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Prakata

Segenap dewan penyunting dan pengelola
Jurnal  Jktiologi  Indomesia  Mengucapkan
Selamat Idul Fitri 1441 H, mohon dimaafkan
lahir dan batin.

Menarik pada edisi ini banyak diketengah-
kan tentang budi daya ikan khususnya terkait
dengan pertumbuhan ikan, dimulai dari Rahma-
dani et al. yang mengevaluasi penambahan ku-
nyit dalam pakan sebagai antioksidan terhadap
kinerja pertumbuhan ikan lele yang dibudidaya
tanpa pergantian air. Selanjutnya, kinerja pro-
duksi dan respons fisiologis elver ikan sidat
yang dipelihara dengan sistem basah, lembap,
dan kering dikemukakan oleh Harianto et al.
Lalu Afriyanti et al. menguraikan tentang Kiner-
ja pertumbuhan ikan gurami yang diberi pakan
kombinasi tepung ikan dan tepung azolla. Ke-
mudian, bagaimana pengaruh pemberian su-

plemen herbal dan padat tebar yang berbeda

terhadap laju pertumbuhan ikan jambal siam
dijelaskan oleh Syawal et al. Masalah pertum-
buhan terakhir pada edisi ini diutarakan oleh
Cahyadi et al. mengenai peran penambahan
enzim pada pakan buatan terhadap pertumbuhan
larva ikan lele afrika.

Selain pertumbuhan, pada edisi ini ditam-
pilkan dua tulisan tentang ikan endemik di per-
airan sungai di Sulawesi. Telah menjadi penge-
tahuan umum bahwa Sulawesi sebagai jantung
wilayah Wallacea kaya akan spesies ikan ende-
mik. Tulisan pertamaoleh Nasyrah et al. tentang
reproduksi ikan beseng-beseng di Sungai Pattu-
nuang dan Sungai Batu Puteh. Berikutnya Nur
et al. menggambarkan tentang karakteristik
morfometrik dan meristik ikan pirik di Daerah
Aliran Sungai (DAS) Maros dan DAS Wallanae

Cenrana.

Penyunting
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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi penambahan kunyit ke dalam pakan sebagai antioksidan dan kinerja
pertumbuhan ikan lele Afrika (Clarias gariepinus). Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan 4
perlakuan dan 4 ulangan. Setiap perlakuan terdiri atas penambahan dosis kunyit sebanyak 0; 2,5; 5 dan 7,5 g kg’!
pakan. Seratus benih ikan lele (5,95+0,05 g) dipelihara dalam-tangki Intermediate Bulk Container (IBC) (1x1x1 m?)
dan dipelihara tanpa pergantian air selama 60 hari. Ikan lele diberi pakan secara at satiation dua kali sehari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kandungan antioksidan pada ikan lele yang diberi pakan dengan
penambahan kunyit di dalamnya, yang secara bersamaan juga mengurangi persentase kerusakan hati. Parameter
kerusakan hati dapat dilihat dari beberapa parameter, seperti hati pucat, droplet lemak dan kandungan lemak pada
perlakuan penambahan kunyit lebih rendah dibandingkan tanpa penambahan kunyit. Namun ikan lele yang diberikan
pakan dengan penambahan kunyit tidak menunjukkan hasil yang signifikan dari segi pertumbuhannya.

Kata penting : antioksidan, lele, kunyit, tanpa pergantian air

Abstract

The objective of this research was to evaluate the supplementation of turmeric in the diet on antioxidant status and
growth performance of African catfish (Clarias gariepinus) in zero water exchange condition. This study used a
completely randomized design with 4 treatments and 4 replications. Each treatment consisted of feed supplementation
turmeric at dosage of 0; 2.5; 5 or 7.5 g kg'! diet. One hundred catfish juvenile (5.95+0.05 g) were stocked in
intermediate bulk container (IBC) tank (1x1x1 m?) and rearing in zero water exchange condition for 60 days. Catfish
were fed at satiation twice a day, in the moming and evening. The results showed that an increase in antioxidant
content in catfish fed with the addition of turmeric, which simultaneously also reduced the percentage of liver
damage. The parameters of liver damage can be seen from several parameters i.e. pale liver, droplet fat and fat
content in the addition of turmeric treatment is lower than without the addition of turmeric. However, catfish fed with
the addition of turmeric did not show significant results in terms of growth performances.

Keywords: antioxidant, catfish, turmeric, zero water exchange

Pendahuluan

Ikan lele (Clarias gariepinus) merupakan
komoditas budi daya yang banyak dibudida-
yakan di Indonesia. Salah satu sistem budidaya
yang digunakan adalah tanpa pergantian air
selama masa pemeliharaan. Kondisi ini dapat
menyebabkan NH; (amonia) yang berasal dari
sisa pakan dan feses meningkat dalam wadah

pemeliharaan (Zhang et al. 2018).

Amonia merupakan nitrogen tidak terion-
isasi (Camargo & Alonso 2006), saat masuk ke
dalam tubuh akan menyebabkan konsentrasi
amonia darah menjadi tinggi, dan meningkatkan
aktivitas enzim glutamin sintetase (GS), aspartat
aminotransaminase (AST) serta alanin amino-
transminase (ALT) (Saha et al. 2002). Selain
itu, GS dapat menyebabkan nilai phosphate-

activates glutaminase (PAG) menjadi tinggi.
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PAG yang terlalu tinggi dapat memicu terjadi-
nya transisi permeabilitas mitokondria, sehingga
terjadi pembentukan reactive oxygen species
(ROS). ROS merupakan suatu molekul yang
sangat reaktif terhadap membran lipid, protein
dan DNA (EI- Beltagi & Mohamed 2013).

ROS yang diakibatkan amonia tinggi dapat
merusak sel hati yang ditandai dengan mening-
katkan kadar ALT dan AST (Ngaddi 2019;
Arisa 2019). Li et al. (2018) juga melaporkan
bahwa keberadaan amonia di tubuh menye-
babkan peningkatan indeks hepatosomatik pada
hati, malonadialdehyde (MDA) (Chen et al.
2019), pembengkakan, degenerasi hidropobik
(Benly et al. 2008), warna hati menjadi pucat
(Ngaddi 2019), yang merupakan indikator
kerusakan hati. Kerusakan hati akan meng-
ganggu keseluruhan proses metabolisme dan
detoksifikasi toksin, sehingga pertumbuhan ikan
menjadi lebih lamban (Wang et al. 2017; Foss et
al. 2009; Guan et al. 2010; Schram et al. 2010)
serta nilai konversi pakan menjadi tinggi (Li et
al. 2018).

Kerusakan di hati akibat ROS dapat dice-
gah dengan memberikan antioksidan. Kunyit
merupakan salah satu bahan yang dapat
digunakan sebab memiliki banyak senyawa
antioksidan yang dapat meningkatkan respon
imun dan aktivitas antioksidan di dalam tubuh
(Geijer et al. 2002). Beberapa bahan aktif yang
terdapat dalam kunyit diantaranya adalah, o-
Turmerone (21,4%), a-santalene (7,2 %) (Singh
et al. 2011), cineol (1%), borneol (0,5%)
(Chattopadhyay et al. 2004) dan kurkumin
(0,58-3,14%) (Tayyem et al. 2006). Senyawa
aktif dalam kunyit terhadap radikal bebas dapat
terjadi dengan beberapa cara, diantaranya yaitu
dapat mengikat ROS dan senyawa nitrogen yang

dapat memodulasi aktivitas glutationin, katalase,
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dan enzim superoxide dismutase (SOD) yang
aktif dalam menetralkan radikal bebas (Tung et
al. 2019).

Penelitian yang telah dilakukan, baik secara
in-vitro maupun in-vivo, telah membuktikan ke-
mampuan bahan aktif dalam kunyit sebagai
senyawa anti inflamasi dan antioksidan (Tung et
al. 2019). Penelitian yang dilakukan oleh
Mahmoud et al. (2014) menunjukkan bahwa
pemberian kunyit 0,50% mampu meningkatkan
protein tubuh dan menjaga ikan nila dari bakteri
Pseudomonas fluorescens. Kunyit juga mampu
meningkatkan pertumbuhan ikan patin (Dewi et
al. 2017) dan menghambat proses peroksidasi
lipid pada tikus (Shukla et al. 2003). Kurkumin
dari kunyit juga mampu meningkatkan aktivitas
enzim SOD di hati ikan mas dengan dosis 0,5-
1% (Giri et al. 2011). Berdasarkan uraian di
atas, maka penelitian ini dilakukan dengan
tujuan untuk mengevaluasi penambahan kunyit
dalam pakan sebagai antioksidan terhadap
pertumbuhan ikan lele yang dibudidaya tanpa

pergantian air.

Bahan dan metode

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Per-
lakuannya adalah pemberian pakan yang telah
ditambah kunyit pada dosis 0; 2,5; 5 dan 7,5 g
kg™ untuk ikan lele.

Pakan uji

Pakan uji yang digunakan adalah pakan
komersial untuk ikan lele dan ditambahkan bu-
buk kunyit komersial sesuai dengan dosis perla-
kuan. Kunyit yang digunakan terlebih dahulu
diuyji untuk mengetahui komposisi bahan
aktifnya dan diperoleh komposisi bahan aktif
(Tabel 1).
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Tabel 1 Kandungan senyawa aktif pada kunyit

Senyawa Aktif Kandungan (%)
Cychlohexena 3 1,5 dimetyl 1,4-6 methylene 29,01
Turmerone 22,09
Benzene 1-(1,5 dimethyl hexenyl) 19,21
1,7 dehidroksil methane 17,21
1,8-9-Methyl-Hexapholic 7,81
3 proxyl hydro butyrate 3,18
Kurkumin 1,05

Tabel 2 Komposisi proksimat pakan perlakuan (%) yang diberi penambahan kunyit dengan dosis berbeda

Perlakuan (%)
Kandungan nutrien pakan

0 0,25 0,5 0,75
Air (%) 8,87 8,16 8,20 8,17
Abu (%) 8,19 8,09 7,98 8,02
Protein (%) 29,17 29,83 30,69 30,39
Lemak (%) 4,83 4,35 4,12 4,47
Serat kasar (%) 5,44 5,51 6,39 6,63
BETN (%) 43,5 44,06 42,62 42,32

Keterangan :

BETN= bahan ekstrak tanpa nitrogen

Tabel 3 Data kualitas air pada semua tangki selama pemeliharaan 60 hari

Perlakuan penambahan kunyit (%)

Parameter

0 0,25 0,5 0,75
Suhu (°C) 25,5-30 26-30 25,5-30 25,5-30
pH 7,2-7,7 7,3-7,8 7,2-7,7 7,2-7,8
Oksigen terlarut (mg L) 0,6-4,7 0,6-4,7 0,7-5,8 0,7-4,6
TAN (mg L") 10,58-49,74 9,08-42,17 11,22-39,29 9,40-46,22
Amonia (mg L) 0,13-1,37 0,13-0,41 0,12-0,66 0,07-0,53

Kunyit kemudian dicampurkan dengan cara

dilapisi Kunyit sesuai dengan dosis perlakuan Pemeliharaan ikan

ditambahkan putih telur dari satu butir telur
serta 1/5 sendok teh kuning telur, yang
sebelumnya sudah ditambahkan air 100 ml.
Campuran bahan tersebut disemprotkan ke
pakan secara merata. Pakan lalu dikeringkan
dalam oven suhu 60°C selama +4 jam. Pakan
yang telah dicoating dengan kunyit lalu diuji
proksimat (Tabel 2) menggunakan metode
Association of Official Analytical Chemist
(2019).

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

Ikan lele ukuran 5,95+0,05 g ditebar seba-
nyak seratus ekor pada setiap tangki
Intermediate Bulk Container (IBC) ukuran
1x1x1 m? dan ditempatkan di Kolam Percobaan,
Departemen  Budidaya  Perairan, Institut
Pertanian Bogor. Ikan dipelihara dalam 16
tangki IBC selama 60 hari tanpa pergantian air.
Pemberian pakan dilakukan dua kali pada pagi
dan sore hari secara at satiation. Pengukuran

kualitas air yang terdiri dari kandungan oksigen
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terlarut, total amonia nitrogen (TAN), dan pH
dilakukan setiap 10 hari (Tabel 3).

Parameter uji

Laju pertumbuhan harian dihitung dengan
menggunakan rumus yang dikemukakan oleh
Hopkins (1992):

LPH = <tW—\/T_ 1>x 100
Keterangan:
LPH =laju pertumbuhan harian (%)
Wi = berat tubuh rata-rata pada akhir
pemeliharaan (g)

Wo =berat tubuh rata-rata pada awal

pemeliharaan (g)

Jumlah Konsumsi Pakan = Jumlah pakan awal
(g) — Jumlah pakan akhir (g)

Nisbah konversi pakan dihitung menggu-
nakan rumus:

F

NKP=————
(Bt+Bd)- BO

Keterangan:

NKP =nisbah konversi pakan

Bt = bobot ikan pada akhir penelitian (g)

Bo = bobot ikan pada awal penelitian (g)

Bd = bobot ikan yang mati selama penelitian (g)

F = jumlah pakan yang dikonsumsi selama
penelitian (g)

Retensi protein dihitung menggunakan
rumus berikut (Watanabe 1988):
Jmlh prot. akhir —Jmlh prot. awal y

RP (%)= 100

Jumlah protein yang dikonsumsi
Sintasan dihitung menggunakan rumus

berikut:
Nt
TKH=—x100%
No

Keterangan:

TKH =sintasan (%)

Nt = jumlah individu pada akhir penelitian
No = jumlah individu pada awal penelitian
108

Pengamatan organ hati dilakukan dengan
mengamati histologi hati, menghitung lemak
dan indeks hepatosomatik (hepatosomatic index
HSI). Pengamatan histologi dilakukan pada
akhir penelitian. Pengamatan hati dilakukan
pada dua tipe hati, yaitu hati merah dan hati
pucat. Hati merah dan hati pucat dibedakan dari
tampilan visualnya, yakni pada hati pucat
terdapat warna putih yang memudar seperti
lemak sementara hati merah tidak terdapat hal
tersebut. Hati yang telah diambil lalu disimpan
dalam formalin neutral buffer (Bouin). Sampel
kemudian dimasukkan ke dalam paraffin,
dipotong dengan ketebalan kurang lebih 5 pm,
dan dicelupkan pada zat warna hematoxylin dan
Eosin. Selanjutnya preparat dikeringkan dan
diamati dibawah mikroskop (Slaoui & Fiette
2011). HSI dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut

HSI = (LW x BW™) x 100

Keterangan:

HSI = indeks hepatosomatik (%)
LW = bobot hati (g)

BW = bobot tubuh ikan (g)

Analisis Superoksida Dismutase (SOD)
dilakukan pada organ hati dengan mengambil
0,3g sampel. Sampel dianalisis dengan
menggunakan SOD colorimetric test kit merk
Abcam, United Kingdom (Ali et al. 2015).

Analisis Malondialdehida (MDA) dilaku-
kan untuk melihat kondisi stres oksidatif.
Analisis dilakukan pada organ hati, sebanyak
0,3 g. Sampel dianalisis menggunakan MDA
lipid peroxidation colorimetric test kit merk
Abcam, United Kingdom (Ali et al. 2015).

Pengamatan darah ikan meliputi enzim
aspartate  aminotransaminase (AST) dan
alanine aminotransaminase (ALT), trigliserida
(TG), high density lipoprotein (HDL) dan low
density lipoprotein (LDL). Darah diambil pada
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saat akhir pemeliharaan menggunakan syringe
yang telah dibilas menggunakan antikoagulan.
Darah dimasukkan ke dalam mikrotube lalu di-
sentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan
3000 rpm. Selanjutnya plasma darah diambil
dan disimpan dalam mikrotube steril berukuran
1 ml. Pengukuran TG, HDL dan LDL dilakukan
menggunakan metode enzymatic colorimetric
test for cholestrol with lipid clearing factor
dengan kit cholestrol liquicolor, merk HUMAN.
Konsentrasi kimia darah dinyatakan sebagai
berikut:

absorban sampel

Kimia Darah= x200mg/dL

absorban standar

Analisis proksimat dilakukan pada ikan dan
pakan, meliputi kandungan protein, lemak, abu,
air, BETN (bahan ekstrak tanpa nitrogen) dan
serat (AOAC 2019)

Analisis data

Analis data dilakukan dengan mengguna-
kan Microsoft Excel 2016 dan Minitab 16.
Semua data dianalisis menggunakan ANOVA,
sedangkan histologi dilakukan secara deskriptif.
Tingkat beda nyata antar nilai tengah di uji
dengan menggunakan Tukey dengan tingkat

kepercayaan P < 0,05.

Hasil

Hasil penelitian menunjukkan bahwa,
kinerja pertumbuhan ikan lele yang dipelihara
selama 60 hari tanpa pergantian air tidak
ditemukan perbedaan yang signifkan (Tabel 4).
Hal tersebut dapat dilihat dari nilai bobot akhir
dan laju pertumbuhan harian (LPH) yang tidak
berbeda nyata pada ikan lele yang diberi pakan

perlakuan mengandung kunyit dengan dosis

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

berbeda. Hasil serupa ditemukan juga pada
jumlah konsumsi pakan (JKP), nisbah konversi
pakan (NKP), retensi protein, dan sintasan
(TKH).

Hasil pengukuran nilai MDA pada ikan lele
yang diberi pakan dengan penambahan kunyit
memberikan perbedaan yang signifikan. Pakan
yang ditambahkan kunyit menyebabkan nilai
MDA menjadi lebih rendah dibandingkan perla-
kuan pada ikan yang diberi pakan tanpa
penambahan kunyit. Kunyit juga memberikan
dampak positif pada nilai aktivitas enzim SOD.
Perlakuan yang diberi penambahan kunyit
dalam pakan menghasilkan nilai SOD yang
tinggi dibandingkan dengan yang tidak diberi
penambahan kunyit. Hal yang sama juga dite-
mukan pada nilai HSI, ikan yang diberi penam-
bahan kunyit memiliki nilai HSI yang lebih
rendah dibandingkan dengan ikan yang tidak
diberi penambahan kunyit. Penelitian ini juga
menemukan dua warna hati lele yang berbeda,
yaitu pucat dan merah. Hasilnya adalah dengan
penambahan kunyit mampu menghasilkan jum-
lah warna merah yang lebih banyak dibanding-
kan tanpa penambahan kunyit.

Analisis histologi dilakukan juga pada hati
yang pucat dan merah. Hati yang pucat
menunjukkan terjadinya macrovesicular steo-
tasis, menggambarkan banyaknya droplet lemak
(Gambar 1). Penambahan kunyit dalam pakan
mampu mengurangi luas permukaan droplet
lemak di hati. Hal ini sangat berbeda dengan
jaringan hati yang berwarna merah, histologi
hati tersebut menunjukkan lebih sedikit droplet
lemak (Gambar 2).
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Tabel 4. Kinerja pertumbuhan dan pakan ikan lele yang diberi penambahan kunyit dalam pakan dengan

dosis berbeda

Perlakuan penambahan kunyit (%)

Parameter
0 0,25 0,5 0,75
Wo (g) 5,95+0,03 5,94+0,04* 5,96+0,06* 5.92+0.06*

- Wi(g) 83,32+4,972 8,.06+5,712 79,63+6,79% 77.47+£5.57°
Bo (g) 595,23+3,50? 594,85+4,57* 59,58+6,51* 592.75+6.20*
B: (g) 8040,40+5,02¢ 7970,9+6,05% 7611,5+7,30* 7414,50+8.20*
JKP (g ikan™) 100,87+3,122 100,10+2,54* 95,70+4,04° 93,58+5,11°

" FCR 1,21+0,422 1,210,012 1,21+0,05* 1,20+0,022
RP (%) 56,52+1,012 53,57+3,13¢% 52,41+1,68% 55,95+.2,522

© TKH (%) 96,50+1,73 96,00+1,41? 95,50+1,29* 95,50+4,20?
LPH (%) 2,19+0,012 2,19+0,012 2,18+0,022 2,17+0,022
Keterangan:

Huruf cetak atas yang berbeda di belakang nilai rata-rata (+ simpangan baku) menunjukkan perbedaan nyata

(P<0,05). Wo=bobot individu ikan awal, W=bobot individu ikan akhir, Bo=biomasa ikan awal B=biomasa ikan
akhir, JKP=jumlah konsumsi pakan, FCR=nilai nisbah konversi pakan ikan, RP=retensi protein, TKH=sintasan,

" LPH=laju pertumbuhan harian.

Tabel 5 Kadar malanodialdehida (MDA), superoksida dismutase (SOD), indeks hepatosomatik (HSI),
dan persentase jumlah hati merah

Perlakuan penambahan kunyit (%)

Parameter
0 0,25 0,5 0,75
MDA (umol/L) 5,4840,482 2,52+0,45¢ 3,62+0,43° 3,4840,47%
SOD (U/g protein) 3,58+0,21° 4,62+0,46 4,35+0,44% 5,15+0,43%
HSI (%) 2,78+0,13% 2,35+0,06° 2,34+0,10° 2,56%0,12%
. Jumlah hati merah (%) 52,50+0,12° 60,00+0,10° 62,50+0,08° 62,50+0,072

Keterangan:

Huruf cetak atas yang berbeda di belakang nilai rata-rata (+ simpangan baku) menunjukkan perbedaan nyata

(P<0,05).

Pengukuran lemak hati dilakukan pada hati
yang pucat dan hati merah. Hati merah menun-
jukkan bahwa tidak ada perbedaan diantara
semua perlakuan, sedangkan untuk hati pucat
menunjukkan bahwa dengan penambahan
kunyit mampu mengurangi nilai lemak di hati
(Tabel 6)

Hasil pengukuran kimia darah menunjuk-
kan bahwa penambahan kunyit dalam pakan

dengan dosis 0,75% mampu menurunkan trigli-
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serida dan memiliki perbedaan yang nyata di-
bandingkan dengan perlakuan lainnya (P<0,05).
Nilai kolestrol, HDL dan LDL pada semua per-
lakuan menunjukkan hasil yang sama (Tabel 7).

Ikan lele yang diberi pakan perlakuan
dengan dosis kunyit yang berbeda pada kondisi
tanpa pergantian air tidak memengaruhi nilai

enzim AST dan ALT (Tabel 8).
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Gambar 1. Histologi hati pucat ikan lele dengan perbesaran 250 kali.
Keterangan: A= perlakuan 0% (tanpa penambahan kunyit), B= perlakuan penambahan kunyit 0,25%,
C= perlakuan penambahan kunyit 0,5%, D= perlakuan penambahan kunyit 0,75%. Skala bar 1000 um.
Tanda panah menunjukkan droplet lemak.

Gambar 2. Histologi hati merah ikan lele dengan perbesaran 250 kali.
Keterangan: A= perlakuan 0% (tanpa penambahan kunyit), B= perlakuan penambahan kunyit 0,25%,
C= perlakuan penambahan kunyit 0,5%, D= perlakuan penambahan kunyit 0,75%.

Pembahasan

Hasil budidaya ikan lele yang dipelihara
dengan sistem tanpa pergantian air mengha-
silkan TAN yang tinggi pada akhir peme-
liharaan, dengan rentang 39,29-49,74 mg L-!
(Tabel 3). TAN yang tinggi di lingkungan
berasal dari sisa pakan dan ckskresi ikan.

Amonia yang ada di lingkungan dapat masuk
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dalam tubuh dan menyebabkan terbentuknya
reactive oxygen species (ROS) Murthy et al.
2001).

ROS dapat menyebabkan peroksidasi lipid
pada membran sel yang ditandai dengan
meningkatnya nilai malonadialdehyde (MDA)
dalam hati. MDA adalah hasil akhir dari
peroksidasi lipid (Sun et al. 2012). Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa, ikan lele yang
diberi pakan dengan penambahan kunyit
memiliki nilai MDA yang rendah dibandingkan
dengan tanpa penambahan kunyit (Tabel 5). Hal
yang sama dilaporkan juga oleh Singh et al.
(2011), bahwa dengan penambahan kunyit
mampu menghasilkan nilai MDA yang rendah
pada tikus. Ikan lele yang diberi penambahan
kunyit dalam pakannya mampu menurunkan
MDA sebab kunyit memiliki senyawa antioksi-
dan (Tung et al. 2019). Nilai MDA yang turun
memiliki hubungan dengan enzim antioksidan
dalam menangkal ROS yaitu superoksida
dismutase (SOD). Hasil penelitian yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa penambahan
kunyit dalam pakan mampu meningkatkan
enzim SOD di dalam hati (Tabel 5). Hal ini
sejalan dengan penelitian Yarru et al. (2009)
bahwa dengan pemberian kunyit mampu
meningkatkan enzim SOD pada ayam broiler.
Menurut Alrawaiq dan Abdullah (2014), kunyit
memiliki senyawa yang mampu memberikan
sinyal kepada gen Nrf2. Nrf2 mampu mengin-
duksikan sel untuk memproduksi enzim SOD.
Oleh sebab itu, kunyit mampu meningkatkan
aktivitas enzim SOD di dalam hati.

Hasil pengamatan HSI pada ikan lele yang
diberi pakan dengan penambahan kunyit juga
menunjukkan adanya perbedaan dengan yang
tidak diberi kunyit (Tabel 5). Menurut Ngaddi
(2019) ikan lele yang dibudidayakan dalam
tanpa pergantian air memiliki HSI yang lebih
berat, dan berdasarkan hasil penelitian ini dapat
dilihat bahwa terjadi penurunan HSI pada
perlakuan penambahan kunyit dalam pakan.
Penurunan HSI sejalan juga dengan persentase
jumlah hati merah yang ditemukan (Tabel 5).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penam-

bahan kunyit dalam pakan mampu mengha-
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silkan persentase jumlah hati merah yang lebih
banyak. Menurut Ngaddi (2019) kerusakan hati
dicirikan dengan ukuran hati yang besar dan
warna hati yang pucat.

Kerusakan pada hati dapat juga dilihat
berdasarkan histologi. Histologi pada penelitian
ini dilakukan pada hati merah dan pucat.
Hasilnya adalah histologi pada hati yang merah
cenderung memiliki droplet lemak yang sedikit,
sedangkan pada hati yang pucat droplet lemak
di hati lebih banyak. Droplet lemak merupakan
organel dinamis yang berfungsi untuk menyim-
pan lipid ketika energi berlebih dan disiapkan
sebagai cadangan energi ketika dibutuhkan
(Gluchowski et al. 2017). Saat ROS meningkat
terjadi kerusakan sel yang mengakibatkan meta-
bolisme lemak terganggu, akibatnya adalah le-
mak tidak dapat terdistribusikan dan tertumpuk
dalam hati sehingga droplet lemak menjadi
membesar seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1. Hal yang sama ditemukan pada pene-
litian Dyk et al (2012), bahwa ikan lele yang
hidup di lingkungan berpolusi memiliki banyak
droplet lemak di hatinya. ROS merupakan salah
satu pemicu terjadinya droplet lemak (Jin et al.
2018), dan dengan penambahan kunyit dapat
dilihat bahwa droplet lemak cenderung semakin
mengecil. Penurunan ukuran droplet lemak pada
hasil histologi memiliki hubungan dengan kadar
lemak hati pada ikan lele (Tabel 6). Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa penambahan
kunyit dalam pakan mampu mengurangi kadar
lemak di dalam hati ikan lele. Hal ini menun-
jukkan bahwa kunyit mampu mengatasi keru-
sakan yang disebabkan oleh ROS karena
peranannya sebagai antioksidan. Kunyit meng-
hambat pembentukan ROS dengan menghambat
sinyal pembentuan ROS itu sendiri, Pengham-

batan sinyal dilakukan dengan pemberian satu
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atom oksigen dari kurkumin untuk menstabilkan
reaksi. Selanjutnya melalui jalur NRf-1 kurku-
min memerintahkan otak untuk memproduksi
SOD yang berfungsi menekan ROS (Kocaadam
& Sanlier 2015).

Sejalan dengan hasil di atas, penambahan
kunyit dalam pakan dengan dosis 0,75% juga
mampu menurunkan trigliserida di dalam darah
ikan lele (Tabel 7). Hasil yang sama juga dila-
porkan oleh Daneshyar et al. (2011) pada ayam
broiler, yang menemukan bahwa dengan penam-
bahan kunyit yang tinggi menyebabkan rendah-
nya nilai trigliserida. Hal ini disebabkan rendah-
nya lipogenesis hati yang disebabkan oleh ku-
nyit, sebab trigliserida diproduksi di hati melalui
lipogenesis hati dan disekresikan ke dalam
plasma.

Meskipun pemberian kunyit sudah mampu
menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada
parameter kinerja hati, tetapi kinerja pertum-
buhan (Tabel 4) ikan lele yang diberikan pakan
dengan penambahan kunyit pada berbagai dosis
yang berbeda, tidak menunjukan hasil yang
berbeda nyata terhadap perlakuan tanpa penam-
bahan kunyit pada pakan. Hal ini diduga bahwa
dosis kunyit yang ditambahkan dalam pakan
masih kurang optimal untuk meningkatkan laju
pertumbuhan ikan lele pada kondisi tanpa per-
gantian air. Hasil ini didukung dengan enzim
ALT dan AST yang juga menunjukkan tidak
ada perbedaan pada semua perlakuan. Menurut
Arisa (2019) enzim ALT dan AST adalah salah
satu indikator masih tingginya kinerja hati.
Kinerja hati yang tinggi menyebabkan alokasi
energi yang scharusnya digunakan untuk per-
tumbuhan dipakai untuk menunjang kinerja hati
yang berat. Oleh sebab itu masih perlu dila-
kukan penelitian lanjutan terkait peningkatan

dosis kunyit.
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Simpulan

Kunyit mampu meningkatkan antioksidan
di dalam tubuh ikan lele yang dibudidaya pada
kondisi tanpa pergantian air. Kondisi tersebut
berpengaruh pada tampilan histologis hati dan
parameter terkait antioksidan yang signifikan
antarperlakuan. Namun, penambahan kunyit pa-
da pakan yang diberikan pada lele tanpa dengan
pemeliharaan tanpa ganti air belum mampu me-
ningkatkan kinerja pertumbuhan ikan tersebut.
Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai
peningkatan dosis untuk dapat meningkatkan

pertumbuhan ikan lele.
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Abstrak

Budi daya ikan sering terkendala terhadap ketersediaan air, baik kualitas maupun kuantitasnya. Ikan sidat (Anguilla
bicolor bicolor) merupakan spesies ikan yang dalam sistem pemeliharaannya membutuhkan volume air yang banyak.
Tujuan penelitian ini adalah menentukan sistem pemeliharaan terbaik elver ikan sidat (A. bicolor bicolor) pada sistem
basah, lembap, dan kering melalui kajian kinerja produksi dan respons fisiologis. Penelitian dilakukan dari bulan
Agustus sampai September 2018 di Laboratorium Teknik Produksi dan Manajemen Akuakultur, Departemen
Budidaya Perairan, Institut Pertanian Bogor. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 5 perlakuan dan 3
ulangan, yaitu perlakuan sistem basah tinggi air 0% dari tinggi badan (A), sistem basah tinggi air 50% dari tinggi
badan (B), sistem basah tinggi air 100% dari tinggi badan (C), sistem lembap (D), dan sistem kering (E). Ikan yang
digunakan adalah elver ikan sidat berukuran 18,80+0,62g yang berasal dari pembudidaya di Bogor Jawa Barat. Pakan
yang digunakan adalah pakan komersial dengan kadar protein 50% yang diberikan secara at satiation 3 kali per hari.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan C memberikan hasil terbaik dengan nilai sintasan 100%, laju per-
tumbuhan spesifik 0,45 % hari’!, laju pertumbuhan mutlak 0,07 g hari”! dan rasio konversi pakan sebesar 6,57. Hasil
analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh yang nyata (p<0,05). Nilai glukosa darah pada
perlakuan C merupakan nilai yang paling mendekati dengan kondisi ikan sidat sebelum perlakuan.

Kata penting: ikan sidat, sistem kering, sistem lembap, respons fisiologis

Abstract

Aquaculture is is often constrained by the availability of water, both in quality and quantity. The aim of this study
was to determine the optimum maintenance system of elver (Anguilla bicolor bicolor) on a wet, moist and dry system
through production performance studies and physiological responses. The research was conducted from August to
September 2018 at the Production Technic and Management of Aquaculture Laboratory, Department of Aquaculture,
IPB University. A completely randomized design with 5 treatments and 3 replications was used in this study, namely
treatment with high water wet system 0% of body height (A), high water wet system 50% of body height (B), high
water wet system 100% of body height (C), moist system (D), and dry system (E). The body weight of elver was
18.80 £ 0.62 g which derived from fish cultivator in Bogor, West Java. Fish was fed 3 times per day at satiation with
commercial feed which a protein content of 50%. Results showed that treatment C was the best result with survival
rate of 100%, the specific growth rate of 0.45% day !, the absolute growth rate of 0.07 g day ! and feed conversion
ratio of 6.57. The analysis of variance showed that the treatments showed the significant effect (P <0.05). The blood
glucose value closest to the eel condition before treatment was found in the treatment C.

Keywords: eel, dry system, moist system, physiological responses, wet system

Masyarakat [ktiologi [ndonesia


mailto:eddysupriyonoipb@gmail.com
mailto:tatagbdp@yahoo.com
mailto:ridwan_affandi@yahoo.com

Kinerja produksi dan respons fisiologis elver ikan sidat

Pendahuluan

Ikan sidat merupakan ikan bernilai ekonomi
tinggi dengan pangsa pasar yang meningkat
setiap tahunnya (Shiraishi & Crook 2015, Pike
et al. 2019). Pada tahun 2016 total produksi ikan
sidat dunia sebesar 286.000 ton (FAO 2018).
Produksi ikan sidat di Indonesia hanya sebesar
10.000 ton atau sekitar 8,33% dari target
produksi sebesar 120.000 ton (KKP 2017). Upa-
ya peningkatan produksi ikan sidat tersebut
harus didukung dengan teknologi pendederan
dan pembesaran ikan sidat yang efisien dan
maksimal. Salah satu aspek penting dalam
pengembangan teknologi pendederan dan
pembesaran ikan sidat adalah perbaikan media
budi daya. Media budi daya pada skala produksi
dan penelitian masih berbasis pada penggunaan
volume air yang besar.

Secara umum kegiatan pendederan dan
pembesaran elver ikan sidat semi intensif di
Asia membutuhkan volume air yang besar yakni
4000 m? air per hari atau 100.000 m? per tahun
produksi. Kegiatan budi daya intensif elver ikan
sidat di Eropa dengan kepadatan 120 kg m® rata-
rata membutuhkan pergantian air sebanyak 60

m3

per harinya (Nielsen & Prouzet 2008).
Beberapa penelitian elver ikan sidat dengan
wadah akuarium masih membutuhkan volume
air yang tinggi yakni rata-rata berkisar antara
30-120 L (Harianto et al. 2014, Diansyah et al.
2014, Scabra et al. 2016, Handajani et al.
2018). Akan tetapi, hasil penelitian Taufik et
al. (2017) menunjukkan bahwa pertumbuhan
ikan sidat A. bicolor bicolor stadia elver makin
meningkat dengan menurunnya volume air
pemeliharaan.

Ikan sidat merupakan spesies yang kuat

terhadap perubahan berbagai kondisi perairan

seperti suhu, pH, dan salinitas yang memung-
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kinkan mereka untuk melakukan ruaya atau
bergerak ke muara sungai untuk tumbuh sampai
dewasa dan kembali lagi menuju laut dalam
untuk reproduksi (Tsukamoto & Kuroki 2014).
Ikan sidat memiliki kemampuan bernafas de-
ngan kulit dan hampir sebagian pernafasan ku-
lit dapat digunakan ketika ikan ini berada pada
kondisi hipoksia. Ikan sidat mampu menyerap
oksigen dari udara oleh kulit sekitar 60% dari
total respirasi dalam air pada suhu 22°C (Krogh
1904 in Forster 1981). Respons ikan sidat pada
media dengan kandungan oksigen rendah adalah
mengeluarkan lendir. Secara eksperimental,
lendir yang dilepaskan menyebabkan ikan sidat
bertahan sampai tujuh hari pada kelembaban
udara yang normal dan suhu rendah (Tesch
2003).

Tesch (2003) menunjukkan bahwa ikan
sidat memiliki struktur kulit yang tebal sehingga
pada kondisi hipoksia semua kebutuhan oksigen
dapat dipenuhi secara cepat dengan respirasi
kulit. Hal tersebut mendasari pemikiran bahwa
budidaya ikan sidat tidak selalu memerlukan vo-
lume air yang banyak, sehingga dapat mening-
katkan efisiensi penggunaan air.

Ikan sidat dalam fase ruaya ke muara
sungai (perairan tawar) sering berhadapan pada
kondisi hipoksia. Kondisi tersebut terjadi pada
saat ikan sidat bermigrasi ke hulu (air tawar)
atau pada saat ikan sidat menggali lubang untuk
bersembunyi (Graham 1997, van Waarde et al.
1983, Hyde et al. 1987). Selama pada kondisi
tersebut, ikan sidat menggunakan sistem per-
nafasan udara dengan gelembung renang dan
saluran pneumatik untuk bertahan hidup (Mott
1951, Fange 1976)

Secara umum, ikan-ikan yang memiliki alat
bantu pernafasan memiliki kemampuan untuk

hidup dengan volume air rendah, akan tetapi
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masih perlu kajian lebih lanjut terkait hal ter-
sebut. Studi ini dilakukan untuk melihat dan
menganalisis respons adaptasi elver ikan sidat
terhadap kondisi sistem pemeliharaan kering,
lembap, dan basah. Hasil penelitian ini diharap-
kan dapat menjadi dasar dalam pengembangan
teknologi pendederan dan pembesaran elver
ikan sidat. Tujuan penelitian ini adalah me-
nentukan sistem pemeliharaan terbaik elver ikan
sidat (A. bicolor bicolor) pada sistem basah,
lembap dan kering melalui kajian kinerja pro-

duksi dan respons fisiologis.

Bahan dan metode
Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Agustus sampai September 2018 di Laborato-
rium Teknik Produksi dan Manajemen Akua-
kultur, Departemen Budidaya Perairan, Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian
Bogor. Analisis glukosa darah, histologi dan
kualitas air dilakukan di laboratorium di ling-
kungan  Departemen Budidaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut

Pertanian Bogor.

Rancangan percobaan

Penelitian ini menggunakan  rancangan
acak lengkap terdiri atas 5 perlakuan dan 3 kali
ulangan, sehingga terdiri atas 15 satuan
percobaan. Perlakuan yang digunakan adalah
media basah dengan tinggi air 0% dari tinggi
badan (A), media basah dengan tinggi air 50%
dari tinggi badan (B), media basah dengan
tinggi air 100% dari tinggi badan (sama dengan
tinggi badan ikan sidat) (C), media lembap (D),
dan media kering (E). Selain itu, data dari

perlakuan tersebut akan dibandingkan dengan
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pemeliharaan ikan sidat pada kondisi normal

dengan volume air berkisar antara 30-120 L.

Prosedur percobaan

Ikan uji yang digunakan adalah elver ikan
sidat yang berasal dari pembudidaya di Kabu-
paten Bogor Jawa Barat dengan bobot awal
18,80+0,62 g dan padat tebar 10 ekor per
wadah. Pemeliharaan ikan dilakukan selama 30
hari. Tinggi badan ikan sidat yang digunakan
sebesar 1,5+£0,1 cm. Percobaan pada penelitian
ini menggunakan tinggi badan ikan sidat sebagai
patokan tinggi air yang akan digunakan sebagai
perlakuan. Hal ini dimaksudkan agar ikan sidat
masih dapat bersentuhan langsung dengan air.

Wadah yang digunakan pada perlakuan
pemeliharaan elver ikan sidat dengan sistem
basah yakni perlakuan A, B, dan C (Gambar 1)
adalah wadah plastik berukuran panjang, lebar
dan tinggi masing-masing sebesar 52 cm x 31
cm X 28 cm. Wadah pemeliharaan dilengkapi
dengan pompa air berukuran 13 watt dengan
debit total 0,07 L det!, top filter yang berisi
bahan filter antara lain zeolit, karbon aktif, batu
karang dan kapas sintetis. Pemeliharaan dila-
kukan dengan sistem resirkulasi selama 30 hari,
wadah dilubangi pada bagian dasar sebagai
saluran outlet dengan diameter 0,5 cm.

Kontrol tinggi air sesuai dengan perlakuan
dilakukan dengan mengatur debit air yang
keluar dari saluran inlet. Wadah diletakkan di
atas akuarium berukuran 100 cm x 50 cm x 40
cm. Air dari wadah pemeliharaan akan keluar
melalui  lubang outlet menuju akuarium
penampung, kemudian air dari dalam akuarium
dipompa ke dalam wadah pemeliharaan yang
terlebih dahulu melewati filter yang berisi

susunan filter fisik, kimiawi, dan biologis.
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Metode pemeliharaan dengan  sistem
lembap (Gambar 2) menggunakan wadah plastik
berukuran 52 cm x 31 cm x 28 cm. Wadah
pemelihara dilengkapi dengan busa berukuran
52 ecm x 31 em x 28 cm dan kapas filter
berukuran 50 cm X 28 cm x1,5 cm yang
direndam dengan air selama 1 jam. Setelah
bahan cukup menyimpan air kemudian disusun
ke dalam wadah.

Susunan bahan pengisi diatur sesuai dengan
fungsinya. Bagian dasar wadah diisi dengan ba-
han busa, lalu ikan uji diletakkan di atas busa

kemudian ditutup dengan styrofoam. Setelah itu,

bagian atas styrofoam diisi dengan kapas filter
dan ikan uji kembali diletakkan di atasnya dan
ditutup kembali dengan busa dan styrofoam.
Styrofoam digunakan untuk mencegah ikan
keluar dari masing-masing ruang. Rangkaian
bahan pengisi dibuat bersusun untuk menjaga
agar kondisi tetap lembap. Suhu selama
pengamatan adalah 28°C. Desain perlakuan
mengacu pada Sandrayani et al. (2013).

Metode pemeliharaan dengan sistem kering
(Gambar 3), wadah yang digunakan adalah wa-
dah plastik berukuran 52 cm x 31 cm x 28 cm.

Pada wadah tersebut tidak dilengkapi dengan

Gambar 1 Desain percobaan perlakuan sistem basah
(A: akuarium penampungan, B: pompa, C: unit filter, D: kontainer pemeliharaan, E: tinggi air
pemeliharaan, F: lubang outlet

Gambar 2. Desain percobaan perlakuan sistem lembap.
(A: busa, B: ikan uji, C: styrofoam, D: kapas sintetis)
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Gambar 3. Desain percobaan perlakuan media lembap. A: bagian dasar wadah yang diisi air

bahan apa pun. Dasar wadah dibilas dengan air
sampai permukaan dasar basah dan tidak dila-
kukan penambahan air selama pengamatan.
Volume air yang digunakan untuk pembilasan
sebesar 100 mL. Ikan uji dimasukkan ke dalam

wadah dan diamati lama waktu bertahan hidup.

Prosedur pengamatan

Parameter yang diamati pada penelitian ini
adalah jumlah ikan mati, bobot tubuh, media
pemeliharaan, sampel darah serta sampel kulit
dan insang. Jumlah ikan mati dihitung selama
masa pemeliharaan. Bobot tubuh ikan diukur
dengan cara ditimbang pada awal penebaran dan
setiap tujuh hari selama 30 hari masa pemeli-
haraan dengan menggunakan timbangan digital
dengan ketelitian 0,01 g. Parameter media
pemeliharaan (suhu, pH dan oksigen terlarut)
diukur setiap hari selama 30 hari masa
pemeliharaan. Sampel darah, kulit dan insang
diambil pada awal dan akhir masa pemeliharaan.

Parameter respons fisiologis pada penelitian
ini adalah jumlah glukosa darah yang diukur
dengan menggunakan alat GlukoDr.auto™ mo-
del AGM 4000. Sampel darah diambil pada
bagian pangkal ekor menggunakan syring 1 mL.

Pengukuran dilakukan dengan mengikuti prose-
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dur yang tercantum pada alat. Pengukuran
gambaran darah lainnya meliputi jumlah hemo-
globin (Wedemeyer & Yasutake 1977) dan sel
darah merah (SDM) (Blaxhall & Daisley 1973).

Analisis  histologis insang dan kulit
dilakukan dengan cara ikan dipingsankan terle-
bih dahulu dengan menggunakan stabilizer,
kemudian ikan dipotong pada bagian pangkal
kepala untuk mengambil bagian insang, lalu
bagian punggung ikan dipotong vertikal dan
diambil kulit ikan bagian luar dengan menggu-
nakan gunting dan pinset. Pembuatan preparat
histologis terhadap insang dan kulit dilakukan
dengan perwarnaan hematoxylin-eosin (HE)
(Angka et al. 1990). Pengamatan selanjutnya
dilakukan dengan mikroskop binokuler pada
perbesaran 40x.

Parameter kualitas air pemeliharaan diamati
setiap hari yang meliputi suhu, pH dan oksigen
terlarut. Suhu diamati dengan termometer di-
gital, pH dengan pH-meter dan oksigen terlarut

dengan DO-meter.

Parameter uji

Parameter yang diuji selama penelitian
meliputi kinerja produksi antara lain sintasan
(STS), laju pertumbuhan spesifik bobot (LPSb),
laju pertumbuhan mutlak bobot (LPMb), rasio

konversi pakan (RKP), koefisien keragaman
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bobot (KKb), parameter respons fisiologis
antara lain jumlah hemoglobin, jumlah sel darah
merah (SDM) dan jumlah glukosa darah. Selain
itu dilakukan analisis histologi insang dan kulit
serta parameter kualitas air yang meliputi suhu,
pH , dan oksigen terlarut.

Sintasan dihitung menggunakan rumus

Goddard (1996):

STS= N 100
“NO

Keterangan:

STS = sintasan (%)

Nt = jumlah ikan akhir (ekor)
No = jumlah ikan awal (ekor)

Laju pertumbuhan spesifik bobot dihitung

menggunakan rumus Huisman (1987):

LPSb= g 1]x100
=| Iwo-

Keterangan:

LPSb = laju pertumbuhan spesifik (% hr),

Wi = bobot rata-rata ikan akhir (g),
Wo  =Dbobot rata-rata ikan awal (g),
T = lama waktu pemeliharaan (hari)

Laju pertumbuhan mutlak bobot dihitung

menggunakan rumus Huisman (1987)

wt—-wo
LPMb = ———
t
Keterangan:
LPMb = konversi pakan,
Wt = bobot rata-rata ikan pada akhir peme-

liharaan (g),
W0  =bobot rata-rata ikan awal (g)

Rasio konversi pakan merupakan indikator
untuk menentukan efektivitas pakan (NRC
2011) yang dihitung menggunakan rumus:

RKP = [Wt - (Wo + Wd)] / F
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Keterangan:

RKP =rasio konversi pakan,

Wi = biomassa total ikan pada akhir peme-
liharaan (g),
Wo = biomassa total ikan mati selama peme-

liharaan (g),

W4 = biomassa total ikan pada awal pemeli-
haraan (g),
F = jumlah pakan selama pemeliharaan (g)

Koefisien keragaman bobot dihitung de-
ngan rumus Steel & Torrie (1981):
KKb = (s/y) x 100

Keterangan:

KKb = Koefisien keragaman bobot
s = simpangan baku

y = nilai rata-rata

Analisis data

Data yang diperoleh dianalisis dengan
menggunakan program Microsoft Excel 2013
dan SPSS 22.0. Data parameter kinerja produksi
dianalisis ragam (ANOVA) pada taraf uji 5%.
Apabila berpengaruh nyata dilakukan uji lanjut
tuckey pada taraf uji 5% untuk menentukan
perbedaan antar perlakuan. Parameter kualitas
air dianalisis secara deskriptif dan disajikan

dalam bentuk tabel dengan nilai rata-rata.

Hasil

Hasil pengukuran dan pengamatan selama
30 hari masa pemeliharaan menunjukkan bahwa
ikan sidat yang dipelihara dengan sistem kering
(perlakuan E) mengalami kematian semua popu-
lasi pada hari ke-3 dan ke-4. Ikan sidat yang
dipelihara dengan sistem lembap (perlakuan D)
mengalami kematian semua populasi pada hari
ke-6 dan ke-7. Pada sistem basah dengan tinggi
air berbeda (perlakuan A, B dan C) elver ikan
sidat dapat bertahan hidup dan diamati selama

30 hari. Kinerja produksi ikan sidat yang
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meliputi sintasan, laju pertumbuhan spesifik
bobot (LPSb), laju pertumbuhan mutlak bobot
(LPMD), rasio konversi pakan (RKP), koefisien
keragaman bobot (KKb) yang dipelihara selama
30 hari dengan sistem basah, lembap dan kering
disajikan pada Tabel 1. Nilai STS pada semua
perlakuan berkisar antara 66-100%, nilai LPSb

terbaik yaitu pada perlakuan C sebesar 0,45%.
Nilai LPMb terbaik yaitu pada perlakuan C
sebesar 0,07 g hari”!. Nilai RKP terbaik yaitu
pada perlakuan C sebesar 6,57 dan nilai KKb
terbaik terbaik yaitu pada perlakuan C sebesar
3,60% (<20%).

Tabel 1. Nilai kinerja produksi elver ikan sidat yang dipelihara selama 30 hari dengan sistem basah dengan
tinggi air berbeda

Perlakuan
Parameter Y B C Kondisi Normal
STS (%) 66,67£11,15° 80,00+20,00%° 100,00° 77-100°
LPSb (%) 0,17+0,10? 0,27+0,13% 0,45+0,10° 0,2-1,47°
LPMb (g hari) 0,020,012 0,030,022 0,07+0,01° 0,8-3,48¢
RKP 23,08+19,85% 12,86+4,28" 6,57+1,45° 0,2-9,30°
KKb (%) 3,041,022 2,710,512 3,60+0,68? 12-394
Keterangan:

Huruf tika atas yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji lanjut tuckey);
TKH= sintasan; LPSb= laju pertumbuhan spesifik bobot; LPMb= laju pertumbuhan mutlak bobot; RKP= rasio
konversi pakan; KKb= koefisien keragaman bobot; A= basah (0% TT); B=basah (50% TT); C=basah (100% TT).
aAffandi et al. 2013, Harianto et al. 2014, Diansyah et al. 2014, Scabra et al. 2016, Handajani et al. 2018. "Affandi et
al. 2013, Harianto et al. 2014, Diansyah et al. 2014, Handajani et al. 2018. ¢Affandi et al. 2013, Scabra et al. 2016.
dHarianto et al. 2014, Diansyah et al. 2014, Scabra et al. 2016.

Tabel 2. Gambaran darah elver ikan sidat yang dipelihara selama 30 hari dengan sistem basah dengan
tinggi air berbeda

Parameter Sebelym Perlakuan Standar normal
Perlakuan A B C

Glukosa Darah 15 30,00+£10,6 38,00+£24,0 18,00+7,64 31-32%
(mg dL) 8 12 b 27-30*
41-62*
Hb (g 100mL™) 11,40 8,60+2,42* 10,13+1,42 10,47+2,34 4-5%*
a a 8_10**
8-11**

Sel darah merah 1.56 1,5942,422  1,7241,42%  1,7942,34° 1,21-1,28 x 10"

(x 10° sel mm™)

1,01-1,21 x 106™
1,28-1,30 x 10°™*
2,413 x 10

Keterangan:

Huruf tika atas yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji lanjut tuckey);
A=Dbasah (0% TT); B=basah (50% TT); C= basah (100% TT). * Harianto et al. 2014, Diansyah et al. 2014, Fekri et
al. 2018. ** Fekri et al. 2018, Fekri et al. 2019, Sahan et al. 2007. *** Harianto et al. 2014, Diansyah et al. 2014,

Sahan et al. 2007, Ponsen et al. 2009
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D. Kulit perlakuan A

E. Insang perlakuan B F. Kulit perlakuan B G. Insang perlakuan C H. Kulit perlakuan C

Gambar 1. Analisis histologi insang dan kulit pada elver ikan sidat selama masa pemeliharaan (SM : Sel mukus, LS : lamela sekunder, FL : Filamen
FLS : Fusi lamela sekunder, KN : kulit normal, Krs : krenasi, Hematoxylin-Eosin 40x

)

HPL : Hipoplasia,
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Tabel 3. Nilai kinerja produksi elver ikan sidat yang dipelihara selama 30 dengan sistem basah dengan
tinggi air berbeda

Perlakuan
Parameter Referensi
A B C
Suhu (°C) 27-29 26-29 27-28 28-33!
27-312
pH 6,8-7,5 7,2-7,9 6,5-7,8 6,0-8,0°
6,6-7,7%
Oksigen terlarut (mg L") 7,5-8,4 5,6-7,2 6,8-7,3 >34
4,5-8,82
Keterangan:

Luo et al. 2013, 2Harianto et al. 2014, 3Tseng & Wu 2004, “Herianti 2005

Respons fisiologis ikan sidat yang meliput
glukosa darah, hemoglobin (Hb) dan sel darah
merah (SDM) yang dipelihara selama 30 hari
dengan sistem basah, lembap dan kering disaji-
kan pada Tabel 2. Glukosa darah mengalami
fluktuasi selama masa pemeliharaan. Jumlah
glukosa darah sebelum diberikan perlakuan se-
besar 15 mg dL-!. Nilai glukosa darah pada per-
lakuan C sebesar 18 mg dL-', perlakuan A dan
B masing-masing sebesar 30 dan 38 mg dL-'.
Gambaran darah (hemoglobin dan sel darah
merah) pada semua perlakuan masih berada
pada kisaran normal dengan nilai berkisar antara
8,60-10,47 g 100mL"! dan 1,59-1,79x10°mL"!.

Analisis histologi pada organ insang dan
kulit elver ikan sidat yang diukur pada awal dan
akhir pemeliharaan ditunjukkan pada Gambar 1.
Analisis histologi dilakukan dengan pewarnaan
hematoxylin-eosin (HE) dan preparat diamati
menggunakan mikroskop dengan perbesaran
40x. Analisis ini bertujuan untuk melihat per-
ubahan struktur morfologi organ akibat perla-
kuan yang diberikan.

Hasil pengukuran kualitas air selama 30
hari masa pemeliharaan disajikan pada Tabel 3.
Secara umum nilai kualitas air pemeliharaan
elver ikan sidat masih berada pada kisaran atau

batas optimal untuk pemeliharaan elver ikan
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sidat. Nilai suhu berkisar antara 26-29 °C, nilai
pH berkisar antara 6,5-7,9 dan nilai oksigen

terlarut berkisar antara 5,6-8,4 mg L.

Pembahasan

Ikan sidat merupakan organisme akuatik
yang memiliki tingkat ketahanan yang tinggi
terhadap kondisi hipoksia. Ikan ini mampu
menyerap oksigen melalui insang ketika berada
di dalam air dan menggunakan kulit ketika
berada di luar air (Tesch 2003). Krogh (1904) in
Forster (1981) mengemukakan bahwa ikan sidat
memiliki kemampuan bernafas dengan kulit
dan hampir sebagian pernafasan kulit dapat
digunakan ketika ikan ini berada pada kondisi
hipoksia. Tkan sidat mampu menyerap oksigen
dari udara oleh kulit sekitar 60% dari total
respirasi dalam air pada suhu 22°C. Akan tetapi
aktivitas pernapasan kulit sangat bergantung
pada waktu paparan ikan sidat terhadap udara,
semakin lama ikan sidat berada di luar media air
maka kinerja pernapasan kulit akan semakin
menurun dan menyebabkan ikan gagal bernafas
dan mengalami kematian. Hal seperti ini telah
dilaporkan Thompson et al. (2008) bahwa
tingkat kematian pada Micropterus spp. yang
terpapar udara selama 10-15 menit pada suhu

23°C dan 21°C, menunjukkan hasil ikan sulit
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mengalami fase pemulihan, mengalami kega-
galan untuk mempertahankan kesetimbangan,
serta terjadi peningkatan gula darah.

Pada penelitian ini, ikan uji yang dipa-
parkan pada udara (tanpa air) dalam waktu yang
lama mati semua. Kematian ikan uji pada
metode kering dan lembap diduga disebabkan
ikan uji mengalami paparan udara yang
berlangsung lama sehingga ikan uji mengalami
kegagalan respirasi yang menyebabkan sel-sel
tubuh pecah dan ikan mati. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa di sepanjang tubuh ikan
berwarna merah. Hal ini juga dijelaskan oleh
Ferguson & Tufts (1992), bahwa ketika ikan di
luar media air filamen insang dan lamela insang
menempel satu sama lain, sehingga pertukaran
gas melalui kapiler di lamela insang terhenti dan
menyebabkan respirasi aerobik berhenti. Keku-
rangan oksigen menyebabkan penumpukan
asam laktat selama pernapasan sehingga ikan
mengalami kematian (Ferguson & Tufts 1992,
Suski et al. 2004).

Pada perlakuan C dengan volume air
tertinggi menghasilkan nilai sintasan sebesar
100%. Hal ini menunjukkan bahwa ikan sidat
mampu diadaptasikan untuk hidup dengan
ketinggian air rendah dengan jumlah minimal
sama dengan tinggi badan ikan sidat tersebut.
Akan tetapi ikan ini tidak dapat hidup secara
baik pada kondisi ketinggian air berada separuh
badan dan di bawah badannya. Ikan sidat
termasuk dalam kelompok ikan yang mampu
bernafas langsung dari udara namun masih
membutuhkan air untuk bernafas dan tetap
menjaga kondisi tubuhnya lembap. Dalam hal
ini, pernapasan kulit hanya digunakan ketika
ikan berada di luar media air untuk waktu yang
singkat (Graham 1997). Nilai kinerja produksi

menunjukkan bahwa semakin tinggi ketinggian
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air yang diberikan (perlakuan C) akan membe-
rikan respons yang semakin baik. STS sebesar
100% yang dicapai pada perlakuan C
menunjukkan bahwa ikan sidat tidak mengalami
stres. Dengan demikian, fungsi fisiologis ikan
dapat berlangsung dengan baik sehingga mampu
mempertahankan kelangsungan hidupnya dan
mengonversi pakan yang diberikan menjadi
biomassa untuk tumbuh. Nilai sintasan perla-
kuan C sama baiknya dengan hasil penelitian
Harianto et al. (2014), Diansyah et al. (2014),
Scabra et al. (2016), Handajani et al. (2018)
dengan volume air pemeliharaan sebesar 30-
120 L dengan nilai sintasan berkisar antara 77-
100%.

Pertumbuhan merupakan parameter penting
dalam budidaya, bersama dengan parameter sin-
tasan akan menentukan nilai produksi (bio-
massa). Pada perlakuan C, nilai laju pertum-
buhan spesifik bobot dan laju pertumbuhan
mutlak bobot masing-masing sebesar 0,45 %
hari!, 0,07 g hari’'. Nilai ini memberikan arti
bahwa terjadi pertambahan bobot pada ikan
sidat selama pemeliharaan. Penambahan bobot
tersebut disebabkan oleh konsumsi pakan yang
diberikan berupa pelet komersial dengan protein
50% mampu memberikan energi untuk diman-
faatkan untuk pertumbuhan. Nilai pertumbuhan
pada penelitian ini lebih rendah daripada peneli-
tian lain dengan kondisi media pemeliharaan
ikan sidat normal dengan volume air 48-120 L
yakni berkisar antara 0,2-1,47 untuk laju
pertumbuhan spesifik bobot (Affandi et al.
2013, Harianto et al. 2014, Diansyah et al.
2014, Handajani et al. 2018) dan 0,8-3,48 laju
pertumbuhan mutlak bobot (Affandi et al.
2013, Scabra et al. 2016).

Rasio konversi pakan merupakan tolok ukur

tingkat pemanfaatan pakan oleh ikan. Semakin
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rendah nilai konversi pakan, semakin baik mutu
pakan tersebut, dan sebaliknya. Nilai rasio
konversi pakan terendah pada penelitian ini
sebesar 6,57 (perlakuan C) berbeda signifikan
(p<0,05) dibandingkan dengan perlakuan lain-
nya. Pakan yang diberikan pada penelitian ini
adalah pelet komersial dengan protein 50%.
Rendahnya rasio konversi pakan menunjukkan
tingginya efisiensi penggunaan pakan untuk
menjadi daging oleh ikan sidat. Penelitian ten-
tang pakan pada budi daya sidat menunjukkan
bahwa rasio konversi pakan pada pemeliharaan
elver berkisar pada angka 1,17-1,25 untuk elver
4 g dengan pakan buatan berkadar protein 45%
(Djajasewaka 2003).

Koefisien keragaman bobot menunjukkan
tingkat keseragaman bobot pada akhir pene-
litian, semakin tinggi nilai koefisien keragaman
maka tingkat keseragaman bobot semakin kecil.
Koefisien keragaman bobot ikan sidat pada
penelitian ini berkisar antara 3,04-3,60%.
Peningkatan ketinggian air tidak mempengaruhi
koefisien keragaman bobot ikan sidat. Nilai
koefisien keragaman bobot dalam penelitian ini
berada di bawah 20% artinya keseragaman ikan
sidat di akhir penelitian tinggi (Baras et al.
2011). Koefisien keragaman bobot elver ikan
sidat pada kondisi media pemeliharaan ikan
sidat normal dengan volume air 48-120 L yakni
berkisar antara 12-39% (Harianto et al. 2014,
Diansyah et al. 2014, Scabra et al. 2016).

Respons fisiologis ikan sidat pada pene-
litian ini ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan
Tabel 2 tersebut terlihat bahwa nilai glukosa
darah sebelum perlakuan sebesar 15 mgdL™'.
Nilai ini mengalami peningkatan pada akhir
masa pemeliharaan dengan nilai peningkatan
tertinggi sebesar 30 dan 38 mgdL™! (perlakuan A
dan B), sedangkan pada perlakuan C juga meng-
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alami peningkatan sebesar 18 mgdL™!. Menurut
Fekri (2014), ikan sidat ukuran 1-2 g memiliki
nilai glukosa darah sebesar 15,4 mgdL™!. Nilai
glukosa darah pada penelitian ini lebih rendah
dari hasil penelitian Fekri et al. (2018) yakni
sebesar 41-62 mgdL"!. Meningkatnya kadar
glukosa dalam plasma darah ikan selama stres
kemungkinan disebabkan oleh aksi katekolamin
pada pusat glikogen dalam hati dan jaringan
(Svobodova et al., 2006). Semakin tinggi nilai
peningkatan nilai glukosa darah mengindika-
sikan ikan berada dalam kondisi stres, akan
tetapi kondisi tersebut masih berada pada ki-
saran toleransi ikan sidat. Ikan sidat merupakan
spesies yang kuat terhadap perubahan berbagai
kondisi perairan seperti suhu, pH, dan salinitas.
Hal tersebut memungkinkan elver sidat untuk
melakukan ruaya atau bergerak ke muara sungai
untuk tumbuh sampai dewasa dan kembali lagi
menuju  laut dalam  untuk  reproduksi
(Tsukamoto & Kuroki 2014).

Hemoglobin merupakan bentuk protein
globin dalam eritrosit yang tidak berwarna dan
pigmen heme dalam eritrosit. Nilai hemoglobin
sebelum penelitian sebesar 11,40 g 100mL"! dan
mengalami  fluktuasi pada masing-masing
perlakuan  sebesar 8,60 gl00mL!) (A),
10,13 g100mL"' (B) dan 10,47 gl0OmL"! (C).
Nilai ini masih berada pada kisaran normal
yakni sebesar 8-11 g 100mL™" (Fekri et al. 2019,
Sahan et al. 2007) 3,45-13,65 g100 mL™! (Hall et
al. 1929 in Setiawati et al. 2007). Hal ini me-
nunjukkan bahwa perlakuan ketinggian air yang
diberikan tidak berpengaruh nyata terhadap
kadar hemoglobin dalam darah ikan.

Nilai sel darah merah memberikan infor-
masi terkait kinerja beberapa parameter darah
lainnya seperti hemoglobin. Nilai sel darah me-

rah selama penelitian untuk semua perlakuan
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berturut-turut sebesar 1,59x10° sel mm, 1,72x
10° sel mm?3, dan 1,79x10° sel mm>.
Kandungan sel darah merah selama perlakuan
meningkat jika dibandingkan dengan nilai awal
sebelum perlakuan yakni sebesar 1,56 x 10° sel
mm?3. Nilai ini masih berada pada batas normal
sel darah merah ikan sidat. Ponsen et al. (2009)
menyatakan bahwa nilai sel darah merah ikan
sidat sebesar 2,413x10° sel mm™. Selain itu
Andayani et al. (2009) menyatakan bahwa ikan
sidat ukuran 1-2 g memiliki kadar eritrosit
2,0x106 sel mm™ sedangkan ikan sidat beru-
kuran 204,1 g memiliki kadar eritrosit 3,4x106
sel mm>. Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa perlakuan tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap nilai sel darah merah
(P>0,05).

Insang merupakan salah satu organ penting
dalam fisiologi ikan karena bagian ini
merupakan bagian utama dalam proses
pertukaran gas, pengaturan ion dan kerja
osmotik serta keseimbangan asam-basa. Selain
itu, insang berperan dalam ekskresi nitrogen
terutama amonia (Evans et al.2005, Mistry et al.
2001, Mumford et al. 2007). Pada ikan sidat,
struktur lengkung insang, filamen dan lamela
memiliki bentuk yang sesuai dengan ikan
teleostei pada umumnya (Fontaine et al. 1995,
Perry 1997, Tesch 2003, Moron et al. 2009).
Insang terdiri atas filamen yang dilapisi oleh
epitel tebal yang berisi neuroepitel, klorida dan
sel lendir. Setiap filamen memiliki dua baris
lamela sekunder (Tesch 2003).

Hasil analisis histologi insang dan kulit
(Gambar 1) menunjukkan bahwa struktur insang
elver ikan sidat sebelum perlakuan dalam
kondisi normal. Berdasarkan Gambar 1 terlihat
bahwa perlakuan C tidak menunjukkan per-

ubahan struktur pada insang. lkan sidat pada
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perlakuan A dan B menunjukkan hasil yang
berbeda, insang mengalami pemendekan sel
lamela (hipoplasia) dan beberapa lamela
menyatu (fusi lamela) (perlakuan A, Gambar 1
C). Hal ini dapat terjadi karena perlakuan
ketinggian air pada perlakuan A dan perlakuan
B memberikan akses langsung terjadinya pa-
paran udara pada tubuh ikan sidat. Ikan sidat
yang sebagian atau seluruh tubuhnya bersen-
tuhan langsung dengan udara dalam waktu yang
cukup lama menyebabkan terjadinya perubahan
struktur insang. Hal ini terjadi karena ikan
berada pada kondisi hiperkapnia, yaitu tekanan
karbondioksida meningkat sehingga pertukaran
gas menjadi tidak stabil dan terbatas antara di
dalam dan di luar sel. Cruz-neto & Steffensen
(1997) melaporkan bahwa tingkat konsumsi
oksigen ikan sidat Anguilla anguilla menurun
dari 67 mLO, kg' h! ke 50.8 mLO, kg! h’!
seiring meningkatnya tekanan karbondioksida di
luar tubuh dari 10 menjadi 40 mmHg. Pem-
batasan pertukaran gas di dalam dan di luar
menyebabkan peningkatan CO, secara bertahap
dan menyebabkan pengasaman darah (Hyde &
Perry 1987, Hyde et al. 1987). Berg & Steen
(1965) in Lefevre et al. (2016) menunjukkan
bahwa ketika ikan sidat berada di dalam air 90%
oksigen diserap menggunakan insang, semen-
tara ketika ikan sidat berada di luar air, sekitar
dua pertiga dari penyerapan oksigen meng-
gunakan kulit.

Struktur kulit ikan sidat pada umumnya
terdiri atas 3 lapisan utama yakni lapisan epi-
dermis, dermis, dan subkutis (Caruso et al.
2010). Ikan sidat memiliki struktur kulit yang
tebal, baik pada bagian epidermis maupun
bagian ujung corium. Kulit tebal tersebut
banyak ditemukan pada ikan sidat di perairan

laut, sedangkan ketika ikan sidat berada di
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perairan tawar, maka struktur kulit cenderung
lebih tipis (Tesch 2003). Jakubowski (1960) in
Tesch (2003) melaporkan bahwa ikan sidat
dengan struktur kulit yang tebal memberikan
kemampuan baginya dalam penyerapan oksigen
langsung dari udara sehingga dapat memenuhi
kebutuhan oksigen secara cepat.

Sama halnya dengan insang, perubahan
struktur kulit juga terjadi ketika ikan sidat
dipelihara dengan ketinggian air yang rendah
(perlakuan A dan B). Kulit mengalami peni-
pisan pada bagian epidermis sel kulit (krenasi)
dan semakin sedikit volume air (perlakuan A)
penipisan sel tersebut menjadi semakin ber-
kembang dan sel kulit pada bagian luar hilang.
Hal ini diduga ikan sidat menggunakan kulit
sebagai kompensasi paparan udara dalam
menjaga kondisi agar dapat bertahan hidup. Ikan
sidat memiliki struktur kulitnya cukup tebal
dibandingkan dengan ikan lain dan memiliki
kapasitas yang cukup untuk sekresi lendir serta
membantu menjaga kulit tetap lembap. Ketika
berada di luar air, kulit mampu menjaga
keseimbangan O, dengan melakukan pengam-
bilan oksigen kulit (Berg & Steen 1965) dan
mengurangi penyerapan O, dari insang
(Lemoigne et al. 1986). Selain parameter ter-
sebut, nilai kualitas air ikan sidat yang terdiri
atas suhu, pH dan oksigen terlarut masing-
masing berkisar antara 26-29 °C; 6,5-7,9 dan
5,6-8,4 mg L. Nilai parameter kualitas air ini
masih berada pada kondisi optimal untuk

pembesaran ikan sidat.

Simpulan

Ikan sidat mampu bertahan hidup dengan
sistem kering selama 3-4 hari, dan mampu ber-
tahan hidup dengan sistem lembap selama 6-7

hari. Sistem pemeliharaan terbaik elver ikan
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sidat (A. bicolor bicolor) terdapat pada peme-
liharaan sistem basah dengan tinggi air 100%

dari tinggi badan.
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Abstrak

Ikan gurami merupakan ikan yang bernilai ekonomis tinggi, namun memiliki pertumbuhan yang lambat. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut perlu adanya perbaikan kualitas pakan dan sistem budi daya yang digunakan. Pakan
yang digunakan berupa pakan buatan dengan kombinasi tepung ikan dan tepung azolla fermentasi dengan komposisi
yang berbeda. Sistem budi daya yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan sistem resirkulasi. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan pengaruh pemberian pakan kombinasi terhadap kinerja pertumbuhan ikan gurami.
Metode yang digunakan yaitu metode eksperimental menggunakan rancangam acak lengkap dengan 5 perlakuan dan
3 ulangan. Perlakuan yang diujikan adalah perbandingan antara tepung ikan dan tepung azolla fermentasi, yaitu: A
(100:0%), B (75:25%), C (50:50%), D (25:75%) dan E (0:100%). Ikan yang digunakan yaitu ikan gurami berukuran
7-9 ¢cm dan bobot rata-rata 8,80 gram ekor™'. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pakan buatan dengan
kombinasi yang berbeda memberikan pengaruh yang signifikan (P<0,05) terhadap kinerja pertumbuhan. Hasil terbaik
diperoleh pada perlakuan B dengan nilai laju pertumbuhan spesifik sebesar 0,52+0,01, pertumbuhan bobot mutlak
sebesar 2,06+0,05, tingkat konsumsi pakan sebesar 93,63+0,43, nisbah efisiensi protein sebesar 6,39+0,16 dan nisbah
konversi pakan yang terkecil yaitu 1,00+0,25. Retensi protein terbaik terdapat pada perlakuan B yaitu 13%.

Kata penting : ikan gurami, kinerja pertumbuhan, pakan kombinasi.

Abstract

Giant gourami has a high economic value, but slow growth. To overcome this problem, it is necessary to improve the
quality of feed and the cultivation system. Feed used in this experiment was formulated feed with different ratio of
combination of fish meal and azolla fermented flour. The cultivation system used in this study was a recirculation
system. This study aimed to determine the effect of different ratio of matterials combination in feed on the growth
performance of gouramy. This study used an experimental method with the completely randomized design with 5
treatments and 3 replicate. The treatments were the ratio of combination between fish meal and azolla fermented
flour, viz: A (100:0%), B (75:25%), C (50:50%), D (25:75%) and E (0:100%). The body size of fish ranged of 7 — 9
cm with an average weight of 8.8 g ind.!. The results showed that the provision of artificial feed with different
combinations gave a significant effect (P<0.05) on growth performance of gourami. The best results were obtained in
treatment B with the value of specific growth rate of 0.52+0.01, absolute body weight of 2.06+0.05, feed consumption
rate of 93.63+0.43, protein efficiency ratio of 6.39+0.16 and the feed convertion ratio was 1.00+0.25. The best protein
retention was achieved in treatment B with the value 13%.

Keywords: combination feed, gouramy, growth performance.

Pendahuluan masalah adalah ikan gurami memiliki pertum-

Ikan gurami merupakan ikan air tawar yang
bernilai ekonomis tinggi dibandingkan dengan
ikan air tawar lainnya (Ahmad et al. 2017,
Mareta et al. 2018). Budi daya ikan gurami
banyak diminati para pelaku budi daya, namun

banyak permasalahan yang dihadapi. Salah satu

buhan yang lambat (Affandi 2016). Ada bebera-
pa faktor yang memengaruhi lambatnya
pertumbuhan ikan gurami yaitu sistem budi
daya yang digunakan adalah sistem budi daya
tradisional dengan pemberian pakan yang tidak

teratur, serta pemberian pakan yang berupa
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daun-daunan yang tidak dapat memenuhi
kebutuhan gizi untuk ikan gurami (Affandi
2016).

Salah satu solusi untuk mengatasi perma-
salahan tersebut yaitu dengan perbaikan gizi
pada pakan ikan gurami, karena pakan
merupakan salah satu komponen yang paling
penting dalam budi daya ikan (Ahadana et al.
2015). Pakan merupakan sumber energi untuk
menunjang pertumbuhan dan sintasan ikan
(Virnanto et al. 2016). Pada saat ini biaya pakan
komersial relatif tinggi, karena bahan baku pa-
kan yang digunakan masih impor dan bersaing
dengan industri pangan dan industri pakan
lainnya.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut
perlu ada pengganti bahan baku yang lebih
murah dan mudah didapatkan, serta dapat me-
menuhi kandungan gizi untuk pertumbuhan ikan
gurami. Bahan baku yang dapat dijadikan seba-
gai bahan baku pengganti tepung ikan yaitu
tumbuhan air Azolla. Azolla memiliki kandung-
an protein yang cukup tinggi sebagai bahan
baku pakan yaitu antara 19,54% sampai 31,25%
(Aprilia & Siswarini 2016, Zulkhasyni &
Andriyeni 2018).

Perbaikan sistem budi daya juga diperlukan
untuk meningkatkan pertumbuhan ikan gurami.
Salah satu sistem budi daya yang dapat diguna-
kan yaitu penggunaan sistem resirkulasi. Sistem
resirkulasi merupakan sistem pemeliharaan budi
daya ikan yang menggunakan sistem dengan
perputaran air dari wadah pemeliharaan yang
lalu dialirkan ke dalam wadah filter, dan kemu-
dian dialirkan kembali ke wadah pemeliharaan
yang dibantu oleh pompa (Norjanna et al. 2015,
Sulistyo et al. 2017). Sistem resirkulasi juga di-
kembangkan untuk meningkatkan kandungan

oksigen terlarut pada air, serta dapat mengu-
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rangi kadar ammonia dan limbah organik yang
dihasilkan oleh ikan sehingga kualitas air tetap
terjaga dan optimal (Verawati 2017).

Tujuan penelitian ini adalah menentukan
pengaruh pemberian pakan buatan dengan kom-
binasi tepung ikan dan tepung Azolla fermentasi
terhadap kinerja pertumbuhan ikan (tingkat kon-
sumsi pakan, retensi protein, laju pertumbuhan
spesifik, pertumbuhan bobot mutlak, dan nisbah

konversi pakan).

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober
sampai dengan November 2019, di Laborato-
rium Basah Sekolah Tinggi Perikanan Jakarta.

Alat-alat yang digunakan selama penelitian
yaitu akuarium yang berukuran 60 cm x 40 cm
x 40 cm sebanyak 15 buah, blower, batu dan
selang aerasi, bak filter yang berukuran 100
cmx50 cmx 20 cm, bioball dan matala, pipa,
toples, timbangan digital dengan ketelitian 0,01
g, plastik polyethylene, alat cetak pakan, mixer,
cup, selang sifon dan serokan.

Bahan-bahan yang digunakan selama pene-
litian yaitu ikan gurami yang berukuran 7-9 cm
dengan berat rata-rata 8,80 g, bahan pakan uji
(tepung ikan, tepung Azolla fermentasi, tepung
kedelai, dedak halus, tepung jagung, tepung
tapioka, minyak ikan, premix, Cr»0s3), ragi
tempe, garam dan probiotik.

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental dengan rancangan percobaan
yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap
yang terdiri atas 5 perlakuan dan 3 ulangan,
yaitu sebagai berikut:

a. Perlakuan A: tepung ikan 100%
b. Perlakuan B: tepung ikan 75% dan tepung

Azolla fermentasi 25%
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c. Perlakuan C: tepung ikan 50% dan tepung
Azolla fermentasi 50%

d. Perlakuan D: tepung ikan 25% dan tepung
Azolla fermentasi 75%

e. Perlakuan E: tepung Azolla fermentasi
100%

Tahapan penelitian

Persiapan pakan uji

Tepung Azolla difermentasi menggunakan
ragi tempe (Ikhwanuddin et al. 2018,
Leiskayanti et al. 2017). Tepung Azolla
sebanyak 1 kg dicampur dengan air sebanyak
60%, diaduk menggunakan mixer hingga
homogen, kemudian dikukus selama = 45 menit.
Adonan lalu ditiriskan ke wadah nampan
berukuran 25 cm X 45 cm hingga dingin. Ragi
tempe disiapkan dengan dosis 2% dari berat

tepung, dan dicampurkan dengan tepung Azolla

yang telah dikukus hingga homogen. Kemudian,
tepung azolla yang telah dicampur dengan ragi
tempe dimasukkan ke dalam plastik polytheline
yang berukuran 25 cm x 30 cm, lalu pada sisi
yang terbuka diikat menggunakan karet gelang
dan ditusuk menggunakan jarum di beberapa
titik untuk mendapatkan kondisi aerob. Proses
fermentasi terjadi selama =72 jam pada suhu

ruang.

Pembuatan pakan uji

Prosedur mengacu pada (Dharmawan 2011)
yaitu menyiapkan bahan baku yang akan dijadi-
kan pakan ikan, kemudian bahan baku diayak
untuk mendapatkan partikel yang halus. Bahan
baku ditimbang sesuai dengan komposisi pada
setiap perlakuan pakan uji. Setelah itu, dilaku-
kan pencampuran bahan baku menggunakan

mixer dimulai dari yang jumlahnya paling

Tabel 1 Komposisi pakan per 100 gram pakan uji kombinasi tepung ikan dan tepung Azolla fermentasi
dengan kandungan protein 32%.

Komposisi tepung ikan : Tepung Azolla fermentasi

Bahan penyusun pakan

(2/100g) A B C D E
(100 : 0%) (75 : 25%) (50 : 50%) (25 : 75%) (0: 100%)
Tepung ikan 46,85 35,14 23,42 11,71 -
Tepung Azolla - 40,56 81,13 121,69 162,26
Tepung kedelai 23,42 23,42 23,42 23,42 23,42
Dedak halus 19,82 19,82 19,82 19,82 19,82
Tepung jagung 9,90 9,90 9,90 9,90 9,90
Tepung tapioka 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Minyak ikan 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cr,0; 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total (g) 107,99 136,84 165,70 194,55 223,41
Proksimat (% bahan kering)
Protein 31,48 32,31 31,44 31,14 32,27
Lemak 9,09 7,75 5,71 3,79 6,1
Serat kasar 33,16 34,77 35,33 39,15 40,96
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sedikit kemudian secara bertahap ditambahkan
dengan bahan baku yang semakin banyak.
Pencampuran ini dilakukan hingga homogen.
Bahan pakan yang telah dicampur siap dicetak,
mesin pencetak pakan yang digunakan adalah
mesin pencetak pakan manual dengan diameter
pakan 1,5 mm. Kemudian pakan yang telah
dicetak, diletakkan diatas nampan dan dijemur
selama + 48 jam. Setelah itu, pelet disimpan

pada wadah yang kering dan tertutup.

Persiapan media (sistem resirkulasi)

Media pemeliharaan yang digunakan yaitu
akuarium yang berukuran 60 cm x 40 cm x 40
cm sebanyak 15 buah, akuarium disusun meng-
gunakan rak besi siku 30 mm X 30 mm tersusun
tiga tingkat. Setiap akuarium menggunakan satu
titik aerasi dan terdapat inlet dan outlet untuk
mengalirkan air dari akuarium ke wadah filter
dan sebaliknya. sistem resirkulasi mengacu pada
Mahendra (2017). Setelah itu akuarium di-
desinfeksi menggunakan kaporit dengan dosis
10 ppm dan kemudian diisi air dengan volume
72 liter. Filter yang digunakan yaitu matala dan
bioball. Air dipasok ke akuarium menggunakan
pompa untuk mengalirkan air yang sudah di-
filter ke akuarium. Setelah sistem ini berjalan
dengan baik, kemudian pada bioball diberikan
bakteri starter untuk mempercepat dominasi
bakteri difilter yang sudah dibuat. Probiotik
yang digunakan pada penelitian ini adalah
boster probiotik serbuk. Dosis penggunaan
mengacu pada label probiotik. Resirkulasi dila-
kukan selama 24 jam tanpa henti bertujuan
untuk memasok oksigen dan memfilter kotoran
akibat buangan pada ikan agar kualitas air tetap

terjaga.
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Pengelolaan pakan

Pakan yang diberikan yaitu pakan uji yang
berbentuk pelet dengan kandungan protein
+32%. Pemberian pakan dilakukan secara ad
satiation dengan frekuensi 2 kali sehari yaitu
pukul 08.00 WIB dan 16.00 WIB pada masing-
masing perlakuan. Dosis pemberian pakan yaitu

sebesar 3% dari bobot ikan (BSN 2000).

Pemantauan

Pemantauan berupa pengontrolan dan peng-
ukuran (Handajani 2006) yaitu melakukan
penyifonan setiap 2 kali sehari pada pagi dan
sore hari, dilakukan untuk pengambilan feses
ikan. Penggantian air akuarium setiap seminggu
sekali sebanyak 50% dari volume air. Pengum-
pulan dan pengambilan sisa pakan dilakukan
setelah 30 menit pemberian pakan. Pengum-
pulan dan pengambilan feses dilakukan 1-2 jam
setelah pemberian pakan. Feses diambil dengan
menggunakan selang sifon dan kemudian disim-
pan di dalam freezer agar tidak terjadi keru-
sakan. Pengamatan dan pengukuran pertumbuh-
an ikan dilakukan setiap 10 hari sekali dengan
menimbang bobot ikan. Penyesuaian jumlah
pakan untuk diberikan pada hari selanjutnya.
Pemberian bakteri ke bak penampungan outlet

dilakukan sebanyak dua kali seminggu.

Parameter pengamatan
Tingkat konsumsi pakan (TKP) (Mareta et
al. 2018):

F2
TKP= I %100
t0-t40
Keterangan:
F1=Jumlah pakan yang diberikan,
F2=Jumlah pakan yang termakan
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Retensi protein (Watanabe 1988):

Prot

0
T x100%

Retensi protein =

Keterangan:
Prot = pertambahan bobot protein tubuh (g),

Jml = bobot protein yang dimakan.

Nisbah efisiensi protein (Devendra 1989):

Wt - Wo
— x100%

Nisbah efisiensi protein = P

Keterangan:
Wt = bobot total ikan pada akhir penelitian (g),
Wo = bobot total ikan pada awal penelitian (g),

Pi = jumlah kandungan protein pakan yang
dikonsumsi (%)

Laju pertumbuhan spesifik (Watanabe 1988):
LnWt - LnWo

SGR = B — % 100%

Keterangan:

SGR = laju pertumbuhan spesifik,

Ln = logaritma natural,

Wt =Dbobot total ikan akhir penelitian (g)
Wo  =Dbobot total ikan pada awal (g),

T = lama penelitian (hari)

Pertumbuhan mutlak (Effendie 1997):
AW =Wt -Wo
Keterangan:
AW = pertumbuhan mutlak (gram),
Wt =bobot akhir (gram),
Wo =bobot awal (gram)

Nisbah konversi pakan (FCR) (Effendie
1997):

FCR = Jumlah pakan yang diberikan (g)

Pertambahan bobot ikan (g)

Hasil

Hasil penelitian pemberian pakan buatan
kombinasi tepung ikan dan tepung Azolla fer-
mentasi pada ikan gurami terhadap laju pertum-
buhan spesifik, pertumbuhan bobot mutlak,
tingkat konsumsi pakan, retensi protein, nisbah
efisiensi protein, dan nisbah konversi pakan ter-

dapat pada Tabel 2.

Pembahasan
Laju pertumbuhan spesifik

Hasil pengamatan rata-rata laju pertumbuh-
an spesifik (SGR) pada ikan gurami yang dipeli-
hara selama 40 hari menunjukkan perlakuan B
(0,52+0,01) memiliki pertumbuhan yang terting-
gi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Data
hasil perhitungan SGR yang telah diuji oneway
ANOVA bahwa SGR pada setiap perlakuan me-
nunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)
dengan hasil Uji lanjut Duncan yang berbeda
nyata. Perlakuan B memiliki nilai SGR yang ter-
tinggi yaitu sebesar 0,52 g, sementara perlakuan
C memiliki pertumbuhan spesifik terendah,

yaitu 0,33 g. Perlakuan lainnya A, E, dan D

Tabel 2. Nilai rata-rata setiap parameter selama penelitian

Perlakuan (Tepung Ikan : Tepung Azolla Fermentasi)
Parameter yang diamati ANOVA
A (100:0%) B (75:25%) C(50:50%) D (25:75%) E (0:100%)

Laju pertumbuhan spesifik (%)  0,47+£0,03¢  0,52+0,01¢  0,33+0,01*>  0,38+0,01*  0,40+0,01° 0,000
Pertumbuhan bobot mutlak (g)  1,89+£0,00°  2,06+0,05¢  1,24+0,02*  1,44+0,06®  1,5440,03" 0,000

Tingkat konsumsi pakan (%) 92,96+0,51  93,63+0,43  91,60+0,77 89,50+1,48  93,26+0,45 0,031

Retensi protein 12,39 13,00 7,82 8,86 7,34 -
Nisbah efisiensi protein (%) 5,80£0,27¢  6,39+0,16¢  4,07+0,18%  4,55+0,12%°  4,77+0,10° 0,000
Nisbah konversi pakan 1,04+0,37 1,00+0,25 1,08+0,28 1,03+0,15 1,13+0,40 0,093

Catatan: notasi huruf yang berbeda pada baris parameter yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05)

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020 137



Kinerja pertumbuhan ikan gurami Osphronemus gouramy

masing-masing memiliki pertumbuhan spesifik
sebesar 0,47 g, 0,40g, dan 0,38 g. Perbedaan
laju pertumbuhan spesifik diduga karena adanya
perbedaan kombinasi antara tepung ikan dan
tepung Azolla fermentasi pada masing-masing
perlakuan. Hal ini dikarenakan tepung Azolla
memiliki kandungan serat kasar yang tinggi dan
dapat dicerna ikan dalam batas tertentu. Perla-
kuan B yaitu kombinasi 75% tepung ikan dan
25% tepung Azolla fermentasi memiliki pertum-
buhan spesifik yang paling tinggi dibandingkan
dengan perlakuan yang lainnya. Hal itu diduga
karena pada kombinasi perlakuan B bahwa
kombinasi tepung ikan dan tepung Azolla fer-
mentasi dapat dimanfaatkan ikan gurami secara
optimal sehingga laju pertumbuhan lebih cepat.
Perlakuan tepung Azolla yang lebih banyak
(Perlakuan C, D dan E) memiliki kandungan
serat dan energi yang lebih besar yang meme-
ngaruhi jumlah pakan dan protein yang dimakan
oleh ikan sehingga menyebabkan pertumbuhan
ikan menjadi lambat (Virnanto et al. 2016).
Menurut Dani et al. (2005), pertumbuhan
dipengaruhi oleh ukuran dan umur ikan, kualitas
dan kuantitas pakan yang diberikan, perbedaan
komposisi bahan, jumlah pakan serta frekuensi
pemberian pakan. Menurut Wibowo et al.
(2017), bahwa kualitas pakan (palatabilitas,
daya lezat pakan dan kandungan gizi pakan)
dapat mempengaruhi tingkat konsumsi pakan
yang semakin tinggi, oleh karena itu semakin
banyak pakan yang dikonsumsi dan diman-
faatkan oleh ikan maka akan semakin baik

untuk pertumbuhan ikan.

Pertumbuhan bobot mutlak
Hasil pengamatan rata-rata pertumbuhan
bobot mutlak pada ikan gurami yang dipelihara

selama 40 hari menunjukkan pertumbuhan yang
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berbeda. Data hasil perhitungan pertumbuhan
mutlak yang telah diuji ANOVA menunjukkan
bahwa pertumbuhan pada setiap perlakuan me-
nunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)
dengan hasil uji lanjut Duncan yang berbeda
nyata.

Hasil penelitian menunjukkan nilai tertinggi
pertumbuhan bobot mutlak terdapat pada perla-
kuan B dengan pakan kombinasi tepung ikan
75% dan tepung azolla fermentasi 25% dengan
rata-rata pertumbuhan sebesar 2,06+0,05 g, dan
nilai pertumbuhan bobot terendah terdapat pada
perlakuan C yaitu sebesar 1,24+0,02 g. Menurut
Marzuqi & Anjusary (2013), pertumbuhan dipe-
ngaruhi oleh daya cerna ikan; dan daya cerna
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
komposisi dan ransum pakan, pemberian pakan
dan jumlah konsumsi pakan yang dikonsumsi

ikan.

Tingkat konsumsi pakan

Data hasil penelitian yang telah diuji one
way ANOVA menunjukkan bahwa tingkat kon-
sumsi pakan pada setiap perlakuan menunjuk-
kan perbedaan yang signifikan (P<0,05) dengan
hasil Uji lanjut Duncan yang tidak berbeda
nyata. Tingkat konsumsi pakan yang paling
tinggi secara berurutan terdapat pada perlakuan
pakan B sebesar 93,63%, pakan E (93,26%),
pakan A (92,96%), pakan C (91,60%), dan
perlakuan yang terendah pada pakan D yaitu
89,50%. Hal tersebut dipengaruhi oleh kualitas
pakan, karena memengaruhi palatabilitas (res-
pons ikan terhadap pakan). Semakin banyak
pakan dikonsumsi dan efisien penggunaannya,
maka akan semakin banyak protein yang diserap
sehingga pertumbuhan akan meningkat (Mareta
et al. 2018). Perlakuan B memiliki nilai tingkat

konsumsi yang tertinggi dibandingkan dengan
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perlakuan lainnya, ini menunjukkan bahwa
meningkatnya pertumbuhan ikan dapat dipe-

ngaruhi oleh tingkat konsumsi pakan.

Retensi protein

Setelah pakan dicerna oleh ikan dan
menjadi nutrien yang lebih sederhana dan
diserap oleh tubuh ikan, kemudian akan
dimetabolisme dalam tubuh ikan. Protein yang
dicerna selanjutnya digunakan untuk keperluan
perbaikan sel, sumber energi metabolisme,
berbagai fungsi biologis, dan sisanya disimpan
dalam tubuh yang disebut dengan retensi
protein. Retensi dipengaruhi oleh kecernaan
pakan, kadar protein pakan dan kandungan gizi
pakan (Danu & Heltonika 2015).

Dari hasil perhitungan retensi protein pada
setiap perlakuan menunjukkan perbedaan, de-
ngan nilai retensi protein pada perlakuan B yang
lebih tinggi yaitu 13%, sedangkan perlakuan A:
12,39%, D: 8,86%, C: 7,82% dan E: 7,34%. Hal
ini menunjukkan bahwa komposisi bahan pakan
pada perlakuan B kemungkinan cocok untuk
ikan gurami sehingga mampu dengan efisien
dimanfaatkan untuk meningkatkan protein da-
lam tubuh ikan. Hal ini dibuktikan dengan ting-
ginya tingkat kecernaan protein pada perlakuan
B yang dapat dicerna dengan baik oleh ikan dan
diserap oleh tubuh ikan, sehingga protein daging
yang diperoleh lebih tinggi pada perlakuan B.

Nisbah efisiensi protein

Data hasil perhitungan nisbah efisiensi
protein yang telah diuji ANOVA menunjukkan
bahwa nisbah efisiensi protein pada masing-
masing perlakuan menunjukkan perbedaan yang
signifikan (P<0,05) dengan hasil uji lanjut

Duncan yang berbeda nyata.
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Hasil menunjukkan bahwa nilai nisbah efi-
siensi protein yang tertinggi yaitu pada
perlakuan B dengan nilai sebesar 6,39%,
selanjutnya pada perlakuan A: 5,80%, E: 4,77%,
D: 4,55%, dan C: 4,07%. Nilai nisbah efisiensi
protein dipengaruhi oleh kemampuan ikan da-
lam mencerna pakan. Selain itu kualitas pakan
atau kandungan gizi yang terdapat dalam pakan
merupakan salah satu faktor yang juga dapat
memengaruhi nilai efisiensi protein karena
semakin banyak protein yang dimakan oleh ikan
maka akan semakin banyak pula protein yang

dapat diserap oleh ikan.

Nisbah konversi pakan

Hasil pengamatan selama penelitian dan
diuji dengan oneway ANOVA bahwa nilai
nisbah konversi pakan pada setiap perlakuan
tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
(P>0,05). Berdasarkan hasil penelitian nilai kon-
versi yang paling rendah yaitu pada perlakuan B
(1,00£0,25), perlakuan D (1,03+0,15), perlaku-
an A (1,04+0,37), perlakuan C (1,08+0,28), dan
perlakuan E (1,13+0,40). Menurut Mufidah et
al. (2017), semakin efektif dan efisien peman-
faatan pakan maka akan semakin rendah pula
nilai konversi pakan karena pakan memiliki
kualitas dan kuantitas yang baik. Menurut Aga
et al. (2017), pemberian frekuensi yang tepat
akan memberikan pengaruh yang positif ter-
hadap pertumbuhan (pertumbuhan bobot, laju
pertumbuhan spesifik, konversi pakan, dan ting-

kat sintasan).

Simpulan

Pemberian pakan buatan dengan kombinasi
tepung ikan dan tepung Azolla fermentasi yang
berbeda memberikan pengaruh yang signifikan

terhadap rata-rata laju pertumbuhan spesifik,
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pertumbuhan bobot mutlak, tingkat konsumsi
pakan, dan nisbah efisiensi protein dengan
perlakuan yang terbaik yaitu terdapat pada
perlakuan 75% tepung ikan dan 25% tepung
Azolla fermentasi. Pemberian pakan buatan de-
ngan kombinasi tepung ikan dan tepung Azolla
fermentasi yang berbeda tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap nisbah konversi
pakan dengan rata-rata nilai konversi yang
terendah terdapat pada perlakuan 75% tepung
ikan dan 25% tepung Azolla fermentasi, dan
retensi protein dengan nilai tertinggi terdapat
pada perlakuan B (75% tepung ikan dan 25%

tepung Azolla fermentasi).
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Abstrak

Ikan jambal siam Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) memiliki nilai ekonomis tinggi dan pertumbuhan
yang relatif cepat, sehingga dibutuhkan padat penebaran yang optimum dan suplemen pakan berbahan alami, seperti
kunyit (Curcuma domestica Val), kencur (Kaempferia galanga, Linn) dan temulawak (Curcuma xanthorriza Robx)
yang mampu meningkatkan pertumbuhan dan imunitas. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan padat tebar dan
dosis suplemen herbal yang optimum dalam pakan terhadap peningkatkan laju pertumbuhan dan sintasan ikan jambal
siam. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen dengan menerapkan Rancangan Faktorial, yakni faktor
dosis dan padat tebar. Dosis suplemen herbal yang digunakan, yaitu 100 mL kg™! pakan (D1), 200 mL kg™! pakan (D2)
dan 300 mL kg! pakan (D3). Padat tebar yang digunakan adalah 50 ekor m= (P1) dan 75 ekor m= (P2). Ikan jambal
siam yang digunakan berukuran panjang 8,5+0,5 cm dan bobot 7,5+0,3 g, dipelihara di dalam keramba jaring apung
berukuran 1 m x 1,5 m x 1 m. Pemeliharaan ikan dilakukan selama 60 hari, frekuensi pemberian pakan sebanyak tiga
kali sehari, sebanyak 10% dari bobot tubuh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa padat tebar dan dosis suplemen
herbal yang optimum ditunjukkan oleh perlakuan dosis 200 mL kg! dan padat tebar 75 ekor m menghasilkan laju
pertumbuhan spesifik, bobot mutlak, dan panjang mutlak sebesar 4,86%, 119,07 g, dan 15,45 cm, serta dapat
meningkatkan efisiensi pakan 82,93%. Disimpulkan bahwa dosis suplemen 200 mL kg™! pada pakan dan padat tebar
75 ekor m> dapat meningkatkan laju pertumbuhan, sintasan, dan efisiensi pemanfaatan pakan.

Kata penting: suplemen herbal fermentasi, jambal siam, padat tebar, pertumbuhan

Abstract

Striped catfish Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) has a high economic value and relatively fast growth,
so that optimum stocking density and supplement of natural ingredients, such as Curcuma domestica Val.,
Kaempferia galanga Linn., and Curcuma xanthorriza Robx. can increase growth and immunity. This study aimed to
obtain the optimum stocking density and herbal supplement dosage in feed to increase the growth and survival rates
of striped catfish. An experimental method by applying factorial design was used, i.e. the dose and stocking density
factors. The dosage of herbal supplements used were 100 mL kg™ feed (D1), 200 mL kg™' (D2) and 300 mL kg! (D3).
Stocking density used was 50 m™ (P1) and 75 m™ (P2). The fish used were 8.5+£0.5 cm long and weighed 7.5£0.3 g,
kept in floating cages of 1 m x 1.5 m x 1 m. Fish maintenance was carried out for 60 days with feeding frequency of
three times a day, as much as 10% of body weight. The results showed that the treatment of 200 mL kg™' dosage and
75 m~ stocking densities was the best treatment. This treatment showed that specific growth rate, absolute weight,
absolute length and feed efficiency were 4.86%, 119.07 g, 15.45 cm, 82.93%, respectively. A supplement dose of 200
mL kg! in feed and stocking densities of 75 m™ could increase growth rates, survival, and feed utilization efficiency
of striped catfish.

Keywords: fermented medicinal herbs, striped catfish, stocking density, growth

Pendahuluan

Ikan  jambal siam  Pangasionodon
hypophthalmus (Sauvage, 1878) merupakan
salah satu komoditas ikan air tawar yang telah

lama dikenal masyarakat dan memiliki pangsa

pasar yang cukup luas meliputi pasar domestik
dan ekspor. Permintaan tertinggi ikan jambal
siam konsumsi pada pasar domestik terdapat
pada wilayah Sumatera dan Kalimantan, se-

dangkan untuk pasar ekspor meliputi kawasan

Masyarakat [ktiologi Indonesia
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Amerika Serikat dan Eropa (Darmawan et al.
2016). Menurut Syahrizal et al. (2018), ikan
jambal siam merupakan ikan andalan dan
primadona pembudidaya ikan air tawar di
Provinsi Jambi, karena pertumbuhannya yang
cepat, tidak bertulang halus, rasa yang khas, dan
harga relatif baik. Salah satu upaya untuk
memenuhi permintaan pasar terhadap ikan
jambal siam perlu dilakukan budi daya secara
intensif dengan pengaturan padat penebaran dan
rekayasa perbaikan kualitas pakan, agar diper-
oleh padat penebaran optimum dan optimasi
pakan yang bermutu, serta produksi ikan yang
maksimal.

Pengaturan padat tebar dapat meningkatkan
nilai produksi berbagai komoditas, seperti ikan
tambakan Helostoma temminckii (Joko et al.
2013), ikan betok Anabas testudineus (Fitriani
et al. 2015), ikan gabus Channa striata (Hida-
yatullah et al. 2015), ikan lalawak Barbonymus
balleroides (Kusmini et al. 2017), dan ikan
patin (Ariyanto et al. 2008; Darmawan et al.
2016). Padat tebar tinggi berpengaruh terhadap
ruang gerak, kompetisi dalam mendapatkan
pakan dan oksigen, serta aktivitas metabolisme,
dan tidak jarang menimbulkan stress pada ikan.
Ikan yang mengalami stress berkepanjangan
dapat menurunkan imunitasnya (Syawal et al.
2012). Peningkatan padat tebar sampai batas
tertentu dapat mengganggu proses fisiologis,
menurunkan  pertumbuhan, dan sintasan
(Wedemeyer 2001).

Pertumbuhan ikan selain berhubungan de-
ngan padat tebar, juga berhubungan erat dengan
pakan. Hepher & Priguinin (1981), Peningkatan
padat tebar akan diikuti dengan peningkatan
jumlah pakan. Pakan merupakan salah satu
unsur penting dalam kegiatan budi daya yang

menunjang pertumbuhan dan sintasan ikan budi
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daya. Suhenda et al. (2017) menyatakan bahwa
kebutuhan pakan selama budi daya dapat
mencapai sekitar 60-70% dari biaya operasional
budi daya, sehingga perlu pengelolaan yang
efektif dan efisien. Salah satunya penambahan
suplemen dari bahan alami, seperti kencur
(Kaempferia galanga Linn), kunyit (Curcuma
domestika Val), dan temulawak (Curcuma
xanthorriza Roxb) pada pakan ikan.

Kelemahan bahan alami ini adalah memiliki
aroma yang menyengat dan rasa pahit, sehingga
kurang disukai oleh ikan. Oleh karena itu, untuk
mengatasinya perlu dilakukan fermentasi.
Fermentasi bahan pangan akan menyebabkan
perubahan fisik dan kimiawi yang mengun-
tungkan seperti terbentuknya flavor dan aroma
yang disukai (Pamungkas 2011). Syahrizal et al.
(2018) menyatakan bahwa teknik fermentasi
pada pakan dapat meningkatkan protein dalam
pakan ikan yang dikonversi dari karbohidrat dan
lemak. Peningkatan kandungan protein pada
pakan ikan dapat memenuhi kebutuhan protein
yang diperlukan oleh tubuh ikan untuk proses
metabolisme fisiologis menjadi lebih baik,
perbaikan  pertumbuhan, dan peningkatan
kesehatan ikan.

Menurut Syawal et al. (2019), pemberian
suplemen herbal fermentasi dalam pakan mam-
pu merangsang nafsu makan ikan, mening-
katkan kekebalan ikan terhadap penyakit, dan
mengurangi tingkat stress ikan terhadap
perubahan lingkungan. Selain itu, suplemen
herbal mampu melancarkan sistem pencernaan
dan menghemat penggunaan pakan. Indikator
keberhasilan dalam usaha budi daya ikan secara
intensif adalah tercapainya pertumbuhan ikan
yang cepat dan tingkat sintasan yang tinggi,
sehingga dapat meningkatkan nilai produksi

(Puspitasari 2017).
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Penambahan suplemen herbal fermentasi
pada pakan mampu meningkatkan produksi
ikan, seperti ikan lele (Clarias sp), dengan dosis
200 mL kg pakan menghasilkan pertumbuhan
bobot harian sebesar 0,20 g, sintasan sebesar
92,8% (Puspitasari 2017). Ikan depik (Rasbora
tawarensis) dengan dosis 30 mL kg! pakan,
menghasilkan laju pertumbuhan spesifik sebesar
1,54%, efisiensi pakan 77,83%, dan sintasan
90% (Fratiwi et al. 2018). Berdasarkan hal
tersebut maka perlu dikaji efektivitas suplemen
herbal dengan bahan penyusunnya, yaitu ken-
cur, kunyit, dan temulawak yang difermentasi
terhadap laju pertumbuhan dan sintasan ikan
jambal siam yang dipelihara dengan padat tebar
berbeda.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
dosis suplemen herbal fermentasi dan padat
tebar yang optimal dalam memengaruhi laju
pertumbuhan dan sintasan ikan jambal siam.
Diharapkan dengan adanya pemberian suplemen
herbal fermentasi tersebut dapat mempercepat
pertumbuhan dan mempersingkat masa peme-

liharaan ikan.

Bahan dan metode
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni
- Agustus 2019. Pemeliharaan ikan dilakukan
pada Keramba jaring apung di Waduk Perikanan
Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas

Riau.

Rancangan penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode eksperimen dengan mene-
rapkan Rancangan Faktorial, dua faktor dan tiga
kali ulangan. Faktor pertama, yaitu padat tebar

(P), perlakuannya adalah 50 ekor m= (P1) dan
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75 ekor m>(P2). Faktor kedua adalah dosis
suplemen herbal fermentasi (D) : 100 mL kg
pakan (D1), 200 mL kg' pakan (D2) dan 300
mL kg! pakan (D3), sehingga diperoleh
kombinasi perlakuan, yaitu P1D1 (padat tebar
50 ekor m> dan dosis suplemen 100 mL kg),
P1D2 (padat tebar 50 ekor m™ dan dosis 200 mL
kg!), P1D3 (padat tebar 50 ekor m dan dosis
300 mL kg!), P2D1 (padat tebar 75 ekor m
dan dosis 100 mL kg'), P2D2 (padat tebar 75
ekor m? dan dosis 200 mL kg'), P2D3 (padat
tebar 75 ekor m™ dan dosis 300 mL kg™)

Persiapan wadah penelitian

Wadah yang digunakan dalam penelitian ini
adalah keramba berukuran 1 m x 1,5 m x 1 m
sebanyak 18 unit. Keramba terbuat dari jaring
yang berbahan polyethylene, yang ditempatkan
di Waduk Perikanan Fakultas Perikanan dan
Kelautan Universitas Riau. Setiap keramba
dimasukkan ikan berukuran 8,00+0,50 cm
dengan padat tebar sesuai dengan perlakuan,

yaitu P1 : 50 ekor m™ dan P2 : 75 ekor m~,

Pembuatan suplemen herbal fermentasi

Bahan yang digunakan ialah kencur,
temulawak, dan kunyit, masing-masing dengan
bobot bersih 100 g, molase 175 L, minuman
probiotik 65 mL dan ragi 50 mg (Tabel 1).
Bahan herbal dicuci bersih, lalu diiris tipis dan
diblender hingga halus, dan kemudian disaring
sehingga didapatkan larutan. Larutan tersebut
ditambahkan air sebanyak 3 L dan direbus
hingga mendidih, lalu didinginkan pada suhu
ruangan. Selanjutnya larutan suplemen yang
telah dingin dimasukkan ke dalam jerigen, lalu
ditambahkan molase, minuman probiotik, dan
ragi. Setelah itu larutan diaduk hingga rata dan

ditutup rapat. Larutan difermentasi selama 10
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Tabel 1. Komposisi suplemen herbal

Bahan Jumlah
Kunyit (g) 100
Temulawak (g) 100
Kencur (g) 100
Molase (mL) 175
Minuman probiotik (mL) 65
Air (mL) 3000
Ragi (mg) 50

Sumber: Syawal et al. (2019)

Tabel 2. Hasil analisis proksimat pakan ikan setelah direndam larutan suplemen herbal

Analisis proksimat (%)

Jenis pellet Protein Lemak Abu
Kontrol 31 5,49 9

D1 (100 mL kg™ pakan) 31,56 3,09 6,2

D2 (200 mL kg! pakan) 34,02 1,92 5,96

D3 (300 mL kg! pakan) 35,57 2,38 4,97

hari hingga terjadi perubahan aroma dan tidak
terbentuk gas. Gas yang dihasilkan selama
fermentasi dikeluarkan setiap hari dengan
membuka tutup jerigen, setelah itu ditutup rapat
kembali (Syawal et al. 2019, Kurniawan et al.
2020).

Pemeliharaan ikan

Ikan uji yang digunakan adalah ikan jambal
siam yang berukuran 8,00+£0,50 cm diperoleh
dari Balai Benih Ikan Tibun Kabupaten
Kampar, Provinsi Riau. Ikan uji diadaptasikan
selama tujuh hari di dalam keramba di Waduk
Perikanan Fakultas Perikanan dan Kelautan
Universitas Riau. Selama masa adaptasi ikan uji
sesekali diberikan pakan komersial yang ditam-
bahkan suplemen herbal. Sebelum dimasukkan
ke dalam keramba sesuai dengan perlakuan,
ikan uji terlebih dahulu diukur panjang dan
ditimbang bobotnya dengan menggunakan

penggaris dan timbangan analitik.
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Pakan yang digunakan selama penelitian
adalah pellet Hi-Pro Vite 781-2. Penambahan
suplemen herbal pada pellet dilakukan dengan
cara terlebih dahulu suplemen herbal sesuai
dengan dosis perlakuan diambil, kemudian
ditambahkan air sebanyak 500 mL lalu
dihomogenkan hingga merata. Selanjutnya
larutan suplemen dicampurkan dengan satu kg
pellet dan diaduk hingga merata. Agar suplemen
herbal meresap ke dalam pakan, maka
didiamkan selama =+10 menit. Pellet siap
diberikan pada ikan dalam kondisi lembab dan
tidak mudah pecah (Syawal et al. 2019). Pakan
uji yang telah direndam larutan suplemen herbal
fermentasi dianalisis proksimat untuk melihat
kandungannya (Tabel 2).

Pemeliharaan ikan uji dilakukan selama 60
hari. Pakan diberikan tiga kali sehari, yaitu pada
pukul 08.00, 13.00, dan 18.00 WIB sebanyak
10% dari bobot tubuh, serta setiap 10 hari sekali
ikan diukur panjang dan ditimbang bobotnya
(Nugroho et al. 2018).
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Parameter yang diamati

Parameter yang diamati meliputi panjang
mutlak, bobot mutlak, laju pertumbuhan spesifik
(LPS), konversi pakan, efisiensi pakan dan
sintasan.

Pengukuran panjang mutlak dihitung meng-
gunakan rumus sebagai berikut (Effendie 2002):
PM=Lt-Lo

Keterangan :

PM  =Panjang mutlak (cm)

Lt = Panjang rata-rata akhir penelitian (cm)

Lo = Panjang rata-rata awal penelitian (cm)
Pertumbuhan bobot mutlak dihitung dengan

menggunakan rumus menurut Effendie (2002),

sebagai berikut :

GR =Wt-Wo
Keterangan :
GR = pertumbuhan bobot mutlak (g)
Wt = bobot rata-rata akhir penelitian (g)
Wo = bobot rata-rata awal penelitian (g)

Laju pertumbuhan spesifik dihitung dengan

menggunakan rumus Zonneveld et al. (1991)

LPS— Ln Wt-Ln Wo X 100
Keterangan :
LPS = laju pertumbuhan harian (%)
Wt = bobot ikan pada akhir penelitian (g)
Wo =bobot ikan pada awal penelitian (g)
T = lama penelitian (hari)

Konversi pakan dapat dihitung dengan
menggunakan rumus Zonneveld et al. (1991)

sebagai berikut:

2F

FCR= m
Keterangan :
FCR = Konversi pakan
>F = Jumlah pakan yang diberikan (g)
Bt = Biomassa ikan pada akhir (g)
Bo = Biomassa ikan pada awal (g)
Bm = Biomassa ikan yang mati (g)
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Efisiensi pakan dihitung dengan persamaan
Effendie (2002)
(Bt+Bm)-Bo
P=—m8M——x

100
Keterangan :
EP = Efisiensi Pakan
>F = Jumlah pakan yang diberikan (g)
Bt = Biomassa ikan pada akhir (g)
Bm = Biomassa ikan yang mati (g)
Bo = Biomassa ikan pada awal (g)

Menurut Effendie (2002), sintasan dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

SR= Nt x 100%
" No ’

Keterangan :

SR = sintasan (%)

Nt = Jumlah ikan akhir penelitian (ekor)
No = Jumlah ikan awal penelitian (ekor)

Analisis Statistik

Parameter penelitian dianalisis menggu-
nakan sidik ragam (ANOVA) dan bila terdapat
pengaruh perlakuan dilakukan uji lanjut Student
Newman Keuls pada taraf kepercayaan 95%. Uji
statistik menggunakan perangkat lunak SPSS

versi 22

Hasil

Pemeliharaan ikan jambal siam yang
dipelihara dengan padat tebar berbeda dan diberi
pellet mengandung suplemen herbal fermentasi
selama 60 hari memberikan pengaruh nyata
terhadap panjang mutlak, bobot mutlak, LPS,
konversi pakan dan efisiensi pakan (Tabel 3).
Pertumbuhan panjang mutlak ikan ikan jambal
siam berkisar antara 13,02-15,45 cm, tertinggi
pada perlakuan P2D2, yaitu 15,45 cm dan
terendah pada perlakuan P1D1 sebesar 13,02

cm.
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Tabel 3. Hasil pengukuran laju pertumbuhan ikan jambal siam selama 60 hari

; Konversi pakan  Efisiensi pakan
Perlakuan m:teli:f(a?cgm) Bobozgn)lutlak LPS (%) P (% )p
P1DI 13,02+0,44* 106,81+0,80* 4,72+0,022 1,36+0,01¢ 73,30+0,60°
P1D2 14,53+0,49° 115,36+0,43¢ 4,82+0,04% 1,25+0,01° 80,40+0,46°
P1D3 13,57+0,76® 109,74+0,55° 4,73+0,032 1,33+£0,01°¢ 75,35+0,27°
P2D1 13,73+0,42%  108,95+0,09° 4,73+0,03° 1,35+0,01¢ 78,87+0,30?
P2D2 15,45+0,32°¢ 119,07+1,18° 4,86+0,02¢ 1,21+£0,012 82,93+0,42°¢
P2D3 14,07+0,50° 112,02+1,18° 4,77+0,04% 1,25+0,01° 79,99+0,60°
Keterangan :

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh perlakuang yang berbeda nyata (p<0,05). P1 (padat
tebar 50 ekor m™), P2 (75 ekor m), D1 (dosis suplemen 100 mL kg™' pakan), D2 (200 mL kg™! pakan), D3 (300 mL kg

! pakan). LPS= laju pertumbuhan spesifik

Perlakuan P2D2 menghasilkan partum-
buhan bobot mutlak tertinggi, yaitu sebesar
119,07 g, dan terendah pada perlakuan P1D1
sebesar 106,81 g. Hasil pengukuran bobot
mutlak selaras dengan hasil laju pertumbuhan
spesifik, berkisar antara 4,72-4,86%. Laju per-
tumbuhan spesifik tertinggi pada perlakuan
P2D2 sebesar 4,86%, berdasarkan analisis
variansi (ANOVA) menunjukkan bahwa P2D2
tidak berpengaruh nyata dengan perlakuan
P1D2 sebesar 4,82%, yang menandakan perbe-
daan padat tebar tidak memberikan pengaruh
terhadap laju pertumbuhan spesifik ikan jambal
siam.

Penambahan suplemen herbal pada pakan
ikan jambal siam yang dipelihara dengan padat
tebar berbeda menghasilkan nilai konversi
pakan dan efisiensi pakan yang berpengaruh
nyata antar perlakuannya (p<0,05) (Tabel 3).
Pemberian dosis suplemen herbal fermentasi
yang berbeda memberikan pengaruh nyata
terhadap nilai efisiensi pakan dengan dosis
lainnya (p<0,05), dosis 200 mL kg' mem-
berikan hasil terbaik, yaitu sebesar 80,40-
82,93% (Gambar 1). Dosis suplemen herbal
fermentasi 200 mL kg! menghasilkan nilai FCR
sebesar 1,21-1,25. Jika dibandingkan dengan
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dosis lainnya berkisar antara

(Gambar 2).

1,25-1,36.

Nilai konversi pakan terendah pada perla-
kuan P2D2 sebesar 1,21, hal ini juga berpenga-
ruh terhadap efisiensi pemanfaatan pakan
tertinggi pada perlakuan P2D2, yaitu 82,93%.
Nilai konversi pakan tertinggi pada perlakuan
P1D1 sebesar 1,36, yang juga memengaruhi
rendahnya nilai efisiensi pakan pada perlakuan
P1D1, yaitu 73,30%.

Pemeliharaan ikan jambal siam dengan
padat tebar berbeda dan diberi pellet dengan
penambahan dosis suplemen herbal fermentasi
yang berbeda, secara statistik tidak memberikan
pengaruh terhadap sintasan ikan pada tiap perla-
kuannya (p>0,05). Sintasan ikan jambal siam
pada semua perlakuan penelitian sebesar 100%.

Hasil pengukuran kualitas air untuk per-
airan waduk diperoleh nilai suhu berkisar antara
26,9-30,2°C, oksigen terlarut berkisar antara
4,3-6,1 mg L, dan pH berkisar antara 6,5-7,3.
Lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 4.

Pembahasan
Pertumbuhan panjang mutlak, pertumbuhan
bobot mutlak, dan laju pertumbuhan spesifik

ikan jambal siam yang diberikan suplemen
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Gambar 2. Rasio konversi pakan ikan jambal siam

Tabel 4. Hasil pengukuran kualitas air

Parameter Kisaran Nilai
Suhu (°C) 26,9-30,2
Oksigen terlarut (mg L") 4,3-6,6

pH 6,1-6,8

herbal dan padat tebar yang berbeda,
memberikan pengaruh pada setiap perlakuannya
(p<0,05) (Tabel 3). Padat tebar 75 ekor m™ dan
dosis suplemen 200 mL kg! pakan meng-

hasilkan laju pertumbuhan ikan jambal siam
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tertinggi, yaitu panjang mutlak 15,45 cm, bobot
mutlak sebesar 119,07 g, dan LPS sebesar
4,86%. Laju pertumbuhan terendah terdapat
pada perlakuan padat terbar 50 ekor m= dan

dosis suplemen 100 mL kg', menghasilkan
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pertumbuhan bobot mutlak, laju pertumbuhan
spesifik, dan panjang mutlak masing-masing
sebesar 106,81 g; 4,72%; dan 13,02 cm.

Suplemen herbal fermentasi sebanyak 200
mL kg3 pakan memberikan laju pertumbuhan
yang optimal dibandingkan dosis perlakuan
lainnya, berkisar antara 4,82-4,85% (Tabel 3)
dan menunjukkan dosis tersebut merupakan
dosis optimal. Hasil ini serupa dengan hasil
penelitian Puspitasari (2017), pemberian dosis
suplemen herbal sebanyak 200 mL kg' pakan
menghasilkan pertumbuhan bobot harian terbaik
bagi ikan lele, sebesar 0,20%, jika dibandingkan
dengan perlakuan lainnya berkisar antara 0,10-
0,19%.

Pemberian suplemen herbal fermentasi pada
pellet mampu meningkatkan kandungan protein
pada pellet berkisar antara 31,56-35,57%, lebih
tinggi jika dibandingkan dengan pelet kontrol,
yaitu 31% (Tabel 2). Hal ini menunjukkan
nutrisi pelet telah memenuhi kebutuhan protein
ikan jambal siam untuk meningkatkan laju
pertumbuhan selama 60 hari, berkisar antara
4,72-4,86%. Jika dibandingkan dengan hasil
penelitian Kurniawan et al. (2020), ikan patin
yang diberi pellet komersial dengan lama
pemeliharaan selama 60 hari menghasilkan laju
pertumbuhan spesifik sebesar 4,45%. Hal ini
menunjukkan penambahan suplemen herbal
fermentasi pada pelet dapat meningkatkan laju
pertumbuhan ikan, karena adanya peningkatan
protein dalam pelet, serta pelet menjadi lebih
lembut sehingga lebih mudah dicerna oleh ikan.
Menurut Syawal et al. (2019), fungsi pakan
jamu (suplemen herbal) ini adalah dapat
meningkatkan nafsu makan ikan, meningkatkan
daya cerna ikan karena pakan yang telah

dicampur dengan suplemen herbal menjadi lebih
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lembut sehingga mudah dicerna dan diserap
oleh tubuh ikan.

Dosis 200 mL kg™ pakan merupakan dosis
optimal yang mampu meningkatkan nilai
efisiensi pakan dan menurunkan rasio konversi
pakan ikan jambal siam selama 60 hari.
Efisiensi pakan semakin tinggi atau rasio
konversi pakan semakin rendah menunjukkan
semakin efisiensi dalam pemanfaatan pakan.
Jika dibandingkan dengan ikan patin yang tidak
diberikan suplemen herbal, nilai efisiensi pakan
sebesar 63,81% (Kurniawan et al. 2020). Hal ini
menunjukkan bahwa pellet yang diberi
suplemen herbal dapat meningkatkan efisiensi
pemanfaatan pakan oleh ikan. Nilai efisiensi
pakan berkaitan dengan laju pertumbuhan
karena semakin tinggi laju pertumbuhan maka
semakin besar pertambahan bobot tubuh ikan
dan semakin besar nilai efisiensi pakan
(Setiawati et al. 2013).

Padat tebar 75 ekor m™ menghasilkan
pertumbuhan yang lebih baik jika dibandingkan

padat tebar 50 ekor m

. Laju pertumbuhan
spesifik dan panjang mutlak pada padat tebar 75
ekor m mencapai 4,86% dan 15,45 cm. Padat

tebar 50 ekor m?

menghasilkan laju pertum-
buhan dan panjang mutlak lebih rendah yaitu
sebesar 4,82% dan 14,53 cm. Selain itu, padat

tebar 75 ekor m?

menghasilkan nilai efisiensi
pakan yang tinggi dan rasio konversi pakan
cukup rendah, yaitu 82,93% dan 1,21. Hal ini
menunjukkan bahwa ikan mampu meman-
faatkan ruang dan makanan yang diberikan
dengan baik, sehingga berpengaruh terhadap
pertumbuhan ikan. Pada padat tebar 50 ekor m™
pertumbuhan yang lebih rendah diduga dise-
babkan ruang gerak yang lebih besar, sehingga

energi yang digunakan hanya untuk mobilitas

bukan untuk pertumbuhan (Kusmini et al. 2017)

Jurnal Iktiologi Indonesia



Syawal et al.

Padat tebar 75 ekor m™ merupakan padat
tebar yang dapat toleran untuk pertumbuhan
ikan jambal siam, karena padat tebar yang lebih
banyak dapat mengakibatkan terjadinya kom-
petisi baik dalam ruang gerak maupun pakan.
Menurut Ariyanto et al. (2008), padat tebar 50
ekor L! lebih efektif untuk pemeliharaan ikan
patin siam selama 30 hari, dibandingkan dengan
padat tebar 100-150 ekor L"!. Atmajaya et al.
(2017), menyatakan bahwa padat tebar 60 ekor
m lebih efektif pada pemeliharaan larva ikan
patin.

Peningkatan padat tebar dan pemanfaatan
suplemen herbal dapat meningkatkan pertum-
buhan dan sintasan ikan. Sintasan ikan jambal
siam yang diberikan pellet dengan penambahan
suplemen herbal dan padat tebar yang berbeda
mencapai 100%. Hal ini menunjukkan pem-
berian suplemen herbal mampu meningkatkan
imunitas tubuh ikan jambal siam dan ikan
menjadi lebih sehat ditunjukkan dari tingginya
konsumsi pakan setiap harinya. Menurut
Kurniawan et al. (2020), sintasan ikan patin
dengan padat tebar 75 ekor m> dan diberi pakan
komersial sebesar 96%. Hal ini menunjukkan
bahwa pemberian suplemen herbal fermentasi
dalam pellet mampu meningkatkan imunitas
ikan. Sesuai dengan pendapat Syawal et al.
(2019), pemberian suplemen herbal yang
dicampur pada pellet dapat memicu pertum-
buhan ikan dan menekan angka mortalitas.

Menurut Fratiwi et al. (2018), pemanfaatan
suplemen herbal pada pakan mampu me-
ningkatkan pertumbuhan dan sintasan ikan
depik. Dosis 30 mL menghasilkan laju
pertumbuhan terbaik sebesar 1,54%, efisiensi
pakan sebesar 77,83%, dan sintasan 90%.
Pemanfaatan suplemen herbal dengan dosis

15% mampu meningkatkan laju pertumbuhan
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ikan lele sebesar 3,39% (Hariani & Purnomo,
2017). Puspitasari (2017) menyatakan bahwa
pemberian suplemen herbal pada pakan ikan lele
dengan dosis 200 mL menghasilkan laju
pertumbuhan terbaik sebesar 0,20 g, sedangkan
sintasan terbaik pada dosis 50 mL.

Pengukuran kondisi air pada perairan
waduk dilakukan untuk menunjang kegiatan
pemeliharaan karena lingkungan memengaruhi
keberhasilan dalam proses budi daya terutama
pertumbuhan. Pertumbuhan sangat dipengaruhi
oleh suhu, pH, oksigen terlarut (Kusmini et al.
2017). Kondisi kualitas air yang diamati
memenuhi syarat untuk pertumbuhan dan
sintasan ikan jambal siam selama pemeliharaan
(Tabel 4). Suhu media pemeliharaan secara
langsung memengaruhi nafsu makan ikan.
Menurut Darmawan et al. (2016), suhu yang
optimal untuk pemeliharaan ikan jambal siam
27-31°C, sedangkan menurut Septimesy et al.
(2016), suhu optimal ikan jambal siam, yaitu
26-30°C.

Oksigen terlarut dibutuhkan oleh semua
organisme untuk pernafasan, proses metabo-
lisme atau pertukaran zat yang kemudian
menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan
perkembangbiakan. Oksigen terlarut selama
penelitian berkisar 4,3-6,6 mg L', dan masih
berada pada kisaran normal. Sesuai dengan
pendapat Kurniawan et al. (2020), oksigen
terlarut yang optimal untuk pemeliharaan ikan
jambal siam berkisar antara 4-6,5 mg L',

Derajat keasaman (pH) adalah suatu
konsentrasi ion hidrogen yang menunjukkan air
tersebut bersifat asam atau basa. Keasaman (pH)
yang suboptimal berakibat buruk pada spesies
budi daya dan menyebabkan ikan stres, mudah
terserang penyakit, produktivitas dan pertum-

buhan rendah (Asis et al. 2017). pH selama
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penelitian berkisar antara 6,1-6,8, kisaran ini
masih optimum untuk pertumbuhan dan sintasan
ikan jambal siam. Menurut Zissalwa et al.
(2020) pH yang optimal untuk pemeliharaan
ikan jambal siam, yaitu berkisar antara 6,1-6,8.
Syaieba et al. (2019) menyatakan bahwa pH
yang dapat ditoleransi ikan jambal siam berkisar

antara 5,2-7,0.

Simpulan

Penambahan suplemen herbal dalam pakan
sebanyak 200 mL kg™' dan padat tebar 75 ekor
m> mampu meningkatkan pertumbuhan bobot
mutlak 119,07 g, laju pertumbuhan spesifik
4,86%, panjang mutlak 15,45 cm, dan sintasan
100%, serta mampu meningkatkan efisiensi

pemanfaatan pakan 82,93%.
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Abstrak

Penambahan enzim pada pakan buatan dengan dosis berbeda untuk ikan lele Afrika Clarias gariepinus (bobot awal
0,0048 =+ 0,0001 g dan panjang total 0,7633 + 0,0392 cm) telah dilakukan selama 12 hari. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menganalisis efektivitas penambahan enzim pada pakan untuk pertumbuhan larva ikan lele. Cacing sutra
(kontrol) dan multienzim ditambahkan pada pakan dengan dosis 0,00 g kg (ME0), 1,00 g kg! (ME1) dan 2,00 g kg
! (ME2) pakan. Masing-masing dari empat perlakuan disusun secara acak dengan empat ulangan. Larva ditebar dalam
150 L dengan kepadatan 1350 ekor per akuarium. Data dianalisis menggunakan SPSS 20, dilanjutkan dengan uji
Duncan. Hasil menunjukkan bahwas intasan dan faktor kondisi tidak berbeda nyata antarperlakuan. Nilai panjang dan
bobot akhir, jumlah konsumsi pakan, panjang vili dan aktivitas enzim tertinggi diperoleh pada kontrol (P<0,05) dan
berbeda nyata dengan perlakuan yang lain. Efisiensi pakan kontrol berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
Distribusi ukuran panen, pada kelompok kecil (1-2 cm) tidak menunjukkan perbedaan yang nyata, pada kelompok
sedang (2-3 cm) dan kelompok besar (3-5 cm) kontrol menunjukkan perbedaan yang nyata, namun antara MEO, ME1
dan ME2 tidak berbeda nyata. Pada perlakuan pakan buatan yang ditambahkan enzim, ME2 dapat meningkatkan
bobot dan panjang total 6,25% dan 13,4% dibandingkan MEQ. Diduga bahwa penambahan enzim dapat meningkatkan
struktur usus dan kinerja pertumbuhan pada larva lele Afrika. Penambahan enzim dengan dosis sampai 2 g kg'' pakan
dapat meningkatkan panjang villi usus, namun belum mampu meningkatkan pertumbuhan ikan sebagaimana
penggunaan cacing.

Kata penting: Clarias gariepinus, larva, cacing sutra, enzim

Abstract

Supplemental enzyme in artificial diets with difference doses for African catfish Clarias gariepinus (initial weight of
0.0048+0.0001 g and total length 0.7633+0.0392 cm) were examined for 12 days feeding trial. The aim of this study
was to analyze the effectiveness supplemental enzymes in diets for growth performance of catfish larvae. Tubifex sp.
(control) and a multi enzyme was included at the level of 0.00 (MEO0), 1.00 (ME1) and 2.00 g kg' (ME2 diet as a test
diets. Each of the four experimental diets was randomly assigned to four plicate groups. Larva was allocated into 150
L aquaria at a density of 1350 larvae per aquarium. Data was analyzed using SPSS 20, followed by Duncan’s test.
The result showed that the survival rate and condition factors were no statistical difference between experimental
diets and control group. The highest final length, final weight, total food consumption, villi length and enzymes
activity were recorded in the Control (P<0.05) and significantly different with other treatments. Feed efficiency’s
control significantly different with other. Harvest size distribution, in the small size group (1-2 cm) did not show
significantly different, in the medium size group (2-3 cm) and large size group (3-5 cm) the Tubifex sp. treatment
were significantly different from the other treatments (P<0.05) whereas between MEO, ME1 and ME2 treatments
were not significantly different. Among the supplemental enzyme in test diets, ME2 can improve weight and total
length 6.25% and 13.4%, respectively than MEO treatment. The results suggested that enzyme supplementation can
improve intestinal structure and growth performance of catfish larvae. The supplemental enzyme in diets with doses
up to 2 g kg-1 can increase intestinal villi’s length but have not been able to increase fish growth performance as use
worm.

Keywords: Clarias gariepinus, larvae, Tubifex sp., enzyme.

Pendahuluan benih berkualitas baik. Dalam proses produksi
Salah satu faktor kunci keberhasilan dari benih lele afrika, cacing sutra (Tubifex sp.)
budidaya ikan lele afrika, C. gariepinus adalah diperlukan sebagai pakan awal sampai tahap
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pemeliharaan larva selesai. Dengan demikian
ketersediaan cacing sutra menjadi faktor pem-
batas untuk produksi benih ikan lele. Cacing
sutra tidak tersedia sepanjang tahun, terutama
pada musim hujan ketika ketersediaan di alam
menjadi berkurang (Nurhayati et al. 2014).
Kekurangan cacing sutra akan meningkatkan
harga per liternya, terutama pada daerah-daerah
yang ketersediaan cacing sutranya terbatas atau
tidak dapat memproduksi cacing sutra sendiri.
Salah satu usaha untuk menyelesaikan ma-
salah ketersediaan cacing sutra ini adalah
dengan memberikan pakan buatan sedini
mungkin. Usaha untuk mengganti dari pakan
alami ke pakan buatan sudah dilakukan oleh
Verret & van Tongeren (1989) dengan
menggunakan pakan komersial untuk ikan trout
(Onchorhynchus mykiss) yang diberikan pada
ikan larva ikan lele dan hasilnya menunjukkan
bahwa pemberian pakan buatan pada umur 5
hari setelah menetas dapat memberikan sintasan
larva ikan lele di atas 90%, tetapi, larva yang
diberikan pakan buatan pada umur 5 hari
memiliki pertumbuhan yang lebih rendah
dibandingkan dengan larva yang diberi pakan
Artemia. Perbedaan pertumbuhan ini berhu-
bungan dengan sistem pencernaan larva yang
belum berkembang secara sempurna (Verret et
al. 1992), oleh sebab itu larva tidak dapat
memanfaatkan pakan buatan secara maksimal.
Ketidaksempurnaan perkembangan sistem pen-
cernaan larva tersebut mencakup struktur
morfologi maupun kemampuan sekresi enzim.
Artemia merupakan zooplankton yang meng-
andung enzim-enzim pencernaan (Lauf dan
Hofer 1984), schingga ketersediaan enzim
diduga sangat dominan terhadap rendahnya per-

tumbuhan larva yang diberi pakan buatan.
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Untuk memperbaiki tingkat pertumbuhan
yang rendah pada larva yang diberi pakan
buatan, penambahan enzim pada pakan dapat
menjadi pertimbangan untuk dijadikan sebagai
salah satu solusi. Penambahan multienzim pada
pakan memecah protein menjadi asam amino
dan peptida; lemak menjadi asam lemak,
tigliserida dan kolesterol; karbohidrat dapat
berubah menjadi glukosa yang disimpan dalam
bentuk glikogen. Dengan memecah nutrien-
nutrien tersebut, akan meningkatkan keterse-
diaan protein lemak dan karbohidrat dalam
pakan. Lebih lanjut, beberapa hasil penelitian
juga menduga bahwa penambahan multienzim
dapat meningkatkan pemanfaatan pakan buatan
oleh ikan. Penambahan enzim pada pakan
buatan dapat meningkatkan pertumbuhan
dengan meningkatkan kecernaan nutrien pada
ikan rainbouw trout (O. mykiss) (Drew et al.
2005, Farhangi & Carter 2007), meningkatkan
enzim-enzim pencernaan pada ikan nila
(Oreochromis niloticus) (Lin et al. 2007),
meningkatkan perkembangan struktur usus pada
ayam broiler (Gallus domesticus) (Mathlouthi et
al. 2002) dan kesehatan usus pada ikan grass
carp (Ctenopharyngodon idella) (Zhou et al.
2013).

Penelitian lain tentang penambahan kom-
pleks enzim / multi enzim (yang di dalam nya
berisi beberapa enzim) dilaporkan oleh Ze et al.
(2016) bahwa dengan penambahan protease 150
atau 175 mg kg! pada pakan dapat
meningkatkan retensi protein dan retensi lemak
sehingga dapat meningkatkan pemanfaatan
pakan dan pertumbuhan ikan komet (Carrasius
auratus). Hal yang sama, dilakukan pula oleh
Lin et al. (2013) yang meneliti pengaruh dari
penambahan enzim (protease, P-glucanase dan

xylanase) pada dosis 1,0 dan 1,5 g kg untuk
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Tabel 1. Rancangan percobaan penambahan enzim pada pakan buatan untuk larva ikan lele C. gariepinus

Perlakuan Hari ke- pemeliharaan
1 2 3 4 5 7 8 9 0o 11 12 13 14
Cacing (K) Cacing sutra
MEO g ; Pakan buatan tanpa ditambahkan enzim
o a

MEI B. 8. Pakan buatan + enzim dengan dosis 1 g kg’!

ME2 i ) Pakan buatan + enzim dengan dosis 2 g kg™!
Keterangan :

MEQO : Pakan buatan tanpa ditambahkan enzim, ME1 : Pakan buatan ditambah enzim dengan dosis 1 g kg-'. ME2:

Pakan buatan + enzim dengan dosis 2 g kgl

kinerja pertumbuhan benih nila hibrida
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus)
yang diberi pakan dengan pakan berbahan dasar
tumbuhan, hasilnya menunjukkan bahwa laju
pertumbuhan spesifik, nisbah efisiensi pakan,
retensi protein, aktivitas protease dan amilase
pada usus dan hepatopankreas meningkat secara
signifikan dengan meningkatkan kadar enzim
pada pakan. Hal ini diduga bahwa penambahan
enzim dari luar dapat meningkatkan pengeluaran
enzim dari dalam oleh ikan. Selain itu, Yildirim
& Turan (2010), Ghomi et al. (2012), dan
Zamini et al. (2014) menemukan pengaruh
positif berbagai macam multi enzim komersial
(phytase, xylanase, p-glucanase, P-amylase,
cellulase dan pectinase) pada performa
pertumbuhan dan efisiensi pakan lele Afrika,
ikan beluga (Huso huso) dan ikan salmon
Caspian (Salmo trutta).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menga-
nalisis efektivitas penambahan enzim pada

pakan untuk pertumbuhan larva ikan lele.

Bahan dan metode

Penelitian ini dilakukan dengan menggu-
nakan Rancangan Acak Lengkap, terdiri atas
empat perlakuan dengan empat ulangan. Perla-

kuan yang diberikan disajikan pada Tabel 1.
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Persiapan pakan

Pakan buatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pakan komersial untuk ikan
sidat (PT. Suri Tani Pemuka, JAFPA, Banyu-
wangi, Indonesia). Pakan uji diberikan pada
ikan dalam bentuk pasta. Pakan tersebut
mengandung protein 45%, karbohidrat 23%,
lemak 3%, serat kasar 2%, abu 16% dan air
11%. Pakan tersebut ditambah enzim dengan
nama dagang Superzyme (PT. Bright Inter-
national, Bogor, Indonesia) dengan kandungan
xylanase, glucanase, invertase, protease,
cellulase, amylase, mannanase dan pectinase.
Dosis enzim yang digunakan pada perlakuan
adalah 0, 1, dan 2 g kg'!. Penambahan enzim
pada pakan dilakukan dengan cara sebagai
berikut: untuk 1 kg pakan, disiapkan enzim
sesuai dengan dosis perlakuan. Enzim ditambah
800 ml air dan 1 butir telur ayam, lalu diaduk
dengan menggunakan blender sampai homogen.
Telur juga ditambahkan pada pakan tanpa enzim
namun tidak diberikan pada perlakuan kontrol
(cacing). Campuran tersebut disemprotkan ke
pakan dengan menggunakan sprayer dan diaduk
sampai homogen. Pakan disimpan di dalam
freezer suhu -25°C sampai diberikan pada ikan.
Untuk memastikan kualitas pakan selama
penyimpanan maka dilakukan pengukuran

enzim pada pakan perlakuan.
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Pemeliharaan larva lele

Larva ikan lele berumur 3 hari dengan
panjang total rata-rata 0,7633 + 0,0392 cm dan
bobot rata-rata 0,0048 + 0,0001 g, diperoleh dari
hasil pemijahan buatan dari induk yang dipeli-
hara di Balai Besar Perikanan Budidaya Ikan
Air Tawar Sukabumi, Indonesia. Empat hari
setelah menetas, larva dihitung dan dimasukkan
ke dalam 150 L air yang terdapat pada akuarium
berukuran 80 cm x 60 cm x 40 cm. Jumlah larva
yang ditebar adalah 1350 ekor per akuarium.

Hari pertama dan kedua pemeliharaan, larva
diberi pakan artemia pada pukul 08.00, 12.00,
16.00, 20.00, 24.00 dan 04.00 WIB. Artemia
diberikan setelah dipanen dari wadah penetasan,
disaring dengan menggunakan jaring plankton
150 pm, ditakar dengan menggunakan sendok
kecil dan diberikan pada masing-masing akua-
rium. Pada umur 6 hari sampai dengan umur 14
hari, larva diberi pakan sesuai dengan perla-
kuan. Cacing sutera dan pakan buatan diberikan
sebanyak 4 kali sehari, pada pukul 07.00, 12.00,
17.00 dan 22.00 WIB. Jumlah pakan yang
diberikan sesuai dengan kebutuhan ikan.
Pemberian pakan perlakuan, kecuali cacing,
mengikuti metode yang sudah dilakukan oleh
Chepkirui-Boit et al. (2011) bahwa pakan
diberikan pada ikan sekenyangnya dan untuk
meminimalkan sisanya, terlebih dahulu pakan
dihitung dan dimasukkan ke dalam wadah untuk
masing-masing akuarium.

Untuk menjaga kualitas air agar tetap baik,
maka setiap hari dilakukan penyifonan kotoran
serta penggantian air sebanyak 10 %. Selain itu
dilakukan penggantian air sebanyak 70 % setiap
3 hari. Pengukuran suhu dan pH air dilakukan
setiap hari selama pemeliharaan, sedangkan

pengukuran oksigen terlarut dan amoniak

158

dilakukan pada awal dan tengah pemeliharaan.
Pengukuran suhu dilakukan dengan mengguna-
kan termometer, pH menggunakan pH meter

dan oksigen terlarut menggunakan DO meter.

Pengambilan dan preparasi sampel

Sebelum dilakukan penebaran, ikan uji di-
timbang menggunakan timbangan digital de-
ngan ketelitian 0,01 g untuk penimbangan bobot
awal sebanyak 30 ekor dan dilakukan peng-
ukuran panjang total menggunakan penggaris
dengan ketelitian 0,1 cm untuk mengetahui rata-
rata panjang total awal. Selain itu dilakukan
pula pengambilan sampel larva sebanyak 10 g
untuk uji aktivitas enzim sebelum diberikan
perlakuan. Sebelum dilakukan pengukuran uji
aktivitas enzim, sampel ikan disimpan di dalam
freezer -80°C.

Akhir pemeliharaan, dilakukan pengam-
bilan sampel untuk aktivitas enzim empat jam
setelah larva diberi pakan uji. Ikan diambil
dengan menggunakan scopenet, masing-masing
perlakuan diambil 2 gram. Jumlah ikan yang
diambil dihitung, kemudian sampel dimasukkan
ke dalam botol sampel dan disimpan di dalam
freezer dengan suhu -80°C. Sebelum melakukan
uji aktivitas enzim, terlebih dahulu dilakukan
preparasi sampel. Sampel larva ikan yang sudah
digerus dtambahkan larutan Tris (20 nM Tris
HCl, 1mM EDTA, 10 mM CaCl,, pH 7,5)
dengan perbandingan 10%. Lalu dimasukkan ke
dalam tabung effendorf dan disentrifuge selama
10 menit 12.000 rpm pada suhu 4°C. Kemudian
diambil supernatannya dan dilakukan analisis
aktivitas enzim amilase, protease, tripsin dan
kimotripsin.

Untuk parameter pengukuran panjang vili,
lima ekor benih lele hidup diambil secara acak

dari masing-masing ulangan pada hari ke 14,
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dibilas dengan aquadest kemudian disimpan di
dalam larutan Davidson selama 24 jam.
Pembuatan preparat histologi terdiri dari bebe-
rapa tahapan yaitu dehidrasi, impregnasi, pence-
takan, pemotongan, peletakan pada gelas objek
dan pewarnaaan dengan menggunakan hema-
toxylin dan eosin. Preparat histologi digunakan
untuk pengukuran panjang vili yang dilakukan

dengan bantuan mikroskop.

Parameter uji

Parameter uji biologi dan kimia yang diukur
adalah sintasan, bobot akhir dan panjang akhir
dan distribusi ukuran panen. Penimbangan
bobot dan pengukuran panjang ikan pada awal
dan akhir pemeliharaan dilakukan untuk
mengetahui laju pertumbuhan ikan. Sintasan
dapat diketahui dengan membagi jumlah ikan
pada akhir pemeliharaan dengan jumlah ikan
pada awal pemeliharaan dikalikan 100%.
Pemanenan ikan dilakukan pada hari ke-15. Tkan
dipilah berdasarkan ukurannya, yakni kategori S
(1-2 em), M (2-3 cm), dan L (3-5 cm) dengan
menggunakan alat grading berupa ember plastik
yang dilubangi sesuai dengan ukuran ikan. Pada
masing-masing ukuran, ikan dihitung jumlahnya
untuk menentukan distribusi ukuran panen.
Seluruh ikan pada masing-masing ukuran
ditimbang menggunakan timbangan digital
dengan ketelitian 0,01 g. Total bobot ikan pada
setiap ukuran dijumlahkan untuk mengetahui
bobot biomassa ikan. Bobot individu ikan di
setiap ukuran dapat diketahui dengan membagi
bobot total di setiap ukuran dengan jumlah ikan
yang ada. Tiga puluh ekor ikan di setiap ukuran
diambil, lalu dihitung panjang totalnya
menggunakan jangka sorong ketelitian 0,1 cm.
Faktor kondisi dihitung menggunakan rumus:

k = [W/L3] x 100,
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Keterangan:
W =bobot basah ikan dalam gram
L = panjang dalam sentimeter (Ali et al. 2007).

Aktivitas enzim amilase diukur dengan
mengikuti metode Worthington (1993). Jumlah
sampel yang digunakan minimal sebanyak 2 g.
Pengukuran aktivitas amilase dilakukan dengan
cara : larutan pati 1% ( dalam 20 nM sodium
fosfat pH 6,9) yang terkandung dalam 6,0 mM
NaCl digunakan sebagai substrat. Kemudian
larutan pati tersebut dipipet sebanyak 0,5 ml dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Lalu di-
tambahkan 0,5 ml sampel/contoh dan diinkubasi
selama 3 menit pada suhu 95°C. Setelah itu di-
tambahkan 0,5 ml larutan dinitrosalicylic (DNS)
untuk memberhentikan reaksi yang sedang
berjalan, kemudian diinkubasikan kembali pada
suhu 95°C selama 5 menit. Selanjutnya
absorbansinya diukur dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang 540 nm.

Aktivitas enzim amilase diukur dengan

menggunakan rumus di bawah ini :

_ M

~ C x 3 menit
Keterangan
E = Aktivitas tripsin (unit/mg protein)

M
C

p mol maltosa yang dihasilkan

mg enzim dalam campuran

Sebelum melakukan wuji aktivitas enzim
protease, terlebih dahulu disiapkan tabung
reaksi untuk blanko, standar, dan contoh
(banyaknya tabung bergantung kepada jumlah
contoh). Aktivitas enzim protease dilakukan
dengan membuat campuran yang terdiri atas 1
ml buffer fosfat 0,05 M (pH 7), 1 ml larutan
substrat casein 20 mg mL"' (pH 7). Contoh
sebanyak 0,2 mL dimasukkan ke dalam tabung
reaksi contoh saja. Larutan standar Tirosin 5

mmol/L sebanyak 0,2 mL dimasukkan ke dalam
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tabung reaksi untuk standar, dan aquadest
sebanyak 0,2 mL dimasukkan ke dalam tabung
reaksi untuk blanko. Selanjutnya campuran
tersebut diinkubasi pada suhu 37°C selama 10
menit. Kemudian 2 ml larutan asam
trichloroacetic (TCA) 0,1 M ditambahkan ke
dalam semua tabung. Larutan CaCl, mmol/L
sebanyak 0,2 mL dimasukkan ke dalam tabung
blanko dan standar, sedangkan ke dalam tabung
sampel/contoh ditambahkan 0,2 mL aquadest,
lalu didiamkan pada suhu 37°C selama 10 menit.
Campuran tersebut disentrifus selama 10 menit
dengan kecepatan 3500 rpm. Pada filtrat yang
dihasilkan, dari masing — masing tabung diambil
1,5 mL, ditambahkan 5 ml Na,CO; 0,4 M dan 1
ml Folin Ciaucalteau ke dalam setiap tabung,
kemudian didiamkan selama 20 menit pada suhu
37°C. Setelah itu dilakukan pengukuran dengan
menggunakan spektrofotometer pada panjang
gelombang 578 nm (Bergmeyer et al. 1983).
Aktivitas protease diukur dengan menggunakan

formula berikut ini :
AC-AB 1

X X —

AS-AB WI

Keterangan

AP = Aktivitas protease (unit/mg protein)
AC=Absorbansi sampel

AS = Absorbansi standar

AB= Absorbansi blanko

FK = Faktor koreksi

WI = Waktu inkubasi

Pengukuran aktivitas enzim tripsin dilaku-
kan dengan menggunakan metode dari Erlanger
et al. (1961). Terlebih dahulu membuat larutan
BAPNA (N-a-benzoyl-DL-arginine-p-nitroani-
lide), yaitu menimbang BAPNA 43,5 mg + 1
mL Dimethyl Sulfoxide (DMSO), kemudian
dilarutkan dengan Tris HCI 0,05M yang meng-
andung CaCl,.2H,0 0,02M sampai volume 100
mL. BAPNA digunakan sebagai substrat. Lang-
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kah selanjutnya adalah mengambil 25 pL contoh
ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambah
larutan BAPNA sebanyak 1,25 mL. Kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C selama 10 menit.
Kemudian ditambahkan larutan asam asetat 30%
sebanyak 0,5 mL, lalu diinkubasi lagi selama 10
menit pada suhu 37°C. Setelah itu absorbansi
contoh diukur pada spektrofotometer dengan
panjang gelombang 410 nm. Oleh karena satu
unit tripsin per ml (U) telah ditetapkan sebagai
satu umol BAPNA terhodirolisis per ml dari
sampel enzim per menit pada 410 nm. P-nitro-
anilide memiliki koefisien molar 8800 cm?*/mg.
Aktivitas tripsin (unit per mg protein) dihitung

mengikuti rumus :

AT x 1000 x C
8800 xC
Keterangan
AT = Aktivitas tripsin (unit/mg protein)

A = Abs410/min
= ml reaksi campuran

P = mg protein dalam reaksi campuran

Pengukuran aktivitas kemotripsin mengacu
pada metode Erlanger et al. (1961), dengan
membuat larutan SAPNA 0,1 mM (Succinyl-
(Ala)2-Prophe-p-nitroanilide) (CsoH3sNsO9, BM
= 624.7) terlebih dahulu.

SAPNA ditimbang sebanyak 6.247 mg, lalu
dilarutkan dengan Tris HCl 50 mM yang meng-
andung CaCl,.2H>O 20 mM, sampai volume
100 mL dengan pH 8,5. Kemudian larutan
SAPNA yang sudah tercampur tersebut diambil
dengan menggunakan pipet sebanyak 0,59 ml
dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi, dan
ditambahkan dengan 10 pL contoh, diinkubasi
pada suhu 25°C selama 10 menit. Setelah itu
diukur absorbansi contoh pada spektrofotometer
dengan panjang gelombang 410 nm. Peng-

ukuran dilakukan selama 5 menit, dicatat setiap
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menit data absorbansi contohnya. Aktivitas
kimotripsin dihitung mengikuti rumus :
A X 1000 x V

T T8800X P
Keterangan
AK = Aktivitas tripsin (unit/mg protein)
A = Abs410/min
V = ml volume reaksi campuran

P = mg protein uji

Pada pengukuran panjang vili, lima ekor
larva lele hidup diambil secara acak dari
masing-masing ulangan pada hari ke 14, kemu-
dian sampel disimpan di dalam larutan David-
son selama 24 jam. Setelah itu sampel ikan
dibungkus dengan kain kasa dan dimasukkan ke
dalam wadah berbentuk kotak seperti kaset
kemudian dimasukkan ke dalam tabung besi
pada Automatic Tissue Processor selama 24
jam. Pada proses ini sampel didehidrasi,
dihilangkan kadar airnya dengan menggunakan
alkohol bertingkat. Langkah selanjutnya, sampel
ditanam dalam paraffin untuk dipotong dengan
Automatic Rotary Microtome merk LEICA
2265, jaringan yang terpotong disimpan di
dalam waterbath suhu 55°C, lalu disimpan di
dalam objek glass, kemudian diikuti dengan
pewarnaan menggunakan Hematoxylin dan
Eosin (H dan E) mengikuti metode dalam
Fishcer et al. (2008). Selanjutnya jaringan
diamati di bawah mikroskop dan dilakukan
pengukuran panjang villi.

Nisbah efisiensi protein dapat dihitung de-
ngan memasukkan data bobot ikan pada

formulasi berikut:

EP =M
P
Keterangan
EP = Nisbah efisiensi protein
M = Total biomassa ikan (g)

P = Jumlah protein yang dikomsumsi
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Analisis protein dan air dilakukan pada
cacing sutra dan pakan buatan di semua perlaku-
an. Analisis kimia tersebut dilakukan dengan
mengikuti metode AOAC (1990). Kadar protein
pakan dapat digunakan untuk menghitung nilai

nisbah efisiensi protein.

Analisis data

Analisis data dilakukan dengan mengguna-
kan Microsoft Excel 2016 dan SPPS 20.
ANOVA dilakukan untuk mengetahui pengaruh
pakan perlakuan terhadap pertumbuhan dan
morfologi usus. Tingkat beda nyata antar nilai
tengah diuji dengan menggunakan Duncan
dengan tingkat kepercayaan P < 0,05. Sebelum
data dianalisis, semua data diuji normalitas dan
homogenitas terlebih dahulu. Semua data ditu-

liskan dengan nilai tengah dan simpangan baku.

Hasil

Data kinerja pertumbuhan larva ikan lele
yang diberi pakan dengan penambahan dosis
enzim berbeda selama 14 hari disajikan pada
Tabel 1. Pada akhir penelitian ini, data pertum-
buhan panjang akhir dan bobot akhir ikan yang
diperoleh, secara signifikan (P<0,05) nilai ter-
tinggi yaitu pada pakan perlakuan -cacing
dibandingkan perlakuan lainnya, sedangkan
pada perlakuan pakan MEO, ME1, dan ME2
tidak berbeda nyata. Pertumbuhan lele pada
perlakuan cacing berkorelasi dengan distribusi
ukuran. Ikan lele pada perlakuan cacing hanya
memiliki dua ukuran, yakni ukuran sedang
(70,47 %) dan besar (29,53 %), sedangkan pada
perlakuan pakan buatan, ikan terdistribusi di
ukuran kecil, sedang dan besar, dengan
mayoritas ukuran sedang (98,25 — 99,52 %).

Ikan pada perlakuan cacing, mengkonsumsi
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Tabel 2. Kinerja pertumbuhan larva ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan dosis enzim berbeda

pada hari ke-18 setelah menetas

Parameter (satuan) Pakan
Cacing MEO ME1 ME2

Panjang akhir (cm) 2,21 +0,05° 1,52+ 0,33 1,52 £ 0,052 1,7+0,08%
Bobot akhir (mg) 103,59 £ 6,27° 37,52+ 1,80*  37,95+4,77* 49,06 + 8,43*
Distribusi ukuran panen (%)

Kecil (1-2 cm) 0,00 + 0,00? 0,49 £0,27* 0,46 £ 0,24* 1,39 +1,19*

Sedang (2-3 cm) 70,47 + 6,76* 99,44 £0,26° 99,52 +0,51°> 98,25+ 1,15°

Besar (3-5 cm) 29,53 £ 6,76° 0,06 £ 0,022 0,02 £ 0,022 1,18 +0,80?
Sintasan (%) 93,06 + 1,87* 90,02 +£0,52* 91,02+ 1,54* 92,48 +1,81*
Jumlah konsumsi pakan (g) 1508,76 + 6,67° 114,86 £4,30° 114,67 +0,94*° 114,56 +1,18°
Efisiensi pakan (%) 0,66 + 0,032 2,84+ 0,07° 2,89 + 0,40° 3,84 + 1,40°
Nisbah efisiensi protein 2,06 +0,08° 2,03 +0,005° 1,50 +£0,17% 1,83 +£0,26®
Faktor kondisi (k) 0,95 + 0,049* 1,08 £ 0,078* 1,06 £0,065* 0,99 £0,131*
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 tanda + merupakan simpangan baku. Pakan tanpa enzim
(MEO), pakan dengan multienzim 1 g kg-! (ME1), pakan dengan multienzim 2 g kg"'(ME2)

Tabel 3. Aktivitas enzim larva ikan lele yang diberi pakan perlakuan pada hari ke-18 setelah menetas

Aktivitas enzim pada hari ke-18

Parameter Larva 4 hari
Cacing MEO ME1 ME2

Amilase (TU 2,5113+£0,0190  3,3735+0,0235* 3,1635+0,0215*  3,1695+0,0085°  3,0210 = 0,000°
mg! protein)
Protease (IU 0,0100 +0,0001  0,0083 £0,0110*  0,0050 +0,0002>  0,0051 = 0,0040°  0,0050 +0,0110°
mg! protein)
Tripsin (IU 0,0274 £0,0091  0,0125+0,0125* 0,0072 +0,0056®  0,0101 +£0,0077¢  0,0044 +0,0012?
mg! protein)
Kemotripsin 0,0032 £0,0006 0,0115+0,0060* 0,0050 +0,0003*  0,0051 +0,0060*  0,0036 + 0,0030*
(IU mg!
protein)

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 tanda + merupakan simpangan baku. Pakan tanpa enzim

(MEO), pakan dengan multienzim 1 g kg-! (ME1), pakan dengan multienzim 2 g kg-! (ME2)

pakan lebih dari 13 kali lebih banyak daripada
perlakuan pakan buatan. Di sisi lain, pemberian
pakan buatan memberikan nilai efisiensi pakan
yang lebih baik daripada perlakuan cacing.
Efisiensi pakan di setiap perlakuan pakan buatan
nilainya tidak berbeda nyata. Parameter sin-

tasan, faktor kondisi dan nisbah efisensi protein
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dari masing-masing perlakuan tidak menun-
jukkan hasil yang berbeda nyata.

Pengaruh pakan perlakuan pada aktivitas
enzim percernaan (amilase, protease, tripsin dan
kemotripsin) pada hari ke-4 dan ke-18 setelah

menetas disajikan pada Tabel 2.
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Huruf yang berbeda pada baris di atas bar menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda nyata (P<0,05). Pakan
tanpa enzim (MEO), pakan dengan multienzim 1 g kg! (ME1), pakan dengan multienzim 2 g kg™' (ME2)

Gambar 1 Panjang vili usus larva ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan dosis enzim berbeda
selama 14 hari

Aktivitas enzim amilase pada benih ikan
lele meningkat setelah diberi pakan dengan
penambahan dosis enzim yang berbeda selama
masa pemeliharaan 14 hari. Aktivitas enzim
amilase dengan nilai tertinggi yaitu pada benih
yang diberi cacing, berbeda secara signifikan
(P<0,05) dengan perlakuan MEO dan MEI],
perlakuan ME2 berbeda nyata dengan ketiga
perlakuan yang sudah disebutkan sebelumnya.

Aktivitas enzim protease pada benih ikan
lele yang diberi pakan dengan penambahan
dosis enzim berbeda menurun pada hari ke-18
(P<0,05). Diantara perlakuan pakan uji, nilai
aktivitas enzim protease tertinggi diperoleh pada
benih dengan pakan cacing, berbeda secara
signifikan (P<0,05) dengan perlakuan yang lain-
nya, sedangkan nilai aktivitas enzim protease
untuk perlakuan MEO, ME1 dan ME2 tidak
berbeda nyata.

Aktivitas enzim tripsin pada benih ikan lele

yang diberi pakan dengan penambahan dosis

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

enzim berbeda, rata—rata menurun (P<0,05)
pada hari ke-18, sedangkan aktivitas enzim
kimotripsin rata-rata meningkat pada peng-
ukuran hari ke 18. Setelah dilakukan analisis
data, hasil menunjukkan tidak berbeda nyata
(P<0,05) antar masing-masing perlakuan.

Hasil pengukuran panjang vili usus benih
ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan
dosis enzim berbeda disajikan pada Gambar 1.
Perbedaan penambahan dosis pada pakan mem-
berikan pengaruh yang berbeda pula pada pan-
jang villi usus ikan lele. Nilai tertinggi ada pada
perlakuan benih ikan lele yang diberi pakan
cacing, sedangkan nilai yang terendah ada pada
perlakuan MEO. Hasil menunjukkan berbeda
nyata (P < 0,05) antar perlakuan.

Hasil pengamatan gambaran histologi usus
secara keseluruhan pada masing-masing perla-
kuan disajikan pada Gambar 2. Gambaran
histologi usus secara visual menunjukkan

adanya perbedaan panjang vili dari larva yang

163



Peran penambahan enzim pada pakan buatan

Keterangan: Tanda panah menunjukkan gambar vili usus. Pakan tanpa enzim (MEO), pakan dengan
multienzim 1 g kg™! (ME1), pakan dengan multienzim 2 g kg™! (ME2).

Gambar 2 Gambaran melintang histologi usus larva ikan lele yang diberi pakan perlakuan pada
pengukuran hari ke-18 setelah menetas

diberi pakan cacing, pakan dengan penambahan
enzim dan pakan tanpa enzim yang diukur pada
hari ke-18 setelah menetas.

Kualitas air selama masa pemeliharaan
berada dalam kisaran layak untuk larva ikan
lele. Oksigen terlarut : 4,13 mgL™, suhu berkisar
antara 23,93-23,98°C (pagi), 24,58-24,81°C
(siang), 24,84-25,06°C (sore); pH berkisar
antara 7,68-7,74 (pagi), 7,76-7,76 (siang), 7,49-
7,64 (sore); dan NH; : 0,12 mgL"' dan NO; :
0,006 mgL"'.

Pembahasan

Pakan awal untuk larva ikan lele dapat

berupa pakan hidup ataupun pakan buatan
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(Verret & van Tongeren 1989, Uys & Hecht
1987, Adewumi 2015). Pada penelitian ini,
pakan awal untuk semua perlakuan, menggu-
nakan artemia selama 2 hari, hal ini merujuk
pada Verret & van Tongeren (1989) yang mela-
porkan bahwa dengan pemberian artemia se-
bagai pakan awal pada hari pertama dan kedua
dapat meningkatkan sintasan hingga di atas
90%. Pada penelitian ini nilai sintasan berkisar
antara 90,02+0,52-93,06+1,87%. Hal ini diduga
adanya keterlibatan eksogenus enzim yang
berasal dari artemia yang dapat merang-sang
keluarnya endogenous enzim. Enzim dapat
memberikan pengaruh yang positif pada mikro-

biota yang terdapat di usus melalui peningkatan
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daya cerna dan menambah daya serap nutrien
(Ayodeji et al. 2016). Pemberian jenis pakan
(alami dan buatan) pun dapat berpengaruh
terhadap sintasan, seperti penelitian yang dila-
kukan oleh Chepkirui-Boit et al. (2011) yang
menyatakan bahwa larva ikan lele yang diberi
pakan 100% naupli artemia menghasilkan
sintasan 95,3%, sedangkan larva yang diberi
pakan 100% pakan buatan memperoleh sintasan
65,9%.

Ikan lele yang diberi pakan berupa cacing
memiliki bobot dan panjang akhir lebih besar
dibandingkan dengan ikan lele yang diberi
pakan buatan. Jumlah enzim yang ditambahkan
di dalam penelitian ini, dari 0 ke 2 g kg! pakan,
tidak menyebabkan perbedaan pertumbuhan
ikan. Tingginya pertumbuhan ikan pada perla-
kuan cacing didukung dengan data distribusi
ukuran ikan saat panen. lkan pada perlakuan
cacing, 29,53% memiliki kriteria ukuran besar,
sisanya 70,47% berukuran sedang. Sementara
itu, ikan pada perlakuan-perlakuan pakan buatan
hanya didominasi oleh ukuran sedang (98,25-
99,52%).

Ikan pada perlakuan cacing mampu
mengonsumsi pakan sebanyak 1508,76 g,
sedangkan ikan pada perlakuan pakan buatan
hanya mengkonsumsi pakan 114,56-114,86 g.
Hal ini berdampak pada jumlah protein yang
dikonsumsi, pada perlakuan cacing jumlah
protein yang dikonsumsi sebanyak 33,54 g,
sedangkan pada perlakuan pakan buatan
berkisar antara 4,01-7,08 g. Perbedaan jumlah
konsumsi protein mengakibatkan jumlah keter-
sediaan nutrien untuk pertumbuhan pun akan
berbeda. Rendahnya jumlah konsumsi pakan
pada perlakuan pakan buatan diduga kuat
menjadi faktor penyebab rendahnya pertum-

buhan ikan di perlakuan ini. Walau mengha-
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silkan pertumbuhan yang lebih tinggi, efisiensi
pakan pada perlakuan cacing lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan pakan buatan.
Hal ini mengindikasikan bahwa kecernaan
bahan pada pakan buatan lebih tinggi, ditambah
dengan penambahan enzim pada pakan buatan
yang dapat memecah molekul komplek menjadi
molekul yang lebih sederhana sehingga nutrien
yang ada dalam pakan buatan lebih mudah
dimanfaatkan oleh ikan untuk proses pertum-
buhan. Nisbah efisiensi protein merupakan ang-
ka yang menyatakan jumlah bobot ikan yang
dihasilkan dibagi dengan jumlah protein yang
dikonsumsi. Rendahnya nilai nisbah efisiensi
pakan pada perlakuan pakan yang ditambahkan
enzim menunjukkan bahwa pemanfaatan jumlah
protein yang lebih banyak dibandingkan dengan
perlakuan pakan tanpa enzim dan perlakuan
cacing.

Perolehan panjang dan bobot akhir yang
tinggi pada perlakuan cacing (22,1+£0,5 mm dan
103,59+6,27 mg) diduga karena aktivitas enzim
yang tinggi pada saluran pencernaan, dalam hal
ini aktivitas enzim amilase (3,3735+0,0235 U
mg-1 protein) yang berguna untuk memecah
karbohidrat menjadi glukosa dan aktivitas enzim
protease (0,0083+0,0110 IU mg-1 protein) yang
memecah protein menjadi asam amino sehingga
nutrien pada pakan dapat diserap dan diedarkan
ke sel — sel yang membutuhkan. Aktivitas enzim
yang rendah dapat mempengaruhi pertumbuhan
dan perkembangan organ. Pertumbuhan organ
tubuh yang lambat menyebabkan pertumbuhan
larva kurang dan dapat menyebabkan kematian
(Jusadi et al. 2015). Pada perlakuan ME2, dapat
meningkatkan panjang akhir dan bobot akhir
sebanyak 6,25% dan 13,4% jika dibandingkan
dengan perlakuan MEQ. Sesuai dengan peneli-

tian sebelumnya yang dilakukan oleh Yildirim
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& Turan (2010) yang menyatakan bahwa ikan
C. gariepinus yang diberi pakan dengan penam-
bahan multienzim dengan kandungan fungal
xylanase, 8-glucanase, pentosonase, 8-amilase,
fungal 6-glucanase, hemicellulace, pectinase,
cellulase, cellubiase dosis 0,75 g kg! mem-
peroleh kinerja pertumbuhan dan efisiensi pakan
yang optimum dibandingkan kontrol.

Faktor kondisi merupakan hasil pengukuran
berdasarkan hubungan antara bobot dan panjang
ikan, yang menggambarkan kondisi masing-
masing individu. Nilai ideal yang biasa diguna-
kan adalah mendekati 1 (Nash et al. 2006). Nilai
faktor kondisi yang diperoleh berkisar antara
0,95+0,049-1,084+0,078, hal ini menunjukkan
proporsi tubuh ikan dalam penelitian ini adalah
normal.

Aktivitas enzim tripsin pada larva C.
gariepinus terdeteksi pada larva umur 4 hari
setelah menetas (0,0274£0,0091 IU mg’'
protein), meningkat seiring dengan perkembang-
an larva. Sesuai dengan yang dinyatakan oleh
Nazir et al. (2018), keadaan ini diduga bahwa
keberadaan enzim protease dalam tubuh larva
sudah siap mencerna protein sebelum fungsi
perut betul-betul berkembang yang ditandai de-
ngan terbentuknya lambung secara utuh ketika
terjadi perubahan dari tahap larva menjadi be-
nih. Lebih lanjut Nazir et al. (2018) menyatakan
bahwa aktivitas awal enzim tripsin selama masa
perkembangan awal larva terdeteksi pada saat
larva masih memiliki kuning telur, kemudian
akan mengalami penurunan.

Pada pengukuran hari ke-18 setelah mene-
tas, nilai aktivitas enzim tripsin menurun pada
setiap perlakuan. Hal ini sesuai dengan yang
dikemukakan oleh Nazir et al. (2018) bahwa
setelah hari ke-18 enzim tripsin meng-alami

penurunan, merupakan indikasi dari proses
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acidifikasi pada usus atau bisa dikatakan sebagai
masa perkembangan dari perut. Hasil penelitian
yang lain menunjukkan bahwa aktivitas enzim
mengalami peningkatan saat fase awal berte-
patan dengan diberikannya naupli Artemia, teta-
pi aktivitas enzim tripsin ini terlihat menurun
lagi pada hari ke-16 setelah menetas yang dapat
dihubungkan dengan penyempurnaan bentuk
dari pankreas esokrin (Tong et al. 2012).
Penuruan aktivitas tripsin bertepatan dengan
tahap perkembangan lambung (Gisbert et al.
2009).

Kimotripsin adalah enzim pencernaan yang
berada di jaringan pankreas yang dikeluarkan
menuju usus dua belas jari (Geiger 1985). Pada
penelitian ini, hasil uji aktivitas enzim kimotrip-
sin pada larva berumur 4 hari setelah menetas
(habis kuning telur) adalah 0,0032+0,0006 1U
mg! protein dan rata-rata meningkat pada
pengukuran hari ke-18 setelah menetas. Hal ini
sesuai dengan yang dikemukakan oleh
Chakrabarti et al. (1995) bahwa aktivitas
kimotripsin yang rendah terjadi ketika telur
menetas, meningkat dengan sangat lambat pada
2-3 minggu pertama, kemudian meningkat tajam
pada 3 hari berikutnya akhirnya meningkat pada
tingkatan yang konstan. Hal ini membuktikan
bahwa umur ikan berpengaruh terhadap konsen-
trasi dan aktifitas kimotripsin.

Lebih jauh Elert et al. (2004) menyatakan
bahwa konsetrasi kemotripsin 10° kali lebih
tinggi dalam usus dari pada di jaringan selain
usus namun aktivitas dan konsentrasi sangat
tergantung pada spesies ikan dan lingkungan
dimana ikan hidup. Spesies ikan memberikan
pengaruh yang nyata pada konsentrasi dan
aktivitas kimotripsin. Berdasarkan kebiasaan
makan mereka, ikan dibagi menjadi karnivora,

omnivora dan herbivora. Kebiasaan makan ikan
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akan mempengaruhi pada nisbah bobot usus dan
bobot tubuh serta aktivitas enzim proteolitiknya
(Chakrabarti et al. 1995; Hidalgo et al. 1999).
Hofer dan Schiemer (1981) melaporkan bahwa
aktivitas proteolitik berhubungan dengan ke-
biasaan makan, meskipun karnivora memiliki
usus yang lebih kecil daripada herbivora, tetapi
memiliki aktivitas yang lebih tinggi. Chakrabarti
et al. (1995) dan Hidalgo et al. (1999) mene-
mukan hasil yang sama.

Usus merupakan tempat utama proses pen-
cernaan dan penyerapan nutrien. Di dalam usus
terdapat vili yang merupakan salah satu struktur
lapisan mukosa usus yang berfungsi memper-
luas area penyerapan zat nutrien sehingga
meningkatkan efisiensi penyerapan (Sari et al.
2016). Pada pengukuran panjang vili diperoleh
hasil bahwa pada larva yang diberi pakan cacing
memperoleh nilai tertinggi, kemudian berturut-
turut diikuti oleh perlakuan ME2 yang tidak
berbeda nyata dengan ME1 dan perlakuan MEO
yang berbeda nyata dengan semua perlakuan
lainnya. Adanya perbedaan pertumbuhan dan
perbedaan jumlah ukuran hasil panen pada
penelitian ini diduga karena kecukupan nutrien
pada pakan dan terjadinya peningkatan kapasitas
pencernaan dan penyerapan nutrien oleh ikan.
Hal ini ditunjukkan dengan data panjang vili
yang berbeda nyata antara perlakuan cacing,
pakan buatan dengan enzim dan pakan buatan
tanpa enzim. Panjang vili mampu meningkat-
kan tingkat penyerapan yang terjadi pada sa-
luran pencernaan sehingga lebih banyak nutrien
yang tersedia sebagai material dasar proses
metabolisme tubuh (Vinasyiam 2014). Hal ini
didukung oleh pernyataan Mathlouthi et al.
(2002) bahwa manfaat dari penambahan enzim
pada pakan dapat memperbaiki kapasitas daya

serap dengan meningkatkan ukuran vili usus dan
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ini akan menekan dekonjugasi asam empedu
lebih awal. Hal ini diduga adanya pengurangan
oleh bakteri yang menghidrolisis asam empedu
(Smits & Annison, 1996). Qiyou et al. (2011)
menyatakan bahwa peningkatan panjang vili,
jumlah lipatan usus dan luas permukaan vili
dapat menyebabkan penyerapan dan peman-
faatan nutrien menjadi lebih baik karena luas
area permukaan penyerapan nutrien yang lebih
banyak sehingga meningkatkan nutrien yang
diserap untuk dimetabolisme dan pernyataan
Mathlouthi et al. (2002) menyebutkan bahwa
penambahan enzim pada pakan gandum dapat
meningkatkan ukuran dan tinggi villi, sehingga
jika dibandingkan antara pakan yang ditambah-
kan enzim dengan pakan tanpa enzim ada
perbedaan yang nyata (P<0,05) pada struktur

panjang vili usus.

Simpulan

Penambahan enzim dengan dosis sampai
2 g kg! pakan dapat meningkatkan panjang villi
usus, namun belum mampu meningkatkan
pertumbuhan ikan sebagaimana penggunaan
cacing.

Perlu dilakukan evaluasi lanjutan terkait
peningkatan jumlah pemberian pakan harian,
melalui peningkatan frekuensi pemberian pakan
agar jumlah konsumsi pakan buatan setara de-

ngan cacing.
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Abstrak

Marosatherina ladigesi adalah salah satu ikan endemik Sulawesi Selatan dan juga sebagai ikan hias yang telah
menguasai pasar internasional. Kegiatan antropogenik seperti penangkapan yang merusak lingkungan dan degradasi
akibat pengerukan pasir membawa ikan ini dalam daftar merah IUCN kategori rentan terhadap kepunahan. Upaya
konservasi agar ikan endemik tetap lestari, salah satunya diperlukan informasi kajian aspek reproduksi. Penelitian ini
bertujuan mengkaji aspek reproduksi ikan beseng-beseng meliputi nisbah kelamin, tingkat kematangan gonad, indeks
kematangan gonad, fekunditas, dan sebaran diameter telur di Sungai Pattunuang dan Sungai Batu Puteh, Sulawesi
Selatan. Penelitian dilakukan dari Mei 2018 hingga April 2019. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nisbah kelamin
ikan beseng-beseng di Sungai Patunnuang dan Sungai Batu Puteh masing-masing adalah 1,00:1,60 dan 1,00:1,10. Ikan
ini memijah pada akhir musim kemarau dan awal musim penghujan. Fekunditas ikan di S. Pattunuang dan S. Batu
Puteh masing-masing adalah 22 — 795 butir dan berkisar 69 — 571 butir. Berdasarkan pola sebaran diameter telur, ikan
beseng-beseng memiliki tipe pemijahan serempak. Pengelolaan sumber daya ikan beseng-beseng adalah pembatasan
penangkapan saat musim pemijahan khususnya ikan jantan dan perlu diusulkan konservasi in situ kedua sungai sebagai
daerah perlindungan ikan (reservat) karena merupakan sumber pasma nutfah.

Kata penting: Marosatherina ladigesi, reproduksi, pemijahan serempak

Abstract

Marosatherina ladigesi is one of endemic fishes in South Sulawesi and also as ornamental fish. Anthropogenic
activities such as destructive fishing and degradation caused by the dredging of sand carried M. ladigesi to the red list of
threatened IUCN category as vulnerable species. Accordingly, conservation efforts are needed to maintenance fish
population in its habitat. The biologic information for conservation is reproduction of fishes. This research aimed to
described reproduction of Celebes rainbow fish including sex ratio, gonad maturity, gonado-somatic index, fecundity,
and distribution of egg diameter in Pattunuang and Batu Puteh Rivers, South Sulawesi. This research was conducted
from May 2018 to April 2019. The result showed that the sex ratio in Pattunuang and Batu Puteh rivers were 1,00:1,60
and 1,00:1,08, respectively. This species spawned from the end of dry season to the early rainy season. Fecundity of
fish in Pattunuang and Batu Puteh rivers were 22-795 eggs and 69-571 eggs, respectively. Based on distribution of egg
diameter, Celebes rainbowfish categorized as total spawner. For the conservation of this species is recommended to
catch restrictions in the spawning season and for male fish, and needs to be proposed the conservation in situ to
determine both of rivers as reservoir area because these habitats are a source of germplasm.

Keywords: Marosatherina ladigesi, reproduction, total spawner

Pendahuluan peneliti (Whitten et al. 1987, Kottelat et al. 1993,

Sulawesi merupakan salah satu dari 25 titik
keanekaragaman hayati yang terletak di zona
Wallacea yang memiliki jumlah spesies endemik
yang tinggi khususnya ikan (Myers et al. 2000,
Parenti 2011). Spesies ikan air tawar endemik

Sulawesi telah dideskripsikan oleh beberapa

Parenti 2011, Miesen et al. 2016). Hingga saat
ini, kurang lebih 68 spesies dari tujuh famili, dan
tergolong dalam empat ordo yang telah di-
deskripsikan pada akhir dasawarsa ini (Hadiaty
2018). Salah satu spesies ikan endemik adalah
ikan beseng-beseng (Marosatherina ladigesi).
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Gambar 1 Ikan beseng-beseng (Marosatherina ladigesi) betina (atas) dan jantan (bawah

Ikan beseng-beseng (Gambar 1) merupakan
komoditas ikan hias yang dikenal dengan nama
Celebes Rainbow Fish atau ikan pelangi
Sulawesi. Ikan ini telah diperdagangkan ke luar
negeri sebagai ikan hias terutama ikan jantan
karena penampilan ikan jantan lebih berwarna
terutama pada sirip punggung kedua dan sirip
dubur. Pola pewarnaan, ukuran, dan tingkah laku
ikan beseng-beseng menjadikan ikan ini istime-
wa sehingga menjadi logo organisasi Perhim-
punan Ikan Hias Indonesia (PIHI) (Hadiaty 2007,
Said 2017). Spesies ini terancam oleh berbagai
aktivitas antropogenik seperti penangkapan ber-
lebih yang dibarengi dengan alat tangkap yang
merusak lingkungan dan degradasi akibat penge-
rukan pasir di habitat alaminya (Andriani 2000,
Nasution et al. 2006, Hadiaty 2007, Said 2017).
Kondisi ini menyebabkan terjadinya penurunan
populasi ikan beseng-beseng di habitatnya dan
mengakibatkan M. ladigesi terdaftar pada “Red
List of Threatened Species” ITUCN kategori Rare
(R) 1990 dan 1994 dan
meningkat menjadi kategori Vulnerable (VU) D2
versi 3.2 tahun 2019.

tahun statusnya

Beberapa penelitian aspek reproduksi telah
dilakukan oleh beberapa peneliti, antara lain
Andriani (2000) di Sungai Pattunuang, Bantimu-
rung, dan Makkatoang; Nasution et al. (2006) di
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Sungai Pattunuang, Tombolo, Bantimurung,
Pangkep, Abbalu, Rakikang, Jenelata; Kariyanti
et al. (2014) di Sungai Pattunuang dan Banti-
murung; Andy Omar et al. (2014) di Sungai
Pattunuang dan Bantimurung; dan Jayadi et al.
(2016) di Sungai Bantimurung, Sawae, Asanae,
Jenae. Penelitian tersebut hanya berfokus di
Sungai Pattunuang sehingga aspek reproduksi di
Sungai Batu Puteh dan perbandingan di dua
sungai yang mewakili setiap musim belum
pernah dilakukan. Karena itu, penting untuk
mendapatkan informasi reproduksi ikan endemik
ini pada setiap musim sebagai langkah awal
upaya konservasi di habitat alaminya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
aspek reproduksi ikan beseng-beseng di dua
sungai yaitu Sungai Pattunuang dan Sungai Batu
Puteh. Aspek reproduksi tersebut meliputi nisbah
kelamin, tingkat kematangan gonad, indeks
kematangan gonad, fekunditas, tipe pemijahan,

dan puncak pemijahan.

Bahan dan metode

Pengambilan sampel dilakukan selama satu
tahun dari Mei 2018 hingga April 2019 di dua
sungai yakni Sungai Pattunuang dan Sungai Batu

Puteh (Gambar 2).
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Gambar 2. Peta lokasi penelitian ikan M. ladigesi (e : stasiun penelitian).
M1: Sungai Pattunuang, W1 : Sungai Batu Puteh

10 mm

Gambear 3. Ikan beseng-beseng betina dan jantan

Sampel ikan ditangkap dengan alat tangkap
electric shocker (12 V 9 A ) dan pukat tarik
(panjang 5 m, tinggi 2 m, dan mata jaring 1 mm).
Ikan contoh diawetkan dalam larutan formalin
dengan konsentrasi 10%, setelah 2-3 jam dicuci
dengan air bersih dan disimpan dalam larutan
etanol 80% untuk dianalisis di laboratorium
Biologi Makro I, Fakultas Perikanan dan Ilmu
Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

Pengukuran panjang total ikan menggunakan
jangka sorong digital dengan ketelitian 0,1 mm
dan penimbangan bobot tubuh dan gonad ikan

menggunakan timbangan digital berketelitian

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

0,0001 g. Identifikasi jenis kelamin ikan beseng-
beseng jantan dan betina dapat dibedakan
berdasarkan ciri morfologinya (dimorfisme). Ciri
morfologi tersebut ditunjukkan pada sirip pung-
gung kedua dan sirip dubur ikan beseng-beseng
yaitu jari-jari sirip punggung kedua dan sirip
dubur ikan jantan lebih panjang, berwarna hitam,
dan terpisah dibandingkan dengan jari-jari sirip
punggung kedua dan sirip dubur ikan betina
(Gambar 3).
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Tabel 1. Pertelaan tingkat kematangan gonad ikan beseng-beseng jantan dan betina secara morfologis
(Andriani 2000)

TKG

Jantan

Betina

I
(belum matang)

II
(belum matang)

Testis seperti benang dengan
permukaan berwarna putih
susu.

Ukuran testis lebih besar,
bentuk lebih jelas, terdapat

Bentuk ovari seperti benang, bintik abu-abu pada
permukaan dengan cairan bening pada bagian
dalam.

Bintik abu-abu pada bagian permukaan semakin
jelas, mulai terbentuk butiran berwarna putih susu

garis membujur berwarna tetapi belum terlihat jelas dengan mata biasa.
abu-abu gelap.
I Permukaan testis tampak Permukaan ovari berwarna abu-abu dengan bintik
(berkembang) bergerigi, warna bagian atas hitam, butiran oosit jelas terlihat, masih terdapat
putih  kekuningan, bagian banyak jaringan ikat yang berwarna putih susu.
bawah putih susu dan terdapat
garis mem-bujur berwarna
hitam. Ukuran semakin besar.
v Bentuk testis semakin besar, Permukaan gonad bergerigi dan berwarna hitam,
(awal bergerigi dan pejal, garis sebagian kecil oosit sudah berwarna kuning tetapi
pematangan) membujur berwarna hitam dominan oosit masih berwarna putih susu, masih
yang hanya dijumpai pada banyak jaringan ikat dan diameter oosit tidak
bagian anterior. seragam.
v Permukaan berkerut, warna Permukaan ovari berwarna hitam, dinding ovari
(matang) putih  susu, kurang pejal menipis, lebih dari sebagian jumlah oosit
dibanding TKG IV berwarna bening kekuningan, tidak dijumpai

adanya jaringan ikat, diameter oosit lebih se-
ragam dan lebih besar dari TKG IV.

Ikan contoh dibedah untuk diidentifikasi pembesaran 40x10. Pengukuran diameter telur

tingkat kematangan gonad (TKG). Pengamatan
tingkat kematangan gonad ditentukan secara
morfologi (makroskopis) mengacu pada tingkat
kematangan gonad ikan beseng-beseng hasil
modifikasi oleh Andriani (2000) (Tabel 1).
Gonad dipisahkan dari organ-organ dalam
lainnya kemudian dilakukan penimbangan bobot
gonad. Pengamatan dan penghitungan fekunditas
dilakukan terhadap gonad ikan contoh betina
termasuk dalam TKG III, IV, dan V. Gonad
diletakkan di atas cawan petri untuk dihitung
jumlah telurnya. Diameter telur diukur dengan
bantuan mikrometer okuler yang telah ditera atau

dikalibrasi dengan mikrometer objektif pada
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dilakukan dengan mengukur jarak garis tengah
telur ikan pada telur-telur dari gonad ikan TKG
11, IV, dan V.

Nisbah kelamin dianalisis dengan mem-
bandingkan jumlah ikan jantan dan betina dengan

menggunakan persamaan:
J

NK=—
B

Keterangan:

NK = nisbah kelamin,

J  =ikan jantan (ekor),

B =ikan betina (ekor)
Nilai X? dicari dengan menggunakan per-

samaan:
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Keterangan:
O; = nilai yang tampak sebagai hasil pengamatan ikan
jantan dan ikan betina,

Ei = nilai yang diharapkan terjadi pada ikan jantan

Analisis tingkat kematangan gonad ikan
dilakukan dengan melakukan pengelompokan
data berdasarkan proporsi ikan yang belum dan
telah matang gonad berdasarkan TKG selama
pengamatan. Indeks kematangan gonad (IKG)
ikan dihitung dengan persamaan:

IKG*Bg 100
——Ex

i
Keterangan:

IKG = Indeks kematangan gonad,
Bg =bobot gonad (g),

Bi =bobot ikan (g)

Fekunditas atau jumlah telur dihitung
dengan metode jumlah pada ikan betina yang
matang gonad. Fekunditas relatif dihitung dengan

persamaan:

Keterangan:

FR = fekunditas relatif,
F  =jumlah telur (butir),
Bg =bobot gonad (g)

Hasil perhitungan fekunditas dihubungkan
dengan ukuran panjang total ikan dengan

menggunakan persamaan:

F=alb
Keterangan:
F = fekunditas,
L = panjang total ikan,

adanb = konstanta

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

Tipe pemijahan diduga dengan melihat
sebaran diameter telur pada ikan yang matang
gonad (TKG III-V) yang tertangkap selama
penelitian. Puncak pemijahan dilihat pada bulan
ketika paling banyak ditemukan ikan yang

matang gonad.

Hasil
Nisbah kelamin

Ikan beseng-beseng yang diperoleh selama
penelitian di Sungai Pattunuang sebanyak 401
ekor, terdiri atas 154 ekor jantan dan 247 ekor
betina dengan ukuran panjang total dan bobot
berkisar 16,2-65,4 mm dan 0,0342-2,6665 g.
Sungai Batu Puteh sebanyak 235 ekor, terdiri
atas 112 ekor jantan dan 123 ekor betina dengan
ukuran panjang total 22,6-56,2 mm dan bobot
0,1082-1,7312 g (Tabel 2). Berdasarkan lokasi
waktu dan lokasi pengambilan sampel, ikan
beseng-beseng di Sungai Pattunuang memiliki
nisbah kelamin dengan total perbandingan

1,00:1,60 dan di Sungai Batu Puteh 1,00:1,10.

Tingkat Kematangan Gonad

Ikan beseng-beseng mempunyai sifat seksual
primer yang secara anatomis berbentuk tunggal.
Posisi gonad ikan beseng-beseng jantan dan
betina dapat dilihat pada Gambar 4.

Tahapan perkembangan ovarium dan testis
ikan beseng-beseng secara makroskopis ditetap-
kan dalam lima tahapan perkembangan, yaitu
TKG I (belum matang), TKG II (belum matang),
TKG II (berkembang), TKG IV (pematangan),
TKG V (matang). Persentase ikan beseng-beseng
jantan dan betina yang matang gonad pada
berbagai TKG selama penelitian diperlihatkan
pada Gambar 5.
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Tabel 2. Nisbah kelamin ikan beseng-beseng (M. ladigesi) di Sungai Pattunuang dan Sungai Batu Puteh pada
bulan Mei 2018 hingga April 2019

Sungai Pattunuang Sungai Batu Puteh
Bulan NK NK
J B J B
Mei 0 4 0 9 16 1,00: 1,78
Jun 4 22 1,00: 5,50 12 15 1,00: 1,25
Jul 4 2 1,00: 0,50 5 4 1,00: 0,80
Agu 25 31 1,00: 1,24 0 1 0
Sep 16 10 1,00: 0,62 4 3 1,00: 0,75
Okt 23 29 1,00: 1,26 6 11 1,00: 1,83
Nov 19 15 1,00: 0,79 7 8 1,00: 1,14
Des 3 7 1,00: 2,33 18 11 1,00: 0,61
Jan 12 18 1,00: 1,50 11 9 1,00: 0,82
Feb 15 14 1,00: 0,93 3 13 1,00: 4,33
Mar 11 41 1,00: 3,73 21 19 1,00: 0,90
Apr 22 54 1,00: 2,45 16 13 1,00: 0,81

Keterangan: J = jantan, B = betina, NK = nisbah kelamin

| |
10 mm 10 mm

Gambar 4. Posisi gonad ikan beseng-beseng (A) jantan dan (B) betina

Ukuran ikan mulai matang gonad (TKG IV) Indeks Kematangan Gonad
di Sungai Pattunuang dan Sungai Batu Puteh Indeks kematangan gonad (IKG) ikan
masing-masing adalah pada panjang 31,6 mm beseng-beseng tiap bulan di Sungai Pattunuang
dengan fekunditas 44 butir dan 31,7 mm dengan dan Sungai Batu Puteh ditunjukkan pada Tabel 3
fekunditas 74 butir. dan Tabel 4. Gambar 6 menampilkan sebaran

Indeks Kematangan Gonad pada tiap kematangan

gonad.
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Tabel 3. Distribusi indeks kematangan gonad (%) ikan beseng-beseng jantan dan betina berdasarkan
bulan di Sungai Pattunuang, DAS Maros

Jantan n Betina n
Bulan
Kisaran Rata-rata sb (ekor) Kisaran Rata-rata sb (ekor)
Mei - - - 4,33 -7,39 5,83 1,45 4
Jun 1,15-2,21 1,77 0,51 4 0,25 8,24 4,36 3,36 22

Jul 0,17 - 1,19 0,64 0,53 4 0,15- 0,22 0,19 0,05 2
Agu  0,04-2,19 0,75 057 25 0,10 — 6,62 2,38 1,86 31

Sep 0,16 —2,36 1,10 0,66 16 3,53-9,75 6,69 1,85 10
Okt 0,31 -2,31 1,12 0,55 23 2,10-28,70 5,44 1,59 29
Nov 0,04 - 0,86 0,35 0,26 19 0,06 — 6,73 3,19 2,40 15
Des 0,23 -0,55 0,36 0,17 3 0,07 -4,75 2,45 1,98 7

Jan 0,02 - 0,30 0,11 0,09 12 020-5732 2,06 149 18
Feb 0,01 -1,08 0,14 0,27 15 0,34-4,94 2,14 1,65 14
Mar 0,16 2,56 1,58 070 11 0,10 - 8,77 5,56 2,54 41
Apr  0,61-1,99 1,17 039 22 256-9,54 6,24 1,51 54

Sb = simpangan baku

Tabel 4. Distribusi indeks kematangan gonad (%) ikan beseng-beseng jantan dan betina berdasarkan
bulan di sungai Batu Puteh, DAS Wallanae-Cenrana

Jantan n Betina n

Bulan
Kisaran Rata-rata sb (ekor) Kisaran Rata-rata sb  (eke
Mei 0,07 — 1,40 0,79 0,39 9 0,15-6,30 3,87 1,46 1¢
Jun 0,13 -1,51 0,73 0,39 12 0,09 —3,90 2,44 1,06 1¢
Jul 0,55 -2,27 1,26 0,68 5 3,14-6,21 4,82 1,40 4
Agu - - - - 0,64 0,64 0,64 1
Sep 0,11 -6,38 1,00 0,58 4 0,11 -6,38 4,14 3,50 3
Okt 0,15-1,03 0,38 0,33 6 0,15-12,15 4,14 4,27 11
Nov 0,06 — 0,22 0,16 0,05 7 0,20 - 1,12 0,45 0,37 8
Des 0,12 -1,40 0,55 0,37 18 0,279- 5,45 1,40 1,49 11
Jan 0,04 - 0,71 0,22 0,22 11 0,14 -2,62 1,20 0,71 9
Feb 0,05 - 0,09 0,07 0,02 3 0,09 - 3,71 1,25 0,95 1:
Mar 0,08 —3,13 0,60 0,66 21 3,56 — 8,32 5,58 1,29 1¢
Apr 0,08 — 0,78 0,43 0,22 16 0,46 — 5,10 3,79 1,29 K
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Gambar 5. Komposisi tingkat kematangan gonad ikan beseng-beseng (a) jantan dan (b) betina perbulan di
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Gambar 6. Indeks kematangan gonad berdasarkan TKG
(a) Sungai Pattunuang dan (b) Sungai Batu Puteh pada bulan Mei 2018 hingga April 2019

Tabel 5. Kisaran dan rerata fekunditas (butir telur) ikan beseng-beseng di Sungai Pattunuang dan
Sungai Batu Puteh pada bulan Mei 2018 hingga April 2019

Lokasi n (ekor) Kisaran fekunditas (butir) Rerata fekunditas (butir)
Sungai Pattunuang 202 22 -1795 230+ 135

TKG III 14 22-170 85 42

TKG IV 74 28-601 225+ 120

TKG V 114 36-795 250 + 140
Sungai Batu Puteh 78 69-571 207 + 104

TKG III 18 69-351 186 + 72

TKG IV 44 86-571 214 + 107

TKG V 16 74-534 211+ 125

Sb = simpangan baku
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Tabel 6. Fekunditas relatif ikan beseng-beseng di Sungai Pattunuang dan Sungai Batu Puteh pada bulan
Mei 2018 hingga April 2019

Kelompok Sungai Pattunuang Sungai Batu Puteh
panjang total . Rata-rata . Rata-rata
(mm) n Kisaran (butir gram ) n Kisaran (butir gram )
30-39 62 60-564 270 24 74-289 167
40-49 100 36-646 266 88 88-534 255
50-59 25 94-418 260 4 138-571 394
60-69 1 250 250 - - -
Total 188 60-646 266 60 74-534 283
200,00 -
F=001L a
Ri=048 @
=088
600,00 | =n=188
400,00 4
200,00 4
i}
S 000 : : : : . : .
=
=
H 800,00 - ()
- F =020
s Ri=048
r=0,66
600,00 { =n= 60
L]
L]
400,00 4
200,00 -
0,00 : : : : : : .
0.00 1000 2000 3000 4000 5000 ADO0 7000
Panjang total thkan (mrm)
Gambar 7. Hubungan fekunditas dengan panjang total ikan
(a) Sungai Pattunuang dan (b) Sungai Batu Puteh
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] N =14 ekor

TKG III (berkembang)

N =74 ekor

Frekuensi (%)

TKG IV (awal kematangan)

N=114 ekor

TKG V (matang)

e o
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Kelompok ukuran diameter telur

Gambar 8. Sebaran diameter telur ikan beseng-beseng di Sungai Pattunuang
Keterangan: A (0,01-0,20 mm), B (0,21-0,40 mm), C (0,41-0,60 mm), D (0,61-0,80 mm), E (0,81-1,00 mm)
F (1,00-1,20 mm), G (1,21-1,40 mm), H (1,41-0,60 mm), I (1,61-1,80 mm), J (1,81-2,00 mm)

Fekunditas

Fekunditas ikan beseng-beseng di Sungai
Pattunuang diperoleh dari 202 ekor dan Sungai
Batu Puteh diperoleh dari 78 ekor ikan betina
pada TKG III, IV, dan V. Kisaran dan rerata
berdasarkan lokasi dilihat pada Tabel 5.
Hubungan fekunditas dengan panjang total ikan
betina yang telah matang gonad pada TKG IV
dan V terlihat pada Gambar 7 dengan persamaan:
F = 0,01 L*?* di Sungai Pattunuang dan F = 0,02
L*9% di Sungai Batu Puteh. Rata-rata fekunditas
relatif berdasarkan kisaran panjang total ikan di

setiap lokasi dilihat pada Tabel 6.
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Diameter Telur

Sebaran diameter telur ikan dapat dilihat
pada Gambar 8 dan 9. Diameter telur ikan
beseng-beseng di Sungai Pattunuang dan Sungai
Batu Puteh berkisar 0,15-2,00 mm dan 0,13-1,75
mm. Diameter telur ikan beseng-beseng di
Sungai Pattunuang dan Sungai Batu Puteh pada
TKG III adalah masing-masing dengan frekuensi
tertinggi pada kisaran diameter 0,41-0,60 mm
yaitu 40,58% dan kisaran 0,21 — 0,40 mm yaitu
57,21%, pada TKG IV dengan frekuensi tertinggi
pada kisaran 0,61-0,80 mm yaitu 29,85% dan
53,32%, dan pada TKG V dengan frekuensi
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N =18 ekor

TKG III (berkembang)

N =44 ekor

Frekuensi (%s)

TKG IV (awal kematangan)

N =16 ekor

TKG V (matang)
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)

Kelompok ukuran diameter telur

Gambar 9. Sebaran diameter telur ikan beseng-beseng di Sungai Batu Puteh
Keterangan: A (0,01-0,20 mm), B (0,21-0,40 mm), C (0,41-0,60 mm), D (0,61-0,80 mm), E (0,81-1,00 mm)
F (1,00-1,20 mm), G (1,21-1,40 mm), H (1,41-0,60 mm), I (1,61-1,80 mm), J (1,81-2,00 mm)

tertinggi pada kisaran 1,01-1,20 mm yaitu
27,80% dan pada kisaran 1,21-1,40 mm yaitu
52,44%. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan
kelompok ukuran diameter telur ikan beseng-

beseng pada setiap TKG.

Pembahasan

Studi ini adalah yang pertama mengungkap
aspek reproduksi ikan di Sungai Batu Puteh
karena beberapa studi sebelumnya hanya fokus di
Sungai Pattunuang (Andriani 2000, Nasution et
al. 2006, Kariyanti et al. 2014, Andy Omar

etal. 2014). Studi ini memberikan informasi
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perbandingan reproduksi ikan beseng-beseng

antara Sungai Pattunuang dan Sungai Batu Puteh.

Nisbah kelamin

Nisbah kelamin merupakan informasi dasar
dalam mengetahui potensi reproduksi (Vicentini
& Araiyo 2003, Joshi et al. 2014). Keseimbangan
jumlah ikan jantan dan betina berpengaruh
terhadap rekrutmen. Nisbah kelamin seimbang
atau ideal dalam suatu populasi adalah 1:1 (Ball
& Rao 1984). Nisbah kelamin ikan beseng-
beseng jantan dan betina bervariasi setiap bulan
di kedua sungai. Ikan beseng-beseng yang

ditemukan di Sungai Pattunuang memiliki
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proporsi ikan betina yang lebih banyak daripada
ikan jantan. Ikan beseng-beseng di Sungai
Pattunuang memiliki nisbah kelamin jantan dan
betina dengan total perbandingan 1,00:1,60.
Proporsi Ikan beseng-beseng di Sungai Batu
Puteh memiliki proporsi ikan betina yang lebih
banyak daripada ikan jantan. Nisbah kelamin
total ikan beseng-beseng di Sungai Batu Puteh
adalah 1,00:1,10. Berdasarkan hasil chi kuadrat
ikan beseng-beseng yang ditemukan di Sungai
Pattunuang dan Batu Puteh memiliki proporsi
ikan betina yang lebih banyak daripada ikan
jantan. Nisbah kelamin yang hampir mendekati
seimbang ditemukan di Sungai Batu Puteh yaitu
1,00:1,10 yang mengindikasikan kondisi populasi
ideal. Kondisi nisbah kelamin yang tidak
seimbang (bukan 1:1) di Sungai Pattunuang
(1,00:1,60) memiliki konsekuensi terhadap
reproduksi yaitu ikan akan mengalami kesulitan
dalam mencari pasangan saat pemijahan.

Nisbah kelamin ikan beseng-beseng dipeng-
aruhi oleh tingkah laku ikan yaitu ikan jantan
memiliki sifat yang menggerombol di wilayah
litoral sehingga memengaruhi variasi nisbah
kelamin (Andriani 2000, Hadiaty 2007). Faktor
lain yang memengaruhi variasi nisbah kelamin
diantaranya adalah kondisi habitat (Nasution et
al. 2006), ketersediaan makanan (Effendie 2002,
Hoare et al. 2004, Fryxell et al. 2015), dan
pertumbuhan (Quarcoopome 2017). Hal yang
sama juga terlihat oleh penelitian Andriani
(2000) di Sungai Bantimurung, S. Pattunuang,
dan S. Makkatoang; Nasution et al. (2006) di S.
Pattunuang, S. Tompobolo, S. Bantimurung, S.
Pangkep, S. Abbalu, S. Rakikang, S. Jenclata;
dan Jayadi et al. (2016) di S. Bantimurung, S.

Sawae, S. Asanae, dan S. Jenae.
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Kematangan gonad

Tingkat kematangan gonad (TKG) adalah
tahapan perkembangan gonad sebelum hingga
setelah ikan memijah. Ikan beseng-beseng jantan
dan betina memiliki organ reproduksi (gonad)
yang menyatu menjadi satu organ sehingga
berbentuk tunggal. Ikan pelangi Sulawesi lainnya
yang memiliki gonad berbentuk tunggal adalah
ikan rainbow selebensis (Telmatherina celeben-
sis) di Danau Towuti (Nasution 2005). TKG
dapat digunakan untuk menentukan periode
pemijahan. Di Sungai Pattunuang ditemukan ikan
dengan TKG III, IV, dan V pada setiap bulan,
namun tertinggi saat September hingga
Desember. Puncak pemijahan ikan ini terjadi
pada bulan Oktober. Di Sungai Batu Puteh
ditemukan persentase ikan yang matang gonad
tertinggi pada bulan Februari hingga Juni.
Puncak pemijahan terjadi pada bulan Maret.
Terlihat bahwa komposisi TKG di Sungai
Pattunuang dan Sungai Batu Puteh bervariasi
setiap bulan (Gambar 5). Perbedaan tingginya
persentase ikan yang matang gonad di kedua
sungai terletak pada bulan yang berbeda yaitu
Sungai Pattunuang puncaknya saat bulan
Oktober dan Sungai Batu Puteh puncaknya saat
bulan Maret, namun populasi ikan beseng-beseng
di kedua sungai memijah pada waktu yang sama
yaitu pada akhir musim kemarau dan awal
musim penghujan. Hal ini juga ditunjukkan pada
nilai IKG ikan beseng-beseng (Tabel 3 dan 4)
yang menguatkan bahwa ikan beseng-beseng di
Sungai Pattunuang dan Batu Puteh memijah pada
akhir musim kemarau dan awal musim
penghujan.

Berdasarkan tingkat kematangan gonad, nilai
IKG ikan beseng-beseng jantan dan betina
meningkat sejalan dengan meningkatnya TKG
(Gambar 7). Hasil pengamatan IKG

menggambarkan bahwa nilai IKG ikan betina
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lebih besar dibandingkan dengan nilai IKG ikan
jantan. Beberapa spesies ikan endemik yang
mempunyai nilai IKG ikan betina lebih besar
dibandingkan ikan jantan adalah ikan rainbow
selebensis (Telmatherina celebensis) di Danau
Towuti (Nasution 2005), ikan bonti-bonti
(Paratherina striata) di Danau Towuti (Nasution
et al. 2008), ikan pelangi merah (Glossolepis
incises) di Danau Sentani (Siby 2009).

Pemijahan

Pemijahan ikan beseng-beseng pada akhir
musim kemarau dan awal musim penghujan
berhubungan dengan strategi reproduksi. Pada
periode tersebut, limpasan air mengisi sungai
dengan input nutrisi sehingga memberikan sinyal
untuk memulai pemijahan. Pemijahan ikan ini
terjadi saat akhir musim kemarau dan awal
musim penghujan agar larva berkembang terlebih
dahulu. Ikan beseng-beseng memiliki
perkembangan sirip dada yang cepat (Jayadi et
al. 2018) sehingga saat puncak musim penghujan
ikan ini mendapatkan keuntungan dalam
menghadapi  kondisi yang ekstrim. Strategi
reproduksi ikan ini juga adalah agar larva
mendapatkan suplai makanan (Torres-mejia &
Ramirez-Pinilla 2008). Fase yang paling kritis
dalam siklus hidup ikan adalah fase larva
schingga setelah proses penctasan, kehidupan
larva sepenuhnya bergantung pada sumber ma-
kanan atau cadangan energi yang telah disiapkan
induknya sebelum akhirnya mendapat makanan
dari lingkungan.

Beberapa spesies ikan air tawar endemik
lainnya yang memijah saat akhir musim kemarau
hingga musim penghujan adalah ikan depik
(Rasbora tawarensis) di Danau Laut Tawar
(Muchlisin et al. 2010), Scizothorax o’connori di
Sungai Yarlung Tsangpo (Ma et al. 2010),
Auchenoglanis occidentalis di Sungai Rima,
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North-Western Nigeria (Shinkafi et al. 2011),
Puntius denisonii di Sungai Chandragiri,
Valapattannam dan Chaliyar (Solomon et al.
2011), ikan rono (Adrianichthys oophorus) di
Danau Poso (Gundo et al. 2016). Umumnya ikan
akan memijah saat awal musim penghujan karena
berkaitan dengan kondisi lingkungan di perairan

alami (Rahardjo et al. 2011).

Fekunditas

Fekunditas ikan beseng-beseng di Sungai
Pattunuang dan Batu Puteh berturut-turut adalah
22-795 butir telur dan 69-571 butir telur. Hal ini
mengindikasikan fekunditas ikan di Sungai
Pattunuang lebih besar dibandingkan di Sungai
Batu Puteh. Perbedaan fekunditas tersebut
dipengaruhi oleh komposisi ukuran ikan yang
tertangkap (Morrongiello et al. 2012, Jan & Jan
2017). Ikan-ikan di Sungai Pattunuang umumnya
memiliki ukuran lebih besar dan kondisi
penangkapan lebih tinggi daripada ikan di Sungai
Batu Puteh. Ikan yang memiliki ancaman kondisi
lingkungan maka jumlah telur akan semakin
banyak sebagai strategi untuk mempertahankan
populasinya di alam.

Ikan beseng-beseng memiliki fekunditas
yang bervariasi. Beberapa peneliti sebelumnya
menemukan fekunditas ikan beseng-beseng di
beberapa sungai di Sulawesi Selatan oleh
Andriani (2000) fekunditas berkisar 76 — 307
butir di Sungai Pattunuang, Bantimurung, dan
Makkatoang, Nasution et al. (2006) berkisar 88 —
910 butir di Sungai Pattunuang, Tombolo, Banti-
murung, Pangkep, Abbalu, Rakikang, dan
Jenelata, Jayadi et al. (2016) berkisar 98 — 978
butir di Sungai Bantimurung, Sawae, Asanae,
dan Jenae.

Berdasarkan fekunditas yang diperoleh, ikan
beseng-beseng memiliki fekunditas yang lebih

sedikit dibandingkan spesies ikan dari famili
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yang sama (Telmatherinidae) seperti ikan
rainbow selebensis (Telmatherina celebensis)
berkisar 185 — 1.448 butir telur (Nasution 2005)
dan ikan bonti-bonti (Paratherina striata)
berkisar 818 — 6.051 butir telur (Nasution et al.
2008). Perbedaan fekunditas juga dipengaruhi
oleh beberapa faktor lain seperti umur, kondisi
lingkungan yang berkaitan dengan ketersediaan
makanan, suhu, dan musim (Nasution 2005,
Rahardjo et al. 2011), letak geografis dan waktu
(Hossain et al. 2012, Wagle 2014).

Hubungan fekunditas dan panjang total ikan
tidak jauh berbeda secara signifikan ditunjukkan
pada Gambar 7. Hubungan antara fekunditas dan

panjang total ikan di Sungai Pattunuang dan

Sungai Batu Puteh masing-masing adalah F
0,01 L** (R? = 0,48) dan F = 0,02 L3 (R? =
0,48). Fekunditas meningkat dengan
bertambahnya panjang ikan, tetapi hubungan
fekunditas dan panjang ikan lemah yang

ditunjukkan oleh nilai R? yang rendah.

Tipe Pemijahan

Tipe pemijahan dapat diketahui berdasarkan
sebaran diameter telur (Gambar 8 dan 9). Terlihat
bahwa sebaran diameter telur hanya ada satu
puncak (modus). Berdasarkan sebaran diameter
telur, ikan beseng-beseng termasuk dalam
kelompok ikan yang memijah dengan menge-
luarkan telur secara serempak dan termasuk ikan
iteroparous. lkan iteroparous yaitu kelompok
ikan yang memijah beberapa kali selama
hidupnya (Sjafei et al. 2008). Telur yang masih
tersisa akan berkembang dan dikeluarkan saat
melalukan pemijahan pada musim pemijahan
berikutnya. Ukuran diameter telur ikan di Sungai
Pattunuang (berkisar 0,15-2,00 mm) lebih besar
dibanding di Sungai Batu Puteh (0,13-1,75 mm).
Ukuran telur yang besar memiliki kuning telur

yang besar pula schingga larva ikan yang
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menetas akan memiliki ukuran yang lebih besar.
Ikan-ikan dengan ukuran lebih besar memiliki
laju sintasan yang lebih tinggi. Hal ini
merupakan strategi reproduksi untuk menghadapi
kondisi lingkungan yang terancam terutama di
Sungai Pattunuang yang memiliki tekanan
penangkapan yang tinggi. Pola serupa juga
ditemukan pada ikan air tawar endemik lainnya
seperti ikan depik Rasbora tawarensis di Danau
Laut Tawar Aceh (Muchlisin et al. 2010) dan
ikan lais Ompok miostoma di Daerah Aliran
Sungai Mahakam Kalimantan Timur (Jusmaldi et
al. 2017),

Berdasarkan hasil penelitian ini, untuk
pengelolaan sumber daya ikan beseng-beseng
secara berkelanjutan maka disarankan untuk dila-
kukan pembatasan penangkapan pada saat
memasuki musim pemijahan. Pembatasan
penangkapan dilakukan pada ikan jantan. Nisbah
kelamin ikan beseng-beseng di alam mengalami
ketidakseimbangan yaitu ikan betina lebih
banyak daripada ikan jantan (bukan 1:1) namun
justru ikan jantan menjadi target tangkapan untuk
ikan hias, sehingga ketika dilakukan eksploitasi
ikan jantan saat memasuki musim pemijahan
maka perkawinan tidak akan berlangsung.
Pengelolaan ikan beseng-beseng dapat dilakukan
dengan menjaga kondisi habitat yaitu penerapan
konservasi in situ di kedua sungai sebagai daerah

perlindungan ikan (reservat).

Simpulan

Nisbah kelamin ikan beseng-beseng jantan
dan betina tidak seimbang, ada kecenderungan
ikan betina lebih banyak daripada ikan jantan.
Ikan beseng-beseng jantan dan betina memijah
pada akhir musim kemarau dan awal musim
penghujan. Fekunditas ikan di Sungai Pattunuang
dan Batu Puteh masing-masing adalah berkisar

22-795 butir dan 69-571 butir. Beberapa tindakan
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pengelolaan sumber daya ikan beseng-beseng
yang dapat dilakukan diantaranya yaitu pemba-
tasan penangkapan pada saat memasuki musim
pemijahan khususnya ikan jantan dan penerapan
konservasi in situ kedua sungai sebagai daerah

perlindungan ikan (reservat).
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Abstract

Pirik (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860) is one of endemic fishes in Sulawesi. Morphometric and meristic infor-
mation of Pirik population in various habitats are unknown. The present study aimed to determine the morphometric
and meristic variations of Pirik in Maros and Walanae Cenranae Watersheds. Sampling collection was carried out
monthly from May 2018 to April 2019 in the Maros watershed, namely Pattunuang River (M1), Bantimurung River
(M2), Pucak River (M3); and in Walanae Cenranae watershed particularly in Camba River (W1), Sanrego River (W2),
and Ompo River (W3). Morphometric measurements consisted of 31 characters and meristic measurements consisted of
10 characters. Morphometric data was standardized by dividing all morphometric characters by standard length (SL).
Analysis of variance (ANOVA) and discriminant analysis (Discriminant Function Analysis) were applied for data
analysis. The results showed that the Pirik taken from rivers in the Maros and Walanae Cenranae watershed are two
different population groups. There are 12 distinguishing morphometric features for Pirik of the Maros and Walanae
Cenranae watershed, i.e. TL (total length), SL (standard length), BDdSA (body depth-dorsal fin origin), HL (head
length), Jlup (upper-jaw length), PAfL (pre-anal fin length), ABL (Anal fin base length), PelRL (pelvic ray length),
AFRL (anal fin ray length), CPL (caudal peduncle length), CLLup (upper caudal lobe length) and CLLmid (mid-caudal
length). There is no significant difference of meristic characters of Pirik obtained from the Maros and Walanae
Cenranae watersheds.

Keywords: morphometric, meristic, Lagusia micracanthus, Maros and Walanae Cenranae Watershed

Abstrak

Ikan pirik (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860) merupakan ikan endemik Sulawesi. Informasi morfometrik dan
meristik untuk mengungkap perbedaan antar populasi L. micracanthus pada berbagai habitat belum pernah dilakukan.
Penelitian ini bertujuan menganalisis perbedaan morfometrik dan meristik ikan pirik di Daerah Aliran Sungai (DAS)
Maros dan DAS Walanae Cenranae. Manfaat penelitian ini adalah sebagai dasar dalam penentuan strategi konservasi
dan pengelolaan ikan pirik secara berkelanjutan. Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Mei 2018 hingga April
2019, di DAS Maros yang meliputi Sungai Pattunuang (M1), S.Bantimurung (M2), S.Pucak (M3) dan DAS Walanae
Cenranae, yang meliputi S.Camba (W1), S.Sanrego (W2) dan S.Ompo (W3). Pengukuran morfometrik terdiri atas 31
karakter dan penghitungan meristik terdiri atas 10 karakterData morfometrik dibakukan dengan membagi semua
karakter morfometrik dengan panjang standar (SL). Analisis data menggunakan analisis varian (ANOVA) dan analisis
diskriminan (Discriminant Function Analysis). Hasil analisis menunjukkan bahwa ikan pirik yang berasal dari sungai-
sungai di DAS Maros dan DAS Walanae Cenranae merupakan dua kelompok populasi yang berbeda. Terdapat 12
karakter morfometrik yang menjadi penciri ikan pirik sungai-sungai di DAS Maros dan di DAS Walanae Cenranae
yaitu TL (panjang total), SL (panjang baku), BDdSA (tinggi badan dari sirip punggung), HL (panjang kepala), Jlup
(panjang rahang atas), PAfL (panjang sebelum sirip anal), ABL (panjang dasar sirip anal), PelRL (panjang sirip perut),
AFRL (panjang jari-jari lemah sirip anal), CPL (panjang batang ekor), CLLup (panjang lobus ekor bagian atas),
CLLmid (panjang tengah ekor). Karakter meristik antara ikan pirik di DAS Maros dan Walanae Cenranae tidak
memiliki perbedaan yang nyata.

Kata penting: morfometrik, meristik, Lagusia micracanthus, DAS Maros, DAS Walanae Cenranae
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Morphometric and meristic characteristics of an endemic

Introduction

Pirik (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860)
is one of the endemic fish species in Sulawesi
(Vari 1978; Kottelat et al. 1993; Parenti 2011;
Omar 2012; Vari & Hadiaty 2012; Hadiaty
2018). This fish previously known as Datnia
micracanthus, was first described in 1860 by
Bleeker in the Lagusi River with a very limited
sample number, three specimens only (Vari &
Hadiaty 2012). The scientific name of the Pirik
was revised from Datnia micracanthus to
Lagusia micracanthus based on phylogenetic
analysis of fish from the Terapontidae family
(Vari 1978). Many studies about Pirik L.
micracanthus have documented the in the past 15
decades. Nonetheless, the sample size used in
those studies was very small which leading to in-
adequate information on other aspects of the L.
micracanthus species (Vari & Hadiaty 2012).

Morphometric refer to quantitative analysis
of fish body size, while meristic is features
related to the number of fish body parts. Studies
on morphometric and meristic have been carried
out on various fish species due to its benefits
including identification of fish  species
(Muchlisin 2013; Ukenye et al. 2019), fish
populations differences (Palma & Andrade 2002;
Ahammad et al. 2018), migratory fish (Giducos
et al. 2015), the male and female fish
characteristics (Nath & Kundu, 2017) and fish
stock assessment (Turan et al. 2004; Mojekwu &
Anumudu  2015; Siddik et al. 2016).
Morphometric and meristic currently become one
of the most widely used information in fisheries
management and conservation (Turan et al.
2005)

Studies on morphometric and meristic of L.
micracanthus Pirik in various habitats have not
been done yet. The basic morphometric and me-

ristic information of L. micracanthus already
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been conducted (Vari & Hadiaty 2012).
However, the study was conducted in limited
location. The present study aims to analyze the
morphometric and meristic characteristics of L.
micracanthus population from two different
region in South Sulawesi, namely Maros and
Walanae Cenranae watersheds. The information
obtained from this study is expected to be useful
in determining conservation strategies and

sustainable management model of Pirik.

Materials and methods
Study sites

Fish sampling was conducted monthly from
May 2018 to April 2019. Fish sampling was
carried out at six locations, which consisted of
three rivers in the Maros watershed, i.e.
Pattunuang River (M1), Bantimurung River (M2)
and Pucak River (M3) and three rivers in the
Walanae Cenranae watershed namely Camba
River (W1), Sanrego River (W2) and Ompo
River (W3) (Figure 1).
Sampling collection

Sampling was carried out using a backpack
electrofishing unit (12 V & 9 A). Backpack elec-
trofishing unit was operated in a zig-zag manner,
against the current and operated for 200 m, for
30 minutes. The fish caught was preserved in a
1000 ml containing a 10% formalin solution. The
samples were labeled based on the location,
station and collection dates. After 24 hours, the
fish specimens were rinsed with running water
and transferred to containers containing 70%

alcohol and then ready to be analyzed.

Morphometric measurements and meristic counts

Morphometric measurement and meristic
counting of pirik (L. micracanthus) were carried
out on 180 specimens, consisting of 90

specimens originating from the Maros watershed

Jurnal Iktiologi Indonesia
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Figure 1. Map of sampling sites in two watersheds (the Maros Watershed
and the Walanae Cenranae Watershed).

Annotation: M1 Pattunuang River, M2 Bantimurung River, M3 Pucak River, W1 Camba River, W2 Sanrego River, W3

Ompo River

(i.e. 30 individuals from M1 Patunuang R., 30
individuals from M2. Bantimurung R. and 30
individuals from Pucak R.) and the other 90
specimens were from the Walanae Cenranae
watershed (i.e. 30 individuals from W1 Camba
R., 30 individuals from W2 Sanrego R. and 30
speciemens from W3 Ompo R.). Morphometric
measurement was carried out using 0.01 mm of
digital calipers and meristic calculation was
performed with the aid of a magnifying glass.
Morphometric character measurements and

meristic counts refer to Vari (1978), Vari &

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

Hutchins (1978), and Shelley et al. (2017) who
conducted morphometric and meristic studies on
freshwater Terapontid fishes. Additional calcula-
tions and other measurements refer to Hubbs &
Lagler (1974). In order to make comparisons, ab-
breviations were used to describe the character of
the measurement. Morphometric measurements
consisted of 31 characters (Figure 2 & Table 1)
and meristic counts consisted of 10 characters
(Figure 3 and Table 2).
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Figure 2. Morphometric characters of Pirik (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860).

Annotation: TL (Total length), SL (Standard length), ABL (Anal fin base length), AFL (Anal fin length), AFRL (Anal
fin ray length), AFSL (Anal fin spine length), Bda (Body depth-anal fin origin), BDdSA (Body depth-
dorsal fin origin), CLLmid (Mid-caudal length), CLLup (Upper caudal lobe length), CPD (Caudal peduncle
depth), CPL (Caudal peduncle length), DFBL (Dorsal fin base length), DFL (Dorsal fin length), DFRL
(Dorsal fin ray length), DFSL (Dorsal fin spine length), HL (Head length), loW (Interorbital width), JW
(Jaw width), OD (Orbital diameter), PAL (Pre-anus length), PAfL (Pre-anal fin length), PDFL (Pre-dorsal
fin length), PelL (Pelvic fin length), PelRL (Pelvic ray length), PecL (Pectoral fin length), PoL (Postorbital
length), PpelL (Pre-pelvic fin length), PpecL (Pre-pectoral fin length), PelSL, (Pelvic spine length), SnL
(Snout length), Jiup (Upper-jaw length).
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Table 1 Description of morphometric characters

Code Character Description

TL Total length The length from the tip of the snout to the tip of the
tail

SL Standard length The length from the tip of the snout to the base of
the hypural plate

ABL Anal fin base length The distance from the base of the first anal fin spine
to the posterior base of the last anal ray

AFL Anal fin length The distance from the base of the first anal fin spine
to the posterior-most margin of the anal fin

AFRL Anal fin ray length The length of the longest anal fin ray, from its base
to its tip

AFSL Anal fin spine length The length of the longest anal fin spine, from its
base to its tip

BDa Body depth-anal fin origin The vertical distance from the base of the anal fin to
the edge of the dorsal body margin

BDdSA  Body depth-dorsal fin origin The length of the longest anal fin spine, from its
base to its tip

CLLmid  Mid-caudal length The distance from the base of the caudal fin
(hypural plate) to the midpoint of the caudal fin’s
outer margin.

CLLup Upper caudal lobe length The distance from base of the caudal fin (hypural
plate) to the outer-most margin of the upper caudal
fin

CPD Caudal peduncle depth The vertical distance from the dorsal margin to the
ventral margin, at the narrowest point on the caudal
peduncle

CPL Caudal peduncle length The distance between the posterior end of the anal
fin base to the base of the caudal fin

DFBL Dorsal fin base length The distance from the base of the first dorsal fin
spine to the posterior base of the last dorsal ray

DFL Dorsal fin length The distance from the base of the first dorsal fin
spine to the posteriormost margin of the dorsal fin

DFRL Dorsal fin ray length The length of the longest dorsal fin ray, from its
base to its tip

DFSL Dorsal fin spine length The length of the longest dorsal fin spine, from its
base to its tip

HL Head length The distance from the tip of the snout to the most
posterior point of the opercular margin

low Interorbital width The shortest distance between the edges of the or-
bits

Jw Jaw width The distance between the posterior margins of the
jaw

oD Orbital diameter The horizontal diameter of the orbit

PAL Pre-anus length The distance from the tip of the snout to the
anterior edge of the anus

PAfL Pre-anal fin length The distance from the tip of the snout to the base

of the anal fin

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020
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Table 1 (continued) Description of morphometric characters

Code Character Description

PDFL Pre-dorsal fin length The distance from the tip of the snout to the base
of the dorsal fin

PelL Pelvic fin length The distance from the base of the pelvic fin spine
to the posterior-most margin of the pelvic fin

PelRL Pelvic ray length The length of the longest pelvic fin ray, from its
base to its tip

PecL Pectoral fin length The distance from the anterior base of the pectoral
fin to the posterior-most margin of the pectoral fin

PoL Postorbital length The distance from the posterior edge of the orbit to
the posterioro percular margin

PPelL Pre-pelvic fin length The distance from the tip of the snout to the base
of the pelvic fin

PPecL Pre-pectoral fin length The distance from the tip of the snout to the base
of the pectoral fin

PelSL Pelvic spine length The length of the pelvic fin spine, from its base to
its tip

SnL Snout length The distance from the anterior edge of the orbit to
the tip of the snout

Jlup Upper-jaw length The length from the tip of the snout to the base of

the hypural plate

Figure 3. Meristic characters of Pirik (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860).

Annotation : Dorsal fin spines and rays (D), Anal fin spines and rays (A), Caudal fin spines and rays (C), Ventral fin
spines and rays (V), Pectoral fin spines and rays (P), Lateral line scale (E), Scale above lateral line (F),
Scale below lateral line (G), Scale on the caudal peduncle (H).
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Table 2 Description of meristic characters

Code Character Description
D Dorsal fin spines and rays The number of dorsal fin spines and rays
A Anal fin spines and rays The number of anal fin spines and rays
C Caudal fin spines and rays The number of caudal fin spines and rays
\Y Ventral fin spines and rays The number of ventral fin spines and rays
P Pectoral fin spines and rays The number of pectoral fin spines and rays
E Lateral line scale The number of scale rows from the lateral line to the anal
fin origin
F Scale above lateral line The number of scale above lateral line
G Scale below lateral line The number of scale below lateral line
H Scale on the caudal peduncle The number of scale on the caudal peduncle

Data analysis

Morphometric data of specimens was
standardized by dividing all
characters with standard length (SL). The One-

morphometric

way ANOVA analysis of morphometric and
meristic were applied for statistical analysis. Fur-
thermore, fish morphometric and meristic were
distinguished using Discriminant  Function
Analysis. Making dendrogram using expensive
cluster analysis' distances that described the
separation and relationship  between the
populations of fish being compared. Data
analysis was carried out using SPSS (Statistical
Program for Social Science) software version

26.0.

Results

The Table 3 illustrates that a total of 31 mor-
phometric characters was tested, and 27 morpho-
metric characters were significantly different (P
<0.05) between Pirik population in Maros and
Walanae Cenranae Watershed
(total length), SL (standard length), ABL (anal
fin base length), AFL (anal fin length), AFRL
(anal fin ray length), Bda (body depth-anal fin
origin), BDdSA (body depth-dorsal fin origin),
CLLmid (mid-caudal length), CLLup (upper
caudal

including TL

lobe length), CPD (caudal peduncle
depth), CPL (caudal peduncle length), DFBL

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

(dorsal fin base length), DFL (dorsal fin length),
DFRL (dorsal fin ray length), DFSL (Dorsal fin
spine length), HL (head length), JW (jaw width),
length),
length), PDFL (pre-dorsal fin length), PelRL
(pelvic ray length), PecL (pectoral fin length),

PAL (pre-anus PafL (pre-anal fin

PoL (postorbital length), PpelL (pre-pelvic fin
length), PpecL (pre-pectoral fin length), PelSL,
(pelvic ray length) and Jlup (upper-jaw length).
There were four characters that were not
significantly  different between two pirik
population, namely AFSL (anal fin spine length),
OD (orbital diameter), SnL (snhout length) and
loW (interorbital width).

Stepwise analysis was carried out to deter-
mine the morphometric characteristics that char-
acterize two populations of Pirik in Maros and
Walanae Cenranae watersheds (Table 4). The re-
sults showed that there are 12 morphometric
characters that characterize or differentiate
groups of Pirik in Maros and Walanae Cenranae
watersheds, for instances BDdSA (body depth-
dorsal fin origin), PelRL (pelvic ray length),
CLLup (upper caudal lobe length), SL (standard
length), AFRL (anal fin ray length), Jlup (upper-
jaw length), CPL (caudal peduncle length), PAfL
(pre-anal fin length), TL (total length), ABL
(Anal fin base length ), HL (head length) and

CLLmid (mid-caudal length).
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Table 3. Descriptive statistics of morphometric measurements of Pirik fish (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860)

Character Maros Watershed Wallanae Cenrana Watershed Wilks’ Significance
M1 M2 M3 W1 W2 W3 Lambda
TL 71.08+29.422 71.75+16.52 71.24+16.312 77.51+11.32b 74.53+11.26° 65.92+9.22b 0.924 0.016*
SL 59.14+26.672 58.61+12.73% 56.93+12.112 61.92+9.87° 58.74+8.85P 53.14+7.41° 0.921 0.013*
ABL 10.57+4.542 11.2742.222 11.05+2.68? 10.12+1.62° 9.58+2.32P 8.8+1.48P 0.655 0.000*
AFL 13.96+5.532 14.48+3.342 13.73+£3.782 13.83+2.44b 12.25+2.51P 10.65+1.95° 0.628 0.000*
AFRL 9.55+3.472 10.08+1.98? 10.1742.262 8.69+1.60° 8.07+1.54P 6.58+1.01° 0.549 0.000*
AFSL 8.26+8.61°2 7.63+1.792 7.18+1.602 6.84+1.872 6.72+1.742 5.48+1.312 0.967 0.314
BDa 19.0748.63? 19.48+4.152 19.69+3.702 18.03+3.18° 15.88+3.07° 14.06+2.840 0.535 0.000*
BDdSA 22.28+9.392 21.13+4.812 21.37+4.062 20.51+3.6° 17.92+3.25P 15.96+3.16° 0.460 0.000*
CLLmid 9.68+3.73? 10.8243.272 11.9243.222 10.00+1.33° 9.09+1.86° 8.46+2.31° 0.730 0.000*
CLLup 13.6946.212 15.76+11.682 14.87+3.252 13.26+2.27° 11.79+2.08P 9.92+2.66° 0.833 0.000*
CPD 9.99+11.712 6.82+1.762 6.86+1.612 6.38+0.96° 5.99+1.47b 5.05+1.21b 0.910 0.005*
CPL 11.56+4.072 11.4143.292 12.9343.042 10.73+1.86° 10.93+2.66° 8.71+1.55b 0.600 0.000*
DFBL 28.98+12.952 26.71+6.062 28.49+6.652 25.97+4.47° 23.9+5.88° 20.12+4.23b 0.544 0.000*
DFL 32.82+13.392 30.88+6.0? 31.18+7.6% 30.83+10.2° 28.58+6.58P 24.35+4.83b 0.822 0.000*
DFRL 9.26+4.182 9.46+2.65? 10.05+2.342 8.41+2.05° 8.17+2.33P 6.58+1.32° 0.614 0.000*
DFSL 9.58+3.272 9.03+2.012 10.35%+1.962 8.7+2.12° 8.15+1.67P 6.51+1.61° 0.591 0.000*
HL 18.63+7.142 19.35+3.862 21.82+14.672 17.04+3.7° 16.41+2.16° 14.73+2.71° 0.830 0.000*
low 9.98+15.172 7.85+2.132 8.21+1.632 7.8+1.462 6.55+0.78? 6.12+1.55% 0.938 0.048
JW 7.66+9.102 5.85+1.562 5.86+1.80? 4.98+1.09P 4.65+1.03P 4.14+0.96° 0.921 0.013*
oD 5.66+2.112 6.45+0.922 6.59+1.262 5.38+0.83% 7.55+8.362 4.92+1.172 0.947 0.088
PAL 33.76+17.22 34.72+7.932 33.97+8.412 30.28+6.18P 28.65+5.87P 24.88+4.85b 0.627 0.000*
PAfL 38.22+16.62 37.04+8.612 34.85+7.732 32.41+8.41b 31.01+5.65P 27.1+4.84b 0.509 0.000*
PDFL 25.5+10.842 25.45+5,082 25.66+4.962 23.06+4.43b 21.41+3.93P 18.96+3.70° 0.557 0.000*
PelL 10.6645.752 10.01+2.572 14.84+6.352 18.36+14.23b 11.7845.792 12+3.542 0.900 0.002*
PelRL 12.41+6.102 12.67+3.422 11.45+3.232 9.39+3.01° 10.53+2.77° 6.93+2.140 0.515 0.000*
PecL 12.4545.08? 15.67+18.282 13.66+2.762 11.21+2.41° 10.03+1.91° 8.38+2.05° 0.902 0.003*
PoL 11.79+8.772 7.87+1.63° 8.23+2.26° 7.17+1.61° 7.04+1.15° 8.47+7.82° 0.899 0.002*
PPelLL 21.79+8.892 23.745.222 23.57+6.812 21.34+6.55P 19.1+3.07° 16.37+3.42° 0.686 0.000*
PPecL 18.02+6.732 18.77+£3.622 18.94+4.082 15.87+4.18° 15.76+3.34b 13.35+2.52° 0.560 0.000*
SnL 5.9+2.352 5.71+1.782 6.27+1.232 7.9+11.852 5.43+0.93? 4.86+1.302 0.973 0.431
Jlup 5.36+2.362 5.51+1.362 6.04+1.20° 5.35+0.962 4.62+0.98P 4.42+0.98P 0.658 0.000*

Note: * the value in the same row indicates with different superscripts shows significant differences (P<0.05).
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Table 4. Stepwise analysis of morphometric measurements of Pirik (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860)
in Maros and Walanae Cenranae watersheds

Physical features

Special features values
(sorted from highest to lowest values)

BDdSA (Body depth-dorsal fin origin)
PelRL (Pelvic ray length)

CLLup (Upper caudal lobe length)
SL (Standard length)

AFRL (Anal fin ray length)

Jlup (Upper-jaw length)

CPL (Caudal peduncle length)
PAfL (Pre-anal fin length)

TL (Total length)

ABL (Anal fin base length)

HL (Head length)

CLLmid (Mid-caudal length)

0.460
0.294
0.210
0.147
0.118
0.093
0.079
0.069
0.061
0.054
0.048
0.043

Further analysis is required to obtain the dis-
criminant function of the two analyzed popula-
tions of Pirik fish. From this analysis is obtained
Wilks' lambda value of 0.43 (p <0.001), which
showed the data was appropriate for discriminant
analysis, while the eigenvalues obtained were
7.93 and correlation the canonical value of 0.92
indicates that the canonical function is suitable to
differentiate the two populations of fish in the
Maros watershed and the Walanae Cenranae wa-
tershed.

Discriminant analysis of the population for
Pirik was divided into two different populations
of the Pirik (Figure 4). The Pirik originated from
first group is in the positive sector, namely the
the
population of Pirik from Pattunuang River (M1),
Bantimurung River (M2) and Pucak River (M3).
The second group is classified in the negative

Maros watershed, which consists of

sector, namely the population originating from
the Walanae Cenranae watershed, namely Camba
River (W1), Sanrego River (W2) and Ompo
River (W3). The results of the final classification

Volume 20 Nomor 2, Juni 2020

of the second discriminant group of the Pirik
population suggests that the Pirik fish population
in the Maros watershed, originated from the
Pattunuang River (M1) has a 13% similarity with
the Pirik in S.Bantimurung (M2) and 10%
similarity found in Pirik species from Pucak river
(M3). The Pirik in Bantimurung river has 3%
similarity with Pirik in Pucak River and 3%
Pattunuang River. The Pirik obtained from Pucak
River (M3) has 13% similarity to Pirik of the
and 10%

Pattunuang River. Meanwhile, the pirik in the

Bantimurung River to pirik of
Walanae Cenranae watershed, the W1 (Camba
River) has a 13% similarity to Pirik of the
Sanrego river (M2) and 3% with Pirik species in
the Ompo River. The Pirik in Sanrego River has
13% similarity with Pirik in the Ompo River and
3% similarity with Pirik of the Pattunuang River.
The Pirik in the Ompo river (M3) has 17%
similarity with Pirik in Camba River and 7%
with Pirik in Sanrego River. In general, the Pirik

in Maros watershed does not have identical
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characteristics with the Pirik in rivers of the
Walanae Cenranae watershed.

Furthermore, the cluster analysis illustrates
that there are two different groups of Pirik fish
populations, namely the Maros watershed and the
Walanae Cenranae watershed (Figure 5). The
Pirik of the Maros watershed is a fish species
from the same population. However, Pirik

originating from Bantimurung River (M2) and

Pucak River (M3) are the closest kinship
compared to Pirik originating from Pattunuang
(M1). In the Walanae Cenranae watershed, the
population of Pirik is also from the same
population, but the Pirik originating from
Sanrego River (W2) and W3 Ompo River are the
closest kinship compared to Pirik originating
from Camba River (W1).

Canonical Discriminant Functions

Function 2
(=]

Locationz

M1 S Pattunusng
M2 S Bantumarung
M3SPucek
W1 SCamba
W2SSenego
W3S Ompo

M Group Centrond

Function 1

Figure 4. Scatter plot centroid of discriminant analysis of Pirik fish (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860)
in Maros Watershed and Walanae Cenranae
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Rescaled Distance Cluster Combine
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Figure 5. Dendograms are based on cluster analysis of pirik fish (Lagusia micracanthus Bleeker, 1860) in
Maros Watershed and Walanae Cenranae

Table 5. Meristic count of pirik fish (L. micracanthus Bleeker, 1860) in the Maros Watershed and
Walanae Cendranae Watershed

Maros Watershed

Meristic character
M1

Walanae Cenranae Watershed
M3 M1 M2 M3

Dorsal fin spines and rays (D)

Lateral line scale (E) 38-44° 38-44°
Scale above lateral line (F) 5-6° 5-6°
Scale below lateral line (G) 10-12° 10-12°
Scale on the caudal peduncle (H) ~ 4-7% 6-8°

D.XI1.9* D.XII.9?
Anal fin spines and rays (A) AlllL8  ALlLS
Caudal fin spines and rays (C) C.16-18* C.16-18°
Ventral fin spines and rays (V) V.1.5% V.1.5%
Pectoral fin spines and rays (P) ~ P.14-15* P.14-15°

D.XI11.9-10* D.XI11.9* D.XI11.9* D.XI11.9*
All1.8 AL Al AllLE
C.17-18* C.16-17° C.17-18* C.17-18%

V.1.5% V.15 V.15 V.15
P.14-15% P.15-16* P.14-15* P.14-15°
40-48° 40-48° 42-48*  40-48°
5-7° 6-8° 6-8° 6-8°
10-12° 11-22% 11-14% 9-12¢
6-8° 7-8° 6-9° 6-8°

Note: *), the value in the same row indicates with different superscripts shows significant differences (P<0,05).

The results of counting fish meristic charac-
ters including dorsal fin spines and rays (D), anal
fin spines and rays (A), caudal fin spines and
rays (C), ventral fin spines and rays (V), pectoral
fin spines and rays (P), lateral line scale (E),
scale above lateral line (F), scale below lateral
line (G) and scale on the caudal peduncle (H) are
presented in Table 5.

Table 5 illustrates that the characteristics of
the meristic pirik fish showed no significant
differences between the population of pirik fish
obtained from rivers in Maros watershed and the
Walanae Cenranae  watershed.  Therefore,
meristic characters which including dorsal fin
spines and rays (D), anal fin spines and rays (A),
caudal fin spines and rays (C), ventral fin spines
and rays (V), pectoral fin spines and rays (P),
lateral line scale (E), the scale above lateral line
(F), scale below the lateral line (G) and scale on
the caudal peduncle (H) cannot be a
distinguishing characteristic of two populations
of the pirik fish.
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Discussion

The differences in morphometric
characteristics between the population of Pirik in
the Maros watershed and in the Walanae
Cenranae watershed were confirmed in this
present study. The Pirik populations in the Maros
watershed consists of fish populations obtained
from Pattunuang River (M1), Bantimurung River
(M2) and Pucak River (M3) are the same
morphometric group. Similarly, the population of
Pirik in the Walanae Cenranae watershed
consists of fish populations obtained from
Camba River (W1), Sanrego River (W2) and
Ompo River (W3) are also the same
morphometric group. The results showed that the
distribution of Pirik population only occurs in
habitats in the same watershed. There is no con-
nectivity between pirik population of the Maros
watershed with Pirik population of the Walanae
Cenranae watershed.

The Maros watershed and the Walanae
Cenranae watershed geographically are two sepa-

rate watersheds which located in different geo-
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graphical areas. The two watersheds are
separated or bounded by Kars Mountain, which
is located in the Bantimurung-Bulu Saraung
National Park, Maros Regency South Sulawesi.
The Maros watershed, located in the western part
of South Sulawesi, has a lower altitude than the
Walanae Cenranae watershed in the eastern part
of South Sulawesi. Pirik habitat in Pattunuang
River (M1) is at an altitude of 43 masl, M2
Bantimurung River at an altitude of 42 masl and
M3 Pucak River at an altitude of 46 masl.
Meanwhile, Pirik habitat in Camba River (W1) is
at an altitude of 379 masl, Sanrego River (W2) at
an altitude of 147 masl and the Ompo River
(W3) at an altitude of 88 masl.

The existence of natural geographical barri-
ers, has been contributed to the emergence of dif-
ferences among fish populations (Palma & An-
drade 2002). The differences in isolated
geographical areas, resulting in morphometric
and genetic differences. It leads to the absence of
gene flow between these populations (Turan &
Erguden 2004). Isolated habitat conditions have
different  environments leading to fish
populations in these isolated habitats becoming
small, mutated, gene flow is interrupted, genetic
drift processes and natural selection (Budiharjo
2001).

The differences in the population of Pirik in
the Maros and Walanae Cenranae watersheds are
characterized by 12 morphometric characters for
instances, TL (total length), SL (standard length),
BDdSA (body depth-dorsal fin origin), HL (head
length), Jlup (upper- jaw length), PAfL (pre-anal
fin length), ABL (Anal fin base length), PelRL
(pelvic ray length), AFRL (anal fin ray length),
CPL (caudal peduncle length), CLLup (upper
caudal lobe length), CLLmid (mid-caudal
length). The differences in morphometric

characters can be caused by differences in the
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habitat environment of the Maros and Walanae
Cenranae watersheds. Turan et al. (2015) stated
that differences in the populations possibly
correlate to different habitat characteristics, such
as temperature, turbidity, food availability, water
depth, and flow velocity.

The average BDdSA (body depth-dorsal fin
origin), HL (head length), Jlup (upper-jaw
length), PAfL (pre-anal fin length), ABL ( Anal
fin base length), PelRL (pelvic ray length),
AFRL (anal fin ray length), CPL (caudal
peduncle length), CLLup (upper caudal lobe
length), CLLmid (mid-caudal length) of Pirik
obtained from rivers in the Maros watershed
were greater than of the Walanae Cenranae
watershed. The degree of variance of
morphometric character is highly related to habi-
tat conditions, for instance, food availability and
more stable habitat temperatures. This factor is
due to canopy cover in riparian zone of the
Maros watershed which is better than the
Walanae Cenranae watershed which has been
degraded due to agricultural activities.The Pirik
in Walanae Cenranae watershed characterized
based on TL (total length), SL (standard length)
which is longer than the Maros watershed. This
is closely considered relate to environmental
factors, especially water current. The water
current in the Walanae Cenranae watershed
ranges from 0.1 to 0.8 m/s while in the Maros
watershed ranges from 0.1 to 1.6 m/sec.
Moreover, the Pirik inhabit the rivers in the
Walanae Cenranae watershed has a body shape
which more elongated, so that fish will ease to
swim and minimize friction with fast flowing
water. Hossain et al. (2010) stated that fish spe-
cies is very sensitive to environmental changes
and quickly adapts to morphometric changes as

required.
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Several environmental factors consider to al-
ter fish phenotypes or morphology (Vehanen &
Huusko 2011). In the same species, fish size can
vary due environmental factors such as temporal
variations in the condition of aquatic habitat
(Muchlisin 2013), temperature and food abun-
dance (Eyo 2003). Water current is one of the
that the
morphology of the body (Pakkasmaa & Piironen
2001; P aez et al. 2008). The fish inhabits river

with high water current tend to have body shape

important  abiotic factors affects

than fish that lives in low water current (Michel
et al. 2017). In addition, other factor that may
affect fish are fish reproductive and gonad
development (Kashefi et al. 2012). According to
(1991),
morphological characteristics of fish indicate the

Swain et al. the differences in
high flexibility of a fish species in response to
environmental changes.

The characteristics of Pirik including dorsal
fin spines and rays, anal fin spines and rays, Cau-
dal fin spines and rays, Ventral fin spines and
rays, radius of the pectoral fin, Lateral line scale,
Scale above lateral line, Scale below lateral lined
and scale on the caudal peduncle are shown in
Table 5. This table 5 illustrates that the meristic
character does not become a distinguishing
feature between the Pirik groups in the Maros
and the Walanae Cenranae watersheds, although
the two watersheds are known to differ
geographically and in their environmental
characteristics. Moreover, Smith et al. (2002)
revealed that fish characteristic are the result of
gene expression, but environmental components

can also modify the expression of these genes.

Conclusions
Pirik in the Maros and Walanae Cenranae
watershed are two different population based on

morphometric and meristics features. Pirik
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populations in the those two watersheds are
characterized by 12 morphometric characters,
including TL (total length), SL (standard length),
BDdSA (body depth-dorsal fin origin), HL (head
length), Jlup (upper-jaw length), PAfL (pre-anal
fin length), ABL (Anal fin base length), PelRL
(pelvic ray length), AFRL (anal fin ray length),
CPL (caudal peduncle length), CLLup (upper
caudal lobe length) and CLLmid (mid-caudal
length).
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PANDUAN bagi PENULIS

Jurnal Iktiologi Indonesia (JII) menyaji-
kan artikel yang berkenaan dengan segala aspek
kehidupan ikan (Pisces) di perairan tawar, pa-
yau, dan laut. Aspek yang dicakup antara lain
biologi, fisiologi, taksonomi dan sistematika,
genetika, dan ekologi, serta terapannya dalam
bidang penangkapan, akuakultur, pengelolaan
perikanan, dan konservasi. Artikel yang dimuat
merupakan hasil lengkap suatu penelitian.

JII mengundang kepada siapapun untuk
menulis resensi buku yang berkaitan dengan
aspek-aspek tersebut di atas dan mempubli-
kasikan. Ulas balik (review) suatu topik yang
dipandang penting dan aktual ditulis seorang
pakar atas permintaan dewan penyunting.
Komentar dan atau tanggapan atas suatu artikel
yang dimuat disediakan ruang.

JIl diterbitkan tiga kali setahun (Februari,
Juni, dan Oktober). Pada nomor terakhir tiap
volume dimuat daftar isi, indeks penulis, dan
indeks subyek.

Artikel dapat ditulis dalam Bahasa Indo-
nesia atau Bahasa Inggris. Artikel belum pernah
diterbitkan pada media manapun. Dewan
Penyunting akan menerima atau menolak
artikel berdasarkan kesesuaian materi dengan
ruang lingkup JIl, dan meringkas atau me-
nyunting artikel bila diperlukan untuk menye-
suaikan dengan halaman yang tersedia tanpa
mengaburkan substansi. Opini yang tertuang
dalam tulisan artikel tidak menggambarkan
kebijakan penyunting.

Untuk semua keperluan, penulis pertama
dianggap sebagai penulis korespondensi artikel,
kecuali ada keterangan lain. Penulis, yang arti-
kelnya disetujui untuk diterbitkan, bersedia
mengalihkan hak cipta naskah kepada penerbit
(Masyarakat [ktiologi Indonesia). Cetakan awal
akan dikirimkan kepada penulis korespondensi
untuk mendapatkan tanggapan. Tanggapan
penulis dan surat persetujuan pengalihan hak
cipta segera dikirim ke penyunting dalam waktu
satu minggu.

Dalam hal penemuan baru, disarankan
kepada penulis untuk mengurus hak patennya
sebelum mempublikasikan dalam jurnal ini.

Pengajuan naskah
Pengajuan naskah dapat dilakukan kapan
pun dengan mengirimkan satu salinan lunak

(soft copy) kepada dewan penyunting JII melalui
laman:
jurnal-iktiologi.org
dan melalui surat elektronik dengan alamat:
iktiologi_indonesia@yahoo.co.id

Naskah yang diterima penyunting akan di-
telaah oleh dua mitra bestari anonim yang kom-
peten untuk memperoleh penilaian konstruktif
agar mendapatkan suatu taraf publikasi yang
tinggi.

Panduan berikut membantu anda dalam
penyiapan naskah yang akan dikirimkan ke JII.
Naskah yang ditulis sesuai dengan ketentuan
pada panduan akan mempercepat waktu pe-
meriksaan dan penyuntingan.

Penyiapan naskah
Pastikan bahwa naskah cukup jelas untuk
disunting, dengan mengikuti hal berikut:

» Ukuran kertas: A4 dengan batas pinggir 3 cm
seluruhnya, bernomor halaman yang ditu-
liskan pada ujung kanan bawah.

* Naskah ditulis dalam satu kolom pada tiap
halaman.

» Naskah diketik menggunakan Microsoft Word
for Windows dalam spasi 1,5 baris, tipe huruf
Times New Roman ukuran 12. Karakter huruf
pada Gambar dapat berbeda dari ketentuan
ini.

+ Teks dituliskan hanya rata Kiri.

» Gunakan spasi tunggal (bukan ganda) sesudah
tanda baca (titik, koma, titik dua, titik koma).

+ Gunakan satuan Sistem Internasional (SI)
untuk pengukuran dan penimbangan.

* Nama ilmiah organisme disesuaikan dengan
kode nomenklatur internasional (e.g. Inter-
national Code of Zoological Nomenclature).
Nama genus dan spesies ditulis dalam huruf
miring (italik).

+ Tidak menggunakan garis miring (sebagai
ganti kata per), tetapi menggunakan tika atas
indeks minus, contoh 9 m/det dituliskan 9 m
det™.

+ Jangan menggunakan singkatan tanpa kete-
rangan sebelumnya. Kata yang disingkat se-
baiknya ditulis lengkap pada penyebutan
pertama diikuti singkatan dalam tanda kurung.

* Tanggal ditulis sebagai ‘hari bulan tahun’,
misal 12 September 2010. Singkatan bulan
pada tabel dan gambar menggunakan tiga kata
pertama nama bulan, misal Feb, Jun, Okt.
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+ Peta memuat petunjuk garis lintang dan garis
bujur, serta menyebutkan sumber data.

» Gambar atau foto organisme atau bagian or-
ganisme harus diberi keterangan skala.

* Periksa untuk memastikan bahwa gambar

telah diberi nomor secara benar seperti yang

dikutip dalam teks. Nomor dan judul gambar
terletak di bagian bawah gambar.

Pastikan bahwa tabel telah diberi nomor de-

ngan benar dan berurutan sesuai dengan

nomor yang dikutip dalam teks. Posisi nomor
dan judul tabel terletak di atas tabel. Judul
sebaiknya jelas, lengkap dan informatif.

Letakkan sumber data dan catatan tepat di

bawah tabel. Jangan memuat garis vertikal

pada tabel. Hilangkan garis horisontal dari
tabel, kecuali garis atas dan bawah judul
kolom dan garis akhir dasar tabel.

» Ketepatan pengutipan pustaka sepenuhnya
menjadi tanggung jawab penulis. JII menga-
nut sistem nama-tahun dalam pengutipan.
Nama keluarga dan tahun publikasi dican-
tumkan dalam teks eg. Rahardjo & Siman-
juntak (2007) atau (Rahardjo & Simanjuntak
2007) untuk satu dan dua penulis; Sjafei et
al. (2008) atau (Sjafei et al. 2008) untuk pe-
nulis lebih dari dua. Penulisan banyak pusta-
ka kutipan dalam teks diurutkan dari yang
tertua eg. (Gonzales et al. 2000, Stergiou &
Moutopoulos 2001, Khaironizam & Norma-
Rashid 2002, Abdurahiman et al. 2004, Frota
et al. 2004; dan Tarkan et al. 2006). Pustaka
bertahun sama disusun berurut menurut abjad
penulis. Pustaka dari penulis yang sama dan
dipublikasikan pada tahun yang sama dibeda-
kan oleh huruf kecil (a, b, ¢ dan seterusnya)
yang ditambahkan pada tahun publikasi, eg.
Syafei 2018a, Syafei 2018b.

Bagian-bagian naskah
Judul ditulis di tengah dengan huruf tebal beru-
kuran 13 dan terjemahan ditulis dengan huruf
biasa berukuran 11. Judul hendaknya singkat,
tepat, dan informatif yang mencerminkan isi
artikel.

Nama penulis ditulis dengan huruf biasa beru-
kuran 12. Alamat ditulis dengan huruf biasa
berukuran 9, yang memuat nama dan alamat
lembaga disertai kode pos. Cantumkan alamat
surat elektronik semua penulis.

Abstrak ditulis dalam Bahasa Indonesia dan
Inggris tidak melebihi 250 kata. Abstrak memuat
tujuan, apa yang dilakukan (metode), apa yang
ditemukan (hasil), dan simpulan. Hindari sing-
katan dan kutipan pustaka. Abstrak terdiri atas
satu alinea.

Kata penting ditulis dalam Bahasa Indonesia
dan Inggris tidak melebihi tujuh kata yang
disusun menurut abjad.

Pendahuluan menjelaskan secara utuh dan jelas
alasan mengapa studi dilakukan. Hasil-hasil
sebelumnya yang terkait dengan studi anda
(state of the art) dirangkum dalam suatu acuan
yang padat. Nyatakan tujuan penelitian anda.

Bahan dan metode dituliskan secara jelas.
Teknik statistik diuraikan secara lengkap (jika
baru) atau diacu.

Hasil. Di sini anda kemukakan informasi dan
hasil yang diperoleh berdasarkan metode yang
digunakan. Jangan mengutip pustaka apapun
pada bab ini.

Pembahasan. Nilai suatu naskah ditentukan
oleh suatu pembahasan yang baik. Di sini hasil
studi anda dihubungkan dengan hasil studi
sebelumnya. Hasil diinterpretasikan dengan du-
kungan kejadian atau pustaka yang memadai.
Hasil yang tidak diharapkan atau anomali perlu
dijelaskan. Penggunaan pustaka primer mutakhir
(10 tahun terakhir) sangat dianjurkan.

Simpulan dinyatakan secara jelas dan ringkas,
serta menjawab tujuan penelitian.

Persantunan (bila perlu) memuat lembaga atau
orang yang mendukung secara langsung pene-
litian atau penulisan naskah anda.

Daftar pustaka disusun menurut abjad nama
penulis pertama. Pastikan semua pustaka yang
dikutip dalam teks tertera di daftar pustaka, dan
demikian pula sebaliknya.

« Judul artikel ditulis lengkap, huruf capital
hanya pada kata pertama dan nama diri.
Nama terbitan berkala ditulis lengkap bukan
singkatan (ditulis dalam huruf italik), yang
diikuti oleh volume dan nomor terbitan, serta
nomor halaman dalam huruf roman (tegak).
Contoh:

Lauer TE, Doll JC, Allen PJ, Breidert B,
Palla J. 2008. Changes in yellow perch
length frequencies and sex ratios
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following closure of the commercial
fishery and reduction in sport bag limits
in southern Lake Michigan. Fisheries
Management and Ecology, 15(1): 39-47

e Judul buku ditulis dalam huruf italik.

Gunakan  huruf kapital pada awal kata,
kecuali kata depan dan kata sambung. Nama
dan lokasi penerbit, serta total halaman
dicantumkan. Contoh:
Berra TB. 2001. Freshwater Fish
Distribution.  Academic Press, San
Francisco. 640 p.

Buku terjemahan ditambahkan nama pener-
jemahnya. Contoh:

Nikolsky GV. 1963. The ecology of
fishes. Translated from Russian by L.
Birkett. Academic Press, London and
New York. 352 p.

Steel GD, Torrie JH. 1981. Prinsip-
prinsip dan Prosedur Statistika. Diter-
jemahkan oleh Bambang Sumantri. PT.
Gramedia Pustaka Utama. Jakarta. 747 p.

Artikel yang termuat dalam kumpulan mono-
graf (buku, prosiding) dituliskan: penulis-
tahun, judul artikel. In: nama penyunting,
judul monograf (ditulis dengan huruf italik),

nama penerbit dan lokasinya, serta halaman
artikel. Contoh:

Bleckmann H. 1993. Role of lateral line
in fish behaviour. In: Pitcher TJ (ed.).
Behaviour of Teleost Fishes. Chapman
and Hall, London. pp. 201-246.

Simanjuntak CPH, Zahid A, Rahardjo
MF, Hadiaty RK, Krismono, Haryono,
Tjakrawidjaja AT  (Editor).  2011.
Prosiding Seminar Nasional Ikan VI.
Bogor 8-9 Juni 2010. Masyarakat
Iktiologi Indonesia. Cibinong. 612 p.

» Kautipan terbatas hasil yang tak dipublikasi-
kan, pekerjaan yang dalam penyiapan, peker-
jaan yang baru diusulkan, atau komunikasi
pribadi hanya dibuat dalam teks, di luar
Daftar Pustaka.

* Artikel dan buku yang belum dipublikasikan
dan sedang dalam proses pencetakan diberi
tambahan “in press”. Contoh:

Rahardjo MF, Syafei LS. 2020. Spesies
Invasif Akuatik. (in press)

Acrtikel ulas balik suatu topik, resensi buku, dan

komentar atau tanggapan atas suatu artikel tidak

perlu mengikuti sistematika penulisan di atas.
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