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Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi yang berjudul :



Oreochromi s ni loti cus YANG KINERJA PERTUMBUHAN IKAN NILA Oreochromi



DIBERI BERBAGAI DOSIS ENZIM CAIRAN RUMEN PADA PAKAN BERBASIS DAUN LAMTOROGUNG L eucaena l eucocephal eucocephal a



Adalah benar merupakan hasil karya yang belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Semua sumber data dan informasi yang  berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari dar i  penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di  bagian akhir skripsi ini.
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 RINGKASAN WIDY WIDYANTI. Kinerja Pertumbuhan Ikan Nila Oreochromis niloticus Yang Diberi Berbagai Dosis Enzim Cairan Rumen Pada Pakan Berbasis Daun Lamtorogung Leucaena Lamtorogung Leucaena leucocephala. leucocephala. Dibimbing oleh NUR BAMBANG PRIYO UTOMO dan MIA SETIAWA SETI AWATI. TI.



Perkembangan pakan ikan komersial pada umumnya masih bertumpu pada tepung ikan sebagai sumber protein utama. Penurunan produksi tepung ikan,  penurunan kurs rupiah dan meningkatnya meningkatnya permintaan tepung ikan menyebabkan terjadinya peningkatan harga tepung ikan secara signifikan yang pada akhirnya menyebabkan harga pakan ikan menjadi mahal. Penggantian tepung ikan dengan sumber protein nabati sudah berhasil dilakukan diantaranya tepung bungkil kedelai (SBM). SBM mampu mengganti sebagian tepung ikan namun ketersediaan SBM masih bergantung dari impor sehingga harganya sangat tergantung pada ketersediaan SBM di pasar Internasional. Salah satu upaya untuk mengurangi ketergantungan pada bahan baku impor adalah dengan penggunaan  bahan pakan lokal yang berkualitas, berkualitas, harga layak, persediaannya terjamin dan tidak  bersaing dengan kebutuhan manusia. Salah satu bahan yang memenuhi  persyaratan tersebut adalah daun dau n lamtorogung. Kendala Kendala pemakaian tepung dau n lamtorogung sebagai bahan baku pakan antara lain memiliki serat kasar yang cukup tinggi sehingga ikan sulit dalam memanfaatkan serat dimana ikan memiliki keterbatasan dalam hal ketersediaan enzim selulotik dalam saluran  pencernaannya. Penggunaan enzim eksogen sangat diperlukan untuk menghidrolisis serat tersebut. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja pertumbuhan ikan nila  nila   Oreochromis niloticus yang diberi berbagai dosis enzim cairan rumen pada pakan berbasis daun lamtorogung. Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampai dengan bulan Juli 2009  bertempat di Laboratorium Laborato rium Nutrisi Ikan Departemen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan. Pakan perlakuan yang diberikan adalah pakan tanpa campuran enzim serta pakan dengan campuran enzim 200 ml/kg pakan, 400 ml/kg  pakan, 600 ml/kg pakan, 800 ml/kg pakan dan 1000 ml/kg pakan. Ikan uji yang digunakan adalah ikan nila Oreochromis niloticus  niloticus  dengan bobot awal rata-rata 20,59  1,00 gram dan panjang total tubuh rata-rata 11,12  0,32 cm dengan padat tebar 8 ekor/akuarium. Pemberian pakan secara at satiation  satiation  dengan frekuensi  pemberian pakan 3 kali sehari yakni pukul 08.00 WIB, 12.00 WIB dan 16.00 WIB. Pengecekan kualitas air dilakukan dua kali selama pemeliharaan. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan enam perlakuan dan masing-masing perlakuan menggunakan tiga ulangan. Penambahan enzim 400-1000 ml/kg pakan memberikan nilai laju  pertumbuhan harian relatif relat if tinggi berkisar 1,22-1,46% dibandingkan dibandingkan dengan  pakan tanpa t anpa enzim e nzim dan penambahan enzim e nzim 200 ml/kg pakan yaitu berkisar 0,741,07%. Penambahan enzim pada pakan memberikan nilai efisiensi pakan yang relatif tinggi berkisar 31,87-45,49% dibandingkan dengan pakan tanpa enzim yaitu sebesar 24,14%, begitu pula dengan konsumsi pakan yang nilainya relatif tinggi pada pakan dengan penambahan enzim berkisar 93,98-109,09% dibandingkan dengan pakan tanpa enzim yaitu sebesar 92,82%. Penambahan enzim 400-1000 ml/kg pakan memberikan nilai retensi protein relatif tinggi



  berkisar 16,15-23,35% dibandingkan pakan tanpa enzim dan penambahan enzim 200 ml/kg pakan berkisar 11,08-11,26%, begitu pula retensi lemak dengan  penambahan enzim 200-1000 ml/kg pakan memberikan nilai 28,67-39,08% yang nilainya lebih tinggi dibandingkan pakan tanpa enzim yaitu sebesar 21 ,85%.
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 I. PENDAHULUAN



1.1 Latar Belakang



Salah satu jenis ikan budidaya yang berkembang pesat di Indonesia adalah ikan nila (Oreochromis niloticus). Produksi perikanan budidaya mengalami  peningkatan terutama ikan nila yaitu sebesar 7.116 ton pada tahun 2004 menjadi 220.900 ton pada tahun 2008 atau meningkat sebesar 23,96 %/tahun (DKP 2009). Pada tingkat dunia Indonesia berada pada peringkat empat negara produsen nila terbesar setelah Cina, Mesir dan Filipina. Usaha untuk meningkatkan kemampuan ikan mencerna pakan diharapkan akan meningkatkan pert umbuhan ikan nila. Selama ini perkembangan pakan ikan komersial umumnya masih  bertumpu pada tepung ikan sebagai sumber protein utama. Penurunan produksi tepung ikan dan meningkatnya permintaan tepung ikan menyebabkan terjadinya  peningkatan harga tepung ikan secara signifikan. Penggantian tepung ikan dengan sumber protein nabati sudah berhasil dilakukan diantaranya tepung bungkil kedelai (SBM/ soybean meal ) (Suprayudi et al. 1999; Pebriyadi 2004; Elangovan dan Shim 2000; Cheng et al . 2003; Catacutan dan Pagador 2004). Walaupun SBM mampu mengganti sebagian tepung ikan, ketersediaan SBM masih bergantung dari impor. Volume impor SBM pada periode Januari-September 2008 mencapai 28.405.448 milyar ton dan harga mencapai Rp. 7.500-8.000,00 per kg (DKP 2008). Salah satu upaya untuk mengurangi ketergantungan pada bahan baku impor adalah dengan penggunaan bahan pakan lokal yang berkualitas, harga layak, persediaannya terjamin dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Tepung daun lamtorogung (TDL) dan  Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) merupakan sumber daya hayati lokal yang potensial untuk digunakan sebagai salah satu sumber protein nabati dalam pakan ikan. Hal ini sangat memungkinkan digunakan untuk budidaya ikan nila karena ikan nila adalah ikan omnivora yang cenderung herbivora sehingga lebih mudah beradaptasi dengan  jenis pakan yang dicampur dengan sumber bahan nabati seperti tepung daun lamtorogung. Namun pemanfaatan tepung daun lamtorogung sebagai bahan baku  pakan dibatasi dengan kandungan yang tinggi dari komponen neutral detergent



  fiber (NDF) 39,5% dan acid detergent fiber (ADF) 35,10% (Garcia et al . 1996), defisiensi asam amino esensial (Agr, Thr, Ile, His, Met) dan kandungan mimosin (Lim dan Dominy 1991). Defisiensi asam amino esensial dapat diatasi dengan menambahkan asam amino esensial yang menjadi pembatas (Santiago dan Lovell 1988), sedangkan untuk mengatasi mimosin telah dilaporkan beberapa metode untuk mereduksi mimosin seperti perendaman dan pemanasan (Wee dan Wang 1987).



Keterbatasan



ikan



dalam



memanfaatkan



serat



berkaitan



dengan



ketersediaan enzim selulotik yang terbatas dalam saluran pencernaan ikan, bahkan  pada level tertentu dapat menghambat pertumbuhan ikan. Salah satu usaha untuk mengatasi kecernaan serat yang rendah adalah  penggunaan enzim eksogen untuk menghidrolisis serat tersebut. Diharapkan dengan penggunaan enzim yang berasal dari isi rumen dapat menghidrolisis serat kasar yang berada dalam pakan yang menggunakan bahan nabati berserat tinggi sehingga dapat memacu kinerja pertumbuhan dari ikan nila. Produk yang diekstraksi dari cairan rumen ini diharapkan dapat secara langsung digunakan sehingga jauh lebih efisien dibanding harus menggunakan enzim komersial.



1.2 Tujuan



Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja pertumbuhan ikan nila Oreochromis niloticus yang diberi berbagai dosis enzim cairan rumen pada pakan  berbasis daun lamtorogung Leucaena leucocephala.



 II. TINJAUAN PUSTAKA



2.1 Biologi Ikan Nila Oreochromi s nil oticus



Pada awalnya dalam klasifikasi ikan nila memiliki genus Tilapia  yang akhirnya mengalami perubahan oleh Dr. Trewavas. Perubahan klasifikasi ini menyebabkan



genus



Tilapia  terbagi



menjadi



tiga



genus



yaitu,



genus



Oreochromia, genus Sarotherodon  dan genus Tilapia. Penggolongan ini  berdasarkan perilaku kepedulian induk ikan terhadap telur dan anak-anaknya. Adapun klasifikasi lengkap yang telah dirumuskan oleh Dr. Trewavas (1982) adalah sebagai berikut : Filum



: Chordata



Sub-filum



: Vertebrata



Kelas



: Osteichtyes



Sub-kelas



: Acanthoptherigii



Ordo



: Percomorphi



Sub-ordo



: Percoidea



Famili



: Cichlidae



Genus



: Oreochromis



Spesies



: Oreochromis niloticus Ikan nila termasuk kelompok Tilapia  yang memiliki bentuk tubuh



memanjang, ramping dan relatif pipih. Ikan nila dapat hidup di perairan yang dalam dan luas maupun di kolam yang sempit dan dangkal. Ikan nila juga dapat hidup di sungai yang tidak terlalu deras alirannya, di waduk, danau, rawa, sawah, tambak air payau atau di dalam jaring terapung. Salah satu sifat biologi ikan nila yang penting sehingga ikan ini cocok untuk dibudidayakan adalah respon yang luas terhadap pakan yakni dapat tumbuh dengan memanfaatkan pakan alami serta  pakan buatan (Khoironi 1996). Menurut Bardach et al. (1972) dalam Rachmiwati (2008) ikan nila bersifat herbivora, omnivora dan pemakan plankton. Sifat penting lain dari ikan nila adalah pertumbuhannya relatif cepat dibandingkan ikan jenis lainnya. Ikan nila dikenal sebagai ikan yang relatif tahan terhadap perubahan lingkungan hidup walaupun hidup di perairan tawar, kelompok ikan Tilapia dapat



  bertahan hidup, tumbuh juga bereproduksi pada rentang salinitas yang luas (euryhaline) dengan kadar salinitas sampai 40 mg/ml (Lim dalam Lovell 1989).  Nila adalah spesies akuakultur yang cukup menarik karena pertumbuhannya cepat, trofik level  feeding -nya rendah sehingga dapat digunakan sebagai  filter  feeder , reproduksinya cepat dan mampu menstabilkan kelimpahan fitoplankton (Turker et al . 2003 dalam Rachmiwati 2008).



2.2 Kebutuhan Nutrisi Ikan Nila



Kebutuhan nutrisi tiap spesies tentunya akan berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni spesies ikan, ukuran ikan, umur ikan, temperatur air, kandungan energi pakan, kecernaan terhadap nutrien dan kualitas atau komposisi dari nutrien (NRC 1983). Kebutuhan nutrisi ikan akan terpenuhi dengan adanya  pakan. Komponen pakan yang berkontribusi terhadap penyediaan materi dan energi tumbuh adalah protein, karbohidrat dan lemak. Protein merupakan molekul kompleks yang terdiri dari asam amino essensial dan non essensial. Protein adalah nutrien yang sangat dibutuhkan untuk perbaikan jaringan tubuh yang rusak,  pemeliharaan protein tubuh, penambahan protein tubuh untuk pertumbuhan, materi untuk pembentukan enzim dan beberapa jenis hormon dan juga sebagai sumber energi (NRC 1993). Kebutuhan ikan akan protein dipengaruhi oleh  berbagai faktor diantaranya ukuran ikan, temperatur air, kadar pemberian pakan, kandungan energi dalam pakan yang dapat dicerna dan kualitas protein (Furuichi 1988). Kebutuhan protein ikan berbeda-beda menurut spesiesnya, namun pada umumnya ikan membutuhkan protein sekitar 30-40% dalam pakannya (Jobling 1994). Ikan air tawar umumnya dapat tumbuh baik dengan pemberian pakan yang mengandung kadar protein 25-35% dengan rasio energi berbanding protein adalah sekitar 8 kkal/gram protein. Pada Tabel 1 berikut disampaikan data perbedaan kebutuhan protein ikan nila dengan bobot tubuh yang berbeda.



 Tabel 1. Kebutuhan protein ikan nila dengan bobot tubuh yang berbeda Spesies



Bobot tubuh ikan (g)



Keperluan  protein (%) O. mossambicus Fry 50 0,5-1,0 40 1,0-2,5 29-38 1,8 40 6,0-30,0 30-35 O. niloticus 0,012 45 0,838 40 1,5-7,5 36 3,2-3,7 30 24 27,5-35 40 30 O. aureus 0,16 40 0,3-0,5 36 Tilapia zillii 1,65 35 1,7 35-40 O.niloticus x O. 0,6-1,1 32  Aureus 21 28 Sumber : Webster and C. Lim (2002)



Pustaka



Jauncey and Ross (1982) Jauncey and Ross (1982) Cruz and Laudencia (1977) Jauncey (1982) Jauncey and Ross (1982) El-Sayed and Teshima (1992) Siddiqui et al. (1988) Kubaryk (1980) Wang et al. (1985) Wee and Tuan (1988) Siddiqui et al. (1988) Santiago and Laron (1991) Davis and Stickney (1978) Mazid et al. (1979) Teshima et al. (1978) Shiau and Peng (1993) Twibell and Brown (1998)



Penyediaan sumber protein pakan baik tepung ikan dan tepung bungkil kedelai masih tergantung pada impor. Penggunaan bahan pakan lokal yang  berkualitas, harga layak, persediannya terjamin dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Tumbuhan leguminosa, sereal dan produksinya telah dicoba digunakan sebagai substitusi dari tepung bungkil kedelai di dalam pakan ikan nila (Meulen et al.  1979). Hal ini sangat memungkinkan digunakan untuk budidaya ikan nila karena ikan nila adalah ikan omnivora yang cenderung herbivora sehingga lebih mudah beradaptasi dengan jenis pakan yang dicampur dengan sumber bahan nabati seperti tepung bungkil kedelai, tepung jagung, tepung biji kapuk, tepung eceng gondok, tepung alfalfa, serta tepung daun dari berbagai jenis tanaman legumes seperti daun lamtorogung (El-Sayed and Tacon 1997). Pada ikan air tawar yang bersifat herbivora dan cenderung omnivora seperti ikan nila (Popma 1982; Wilson and Poe 1985) dapat mencerna lebih dari 70% dari energi kotor bahan non- strach, sedangkan pada ikan yang bersifat karnivora seperti ikan trout hanya mencerna kurang dari setengahnya. Tinggi rendahnya kandungan protein optimum dalam pakan dipengaruhi oleh kandungan energi non protein yaitu yang berasal dari karbohidrat dan lemak.



 Menurut Stickney (1979) dalam Pelawi (2003), energi yang terkandung dalam  pakan yang berasal dari non-protein dapat mempengaruhi jumlah protein yang digunakan untuk pertumbuhan. Jika pakan kekurangan energi yang berasal dari non-protein maka sebagian besar protein yang seharusnya digunakan untuk  pertumbuhan, akan dimanfaatkan sebagai sumber energi. Sebaliknya jika energi dalam pakan terlalu besar maka keadaan ini akan membatasi jumlah pakan yang dimakan oleh ikan yang selanjutnya akan membatasi jumlah protein yang dimakan sehingga pertumbuhan menjadi rendah. Karbohidrat merupakan sumber energi yang penting meskipun kandungan karbohidrat dalam pakan berada dalam jumlah yang relatif rendah. Karbohidrat dalam pakan dapat berupa serat kasar serta bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) (NRC 1993). BETN mengandung banyak gula dan pati yang bersifat mudah dicerna sedangkan serat kasar kaya akan lignin dan selulosa yang sukar untuk dicerna. Pfeiffer (1980) menyatakan bahwa energi dari karbohidrat sama efektifnya dengan energi dari lemak. Sedangkan Lovell (1989) mengemukakan  bahwa pemberian tingkat energi optimum dalam pakan sangat penting karena kelebihan dan kekurangan energi dapat menurunkan pertumbuhan ikan. Pemanfaatan karbohidrat oleh ikan berbeda-beda bergantung kepada kompleksitas karbohidrat. Ikan-ikan karnivora tidak mampu memanfaatkan karbohidrat kompleks seperti glukosa, sukrosa dan laktosa sebagai energi utama dalam pakannya pada level yang tinggi. Ikan-ikan omnivora dan herbivora dapat mencerna karbohidrat yang berasal dari tumbuh-tumbuhan (Yamada 1983). Ikanikan karnivora dapat memanfaatkan karbohidrat optimum pada tingkat 10-20% dalam



pakannya



sedangkan



ikan-ikan



omnivora



mampu



memanfaatkan



karbohidrat optimum sebesar 30-40% dalam pakan (Furuichi 1988). Lemak pakan merupakan sumber asam lemak esensial (essential fatty acid  =EFA) yang dibutuhkan ikan untuk pertumbuhan, pemeliharaan dan metabolisme tubuh (NRC 1993). Lemak sebagai salah satu makronutrien bagi ikan karena selain sebagai sumber energi nonprotein dan asam lemak essensial, juga berfungsi memelihara bentuk dan fungsi fosfolipid, membantu dalam absorbsi vitamin yang larut dalam lemak dan mempertahankan daya apung tubuh (NRC 1993).



 Komponen lain yang dibutuhkan dalam pakan ikan yaitu vitamin dan mineral. Jumlah yang dibutuhkan dari vitamin dan mineral dalam pembuatan  pakan sangatlah kecil namun kehadirannya dalam pakan sangat penting karena dibutuhkan tubuh ikan untuk tumbuh dan menjalani beberapa fungsi tubuh. NRC (1993) menjelaskan bahwa mineral merupakan senyawa yang digunakan untuk  proses respirasi, osmoregulasi dan pembentukan kerangka tulang. Vitamin merupakan senyawa organik kompleks yang diperlukan untuk tumbuh secara normal, reproduksi, kesehatan dan metabolisme secara umum.



2.3 Tepung Daun Lamtorogung L eucaena l eucocephal a 



Wisadirana (1982) menyatakan bahwa lamtorogung adalah tumbuhan leguminosa tropis, berasal dari Amerika Tengah. Disebarkan oleh orang-orang Mayan dan Zapotec ke seluruh Amerika Tengah. Klasifikasi  Leucaena leucocephala menurut Brewbaker dan Hylin (1965) adalah, salah satu spesies dari genus Leucaena yang termasuk sub Famili Mimosoideae, Famili Leguminoseae, sub



Ordo



Rosicae,



Ordo



Rosales,



sub



Klas



Dycotyledoea,



Klas



Angiospermopsidae, sub Divisio Spermatophyta, Divisio Traceophyta dan sub Kingdom Embryobionta. Lamtorogung ( Leucaena) terdiri atas 53 spesies yang digolongkan ke dalam 10 spesies yang telah dikenal. Walaupun seluruh spesies tersebut mungkin sangat berguna bagi daerah tropis, tetapi hanya Leucaena leucocephala yang telah dimanfaatkan secara luas (NAS 1994). Tanaman lamtoro tumbuh baik di daerah dengan curah hujan tahunan antara 1000-3000 mm 3. Sementara Garcia et al. (1996) menyarankan agar tanaman lamtoro ditanam di daerah yang curah 3



hujannya lebih dari 750 mm   per tahun dan ketinggian lebih dari 1500 m dpl. Selanjutnya dinyatakan pula bahwa tanah yang sesuai dengan tanaman ini adalah tanah yang netral atau tanah basa. NAS (1994) menyebutkan bahwa pada umumnya tanaman lamtoro dapat menghasilkan bahan kering dari unsur-unsur yang dapat dimakan (daun dan ranting-ranting kecil) sebesar 6-8 ton per hektar  per tahun atau sekitar 20-80 ton bahan segar per hektar per tahun. Tepung daun lamtorogung (TDL) merupakan sumber daya hayati lokal yang potensial untuk digunakan sebagai salah satu sumber protein nabati dalam



  pakan ikan karena mengandung protein sekitar 25-30% (NAS 1994); 24% (Scott et al . 1982), yang merupakan nilai tertinggi dibandingkan sumber protein nabati lainnya. Komposisi asam amino daun lamtorogung hampir seimbang dengan tepung ikan kecuali kandungan lysin dan methionin yang lebih rendah. Apabila dibandingkan dengan bungkil kedelai kandungan asam a mino daun lamtoro cukup seimbang, hanya berbeda pada kandungan asam glutamat. TDL juga merupakan sumber vitamin A dan kandungan -karoten yang relatif tinggi serta kandungan xantofil yang merupakan pigmentasi pada kulit dan kuning telur. Perbandingan komposisi asam amino dan makro-mikro mineral antara tepung ikan, tepung bungkil kedelai dan tepung daun lamtoro dapat dilihat  pada Tabel 2. Pemanfaatan TDL di dalam pakan dibatasi oleh adanya ANF mimosin yang



merupakan



asam



amino



heterosiklik



(-amino-(N-(3-hidroxy-4-



 piridon)(asam propionat). Berbagai usaha yang dilakukan untuk menurunkan daya racun mimosin dalam daun lamtoro adalah dengan pemanasan, penambahan garam sulfat, penambahan senyawa analog mimosin, pencucian, mendapatkan varietas baru yang rendah kandungan mimosinnya. Pemanfaatan bahan baku pakan ikan nila dari daun tumbuhan khususnya daun lamtorogung dibatasi dengan kandungan yang tinggi dari komponen neutral detergent fiber (NDF) 39,5% dan acid detergent fiber   (ADF) 35,10% (Garcia et al. 1996). Serat kasar merupakan komponen karbohidrat yang kaya akan lignin dan selulosa yang bersifat sukar dicerna. Selulosa merupakan kerangka sel tanaman yang terdiri dari rantai -D-Glukosa dengan derajat polimerasi sebesar lebih kurang 14.000 (Baskoro 1996). Degradasi polisakarida yang terdapat pada dinding sel tanaman yang merupakan bagian terbesar komponen serat kasar  bervariasi bergantung kepada jaringan tanaman, jenis tanaman dan umur tanaman (Amin 1997). Pada manusia fungsi utama selulosa adalah untuk menyediakan  bahan bulky (tidak dapat dicerna) yang dapat meningkatkan efisiensi kerja saluran yang fungsinya dapat disamakan dengan fungsi serat dalam pakan ternak (Djojosoebagio and Pilliang 1996). Salah satu usaha untuk mengatasi kecernaan serat yang rendah adalah penggunaan enzim eksogen untuk menghidrolisis serat.



 Tabel 2. Perbandingan komposisi asam amino dan makro-mikro mineral antara tepung ikan, tepung bungkil kedelai dan tepung daun lamtoro Jenis asam amino Tepung ikan Tepung bungkil Tepung daun esensial (g/16g N) kedelai lamtoro Arginina 4,6 6,94 1,02-5,25 Histidina 2,0 2,64 0,40-1,44 Isoleusina 3,0 5,01 1,24-6,65 Leusina 5,5 7,54 1,60-6,65 Lisina 6,2 6,28 1,28-6,07 Metionina 1,6 1,38 0,23-1,19 Fenilalanina 3,2 5,03 1,07-3,92 Treonina 3,1 4,92 0,87-5,07 Triptofan 2,3 1,18 0,24-0,38 Valina 3,2 4,72 1,01-6,29 Makro & mikro mineral Kalsium (%) 4,00 0,28 0,37-2,52 Phospor (%) 2,60 0,68 0,07-1,47 Sodium (%) 0,87 0,08 0,00-0,04 Potassium (%) 0,70 1,92 0,80-1,99 Magnesium (%) 0,25 0,27 0,42-0,56 Klorin (%) 0,04 Mangan (mg/kg) 2,00 32,2 7,00-10,6 Iron (mg/kg) 246 186,5 181,0-407,0 Tembaga (mg/kg) 111 53,5 21,0-29,9 Cupper (mg/kg) 11,0 19,9 42,1-60,0 Selenium (mg/kg) 0,04 Iodin (mg/kg) 0,05 Bahan anti nutrisi Asam pitat Mimosin (ANF) Sumber : Hertrampf and Pascual (2000)



2.4 Cairan Rumen sebagai Sumber Enzim



Perut hewan ruminansia terdiri atas rumen, retikulum, omasum dan abomasum. Volume rumen pada ternak sapi dapat mencapai 100 liter atau lebih, dan untuk domba berkisar 10 liter. Rumen diakui sebagai sumber enzim  pendegradasi polisakarida. Polisakarida dihidrolisis di rumen disebabkan  pengaruh sinergis dan interaksi dari komplek mikro-organisme, terutama selulase dan xilanase (Trinci et al.  1994). Mikroorganisme terdapat pada cairan rumen (liquid phase) dan yang menempel pada digesta rumen. Enzim yang aktif mendegradasi



struktural



polisakarida



hijauan



kebanyakan



aktif



pada



mikroorganisme yang menempel pada partikel pakan. Di dalam retikulo rumen



 terdapat mikrobia rumen yang terdiri atas protozoa dan bakteri yang berfungsi melaksanakan fermentasi untuk mensintesis asam amino, vitamin B-komplek dan vitamin K sebagai sumber zat makanan bagi hewan induk semang (Hungate 1966). Mikroba-mikroba rumen mensekresikan enzim-enzim pencernaan ke dalam cairan rumen untuk membantu mendegradasi partikel makanan. Enzimenzim tersebut antara lain adalah enzim yang mendegradasi substrat selulosa yaitu selulase, hemiselulosa/xylosa adalah hemiselulase/xylanase, pati adalah amilase,  pektin adalah pektinase, lipid/lemak adalah lipase, protein adalah protease dan lain-lain (Kamra 2005). Aktivitas enzim dalam cairan rumen juga tergantung dari komposisi atau perlakuan makanan (Moharrey and Das 2001). Lee et al.  (2002) memetakan enzim-enzim dalam cairan rumen domba. Enzim-enzim yang terdapat dalam cairan rumen domba antara lain adalah enzim-enzim selulolitik terdiri atas  beta-D-endoglukanase, beta-D-exoglukanase, beta-D-glukosidase dan beta-Dfucosida fucohydrolase, enzim-enzim xylanolitik terdiri atas beta-D-xylanase,  beta-D-xylosidase, acethyl esterase dan alfa-L-arabinofuranosidase, enzim-enzim  pektinolitik terdiri atas polygalakturonase, pectate lyase dan pectin lyase, dan enzim-enzim lain yang terdiri atas beta-amilase, endo-arabilase, beta-D-gluanase (laminarinase), beta-D-glucanase (Lichenase), beta-D-glucanase (Pechimanase) dan protease. Beberapa enzim dalam cairan rumen dan aktivitas enzimnya disajikan pada Tabel 3.



 Tabel 3. Komposisi enzim cairan rumen domba



Enzim Total Enzim (IU) Selulase - CMCase



Lee et al. (2002) Enzim hanya Enzim dalam dalam cairan semua isi rumen rumen domba domba



Agarwal et al. 2 (2003)



362,7   12,80 (IU/ml enzim/menit)



1183,7   20,39 (IU/ml enzim/menit)



3,60   0,63 umol glukosa/jam/ml



528,6   29,03 (IU/ml enzim/menit) - Amilase 439,0   16,53 (IU/ml enzim/menit - Protease 84,80   2,52 (IU/ml enzim/menit) Aktivitas Spesifik (IU/mg protein) Selulase - CMCase 206,7   9,03 (IU/mg  protein/menit) Hemiselulase - Xylanase 300,2   11,34 (IU/mg  protein/menit) - Amilase 250,90   14,82 (IU/mg  protein/menit) - Protease 48,30   1,85 (IU/mg  protein/menit)



1751   26,53 (IU/ml enzim/menit) 637,9   14,80 (IU/ml enzim/menit) 125,6 3,83 (IU/ml enzim/menit)



0,29   0,05 umol xylosa/menit/ml



Hemiselulase - Xylanase



0,33 0,09 (umol glukosa/menit/ml) 452,7   154,3 Ug hidrolisis  protein/jam/ml)



720,2   19,43 (IU/mg  protein/menit) 1068,6   53,48 (IU/mg  protein/menit) 390,2   25,68 (IU/mg  protein/menit) 76,7   4,70 (IU/mg  protein/menit)



2.5 Enzim Pencernaan dan Perannya dalam Proses Pencernaan



Pemanfaatan materi dan energi pakan untuk pertumbuhan terlebih dahulu melalui suatu proses pencernaan dan metabolisme. Dalam proses pencernaan, makanan yang tadinya merupakan senyawa kompleks akan dipecah menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga mudah diserap melalui dinding usus dan disebarkan ke seluruh tubuh melalui sistem peredaran darah. Protein dihidrolisis menjadi asam amino bebas dan peptida-peptida pendek, karbohidrat dipecah



 menjadi gula-gula sederhana dan lemak menjadi asam-asam lemak dan gliserol. Proses-proses di atas dilakukan oleh enzim-enzim pencernaan (Tillman et al . 1991). Menurut Hepher (1990) kecernaan pakan dipengaruhi oleh keberadaan enzim dalam saluran pencernaan ikan; tingkat aktivitas enzim-enzim pencernaan dan lama kontak pakan yang dimakan dengan enzim pencernaan. Dengan demikian peranan enzim pencernaan dalam proses pencernaan sangat dominan, yaitu berperan dalam menghidrolisis senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang siap untuk diserap. Enzim adalah katalisator biologis dalam reaksi kimia yang sangat dibutuhkan dalam kehidupan. Enzim adalah protein, yang disintesis di dalam sel dan dikeluarkan dari sel yang membentuknya melalui proses eksositosis. Enzim yang disekresikan ke luar sel digunakan untuk pencernaan di luar sel (di dalam rongga pencernaan) atau ”extra cellular digestion”, sedangkan enzim yang dipertahankan di dalam sel digunakan untuk pencernaan di dalam sel itu sendiri atau disebut ”intra cellular digestion” (Affandi et al. 1992). Enzim pencernaan yang disekresikan dalam rongga pencernaan berasal dari sel-sel mukosa lambung, pilorik kaeka, pankreas dan mukosa usus. Oleh karena itu pekembangan sistem pencernaan erat kaitannya dengan perkembangan aktivitas enzim di dalam rongga saluran pencernaan (Watford and Lam 1993). Enzim-enzim tersebut berperan sebagai katalisator dalam hidrolisis protein, lemak dan karbohidrat menjadi bahan-bahan yang sederhana. Sel-sel mukosa lambung menghasilkan enzim protease dengan suatu aktivitas proteolitik optimal pada pH rendah. Pilorik kaeka yang merupakan perpanjangan usus terutama mensekresikan enzim yang sama seperti yang dihasilkan pada bagian usus yaitu enzim  pencernaan protein, lemak dan karbohidrat yang aktif pada pH netral dan sedikit  basa. Cairan pankreatik kaya akan tripsin, yaitu suatu protease yang aktivitasnya optimal sedikit di bawah pH basa. Di samping itu cairan ini juga mengandung amilase, maltase dan lipase. Ikan yang tidak memiliki lambung dan pilorik kaeka, aktivitas proteolitik terutama berasal dari cairan pankreatik. Kecernaan (digestibility) dipengaruhi oleh tiga faktor, yaitu (1) jenis pakan yang dimakan dan kadar kepekaan pakan terhadap pengaruh enzim pencernaan,



 (2) aktivitas enzim-enzim pencernaan, (3) lama waktu pakan yang dimakan terkena aksi enzim pencernaan. Masing-masing faktor di atas dipengaruhi oleh  berbagai faktor sekunder yang berkaitan dengan ikan itu sendiri (spesies, umur, ukuran) dan kondisi fisiologis, yang berkaitan dengan lingkungan (temperatur), dan yang berkaitan dengan pakannya (komposisi pakan, ukuran partikel dan  jumlah pakan yang dimakan). Kecernaan berbeda antar spesies ikan, hal ini t erjadi akibat perbedaan sistem dan enzim-enzim pencernaan. Kemampuan ikan dalam mencerna makanan sangat bergantung pada kelengkapan



organ



pencernaan



dan



ketersediaan



enzim



pencernaan.



Perkembangan saluran pencernaan tersebut berlangsung secara bertahap dan setelah



mencapai



ukuran/umur



tertentu



saluran



pencernaan



mencapai



kesempurnaannya. Perkembangan struktur alat pencernaan ini diikuti oleh  perkembangan enzim pencernaan dan perubahan kebiasaan makan ( food habit ). Kandungan nutrien pakan nampaknya berpengaruh pada aktivitas enzim  pencernaan. Kuzmina (1996) mengungkapkan bahwa tersedianya substrat merupakan faktor yang nyata dalam pengaturan aktivitas enzim pada ikan dan mamalia. Kandungan protein pakan yang tinggi dikaitkan dengan kandungan selulosa yang rendah umumnya meningkatkan aktivitas protease pada ikan rainbow trout (Hepher 1990). Peningkatan proporsi pati kentang dalam pakan dari 10 menjadi 90% yang diikuti penurunan proporsi tepung ikan akan meningkatkan aktvitas enzim maltase dan amilase pada ikan mas, dan adaptasi enzim karbohidrase ini terhadap komposisi pakan sudah terlihat kurang dari satu minggu (Kawai and Ikeda 1972). Peningkatan protein pakan dan penurunan kadar se lulose  pakan menyebabkan peningkatan aktivitas enzim amilase pada ikan rainbow trout (Kawai and Ikeda 1972). Stickney and Shumway (1974) menyatakan bahwa enzim selulosa diproduksi oleh mikroflora usus, yang dihubungkan dengan aktivitas selulosa dalam usus dengan jumlah selulase/bakteri selulitik. Das and Tripathi (1991) mendapatkan kemunduran drastis dalam aktivitas selulase ketika ikan grass carp diberi pakan dari makanan yang mengadung tetrasiklin. Pemanfaatan daun lamtorogung sangat dibatasi oleh kecernaan ikan yang terbatas terhadap jenis



 dedaunan ini. Hal ini berkaitan dengan ketersediaan enzim selulotik yang terbatas dalam saluran pencernaan ikan. Enzim



protease



menguraikan



rantai-rantai



peptida



dari



protein.



Berdasarkan letak ikatan peptida pada tengah atau akhir molekul, peptidase diklasifikasikan menjadi endopeptidase dan eksopeptidase. Endopeptidase menghidrolisis protein dan peptida-peptida rantai panjang menjadi peptida-peptida  pendek. Endopeptidase penting antara lain pepsin yang dihasilkan dari zimogen  pepsinogen, tripsin dari tripsinogen dan kimotripsin dari kimotripsinogen. Eksopeptidase



menghidrolisis



peptida



menjadi



asam-asam



amino.



Karboksipeptidase, aminopeptidase dan dipeptidase termasuk dalam kelompok eksopeptidase. Alfa amilase adalah enz im yang bertanggung jawab menghidrolisis  pati menjadi glukosa. Enzim ini memutuskan ikatan 1,4--glukosidik dan mengubah pati menjadi glukosa dan maltosa. Sedangkan lipase adalah enzim  penting dalam pencernaan lemak. Lipase memecah lemak menjadi gliserol dan asam lemak (Steffens 1989; Hepher 1990). Enzim berperan dalam mengubah laju reaksi, sehingga kecepatan reaksi yang diperlihatkan dapat dijadikan ukuran keaktivan enzim. Satu unit enzim adalah jumlah enzim yang mengkatalisis transfoimasi 1 mikromol substrat dalam waktu 1 menit pada suhu 25C dan pada keadaan pH optimal (Well 1979 dalam Affandi 1992). Aktivitas enzim bergantung pada konsentrasi enzim dan substrat, suhu, pH dan inhibitor. Huisman (1976) menyatakan bahwa enzim pencernaan yang dihasilkan oleh lambung ikan aktif pada pH 2 sampai 4.



2.6 Kecernaan



Makanan yang dicerna dalam proses pencernaan makanan dipecah menjadi molekul-molekul atau butiran-butiran halus yang sesuai untuk diserap melalui dinding usus ke dalam aliran darah. Pencernaan merupakan proses yang  berlangsung terus menerus. Bermula dari pengambilan pakan dan berakhir dengan  pembuangan sisa pakan. Pencernaan pakan meliputi hidrolisis protein menjadi asam amino atau polipeptida sederhana, karbohidrat menjadi gula sederhana dan lipid menjadi gliserol atau asam lemak. Pada proses pencernaan baik proses fisika maupun kimia berperanan penting. Hidrolisis nutrien makro dimungkinkan



 dengan adanya enzim pencernaan seperti protease, karboksilase dan lipase (Zonneveld et al. 1991). Daya cerna didefinisikan sebagai bagian pakan yang diserap oleh hewanhewan kecil (Lovell 1989). Pengetahuan tentang kemampuan cerna bahan pakan sangat diperlukan dalam mempelajari kebutuhan energi ikan dan penilaian dari  berbagai bahan pakan yang berbeda. Selama pakan berada dalam usus ikan, nutrien yang dicerna oleh berbagai enzim menjadi bentuk yang dapat diserap oleh dinding usus dan masuk ke dalam sistem peredaran darah (Ta lbot dalam Tyler and Calow 1985). Kemampuan cerna ikan terhadap bahan baku pakan dipengaruhi oleh  beberapa faktor yaitu sifat kimia air, suhu air, jenis pakan, ukuran, umur ikan, kandungan gizi pakan, frekuensi pemberian pakan, sifat fisika dan kimia pakan serta jumlah dan macam enzim pencernaan yang terdapat di dalam saluran  pencernaan ikan (NRC 1993).  Nilai kemampuan cerna nutrien dalam pakan dapat ditentukan melalui  pengukuran secara langsung dan tidak langsung. Pengukuran secara langsung sulit dilakukan karena berkaitan erat dengan pengukuran konsumsi pakan dan  pengumpulan feses secara kuantitatif, serta dapat pula dilakukan dengan memisahkan feses dari air/sisa pakan. Pengukuran secara tidak langsung relatif lebih mudah sehingga lebih sering digunakan, yaitu pengukuran dengan menggunakan indikator (Talbot dalam Tyler and Calow 1985). Indikator yang digunakan harus bersifat tidak dapat dicerna, tidak berubah secara kimia, tidak  beracun bagi ikan, dapat dianalisa dengan baik dan dapat melalui usus secara keseluruhan bersama dengan bahan tercerna lainnya (Lovell 1989). Indikator yang  biasa digunakan adalah chromic oxide (Cr 2O3) sebanyak 0,5-1,0 % dalam pakan dengan asumsi bahwa semua Cr 2O3 yang dikonsumsi oleh ikan akan keluar dari saluran pencernaan dan akan tampak dalam feses. Perubahan relatif dari  persentase Cr 2O3  pada pakan dan feses akan menggambarkan persentase dari  pakan yang dicerna oleh ikan (NRC 1993). Prosedur pengukuran daya cerna secara tidak langsung pada ikan dengan menggunakan Cr 2O3  sebagai indikator telah dikemukakan oleh Pillay (1978).



 Feses ikan menggambarkan jumlah pakan yang tidak dicerna ikan, baik secara langsung maupun tidak langsung (Talbot dalam Tyler and Calow 1985). Metode tidak langsung digunakan oleh Cho et al . (1983) dengan cara mengumpulkan feses dari air dengan menggunakan wadah yang dirancang secara khusus. Selain itu feses dapat dikumpulkan dari akuarium dengan menggunakan  jaring halus, penyiponan, saluran filtrasi, saluran pengumpul dan mechanically rotating filter screens (Talbot dalam Tyler and Calow 1985).



2.7 Kualitas Air



Ikan hidup pada suatu lingkungan yang selalu berubah baik harian, musiman, bahkan tahunan. Ikan bersifat  poikilothermal yang berarti suhu tubuhnya harus sesuai dengan kondisi lingkungan yang selalu berubah tersebut. Perubahan kondisi lingkungan ini tentunya akan mempengaruhi kehidupan organisme. Perubahan lingkungan terutama terjadi pada kualitas air. Kualitas air yang kurang baik mengakibatkan pertumbuhan ikan menjadi lambat. Pada umumnya, Tilapia tidak tumbuh dengan baik pada suhu di bawah 16°C dan tidak dapat bertahan hidup setelah beberapa hari di bawah suhu 10°C (Chervinski 1982 dalam Stickney 1993). Pertumbuhan ikan sangat dipengaruhi suhu lingkungan perairan. Metabolisme pada tubuh ikan akan semakin meningkat dengan meningkatnya suhu lingkungan. Sebagian besar spesies ikan yang hidup di  perairan hangat (warmwater ), pertumbuhan ikan berkisar pada suhu 17-18°C dan optimal pada suhu 28-30°C (Kinne 1960 dalam Hepher 1990). Beberapa spesies Tilapia telah banyak diakui dapat bertahan hidup dalam kondisi oksigen terlarut yang rendah. Tingkat oksigen terlarut yang paling rendah untuk dapat bertahan hidup adalah 0,1 mg/l pada Tilapia mossambica dan Tilapia nilotica  (Maruyama 1958; Magid dan Babiker 1975 dalam Stickney 1993). Wardoyo (1991) menyatakan bahwa kandungan oksigen terlarut yang baik bagi  pertumbuhan ikan umumnya lebih dari 5 mg/l. Selain suhu dan kandungan oksigen terlarut, pH atau derajat keasaman  perairan juga mempengaruhi t ingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan. Bagi sebagian besar spesies ikan, pH yang rendah atau tinggi di luar kisaran 6,59,0 dapat menurunkan pertumbuhan rata-rata dan pada kondisi ekstrim dapat



 mengganggu kesehatan ikan (Swingle 1961; Alabaster and Llyod 1980 dalam Hepher 1990). Ammonia yang tidak terionisasi (NH 3) memiliki pengaruh meracuni bagi ikan (Hepher 1990). Meade dalam Boyd (1990) menyimpulkan  bahwa konsentrasi maksimum ammonia yang aman untuk ikan belum diketahui, tetapi kadar ammonia di atas 0,012 mg/l masih diperbolehkan dan pada umumnya dapat diterima oleh organisme budidaya.



 III. BAHAN DAN METODE



3.1 Waktu dan Tempat



Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan bulan Juli 2009. Analisa proksimat bahan baku dan pakan uji dilakukan di Laboratorium  Nutrisi Ikan, pembuatan pakan dilakukan di Laboratorium Pembuatan Pakan,  pemeliharaan ikan dilakukan di Laboratorium Basah Nutrisi Ikan dan pengujian kualitas air serta penggunaan spektrofotometer untuk analisis kecernaan dilakukan di Laboratorium Lingkungan Departemen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.



3.2 Pakan Penelitian



Pakan yang digunakan adalah pelet kering yang bersifat tenggelam dengan campuran enzim dari rumen domba dan bahan nabati tepung daun lamtorogung. Pakan uji yang diberikan adalah sebagai berikut : 1. Pakan A



: Pakan tanpa campuran enzim



2. Pakan B



: Pakan dengan campuran enzim 200 ml/kg



3. Pakan C



: Pakan dengan campuran enzim 400 ml/kg



4. Pakan D



: Pakan dengan campuran enzim 600 ml/kg



5. Pakan E



: Pakan dengan campuran enzim 800 ml/kg



6. Pakan F



: Pakan dengan campuran enzim 1000 ml/kg



Sebelum pakan uji dibuat terlebih dahulu dilakukan isolasi dan produksi enzim dari rumen domba. Cairan rumen yang diambil diusahakan selalu dalam kondisi dingin. Selanjutnya cairan rumen disentrifugasi dengan kecepatan 12.000 rpm selama 20 menit pada suhu -4C, kemudian cairan (natan) yang terbentuk dapat diambil sebagai sumber enzim. Cairan rumen yang dijadikan sebagai sumber enzim, kemudian dilakukan uji aktivitas enzim (Lampiran 12). Pakan berbahan dasar nabati menggunakan tepung ikan sebagai sumber  protein hewani sedangkan sumber protein nabati adalah tepung daun lamtorogung, tepung bungkil kedelai dan DDGS ( Distillers Dried Grains with Solubles).



 Sumber karbohidrat yang digunakan adalah tepung pollard. Sumber lemak utama adalah minyak ikan dan minyak jagung sedangkan binder   (perekat) yang digunakan adalah tepung sagu. Sebelum digunakan seluruh bahan baku ini diuji kandungan nutrisinya dengan analisis proksimat. Hasil analisis proksimat bahan terdapat pada Lampiran 2. Setelah analisis proksimat bahan baku maka dilakukan penyusunan formulasi pakan sesuai dengan target protein dan energi protein rasio. Formulasi  pakan perlakuan yang berbasis bahan nabati ini disajikan pada Tabel 4. Tabel 4. Formulasi pakan perlakuan berbasis bahan nabati Bahan Bahan Baku



A 10,00 10,60 28,00 24,00 20,43 2,00 2,00 1,00 0,20 0.20 1,00 0,50 0,07 100,00 2663,94 10,16 0



B 10,00 10,60 28,00 24,00 20,43 2,00 2,00 1,00 0,20 0,20 1,00 0,50 0,07 100,00 2663,94 10,16 200



Perlakuan C D 10,00 10,00 10,60 10,60 28,00 28,00 24,00 24,00 20,43 20,43 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00 1,00 0,50 0,50 0,07 0,07 100,00 100,00 2663,94 2663,94 10,16 10,16 400 600



E 10,00 10,60 28,00 24,00 20,43 2,00 2,00 1,00 0,20 0,20 1,00 0,50 0,07 100,00 2663,94 10,16 800



F 10,00 10,60 28,00 24,00 20,43 2,00 2,00 1,00 0,20 0,20 1,00 0,50 0,07 100,00 2663,94 10,16 1000



Tepung ikan Tepung bungkil kedelai Tepung daun lamtorogung DDGS Tepung pollard Sagu Minyak Ikan Minyak Jagung Vitamin mix Mineral mix Vitamin C Choline chloride Lysin + Methionin (1:1) Jumlah (%) DE (kkal/kg pakan)* C/P (kkal/g)** Ekstrak enzim (ml/kg) Keterangan : * 1 gram protein = 3,5 kkal DE, 1 gram karbohidrat = 2,5 kkal DE, 1 gram lemak = 8,1 DE (NRC, 1977) ** C = energi ; P = protein *** Komposisi vitamin dan mineral mix terdapat pada Lampiran 1



Pakan penelitian ini dibuat dengan mencampurkan seluruh bahan-bahan  pakan sesuai dengan formulasi pakan. Setelah itu ditambahkan cairan rumen dengan dosis sesuai dengan perlakuan masing-masing, bahan pakan yang telah dicampurkan tersebut didiamkan selama 24 jam untuk melihat kinerja dari  pemberian cairan rumen tersebut. Setelah 24 jam, bahan pakan tersebut dicetak dan kemudian dioven. Pakan yang telah dibuat kemudian dianalisis kembali untuk mengetahui pemenuhan target protein, energi protein rasio, maupun jumlah energi  pakan yang ada. Hasil analisis pakan perlakuan tersebut terdapat pada Tabel 5.



 Tabel 5. Komposisi proksimat pakan perlakuan berbasis bahan nabati (% bobot kering) Komposisi Perlakuan enzim(ml/kg pakan) Proksimat A (0) B (200) C (400) D (600) E (800) F (1000) Protein kering* 29,67 32,81 32,90 33,26 33,29 33,82 Lemak kering* 8,65 8,65 8,64 8,59 8,70 8,71 Abu 7,50 7,59 7,93 7,74 7,71 8,13 Serat kasar 8,21 7,9 7,84 6,52 6,5 6,47 BETN 36,97 34,26 33,71 34,98 35,60 33,73 DE 2663,35 2705,50 2694,09 2734,39 2759,85 2732,46 C/P 8,98 8,25 8,19 8,22 8,29 8,08 Keterangan : BETN = Bahan Ekstrak Tanpa Nitogen *Kadar Air A = 9,00 ; Kadar Air B = 8,80 ; Kadar Air C = 8,98 ; Kadar Air D = 8,91 ; Kadar Air E = 8,20 ; Kadar Air F = 9,15 3.3 Pemeliharaan Ikan dan Pengumpulan Data



Ikan uji yang digunakan pada penelitian ini ikan nila Oreochromis niloticus. Ikan uji tersebut memiliki bobot awal rata-rata 20,59   1,00 gram dengan panjang total tubuh rata-rata 11,12   0,32 cm. Adaptasi ikan dilakukan selama 1 minggu dan dilakukan pemberian pakan perlakuan sebanyak tiga kali sehari serta pengelolaan kualitas air hingga tetap stabil. Pemeliharaan ikan dilakukan pada akuarium berukuran (50x40x35) cm



3



dengan ketinggian air   30 cm yang terlebih dahulu telah disterilisasi menggunakan kaporit 30 ppm. Sisa kaporit dihilangkan dengan pemberian aerasi kuat selama 48 jam. Ikan uji dimasukkan ke dalam 6 perlakuan dengan masingmasing perlakuan dilakukan 3 kali ulangan. Tiap ulangan diwakili dalam satu  buah akuarium dengan padat penebaran 8 ekor/akuarium. Sebelum perlakuan dimulai ikan dipuasakan selama 24 jam guna menghilangkan sisa pakan dalam saluran pencernaan. Pemeliharaan dilakukan selama 40 hari dan dilakukan sampling bobot biomassa setiap 10 hari. Pakan diberikan secara at satiation  dengan frekuensi pemberian tiga kali sehari yakni  pagi pukul 08.00 WIB, siang pukul 12.00 WIB dan sore pukul 16.00 WIB. Pengelolaan kualitas air dilakukan dengan pengecekan kualitas pada awal,  pertengahan dan akhir pemeliharaan, pemasangan heater , serta dilakukan  penyifonan sebelum pemberian pakan dilakukan.



 Salah satu faktor perhitungan dalam retensi protein dan retensi lemak adalah jumlah protein dan lemak ikan awal. Protein dan lemak ikan awal diperoleh dari sampel ikan awal yang telah dipuasakan. Sampel ikan tersebut dianalisis melalui analisis proksimat untuk kadar air, kadar protein dan kadar lemak.



3.4 Pengamatan Kecernaan



Parameter lain yang diuji adalah kecernaan protein dan kecernaan total  pakan. Pengujian kecernaan ini dilakukan dengan menambahkan 0,6% indikator Cr 2O3  dalam pakan perlakuan yang berguna sebagai penanda ( marker ) (NRC 1993). Tiap perlakuan pakan serta pengujian kecernaan pakan dilakukan pada satu buah akuarium dengan padat tebar 8 ekor ikan/akuarium. Pengumpulan feses ikan dilakukan 10 hari sebelum masa pemeliharaan ikan berakhir. Pakan yang diberikan ke ikan telah mengandung 0,6% Cr 2O3. Feses yang telah terkumpul kemudian dimasukkan dalam botol film dan disimpan dalam  freezer   guna terjaga kesegarannya. Setelah jumlah feses yang dikumpulkan dianggap cukup maka dilakukan pengeringan di dalam oven 110 C selama 4-6 jam. Analisis kemudian dilanjutkan dengan pengujian kekeruhan menggunakan spektrofotometer pada  = 350 nm. Metode analisis Cr 2O3 terdapat pada Lampiran 4.



3.5 Pengujian Kualitas Air



Untuk mengetahui kualitas air selama pemeliharaan maka dilakukan  pengukuran fisika dan kimia air pada awal, pertengahan dan akhir pemeliharaan. Parameter suhu, oksigen terlarut (DO) dan pH dilakukan dengan menggunakan alat DO meter. Pada parameter NH 3 digunakan spektrofotometer sedangkan untuk alkalinitas dan kesadahan dilakukan metode titrasi.



3.6 Analisis Kimia



Analisis kimia dilakukan pada saat analisis proksimat serta uji beberapa  parameter kualitas air yakni NH3, alkalinitas, kesadahan dan analiasis kadar Cr 2O3. Analisa proksimat dilakukan pada bahan baku pakan, pakan perlakuan,



 ikan awal serta ikan akhir. Bahan baku pakan yang diuji adalah tepung ikan, tepung daun lamtorogung, tepung bungkil kedelai, tepung DDGS, tepung pollard dan tepung sagu. Pengujian bahan baku dan pakan perlakuan dilakukan guna menentukan protein kasar, lemak kasar, kadar abu, kadar air dan serat kasar. Pada ikan awal dan akhir hanya dilakukan uji untuk menentukan kadar air, protein kasar dan lemak kasar. Analisis proksimat ini dilakukan dengan metode AOAC (1984) dalam Takeuchi (1988). Analisis proksimat secara keseluruhan terdapat  pada Lampiran 3.



3.7 Analisis Statistik



Seluruh perlakuan pada penelitian ini dilakukan pada keadaan yang homogen yakni pada satu set sistem resirkulasi sehingga rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 faktor peubah dan tiga ulangan. Data yang telah diperoleh kemudian ditabulasi dan dianalisis menggunakan program Excel MS. Office 2007 dan SPSS 11.5 dengan menggunakan uji lanjut Duncan. Berikut parameter yang diuji secara statistik : 3.7.1 Laju Pertumbuhan Harian



Wt = Wo (1 + 0,01)



t



Keterangan : Wt



= bobot rata-rata ikan pada waktu t (g)



Wo



= bobot rata-rata ikan pada waktu awal (g)







= laju pertumbuhan harian (%)



t



= waktu pemeliharaan (hari)



3.7.2 Efisiensi Pakan



 EP  



Wt    D   Wo  F 



 x100%



Keterangan : Wt



= bobot rata-rata ikan pada waktu t (g)



Wo



= bobot rata-rata ikan pada waktu awal (g)



D



= bobot ikan mati selama pemeliharaan (g)



F



= jumlah pakan yang diberikan (g)



 3.7.3 Retensi Protein



 RP  



 Fp  lp 



 x100%



 P 



Keterangan : Fp



= jumlah protein tubuh ikan pada waktu akhir pemeliharaan (g)



lp



= jumlah protein tubuh ikan pada waktu awal pemeliharaan (g)



P



= jumlah protein yang dikonsumsi ikan selama pemeliharaan (g)



3.7.4 Retensi Lemak



 RL 



 Fl   ll   L



 x100%



Keterangan : Fl



= jumlah lemak tubuh ikan pada waktu akhir pemeliharaan (g)



ll



= jumlah lemak tubuh ikan pada waktu awal pemeliharaan (g)



L



= jumlah lemak yang dikonsumsi ikan selama pemeliharaan (g)



3.7.5 Kecernaan Protein dan Kecernaan Total



 Nilai kecernaan protein dan kecernaan total dihitung berdasarkan  persamaan (Takeuchi, 1988) berikut :



   



Kecernaan protein



= 100  1 



Kecernaan total



= 100  1 



   



a a'



 x



b' 







b  



a  







a' 



Keterangan : a



= % Cr 2O3 dalam pakan



a’



= % Cr 2O3 dalam feses



 b



= % protein dalam pakan



 b’



= % protein dalam feses



3.7.6 Jumlah Konsumsi Pakan



Jumlah konsumsi pakan ditentukan dengan mengurangi jumlah pakan total awal dengan jumlah pakan yang tersisa pada akhir pemeliharaan.



 3.7.7 Derajat Kelangsungan Hidup



SR =  ikan akhir



x 100%



 ikan awal Keterangan : SR



= Survival Rate/Derajat Kelangsungan Hidup (%)



 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 4.1 Hasil 4.1.1 Kinerja Pertumbuhan



Berdasarkan hasil penelitian ini,  penggunaan pakan dengan campuran  bahan nabati tepung daun lamtorogung yang disuplementasikan dengan enzim cairan rumen domba memperlihatkan adanya pertumbuhan ikan uji. Data hasil  parameter kinerja pertumbuhan secara keseluruhan terdapat pada Tabel 6. Tabel 6. Data hasil parameter kinerja pertumbuhan ikan uji Perlakuan  A (0 ml/kg) B (200 ml/kg) C (400 ml/kg) D (600 ml/kg) E (800 ml/kg) F (1000ml/kg)



K P(gram) 92,82 ± 3,77 a 99,71 ± 1,57 a 109,09 ± 6,02 a 97,93 ± 12,67 a 93,98 ± 7,87 a 104,22 ± 10,11



LPH (%) 0,74 ± 0,25 c 1,07 ± 0,17 a 1,36 ± 0,04 a 1,36 ± 0,18 ac 1,22 ± 0,07 a 1,46 ± 0,06



Parameter EP (%) 24,14 ± 10,29 c 31,87 ± 5,23 ac 40,70 ± 3,60 a 45,49 ± 3,72 ac 42,60 ± 6,04 a 45,29 ± 6,11



RP (%) 11,26 ± 6,56 11,08 ± 3,12 a 16,15 ± 5,52 a 23,35 ± 2,36 a 23,34 ± 6,27 a 20,19 ± 3,61



RL (%) 21,85 ± 12,41 a 31,27 ± 4,53 a 29,01 ± 5,95 a 28,67 ± 7,72 a 36,12 ± 9,24 a 39,08 ± 8,53



Keterangan : huruf superskrip yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata (P>0.05). Analisis statistik terdapat pada Lampiran 5 KP (Konsumsi Pakan); LPH (Laju Pertumbuhan Harian); EP (Efisiensi Pakan); RP (Retensi Protein); RL (Retensi Lemak)



Data hasil penelitian memperlihatkan penggunaan pakan dengan campuran  bahan nabati tepung daun lamtorogung yang disuplementasikan dengan enzim cairan rumen domba memberikan hasil pertumbuhan ikan yang berbeda nyata. Penggunaan dosis enzim 1000 ml/kg pakan memberikan nilai laju pertumbuhan harian relatif lebih tinggi yang diiringi jumlah konsumsi pakan yang cukup tinggi. Pada parameter efisiensi pakan dapat dilihat bahwa perlakuan pakan dengan campuran enzim 0 ml/kg pakan berbeda nyata dengan pakan campuran enzim 1000 ml/kg pakan.  Nilai retensi menggambarkan jumlah protein atau jumlah lemak yang disimpan dalam tubuh ikan uji. Berdasarkan Tabel 6, nilai retensi protein tertinggi dimiliki oleh pakan dengan campuran enzim rumen 600 ml/kg pakan. Nilai retens i  protein ini tidak berbeda nyata dengan pakan yang diberi campuran enzim rumen 1000 ml/kg pakan. Sedangkan nilai retensi lemak tertinggi pada pakan dengan campuran enzim rumen 1000 ml/kg. Nilai retensi lemak ini berbeda nyata dengan  pakan tanpa campuran enzim.
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Gambar 1. Grafik Laju Pertumbuhan Harian



4.1.2 Kecernaan



Kecernaan ini merupakan kemampuan organisme untuk mencerna pakan dengan kata lain organisme tersebut mampu mengabsorbsi atau menyerap nutrien dari pakan untuk hidup, tumbuh dan berkembang. Nilai kecernaan pakan dan kecernaan protein dapat dilihat pada Tabel 7, sedangkan hasil pengukuran terdapat  pada Lampiran 6. Tabel 7. Nilai kecernaan pakan perlakuan Parameter Kecernaan Protein (%) Kecernaan Total Pakan (%)



0 99,50 99,66



200 99,55 99,85



Perlakuan (ml/kg) 400 600 99,57 99,64 99,95 99,98



800 99,63 99,90



1000 99,68 99,96



Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa nilai kecernaan protein dan kecernaan total pakan untuk semua perlakuan memiliki nilai yang tinggi dan tidak  berbeda. Tabel 8. Nilai aktivitas enzim cairan rumen domba Aktivitas Enzim Total Enzim (unit/ml.menit) Protease 0,0067 Amilase 0,0436 Lipase 1,6295 Sellulase 0,8516 Berdasarkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa dalam cairan rumen domba terdapat beberapa aktivitas enzim seperti protease, amilase, lipase dan selulase.



 4.2 Pembahasan



Suplementasi enzim cairan rumen pada pakan ikan nila (Oreochromis niloticus) dengan campuran bahan nabati tepung daun lamtorogung pada  penelitian ini memperlihatkan adanya kinerja pertumbuhan ikan uji yang meliputi laju pertumbuhan harian individu, konsumsi pakan, efisiensi pakan, ret ensi protein dan retensi lemak.  Nilai konsumsi pakan pada Tabel 6 memperlihatkan adanya penggunaan  pakan yang terbesar yaitu pada pakan dengan campuran enzim 400 ml/kg pakan dan nilai konsumsi pakan ini tidak berbeda nyata dengan pakan campuran enzim 1000 ml/kg pakan. Selanjutnya nilai konsumsi pakan tersebut berturut-turut diikuti oleh pakan dengan campuran enzim 200 ml/kg pakan, pakan 600 ml/kg  pakan, pakan 800 ml/kg pakan dan yang terakhir adalah pakan tanpa campuran enzim. Pakan dengan campuran enzim diduga dapat meningkatkan palatabilitas dari ikan. Palatabilitas ini biasanya terkait dengan atraktan, dimana atraktan tersebut dapat meningkatkan nafsu makan ikan. Pakan yang dikonsumsi oleh ikan ternyata berkorelasi positif dengan nilai laju pertumbuhan harian. Berdasarkan Tabel 6, nilai laju pertumbuhan harian pada  perlakuan pakan dengan penambahan enzim 400-1000 ml/kg pakan memberikan hasil yang tidak berbeda nyata. Sedangkan laju pertumbuhan harian pada  perlakuan tanpa penambahan enzim memberikan hasil yang berbeda nyata denga n semua perlakuan. Laju pertumbuhan harian ini menjelaskan bahwa ikan mampu memanfaatkan nutrien pakan untuk disimpan dalam tubuh dan mengkonversinya menjadi energi. Selain itu juga, ternyata penambahan enzim dapat mempengaruhi kadar protein pakan karena enzim sendiri merupakan senyawa protein. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 5. Pertumbuhan berkorelasi erat dengan sintesis protein, karena pertumbuhan merupakan perubahan jumlah materi tubuh, dan pada ikan sebagian besar  penyimpanan materi tersebut dalam bentuk protein, selain itu juga dalam bentuk lemak dan karbohidrat (Brett & Groves 1979 dalam Rosmawati 2005). Pertumbuhan ikan yang relatif lambat disebabkan karena kandungan energi pakan khususnya yang berasal dari karbohidrat dan lemak tidak cukup untuk proses



 metabolisme. Akibatnya protein digunakan untuk proses tersebut, sehingga  protein dalam pakan tidak mencukupi bagi ikan untuk proses pertumbuhan. Pertumbuhan ikan sangat tergantung kepada pasokan energi dalam pakan dan pembelanjaan energi. Pasokan energi yang berfluktuasi, kondisi fisik ikan dan kondisi perairan sangat berpengaruh terhadap besarnya energi yang dikonsumsi oleh ikan sehingga menyebabkan adanya peningkatan dan pe nurunan energi tubuh (NRC 1993). Menurut Stickney (1979) dalam Pelawi (2003), energi yang terkandung dalam pakan yang berasal dari non-protein dapat mempengaruhi  jumlah protein yang digunakan untuk pertumbuhan. Jika pakan kekurangan energi yang berasal dari non-protein maka sebagian besar protein yang seharusnya digunakan untuk pertumbuhan, akan dimanfaatkan sebagai sumber energi. Pertumbuhan akan terjadi apabila ada kelebihan energi dari pakan yang dikonsumsi setelah kebutuhan energi minimumnya (untuk hidup pokok) sudah terpenuhi seperti bernapas, berenang, proses metabolisme dan perawatan (maintenance). Kebutuhan energi untuk katabolisme harus dipenuhi terlebih dahulu dan kelebihan energi akan digunakan untuk anabolisme. Kelebihan energi tersebut akan digunakan untuk membangun jaringan baru yang berakibat pada  pertumbuhan. Busacker et al. (1990) dalam Rosmawati (2005), menguraikan  bahwa pertumbuhan dapat terjadi pada berbagai tingkat materi biologis seperti sel,  jaringan, organ, organisme utuh, populasi dan komunitas. Pemanfaatan materi dan energi pakan untuk pertumbuhan terlebih dahulu melalui suatu proses pencernaan dan metabolisme. Dalam proses pencernaan, makanan yang tadinya merupakan senyawa kompleks akan dipecah menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga mudah diserap melalui dinding usus dan disebarkan ke seluruh tubuh melalui sistem peredaran darah. Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa nilai kecernaan protein dan nilai kecernaan total pakan dari semua perlakuan memiliki nilai yang tinggi. Kecernaan protein pada pakan tanpa enzim sebesar 99.50%, pakan dengan campuran enzim 200 ml/kg pakan sebesar 99.55%, enzim 400 ml/kg pakan 99.57%, enzim 600 ml/kg pakan sebesar 99.64%, enzim 800 ml/kg pakan sebesar 99.63% dan enzim 1000 ml/kg pakan sebesar 99.68%. Semua perlakuan menunjukkan hasil yang seragam. Dengan demikian



 secara umum ikan telah mampu untuk mencerna protein yang kemudian akan disimpan dalam tubuh dalam bentuk nilai retensi. Kecernaan total pakan untuk perlakuan tanpa enzim yaitu sebesar 99.66%,  pakan dengan campuran enzim 200 ml/kg pakan sebesar 99.85%, enzim 400 ml/kg pakan sebesar 99.95%, enzim 600 ml/kg pakan sebesar 99.98%, enzim 800 ml/kg pakan sebesar 99.90% dan enzim 1000 ml/kg pakan sebesar 99.96%. Sama halnya dengan nilai kecernaan protein, nilai kecernaan total pakan untuk semua  perlakuan memiliki nilai yang tinggi dan seragam untuk semua perlakuan. Dengan demikian secara umum ikan telah mampu untuk mencerna nutrien yang terdapat dalam pakan yang kemudian akan dimanfaatkan sebagai energi tubuh. Penambahan cairan rumen pada pakan memberikan pengaruh terhadap nilai kecernaan. Ikan mampu mencerna nutrien yang terdapat dalam pakan dengan  baik. Hal ini disebabkan cairan tersebut mengandung enzim yang dapat memecah serat kasar yaitu selulase (Tabel 8) sehingga pakan yang berbahan tepung daun lamtorogung yang memiliki serat kasar tinggi akan turun dengan penambahan enzim eksogen dari cairan rumen (Tabel 5). Menurut Hepher (1990) kecernaan  pakan dipengaruhi oleh keberadaan enzim dalam saluran pencernaan ikan; tingkat aktivitas enzim-enzim pencernaan dan lama kontak pakan yang dimakan dengan enzim pencernaan. Dengan demikian peranan enzim pencernaan dalam proses  pencernaan sangat dominan, yaitu berperan dalam menghidrolisis senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang siap untuk diserap. Kemampuan cerna ikan terhadap bahan baku pakan dipengaruhi oleh  beberapa faktor yaitu sifat kimia air, suhu air, jenis pakan, ukuran, umur ikan, kandungan gizi pakan, frekuensi pemberian pakan, sifat fisika dan kimia pakan serta jumlah dan macam enzim pencernaan yang terdapat di dalam saluran  pencernaan pakan (NRC 1993). Setelah proses pencernaan ini berlangsung dimana nutrien yang berada dalam pakan akan diabsorbsi atau diserap oleh tubuh ikan. Jumlah nutrien yang mampu diserap dari dalam pakan untuk disimpan dalam tubuh ikan digambarkan dengan nilai retensi. Pada penlitian ini dilakukan pengukuran retensi protein dan retensi lemak. Berdasarkan Tabel 6, nilai retensi protein tertinggi yaitu pada pakan dengan campuran enzim rumen 600 ml/kg pakan. Nilai ini tidak berbeda nyata



 dengan pakan campuran enzim 800 ml/kg pakan, 1000 ml/kg dan 400 ml/kgpakan. Namun berbeda nyata dengan pakan yang tanpa campuran enzim da n  pakan dengan campuran enzim 200 ml/kg pakan yang memiliki nilai retensi  protein terendah. Hal tersebut menunjukkan bahwa protein dari pakan dengan campuran enzim 400, 600, 800 dan 1000 ml/kg pakan lebih dominan untuk disimpan di dalam tubuh dibandingkan pakan yang tanpa campuran enzim dengan pakan campuran enzim rumen 200 ml/kg pakan. Enzim rumen ini mengandung protease (Tabel 8) yang mampu memecah protein menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga lebih mudah untuk diserap dan akhirnya jumlah protein yang disimpan dalam tubuhpun akan lebih besar. NRC (1983) mengatakan bahwa protein yang telah dikonsumsi dari pakan selanjutnya akan tercerna dan terhidrolisis menjadi asam amino bebas yang kemudian akan diabsorbsi oleh jaringan intestinal dan didistribusikan oleh darah ke jaringan maupun organ. Selain nilai retensi protein, dilakukan pula pengukuran nilai retensi lemak. Berdasarkan Tabel 6, nilai retensi lemak tertinggi yaitu pada pakan dengan campuran enzim rumen 1000 ml/kg pakan, diikuti oleh pakan dengan campuran enzim rumen 800, 200, 400 dan 600 ml/kg pakan. Berdasarkan uji statistik nilai retensi lemak yang dimiliki pakan campuran enzim rumen 1000 ml/kg pakan dengan pakan campuran enzim rumen 800, 200, 400 dan 600 ml/kg pakan ini hasilnya tidak berbeda nyata. Namun hal ini berlainan dengan pakan tanpa campuran enzim yang berbeda nyata terhadap semua pakan dengan campuran enzim. Hal ini dapat dikatakan bahwa ikan mampu menyimpan lemak lebih dominan dengan pemberian pakan yang diberi suplementasi enzim. Enzim rumen ini mengandung lipase (Tabel 8) sehingga lemak ini akan lebih mudah dipecah menjadi senyawa yang lebih sederhana yaitu gliserol atau asam lemak. Pakan yang tanpa campuran enzim memiliki nilai retensi lemak yang rendah karena tidak mendapatkan enzim eksogen yaitu lipase sehingga ikan lebih sulit untuk menyerap lemak dan jumlah yang disimpan dalam tubuh lebih sedikit. Lemak sebagai salah satu makronutrien bagi ikan karena selain sebagai sumber energi nonprotein dan asam lemak essensial, ia juga memelihara bentuk dan fungsi



 fosfolipid, membantu dalam absorbsi vitamin yang larut dalam lemak dan mempertahankan daya apung tubuh (NRC 1993). Jika dibandingkan antara nilai retensi lemak dengan nilai retensi protein, nilai retensi lemak lebih tinggi dibandingkan dengan nilai retensi protein. Dengan demikian ikan tidak menggantungkan pemenuhan energinya hanya dari protein saja sehingga protein akan optimal digunakan untuk pertumbuhan. Lemak juga dapat berperan sebagai protein sparing effect  untuk pertumbuhan. Efisiensi pakan merupakan kemampuan ikan untuk memanfaatkan pakan secara optimal. Hal ini terkait dengan kemampuan ikan untuk mencerna pakan yang diberikan kemudian menyimpannya di dalam tubuh. Berdasarkan Tabel 6 dapat dilihat bahwa efisiensi pakan tertinggi yaitu pada pakan dengan campuran enzim rumen 600 ml/kg pakan serta pakan dengan campuran enzim 1000 ml/kg  pakan. Kemudian diikuti oleh pakan dengan campuran enzim 800, 400 dan 200 ml/kg pakan. Pakan yang tanpa campuran enzim memiliki nilai efisiensi yang  paling rendah. Semakin kecil nilai efisiensi pakan maka ikan tidak efisien dalam memanfaatkan pakan atau dapat dikatakan boros dalam memanfaatkan pakan tersebut. Ikan tidak mampu memanfaatkan pakan secara optimal meskipun nilai kecernaan pakan sangat tinggi. Faktor penting penentu pertumbuhan dan efisiensi pemanfaatan pakan adalah jenis dan komposisi pakan yang sesuai dengan kebutuhan ikan. Jenis dan komposisi pakan harus sesuai dengan ketersediaan endoenzim dalam saluran  pencernaan ikan, sehingga pakan akan dicerna dengan baik dan energi yang tersedia untuk pertumbuhan akan lebih besar. Untuk meningkatkan efisiensi  pemanfaatan
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maka



dalam



memformulasikan



pakan



perlu



mempertimbangkan kebutuhan nutrisi dari spesies ikan yang akan dipelihara, diantaranya adalah kebutuhan energi, protein, karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral (Watanabe 1988 dalam Rosmawati 2005). Kualitas air merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan selama pemeliharaan. Berdasarkan hasil pengukuran (Lampiran 7), kualitas air untuk seluruh perlakuan berada pada kisaran yang optimum dan sesuai dengan kisaran kualitas air yang dapat



 ditoleransi oleh ikan nila dan terbukti adanya kinerja pertumbuhan dari ikan uji (Tabel 6).



 V. KESIMPULAN DAN SARAN



5.1 Kesimpulan



Penambahan enzim 400-1000 ml/kg pakan memberikan nilai laju  pertumbuhan harian relatif tinggi berkisar 1,22-1,46% dibandingkan dengan  pakan tanpa enzim dan penambahan enzim 200 ml/kg pakan yaitu berkisar 0,741,07%. Penambahan enzim pada pakan memberikan nilai efisiensi pakan yang relatif tinggi berkisar 31,87-45,49% dibandingkan dengan pakan tanpa enzim yaitu sebesar 24,14%, begitu pula dengan konsumsi pakan yang nilainya relatif tinggi
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penambahan



enzim



berkisar



93,98-109,09%



dibandingkan dengan pakan tanpa enzim yaitu sebesar 92,82%. Penambahan enzim 400-1000 ml/kg pakan memberikan nilai retensi protein relatif tinggi  berkisar 16,15-23,35% dibandingkan pakan tanpa enzim dan penambahan enzim 200 ml/kg pakan berkisar 11,08-11,26%, begitu pula retensi lemak dengan  penambahan enzim 200-1000 ml/kg pakan memberikan nilai 28,67-39,08% yang nilainya lebih tinggi dibandingkan pakan tanpa enzim yaitu se besar 21,85%.



5.2 Saran



Penggunaan cairan rumen domba 400-1000 ml/kg pakan dapat dicoba  pada pakan berbasis daun lamtorogung untuk pembesaran.
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 LAMPIRAN



 Lampiran 1. Komposisi bahan dalam premix (vitamin dan mineral mix) Bahan dalam premix Vitamin A Vitamin D3 Vitamin E Vitamin K3 Vitamin B1 Vitamin B2 Vitamin B6 Vitamin B12 Ca-d panthothenate Folic Acid  Nicotinic acid Choline chloride DL Methionine L-Lysine Ferros Copper Manganese Zinc Cobalt Iodine Selenium Antiox carrier add Sumber : Indofeed



Dalam premix 1 kg Vitamin 4000000 800000 4500 450 450 1350 480 6 2400 270 7200 28000 Asam Amino 28000 50000 Mineral 8500 700 18500 14000 50 70 35 s/d 1kg



Satuan IU IU Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg -



 Lampiran 2. Hasil proksimat bahan baku (% bobot kering) BAHAN Tepung ikan Tepung daun lamtorogung Tepung bungkil kedelai DDGS Tepung pollard Tepung sagu



0,59 12,14



Kadar Protein Kering ** 51,60 24,43



Kadar Lemak Kering ** 6,92 7,07



8,32



8,8



44,56



8,81



19,08



4,21 3,89 0,13



18,27 7,16 0,39



27,80 13,41 3,82



9,69 6,19 1,37



40,03 59,91 84,35



Kadar Abu



Serat Kasar



29,46 7,04



Keterangan : *BETN : Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen ** Kadar Air (%) : Tepung Ikan : 10,53 % Tepung Daun Lamtorogung : 9,71 % Tepung Bungkil Kedelai : 10,44 % Tepung Pollard : 9,44 % Tepung Sagu : 9,94 %



BETN* 0,91 39,61



 Lampiran 3. Prosedur analisis proksimat (Takeuchi, 1988) Prosedur analisis kadar air



Panaskan cawan pada suhu 105-110 C selama 1  jam, dinginkan dalam desikator dan timbang



Timbang bahan 2-3 gram (A) lalu masukkan ke dalam



Cawan dan bahan dipanaskan selama 4 jam pada suhu 105-110 C, dinginkan dan timbang (X2)



Kadar Air =



 X 1   A   X 2  A



 x100%



Prosedur analisis kadar abu



Panaskan cawan pada suhu 105-110 C selama 1  jam, dinginkan dalam desikator dan timbang



Timbang bahan 2-3 gram (A) lalu masukkan ke dalam



Cawan dan bahan dipanaskan di dalam tanur dengan suhu 600 C, dinginkan dan timbang



Kadar Abu =



 X 2   X 1  A



 x100%



Prosedur analisis kadar protein 1. Tahap oksidasi



Timbang bahan 0,5



Timbang katalis 3 gram



H2SO4 pekat 10 ml



Masukkan dalam Labu Kjedahl dan panaskan hingga berwarna hijau bening, dinginkan dan encerkan hingga volume 100 ml



 (Lanjutan Lampiran 3) 2. Tahap destruksi



10 ml H2SO4 0,05 Masukkan 5 ml larutan hasil oksidasi ke dalam



2-3 tetes indikator



Masukkan ke dalam Erlenmeyer 250



Destruksi selama 10 menit dari tetesam pertama 3. Tahap titrasi BLANKO



Titrasi hasil destruksi dest ruksi dengan NaOH 0,05



Titrasi hingga 1 tetes setelah set elah larutan menjadi



Catat ml titran (v) SAMPEL Kadar protein =



0,0007 x6,25 xvBlanko  vSampel  x 20



 A



 x100%



Prosedur analisis kadar lemak



Panaskan cawan pada suhu 105-110 105-110  C selama 1  jam, dinginkan dalam desikator dan timbang Timbang bahan 2-3 gram (A) lalu masukkan ke dalam selongsong Masukkan ke dalam tabung Soxhlet dan beri 100-150ml N-Hexan hingga selongsong terendam. Sisa N-Hexan dimasukkan ke dalam labu Panaskan labu di atas hotplate hingga hotplate hingga larutan  perendam selongsong dalam dalam Soxhlet berwarna bening Labu dan lemak yang tersisa dipanaskan dalam oven selama 15 menit, dinginkan lalu timbang (X2) Kadar lemak =



 X 2   X 1  A



 x100%



 (Lanjutan Lampiran 3) Prosedur analisis kadar serat kasar



Timbang bahan 0,5 gram (A) lalu masukkan ke dalam erlenmeyer erle nmeyer 250



Panaskan kertas saring dalam oven, dinginkan dan timbang (X1)



Tambahkan 50 ml H 2SO4 0,3 N lalu panaskan di atas hotplate



Pasang kertas saring pada labu Buchner yang telah terhubun t erhubung g dengan vacuum



Setelah 30 menit tambahkan 25 ml  NaOH 1,5 N lalu panaskan panaskan kembali



Lakukan penyaringan larutan bahan dengan pembilasan secara berurutan sebagai berikut : 1. 50 ml air panas 2. 50 ml H2SO4 0,3 N 3. 50 ml air panas Panaskan cawan  porselin pada suhu 105110 110C selama 1 jam lalu dinginkan



Masukkan kertas saring hasil  penyaringan ke dalam cawan porselin porselin



Panaskan pada suhu 105-110 105-110 C selama 1 jam, dinginkan dan



Panaskan dalam tanur pada suhu 600 600 C hingga berwarna putih, netralkan panas daam oven, dinginkan dan timbang (X3)



Kadar serat kasar =



 X 2   X 3   X 1  A



 x100%



 Lampiran 5. Nilai laju pertumbuhan harian, efisiensi pakan, konsumsi pakan, retensi protein, retensi lemak dan tingkat t ingkat kelangsungan kelangsungan hidup a. Laju Pertumbuhan Harian Individu Laju Pertumbuhan Harian Individu (%) Pakan Pakan Pakan Pakan Pakan A B C D E Pakan F Ulangan 0,76 1,17 1,40 1,36 1,15 1,47 1 0,49 1,16 1,36 1,53 1,29 1,51 2 0,98 0,87 1,32 1,18 1,22 1,40 3 0,74



1,07



1,36



1,36



1,22



1,46



0,25



0,17



0,04



0,18



0,07



0,06



RATA-RATA STANDAR DEVIASI



TABEL ANOVA Jumlah Kuadrat



Laju Pertumbuhan Harian



Antara kelompok Dalam kelompok Total



Df



Kuadrat Tengah



F hitung



F tabel



9.576



0.001



1.033



5



0.207



0.259



12



0.022



1.292



17



UJI LANJUT Duncan Pasangan Perlakuan



Pakan A (0 ml/kg) Pakan B (200 ml/kg) Pakan E (800 ml/kg) Pakan D (600 ml/kg) Pakan C (400 ml/kg) Pakan F (1000 ml/kg) Sig.



N



2 (b)



3 3 3 3 3 3



untuk α =



3 (c)



0.05 1 (a)



0.7433 1.0667 1.2200



1.2200 1.3567 1.3600 1.4600 1.000 0.225 0.088 Keterangan : kelompok yang homogen terdapat pada kolom yang sama



 (Lanjutan Lampiran 5) b. Efisiensi Pakan Efisiensi Pakan (%) Pakan Pakan C D 44,37 49,37 40,57 45,14



Pakan A 24,27 13,78



Pakan B 33,78 35,88



Pakan E 35,64 45,67



Pakan F 50,66 38,65



Ulangan 1 2



34,36



25,95



37,17



41,95



46,48



46,57



3



24,14



31,87



40,70



45,49



42,60



45,29



10,29



5,23



3,60



3,72



6,04



6,11



RATA-RATA STANDAR DEVIASI



TABEL ANOVA Jumlah Kuadrat



EfisiensiPakan



Antara kelompok Dalam kelompok Total



df



Kuadrat Tengah



F hitung



5.645



1,100.170



5



220.034



467.710



12



38.976



1,567.881



17



UJI LANJUT Duncan Pasangan untuk α = 0.05 2 (b) 3 (c) 1 (a) Pakan A (0 ml/kg) 3 24.1367 Pakan B (200 ml/kg) 3 31.8700 31.8700 Pakan C (400 ml/kg) 3 40.7033 40.7033 Pakan E (800 ml/kg) 3 42.5967 42.5967 Pakan F (1000 ml/kg) 3 45.2933 Pakan D (600 ml/kg) 3 45.4867 Sig. 0.155 0.068 0.401 Keterangan : kelompok yang homogen terdapat pada ko lom yang sama Perlakuan



N



F tabel



0.007



 (Lanjutan Lampiran 5) c. Jumlah Konsumsi Pakan Pakan A 91,29



Jumlah Konsumsi Pakan Pakan Pakan Pakan Pakan B C D E 101,46 103,07 90,15 101,15



97,12 90,06



98,41 99,27



109,09 115,10



112,55 91,08



92,82



99,71



109,09



3,77



1,57



6,02



Pakan F 104,62



Ulangan 1



95,22 85,56



114,13 93,92



2 3



97,93



93,98



104,22



12,67



7,87



10,11



RATA-RATA STANDAR DEVIASI



TABEL ANOVA Jumlah Kuadrat



Jumlah Konsumsi Pakan



Antara kelompok Dalam kelompok Total



df



Kuadrat Tengah



F hitung



F table



1.828



0.182



575.179



5



115.036



755.251



12



62.938



1,330.430



17



UJI LANJUT Duncan Pasangan untuk α = 0.05 Perlakuan N 2 (b) 1 (a) Pakan A (0 ml/kg) 3 92.8233 Pakan E (800 ml/kg) 3 93.9767 93.9767 Pakan D (600 ml/kg) 3 97.9267 97.9267 Pakan B (200 ml/kg) 3 99.7133 99.7133 Pakan F (1000 ml/kg) 3 104.2233 104.2233 Pakan C (400 ml/kg) 3 109.0867 Sig. 0.134 0.054 Keterangan : kelompok yang homogen terdapat pada kolom yang sama



 (Lanjutan Lampiran 5) d. Retensi Protein Kadar Protein (%) SAMPEL



Pakan A



Pakan B



Pakan C



Ikan Awal



Pakan D



Pakan E



Pakan F



62,10



Ikan Akhir



62,80 ± 2,45



70,48 ± 0,96



70,03 ± 9,41



63,22 ± 0,61



61,87 ± 3,94



67,65 ± 1,62



Pakan Perlakuan



29,67



32,81



32,90



33,26



33,29



33,82



Retensi Protein (%) Pakan A



Pakan B



Pakan C



Pakan D



Pakan E



Pakan F



Ulangan



10,90



12,24



18,71



25,95



16,98



22,95



1



4,88



13,45



9,81



22,76



29,52



16,10



2



18,00



7,55



19,92



21,34



23,51



21,52



3



11,26



11,08



16,15



23,35



23,34



20,19



RATA-RATA



6,56



3,12



5,52



2,36



6,27



3,61



STANDAR DEVIASI



TABEL ANOVA Jumlah Kuadrat



RetensiProtein



Antara kelompok Dalam kelompok Total



df



Kuadrat Tengah



F hitung



F tabel



4.013



0.023



472.466



5



94.493



282.581



12



23.548



755.047



17



UJI LANJUT Duncan Pasangan untuk α = 0.05 Perlakuan N 2 (b) 1 (a) Pakan B (200 ml/kg) 3 11.0800 Pakan A (0 ml/kg) 3 11.2600 Pakan C (400 ml/kg) 3 16.1467 16.1467 Pakan F (1000 ml/kg) 3 20.1900 20.1900 Pakan E (800 ml/kg) 3 23.3367 Pakan D (600 ml/kg) 3 23.3500 Sig. 0.054 0.117 Keterangan : kelompok yang homogen terdapat pada ko lom yang sama



 (Lanjutan Lampiran 5) e. Retensi Lemak Kadar Lemak (%) SAMPEL



Pakan A



Pakan B



Pakan C



Ikan Awal



Pakan D



Pakan E



Pakan F



18,12



Ikan Akhir



15,06 ± 2,29



13,29 ± 0,32



15,13 ± 1,95



16,05 ± 2,49



14,12 ± 1,05



13,50 ± 1,55



Pakan Perlakuan



8,65



8,65



8,64



8,59



8,70



8,71



Retensi Lemak (%) Pakan A



Pakan B



Pakan C



Pakan D



Pakan E



Pakan F



Ulangan



27,78



31,81



29,26



22,12



25,68



48,60



1



7,58



35,52



22,94



37,18



39,42



36,52



2



30,18



26,50



34,84



26,71



43,25



32,13



3



21,85



31,27



29,01



28,67



36,12



39,08



RATA-RATA



12,41



4,53



5,95



7,72



9,24



8,53



STANDAR DEVIASI



TABEL ANOVA Jumlah Kuadrat



Retensi Lemak



Antara kelompok Dalam kelompok Total



df



Kuadrat Tengah



F hitung



F tabel



1.555



0.246



554.269



5



110.854



855.561



12



71.297



1,409.830



17



UJI LANJUT Duncan Pasangan untuk α = 0.05 2 (b) 1 (a) Pakan A (0 ml/kg) 3 21.8467 Pakan D (600 ml/kg) 3 28.6700 28.6700 Pakan C (400 ml/kg) 3 29.0133 29.0133 Pakan B (200 ml/kg) 3 31.2767 31.2767 Pakan E (800 ml/kg) 3 36.1167 36.1167 Pakan F (1000 ml/kg) 3 39.0833 Sig. 0.083 0.193 Keterangan : kelompok yang homogen terdapat pada ko lom yang sama Perlakuan



N



 Lampiran 6. Hasil pengukuran kecernaan total pakan dan kecernaan protein PAKAN Kadar Protein Nilai (%)  Absorban Kode  A Y  A 29.67 0.141 B 32.81 0.221 C 32.9 0.229 D 33.26 0.231 E 33.29 0.259 F 33.82 0.250



FESES Kadar Cr2O3 (mg/100) b 0.06 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11



Kadar Protein Nilai (%)  Absorban a' Y 22.64 0.2020 21.18 0.2590 19.94 0.2450 21.62 0.2310 23.27 0.2780 23.99 0.2530



Kadar Cr2O3 (mg/100) b' 0.09 0.12 0.11 0.10 0.13 0.11



KECERNAAN PROTEIN



KECERNAAN TOTAL PAKAN



99.50 99.55 99.57 99.64 99.63 99.68



99.66 99.85 99.95 99.98 99.90 99.96



 Lampiran 7. Hasil pengukuran kualitas air selama pemeliharaan Parameter



Waktu



Perlakuan A



B



C



D



E



F



Awal



29.20



28.80



29.20



29.30



29.30



29.30



Akhir



28.00



27.00



27.00



27.40



27.30



27.20



Awal



5.39



5.06



5.24



5.05



5.05



5.08



Akhir



5.52



5.60



5.51



5.11



5.72



5.06



Awal



6.19



6.31



6.37



6.38



6.37



6.37



Akhir



6.67



6.61



6.56



6.49



6.45



6.24



Alkalinitas (mg/l CaCO3)



Awal



48.00



80.00



112.00



144.00



180.00



220.00



Akhir



12.00



20.00



36.00



48.00



64.00



80.00



Kesadahan (mg/l CaCO3)



Awal



91.65



196.40



296.78



405.89



514.99



597.92



Akhir



74.19



152.75



231.31



549.91



645.93



733.21



Awal



0.38



0.22



1.21



1.18



0.91



0.89



Akhir



0.27



0.37



0.24



0.22



0.34



0.28



Awal



TD



TD



TD



TD



TD



TD



Akhir



TD



TD



TD



TD



TD



TD



o



Suhu ( C) DO (ppm) pH



TAN (ppm) NH3 (ppm)



 Lampiran 8. Gambar pakan perlakuan, tepung daun lamtorogung, cairan enzim rumen domba



Pakan Perlakuan



Tepung Daun Lamtorogung



Cairan Enzim Rumen Domba



 Lampiran 9. Skema dan tata letak akuarium perlakuan



A3 E3 A1 C2 F2 E2 B3 D3 B1 F1 B2 F3 D1 C1 D2 E1 A2 C3



Tandon



 Lampiran 10. Produksi perikanan budidaya menurut komoditas utama Satuan: Ton No.



Rincian



Jumlah 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13



Patin Rumput Laut Nila Gurame Bandeng Lele Kerapu Kekerangan Ikan Mas Udang Kakap Kepiting Lainnya



2004



2005



2006



2007



2008



Kenaikan rata-rata (%) 2004 • 2008



2007 - 2008



1.468.610



2.163.674



2.682.596



3.193.563



3.531.720



25,24



10,59



23.962 410.570 07.116 23.758 241.438 51.271 6.552 12.991 192.462 238.857 4.663 3.015 161.955



32.575 910.636 148.249 25.442 254.067 69.386 6.493 16.348 216.920 280.629 2.935 4.583 195.411



31.490 1.374.462 169.390 28.710 212.883 77.272 4.021 18.896 247.633 327.610 2.183 5.525 182.521



36.755 1.728.475 206.904 35.708 263.139 91.735 8,035 15.623 264.349 358.925 4.418 6.631 172.866



52.470 1.944.800 220.900 37.100 253.000 108.200 8.800 16.200 290.100 410.000 4.200 7.750 178.200



23,02 52,75 23,96 12,05 2,19 20,84 17,59 6,95 10,84 14,50 8,69 27,36 2,96



42,76 12,52 6,76 3,90 -3,85 17,95 9,52 3,69 9,74 14,23 -4,93 16,88 3,09



Sumber : Departemen Kelautan dan Perikanan (2009)



 Lampiran 11. Volume impor bahan baku pakan periode Januari-Sept ember 2008 No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



Jenis Bahan Jumlah (MT) % Nilai (US $) % Wheat Gluten 55.594.750 35,79 28.579.674,20 26,68 Soybean/Lecithin 28.405.448 18,29 15.127.041,35 14,12 Fishmeal/Crustaceanmeal 34.851.483 22,44 35.599.142,87 33,24 Squidmeal 16.516.101 10,63 13.472.094,50 12,58 Vitamin/mineral 5.100.284 3,28 4.951.550,67 4,62 Yeast 5.535.694 3,56 3.285.912,48 3,07 Fish/Squid oil 1.540.620 0,99 2.129.900,74 1,99 Filler 2.676.650 1,72 1.247.464,99 1,16 Shrimp Feed/Fish Feed 645.920 0,42 422.263,81 0,39 Lain-lain 4.451.556 2,87 2.285.766,00 2,13 Total 155.318.506 100,00 107.100.811,61 100,00 Sumber : Departemen Kelautan dan Perikanan (2008)



 Lampiran 12. Prosedur uji aktivitas enzim 12.1 Analisis aktivitas amilase (Bernfeld 1995  dalam Suhartono dan Rukayadi 1995) Perlakuan Blanko (ml) Standar (ml) Sampel (ml) 1.0 1.0 1.0  Soluble starch dalam buffer sitrat  pH (5,7) 1.0  Maltosa standar 1.0  Ekstrak enzim 1.0  Akuades o Dikocok dan diinkubasi dalam shaker water bath pada suhu 32 C selama 30 menit DNS (Dinitrosalycylic acid) 3.0 3.0 3.0 o Panaskan pada suhu 100 C selama 10 menit Diencerkan dengan akuades sampai volume tertentu atau tergantung kepekatan warna Didiamkan selama beberapa menit pada suhu ruang, kemudian ukur absorbansinya pada  panjang gelombang 578 nm 12.2 Analisis aktivitas protease (Malikhah 1995) Perlakuan Blanko (ml) Standar (ml) Sampel (ml) - Buffer phosphat (0.05 M, pH 1.0 1.0 1.0 7.0) - Substrat kasein (20 mg/ml, pH 1.0 1.0 1.0 7.0) - Enzim 0.2 - Tirosin Standar (5 mmol/l) 0.2 - Akuades 0.2 o Dikocok dan diinkubasi dalam shaker water bath pada suhu 37 C selama 10 menit - TCA (0.1 M) 3.0 3.0 3.0 - Akuades 0.2 - Enzim 0.2 0.2 o Diamkan pada suhu 37 C selama 10 menit, selanjutnya sentrifus dengan kecepatan 3500 rpm selama 10 menit - Filtrat 1.5 1.5 1.5 -  Na2CO3 (0.4 M) 5.0 5.0 5.0 - Folin ciocalteau 1.0 1.0 1.0 o Diamkan pada suhu 37 C selama 20 menit, kemudian baca absorbansinya pada  panjang gelombang 578 nm
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