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RINGKASAN

USWATUN NURHASANAH. Skripsi tentang Pengaruh Pemanfaatan Tepung
Silase Limbah Kepala Udang dalam Formulasi Pakan terhadap Retensi Protein
dan Retensi Lemak pada Benih Ikan Bawal Air Tawar (Colossoma macropomum)
(di bawah bimbingan Dr. Ir. Arning Wilujeng Ekawati, MS dan Dr. Ating
Yuniarti, S.Pi, M.Aqua)

Ikan bawal air tawar (C. macropomum) adalah salah satu ikan ekonomis
penting. Salah satu permasalahan budidayanya adalah pakan. Limbah kepala
udang merupakan salah satu bahan pakan alternatif yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku pakan karena kandungan protein yang cukup tinggi, nhamun
limbah kepala udang memiliki faktor pembatas yaitu khitin. Peningkatan mutu
limbah kepala udang dapat dilakukan dengan mengubahnya menjadi silase.
Pemanfaatan silase limbah kepala udang untuk ikan bawal air tawar belum
pernah dilakukan, sehingga perlu dilakukan penelitian tentang pemanfaatan
silase limbah kepala udang sebagai bahan baku pakan.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian tepung
silase limbah kepala udang dalam formulasi pakan terhadap retensi protein dan
retensi lemak pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum) serta untuk
mengetahui jumlah pemanfaatan tepung silase limbah kepala udang dalam
formulasi pakan yang baik terhadap retensi protein dan retensi lemak pada
benih ikan bawal air tawar (C. macropomum). Metode dalam penelitian ini adalah
eksperimen RAL dengan 5 perlakuan dengan substitusi protein tepung ikan
terhadap protein tepung silase limbah kepala udang 0 — 100% (isoprotein 33%
dan isoenergi 385 Kkal/100g) dan masing-masing perlakuan diulang 3 kali dalam
formulasi pakan yang digunakan yakni 0%, 25%, 50%, 75% dan 100 %.
Parameter utama adalah retensi protein dan retensi lemak, sedangkan parameter
penunjang adalah pertumbuhan dan kualitas air.

Hasil retensi protein pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum)
dengan hasil terbaik adalah perlakuan D sebesar 21,66 + 2.56%, dan hasil
terendah adalah perlakuan C sebesar 11,64 + 0,99. Penyebab tingginya retensi
protein pada perlakuan D dikarenakan terjadi sintesis protein yang cukup tinggi
terlihat dari penambahan bobot yang juga tergolong tinggi dibanding perlakuan
yang lain. Retensi lemak dengan perlakuan terbaik adalah perlakuan E sebesar
23,74 = 2,03%, dan hasil terendah adalah perlakuan C dengan nilai 11,12 +
0,91%. Tingginya retensi lemak pada perlakuan E disebabkan tingginya lemak
yang dikonsumsi ikan tidak digunakan sebagai sumber energi secara optimal
akan tetapi disimpan banyak dalam tubuh. Lemak tidak dimanfaatkan sebagai
energi karena ikan cenderung memanfaatkan protein sebagai sumber energinya.
Kualitas air tiap perlakuan tidak berbeda nyata dan masih dalam kisaran ideal
untuk kehidupan ikan bawal air tawar (C. macropomum).

Berdasarkan nilai di atas substitusi protein tepung ikan terhadap protein
tepung silase limbah kepala udang dalam formulasi pakan dengan persentase
berbeda memberikan pengaruh terhadap retensi protein dan retensi lemak pada
benih ikan bawal air tawar (C. macropomum). Substitusi protein tepung ikan
menggunakan tepung silase limbah kepala udang dalam formulasi pakan yang
terbaik adalah 75% terhadap retensi protein, karena berdasarkan nilai SGR
perlakuan terbaik adalah substitusi 75%. Diharapkan dengan diketahui substitusi
protein tepung tersebut dalam formulasi pakan dapat memberikan manfaat bagi
masyarakat dan pembudidaya.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ikan bawal air tawar (Colossoma macropomum) atau yang lebih dikenal
dengan ikan tambaqui adalah salah satu spesies budidaya air tawar yang
terkenal di Amerika Latin (Bezerra, 2002). Ikan bawal air tawar (C. macropomum)
memiliki beberapa keunggulan antara lain resisten terhadap penyakit, dapat
hidup di kualitas air yang buruk, harga pasaran yang tinggi dan dapat dijadikan
ikan hias (Campos-Baca dan Kohler, 2005).

Pada mulanya ikan bawal air tawar (C. macropomum) masuk ke
Indonesia diperdagangkan sebagai ikan hias, namun karena memiliki
pertumbuhan relatif cepat dan rasa daging yang enak, maka masyarakat
menjadikan ikan tersebut sebagai ikan konsumsi. Meningkatnya kegemaran
masyarakat mengkonsumsi ikan menyebabkan banyak konsumen mulai
menyukai ikan bawal air tawar (C. macropomum) (Yuliati, 2007). Hal ini
mendorong suplai ikan bawal air tawar (C. macropomum) untuk konsumsi
semakin meningkat, sehingga suplai benih untuk pembesaran juga semakin
meningkat.

Jumlah produksi ikan bawal air tawar (C. macropomum) di daerah Jawa
Timur yang dibudidayakan di kolam pada tahun 2010 adalah 1.588,4 ton dan
jumlah produksi ikan bawal air tawar (C. macropomum) pada budidaya karamba
sebesar 0,6 ton (Dinas Kelautan dan Perikanan Jawa Timur, 2011). Sedangkan
pada tahun 2013 jumlah produksi ikan bawal air tawar (C. macropomum) sebesar
6.547,5 ton dan jumlah produksi ikan bawal air tawar (C. macropomum) pada
budidaya karamba sebesar 4,9 ton (Dinas Kelautan dan Perikanan Jawa Timur,

2013).



Usaha budidaya ikan menuntut tersedianya pakan dalam jumlah yang
cukup, tepat waktu dan berkesinambungan. Menurut Boer et al. (2007), pakan
adalah salah satu faktor penting yang menentukan dalam keberhasilan usaha
perikanan serta kebutuhan mutlak yang harus dipenuhi untuk kelangsungan
hidup dan berbagai proses biologis di dalam tubuh ikan. Pengadaan pakan
merupakan biaya terbesar dalam usaha perikanan bila dibandingkan dengan
biaya produksi lainnya yaitu dapat mencapai 60-80%. Semakin besarnya biaya
produksi yang dikeluarkan untuk pakan disebabkan semakin tingginya harga
bahan baku.

Salah satu bahan baku yang digunakan dalam pakan buatan adalah
tepung ikan. Tepung ikan merupakan bahan baku pakan yang penting karena
proteinnya tinggi mengandung mineral dan vitamin yang tinggi dan semua
formulasi pakan menggunakan tepung ikan sebagai sumber protein. Mengingat
ketersediaannya yang terbatas dan harga yang tinggi, maka perlu dilakukan
upaya untuk mencari bahan penggantinya dan salah satunya dengan
memanfaatkan limbah kepala udang sebagai bahan baku pakan.

Limbah kepala udang mengandung protein kasar 46,20%; lemak kasar
4,20%; serat kasar 16,85%; kalsium 5,72%; phosphor 1,77% dan ME 2397
Kkal/kg (Hadi et al., 2009). Pemanfaatan limbah kepala udang sebagai bahan
pakan berdasarkan kandungan nutrisinya yang hampir menyamai tepung ikan
dan produksinya cukup melimpah (Prihatini, 2000). Pemanfaatan limbah kepala
udang dibatasi oleh tingginya kandungan khitin dimana protein limbah kepala
udang sebagian nitrogennya adalah N acetylated glucosamine polysacharida
yang berikatan dengan khitin dan kalsium karbonat. Eratnya ikatan tersebut
menyebabkan daya cernanya lebih rendah (Mairizal, 2010).

Peningkatan mutu limbah kepala udang tersebut masih dapat dilakukan

lagi dengan merubahnya menjadi silase terlebih dahulu melalui fermentasi



secara kimiawi (asam organik dan asam anorganik) dan biologis
(mikroorganisme). Silase dapat meningkatkan aktivitas endogen seperti enzim-
enzim pencernaan protein, dan mencegah kerusakan bahan silase oleh aktivitas
bakteri. Silase limbah kepala udang memiliki kandungan protein 63,13%; lemak
8,00%; abu 14,89% dan serat kasar 2,28% (Yanto, 2010).

Pemanfaatan silase limbah kepala udang telah dilakukan pada beberapa
spesies budidaya antara lain udang windu (Penaeus monodon) (Prihatini, 2000),
ikan nila (Oreochromis niloticus) (Hadi et al., 2009) dan ikan jelawat (Leptobarbus
hoevenii Blkr) (Yanto, 2010). Sampai saat ini, penggunaan silase pada spesies
ikan bawal air tawar (C. macropomum) belum pernah dilakukan. Berdasarkan hal
tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk melihat pengaruh penggantian tepung
ikan dengan tepung silase limbah kepala udang terhadap retensi protein dan

retensi lemak pada ikan bawal air tawar (C. macropomum).

1.2 Rumusan Masalah

Ikan bawal air tawar (C. macropomum) merupakan salah satu ikan
introduksi yang digemari masyarakat. Permintaan pasar untuk ikan bawal air
tawar (C. macropomum) setiap tahun semakin meningkat. Namun untuk
pembudidayaannya masih  terdapat banyak masalah, salah satu
permasalahannya adalah pakan. Permintaan pakan semakin tinggi sejalan
dengan semakin intensifnya kegiatan budidaya. Padahal keberhasilan budidaya
ditentukan oleh ketersediaan pakan yang sesuai kebutuhan baik kualitas maupun
ketersediaan bahan pembuat pakan. Semakin tingginya harga tepung ikan
menyebabkan harga pakan semakin mahal. Sangat diperlukan penyediaan
formula pakan yang efisien bagi ikan bawal air tawar (C. macropomum) dengan
biaya produksi yang rendah. Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai

penyediaan sumber protein adalah dengan pemanfaatan limbah kepala udang



yang dijadikan bahan pakan bagi benih ikan bawal air tawar (C. macropomum),

sehingga dalam penelitian ini terdapat rumusan masalah sebagai berikut:

e Bagaimana pengaruh pemanfaatan tepung silase limbah kepala udang dalam
formulasi pakan terhadap retensi protein dan retensi lemak pada benih ikan
bawal air tawar (C. macropomum)

e Berapa jumlah pemanfaatan tepung silase limbah kepala udang dalam
formulasi pakan yang baik terhadap retensi protein dan retensi lemak pada

benih ikan bawal air tawar (C. macropomum).

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian mengenai pemanfaatan tepung silase limbah
kepala udang dalam formula pakan adalah sebagai berikut:

e Untuk mengetahui pengaruh pemberian tepung silase limbah kepala udang
dalam formulasi pakan terhadap retensi protein dan retensi lemak pada benih
ikan bawal air tawar (C. macropomum)

e Untuk mengetahui jumlah pemanfaatan tepung silase limbah kepala udang
dalam formulasi pakan yang baik terhadap retensi protein dan retensi lemak

pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum)

1.4 Hipotesis

Ho: Pemanfaatan tepung silase limbah kepala udang dalam formulasi pakan
tidak berpengaruh terhadap retensi protein dan retensi lemak pada benih
ikan bawal air tawar (C. macropomum)

H;: Pemanfaatan tepung silase limbah kepala udang dalam formulasi pakan
berpengaruh terhadap retensi protein dan retensi lemak pada benih ikan

bawal air tawar (C. macropomum)



1.5 Kegunaan Penelitian

Kegunaan dari penelitian ini yaitu mengetahui pemanfaatan tepung silase
limbah kepala udang dalam formulasi pakan terhadap retensi protein dan retensi
lemak pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum), sehingga masyarakat
dan petani mengetahui pengaruh yang diberikan dan dapat memanfaatkan

tepung silase limbah kepala udang tersebut.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Ikan Bawal Air Tawar (C. macropomum)
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi
Ikan bawal air tawar atau Tambaqui (C. macropomum) di introduksi dari

Brazil bagian utara pada tahun 1966 oleh Departement National de Obras as
Secras (DNOCS). Pada tahun 1977, pemijahan buatan telah berhasil dilakukan,
dan sejak itu telah dikembangkan budidaya ikan bawal air tawar secara
monokultur dan polikultur (Silva et al., 2000).

Klasifikasi ikan bawal air tawar (C. macropomum) (Gambar 1) menurut

Bezerra (2002), adalah sebagai berikut :

Filum :  Chordata
Subfilum : Vertebrata
Kelas . Osteichtyes

Subkelas : Actinopterygii

Ordo . Cypriniformes

Subordo : Characoidei

Famili : Characidae

Genus : Colossoma

Spesies : Colossoma macropomum

Gambar 1. Ikan bawal air tawar (C. macropomum) (Khairuman
dan Amri, 2008)



Tubuh ikan bawal air tawar (C. macropomum) dalam posisi tegak
berbentuk pipih, dengan tampak samping membulat (oval). Ikan bawal air tawar
(C. macropomum) memiliki perbandingan antara tinggi dan lebar tubuh antara
(4:1). Mulutnya kecil, terletak di ujung kepala, berahang pendek dan kuat dengan
gigi-gigi seri yang tajam. Bentuk kepalanya membulat (Khairuman dan Amri,
2009). Menurut Kordi (2010), bentuk tubuh ikan bawal air tawar (C.
macropomum) menandakan gerakannya tidak cepat (lambat). Warna tubuh
bagian atas kuning kehijauan, abu-abu tua atau abu-abu gelap, sedangkan
bagian bawah berwarna putih. Pada ikan dewasa, bagian tepi sirip perut, sirip
anus dan bagian sirip ekor berwarna merah. Sisik ikan bawal air tawar (C.
macropomum) berukuran kecil dan berbentuk stenoid (ctenoid).

2.1.2 Habitat dan Penyebaran

Ikan bawal air tawar (C. macropomum) masuk ke Indonesia pada awal
tahun 1986 oleh PT. Cipta Mina Sentosa. Ikan bawal air tawar (C. macropomum)
berasal dari Amerika Selatan. Ikan ini berkembang di lembah sungai Orinoco dan
Amazon sampai daerah aliran sungai (DAS) Rio de La Plata. Ikan bawal air tawar
(C. macropomum) merupakan salah satu jenis ikan air tawar terbesar dari
golongan ikan neotropik (Djarijah, 2001). Ikan Bawal air tawar (C. macropomum)
telah berkembang di Asia Tenggara termasuk Indonesia. Di beberapa kawasan
ikan bawal air tawar (C. macropomum) menjadi komoditas penting seperti Jawa
Tengah (Banjarnegara dan Magelang), Jawa Barat (Bogor, Cianjur dan
Sukabumi) dan Jawa Timur (Tulung agung dan Kediri) (Mahyuddin, 2011).

Menurut Kordi (2010), habitat ikan bawal air tawar (C. macropomum)
adalah sungai. Hidupnya bergerombol di daerah yang aliran sungainya deras,
tetapi ditemukan pula di daerah berair tenang, terutama saat benih. Ikan bawal
air tawar (C. macropomum) dapat dipelihara dari 0 - 800 m dpl dengan suhu air

25 - 30°C.



2.1.3 Kebiasaan Makan

Salah satu keunggulan ikan bawal air tawar (C. macropomum) adalah
cara makan yang bersifat omnivora. lkan bawal air tawar (C. macropomum)
dapat memakan segala jenis makanan. Menurut Razi (2014), ikan bawal air
tawar (C. macropomum) merupakan jenis ikan pemakan segala (omnivora).
Meskipun tergolong omnivora, ternyata pada masa kecilnya, bawal lebih bersifat
karnivora. Jenis hewan yang paling disukai adalah Crustacea, Cladoceta,
Copepoda dan Ostracoda. Ketika dalam pemeliharaan ikan bawal air tawar (C.
macropomum) dapat diberi pakan tambahan berupa pellet yang mengandung
protein 25 - 50%, ikan-ikan kecil dan daging keong mas.

Menurut Campos-Baca dan Kohler (2005), di habitat aslinya makanan
alami ikan bawal air tawar (C. macropomum) berbeda, berdasarkan tinggi muka
air sungai yang terjadi. Pada bulan April - September ikan bawal air tawar (C.
macropomum) memakan Cladocera, sedangkan pada Bulan Oktober-Maret ikan
bawal air tawar (C. macropomum) memakan Copepoda. Juvenil ikan bawal air
tawar (C. macropomum) menjadi omnivora cenderung karnivora hingga
mencapai bobot 5 kg. Apabila diamati kebiasaan makannya, ikan bawal air tawar

(C. macropomum) tergolong ikan yang suka makan di bagian tengah perairan.

2.2 Kebutuhan Nutrisi Ikan Bawal Air Tawar (C. macropomum)
2.2.1 Protein

Salah satu nutrien yang penting untuk menunjang pertumbuhan ikan
adalah protein. Menurut NRC (1993), protein merupakan molekul yang kompleks
dengan bobot molekul yang terdiri dari 50% unsur C, 22% unsur O, 7% unsur H
dan 16% unsur N. Kebutuhan protein pada ikan berkaitan erat dengan kebutuhan

energi.



Menurut Vijayagopal (2011), pada nutrisi ikan, protein merupakan
komponen organik utama untuk tubuh ikan, 65 - 75% protein berperan sebagai
sumber energi, zat pembangun dan pengatur untuk pertumbuhan. Penentuan
protein yang tepat tergantung pada tergantung pada spesies dan ukuran ikan.
Menurut Henandez et al. (1995), kebutuhan protein ikan bawal air tawar (C.
macropomum) adalah 25 - 37%. Menurut Webster dan Lim (2002) menyebutkan
bahwa ikan bawal air tawar (C. macropomum) memiliki laju pertumbuhan yang
baik pada kadar protein dan konsentrasi energi optimum yakni 24 - 50% dan
2700 - 4660 kkal/kg dengan rasio protein dan DE sebesar 9 - 10 kkal/g protein.
2.2.2 Lemak

Menurut Marzugi (2015), lemak pakan memegang peranan penting
sebagai sumber energi dalam pakan ikan, terutama untuk ikan-ikan karnivora
maupun ikan omnivora cenderung karnivora. Energi total lemak adalah 9,45
kkal/g, tetapi nilai fisiologisnya 8,00 kkal/g untuk lemak jenuh dan 9,00 kkal/g
untuk lemak tak jenuh. Lemak adalah senyawa organik komplek yang tidak larut
dalam air, tetapi larut dalam pelarut organik. Selain itu, lemak berfungsi menjadi
sumber asam lemak, fosfolipid, kolesterol dan sebagai pelarut pada proses
penyerapan vitamin A, D, E dan K.

Menurut Samsudin (2004), lemak memegang peranan yang penting
sebagai sumber energi ikan terutama untuk ikan karnivora maupun untuk ikan
omnivora yang cenderung karnivora, dimana ketersediaan karbohidrat rendah.
Penelitian Webster dan Lim (2002) menunjukkan bahwa pertumbuhan ikan bawal
air tawar (C. macropomum) berukuran fingerlings meningkat pada pakan dengan
karbohidrat 38% dan kadar lemak 11%.

2.2.3 Karbohidrat
Menurut NRC (1993), karbohidrat merupakan zat organik yang tersusun

dari atom karbon (C), hidrogen (H) dan oksigen (O) dalam suatu perbandingan
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tertentu. Menurut Marzugi (2015), pengaruh karbohidrat pakan terhadap
pertumbuhan ikan bergantung pada sumber, kandungan, daya cerna, jumlah
yang dimakan, kondisi lingkungan dan jenis ikan. Selain itu, respon ikan terhadap
karbohidrat pakan berbeda tergantung pada kemampuan organ pencernaan ikan
dalam mencerna dan kemampuan sel untuk memanfaatkan glukosa.

Menurut Millamena et al. (2002), bahan baku yang mengandung
karbohidrat dapat digunakan sebagai bahan pengikat (binder) dalam pakan.
Menurut Hepher (1988), karbohidrat terdapat dalam makanan ikan dalam bentuk
serat kasar dan ekstrak N-bebas. Menurut Utami et al. (2002), karbohidrat
berperan sebagai sumber energi di samping lemak dan protein. Karbohidrat
disusun atas beberapa monosakarida, disakarida atau polisakarida. Penelitian
Mamora (2009) menunjukkan pertumbuhan optimal ikan bawal air tawar (C.
macropomum) ukuran fingerlings terdapat pada pakan dengan kandungan serat
kasar 16%, protein kasar 30%, dan energi sebesar 3.000 kkal/g DE.

2.2.4 Vitamin

Vitamin merupakan senyawa organik kompleks yang diperlukan untuk
tumbuh secara normal, reproduksi, kesehatan dan metabolisme secara umum
(NRC, 1993). Menurut Afrianto dan Liviawaty (2005), vitamin harus selalu
didatangkan melalui pakan sebab tubuh ikan tidak mampu membuatnya.
Kandungan vitamin di dalam pakan buatan tergantung dari bahan baku yang
digunakan dan bahan yang ditambahkan.

Menurut Handajani dan Widodo (2010), peranan vitamin di dalam tubuh
ikan sebagai koenzim atau katalisator hayati, yaitu berperan sebagai mediator
dalam sintesis suatu zat tanpa ikut menyusun zat yang disintesis atau dipecah
tadi. Apabila vitamin tidak terdapat dalam pakan akan mengakibatkan penyakit
difisiensi yang dapat diperbaiki dengan vitamin itu sendiri. lkan yang sedang

stress atau terkena penyakit, kebutuhan vitamin akan naik. Menurut Halver dan
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Hardy (2002), kebutuhan vitamin untuk ikan air tawar yaitu vitamin A 2.000 1U/kg,
vitamin D 1.600 — 2.400 1U/kg, vitamin E 25 — 50 mg/kg, thiamin (B1) 1 mg/kg,
riboflavin (B2) 9 mg/kg, vitamin B6 2 mg/kg, asam pantothenat (B5) 10 — 15
mg/kg, niasin (B3) 14 mg/kg, asam folat 1,5 mg/kg, kolin 400 mg/kg, vitamin C 11
— 60 mg/kg dan myoinositol 440 mg/kg.

2.2.5 Mineral

Menurut Afrianto dan Liviawaty (2005), mineral merupakan elemen
anorganik yang dibutuhkan oleh ikan dalam pembentukan jaringan dan berbagai
fungsi metabolisme dan osmoregulasi. Ikan juga menggunakan elemen organik
tersebut untuk mempertahankan keseimbangan osmosis. Mineral dibutuhkan
dalam jumlah kecil, namun berperan sangat penting dalam menjaga
kelangsungan hidup, mengingat beberapa proses yang berlangsung di dalam
tubuh ikan membutuhkan mineral.

Kebutuhan ikan akan mineral merupakan bagian yang tidak terpisahkan
dengan kepentingan produksi ikan itu sendiri. Selain itu mineral juga berperan
mengatur transport makanan dalam sel, mengatur permeabilitas membran sel
dan kofaktor enzim serta mengatur metabolisme. Mineral-mineral esensial
ditemukan dalam sebagian besar makanan, terutama biji-bijian buah dan
sayuran, tetapi dalam jumlah yang sedikit (Murtidjo, 2001). Menurut NRC (1993),
kebutuhan mineral untuk ikan air tawar antara lain Ca 0,75%/kg pakan, P
0,8%/kg pakan, Mg 0,32%/kg pakan, NaCl 1 — 4%/kg pakan, Fe 30 mg/kg pakan,
Cu 5 mg/kg pakan, Zn 20 mg/kg pakan, Mn 2,4 mg/kg pakan dan Se 0,25 mg/kg
pakan.

2.3 Silase

Menurut Sumarsih et al. (2009), silase merupakan hasil penyimpanan dan

fermentasi bahan segar dalam kondisi anaerob dengan bantuan bakteri asam

laktat. Komposisi gizi dalam silase akan mengalami perubahan yaitu kadar
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karbohidrat akan berkurang, namun kadar protein yang baik tidak akan
mengalami banyak perubahan.

Teknik silase merupakan proses mempertahankan kesegaran bahan pakan
dengan kandungan air minimal 70% dan proses ensilase ini biasanya dalam silo
(dalam silo atau dalam lubang tanah, atau wadah lain yang prinsipnya harus
pada kondisi anaerob (hampa udara) agar mikroba anaerob dapat melakukan
reaksi fermentasi. Proses pembuatan silase perlu penambahan bahan kimia
yang bersifat basa yang dapat mencegah terjadinya peningkatan kandungan
asam, seperti CaCO3 (kalsium karbonat) (Sianipar et al., 2007).

Menurut Purwanto (2010), silase dibuat dengan cara anaerob, maka
kondisi ini dimanfaatkan oleh bakteri acetic-acid untuk mengkonsumsi
karbohidrat dan menghasilkan asam laktat. Asam laktat tersebut terus bertambah
sampai kondisinya benar — benar asam yaitu dengan pH sekitar 4. Pada pH
tersebut tidak ada lagi bakteri yang aktif termasuk bakteri acetic —acid itu sendiri.
Salah satu metode pembuatan silase yaitu dengan metode pencampuran.
Metode pencampuran, pada metode ini bahan dicampur dengan bahan lain
dahulu sebelum dipadatkan. Penambahan bahan ini bertujuan untuk
mempercepat fermentasi, mencegah tumbuhnya jamur dan bakteri pembusukan.
Bahan yang ditambahkan dapat berupa asam-asam organik (asam formiat, asam
sulfat, asam klorida, asam propionat). Menurut Santi et al. (2012), kualitas silase
dapat ditentukan secara organoleptik maupun kimiawi. Secara organoleptik ciri-
ciri silase yang baik: 1) tekstur tidak berubah, 2) tidak menggumpal, 3) rasa dan
bau asam, tetapi tidak terdapat asam butirat, 4) tidak berlendir dan tidak

berjamur.
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2.4 Bahan Penyusun Formula Pakan
2.4.1 Tepung lkan

Tepung ikan pada umumnya merupakan bahan baku utama dari pakan
ikan. Tepung ikan merupakan bahan baku sumber protein hewani utama dalam
pakan ikan. Tepung ikan merupakan sumber protein utama karena tepung ikan
memiliki profil asam amino yang mendekati tubuh ikan budidaya. Tepung ikan
terbuat dari bagian tubuh ikan yang merupakan limbah dari pengolahan ikan
(NRC, 1993).

Menurut Halver dan Hardy (2002), tepung ikan kaya akan asam amino,
energi, asam lemak, dan mineral. Kandungan gizi yang tinggi pada tepung ikan
dapat meningkatkan produksi dan nilai gizi pada ikan. Kandungan asam amino
tepung ikan termasuk produk yang berkualitas tinggi. Kelemahan dari tepung
ikan adalah harga, kontinuitas serta ketersediaan bagi kepentingan akuakultur.
2.4.2 Tepung Silase Limbah Kepala Udang

Limbah kepala udang yang dihasilkan dari proses pembekuan,
pengalengan dan pengolahan kerupuk udang berkisar antara 30-75% dari berat
udang. Upaya pemanfaatan tepung limbah udang dibatasi oleh tingginya
kandungan khitin dimana protein limbah udang sebagian nitrogennya adalah
nitrogen khitin yaitu senyawa N acetylated glucosamine polysacharida. Tepung
limbah udang mengandung protein kasar 45,29%; serat kasar 17,59%; lemak
6,62 %; abu 18,65%; BETN 13,16 (Mairizal, 2010).

Silase adalah salah satu cara peningkatan mutu limbah udang. Proses
silase dapat dilakukan melalui fermentasi secara biologis maupun kimiawi. Silase
dapat meningkatkan aktivitas enzim endogen seperti enzim-enzim pencernaan
protein dan mencegah kerusakan bahan silase oleh aktivitas bakteri sehingga

diduga dapat dijadikan pengganti tepung ikan. Silase kerapas udang memiliki
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kandungan protein 63,13%; lemak 8,00%; abu 14,89%; dan serat kasar 2,28%
(Yanto,2010).
2.4.3 Tepung Kedelai

Tepung kedelai dibuat dengan cara menggiling atau menumbuk kacang
kedelai hingga tingkat kehalusan tertentu. Mengingat kandungan proteinnya
sangat tinggi, yaitu 42% maka tepung kedelai disebut juga sebagai produk putih
telur nabati yang tertinggi. Kualitas protein tepung kedelai akan meningkat
apabila dalam penggunaannya dicampurkan dengan tepung jenis lain
(Purnomowati et al., 2008).

Menurut Lukito dan Prayugo (2007), kelebihan tepung kedelai sebagai
bahan pakan yaitu mengandung lisin sebagai asam amino esensial yang tinggi.
Selain itu, aroma pakan juga menjadi lebih enak. Oleh karena kedelai
mengandung zat yang dapat menghambat enzim tripsin, maka penggunaan
tepung kedelai dalam pakan maksimal 10%. Kandungan nutrisi pada tepung
kedelai yaitu protein 39%; lemak 14,3%; karbohidrat 29,5%; abu 5,4%; serat
2,8% dan air 8,4%.

2.4.4 Meat Bone Meal

Menurut NRC (1993), Meat Bone Meal (MBM) atau tepung daging dan
tulang merupakan bahan baku pakan yang terbuat dari hasil limbah pengolahan
hewan ternak. Tepung daging dan tulang dibuat dari limbah ternak sapi, kerbau,
kambing, babi dan lain lain. Kandungan protein yang terdapat pada MBM
berkisar antara 45 - 55%.

Tepung daging dan tulang (MBM), memiliki kandungan methionine dan
cystine dalam jumlah sedikit tetapi memiliki kandungan asam amino lysine yang
tinggi. Selain itu, karena merupakan hasil pengolahan limbah ternak yakni tulang
dan daging maka bahan ini memiliki kandungan fosfor yang tinggi (Hasibuan,

2007).
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2.4.5 Tepung Dedak

Dedak sebagai bahan baku pakan ikan, merupakan hasil ikutan beras
yang telah mengalami proses. Dedak ada 2 macam, yaitu dedak halus (bekatul)
dan dedak kasar. Dedak yang paling baik adalah dedak halus. Kandungan nutrisi
dedak halus yaitu protein 11,35%; lemak 12,15%; karbohidrat 28,62%; abu
10,5%; serat kasar 24,46%; dan air 10,15 (Lukito dan Prayugo, 2007).

Menurut Khairuman dan Amri (2002), dedak merupakan hasil ikutan
penggilingan padi yang banyak dipakai sebagai bahan formula pakan ikan.
Beberapa jenis dedak yang biasa ditemukan adalah dedak kasar, dedak halus
dan bekatul. Dedak kasar tersusun dari pecahan-pecahan kulit gabah yang
tercampur dengan pecahan beras. Dedak halus merupakan pemisahan dari
dedak kasar dan beras yang butirannya halus. Dedak halus banyak mengandung
selaput, karbohidrat dan vitamin B1l. Bekatul merupakan dedak yang banyak
mengandung pecahan beras.

2.4.6 Tepung Terigu

Tepung terigu merupakan bahan sumber karbohidrat yang terbaik dalam
pakan bagi ikan Namun karena bahan dasar tepung terigu yaitu gandum masih
diimpor maka biaya produksinya tinggi dan berdampak pada harga jual pakan
ikan yang relatif mahal. Ketika pembuatan pakan buatan, tepung terigu
digunakan sebagai bahan perekat. Kandungan nutrisi tepung terigu yaitu protein
8.9%, lemak 1,3%; karbohidrat 77,3%; abu 0,06% dan air 13,25% (Lukito dan
Prayugo, 2007).

Menurut Purnomowati et al. (2008), tepung terigu dibuat dari gandum
yang digiling. Secara garis besar tepung terigu dibedakan menjadi tiga: tepung
terigu berprotein rendah 8 - 9%; tepung terigu protein sedang berprotein 10 -
11%; tepung terigu berprotein tinggi 11 - 12%. Menurut Tacon et al. (2009),

tepung terigu pada dasarnya terdiri dari partikel-partikel pollar, biji gandum, dan
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sisa dari penggilingan. Produk ini biasa didapatkan dari penggilingan secara
komersil dan memiliki kandungan serat kasar tak lebih dari 9,5%.
2.4.7 Tepung Tapioka

Menurut Purnomowati et al. (2008), tepung tapioka biasa disebut sebagai
tepung kanji. Tepung tapioka adalah pati dari umbi singkong yang dikeringkan
dan dihaluskan. Kadar air yang dikehendaki adalah 8%. Masa penyimpanan
tepung tapioka adalah 1 - 2 tahun. Kualitas tepung tapioka ditentukan oleh
tingkat atau derajat keputihan, tingkat kehalusan dan kadar air.

Menurut Murtidjo (1987), jenis perekat alami yang sering digunakan
dalam pembuatan pellet adalah tepung tapioka. Penggunaan perekat alami
biasanya sekitar 5% - 10%. Jika makanan yang diformulasikan untuk kandungan
protein tinggi, maka perekat alami tidak mungkin diberikan terlalu banyak atau di

atas 15%.

2.5 Pertumbuhan
2.5.1 Pengertian Pertumbuhan

Pertumbuhan ikan bawal air tawar (C. macropomum) relatif lebih cepat
dibandingkan dengan beberapa jenis ikan tawar lain. Menurut Buwono (2002),
pertumbuhan diasumsikan sebagai pertambahan jaringan struktural, yang berarti
pertambahan (peningkatan) jumlah protein dalam jaringan tubuh. Hampir semua
jaringan secara aktif mengikat asam-asam amino dan menyimpannya secara
intraseluler dalam konsentrasi yang lebih besar, untuk dibentuk menjadi protein
tubuh (sel-sel tubuh).

Menurut Handajani dan Widodo (2010), pertumbuhan dapat dianggap
sebagai hasil dari dua proses yaitu, proses yang cenderung untuk menurunkan
energi tubuh yang menjadi nyata dan suatu proses yang diawali dari

pengambilan makanan dan yang diakhiri dengan penyusunan unsur-unsur tubuh.
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Pertumbuhan ikan yang baik, perlu didukung dengan pemberian makanan yang
cukup mengandung protein, lemak, dan karbohidrat serta vitamin dan mineral.
2.5.2 Faktor-faktor yang mempengaruhi Pertumbuhan

Pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor
internal yaitu : bobot tubuh, seks, umur, kesuburan, kesehatan, pergerakan,
aklimasi, aktivitas biomassa, dan konsumsi oksigen. Sedangkan faktor eksternal
terdiri dari faktor abiotik dan faktor biotik. Faktor abiotik terdiri dari tekanan, suhu,
salinitas, kandungan oksigen air, buangan metabolit (CO, dan NHs), pH, cahaya,
musim. Faktor nutrisi termasuk faktor biotik yang meliputi ketersediaan pakan,
komposisi pakan, kecernaan pakan, dan kompetisi pengambilan pakan. Diantara
faktor-faktor tersebut, nutrisi merupakan faktor pengontrol, dan ukuran ikan

mempengaruhi potensi tumbuh suatu individu (Haetami et al., 2005).

2.6 Retensi Protein dan Retensi Lemak
2.6.1 Retensi Protein

Retensi protein merupakan gambaran dari banyaknya protein yang dapat
diberikan, yang dapat diserap dan dimanfaatkan untuk membangun ataupun
memperbaiki sel-sel tubuh yang sudah rusak, serta dimanfaatkan tubuh ikan bagi
metabolisme sehari-hari. Cepat atau tidaknya pertumbuhan ikan, ditentukan oleh
banyaknya protein yang dapat diserap dan dimanfaatkan oleh tubuh sebagai zat
pembangun (Buwono, 2002).

Menurut Sukmaningrum et al. (2006), retensi protein perlu mendapat
perhatian khusus dalam melihat kontribusi protein yang dikonsumsi dalam pakan
pada pertambahan tubuh ikan. Nilai retensi protein menunjukkan kualitas protein
dalam pakan, semakin tinggi nilai retensi protein maka pakan semakin baik. Pada
dasarnya pemanfaatan protein bagi pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh

beberapa faktor antara lain: ukuran, umur, kualitas protein, kandungan energi
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pakan, temperatur air, dan tingkat pemberian pakan. Protein pakan yang
dikonsumsi erat hubungannya dengan penggunaan energi untuk hidup,
beraktivitas dan proses lainnya. Protein sangat diperlukan oleh ikan untuk
menghasilkan tenaga dan untuk pertumbuhan. Menurut penelitian Oishi et al.
(2010), ikan bawal air tawar (C. macropomum) yang diberi pakan dengan kadar
protein 31% memberikan nilai retensi protein sebesar 25,3%. Menurut Santos et
al. (2010), ikan bawal air tawar (C. macropomum) yang diberi pakan dengan
kadar protein 31,88% serta DE 2661,46 kkal memiliki kadar retensi protein
sebesar 28,15%.

2.6.2 Retensi Lemak

Retensi lemak menggambarkan kemampuan ikan dalam menyimpan dan
memanfaatkan lemak pakan. Komposisi lemak tubuh sangat dipengaruhi oleh
pakan ikan yang mengandung lemak. Tingginya lemak yang dikonsumsi ikan dan
yang tidak digunakan sebagai sumber energi kemudian disimpan sebagai lemak
tubuh. Tingkat retensi lemak yang relatif sama diduga karena kandungan lemak
yang ada di dalam pakan masih dalam kisaran yang sesuai dan cukup untuk
memenuhi kebutuhan lemak hewan uji. Tingginya kadar lemak ini bisa disimpan
atau dimanfaatkan sebagai sumber energi (Haryati et al., 2011).

Menurut Handajani (2008), jika retensi lemak yang tinggi, maka ikan akan
cenderung menyimpan lemak di dalam tubuh sehingga menyebabkan rendahnya
pertumbuhan. Kadar lemak yang tinggi akan menyebabkan penyimpanan lemak
pada tubuh, penurunan konsumsi pakan dan pertumbuhan sera degradasi hati.
Lemak yang tersimpan dalam tubuh tanpa dimanfaatkan sebagai energi dapat
menyebabkan pertumbuhan yang dihasilkan rendah. Menurut Santos et al.

(2010), ikan bawal air tawar (C. macropomum) yang diberi pakan dengan kadar
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protein 31,88% serta DE 2661,46 kkal memiliki kadar retensi lemak sebesar
31,59%.
2.7 Kualitas Air

Kualitas air berpengaruh untuk semua faktor fisika, kimia dan biologi bagi
ikan. Semua proses dalam tubuh ikan dilakukan di dalam air, diantaranya:
mencari makan, respirasi, ekskresi dan reproduksi. Kualitas air dalam kegiatan
budidaya memegang perang penting, maka kualitas air harus selalu dikontrol dan
dimonitoring (Amoah, 2011). Ikan bawal air tawar (C. macropomum) merupakan
salah satu ikan yang dapat hidup dengan kondisi yang berbagai macam. Menurut
Kordi (2010), ikan bawal air tawar (C. macropomum) tahan hidup di perairan
rendah oksigen (< 2 ppm). Habitatnya adalah di sungai. Hidupnya bergerombol di
daerah yang alirannya deras, tetapi ditemukan pula di daerah berair tenang. lkan
bawal air tawar (C. macropomum) dapat dipelihara dari O - 800 m dpl dengan
suhu air 25 — 30 "C. Menurut Calvalho et al. (2014), ikan bawal air tawar (C.
macropomum) dapat bertahan dengan perubahan pH sampai 4. Nilai pH yang

optimal untuk kehidupan ikan bawal air tawar adalah pH 7,2 - 7,8.



3. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Kegiatan penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari - April 2016,
bertempat di Laboratorium Nutrisi lkan, Laboratorium Perekayasaan Hasil
Perikanan, Laboratorium Bioteknologi Perairan dan Laboratorium Reproduksi

Ikan, Fakultas Perikanan dan lImu Kelautan Universitas Brawijaya, Malang.

3.2 Materi Penelitian
3.2.1 Benih Ikan Bawal Air Tawar (C. macropomum)

Benih ikan bawal air tawar (C. macropomum) yang digunakan dalam
penelitian diambil dari Daerah Tulungagung dengan rata-rata berat 3,50 + 0,30
g/ekor dan ukuran 5 - 7 cm. Padat penebaran yang digunakan dalam setiap
akuarium adalah 2 ekorl/liter.

3.2.2 Media Percobaan

Media pemeliharaan ikan menggunakan 15 buah akuarium dengan ukuran
30x30x30 cm?®. Pada media pemeliharaan digunakan blower untuk menjaga agar
tetap terdapat suplai oksigen yang cukup dalam akuarium selama penelitian

berlangsung.

3.2.3 Proses Pembuatan Silase Limbah Kepala Udang

Limbah kepala udang diperoleh dari cold storage di daerah Pasuruan.
Kepala udang kemudian dibersihkan dan dicuci secara berulang sebanyak 3 kali
pencucian dengan air bersih, selanjutnya dihancurkan menjadi bagian yang lebih
kecil. Kemudian limbah kepala udang ditempatkan dalam drum plastik tertutup.
Limbah kepala udang dicampur dengan asam formiat 85% sebanyak 3% dari
total biomass limbah. Campuran diaduk 2 kali sehari selama 5 hari dan

selanjutnya pada hari ke 5 sudah menjadi silase. Tingkat kemasaman (pH) silase
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adalah 4,5 pada hari terakhir tersebut. Silase limbah kepala udang dikeringkan di
bawah sinar matahari sampai kering. Silase limbah kepala udang digiling halus
dan dijadikan tepung.
3.2.4 Formulasi Pakan

Formulasi pakan ditentukan berdasarkan komposisi semua bahan
penyusun percobaan yang akan digunakan berdasarkan formula pakan dengan
isoprotein dan isoenergi. Perbandingan protein hewani : nabati adalah 54% :
46%. Komposisi pakan penelitian yang digunakan (Tabel 1), formula pakan
penelitian (Tabel 2) dan hasil uji proksimat formula pakan penelitian (Tabel 3).

Tabel 1. Komposisi Bahan Pakan Penelitian

Bahan Kadar Air Protein  Lemak Serat Abu BETN
(%0)* (%0)* (%0)* Kasar (%0)* (%)
(%)*
T. Ikan 9,00 57,75 7,00 8,60 18,00 8,65
MBM 8,00 54,25 7,00 9,60 20,00 9,15
T. Silase K Udang 10,91 55,12 5,00 16,40 16,00 7,48
T. Kedelai 10,00 47,90 15,00 9,80 4,00 23,30
T. Dedak 10,75 13,20 11,00 8,70 10,00 57,10
T. Terigu 13,00 16,76 1,00 0,60 0,00 81,64
T. Tapioka 12,58 0,00 1,00 0,10 0,00 98,90
* : Hasil analisis di Laboratorium Nutrisi Ikan Fakultas Perikanan dan limu
Kelautan Universitas Brawijaya Malang pada bulan Februari 2016.
% : BETN (%) = (100 - Protein — Lemak — Serat - Abu).

Tabel 2. Formula Pakan Penelitian

KOMPOSISI BAHAN A (0%) B (25%) C (50%) D (75%) E (100%)

T. IKAN(%) 21,60 16,20 10,80 5,40 0

MBM(%) 9,85 9,85 9,85 9,85 9,85
T S K. UDANG (%) 0,00 5,66 11,32 16,97 22,63
T. KEDELAI(%) 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60
T. DEDAK (%) 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
T. TERIGU(%) 22,64 22,64 22,64 22,64 22,64
T. TAPIOKA (%) 6,06 5,85 5,63 5,42 5,20
MINERAL (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Cr203(%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
NaCl (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
CMC(%) 3,74 3,70 3,66 3,61 3,57

TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabel 3. Hasil Uji Proksimat Formula Bahan Penelitian*

A (0%) B (25%) C (50%) D (75%) E (100%)

PROTEIN (%) 32,88 32,83 31,75 32,68 32,65
KADAR AIR (%) 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00
LEMAK (%) 9,00 8,50 8,00 8,50 8,50
ABU (%) 16,00 14,00 12,19 11,60 14,00
SERAT (%) 5,96 6,43 6,89 7,42 7,82
BETN (%) 36,16 38,24 41,17 39,80 37,03
KARBOHIDRAT (%) 42,12 44,67 48,06 47,22 44,85
DE ( Kkal/100 g)** 392,94 398,67 403,12 405,94 398,58
GE (Kkal/100 g)*** 443,52 448,99 452,12 455,96 448,72

& : Hasil analisis di Laboratorium Nutrisi Ikan Fakultas Perikanan dan limu

Kelautan Universitas Brawijaya Malang pada bulan Maret 2016.
Ax . DE = ((4,5*protein)+(8,5*lemak)+(4*karbohidrat)) (Hernandez et al.,
1995)
by : GE = ((5,64*protein)+(9,44*lemak)+(4,11*karbohidrat)) (NRC,1993)

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Akuarium ukuran 30x30x30 cm?, heater, blower, selang aerasi, batu aerasi, DO
meter, pH meter, spektrofotometer, timbangan analitik, timbangan digital, jangka
sorong, seser, baskom, ayakan bertingkat, loyang, mortar, alu, labu destruksi,
soxhlet, oven, petri dish, cawan porselen, kompor listrik, pendingin balik, muffle,
destilator, titrasi set, corong buchner, vacuum pump, loyang, drum berukuran 250
liter, penggiling pakan, desikator, crushable tank, beaker glass, erlenmeyer,
gelas ukur (Lampiran 1).
3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
ikan bawal air tawar (C. macropomum) berat rata-rata 3,50 £0,30 g, tepung ikan,
tepung kedelai, tepung MBM, tepung dedak, tepung terigu, tepung tapioka,

tepung silase limbah kepala udang, premix, CMC, Cr,0Os3, tablet kjedahl, petrolium
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eter; H,SO,, NaOH, ethanol 96%, antifoam agent, aquadest; methyl orange,

aluminium foil, formic acid, kertas whatman 41, kertas label (Lampiran 1).

3.4 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen,
karena bertujuan mengetahui pengaruh protein tepung silase limbah kepala
udang terhadap retensi protein dan retensi lemak pada ikan bawal air tawar (C.
macropomum) dalam lingkungan yang terkontrol. Suhaemi (2011), menyatakan
bahwa penelitian dengan menggunakan metode eksperimen adalah suatu
penelitian yang dilakukan sengaja memberikan suatu perlakuan terhadap objek

penelitian kemudian diteliti bagaimana akibat dari perlakuan yang diberikan.

3.5 Rancangan Percobaan Penelitian

Rancangan percobaan penelitian yang digunakan yakni Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Menurut Raupong dan Anisa (2011), RAL merupakan rancangan
yang digunakan jika bahan percobaan homogen atau relatif homogen, biasanya
dilakukan di laboratorium serta jumlah perlakuan terbatas.

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 5
perlakuan dan 3 ulangan. Lima perlakuan pakan diamati pengaruhnya terhadap
retensi protein dan retensi lemak pada benih ikan bawal air tawar (C.
macropomum) sebagai variabel terkait. Penelitian ini dilakukan substitusi protein
tepung silase limbah kepala udang terhadap protein tepung ikan dengan
persentase yang berbeda, yaitu:

e Perlakuan A: Substitusi 0%
e Perlakuan B: Substitusi 25%
e Perlakuan C: Substitusi 50%

e Perlakuan D: Substitusi 75%
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e Perlakuan E: Substitusi 100%

Untuk denah penelitian disajikan pada Gambar 2 :

E3 Bl D1 C1 A2
Al D3 B2 E2 C2
C3 A3 D2 B3 El

Gambar 2. Denah Penempatan Akuarium Penelitian
Keterangan :

- A B, C, D, E :perlakuan
- 1,23 : ulangan

3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Formulasi Pakan
o Mempersiapkan semua alat dan bahan yang dibutuhkan dalam formulasi
pakan.
o Melakukan uji proksimat pada setiap bahan yang akan digunakan untuk
formula pakan. Metode analisis proksimat disajikan pada Lampiran 2.
¢ Mencampurkan semua bahan sesuai dengan komposisi pakan yang telah
ditentukan (Tabel 1). Pencampuran dimulai dari bahan dengan jumlah
terkecil sampai ke jumlah terbesar.
¢ Ditambahkan air panas untuk mencampur bahan.
e Apabila sudah tercampur rata, adonan pakan dimasukkan dalam alat
penggiling pakan untuk dicetak menjadi pellet.
¢ Dilakukan penjemuran pakan sampai kering.
¢ Dilakukan uji proksimat setelah bahan jadi.

¢ Pakan ditumbuk menggunakan mortar dan alu agar menjadi remahan.
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o Selanjutnya diayak menggunakan ayakan bertingkat dengan mesh size 50

agar ukuran seragam dan sesuai dengan bukaan mulut ikan.

e Pakan siap diberikan pada ikan.

3.6.2 Persiapan Akuarium

Disiapkan akuarium ukuran 30x30x30 cm®.

Dicuci sampai bersih menggunakan air mengalir.

Akuarium diangin-anginkan sampai kering.

Akuarium diisi air sampai ketinggian 20 cm.

Diberi aerasi dengan aerator selama 1 hari penuh.

3.6.3 Persiapan lkan

Ikan bawal air tawar yang baru datang dari Tulungagung, diaklimatisasi
terlebih dahulu pada akuarium.

Ikan dikeluarkan dari plastik ke akuarium yang telah disediakan dengan
padat tebar 2 ekor/liter pada setiap akuariumnya.

Ikan bawal air tawar diadaptasikan terlebih dahulu selama 1 minggu di
Laboratorium Reproduksi lkan dan kemudian dipuasakan selama 1 hari

penuh sebelum perlakuan.

3.6.4 Perlakuan Pada lkan

Benih ikan uji tiap perlakuan ditimbang bobot awalnya (W,) kemudian
diambil sampel ikan dan dilakukan analisis proksimat untuk mengetahui
kadar kering tubuh, kadar protein tubuh awal dan kadar lemak tubuh
awal.

lkan bawal air tawar diberi pakan 3% dari bobot tubuh ikan per hari
selama 30 hari.

Frekuensi pemberian pakan dilakukan sebanyak 3 kali dalam sehari,

setiap pukul 08.00 WIB, 12.00 WIB dan 16.00 WIB.
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e Pengukuran kualitas air (suhu, pH dan DO) dilakukan setiap hari, pada
pukul 06,00 WIB dan pukul 15.00 WIB. Total Amoniak Nitrogen (TAN) di
hari pemeliharaan ke 1, 15 dan 30.

e Pengamatan pertumbuhan setiap 10 hari sekali meliputi bobot tubuh (Wt)
dengan menimbang seluruh ikan tiap akuarium dan penyesuaian pakan
untuk 10 hari berikutnya.

o Penyiponan akuarium untuk membersihkan feses dan sisa pakan
dilakukan setiap 1 hari sekali sebanyak 50-70% dari volume akuarium.

e Pada akhir penelitian dilakukan analisis proksimat untuk mengetahui
kadar kering tubuh, kadar protein tubuh akhir dan kadar lemak tubuh

akhir.

3.7 Parameter Uji
3.7.1 Parameter Utama
Parameter Utama yang diamati dalam penelitian ini diantaranya adalah :

a. Retensi Protein (RP) (Yilmaz et al., 2012)

R (0 = LSOO

Keterangan :
Pt : Konsentrasi protein akhir (%)
Wt : Bobot tubuh akhir (g)
P, : Konsentrasi protein awal (%)
W, : Bobot tubuh awal (g)
Pf : Kandungan protein dalam pakan (%)

b. Retensi Lemak (RL) (Yilmaz et al., 2012)

RL (%) = St 28 x100%

Keterangan :
Lt : Konsentrasi lemak akhir (%)
Wt : Bobot tubuh akhir (g)
Lo : Konsentrasi lemak awal (%)
W, : Bobot tubuh awal (g)
Lf : Kandungan lemak dalam pakan (%)
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3.7.2 Parameter Penunjang

Penelitian yang akan dilakukan peneliti terdapat dua parameter
penunjang yang diamati yaitu pertumbuhan dan kualitas air. Selama penelitian
berlangsung dilakukan pengamatan terhadap kualitas air media budidaya
meliputi suhu, pH, DO dan TAN. Pengukuran suhu menggunakan Termometer,
pengukuran pH menggunakan pH meter, pengukuran DO menggunakan DO

meter dan pengukuran TAN menggunakan Spektrofotometer.

3.8 Analisis Data

Berbagai data yang berhasil dikumpulkan selama penelitian selanjutnya
dianalisis secara statistik menggunakan analisis keragaman (ANOVA), sesuai
dengan rancangan yang digunakan yaitu rancangan acak lengkap (RAL) dengan

program SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) ver. 17 for windows.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Parameter Utama
4.1.1 Retensi Protein

Retensi protein merupakan gambaran dari banyaknya protein yang
diberikan, yang dapat diserap dan dimanfaatkan untuk membangun ataupun
memperbaiki sel-sel yang rusak, serta dimanfaatkan oleh tubuh ikan bagi
metabolisme sehari-hari. Perhitungan nilai retensi protein ikan bawal air tawar (C.
macropomum) selama penelitian (Lampiran 3) disajikan secara umum pada
Tabel 4.

Tabel 4. Retensi protein (%) pada benih ikan bawal air tawar (C.
macropomum) selama penelitian

Perlakuan Ulangan Rata — Rata
1 2 3

A 15,77 12,87 15,72 14,78 + 1,66

B 14,88 19,08 16,77 16,91+ 2,10

C 12,76 11,27 10,88 11,64 + 0,99

D 21,60 24,48 18,91 21,66 + 2,78

E 15,38 14,39 16,99 15,58 + 1,31

Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa perlakuan D (Substitusi 75%)
memberikan nilai retensi protein tertinggi yakni sebesar 21,66 + 2,78% dan diikuti
perlakuan B, perlakuan E, perlakuan A dan perlakuan C. Uji normalitas dan
homaogenitas (Lampiran 4) bertujuan untuk mengetahui sebaran data normal dan
varian yang homogen sehingga dapat dilakukan sidik ragam. Berikut tersaji sidik
ragam retensi protein ikan bawal air tawar (C. macropomum) pada Tabel 5.

Tabel 5. Sidik ragam retensi protein ikan bawal air tawar (C. macropomum)

JK db KT F.Hit Sig.
Perlakuan 160,545 4 40,136 11,372 ,001
Acak 35,292 10 3,529 <
Total 195,838 14

**perbeda sangat nyata
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Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan bahwa retensi protein pada substitusi
protein tepung silase limbah kepala udang terhadap protein tepung ikan dengan
persentase yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda sangat nyata. Hal ini
berarti bahwa perlakuan mempengaruhi retensi protein pada benih ikan bawal air
tawar (C. macropomum). Berdasarkan analisis ragam yang menunjukkan hasil
berbeda nyata dilanjutkan pada perhitungan homogenous subsets dengan uiji
Duncan untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar perlakuan seperti dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil homogenous subsets dengan uji Duncan retensi protein
pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum)

Perlakuan N Subset Notasi
1 2 3
50% 3 11,64 a
0% 3 14,79 14,79 ab
100% 3 15,59 b
25% 3 16,91 b
75% 3 21,66 C
Sig. 0,067 0,216 1,000

Tabel 6 menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan memberikan
pengaruh berbeda nyata. Kadar retensi protein pada ikan bawal air tawar
tertinggi pada perlakuan D, diduga karena terjadi sintesis protein yang cukup
tinggi terlihat dari penambahan bobot yang juga tergolong tinggi dibanding
perlakuan yang lain.

Menurut Halver dan Hardy (2002), protein adalah nutrien yang dibutuhkan
dalam jumlah besar pada formulasi pakan ikan. Protein dibutuhkan secara terus
menerus oleh ikan untuk membentuk jaringan baru (pertumbuhan dan
reproduksi) atau untuk mengganti protein yang hilang (pemeliharaan). Ketidak-
cukupan protein dalam pakan akan menurunkan pertumbuhan atau hilangnya

bobot badan karena diambilnya protein dari jaringan yang kurang penting untuk
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memelihara jaringan yang lebih penting. Di sisi lain protein yang terlalu banyak
disuplai dari pakan hanya sebagian kecil yang akan digunakan untuk membuat
protein baru dan sisanya akan dikonversi menjadi energi.

Rendahnya hasil pada perlakuan C diduga disebabkan beberapa hal yaitu
rendahnya protein pakan C (31,75%) dan tingginya kadar air pada pakan C
(10%). Kandungan protein tubuh ikan dipengaruhi oleh kandungan protein
pakannya (Giri et al., 2007). Menurut Sahwan (2002), kadar air pakan sebaiknya
< 10%. Jadi, kadar air pada pakan ini tidak dalam batas kisaran ideal. Tingkat
kekeringan pakan sangat menentukan daya tahan pakan karena apabila pakan
buatan mengandung banyak air maka akan menjadi lembab.

Kitin merupakan polisakarida struktural yang digunakan untuk menyusun
eksokleton dari artropoda, rumus molekul (CgH13NOs),, yang tersusun atas 47%C,
6%H, 7%N, dan 40%0. Kitin murni mirip dengan kulit, namun akan mengeras
ketika dilapisi dengan garam kalsium karbonat. Kitin tidak larut dalam air, asam
encer dan pelarut organik. Proses silase secara kimiawi menggunakan asam
mineral seperti H,SO,4, HNO3;, HCOOH dan H3;PO, (Einbu, 2007). Hal yang sama
juga dikemukakan oleh Hirano (1986), asam mineral seperti H,SO,;, HNOs,
HCOOH dan HzPO, dapat melarutkan kitin sekaligus menyebabkan rantai
panjang kitin terdegradasi menjadi satuan-satuan yang lebih kecil. Kitinase
adalah enzim yang dapat mendegradasi kitin.

Menurut Knor (1991), protein pada limbah udang terikat dalam bentuk
senyawa komplek antara kitin-protein-CaCO3. Jika kitin terdegradasi oleh kitinase
maka protein juga akan terbebaskan dari ikatan senyawa tersebut. Kitin sebagai
salah satu komponen penyusun kulit udang dirombak oleh kitinase melalui
pemutusan ikatan B 1,4 glikosidik menjadi monomernya N-Asetil,D-glukosamina,
selanjutnya protein akan terbebaskan dari senyawa komplek kitin-protein-CaCOs.

Berdasarkan hasil penelitian Mirzah (1997), kitin terhitung sebagai serat kasar
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oleh sebab itu penurunan jumlah kitin limbah udang pasca hidrolisis juga akan
menurunkan kandungan serat kasar. Maka ketika serat kasar menurun,
kecernaan akan tinggi dan menyebabkan penyerapan protein akan tinggi.

Hasil retensi protein pada penggunaan tepung silase limbah kepala udang
pada spesies budidaya lain seperti ikan nila, nilai retensi protein 19,96 — 30,82%
(Hadi et al., 2009) dan ikan jelawat, retensi protein 17,07 — 32,87% (Yanto,
2010). Hasil tertinggi pada perlakuan D (24,44%) termasuk dalam kisaran retensi
protein yang baik pada spesies budidaya lain dengan penggunaan tepung silase
limbah kepala udang.

Retensi protein perlu mendapat perhatian secara khusus untuk melihat
kontribusi protein yang dikonsumsi dalam pakan terhadap pertambahan tubuh
ikan (Giri et al., 2007). Nilai retensi protein juga menunjukkan kualitas protein
dalam pakan, semakin tinggi nilai retensi protein maka pakan semakin baik
(Soedibya, 2013). Nilai retensi protein dipengaruhi oleh kemampuan ikan dalam
mencerna pakan yang diberikan. Ketersediaan pakan dengan kualitas dan
kuantitas nutrisi pakan dengan kebutuhan ikan sangat diperlukan karena nutrisi
yang terkandung dalam pakan berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan
(Rachmawati dan Samidjan, 2014). Hubungan antara nilai retensi protein dan laju
pertumbuhan spesifik ikan bawal air tawar (C. macropomum) dalam penelitian ini
adalah berkolerasi positif.

4.1.2 Retensi Lemak

Retensi lemak menggambarkan kemampuan ikan dalam menyimpan dan
memanfaatkan lemak pakan selama masa pemeliharaan. Hasil perhitungan
retensi lemak pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum ) (Lampiran 5),
rata — rata retensi lemak pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum) tiap

perlakuan disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Retensi lemak (%) pada benih ikan bawal air tawar (C. macropomum)
selama penelitian

Perlakuan Ulangan Rata — Rata
1 2 3
A 14,10 10,41 14,43 12,98 + 2,23
B 17,77 20,47 20,05 19,43+ 1,45
C 12,13 10,88 10,37 11,12 £ 0,91
D 20,88 22,50 17,22 20,20+ 2,71
E 23,92 21,63 25,67 23,74 + 2,03

Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa perlakuan E (Substitusi 100%)
memberikan nilai retensi lemak tertinggi yakni sebesar 23,74 + 2,03% dan diikuti
perlakuan D, perlakuan B, perlakuan A dan perlakuan C. Sebelum sidik ragam,
dilakukan uji normalitas dan homogenitas data (Lampiran 6) sehingga dapat
dilakukan sidik ragam (Tabel 8).

Tabel 8. Sidik ragam retensi lemak pada benih ikan bawal air tawar (C.

macropomum)
JK db KT F.Hit Sig.
Perlakuan 330,691 4 82,673 20,203 ,000
Acak 40,920 10 4,092 **
Total 371,612 14

** hberbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 8 menunjukkan bahwa retensi lemak dengan substitusi
protein tepung silase limbah kepala udang terhadap protein tepung ikan dengan
persentase yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda sangat nyata. Hal ini
berarti bahwa perlakuan mempengaruhi retensi lemak pada benih ikan bawal air
tawar (C. macropomum). Setelah di analisis ragam menunjukkan hasil berbeda
sangat nyata dilanjutkan pada perhitungan homogenous subsets dengan uji
Duncan untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar perlakuan seperti disajikan

pada Tabel 9.
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Tabel 9. Hasil homogenous subsets dengan uji Duncan retensi lemak pada
benih ikan bawal air tawar (C. macropomum)

Perlakuan N Subset Notasi
1 2 3

50 3 11,13 a

0 3 12,93 a

25 3 19,23 b

75 3 20,20 20,20 bc

100 3 23,74 c

Sig. 0,287 0,570 0,058

Pada Tabel 9 menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan memberikan
pengaruh berbeda nyata. Lemak merupakan sumber energi yang potensial bagi
ikan dan mudah dicerna (NRC, 1993). Lemak biasanya disimpan sebagai
cadangan energi untuk kebutuhan energi jangka panjang (Nurnaneng, 2014).

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap retensi lemak pada ikan bawal air
tawar (C. macropomum), bahwa ikan yang diberi pakan mengandung tepung
silase limbah kepala udang 100%(E) memberikan hasil retensi lemak tertinggi.
Hal tersebut menandakan bahwa tingginya lemak yang dikonsumsi ikan tidak
digunakan sebagai sumber energi secara optimal akan tetapi disimpan banyak
dalam tubuh. Lemak tidak dimanfaatkan sebagai energi karena ikan cenderung
memanfaatkan protein sebagai sumber energinya (Batubara, 2009). Pada
perlakuan C nilai retensi lemak terendah maka dapat dikatakan bahwa lemak
pada pakan perlakuan 50% lebih banyak digunakan dalam kegiatan metabolisme
tubuh dibandingkan dengan pakan E yang lebih banyak disimpan di dalam tubuh.

Rendahnya retensi lemak pada perlakuan C diduga dikarenakan beberapa
hal yaitu tingginya kadar air (10%) pada perlakuan C serta rendahnya kadar
lemak (8%) dan protein pakan penelitian (31,75%). Menurut Samsudin (2004),
rendahnya kandungan lemak maupun protein dalam pakan akan mempengaruhi

rendahnya nilai retensi nutriennya.
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Menurut Widaksi et al. (2014), semakin tinggi lemak dalam pakan maka
lemak yang dideposit di dalam tubuh akan semakin tinggi. Berdasarkan
penelitian Mahata et al. (2006), lemak dalam kepala udang akan meningkat
pasca hidrolisis. Hal ini disebabkan oleh terlarutnya carotenoid (astaxanthin)
yang terdapat pada limbah udang pasca hidrolisis. Terurainya senyawa kitin dan
terbebasnya protein dari senyawa komplek kitin-protein-CaCO3; juga
meningkatkan carotenoid yang dapat dianalisis, dan di dalam analisis proksimat
senyawa carotenoid dan vitamin-vitamin yang larut dalam lemak (A, D, E, K)
terhitung sebagai lemak.

Retensi lemak pada penggunaan tepung silase limbah kepala udang pada
spesies budidaya lain seperti ikan nila nilai retensi lemaknya 20,54 — 33,84%
(Hadi et al., 2009) dan ikan jelawat retensi lemaknya 15,09 — 21,67% (Yanto,
2010). Hasil tertinggi pada perlakuan E (25,77%) termasuk dalam kisaran retensi
lemak yang normal pada spesies budidaya lain dengan penggunaan tepung
silase limbah kepala udang.

Setelah kebutuhan protein terpenuhi dan kebutuhan energi tercukupi maka
lemak dari pakan akan disimpan dalam jaringan ikan sehingga mengakibatkan
tingginya retensi lemak ikan uji (Samsudin, 2010). Rendahnya retensi lemak
tubuh ikan pada perlakuan A, B, C dan D diduga karena pakan yang dikonsumsi
ikan tersebut mempunyai imbangan protein dan non protein yang memenuhi
kebutuhan ikan, sehingga lemak dapat dimanfaatkan dengan efisien sebagai
energi sebagai akibatnya lemak yang dideposit di dalam tubuh tidak tinggi
(Subekti, 2011).

Tubuh ikan juga membutuhkan lemak untuk disimpan sebagai lemak
struktural. Untuk memenuhi kebutuhan lemak tersebut maka ikan mensintesa
(biokonservasi) lemak berasal dari nutrien non lemak, seperti karbohidrat menjadi

asam-asam lemak dan trigliserida yang terjadi di hati dan jaringan lemak (Bicudo
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et al.,, 2002). Lebih lanjut Marzukiewicz (2009), menambahkan bahwa lemak
berfungsi dalam penyerapan vitamin A, D, E, dan K.
4.2 Parameter Penunjang
4.2.1 Pertumbuhan

Pertumbuhan adalah perubahan ikan, baik berat badan maupun panjang
dalam waktu tertentu. Laju pertumbuhan spesifik adalah laju pertumbuhan harian
atau persentase pertambahan bobot ikan setiap harinya. Laju pertumbuhan
spesifik menjelaskan bahwa ikan mampu memanfaatkan nutrien pakan untuk
disimpan dalam tubuh dan mengkonversinya menjadi energi. Perhitungan laju
pertumbuhan spesifik / Spesific Growth Rate (SGR) benih ikan bawal air tawar
(C. macropomum) (Lampiran 7) disajikan secara umum pada Tabel 10.

Tabel 10. Data SGR (%BB/hari) pada benih ikan bawal air tawar (C.
macropomum) selama penelitian

Ulangan
Perlakuan 1 > 3 Rata-rata
A 1,32 1,12 1,31 1,25+0,11
B 1,47 1,56 1,52 1,52 + 0,05
C 1,16 0,97 0,88 1,00 + 0,15
D 1,57 1,78 1,44 1,59 +0,17
E 1,22 1,09 1,30 1,20+ 0,10

Berdasarkan Tabel 10 dapat dilihat bahwa perlakuan D (Substitusi 75%)
memberikan nilai SGR tertinggi yakni sebesar 1,59+0,17%BB/hari dan terendah
pada perlakuan C (Substitusi 50%) yakni sebesar 1,00+0,15%BB/hari. Sebelum
uji sidik ragam, dilakukan uji normalitas dan homogenitas data (Lampiran 7).

Setelah data dinyatakan normal dan homogen maka dilakukan sidik ragam

(Tabel 11).
Tabel 11. Sidik ragam SGR pada benih ikan bawal air tawar (C.
macropomum)
JK db KT Fhit Sig.
Pelakuan 0,701 4 0,175 11,563 0,001
Acak 0,152 10 0,015 *a
Total 0,853 14

** berbeda sangat nyata
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Berdasarkan Tabel 11 menunjukkan bahwa SGR dengan substitusi protein
tepung silase limbah kepala udang terhadap protein tepung ikan dengan
persentase yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda sangat nyata. Hal ini
berarti bahwa perlakuan mempengaruhi SGR pada benih ikan bawal air tawar (C.
macropomum). Setelah di analisis ragam menunjukkan hasil berbeda sangat
nyata dilanjutkan pada perhitungan homogenous subsets dengan uji Duncan
untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar perlakuan seperti disajikan pada
Tabel 12.

Tabel 12. Hasil homogenous subsets dengan uji Duncan SGR pada benih
ikan bawal air tawar (C. macropomum)

Substitusi (%) N Subset Notasi
1 2 3
50 3 1,0033 a
100 3 1,2033 1,2033 ab
0 3 1,2500 b
25 3 1,5167 c
75 3 1,5967 c
Sig. 0,075 0,653 0,445

Ketika enzim kitinase telah jenuh maka penguraian kitin akan menurun,
karena berdasarkan penelitian Knor (1991), protein pada limbah udang terikat
dalam bentuk senyawa kompleks antara Kitin-protein-CaCOs. Kitin sebagai salah
satu komponen penyusun kulit udang dirombak oleh kitinase melalui pemutusan
ikatan B 1,4 glikosidik menjadi monomernya N-Asetil,D-glukosamina, selanjutnya
protein akan terbebaskan dari senyawa komplek kitin-protein-CaCOs.
Berdasarkan hasil penelitian Mirzah (1997), kitin terhitung sebagai serat kasar
oleh sebab itu penurunan jumlah kitin limbah udang pasca hidrolisis juga akan
menurunkan kandungan serat kasar. Jadi, ketika protein mengalami kenaikan,
serat mengalami penurunan, laju pertumbuhan akan semakin tinggi.

Cepat tidaknya pertumbuhan ikan, ditentukan oleh banyaknya protein yang

dapat diserap dan dimanfaatkan oleh ikan sebagai zat pembangun. Oleh karena
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itu, agar ikan dapat tumbuh secara normal, pakan yang diberikan harus memiliki
kandungan energi yang cukup untuk memenuhi kebutuhan energi metabolisme
dan memiliki kandungan protein yang cukup tinggi untuk memenuhi kebutuhan
pembangunan sel-sel tubuh yang baru (Setiawati, 2007). Hal yang sama juga
pernah dikemukakan oleh Mokoginta et al. (1995), yang menyatakan
pertumbuhan ikan paling besar dipengaruhi oleh keseimbangan protein dan
energi dalam pakan, kekurangan dan kelebihan energi pakan dapat menurunkan
pertumbuhan ikan.

Nilai SGR pada penggunaan tepung silase limbah kepala udang pada
spesies budidaya lain seperti ikan nila, nilai SGR 1,13 — 2,76%BB/hari (Hadi et
al., 2009); udang windu, nilai SGR 1,04 — 1,78%BB/hari (Prihatini, 2000) dan ikan
jelawat nilai SGR nya 0,72 — 1,09%BB/hari (Yanto, 2010). Hasil SGR (0,85 —
1,76%BB/hari) pada semua perlakuam termasuk dalam kisaran nilai SGR yang
normal pada spesies budidaya lain dengan penggunaan tepung silase limbah
kepala udang.

Tingginya SGR pada perlakuan D diduga karena tingginya retensi protein
pada perlakuan D. Berdasarkan penelitian Afzriansyah et al. (2014), nilai retensi
protein yang berbeda menyebabkan perbedaan laju pertumbuhan individu dan
efisiensi pakan. Nilai retensi protein yang tinggi pada pakan D berdampak pada
laju pertumbuhan spesifik pakan D lebih tinggi jika dibandingkan dengan pakan
A, B, C, dan E. Menurut Dani et al. (2005), pemanfaatan protein bagi
pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain ukuran ikan,
umur ikan, kualitas protein pakan, kandungan energi pakan, suhu air dan
frekuensi pemberian pakan.

Substitusi protein silase limbah kepala udang terhadap protein tepung ikan
dengan persentase yang berbeda dalam formula pakan tidak mempengaruhi

sintasan ikan uji. Nilai Survival Rate (SR) (Lampiran 7) tidak berbeda antar
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perlakuan (P>0,05), sehingga hal ini memperjelas bahwa silase limbah kepala
udang tidak bersifat toksik pada tubuh ikan secara langsung ketika dikonsumsi
oleh ikan. Menurut Samsudin (2004), penggantian tepung ikan dengan bahan
pakan alternatif tidak bersifat toksik bagi ikan jika berdasarkan pengamatan
langsung tidak mempengaruhi tingkah laku pada ikan, seperti menunjukkan
paralisis dan kelainan tingkah laku lainnya. Substitusi protein silase limbah
kepala udang terhadap protein tepung ikan dapat dilakukan di dalam formulasi
pakan hingga substitusi 75%.
4.2.2 Harga Pakan

Substitusi protein silase limbah kepala udang dapat dilakukan dengan
biaya yang lebih murah. Kandungan protein pakan sangat menentukan harga
pakan, karena semakin tinggi protein pakan maka harga pakan akan semakin
mahal. Hal yang sama juga dikemukakan oleh Giri et al. (2007), protein
merupakan salah satu nutrien penting yang tidak hanya menentukan
pertumbuhan ikan, tetapi juga menentukan harga dari pakan karena sebagian
besar komponen pakan adalah protein serta sebagian besar protein berasal dari
tepung ikan. Substitusi tepung ikan menggunakan 25% tepung silase limbah
kepala udang dapat menghemat biaya sebesar Rp. 1.000,00 dari harga pakan
komersial dengan kadar protein 33%. Substitusi tepung ikan menggunakan 100%
tepung silase limbah kepala udang menghemat biaya sebesar Rp. 5.000,00.
Kalkulasi harga pakan selengkapnya terdapat pada Lampiran 8.
4.2.3 Kualitas Air

Salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap kelangsungan
hidup ikan bawal air tawar (C. macropomum) adalah kualitas fisika dan kimia air
(Lampiran 9). Adapun kualitas fisika dan kimia air selama penelitian selalu

dipertahankan dalam kondisi yang sama untuk setiap akuarium dan sesuai
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dengan ukuran optimal untuk menunjang kelangsungan hidup ikan bawal air

tawar (C. macropomum) yang tersaji pada Tabel 13.

Tabel 13. Rata-rata kualitas kimia dan fisika air selama penelitian

Perlakuan Parameter
Suhu (°C) DO (mgl/l) pH TAN(mg/l)
A 30,91 +0,89° 8,89+1,26° 7,00+ 0,01 0,007 + 0,0001%
B 30,00 +0,49° 7,17 +1,02° 6,98 +0,01° 0,007 + 0,001%
C 30,87 +0,73* 8,55+0,24* 6,97 +0,01? 0,005 + 0,002%
D 30,53 +0,07 8,51+0,15° 6,98 +0,01° 0,009 + 0,001?
E 30,83+0,24° 7,21+0,73*° 6,98 + 0,01 0,006 + 0,0004%

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
perbedaan yang tidak berbeda nyata antar perlakuan (P>0,05)

Pengukuran kualitas air dilakukan dua kali yakni pagi dan sore. Kisaran
kualitas air selama penelitian (Tabel 10) menunjukkan bahwa masih tergolong
dalam media hidup yang wajar bagi ikan bawal air tawar (C. macropomum) dan
tidak berbeda untuk setiap perlakuan. Kisaran suhu selama penelitian 29,15 —
30,98°C. Hal ini berdasarkan penelitian Syauqi (2009), kisaran suhu yang
optimum untuk ikan bawal air tawar (C. macropomum) adalah 27 — 30°C. Pada
pemeliharaan terjadi kenaikan suhu hingga 31°C. Ketika suhu berada di suhu
31°C, ikan bawal air tawar (C. macropomum) cenderung lebih lahap memakan
pakan. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Bramantya (2005) bahwa suhu
yang tinggi dapat menyebabkan laju metabolisme semakin cepat sehingga
diharapkan pertumbuhan ikan juga semakin tinggi.

Nilai dari oksigen terlarut (DO) selama penelitian masih dalam kisaran yang
optimal bagi benih ikan bawal air tawar (C. macropomum) yaitu 3,55 — 9,22 mg/I.
Menurut Djarijah (2001), kisaran DO yang optimal bagi ikan bawal air tawar (C.
macropomum) vyaitu 2,4 — 6 mg/l. Berdasarkan penelitian Rostim (2001) yang
menyatakan bahwa tingkat konsumsi oksigen ikan bawal air tawar lebih besar
daripada ikan tawes yaitu 373,96 mgO,/kg/jam. Batas minimum kadar oksigen
terlarut yang bisa mematikan kehidupan ikan bawal air tawar adalah 1,24 mg/I.

Dalam budidaya ikan bawal air tawar DO harus dipertahankan diatas 1,41 mg/I.
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Kisaran pH yang baik untuk pemeliharaan ikan bawal air tawar (C.
macropomum) adalah 7 — 8 (Arie, 2000). Selama masa pemeliharaan kisaran pH
yang terjadi 6,97 — 7,00. Nilai pH tersebut masih termasuk wajar dalam
pemeliharaan ikan bawal air tawar (C. macropomum). Menurut Calvalho et al.
(2014), nilai pH yang optimal untuk kehidupan ikan bawal air tawar adalah pH 7,2
-7,8.

TAN merupakan hasil akhir dari proses penguraian protein dalam bentuk
yang tidak terionisasi dan merupakan racun bagi ikan sekalipun konsentrasinya
sangat rendah (Firdaus dan Muchlisin, 2010). TAN dan nitrit yang tinggi dalam
perairan bersifat berbahaya bagi ikan. Persentase amoniak bebas meningkat
dengan meningkatnya nilai pH dan suhu perairan (Tacon et al., 2009). Maka dari
itu jumlah TAN tidak boleh melebihi kisaran normal untuk hidup ikan bawal air
tawar (C. macropomum). Nilai dari TAN selama penelitian yaitu berkisar 0,005 —
0,009 mg/l. Menurut Djarijah (2001), kisaran TAN yang optimum bagi kehidupan

ikan bawal air tawar (C. macropomum) adalah maksimal 0,1 mg/I.



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan
substitusi protein tepung silase limbah kepala udang terhadap protein tepung
ikan dengan persentase yang berbeda dalam formulasi pakan ikan bawal air
tawar (C. macropomum), dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

e Substitusi protein tepung silase limbah kepala udang terhadap protein
tepung ikan dengan persentase yang berbeda berpengaruh terhadap
retensi protein dan retensi lemak pada benih ikan bawal air tawar (C.
macropomum)

e Substitusi protein silase limbah kepala udang terhadap protein tepung
ikan dengan persentase yang berbeda memberikan hasil terbaik pada
substitusi protein 75%(D) dengan nilai retensi protein 21,66 + 2,78% yang
didukung oleh nilai SGR tertinggi pada perlakuan D, sedangkan retensi

lemak pada substitusi 100% dengan nilai 23,74 + 2,03%.

5.2 Saran

Apabila menggunakan formulasi pakan seperti pada penelitian ini, dilihat dari
parameter retensi protein dan retensi lemak maka pemanfaatan tepung silase
limbah kepala udang dapat dilakukan dengan subtitusi protein hingga 75%

terhadap protein tepung ikan.
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