjukkan nilai tidak suka tertinggi
yaitu pada perlakuan kualitas warna kontrol
(K) dengan persentase sebesar 18,9%
(17 orang panelis). Penilaian panelis menun-
jukkan persentase cuku paling tinggi yaitu
pada perlakuan ikan kontrol (K) sebesar
41,1% (37 orang panelis). Persentase ter-
tinggi suka berdasarkan pilihan panelis yaitu
perlakuan penambahan rendaman daun keta-
pang (75%) sebesar 54,4% (49 orang pane-

lis). Perlakuan penambahan rendaman daun
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Gambar 4. Jumlah sel kromatofora ikan guppy pada setiap perlakuan.

Gambar 5. Sel kromatofora ikan guppy pada setiap perlakuan yang berbeda diamati

menggunakan mikroskop pada perbesaran 40x10.

ketapang (100%) mendapatkan penilaian
sangat suka paling tinggi dari panelis sebesar

25,6% (23 orang panelis).

Tingkat sintasan ikan guppy

Tingkat sintasan merupakan perbanding-
an dari jumlah ikan pada akhir pemeliharaan
dengan ikan pada awal pemeliharaan. Tingkat

sintasan ikan guppy pada penelitian ini
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berkisar dari  86,67+5,7%—100,00£0,00%
(Gambar 3). Tingkat sintasan ikan guppy
pada semua perlakuan tidak berbeda nyata

berdasarkan hasil analisis sidik ragam
(P <0,05).

Sel kromatofora ikan guppy

Jumlah sel kromatofora ikan guppy yang

dipelihara selama 28 hari dengan penambah-
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an rendaman daun ketapang yang berbeda,
memiliki jumlah sel kromatofora yang

berbeda (Gambar 4). Jumlah sel kromatofora

ketapang yang berbeda di sajikan pada Gam-
bar 5. Pengamatan histologi sel kromatofora

dilakukan pada awal dan akhir pemeliharaan.

Tabel 5 Respons tingkah laku ikan guppy

Hari Respons tingkah laku ikan
Perlakuan
Ke- Berenang  Bergerombol =~ Mengenali pakan ~ Refleks ikan

1-7 Kontrol ook *% ook koK
A kk sk skskok ksk
B kok sk skskok ksk
C ek sksk skskok ksk
D ek sksk skskok ksk

8-14 Kontrol ok *k ok otk
A skk sk skkosk kk
B skk sk sk kk
C sk sk sk kok
D skk sk sk kk

15-21  Kontrol *ok *ok * % ok
A skk sk sk kok
B kk sk skskosk kok
C kk sk skskosk kok
D kk sksk skskok ksk

21-28  Kontrol * * *o% *
A kk sksk skskok ksk
B kk sksk skskok ksk
C kk sksk skskok ksk
D kk sksk skskok ksk

tertinggi yaitu pada perlakuan penambahan
rendaman daun ketapang (100%) yaitu sebe-
sar 394,7+40 sel 0,1 mm™. Berdasarkan hasil
analisis sidik ragam perlakuan penambahan
rendaman daun ketapang (100%) menunjuk-
kan hasil yang berbeda nyata antarperlakuan.

Hasil preparat histologi sel kromatofora

ikan guppy pada perlakuan rendaman daun
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Pengamatan histologis kromatofora meng-
gunakan mikroskop dengan perbesaran

400 kali.

Respons tingkah laku ikan guppy
Respons tingkah laku ikan guppy secara
umum mengalami perubahan yang meningkat

setiap tujuh hari. Respons mengenali pakan
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Gambar 6 Kadar glukosa darah ikan guppy pada setiap perlakuan.

Tabel 6 Parameter fisika kimia air media pemeliharaan.

Perlakuan
Parameter
Kontrol A B C D
Suhu (°C) 26,3-29,3 26,3-29,3 26,3-29,3 26,6-29,3 26,3-29
pH 7,7-7,5 7,3-7,5 7,1-7,4 6,9-7,2 6,6-7,2
Oksigen terlarut 6,1-6,0 5,9-6,6 6,0-6,7 6,1-6,5 5,9-6,4
(mg L)
Total amonia 0,079-0,031  0,091-0,026  0,090-0,115  0,094-0,142  0,096-0,164
nitrogen (mg L)
Nitrit (mg L") 0,126-0,049 0,146-0,041 0,144-0,185 0,151-0,227 0,154-0,263

pada perlakuan penambahan rendaman daun
ketapang dan kontrol pada hari 1-7 tinggi
(***) (Tabel 5). Respons berenang pada
perlakuan penambahan rendaman daun keta-
pang (25%), perlakuan penambahan rendam-
an daun ketapang (50%), perlakuan penam-
bahan rendaman daun ketapang (75%) dan
perlakuan penambahan rendaman daun keta-
pang (100%) (**) dibandingkan perlakuan
kontrol (K) yang mengalami respons tinggi
(***). Respons refleks ikan tinggi yaitu pada
perlakuan kontrol dibandingkan perlakuan

lain (Tabel 5).
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Kadar glukosa darah ikan guppy

Nilai kadar glukosa tertinggi berdasarkan
hasil pengukuran yaitu 24,11+0,41 mg dL-1
pada perlakuan kontrol (K) disajikan pada
Gambar 6. Kadar glukosa pada perlakuan
penambahan rendaman daun ketapang
(100%) berbeda nyata berdasarkan analisis
sidik ragam (ANOVA) dengan ikan perla-
kuan kontrol (Kontrol) (Gambar 6).
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Kualitas fisik kimiawi air

Parameter kualitas fisik kimiawi pada
media pemeliharaan ikan guppy selama 28
hari disajikan pada Tabel 6. pH air dari setiap
perlakuan umumnya netral yaitu + 7. Suhu
berkisar 26,3-29,3 °C, Oksigen terlarut berki-
sar 5,9-6,7 mg L', kadar nitrit 0,041-
0,263 mg L', dan kadar Total Amonia
Nitrogen berkisar 0,026-0,164 mg L.

Pembahasan

Hasil dari rendaman air daun ketapang
menyebabkan warna air berubah menjadi me-
rah kecokelatan. Kondisi lingkungan tersebut
sesuai dengan penelitian yang menggunakan
spektrum cahaya merah untuk meningkatkan
kualitas warna ikan botia (Aras et al. 2016).
Warna air yang dihasilkan dari rendaman air
daun ketapang bersifat sementara, jika kon-
disi lingkungan tidak sesuai maka dapat
memudar kembali seperti pada penelitian
paparan spektrum cahaya (Novita et al.
2019). Berdasarkan analisis sidik ragam,
perlakuan rendaman air daun ketapang
berbeda nyata dengan perlakuan lain melalui
Uji Duncan (p < 0,05).

Tingkat sintasan ikan guppy pada perla-
kuan yang berbeda selama 28 hari berkisar
antara 86,67+5,7% - 100,00£0,00. Persentase
tingkat sintasan ikan guppy tidak berbeda
nyata antarperlakuan berdasarkan hasil anali-
sis sidik ragam dengan uji lanjut meng-
gunakan Uji Duncan (p < 0,05). Perbedaan
perlakuan rendaman air daun ketapang
selama penelitian tidak terlalu berpengaruh

terhadap persentase tingkat sintasan ikan
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guppy. Hal tersebut menunjukkan bahwa ka-
dar rendaman air daun ketapang masih dapat
ditoleransi oleh ikan guppy. Penelitian serupa
oleh Mumpuni (2017) pada ikan nila diper-
oleh bahwa perlakuan pemberian daun keta-
pang tidak berpengaruh nyata pada tingkat
sintasan masing-masing perlakuan. Hal terse-
but menunjukkan bahwa besarnya persentase
tingkat sintasan pada masing-masing perla-
kuan hampir sama.

Sel kromatofora dapat digunakan untuk
mengidentifikasi kualitas warna ikan guppy.
Sel kromatofora disebut juga sel pigmen yang
terletak di bagian dermis atau bagian bawah
dermis. Bagian dermis atas disebut stratum
spongiosum dan dermis bawah disebut stra-
tum copactum. Stratum spongiosum terdiri
atas kolagen dan serat retikula yang berisi sel
kromatofora (sel pigmen). Stractum copac-
tum terdiri atas jaringan kolagen yang dapat
mengubah struktur dermis menjadi gelap atau
terang. Perubahan kualitas warna ikan sangat
mudah dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
penyakit yang menyerang ikan, serta aktivitas
seksual sebagai modulasi untuk mengontrol
daya absorpsi dan refleksi dari sel korma-
tofora (Robert & Ellis 2012). Perlakuan
rendaman air daun ketapang yang diduga
dapat memengaruhi kualitas warna ikan
guppy dilihat dari sel kromatofornya, serta
daun ketapang juga dapat meningkatkan
ketebalan lapisan karatin pada ikan guppy
(Chansue & Assawawongkasem 2011).

Jumlah sel kromatofora pada ikan guppy
diamati pada awal dan akhir pemeliharaan.

Jumlah sel kramotofora berkisar dari
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139,7+10,7-394,7+40 sel 0,1 mm? (Gam-
bar 4). Berdasarkan analisis sidik ragam,
perbedaan kadar rendaman air daun ketapang
menunjukkan hasil berbeda nyata terhadap
jumlah sel kromatofora dan dilanjutkan de-
ngan Uji Duncan (p < 0,05). Respon pening-
katan jumlah sel kroamtofora terbaik yaitu
pada perlakuan 100% rendaman daun
ketapang. Penelitian penggunaan spektrum
cahaya yang berwarna merah serupa dengan
perendaman air daun ketapang yang meng-
ubah kondisi air menjadi merah, spektrum
cahaya merah memberikan hasil terbaik
(Wijianto et al. 2019).

Hasil pengamatan histologi sel kroma-
tofora (Gambar 5) menunjukkan bahwa pada
perlakuan rendaman air daun ketapang 100%,
titik-titik ungu kehitaman yang diduga sel
kromatofora lebih rapat dan jumlahnya lebih
banyak dibandingkan dengan perlakuan lain-
nya. Kondisi lingkungan pemeliharaan yang
terlalu terang dapat menyebabkan sel kroma-
tofora menjadi terlihat seperti memudar, hal
tersebut disebabkan sel kromatofora yang
dibentuk dari karotenoid berupa astaxsanthin
mengalami hidrolisis dari free astaxsanthin
berubah menjadi turunan dengan satu asam
lemak yang membentuk mono ester (Tume et
al. 2009).

Stres merupakan respons fisiologis ikan
ketika menerima sumber stres yang salah
satunya disebabkan dari faktor lingkungan
(Utomo et al. 2017). Pada penelitian ini
respons stres diukur melalui kadar glukosa
darah ikan. Stres memengaruhi respons fisio-

logis berupa sekresi kortisol yang memenga-
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ruhi katabolisme, mobilisasi energi, dan
fungsi fisiologi lainnya (Hastuti et al. 2004).
Menurut Masjudi et al. (2016), indikator
utama penyebab stres adalah kadar kortisol
dalam plasma, sedangkan indikator kedua
adalah peningkatan kadar glukosa. Jika kadar
kortisol naik, maka kerja insulin di dalam
darah akan berkurang. Berkurangnya insulin
akan membuat kadar glukosa darah terus
meningkat pada saat ikan stres. Jadi kadar
glukosa darah ke dalam sel akan semakin
lambat jika keterbatasan insulin. Hasil
penelitian (Gambar 6) menunjukkan ikan
guppy yang dipelihara pada rendaman air
daun ketapang 100% memiliki nilai kadar
glukosa darah terendah dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Nilai kadar glukosa darah
pada perlakuan rendaman air daun ketapang
(100%) dan kontrol (Kontrol) berbeda nyata
dengan perlakuannya berdasarkan analisis
sidik ragam ANOVA (Tabel 12) dan diuji
lanjut menggunakan Uji Duncan (p < 0,05)
(Tabel 13). Kadar glukosa yang rendah
mengindikasikan respons stres yang sedikit.
Penelitian pada ikan badut Amphiprion
percula menggunakan spektrum cahaya
merah memiliki kadar glukosa terendah
(Novita et al. 2019).

Kualitas air masih dalam kondisi yang
cukup baik untuk pemeliharaan ikan guppy
(Tabel 6). Hal tersebut dapat dilihat dari
persentase tingkat sintasan ikan guppy.
Tingkat sintasan yang berkisar antara 86,67—
100% mengindikasikan bahwa kualitas air
selama pemeliharaan ikan guppy dalam

kisaran yang dapat ditoleransi. Suhu optimal
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pemeliharaan ikan guppy antara 26,3-29,3°C.
Oksigen terlarut selama pemeliharaan ikan
guppy masih dalam kisaran yang dapat
ditolerir. Oksigen terlarut yang optimal yaitu
berkisar antara 5,9-6,7 (mg L'). Pemeli-
haraan ikan guppy masih dalam kondisi pH
optimal yaitu berkisar antara 6-8 (Boyd
1982).

Kebutuhan intensitas cahaya setiap ikan
berbeda. Hasil pengamatan pada Tabel 5 keti-
ka media pemeliharaan ikan diberi rangsang-
an cahaya dengan metode pemberian kadar
daun ketapang yang berbeda, tingkah laku
ikan sangat bervariasi. Ikan dapat berenang
agresif apabila cahaya yang diberikan terlalu
terang (Santos et al. 2019). Ikan pada
perlakuan kontrol serta rendaman air daun
ketapang (25%) dan rendaman (50%) menun-
jukkan hasil pengukuran kadar glukosa
tertinggi. Stresor berupa keadaan cahaya
yang mengenai ikan dapat memengaruhi sel,
individu, hingga populasi (Iwama et al.
2005). Respon dari adanya stresor yang dapat
dilihat secara langsung yaitu respon tingkah
laku. Ikan guppy yang dapat mempertahan-
kan respon fisiologisnya terhadap stres maka
akan tetap hidup. Ikan yang tidak dapat
mempertahankan respon fisiologisnya akan
menurunkan persentase tingkah laku ikan
(Aras et al. 2016). Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan dengan menggunakan
rendaman air daun ketapang (100%) dan
rendaman (75%) menunjukkan respon yang
cukup baik. Hal tersebut dapat membuat
keadaan tubuh ikan menjadi lebih stabil
(Iwama et al. 2005).
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Simpulan

Penggunaan air rendaman daun ketapang
sebagai media pemeliharaan dapat mening-
katkan kualitas warna pada ikan guppy serta
dapat memengaruhi penyebaran jumlah sel
kromatofora yang berdampak pada kualitas
warna ikan guppy. Semakin tinggi komposisi
air rendaman daun ketapang, menghasilkan
kualitas warna yang lebih kontras serta dapat
memengaruhi respons tingkah laku dan kadar
glukosa darah ikan guppy. Rendaman air
daun ketapang dengan komposisi yang tinggi
akan membuat respons dan kadar glukosa
darah ikan semakin menurun. Rendaman air
daun ketapang dengan konsentrasi 100%

dapat mengurangi dampak stres pada ikan

guppy.
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Abstrak

Selat Makassar merupakan kawasan perairan yang memiliki potensi sumberdaya perairan yang cukup besar
dan relatif subur. Kawasan Selat Makassar merepresentasikan zona pertemuan antara populasi ikan
Samudera Pasifik dan Samudera Hindia. Kesuburan perairannya menjadikan daerah ini sebagai salah satu
zona berkembang biak bagi sebagian besar biota perairan. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan hasil
tangkapan ikan pelagis kecil dengan kondisi perairan di Selat Makassar. Data yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan data tangkapan ikan dari Perairan Selat Makassar pada bulan Juni-September
2021. Data kondisi lingkungan perairan berupa Suhu Permukaan Laut dan konsentrasi klorofil-a perairan
pada periode penelitian diperoleh dari satelit AQUA dengan sensor MODIS, kemudian dikombinasikan
dengan Sistem Informasi Geografis. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kisaran suhu permukaan laut
di Perairan Selat Makassar antara 26,7°C—31,3°C dan konsentrasi klorofil-a antara 0,7 mg/m? - 1,30 mg/m?.
Titik tangkapan tertinggi terdapat pada dua titik dengan hasil tangkapan pukat cincin yang sama yaitu 4000
kg pada 118°51°BT dan 5°10°59”LS serta pada titik 118°52°59”BT dan 5°3°LS, sedangkan tangkapan
terendah sebanyak 5 kg pada titik 118°19°’BT dan 4°57°LS. Disimpulkan bahwa keberadaan ikan
kemungkinan dipengaruhi oleh kondisi perairan yang disukai ikan target tangkapan di Selat Makassar.

Kata penting: data satelit, klorofil, pelagis kecil, suhu.

Abstract

Makassar Strait is a waters area with a large and relatively fertile water resource potential. The Makassar
Strait area represents the confluence zone between the Pacific Ocean and Indian Ocean fish populations.
The fertility of the waters makes this area one of the breeding zones for most aquatic biota. This study aims
to map the catch of small pelagic fishes with water conditions in the Makassar Strait. The data used in this
study was fish catches data from Makassar Strait waters from June to September 2021. Data on
environmental conditions in the form of Sea Surface Temperature and chlorophyll-a concentration in the
waters during the study period were obtained from the AQUA satellite with MODIS sensors, then combined
with the Geographic Information System (GIS). The results of this study indicate that the sea surface
temperature range in Makassar Strait waters was between 26.7°C-31.3°C and the concentration of
chlorophyll-a was between 0.7 mg/m?® - 1.30 mg/m3. The highest catch points were at two points with the
same catch of the purse seine, namely 4,000 kg at 118°51'E and 5°10'59"S and at 118°52'59"E and 5°3'S,
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Hubungan hasil tangkapan ikan pelagis kecil dengan suhu permukaan

while the lowest catch was 5 kg at 118°19'E and 4°57'S. It can be concluded that the presence of fish may
be influenced by the water’s conditions favored by the target fish in the Makassar Strait.

Keywords: chlorophyll, satellite data, small pelagic, temperature.

Pendahuluan

Selat Makassar merupakan kawasan per-
airan yang memiliki potensi sumberdaya per-
airan yang cukup besar dan relatif subur
(Gordon 2005). Kawasan Selat Makassar
merepresentasikan zona pertemuan antara
populasi Samudera Pasifik dan Samudera
Hindia. Kesuburan perairannya menjadikan
daerah ini sebagai salah satu zona berkem-
bang biak bagi sebagian besar biota di Indo-
nesia. Hal ini menyebabkan perairan Selat
Makassar memiliki potensi sumberdaya peri-
kanan yang cukup tinggi, termasuk sumber-
daya ikan pelagis kecil. Namun jika tidak
diperhatikan dengan baik, penurunan sum-
berdaya ikan di perairan dapat saja terjadi jika
laju pemanfaatan tidak sejalan dengan laju

pertumbuhannya.

Ikan pelagis kecil merupakan ikan yang
menghabiskan sebagian besar hidupnya ber-
ada pada lapisan permukaan hingga kolom
perairan, seperti lemuru (Sardinella lemuru),
tembang (Sardinella fimbriata), teri (Sto-
lephorus sp.), kembung perempuan (Ras-
trelliger brachysoma), kembung lelaki (Ras-
trelliger kanagurta), dan lain-lain. Produksi
ikan pelagis kecil di Provinsi Sulawesi
Selatan pada tahun 2015-2020 ditampilkan
dalam Gambar 1 untuk memberikan gam-
baran fluktuasi perikanan tangkap beberapa
tahun terakhir. Pada gambar tersebut terlihat
pola produksi perikanan pelagis kecil yang
sangat fluktuatif dari tahun 2015-2020. Sela-
ma periode ini produksi perikanan tangkap
pelagis kecil yang paling tinggi yaitu pada
tahun 2019 sebesar 28.827,7 ton, sedangkan
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Gambar 1 Produksi perikanan tangkap di Sulawesi Selatan tahun 2015-2020 (DKP SulSel

2021)
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produksi yang paling sedikit pada tahun 2016
sebesar 20.234,6 ton.

Kekhawatiran mengenai kelestarian sum-
berdaya perikanan di lautan mulai menyebar
sejak tahun 1990-an (Pauly et al. 2003) ketika
banyak peneliti dan media massa mulai
mempublikasikan dampak penurunan sum-
berdaya perairan. Sumberdaya perikanan me-
rupakan komponen penting bagi ketahanan
pangan dan memberikan peluang dalam
peningkatan perekonomian (Zeller et al.
2006, Bell et al. 2009). Keberadaan ikan di
suatu perairan sangat dipengaruhi oleh kon-
disi oseanografi kawasan tersebut. Keterse-
diaan gerombolan ikan dipengaruhi oleh
keadaan lingkungan perairan (Nataniel et al.
2021). Kurota et al. 2020 mengemukakan
pentingnya kondisi lingkungan yang meru-
pakan faktor pendorong pertumbuhan dan
perkembangan ikan pelagis

Kajian tentang sumberdaya ikan dan kait-
annya dengan kondisi lingkungan mengguna-
kan metode penginderaan jauh seperti Oktari
et al. (2019) yang melakukan pemetaan pola
pergerakan penangkapan ikan dengan meng-
gunakan data oseanografi dari satelit dan
menemukan bahwa pola pergerakan ikan
dipengaruhi secara signifikan oleh parameter
oseanografi yaitu konsentrasi klorofil-a.
Selain itu, kajian Putri et al. (2020) juga
menggunakan metode penginderaan jauh
untuk memperoleh data oseanografi untuk
memberikan gambaran hubungan paramater
oseanografi terhadap hasil tangkapan ikan
pelagis kecil di Selat Makassar. Kajian ini

menunjukkan bahwa suhu permukaan laut
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dan klorofil-a memiliki rentang tertentu yang
mempengaruhi kelimpahan ikan. Kajian ikan
pelagis kecil di Selat Makassar telah banyak
dilakukan seperti Nurdin et al. 2017 menun-
jukkan sebaran ikan kembung lelaki
(Rastrelliger kanagurta) di Perairan Sper-
monde, Selat Makassar dan menunjukkan
hubungan positif ikan pelagis kecil tersebut
dengan suhu permukaan laut dan klorofil-a.
Selain itu, kajian analisis upaya penangkapan
ikan pelagis kecil juga sudah dilakukan di
perairan Selat Makassar dan menunjukkan
bahwa pukat cincin, bagan perahu, dan pa-
yang merupakan alat tangkap yang dominan,
baik produksi maupun upaya penangkapan
ikan pelagis kecil (Nelwan et al. 2017).
Penelitian mengenai sebaran spasial ikan
pelagis kecil penting dilakukan secara berke-
sinambungan untuk memberikan gambaran
sebaran ikan pelagis kecil di Selat Makassar
baik secara spasial maupun temporal.
Pengelolaan sumberdaya laut yang berke-
lanjutan memerlukan informasi persebaran
ikan secara spasial dan berkesinambungan.
Data satelit dikombinasikan dengan Sistem
Informasi Geografis (SIG) untuk memetakan
lokasi penangkapan ikan secara spasial dan
temporal (Hidayat et al. 2020), kemudian
dihubungkan dengan kondisi lingkungan
selama periode penelitian. Beberapa kajian
zona potensial ikan hubungannya dengan
kondisi oseanografi telah dilakukan seperti
pendeteksian daerah potensial penangkapan
ikan pelagis kecil yaitu kembung perempuan
dengan menggunakan data penginderaan jauh

(Nurdin et al. 2017). Selain itu, Chen et al.
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(2005) melakukan kajian tentang persebaran
ikan dan hubungannya dengan faktor
lingkungan. Zainuddin et al. 2004 juga mela-
kukan penelitian mengenai daerah penang-
kapan ikan yang potensial menggunakan data
satelit dari oceancolor.

Pemanfaatan SIG dan penginderaan jauh
menjadi salah satu alternatif dalam peng-
gunaan data lingkungan karena dapat tersedia
secara berkesinambungan. Citra satelit yang
memiliki sensor untuk merekam keadaan
permukaan laut dapat digunakan untuk mem-
peroleh informasi prediksi zona potensial
ikan dengan mempelajari sebaran kondisi
oseanografi perairan. Faktor oseanografi
menjadi faktor penentu keberadaan ikan,
karena setiap jenis ikan umumnya memiliki
kondisi oseanografi ideal bagi pertumbuhan
dan perkembangannya. Sehingga, faktor ter-
sebut sangat bermanfaat untuk pemanfaatan
dan pengelolaan sumberdaya ikan, terutama
dalam usaha penangkapan.

Gambaran spasial kondisi lingkungan
merupakan informasi penting dalam kajian
zona potensial penangkapan ikan. Hal ini
menjadi  kajian awal yang sangat erat
kaitannya dengan keberadaan ikan, karena
kondisi lingkungan sangat mempengaruhi
bahkan menentukan keberadaan ikan di suatu
perairan. Pengetahuan tentang keberadaan
ikan akan sangat mempengaruhi efektif dan
efisiennya kegiatan penangkapan serta meng-
optimalkan hasil tangkapan. Informasi ter-
sebut juga nantinya akan sangat dibutuhkan
dalam penentuan langkah pengelolaan sum-

berdaya perairan yang berkelanjutan.
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Kondisi oseanografi sangat memengaruhi
pola migrasi ikan (Zainuddin et al. 2013) dan
pertumbuhan ikan (Kasmi et al. 2017).
Kaitannya dengan upaya optimalisasi peman-
faatan dan keberlanjutan sumberdaya ikan
pelagis kecil, informasi mengenai kondisi
oseanografi sangat penting untuk diketahui
(Zorica et al. 2013). Pemanfaatan teknologi
satelit menjadi salah satu metode yang baik
dalam kajian sumberdaya ikan hubungannya
dengan kondisi oseanografi. Metode ini dipi-
lih karena dapat memberikan informasi kon-
disi oseanografi secara spasial dan temporal.
Pemanfaatan teknologi satelit untuk memper-
oleh data oseanografi dapat membantu dalam
memberikan saran lokasi penangkapan ikan
dengan memperkirakan kelimpahan ikan dari
data osenografi yang sesuai dengan ikan
target. Kajian ini bertujuan untuk memetakan
hasil tangkapan ikan pelagis kecil dengan
kondisi perairan di Selat Makassar. Ikan
pelagis kecil yang menjadi target kajian ini
yaitu ikan tembang (Sardinella fimbriata) ,
kembung perempuan (Rastrelliger brachy-
soma) dan kembung lelaki (Rastrelliger ka-

nagurta).

Bahan dan metode

Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data tangkapan ikan yang diper-
oleh dengan mengikuti secara langsung
kegiatan penangkapan ikan pada alat tangkap
bagan perahu di Perairan Selat Makassar pada
bulan Juni-September 2021. Lokasi pene-
litian Selat Makassar dapat dilihat pada
Gambar 2. Hasil tangkapan yang menjadi
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Gambar 2 Lokasi penelitian

target dalam penelitian ini yaitu ikan pelagis
kecil berupa ikan tembang (Sardinella sp.) ,
kembung perempuan (Rastrelliger brachy-
soma) dan kembung lelaki (Rastrelliger
kanagurta) yang merupakan beberapa jenis
ikan target utama dalam upaya penangkapan
ikan karena memiliki nilai ekonomis yang
cukup tinggi. Ikan pelagis kecil menjadi salah
satu target utama dalam kegiatan penang-
kapan ikan di Perairan Selat Makassar.

Data kondisi lingkungan perairan berupa
Suhu Permukaan Laut (SPL) dan konsentrasi
klorofil-a perairan pada periode penelitian
diperoleh dari satelit AQUA dengan sensor
MODIS (Moderate-Resolution  Imaging
Spectroradiometer) dengan resolusi spasial

4km dan resolusi temporal bulanan
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(monthly), kemudian dirata-ratakan untuk
memperoleh gambaran spasial kondisi
lingkungan di perairan tersebut. Gambaran
spasial divisualisasikan dengan peta spasial
kondisi lingkungan menggunakan perangkat

lunak arcGIS 10.8.

Hasil

Perairan Selat Makassar termasuk salah
satu perairan yang cukup dalam di Indonesia.
Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa kisaran
kedalaman Perairan Selat Makassar mencapai
2.595 m. Tidak jauh dari daratan Pulau
Sulawesi terlihat perairan yang relatif dalam
ditunjukkan dengan warna biru yang lebih tua
membentang dari utara hingga ke selatan

perairan tersebut.
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Gambar 4. Suhu Permukaan Laut (SPL) perairan Selat Makassar.
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Gambar 5. Konsentrasi klorofil-a perairan Selat Makassar.

Kondisi lingkungan sangat memengaruhi
keberadaan dan sebaran ikan. Suhu permu-
kaan laut Selat Makassar terlihat bervariasi
secara spasial (Gambar 4). Kisaran suhu
permukaan laut di Perairan Selat Makassar
antara 26,7°C-31,3°C. Parameter oseanogra-
fi yang juga penting dalam memperlajari
sebaran ikan, terutama ikan pelagis kecil
yaitu konsentrasi klorofil-a pada kawasan
perairan tersebut. Gambar 5 menunjukkan
sebaran spasial konsentrasi klorofil-a pada
periode penelitian. Peta sebaran tersebut
menunjukkan rentang konsentrasi klorofil-a
berkisar antara 0,7 mg/m?® - 1,30 mg/m* dan
terlihat relatif lebih tinggi di dekat daratan.

Titik penangkapan ikan pelagis kecil
pada penelitian ini sebanyak 264 titik

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

penangkapan yang kemudian dipetakan untuk
melihat sebaran spasial keberadaan ikan pada
periode penelitian. Pada Gambar 6 dapat
dilihat titik tangkapan tersebar dari utara
hingga ke selatan Perairan Selat Makassar
dengan tangkapan berkisar antara 5 kg—4000
kg ikan pelagis kecil berupa ikan tembang
(Sardinella sp.), kembung perempuan (Ras-
trelliger brachysoma) dan kembung lelaki
(Rastrelliger kanagurta. Lokasi tangkapan
tertinggi terdapat dua titik dengan hasil
tangkapan yang sama yaitu 4000 kg pada
118°51’BT dan 5°10°59”LS serta pada titik
118°52°59”BT dan 5°3’LS. Tangkapan teren-
dah sebanyak 5 kg pada titik 118°19’BT dan
4°57°LS, bergeser ke ke arah tengah perairan

Selat Makassar.
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Gambar 6 Titik tangkapan ikan pelagis kecil di Selat Makassar.
Pembahasan pentingnya kajian keberadaan ikan di suatu

Kajian Worm et al. 2009 menunjukkan
bahwa dari hasil perhitungan Maximum
Sustainable Yield (MSY) ditemukan sekitar
2/3 atau 63% dari populasi biomassa ikan
telah menurun dibawah target pengelolaan.
Menurunnya produksi perikanan di beberapa
wilayah disebabkan beberapa faktor, seperti
eksploitasi secara berlebihan, pertumbuhan
populasi manusia dan perubahan iklim
(Cinner et al. 2012; Houk et al. 2012; Bell et
al. 2013). Dalam upaya manajemen peri-
kanan berkelanjutan, pengetahuan tentang
populasi biomassa ikan perlu diketahui. Hal

tersebut menjadi salah satu pendorong
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perairan dan hubungannya dengan kondisi
lingkungan. Setiap perairan memiliki karak-
teristik lingkungan berbeda, sehingga perlu
dilakukan kajian secara berkesinambungan di
setiap kawasan perairan.

Suhu pada permukaan laut dipengaruhi
oleh kondisi meteorologis seperti intensitas
cahaya matahari, curah hujan, kecepatan
angin, dan lain-lain. Suhu permukaan laut
merupakan salah satu parameter oseanografi
yang memiliki peranan penting dalam mem-
prediksi sebaran ikan. Tingginya sebaran
klorofil-a di perairan pantai dan pesisir

umumnya disebabkan adanya suplai nutrien
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melalui perairan sungai yang berasal dari
daratan (Nybakken 1992). Selain itu, tinggi
rendahnya kandungan klorofil-a di suatu
perairan juga disebabkan oleh suhu, salinitas,
pH dan faktor-faktor lainnya( Sihombing et
al. 2013).

Parameter oseanografi merupakan faktor
penting dalam mempelajari sebaran spasial
ikan dan merupakan faktor yang paling sering
dikaitkan dengan spesies pelagis yaitu SPL
(Suhu Permukaan Laut), CHL (Klorofil-a),
dan kedalaman (Song et al. 2009; Fraile et al.
2010; Lan et al. 2017). Karakteristik
oseanografi seperti suhu permukaan laut dan
klorofil-a cenderung menjadi pendorong
penting bagi kelimpahan ikan (Yuniarta et al.
2017). Parameter oseanografi merupakan sa-
lah satu faktor yang sangat berpengaruh
terhadap variabilitas hasil tangkapan ikan,
karena hal tersebut berhubungan dengan
proses metabolisme ikan secara biologis.
Metabolisme tersebut memengaruhi pertum-
buhan ikan di perairan yang harus dipenuhi
untuk mempertahankan hidupnya (Yatsu
2011, Takahashi et al, 2009).

Hasil penelitian ini menunjukkan kisaran
suhu permukaan laut di Perairan Selat Ma-
kassar antara 26,7°C-31,3°C dan konsentrasi
klorofil-a antara 0,7 mg/m* - 1,30 mg/m°.
Rentang suhu permukaan laut dan klorofil-a
ditemukan berpengaruh positif terhadap
keberadaan ikan pelagis kecil yaitu ikan tem-
bang, kembung perempuan, dan kembung
lelaki, terutama pada bagian selatan perairan
Selat Makassar. Sejalan dengan penelitian

Putri et al. 2021 yang menunjukkan bahwa

Volume 22 Nomor 1, Februari 2022

suhu permukaan laut 29.5,7°C-30,5°C dan
klorofil-a 0.5 mg/m*-0.8 mg/m*> memiliki
pengaruh terhadap hasil tangkapan ikan pe-
lagis kecil. Selain itu, menurut Rasyid et al.
2014 kondisi suhu permukaan laut di perairan
Makassar berkisar antara 26°C-31°C dan
konsentrasi klorofil-a 0,1 mg/m3-1,0 mg/m?,
dengan prediksi penangkapan mencapai 121—
180 kg ikan pelagis kecil. Hal ini menun-
jukkan bahwa fluktuasi paramater oseano-
grafi baik secara spasial maupun temporal
memberikan pengaruh pada keberadaan ikan

di suatu perairan.

Simpulan

Rentang suhu permukaan laut antara
26,7°C-31,3°C dan klorofil-a antara 0,7
mg/m*-1,30 mg/m* ditemukan berpengaruh
positif terhadap keberadaan ikan pelagis
kecil, terutama pada bagian selatan perairan

Selat Makassar.
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Abstrak

Pemanfaatan kombinasi mikroorganisme sebagai aditif pakan dapat saling bersinergi menghasilkan enzim
untuk membantu proses pencernaan pakan. Penelitian ini bertujuan menentukan kombinasi mikroorganisme
terbaik sebagai probiotik dalam pakan terhadap kinerja pertumbuhan, laju pengosongan lambung, dan kadar
glukosa darah ikan bandeng. Ikan bandeng dengan bobot awal 9,21+0,14 g dipelihara dengan kepadatan 20
ekor pada akuarium berukuran 50 x 40 x 35 cm? yang berisi 48 L air bersalinitas 20 ppt dan dilengkapi
sistem resirkulasi. Penelitian didesain dalam rancangan acak lengkap dengan lima perlakuan, yaitu: kontrol
(pakan tanpa mikroorganisme), Bacillus sp. dan Lactobacillus sp., Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,
Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., serta kombinasi mikroorganisme Bacillus sp., Lactobacillus sp.,
Rhizophus sp., Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp. Selama 50 hari pemeliharaan, ikan
diberi pakan percobaan 3 kali sehari yakni pukul 07.00, 12.00, dan 15.00 sebanyak 5% dari bobot badan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan, efisiensi pakan,
dan indeks hepatosomatik. Namun, tidak berpengaruh terhadap sintasan, kadar glikogen hati dan otot ikan
bandeng. Pertumbuhan mutlak (30,79+0,87 @), laju pertumbuhan relatif (333,91+5,83%), pertumbuhan
biomassa (615,76+17,48%), efisiensi pakan (57,26+0,39%), dan indeks hepatosomatik (0,99+0,01) terbaik
diperoleh pada perlakuan kombinasi mikroorganisme dan terendah pada kontrol. Kisaran sintasan yang
dihasilkan 93,33-100%, glikogen hati 6,60-6,89 mg/g, dan otot 5,45-5,72 mg/g. Laju pengosongan
lambung, serta mencapai puncak dan penurunan puncak kadar glukosa darah tercepat pada perlakuan
kombinasi mikroorganisme pada jam ke 5 dan jam ke 3-4 post prandial. Untuk mendukung intensifikasi
budidaya ikan bandeng, kombinasi mikroorganisme dapat ditambahkan dalam pakan dengan dosis 10
mL/kg pakan.

Kata penting: mikroorganisme, probiotik, pakan, pertumbuhan, ikan bandeng

Abstract

The use of combinations of microorganisms as feed additives can synergize to produce enzymes to help the
digestive process of feed. This study aims to determine the best combination of microorganisms as
probiotics in feeding on growth performance, gastric evacuation, and blood glucose levels of milkfish.
Milkfish with an initial weight of 9.21+0.14 g, reared at a density of 20 fish in an aquarium measuring 50 x
40 x 35 cm?® containing 48 L of water with 20 ppt salinity and equipped with a recirculation system. The
research design was Completely Randomized Design with five treatments, namely: control (feed without
microorganisms), Bacillus sp. and Lactobacillus sp., Rhizophus sp. and Aspergillus sp., Saccharomyces sp.
and Trichoderma sp., and Mixed microorganisms, Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp.,
Aspergillus sp., Saccharomyces sp., and Trichoderma sp. During 50 days of rearing, the fish were given
experimental feed three times a day at 07.00, 12.00, and 15.00 at 5% body weight. The results showed that
the treatment significantly affected growth, feed efficiency, and hepatosomatic index. However, it did not
affect milkfish's survival and liver and muscle glycogen levels. Absolute growth (30.79+0.87 g), relative
growth rate (333.91+5.83%), biomass growth (615.76+17.48%), feed efficiency (57.26+0.39 %), and the
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best hepatosomatic index (0.99+0.01) were obtained in the mixed microorganism treatment, and mg/g, and
muscle 5.45-5.72 mg/g. The gastric evacuation rate and the fastest peak and peak decrease in blood glucose
levels were obtained in the mixed microorganisms treatment at 5 and 3-4 hours postprandial. The diverse
microorganisms can be added to the feed at a dose of 10 mL/kg to support the intensification of milkfish

culture.

Keywords: Microorganisms, probiotics, feed, growth, milkfish

Pendahuluan

Salah satu komoditas perikanan yang
memiliki nilai ekonomis penting sebagai ikan
konsumsi adalah ikan bandeng (Chanos
chanos Forsskal). Hal ini didukung oleh rasa
daging yang enak dan nilai gizi yang tinggi
sehingga memiliki tingkat konsumsi yang
tinggi. Selain sebagai ikan konsumsi ikan
bandeng juga dipakai sebagai umpan hidup
pada usaha penangkapan ikan tuna (Syam-
suddin 2010). Sebagai komoditas unggulan di
sektor perikanan, diperlukan usaha pembu-
didayaan ikan bandeng secara intensif. Usaha
intesifikasi ikan bandeng, menuntut keterse-
diaan pakan baik secara kuantitas maupun
kualitas, karena merupakan salah satu faktor
penting dalam kegiatan budidaya sebagai
penentu pertumbuhan kultivan. Namun
demikian, penyediaan pakan merupakan
biaya terbesar dalam usaha budidaya yang
dapat mencapai 60-70% dari total biaya
produksi. Upaya yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan kualitas dan menekan proporsi
biaya pakan pada usaha budidaya dengan
pemberian aditif pakan. Encarnacdo (2016)
mengemukakan berbagai aditif pakan, seperti
acidifier, enzim eksogen, probiotik, prebiotik,
fitogenik, dan stimulan imun dapat ditam-
bahkan dalam pakan fungsional, sehingga

dapat meningkatkan efisiensi pakan, per-
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tumbuhan, produktivitas, kesehatan ikan, ser-
ta aman bagi kesehatan manusia yang meng-
konsumsi.

Sebagai salah satu aditif pakan yang
sering diaplikasikan dalam sistem akuakultur,
probiotik berperan penting menentukan ting-
kat keberhasilan budidaya. Hal ini karena
probiotik dalam pakan akan berpengaruh
terhadap pencernaan sehingga membantu
proses penyerapan makanan. Menurut Wang
et al. (2008) probiotik dapat menghasilkan
enzim yang mampu mengurai senyawa
kompleks menjadi sederhana. Dalam
meningkatkan nutrisi pakan, probiotik dapat
menghasilkan enzim untuk pencernaan pakan
seperti amilase, protease, lipase dan selulase.
Menurut Sakamole et al. (2014), probiotik
dapat berperan untuk menekan mikroor-
ganisme patogen usus dan memperbaiki
efisiensi pakan dengan melepas enzim-enzim
yang membantu proses pencernaan pakan.
Menurut Shitandi et al. (2007) dan Dommels
et al. (2009), probiotik memanfaatkan mikro-
organisme hidup dengan memberikan keun-
tungan bagi hewan inang yang mengkon-
sumsinya, dengan cara memperbaiki keseim-
bangan mikroflora intestinal pada saat masuk
ke dalam saluran pencernaan. Cruz et al.
(2012) mengatakan mikroorganisme bersaing

dalam saluran pencernaan mencegah patogen
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mengambil nutrisi yang diperlukan ikan. Pro-
biotik yang umum digunakan adalah dari
golongan bakteri, fungi, dan ragi.
Pemanfaatan probiotik sebagai aditif pa-
kan pada budidaya ikan telah dilaporkan oleh
Aslamyah (2006) bahwa kandidat probiotik
Carnobacterium sp. dapat meningkatkan
efisiensi pakan ikan bandeng sekitar 20%.
Aslamyah et al. (2011) menggunakan
probiotik Bacillus sp. dan Carnobacterium
sp. dengan dosis 108 CFU/100 g pakan
terbaik meningkat laju metabolisme ikan
gurame. Ramadhana et al. (2012) melaporkan
pakan yang mengandung 7% Lactobacillus
sp. menunjukkan nilai kecernaan pakan
tertinggi sebesar 68,09%, dikuti 5% sebesar
64,99%, dan 3% sebesar 63,26%. Keadaan ini
disebabkan probiotik tersebut dapat mening-
katkan jumlah bakteri dalam mukosa usus
ikan nila. Aslamyah et al. (2015) meng-
gunakan probiotik Lactobacillus sp. dengan
dosis 10'° CFU/100 g pakan terbaik mening-
kat laju metabolisme ikan bandeng.
Probiotik dengan jenis mikroorganisme
lebih banyak diharapkan saling bersinergi un-
tuk menghasilkan enzim-enzim khusus pada
masing-masing mikroorganisme. Enzim-en-
zim tersebut bersama dengan enzim pencer-
naan endogen akan melakukan proses
pencernaan untuk mengkatalisis molekul-
molekul kompleks dari pakan, seperti karbo-
hidrat, protein, dan lemak menjadi molekul
yang lebih sederhana dan siap diserap ke
dalam sel tubuh. Chilmawati et al. (2018)
melaporkan pakan yang dicampur probiotik

dengan komposisi jamur, yaitu Saccharo-
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myces cerevisiae, Aspergillus oryzae, dan
bakteri, yaitu Lactobacillus acidophilus,
Bacillus subtilis, Rhodopseudomonas, Acti-
nomycetes, dan Nitrobacter memberikan per-
tumbuhan dan efisiensi pakan ikan bandeng
yang lebih tinggi dibandingkan kontrol.
Percobaan probiotik sebagai aditif pakan
dengan campuran mikroorganisme dari go-
longan bakteri, yaitu Bacillus sp. dan Lacto-
bacillus sp., fungi, yaitu Rhizophus sp.,
Aspergillus sp., dan Trichoderma sp., serta
ragi, yaitu Saccharomyces sp. belum ditemu-
kan. Berdasarkan hal tersebut dilakukan pe-
nelitian dengan menentukan kombinasi mi-
kroorganisme terbaik sebagai probiotik da-
lam pakan terhadap kinerja pertumbuhan, laju
pengosongan lambung, dan kadar glukosa

darah ikan bandeng.

Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Mei sampai dengan Juli 2021 di Labo-
ratorium Teknologi Pembenihan dan bebe-
rapa kegiatan tambahan dilakukan di Labo-
ratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, serta
Laboratorium Produktivitas dan Kualitas Air,
Fakultas IImu Kelautan dan Perikanan, Uni-
versitas Hasanuddin.

Penelitian didesain dengan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan
dan setiap perlakuan masing-masing mem-
punyai 3 ulangan. Dengan demikian pene-
litian ini terdiri atas 15 satuan percobaan.
Perlakuan yang diujikan, yaitu berbagai kom-
binasi mikroorganisme sebagai probiotik da-

lam pakan ikan bandeng, yaitu A. Kontrol
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Tabel 1 Komposisi (% berat kering) bahan baku dan hasil analisis proksimat pakan

Bahan Baku Komposisi (%)

Tepung ikan 26
Tepung kedelai 22
Tepung bungkil kelapa 16
Tepung jagung 18
Tepung pollard 10
Lemak™ 4
Vitamin mineral mix™ 4

Total 100
Protein 26,43
Lemak 8,37
Abu 24,22
Serat kasar 7,45
BETN 33,53
DE (kkal/kg)™™ 2627,52
C/P (DE/g Protein) 9,94

Keterangan :

“  Minyak ikan dan minyak jagung = 2:1

*¥)

Komposisi vitamin & mineral mix. Setiap 10 kg mengandung Vitamin A 12.000.000 1U,

Vitamin D 2.000.000 IU, Vitamin E 8.000 IU, Vitamin K 2.000 mg, Vitamin B; 2.000 mg,
Vitamin B 5.000, Vitamin Bg 500 mg, Vitamin B, 12.000 pg, Asam askorbat 25.000 mg,
Calsium-D-Phantothenate 6.000 mg, Niacin 40.000 mg, Cholin Chloride 10.000 mg, Metheonine
30.000 mg, Lisin 30.000 mg, Manganese 120.000 mg, Iron 20.000 mg, lodine 200 mg, Zinc
100.000 mg, Cobalt 200.000 mg, Copper 4.000 mg, Santoquin (antioksidan) 10.000 mg, Zinc

bacitracin 21.000 mg.

k)

(pakan tanpa mikroorganisme) B. Bacillus sp.
dan Lactobacillus sp., C. Rhizophus sp. dan
Aspergillus sp., D. Saccharomyces sp. dan
Trichoderma sp., dan E. Campuran Bacillus
sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp.,
Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan
Trichoderma sp.

Pakan yang digunakan adalah pakan
buatan berbentuk pellet dengan komposisi

bahan baku pakan dan hasil analisis proksi-
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Hasil perhitungan berdasarkan persamaan energi (NRC 1988): 1 g karbohidrat = 2,5 kkal DE, 1 g
protein = 3,5 kkal DE, 1 g lemak = 8,1 kkal DE

mat pakan disajikan pada Tabel 1. Pakan
ditambahkan mikroorganisme sesuai dengan
perlakuan. Mikroorganisme yang digunakan
diperoleh dari koleksi Laboratorium Biotek-
nologi Penelitian, Pusat Kegiatan Penelitian
(PKP), Universitas Hasanuddin. Bacillus sp.
dan Lactobacillus sp. diisolasi dari saluran
pencernaan ikan bandeng, Rhizophus sp. dan
Aspergillus sp. starter awal diambil dari ragi

pembuatan tempe, Saccharomyces sp. diam-
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bil dari ragi roti, sedangkan Trichoderma sp.
diisolasi dari tanah yang diambil di areal
sawah (Aslamyah 2006, Aslamyah et al.
2015, Aslamyah et al. 2017, Aslamyah et al.
2018). Starter mikroorganisme sebelum digu-
nakan disegarkan mengikuti metode Afrizal
& Purwanto (2011) dengan beberapa modi-
fikasi. Penyegaran dimulai dengan menyiap-
kan larutan substrat yang merupakan cam-
puran 2 L air kelapa tua dan 500 g gula pasir.
Selanjutnya diinokulasi dengan 2 mL starter
mikroorganisme dan diinkubasi selama 24
jam pada suhu ruang.

Pencampuran mikroorganisme pada pa-
kan mengacu pada metode Aslamyah (2006).
Kultur mikroorganisme diambil sebanyak 10
mL untuk 1 kg pakan dimasukkan dalam
sprayer. Kemudian diincerkan dengan cairan
fisiologis dan minyak ikan dengan perban-
dingan 1:3:1 dan dihomogenkan. Campuran
tersebut disemprotkan pada pakan secara
merata dan siap diberikan pada ikan.

Ikan bandeng ukuran yuwana dengan
bobot rata-rata 9,00+0,20 g diperoleh dari
tambak penggelondongan di Kabupaten Ma-
ros, Sulawesi Selatan. Ikan dipelihara dalam
akuarium kaca dengan ukuran panjang, lebar,
dan tinggi masing-masing 50 x 40 x 35 cm?
berjumlah 15 buah, yang didesain dengan
sistem resirkulasi. Wadah-wadah tersebut
ditutup dengan menggunakan waring besi
dan setiap sisi akuarium ditutup dengan
plastik hitam. Setiap wadah diisi dengan air
salinitas 20 ppt sebanyak 48 L. Masing-

masing wadah ditebar sebanyak 20 ekor ikan.
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Aklimatisasi dilakukan untuk adaptasi
pada media budidaya dan pakan uji yang
diberikan secara satiasi selama seminggu.
Selama aklimatisasi ikan uji diberi pakan
kontrol dengan dosis dan frekuensi yang
sama dengan perlakuan. Setelah masa
aklimatisasi selesai, ikan uji dipuasakan sela-
ma 24 jam dengan tujuan menghilangkan sisa
pakan dalam tubuh. Ikan dipelihara selama 50
hari dan diberi pakan 5% bobot badan per hari
sebanyak 3 kali sehari, yaitu pada pukul
07.00, 12.00 dan 17.00. Selama percobaan,
kualitas air media pemeliharaan dijaga dalam
kisaran yang layak untuk kehidupan ikan
bandeng, meliputi suhu, pH, salinitas, oksi-
gen terlarut, karbondioksida, dan ammonia.

Peubah yang diamati adalah kinerja dan
materi pertumbuhan, yang meliputi pertum-
buhan bobot mutlak dan relatif, sintasan, dan
efisiensi pakan, komposisi kimiawi tubuh
ikan uji, yang meliputi kadar protein, lemak,
BETN, serat kasar, abu dan energi, serta
kadar glikogen hati dan otot, indeks hepato-
somatik, laju pengosongan lambung, dan ka-

dar glukosa darah.

Pertumbuhan

Pertumbuhan diukur dengan menimbang
ikan uji pada setiap periode pengamatan 10
hari sampai akhir percobaan. Pertumbuhan
mutlak dihitung dengan rumus Zonneveld et
al. (1991) dan pertumbuhan relatif dihitung
dengan rumus Takeuchi (1988).

PB=W,-W,

Keterangan:

PB : pertumbuhan mutlak (g)
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W, . bobot ikan uji pada awal penelitian (g)
W; : bobot ikan uji pada waktu t (g)

Wi-W,

PR= %100

Keterangan:
PR : pertumbuhan relatif (%)

W, . bobot rata-rata ikan uji pada awal
penelitian (g)

W, . bobot rata-rata ikan uji pada waktu t

(9)

Sintasan dihitung berdasarkan rumus:

N;
S=—x100
Ny

Keterangan:
S ! sintasan (%)
Nt : jumlah akhir ikan uji
No : jumlah awal ikan uji
Efisiensi pakan dihitung berdasarkan
rumus:
_ (Wt Wy)-W

EP
W

p
Keterangan:

EP : Efisiensi pakan

Wt : berat total akhir (g)

Wd : berat yang mati selama penelitian (g)
Wp : jumlah pakan termakan (g)

Wo : berat total awal (g)

Kadar glikogen pada hati dan otot

Ikan uji diukur pada akhir percobaan.
Sampel yang digunakan sebanyak 5 ekor un-
tuk masing-masing satuan percobaan pada
awal dan akhir pemeliharaan. Keselurahan
hati diambil pada masing-masing sampel, se-
dangkan otot diambil dari bagian dorsal,

kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu
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50°C selama 24 jam dan digerus sampai
menjadi tepung. Prosedur analisis kadar
glikogen mengikuti metode Wedemeyer &
Yasutake (1977). Jaringan hati dan otot
diambil sebanyak 100 mg dipanaskan dalam
3 mL KOH 30% sampai larut (20-30 menit),
ditambahkan 0,5 mL Na2SO4 jenuh dan 3,5
mL ethanol 95%, dan dipanaskan sampai
mendidih. Selanjutnya larutan didinginkan
dan disentrifius dalam keadaan dingin, super-
natan yang ada dibuang. Glikogen dilarutkan
dalam 2 mL akuades dan kembali diendapkan
dengan 2,5 mL ethanol 95%, kemudian supe-
rnatan dibuang dan glikogen diendapkan se-
lama 30 menit dalam 2 mL HCI 5 M dalam
shaker water bath yang sedang mendidih.
Hidrolisat yang dinetralkan (berisi 15-150 g
glukosa) sebanyak 5 mL dipindahkan ke
dalam tabung uji. Standar glukosa (111 pg)
dituangkan sebanyak 5 mL ke dalam tabung
uji kedua dan 5 mL akuades sebagai blanko
ke dalam tabung uji ketiga. Tabung-tabung di
atas dicelup ke dalam air dingin dan
ditambahkan 10 mL reagent anthrone dan
tabung ditutup dengan marbless glass dan
dipanaskan selama 10 menit dalam air men-
didih, kemudian didinginkan dan segera diu-
kur absorbansi pada panjang gelombang 635
nm, dalam kolorimeter (1 g glikogen=1,11g
glukosa dalam hidrolisat). Kadar glikogen
sampel diukur menggunakan persamaan garis

kurva standar glikogen.
Indeks hepatosomatik.

Indeks hepatosomatik dihitung dengan

cara membandingkan bobot hati dengan bo-
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bot ikan. Sampel yang diamati sebanyak 5
ekor untuk masing-masing satuan percobaan
pada awal dan akhir pemeliharaan. Pertama-
tama ikan ditimbang bobotnya, setelah itu
ikan dibedah diatas permukaan es. Pembe-
dahan dilakukan dengan hati-hati dan secepat
mungkin, selanjutnya hati ditimbang. Nilai
indeks hepatosomatik dihitung berdasarkan
persamaan Kindom & Alisson (2010) beri-
kut:

IH Hp 100
=—X
w

Keterangan:

IH : Indeks hepatosomatik
HP : bobot hepatosomatik (g)
W : bobot ikan (g)

Laju pengosongan lambung

Pengamatan laju pengosongan lambung
(LPL) dilakukan pada akhir penelitian. Ada-
pun metode pengukuran mengikuti prosedur
yang dilakukan oleh Lee et al. (2000) yang
telah dimodifikasi. Ikan bandeng dipuasakan
selama 24 jam, selanjutnya diberi pakan
sampai kenyang. Kemudian ikan uji dipin-
dahkan ke baskom besar dan di aerasi.
Pengambilan isi lambung dilakukan setelah
pemberian pakan, selanjutnya pengambilan
isi lambung dilakukan setiap interval waktu
satu jam. Jumlah sampel yang diamati pada
setiap interval waktu sebanyak 3 ekor pada
masing-masing perlakuan. Pengambilan isi
lambung dihentikan setelah lambung ikan uji
kosong. Persentase pakan dalam saluran pen-
cernaan dihitung dengan rumus:

Pakan dalam lambung
%LPL=

= 1
Pakan yang dimakan 00
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Kadar glukosa darah

Pengamatan kadar glukosa darah ikan uji
dilakukan pada akhir penelitian. lkan ban-
deng dipuasakan selama 24 jam selanjutnya
diberi pakan sampai kenyang. Ikan uji dipin-
dahkan ke dalam wadah berupa baskom besar
dan di aerasi. Pengambilan darah ikan uji
dimulai pada jam ke 0 dan jam ke 1, 2, 4, 5,
6, 8, 10, 12, 14, 16, dan 20 post prandial.
Jumlah sampel yang diamati pada setiap
interval waktu sebanyak 3 ekor pada masing-
masing perlakuan. Sampel darah ikan uji
diambil dari insang dan vena caudal dengan
menggunakan spoit bervolume 1 mL. Peng-
ukuran kadar glukosa darah dilakukan de-
ngan metode strip menggunakan Onetouch
Ultra Plus Flex SET Glukometer.

Data yang diperoleh pada penelitian ini
dianalisis dengan menggunakan sidik ragam
dan dilanjutkan dengan uji W Tuckey pada
taraf uji 5% dengan bantuan program SPSS
12,0 sedangkan data kadar glukosa darah dan
laju pengosongan lambung dianalisis secara
deskriptif.

Hasil
Kombinasi  mikroorganisme berbeda
sebagai probiotik dalam pakan ikan bandeng
berpengaruh (P<0,05) terhadap pertumbuhan
mutlak, laju pertumbuhan relatif, dan pertum-
buhan biomassa, efisiensi pakan, dan indeks
hepatosomatik, namun tidak berpengaruh
(P>0,05) pada sintasan, serta kadar glikogen
hati dan otot (Tabel 2 dan 3). Pertumbuhan

mutlak, laju pertumbuhan relatif, dan pertum-

83



Pengaruh kombinasi mikroorganisme sebagai probiotik dalam pakan

Tabel 2 Pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan relatif, sintasan, dan efisiensi pakan ikan
bandeng yang diberi pakan dengan suplementasi berbagai kombinasi mikroorganisme

Pertumbuhan Pertumbuhan

Perlakuan Mutlak (g) Relatif (%)

Pertumbuhan Sintasan (%) Efisiensi
Biomassa () Pakan (%)

A (Kontrol) 17,68 + 0,99% 194,01 + 7,782
BB&L) 26,46 + 1,31° 285,31 + 21,15°
C(R&A) 25,45+ 1,07° 277,23 £ 9,99
D(S&T) 25,51 +0,87° 274,81 +10,89°
E (M.Mix.) 30,79 +0,87°¢ 333,91 £5,83°

316,97 £12,15* 93,33+5,77* 42,85+ 0,3¢
493,84 +£52,29% 95,00 +5,00° 52,74 +2,0Z
486,60 + 56,83* 96,67 £5,77° 52,12+ 1,37
464,62 + 68,76° 93,33+7,64° 51,61+ 1,8¢
615,76 +£17,48° 100 + 00? 57,26 + 0,3¢

Keterangan:
Nilai rata-rata = simpangan baku

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata antarperlakuan pada

taraf 5% (p<0,05)

A Kontrol (pakan tanpa mikroorganisme),

B (B & L) : Bacillus sp. dan Lactobacillus sp.,
C (R & A) : Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,

D (S & T) : Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., dan
E Mikroorganisme mix.: Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp.,

Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp.

Tabel 3 Kadar glikogen hati dan otot, serta indeks hepatosomatik ikan bandeng yang diberi
pakan dengan suplementasi berbagai kombinasi mikroorganisme

Kadar Glikogen (mg/g) Indeks Hepatosomatik
Perlak -
rlaKuan Hati Otot (%)
Awal 5,48+0,08 4,67+0,06 0,67+0,03
A (Kontrol) 6,65+0,11° 5,72+0,09° 0,82+0,072
B(B&L) 6,89+0,09° 5,46+0,16° 0,98+0,02°
CR&A) 6,66+0,20? 5,56+0,07% 0,94+0,04°
D(S&T) 6,76+0,16° 5,45+0,15° 0,96+0,03°
E (M.Mix.) 6,60+0,22° 5,70£0,07¢ 0,99+0,01°
Keterangan:

Nilai rata-rata = simpangan baku

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata antarperlakuan pada

taraf 5% (p<0,05)

A Kontrol (pakan tanpa mikroorganisme),

B (B & L) : Bacillus sp. dan Lactobacillus sp.,
C (R & A) : Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,

D (S & T) : Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., dan
E Mikroorganisme mix.: Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp.,

Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp.

buhan biomassa, efisiensi pakan, dan indeks
hepatosomatik tertinggi ditunjukkan ikan
bandeng yang mendapat perlakuan kombinasi
mikroorganisme campuran Bacillus sp., Lac-

tobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp.,
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Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp. dan
berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan
lainnya.

Hal yang sama ditunjukkan pada hasil

analisis laju pengosongan lambung dan kadar
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Tabel 4 Nilai rata-rata laju pengosongan lambung ikan bandeng (%) setiap periode
pengamatan pada berbagai kombinasi mikroorganisme dalam pakan

Rata-Rata Laju Pengosongan lambung (%) = std

Perlakuan Post prandial (jam)
1 2 3 4 5
A (Kontrol) 87,60+0,27 69,05+4.40 4160+575 31,00+091 757+215 tt
B(B&L) 78,30+2,76 60,16+2.80 38,26+358 2125+131 596+247 tt
CR&A) 8351+229 59,82+244 3367+164 1502+382 7,39+245 tt
D(S&T) 84,03+524 57,18+231 36,06+1,663 1586+2,69 8,71+261 tt
E (M.Mix.) 75,67 +£10,56 52.40+4,16 32,30+5,61 13,09+2,35 tt tt
Keterangan:
Nilai rata-rata £ simpangan baku
tt (tidak tersedia)
A Kontrol (pakan tanpa mikroorganisme),
B (B & L) : Bacillus sp. dan Lactobacillus sp.,
C (R & A) : Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,
D (S & T) : Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., dan
E Mikroorganisme mix.: Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp.,
Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp.
140
120
§ 100
(@]
E 8
T
g 60
< 40
[72}
£ 2
=
O 0
ks 0 1 2 3 4 5 6 8 10 14 18 2
< Periode Pengamatan (Jam Post Prandial)

—=@— A (Kontrol) =—=@=B (B &L)

C(RR&A)

—e—D (S&T) =—8=E (M.Mix.)

Gambar 1 Grafik rata-rata kadar glukosa darah pada periode pengamatan (jam post prandial)
ikan bandeng pada berbagai kombinasi mikroorganisme dalam pakan

glukosa darah ikan bandeng. Laju pengo-
songan lambung dicapai pada periode waktu
yang sama pada setiap perlakuan, yaitu pada
jam ke 6 post prandial, kecuali pada per-
lakuan kombinasi mikroorganisme campuran
Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp.,

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan Tri-
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choderma sp. pada pada jam ke 5 post
prandial (Tabel 4). Pada Gambar 1 terlihat
kadar glukosa darah ikan bandeng segera
meningkat setelah ikan mengkonsumsi se-
jumlah pakan dan menurun kembali setelah
mencapai puncak. Perlakuan kombinasi mi-

kroorganisme campuran Bacillus sp., Lacto-
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bacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp.,
Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp.
mencapai titik puncak dan permulaan turun-
nya puncak kadar glukosa darah tercepat,
yaitu pada jam ke 3-4 post prandial dan yang
terlambat adalah pada perlakuan kontrol (pa-
kan tanpa mikroorganisme), yaitu pada jam
ke 6 post prandial. Tiga perlakuan lainnya,
yaitu kombinasi mikroorganisme Bacillus sp.
dan Lactobacillus sp., Rhizophus sp. dan
Aspergillus sp., serta Saccharomyces sp., dan
Trichoderma sp. mencapai titik puncak dan
permulaan turunnya puncak kadar glukosa

darah pada jam ke 5 post prandial.

Pembahasan

Kombinasi mikroorganisme campuran
Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp.,
Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan
Trichoderma sp. memberikan kinerja pertum-
buhan tertinggi (Tabel 2 dan 3). Hal ini terjadi
karena masing-masing mikroorganisme sa-
ling bersinergi untuk menghasilkan beberapa
enzim pencernaan, seperti amilase, protease,
dan lipase. Enzim-enzim tersebut bersama
dengan enzim pencernaan endogen akan me-
lakukan proses pencernaan untuk meng-
katalisis molekul-molekul kompleks dari
pakan, seperti karbohidrat, protein dan lemak
menjadi molekul yang lebih sederhana dan
siap diserap ke dalam sel tubuh. Disamping
itu, campuran mikroorganisme tersebut juga
dapat menghasilkan enzim selulase yang
melakukan penguraian serat dan memecah
dinding sel bahan pakan sumber nabati.

Menurut Zhang et al. (2006) selulase yang
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diproduksi oleh jamur berfilamen, ragi, dan
bakteri terlibat dalam degradasi serat selulosa
menjadi gula larut seperti glukosa, selobiosa,
dan oligomer lainnya. Mikroorganisme yang
mengekskresikan selulase memainkan peran
penting di alam, karena kemampuannya
untuk menguraikan residu lignoselulosa,
membentuk mata rantai kunci dalam siklus
karbon.

Sebaliknya pada perlakuan kombinasi
mikroorganisme lainnya, merupakan campur-
an 2 jenis mikroorganisme, yaitu Bacillus sp.
dan Lactobacillus sp., Rhizophus sp. dan
Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan Tri-
choderma sp., sebagai probiotik memberikan
hasil yang sama pada semua parameter yang
diamati dan lebih rendah dari perlakuan
kombinasi mikroorganisme campuran. Hal
ini diduga kurang maksimalnya enzim yang
dihasilkan, baik enzim pencernaan, seperti
amilase, protease, dan lipase maupun enzim
selulase.

Bacillus sp. termasuk bakteri yang mam-
pu menghasilkan enzim protease. Enzim
tersebut berperan dalam hidrolisis protein
menjadi asam amino (Putri et al. 2012). Arief
(2013) mengemukakan bakteri Lactobacillus
sp. adalah bakteri asam laktat yang berperan
dalam menyeimbangkan mikroba saluran
pencernaan. Mikroba tersebut dapat mening-
katkan daya cerna ikan dengan cara meng-
ubah karbohidrat menjadi asam laktat yang
dapat menurunkan pH. Penurunan pH dapat
merangsang produksi enzim endogenous un-
tuk meningkatkan penyerapan nutrisi, kon-

sumsi pakan, pertumbuhan dan menghalangi
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organisme patogen. Menurut Ikram et al.
(2005) Aspergillus sp., dan Trichoderma sp.
penghasil enzim selulase yang sangat kuat.
Selulase mampu mengurai selulosa secara
acak menjadi selulo-oligosakarida atau
selulodekstrin dan juga eksoselulosa yang
memecah selulo-oligosakarida menjadi selu-
lobiosa yang akan dipecah menjadi glukosa
(Putri et al., 2012). Rhizopus sp. ini memiliki
kemampuan menghasilkan enzim dengan
karakteristik proteolitik dan selulotik. Jamur
tersebut dapat meningkatkan kandungan pro-
tein kasar serta menurunkan kandungan serat
kasar dengan enzim protease dan selulase
yang diproduksinya (Steinkraus, 1983). Se-
lanjutnya dijelaskan bahwa Saccharomyces
sp. yang dapat mengurai ikatan selulosa
menjadi glukosa dan secara tidak langsung
dapat menurunkan kandungan serat kasar
melalui aktifitas sekunder khamir tersebut.
Keberadaan enzim yang dihasilkan oleh
mikroorganisme tersebut membantu mem-
percepat proses pencernaan dan penyerapan
nutrien ke dalam tubuh. Dengan demikian
ketersediaan nutrien tersebut dapat menjadi
sumber energi dan materi untuk pertumbuhan
ikan bandeng. Menurut Sakamole et al.
(2014) probiotik bermanfaat dalam meng-
halangi mikroorganisme patogen usus dan
memperbaiki efisiensi pakan dengan melepas
enzim-enzim yang membantu proses pencer-
naan makanan. Pemberian probiotik mampu
menghasilkan benih berkualitas dengan
upaya meningkatkan fungsi fisik ikan teru-
tama kemampuan dalam mencerna pakan.

Khasani (2007) mengemukakan bahwa pe-
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nambahan mikroba hidup yang memiliki
pengaruh menguntungkan bagi inang melalui
modifikasi bentuk asosiasi dengan inang atau
komunitas mikroba lingkungan hidupnya,
meningkatkan nilai nutrisi pakan dan me-
ningkatkan kualitas air. Pemberian probiotik
dalam pakan akan berpengaruh terhadap
kecepatan hidrolisis pakan dalam saluran
pencernaan, sehingga akan sangat membantu
proses penyerapan makanan dalam pencer-
naan ikan. Hidrolisis pakan mampu mengurai
senyawa kompleks menjadi sederhana se-
hingga siap digunakan ikan, dan sejumlah
mikroorganisme mampu mensintesa vitamin
dan asam-asam amino yang dibutuhkan oleh
hewan akuatik. Hasil yang sama dilaporkan
Chilmawati et al. (2018), bahwa pertum-
buhan dan efisiensi pakan ikan bandeng lebih
tinggi setelah mengkonsumsi pakan mengan-
dung probiotik campuran Saccharomyces
cerevisiae, Aspergillus oryzae, Lactobacillus
acidophilus, Bacillus subtilis, Rhodopseu-
domonas, Actinomycetes, dan Nitrobacter.
Kontribusi enzim dari probiotik yang
ditambahkan dibuktikan pada analisis laju
pengosongan lambung (Tabel 4). Kombinasi
mikroorganisme campuran mempercepat laju
pengosongan lambung menjadi pada jam ke-
5 post prandial, dibandingkan kontrol dan
kombinasi perlakuan lainnya pada jam ke-6
post prandial. Meningkatnya laju pengo-
songan lambung mengindikasikan kecepatan
proses pencernaan pakan dalam saluran
pencernaan. Produk dari pencernaan adalah
mikronutrien, salah satunya adalah glukosa

yang siap diserap ke dalam darah untuk

87



Pengaruh kombinasi mikroorganisme sebagai probiotik dalam pakan

selanjutnya ke dalam sel. Puncak dan
permulaan turunnya puncak kadar glukosa
darah tercepat pada jam ke 3-4 post prandial
yang ditunjukkan perlakuan campuran Ba-
cillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp.,
Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan
Trichoderma sp. Keberadaan berbagai mikro-
organisme dapat memaksimalkan proses
hidrolisis enzimatik pada saluran pencernaan,
sehingga peningkatan kadar glukosa darah
berlangsung cepat. Menurut Zonneveld et al.,
(1991) pencernaan adalah adalah proses
penyederhanaan molekul-molekul kompleks
dalam pakan menjadi lebih sederhana, meli-
puti hidrolisis protein menjadi asam-amino
atau polipeptida sederhana, karbohidrat men-
jadi gula sederhana, dan lipid menjadi gliserol
dan asam lemak. Molekul sederhana ini mu-
dah diserap pada saluran pencernaan dan
masuk ke dalam aliran darah. Hidrolisis nutri-
en makro dimungkinkan dengan adanya en-
zim perncernaan seperti protease, karboksi-
lase, lipase, dan selulase.

Peningkatan proses pencernaan dapat
mengurangi bagian dari pakan yang tidak
tercerna dan terbuang sebagai feces. Selanjut-
nya ketersediaan nutrien sederhana yang ting-
gi dalam saluran pencernaan merupakan
pemicu proses penyerapan ke dalam darah
dan selanjutnya ke dalam sel. Peningkatan pe-
nyerapan yang tinggi pada perlakuan kom-
binasi mikroorganisme campuran dapat dili-
hat pada pengukuran indeks hepatosomatik
(Tabel 2). Menurut Yandes et al. (2003)
peningkatan indeks hepatosomatik menun-

jukkan peningkatan jumlah nutrien yang
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diserap, sehingga jumlah nutrien yang teraku-
mulasi pada hati meningkat. Wahyuningtyas
et al. (2018) mengemukakan bahwa nilai
indeks hepatosomatik perlu diketahui karena
hati secara umum berfungsi sebagai metabo-
lisme nutrisi dan zat lain yang masuk ke
dalam tubuh serta tempat memproduksi cair-
an empedu.

Hasil yang sama dilaporkan oleh Aslam-
yah et al. (2018), bahwa laju pengosongan
lambung, serta pencapaian puncak dan
permulaan turunnya puncak kadar glukosa
darah ikan bandeng tercepat pada jam ke 6
dan jam ke 3-4 post prandial setelah diberi
pakan berbahan rumput laut fermentasi.
Aslamyah (2006) mengemukakan bahwa glu-
kosa merupakan produk hidrolisis enzimatik
karbohidrat pakan diserap di usus halus
masuk ke aliran darah. Kadar glukosa dalam
darah, adalah hasil perimbangan sesaat (re-
sultan) antara laju penyerapan glukosa dari
saluran pencernaan ke dalam aliran darah dan
laju pemasukkan glukosa darah ke da lam sel
pada proses metabolism karbohidrat. Kadar
glukosa darah yang terus meningkat mengin-
dikasikan adanya aliran glukosa ke dalam
darah yang lebih besar dibandingkan pema-
sukan glukosa darah ke dalam sel. Seba-
liknya, kadar glukosa akan menurun apabila
aliran glukosa ke dalam darah lebih rendah
dibandingkan pemasukkan glukosa darah ke
dalam sel. Dengan demikian, puncak kadar
glukosa darah terjadi saat aliran glukosa ke
dalam darah dan pemasukan glukosa darah ke
dalam sel mencapai titik keseimbangan.

Matthews et al. (2003) menyatakan tingginya
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metabolit dalam darah memicu bioaktivitas
insulin pada tingkat tertinggi, sehingga pema-
sukan glukosa darah ke dalam sel ber-
langsung dengan cepat dan kadar glukosa
dalam darah segera menurun. Untuk meme-
nuhi kebutuhan energi, glukosa yang telah
masuk ke dalam sel akan segera dime-
tabolisme, sehingga dapat menghindari
penggunaan sejumlah asam amino sebagai
sumber energi metabolik. Dengan demikian,
kondisi ini dapat meningkatkan pertumbuhan
dan deposisi materi pertumbuhan, seperti
protein dan lemak.

Sintasan, serta kadar glikogen hati dan
otot yang sama pada setiap perlakuan kom-
binasi mikroorganisme disebabkan karena
ikan uji mendapat kualitas nutrisi pakan yang
sama dan sesuai dengan kebutuhan ikan
bandeng (Tabel 1). Disamping itu, kualitas
media pemeliharaan juga berada pada kisaran
yang layak untuk sintasan ikan bandeng.
Kualitas air yang diperoleh selama penelitian,
yaitu suhu berkisar dari 26-31°C, salinitas
20-25 ppt, pH 6,8-7,1 dan oksigen terlarut
4,7-5,6 ppm, karbondioksida 2,37-3,56 mg/L,
serta ammonia 0,003-0,004 mg/L.

Simpulan

Suplementasi probiotik dalam pakan
efektif meningkatkan performa pertumbuhan
dan efisiensi pakan ikan bandeng. Kombinasi
mikroorganisme yang terdiri atas Bacillus
sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Asper-
gillus sp., Saccharomyces sp., dan Tricho-
derma sp. merupakan probiotik yang paling

efektif dalam meningkatkan kinerja pertum-
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buhan, efisiensi pakan, laju pengosongan
lambung, dan kadar glukosa darah ikan

bandeng.
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Bahan dan Metode dituliskan secara lengkap
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