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RINGKASAN

INA NUR FIANA. Pengaruh Pemberian Egg Stimulant pada Pakan Komersil
dengan Dosis yang Berbeda terhadap Tingkat Kematangan Gonad lkan Zebra
(Danio rerio). Dibawah Bimbingan Dr. Ir. Agoes Soeprijanto, MS dan Bapak
Wahyu Endra Kusuma, S.Pi., MP., D.Sc.

Ikan Zebra (Danio rerio) merupakan ikan hias yang banyak digemari oleh
masyarakat karena memiliki warna yang menarik. Selain digemari oleh
masyarakat, lkan Zebra juga banyak dicari oleh para peneliti karena memiliki
anatomi dan fisiologi yang hampir sama dengan hewan vertebrata, seperti ikan
pada umumnya. Hal tersebut menyebabkan permintaan pasar lkan Zebra terus
meningkat sehingga membutuhkan peningkatan produksi Ikan Zebra.
peningkatan produksi dilakukan dengan cara meningkatkan kualitas dan
kuantitas telur induk yang memiliki perkembangan gonad yang baik.
Perkembangan gonad ikan dipengaruhi oleh kandungan nutrisi pada pakan yang
diberikan. Kekurangan nutrisi dapat mengakibatkan ikan tidak matang gonad dan
kualitas telur menurun. Pemenuhan nutrisi tersebut dapat menggunakan produk
berupa Egg Stimulant. Egg Stimulant merupakan produk kemasan yang
mengandung multivitamin. Egg Stimulant biasanya digunakan para peternak
unggas, seperti ayam petelur untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas
telur. Pada penelitian ini diharapkan Egg Stimulant dapat mempercepat tingkat
kematangan gonad dan kualitas telur Ikan Zebra meningkat.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dosis yang optimal
Egg Stimulant yang ditambahkan pada pakan komersial terhadap tingkat
kematangan gonad lkan Zebra (Danio rerio). Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Budidaya lkan Divisi Reproduksi Fakultas Perikanan dan limu
Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian dilakukan pada bulan
Desember sampai bulan April.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperiman
dengan rancangan pecobaan berupa Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dosis
yang digunakan pada penelitian ini yaitu perlakuan A (1 gr/kg ikan), perlakuan B
(2 gr/kg ikan), perlakuan C (3 gr/kg ikan), dan perlakuan K (tanpa penambahan
Egg Stimulant). Parameter yang diamati yaitu TKG secara morfologi dan
histologi, nilai IKG (Indeks kematangan Gonad) dan diameter telur.

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini adalah dengan pemberian Egg
Stimulant terhadap pengamatan TKG secara morfologi maupun histologi tidak
memberikan pengaruh yang nyata. Hal tersebut dikarenakan pada hari ke 14
semua perlakuan telah mencapai TKG IV dan siap untuk dipijahkan. Pada
parameter IKG dan diameter telur menunjukkan bahwa dengan pemberian Egg
Stimulant denga dosis yang berbeda memberikan pengaruh yang sangat nyata
pada tiap perlakuan. Pemberian dosis Egg Stimulant yang terbaik pada
perlakuan C dengan dosis 3 gr/kg ikan menunjukkan hasil yang terbaik. Hasil
yang terbaik mendapatkan nilai rata-rata IKG pada pengamatan 7 hari sebesar
14,20% dan pada pengamatan 14 hari sebesar 18,14%, nilai rata-rata diameter
telur pada pengamatan 7 hari sebesar 0,62 mm dan pada pengamatan 14 hari
sebesar 0,702 mm. Nilai kualitas air pada penelitian ini antara lain suhu berkisar
antara 23-29°C; nilai pH berkisar antara 6,5-7,9; dan nilai DO rata-rata berkisar
antara 4,0-8,4 mg/.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ikan Zebra (Danio rerio) merupakan ikan hias yang banyak digemari oleh
masyarakat. Hal tersebut dikarenakan Ikan Zebra memiliki warna yang menarik
yaitu garis-garis horizontal biru dan putih perak yang terletak diseluruh tubuhnya.
Menurut William (2017) menyatakan bahwa lkan Zebra memiliki kelebihan yaitu
mudah dikembangbiakkan, embrio berwarna transparan, dan organogenesisnya
cepat. Selain itu, Ikan Zebra memiliki anatomi dan proses fisiologi yang hampir
sama dengan hewan vertebrata seperti ikan pada umumnya. Hal tersebut
menyebabkan lkan Zebra banyak digunakan untuk penelitian di bidang
kedokteran. Oleh karena itu, permintaan Ikan Zebra tidak hanya dari kalangan
rumah tangga maupun pemula pembudidaya yang membutuhkan induk yang
berkualitas saja, melainkan juga dari kalangan peneliti. Hal tersebut
menyebabkan permintaan pasar |kan Zebra terus meningkat sehingga
membutuhkan peningkatan produksi Ikan Zebra.

Pembudidaya lkan Zebra melakukan peningkatan produksi dengan cara
meningkatkan kualitas dan kuantitas telur lkan Zebra. Kualitas dan kuantitas telur
yang baik berasal dari induk yang memiliki pekembangan gonad yang baik.
Perkembangan gonad dipengaruhi oleh nutrisi yang terkandung dalam pakan
yang dikonsumsi oleh induk lkan Zebra. Menurut Sabara, et al. (2016),
kekurangan nutrisi pada tubuh ikan menjadi penyebab utama ikan tersebut tidak
matang gonad dan kualitas telur menjadi rendah. Alviani (2017) menyatakan
bahwa proses pembentukan kuning telur atau vitellogenesis dapat terganggu

karena kurangnya nutrisi pada pakan. Pemenuhan nutrisi pada induk ikan dapat



dilakukan dengan cara penambahan multivitamin berupa Egg Stimulant.

Murtedjo (2008) menyatakan bahwa Egg Stimulant merupakan produk
kemasan berupa serbuk yang mengandung bahan tambahan berupa BMD
(Bacitracine Methyle Disalisilat), vitamin seperti, vitamin A, vitamin D, vitamin E,
vitamin K, vitamin B kompleks, dan vitamin C serta bahan-bahan lainnya. Egg
Stimulant biasa digunakan para peternak unggas, seperti ayam petelur untuk
meningkatkan produktivitas dan kualitas telur. Selain itu, Egg Stimulant dapat
digunakan untuk memperbaiki efisiensi pakan, dapat mempertahankan produksi
telur jika ikan dalam keadaan sakit, dan dapat memperpanjang masa produksi
telur. Pada penelitian yang dilakukan oleh Murtejo (2008), penambahan Egg
Stimulant pada ikan red fin shark dapat mempengaruhi kematangan gonad.
Penggunaan Egg Stimulant yaitu dengan cara dicampur pada pakan komersial
dengan dosis yang telah ditentukan. Diharapkan pada penelitian lkan Zebra ini,
Egg Stimulant dapat mempercepat tingkat kematangan gonad dan produksi telur

lkan Zebra.

1.2 Perumusan Masalah

Ikan Zebra merupakan ikan hias yang banyak diminati karena memiliki
warna yang menarik. Selain itu, lkan Zebra memiliki anatomi dan fisiologis yang
sama dengan hewan vertebrata, seperti ikan pada umumnya sehingga banyak
digunakan dalam penelitian. Hal tersebut membuat populasi lkan Zebra
berkurang sehingga memerlukan peningkatan produktifitas lkan Zebra. Salah
satu cara yang dapat dilakukan yaitu mempercepat tingkat kematangan gonad
dan produksi telur Ikan Zebra dengan penambahan Egg Stimulant pada pakan
induk. Egg Stimulant merupakan produk kemasan berupa serbuk yang
mengandung bahan tambahan untuk menunjang produksi dan kualitas telur. Egg

Stimulant biasanya digunakan untuk hewan unggas seperti ayam petelur



(Murtedjo, 2008). Pemberian Egg Stimulant pada Ikan Zebra diharapkan dapat

mempercepat tingkat kematangan gonad dan meningkatkan kualitas telur.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat ditarik rumusan masalah yaitu

o Bagaimana pengaruh pemberian Egg Stimulant pada pakan komersial
terhadap tingkat kematangan gonad lkan Zebra (Danio rerio)?

o Berapa dosis terbaik Egg Stimulant pada pakan komersial terhadap tingkat

kematangan gonad lkan Zebra (Danio rerio)?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian Egg Stimulant terhadap tingkat kematangan gonad
Ikan Zebra (Danio rerio) adalah
o Untuk mengetahui pengaruh pemberian Egg Stimulant pada pakan
komersial terhadap tingkat kematangan gonad Ikan Zebra (Danio rerio).
o Untuk mengetahui dosis terbaik Egg Stimulant yang ditambahkan pada
pakan komersial terhadap tingkat kematangan gonad lkan Zebra (Danio

rerio).

1.4 Hipotesis

HO : Diduga pemberian Egg Stimulant pada pakan komersial tidak
mempengaruhi kematangan gonad lkan Zebra (Danio rerio).

H1 : Diduga pemberian Egg Stimulant pada pakan komersial mempengaruhi

kematangan gonad Ikan Zebra (Danio rerio).

1.5 Kegunaan

Kegunaan dari penelitian ini yaitu untuk memberi pengetahuan atau
informasi kepada pembudidaya lkan Zebra tentang pemanfaatan Egg Stimulant
pada pakan untuk menunjang tingkat kematangan gonad lkan Zebra sehingga

dapat meningkatkan produksi Ikan Zebra.



1.6 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Budidaya Ikan Divisi Reproduksi
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan dan Laboratorium Patologi Fakultas
Kedokteran, Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian dilakukan pada bulan

November 2018 sampai bulan April 2019.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ikan Zebra (Danio rerio)

Menon (1999) menyatakan bahwa klasifikasi Ikan Zebra adalah sebagai

berikut:

Kelas : Osteichtyes
Sub kelas . Actinopteryhii
Super ordo : Ostariophysi
Ordo : Cypriniformes
Sub ordo : Cyprinoidei
Family : Cyprinidae
Sub family : Danioninae
Genus : Danio
Spesies : Danio rerio
Common name : Zebra danio
Nama lokal : Ikan Zebra

Ikan Zebra (Danio rerio) pertama kali ditemukan di negara India dan
Bangladesh. Ikan Zebra hidup pada perairan tawar yang berbatu dan terdapat
juga di akar tumbuhan. Ikan Zebra mampu beradaptasi pada perairan yang
menggenang seperti danau pada ketinggian 1.500 mdpl. lkan Zebra memiliki ciri
khas pada tubuhnya yaitu memiliki garis horizontal perak dan biru yang terdapat
di badan sampai siripnya (Rahman, et al., 2012). Menurut Iswandi, et al. (2018),
lkan Zebra memiliki bentuk tubuh pipih dan berwarna merah muda diseluruh
tubuhnya. Mulut Ikan Zebra berbentuk terminal, ekor Ikan Zebra memiliki tipe

protocercal dan bentuk sirip ekor adalah forked. Ikan Zebra memiliki pola



pemijahan secara parsial.

Sentosa dan Wijaya (2013) menyatakan bahwa pemijahan parsial
merupakan pemijahan dengan pengeluaran telur secara bertahap dengan masa
pemijahan yang cukup. Pada ukuran 1,06-2,9 cm lkan Zebra sudah mengalami
pematangan gonad. Pada ukuran tersebut Ikan Zebra berada pada umur sekitar
4-6 bulan. lkan Zebra yang berumur 4-6 bulan sudah siap untuk bereproduksi
dan berlangsung sepanjang tahun. Ikan Zebra yang matang gonad memiliki ciri-

ciri pada betina yaitu perut tampak membesar.

2.2 Egg Stimulant

Murtejo (2008) menyatakan bahwa Egg Stimulant merupakan multivitamin
dan antibiotik berupa serbuk yang digunakan untuk peningkatan produksi telur.
Selain untuk peningkatan produksi telur Egg Stimulant dapat digunakan untuk
memperpanjang masa produksi telur, dapat digunakan untuk memperbaiki
efisiensi pakan, mempertahankan produksi telur saat induk sedang sakit.
Komposisi Egg Stimulant ini terdiri dari BMD (Bacitracin Methyle Disalisilat),
vitamin C, vitamin E, vitamin A, dan lain sebagainya. Komposisi Egg Stimulant

disajikan pada Tabel 1.



Tabel 1. Komposisi Egg Stimulant

Bahan Kandungan
BMD 55000 mg
Vitamin A 18000 mg
Vitamin D3 2500 mg
Vitamin E 2000 mg
Vitamin K3 1000 mg
Vitamin B; 2000 mg
Vitamin B> 5000 mg
Vitamin B 1000 mg
Vitamin By 2 mg
Vitamin C 20000 mg
Ca-d-pantothenat 48000 mg
Nicotic acid 15000 mg
Folic acid 250 mg

Salah satu komposisi utama pada Egg Stimulant yaitu BMD (Bacitracin
Methyle Disalisilat). BMD merupakan antibiotik yang mempunyai fungsi untuk
peningkatan efisiensi pakan, dapat menyembuhkan penyakit Clostridium
perifingens, dan dapat digunakan untuk mempercepat pertumbuhan. BMD ini
berasal dari hasil biakan bakteri gram positif yaitu Bacillus subtilis. BMD biasanya
digunakan pada ayam ternak untuk peningkatan jumlah telur. Sebanyak 20-100
mg/kg pakan yang diberikan pada kalkun dapat meningkatkan produksi telur
(Prabowo, 2007).

Pada komposisi Egg Stimulant, terdapat kandungan vitamin yang baik
untuk perkembangan telur, seperti vitamin C, E, dan A. Menurut Setijaningsih
(2006), kandungan vitamin C pada pakan dapat memperbaiki mutu kualitas telur
dan larva ikan. Vitamin C merupakan senyawa antioksidan yang mudah larut
dalam air. Vitamin C berperan dalam siklus reproduksi, perbaikan kualitas telur
dan pertumbuhan larva ikan. Pada siklus reproduksi, vitamin C berperan penting
dalam penyusunan jaringan kolagen pada organ tubuh, seperti pembentukan
kantong ovarium, dan lapisan pembuluh darahnya. Kolagen merupakan jenis dari
protein yang termasuk komponen jaringan ikat. Kolagen dapat terbentuk apabila

terdapat prolin, lisin dan tercukupinya vitamin C. Vitamin C sangat diperlukan



dalam proses hidroksilasi prolin dan lisin yang akan membetuk kolagen sebagai
komponen jaringan ikat. Pembentukan kantong ovarium terdiri dari kolagen
penyusun jaringan ikat, serta terdapat pembuluh darah yang berfungsi untuk
mengirim material pada sel-sel telur.

Darwisito, et al. (2008) menyatakan bahwa penambahan vitamin E pada
pakan sangat berpengaruh terhadap reproduksi ikan. Vitamin E berperan
sebagai senyawa antioksidan yang dapat menghambat terjadinya oksidasi asam
lemak tak jenuh. Asam lemak tak jenuh dapat mengurangi mutu dari telur ikan.
Menurut Sudarmono, et al. (2013), vitamin E juga berperan dalam mengurangi
stress pada induk ikan akibat perubahan lingkungan. Penambahan vitamin E
terbukti dapat meningkatkan produksi telur sehingga larva yang dihasilkan
semakin banyak. Selain itu, vitamin E dapat berperan dalam perkembangan
gonad. Namun, kebutuhan vitamin E berbeda-beda setiap ikan tergantung pada
jenis dan umur ikan.

Peran vitamin E dan A yang utama yaitu sebagai antioksidan.
Perbedaannya vyaitu pada vitamin E berperan sebagai antioksidan dalam
melindungi telur selama perkembangan awal. Sedangkan vitamin A akan
berperan pada pertumbuhan, reproduksi, pemeliharaan jaringan epitel dan
perkembangan embrio. Vitamin A harus diperoleh dari pakan karena ikan tidak

mampu mensisntesis vitamin (Palace dan Werner, 2006).

2.3 Histologi Gonad

Parameswari, et al. (2013) menyatakan bahwa histologi adalah ilmu yang
mempelajari struktur jaringan yang dipotong tipis dengan melalui proses biokimia
dan fisiologi yang diamati melalui mikroskop. Histologi gonad ikan betina
(ovarium) digunakan untuk melihat perbedaan ciri-ciri gonad yang sudah matang

dengan yang belum matang secara mikroskopis. Pengambilan gonad dilakukan



pada ikan yang masih segar lalu dilakukan pembuatan preparat histologi (Sjafei,
et al.,, 2008). Menurut Susanti (2018), pembuatan preparat histologi gonad
terdapat beberapa tahapan, yaitu pengambilan gonad, fiksasi, dehidrasi,
penjernihan (clearing), penanaman sampel (embedding) dan pembuatan blok
(blocking), pengirisan (sectioning), dan, pewarnaan (staining), dan penutupan
dengan cover glass. Contoh hasil histologi gonad ikan uceng (Nemacheilus

fasciatus) yang tergolong ikan Cyprinid terdapat pada Gambar 2.

Gambar 2. Hasil histologi gonad lkan Uceng (Nurhidayat, et al., 2017). A dan C
gonad ikan yang belum matang. B dan D gonad ikan yang sudah
matang.

Keterangan: PO, primary oosit; AO, Atresia Oosit; N, nukleus; MO, mature 0osit;

CA, cortical alveolar; VG, vitellogenik.
Susanti (2018) menyatakan bahwa pada pembuatan preparat histologi
gonad, terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan yaitu:
1. Larutan pewarnaan harus diganti secara rutin jika sudah digunakan 3-4 kali
agar hasilnya optimal
2. Pada proses pemotongan ditentukan oleh beberapa faktor, yaitu keahlian,
pengetahuan, pengalaman, ketajaman alat pemotongan, dan kelayakan
alat.

3.  Pada proses penutupan dengan cover glass perlu ketelitian dan kesabaran.



2.4 Oogenesis dan Vitellogenesis

Oogenesis merupakan suatu proses pembentukan gamet pada ovarium
mulai dari pembentukan, perkembangan, sampai pematangan sel telurnya
(Lesmana, 2015). Pematangan gonad dapat dilihat secara morfologi dan fisiologi
pada ikan betina dan jantan. Ikan betina yang sudah matang gonad memiliki ciri-
ciri yaitu perut buncit, gerakan berenangnya lambat, kulit terlihat memerah, jika
diurut bagian perut akan keluar telurnya pada lubang genital. Jika dilihat secara
fisiologis memiliki ciri-ciri badan polar | keluar, inti sel berada ditepi, warna
telurnya transparan dan ukuran telur sebesar 1 mm. Tingkat pematangan gonad
dipengaruhi oleh stimulasi lingkungan dan pakan (Gusrina, 2012).

Yuniar (2017) menyatakan bahwa proses oogenesis dimulai dari oogonia
yang menyebar setelah mengalami pembelahan secara mitosis. Hasil dari
pembelahan tersebut yaitu oosit primer. Oosit primer akan tumbuh dan
berkembang melalui 2 fase yaitu previtellogenesis dan vitellogenesis. Pada fase
previtellogenesis ukuran oosit membesar karena terjadi penambahan volume
sitoplasma, namun belum terdapat akumulasi kuning telur. Pada fase
vitellogenesis terjadi akumulasi kuning telur yang disintesis di hati, kemudian
dilepas dalam darah dan dibawa kedalam oosit secara mikropinositosis.

Menurut Yuniar (2017), perkembangan telur pada ovarium melalui beberap
stadia yaitu:

Stadia 1 : terdapat bakal sel telur yang disebut dengan ovogonium, memiliki
ukuran sel 8-1214, melakukan pembelahan secara mitosis.

Stadia 2 : bakal sel telur mulai berkembang dan ukuran bertambah menjadi 2-20
H. Folikel mulai tumbuh disekeliling telur untuk memberi makanan dan

sebagai pelindung telur sehingga dinding sel terlihat ganda.

10



Stadia 3 :

Stadia 1

sel telur mulai tumbuh dan ukuran bertambah menjadi 40-200 p dan
tertutup oleh folikel.

sampai 3 merupakan fase previtellogenesis (tahapan sebelum

pengumpulan nutrien)

Stadia 4 :

Stadia 5 :

Stadia 6 :

Stadia 7 :

Les

pada tahap ini mulai pengumpulan dan pembentukan kuning telur yaitu
proses vitellogenesis. ukuran sel telur bertambah menjadi 200-350p.
Pada sitoplasma telah terkumpul butir-butir lemak.

pada sitoplasma terjadi fase kedua proses vitellogenesis yaitu
sitoplasma sudah penuh dengan butir-butir lemak dan mulai
pembentukan kuning telur. Ukuran sel telur bertambah menjadi 350-
500 .

terjadi fase ketiga vitellogenesis yaitu lempeng-lempeng kuning telur
mendesak butir-butir lemak ke tepi sel, akibatnya terbentuk dua buah
cincin. Nukleoli yang berperan dalam pembentukan protein dan
pengumpulan makanan terlihat menempel pada dinding nukleus. Sel
telur bertambah ukuran menjadi 600-900 p.

ukuran telur menjadi 900-1000 p dan proses vitellogenesis telah
selesai. Saat pembentukan kuning telur selesai, nucleoli tertarik ke
pusat nukleus. Mikropil yaitu lubang kecil pada dinding sel untuk
tempat masuknya sperma terbentuk pada stadia ini.

mana (2015) menyatakan bahwa proses oogenesis terjadi secara 2

fase yaitu fase previtelogenik dan fase vitelogenik. Fase previtelogenik

merupakan fase dimana telur mengalami pertumbuhan yang lambat yang

ditandai dengan sedikitnya perubahan sitoplasma. Sedangkan fase vitelogenesis

merupakan fase dimana telur mengalami pertumbuhan yang cepat. Ditandai
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dengan adanya kuning telur dalam sitoplasma. Pada saat telur akan matang,
tejadi perpindahan posisi inti telur ke tepi mendekati makrofil.

Prabowo (2007), menyatakan bahwa perkembangan gonad dipengaruhi
oleh stimulasi lingkungan seperti suhu dan fotoperiod yang akan diterima oleh sel
saraf. Sel saraf akan merangsang kelenjar hipotalamus akan membentuk hormon
GnRH. Menurut Gusrina (2012), hormon GnRH akan membentuk hormon
gonadotropin yang akan mensintesis hormon steroid. Hormon gonadotropin
bersama dengan glikoprotein yang rendah akan mengontrol pembentukan kuning
telur, sedangkan glikoprotein yang tinggi akan menimbulkan terjadinya proses
ovulasi. Ovarium akan merespon peningkatan hormon gonadotropin dengan
masuk ke sel teka untuk memproduksi hormon testosteron. Hormon testosteron
masuk ke sel granulosa dan membentuk estradiol-17f3 dengan bantuan enzim
aromatase (Prabowo, 2007). Melalui darah estradiol-17@ akan masuk ke hati
untuk pembentukan kuning telur.

Pembentukan kuning telur ditandai dengan adanya oosit yang berkembang
akibat dari adanya penyerapan protein pada kuning telur pada sitoplasma. Oosit
akan terus berkembang seiring dengan pertambahan volume kuning telur sampai
oosit pada ukuran maksimal. Saat ukuran maksimal, telur akan mengalami
pendewasaan atau maturasi dan ovulasi karena terdapat rangsangan hormonal
(Kantun dan Mallawa, 2018). Menurut Utomo, et al. (2006), telur yang sudah
matang ditandai dengan inti sel mengalami perubahan posisi yang awalnya
ditengah menjadi di tepi. Kantun dan Mallawa (2018) mengatakan bahwa saat
inti sel berada di tepi, terjadi pembelahan secara meiosis yang pertama. Pada
saat telur mendekati tahap ovulasi, terjadi proses hidrasi yaitu oosit mengalami
peningkatan jumlah cairan. Inti telur yang berada ditepi akan melebur dan

mengalami fase GVBD (Germinal Vesicle Break Down). Pada fase GVBD telur
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telah siap mencapai tahap ovulasi. Setelah tahap ovulasi, telur akan mengalami
pembelahan meiosis kembali dan telah terbentuk telur yang sempurna dan siap

untuk dibuahi oleh sel sperma.

2.5 TKG (Tingkat Kematangan Gonad)

Diana (2007) menyatakan bahwa pengamatan TKG dapat dilakukan
dengan 2 metode yaitu dengan pengamatan secara histologi dengan morfologi
gonad. Pengamatan morfologi gonad dapat dilihat dari bentuk ovarium, besar
kecilnya ovarium, warna ovarium, halus tidaknya ovarium, bentuk dan warna
telur, diameter telur, dan warna telur. Pengamatan TKG dengan histologi gonad
yaitu dengan cara pengamatan secara mikroskopis dengan membuat preparat
terlebih dahulu. Menurut Effendie (1979), ciri-ciri TKG ikan secara morfologi
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. TKG secara morfologi menurut Effendie (1979).

TKG Visual

I Ovari belum matang, berbentuk seperti benang
memanjang sampai ke depan rongga tubuh. Permukaan
ovari licin

Il Ovari belum matang. Ukuran lebih besar daripada TKG
|. Butiran telur belum terlihat. Ovari berwarna kekuning-
kuningan

1 Ovari hampir matang. Butiran telur mulai terlihat. Ovari
berwarna kuning.

\% Ovari matang mengisi ¥2-2/3 sampai penuh dalam
rongga perut, warna kuning. Telur mudah dipisah-
pisahkan dan butiran minyak tidak terlihat

V Ovari berkerut. Dinding tebal dan sisa telur ditemukan
didekat urogenital.

Pengamatan ciri-ciri TKG secara histologi gonad menurut Farley dan Davis
(1999) disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. TKG secara histologi menurut Farley dan Davis (1999)

TKG Keadaan Visual

I Belum berkembang Sel telur berukuran kecil yang
dilengkapi dengan inti sel. Inti sel
berbentuk bulat atau oval. Sitoplasma
masih tebal

Il Berkembang Telur dan inti sel berukuran lebih

13



besar. Butiran kuning telur menyebar
disekitar sel telur dan inti sel.

i Permulaan matang Butiran  kuning  telur  semakin
bertambah dan terlihat jelas di
seluruh area telur. Butiran minyak
mulai terlihat di sitoplasma. Inti sel
berada di tengah sel telur dan zona
radiarta menebal.

v Hamper matang Butiran minyak menyebar di seluruh
area sel telur. Inti sel mulai berada di
tepi sel telur.

Vv Matang Sel telur berukuran lebih besar dan

bentuknya tidak beraturan.

2.6 IKG (Indeks Kematangan Gonad)

Kematangan gonad ikan dapat dilihat melalui perhitungan IKG (Indeks
Kematangan Gonad), adalah persentasi perbandingan antara berat gonad
dengan berat total tubuh ikan (Ghufran, et al., 2010). Menurut Sembiring, et al.
(2014), nilai IKG bergantung pada besar gonad yang dimiliki ikan. Perbandingan
antara berat gonad pada tubuh ikan dengan besar IKG yaitu berbanding lurus,
artinya semakin besar berat gonad maka nilai IKG juga semakin tinggi. Solang
(2010) menyatakan bahwa kematangan gonad merupakan bagian dari proses
vitelogenesis yaitu pengendapan kuning telur, sehingga terjadi penambahan
volume pada gonad. Peningkatan nilai IKG dapat dipengaruhi oleh tercukupinya
protein pada tubuh ikan yang diperoleh melalui pakan, serta IKG dipengaruhi
oleh besar kecilnya aktivitas ikan. Selain itu, menurut Utomo, et al. (2006), naik
turunnya nilai IKG dipengaruhi adanya proses previtellogenesis, vitellogenesis,
dan akhir vitellogenesis. Pada proses previtellogenesis nilai IKG rendah karena
konsentrasi hormon 17-f estradiol rendah. Hal tersebut dikarenakan 17-f
estradiol memicu kerja hati untuk memproduksi vitellogenin. Pada fase
vitellogenik nilai IKG meningkat secara cepat dan mencapai puncak pada akhir
vitellogenesis. pada saat nilai IK menurun, menunjukkan bahwa proses

vitellogenesis telah selesai.
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Utomo, et al. (2006) menyatakan bahwa ikan pada fase pra salin memiliki
nilai IKG kurang dari 20%. Pada ikan dengan fase pasca salin memiliki IKG lebih
dari 20%. Hal tersebut dikarenakan energi berupa lemak yang diperoleh dari
pakan digunakan dalam perbaikan gonad dan sebagian kecil energi digunakan
dalam pertumbuhan. Selain IKG, ikan pada fase pasca salin memiliki nilai

fekunditas yang lebih besar daripada ikan pada fase pra salin.

2.7 Diameter Telur

Diameter telur merupakan nilai tengah dari telur ikan yang hanya bisa
dilihat menggunakan mikoskop yang dilengkapi dengan mikrometer. Besar
kecilnya diameter telur ikan ditentukan oleh tinggi rendahnya TKG (Tingkat
Kematangan Gonad) (Makmur, 2006). Menurut Sentosa dan Wijaya (2013), pada
TKG Ill Ikan Zebra memiliki diameter berkisar antara 0,40-1,50 mm. Pada TKG
IV diameter lkan Zebra berkisar antara 0,40-2,50 mm. Perbedaan ukuran
diameter tersebut menandakan adanya pematangan telur secara bertahap,
sehingga lkan Zebra mengalami pemijahan secara parsial. Pemijahan secara
parsial umumnya membutuhkan waktu pemijahan yang lebih lama. Hal tersebut

ditandai dengan adanya ukuran telur yang berbeda-beda pada ovarium.

2.8 Kualitas Air

Kualitas air sangat berpengaruh terhadap proses pembuahan, derajat
penetasan, dan kelangsungan hidup larva. Kualitas yang sering berpengaruh
yaitu suhu, oksigen terlarut (DO), dan pH. Suhu dapat berpengaruh terhadap
proses fisiologis dan biologis larva ikan (Putri, et al., 2013). Oksigen terlarut juga
berpengaruh penting pada kesehatan induk ikan karena mudah terserang
penyakit. Selain itu oksigen terlarut juga berguna untuk pebakaran makanan

untuk menghasilkan energy. Energi yang dihasilkan dapat berperan untuk
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pertumbuhan, reproduksi, dan berenang. pH berpengaruh pada tumbuhnya bibit
penyakit berupa jamur yang dapat menyerang induk ikan (I'tishom, 2008).
Menurut Nirmala, et al. (2006), kisaran suhu optimal yang baik untuk
pertumbuhan dan perkembangan embrio dan penetasan telur yaitu 26,5-28°C.
Sedangkan oksigen terlarut berkisar antara 4,82-5,33 mg/ liter dan pH berkisar

antara 6,07-6,47.
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat-alat yaitu akuarium ukuran 20x15x15 cm
sebanyak 12 buah untuk 4 perlakuan 3 kali ulangan. Selain akuarium, penelitian
ini menggunakan mikroskop, pipet tetes, timbangan digital, timbangan analitik
undergravel, substrat, ember, seser, object glass, cawan petri, botol fiim, DO
meter, pH meter, penggiling pakan, selang sifon, kamera, dan alat pencetak
pakan secara manual. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
Ikan Zebra sebanyak 60 ekor induk Ikan Zebra betina, 120 ekor induk lkan Zebra
jantan pakan komersial dengan protein 38-40%, Egg Stimulant, tepung kaniji,

kertas label, tisu, Na-Fis, dan formalin 10%.

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimen. Penelitian ini
menggunakan metode eksperiman, dimana metode eksperimen merupakan
suatu metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan
tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendali (Khairani, 2016).
Penelitian eksperimen merupakan satu-satunya tipe penelitian yang lebih akurat
atau teliti dibandingkan dengan tipe penelitian yang lain dalam hal menentukan
relasi hubungan sebab akibat. Metode eksperimental dapat meunjukkan

pengaruh antar variabel yang akan diteliti atau hipotesis yang telah dirumuskan.

3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan
percobaan berupa Rancangan Acak Lengkap (RAL). Menurut Andriani, et al.

(2017), RAL merupakan rancangan percobaan yang hanya digunakan pada



percobaan yang seragam atau homogen. Rancangan percobaan ini hanya dapat
digunakan pada percobaan yang terkontrol atau terkendali. Biasanya rancangan
ini digunakan pada skala laboratorium. RAL ini hanya menggunakan perlakuan
dan ulangan. Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan dengan dosis yang
berbeda dan setiap perlakukan dilakukan pengulangan sebanyak 3 Kkali.
Perlakuan dilakukan dengan cara mencampurkan Egg Stimulant pada pakan

dengan dosis yang berbeda yaitu:

1. Perlakuan kontrol : Egg Stimulant 0 gr/kg ikan
2. Perlakuan A : Egg Stimulant 1 gr/kg ikan
3. Perlakuan B : Egg Stimulant 2 gr/kg ikan
4, Perlakuan C : Egg Stimulant 3 gr/kg ikan

Dosis Egg Stimulant didapatkan dari penelitian Murtedjo (2008) yaitu dosis
1gr/kg ikan, 2 gr/kg ikan, dan 3 gr/kg digunakan pada ikan Red Fin Shark. Dosis
tersebut mampu digunakan untuk pematangan gonad pada lkan Red Fin Shark
sehingga pada penelitian ini mencoba menggunakan lkan Zebra. Perlakuan
tersebut diulang sebanyak 3 kali dan akuarium ditempatkan secara acak. Denah

pengacakan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.

K2 C1 Al B2 B3 K3

Cc2 A3 K1 A2 Bl C3

Gambar 3. Hasil Pengacakan

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Persiapan Alat-alat Pemeliharaan
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Penelitian ini menggunakan akuarium sebanyak 12 buah dengan ukuran
20x15x15 cm. Sebelum digunakan akuarium dicuci sampai bersih untuk
menghilangkan kotoran yang menempel di akuarium. Setelah dicuci akuarium
dikeringkan. Akuarium diisi dengan air dan didiamkan lagi selama 24 jam
sebelum diisi ikan. Selain akuarium, disiapkan wadah untuk menyimpan pakan
untuk perlakuan. Pakan yang telah diberi Egg Stimulant disimpan dalam plastik.
3.4.2 Persiapan Induk lkan Zebra

Penelitian ini menggunakan induk lkan Zebra yaitu sebanyak 60 buah.
Induk Ikan Zebra berasal dari pasar ikan splendid. lkan yang baru dibeli
diadaptasikan terlebih dahulu kurang lebih 1 bulan. Tiap akuarium perlakuan
terdapat 5 induk betina Ikan Zebra yang siap mijah dengan kisaran bobot 0,41-
0,63 gram/ekor. Pada penelitian Utomo, et al. (2005), induk Ikan Zebra yang
digunakan pada perlakuan yaitu kurang lebih sebesar 0,12 gram sudah siap
untuk dipijahkan. Sebelum dilakukan perlakuan, induk Ikan Zebra yang telah
diadaptasikan, dipijahkan dengan tujuan pengosongan gonad ikan agar memiliki
tingkat kematangan gonadnya sama. Cara pengosongan gonad ikan yaitu
dengan cara semua ikan perlakuan dipijahkan terlebih dahulu secara berulang-
ulang agar gonad benar-benar kosong atau tidak terdapat telur yang siap
dikeluarkan. Setelah gonad induk lkan Zebra betina kosong, induk diberi pakan
yang mengandung Egg Stimulant.

3.4.3 Pembuatan Pakan yang Dicampur Egg Stimulant

Metode pembuatan pelet kembali atau repeleting dimulai dari penumbukan
atau penggilingan bahan baku berupa pakan komersial. Kemudian di ayak untuk
mendapatkan pakan yang halus, dilakukan secara terus menerus sampai pelet
benar-benar halus (Wulansari, et al., 2016). Menurut Saade dan Aslamyah

(2009), langkah selanjutnya yaitu penimbangan bahan baku penyusun pelet yang
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kemudian dicampur secara merata. Setelah itu dihomogenkan menggunakan air
sebanyak 6% dari bobot pakan yang akan dibuat sampai terbentuk seperti
adonan. Adonan pelet tersebut dicetak menggunakan mesin penggiling yang
menghasilkan bentuk pelet memanjang. Setelah itu pelet dipotong-potong sesuai
bukaan mulut ikan. Pakan yang telah dipotong-potong dioven pada suhu 70°C
sampai mengering. Pakan yang digunakan dalam penelitian yaitu pakan
komersial yang dicampur Egg Stimulant. Metode yang digunakan yaitu metode
repeleting Saade dan Aslamyah (2009) dan Wulansari, et al. (2016) yang telah
dimodifikasi.

Metode pencampuran pakan dengan Egg Stimulant dilakukan dengan cara
re-peleting yaitu langkah pertama pakan komersial dihaluskan terlebih dahulu.
Langkah kedua mencampurkan pakan dengan kanji (sebagai bahan perekat) dan
Egg Stimulant dengan dosis yang telah ditentukan, diaduk secara merata.
Langkah ketiga yaitu pakan tersebut diberi air hangat secukupnya sedikit demi
sedikit. Langkah keempat yaitu pakan dicetak pada penggilingan pakan. Setelah
itu, pakan dicetak kecil-kecil menggunakan pencetak pakan manual yang
disesuaikan dengan bukaan mulut ikan. Setelah itu pakan dijemur dibawah sinar
matahari hingga kering.

Proses repeleting ini tidak mengganggu komposisi awal pelet. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Sari, et al. (2016) menunjukkan bahwa komposisi
pakan yang menggunakan bahan perekat dengan dosis yang berbeda
menunjukkan hasil analisis proksimat yang tidak berbeda nyata. Artinya, bahan
perekat tersebut tidak mengubah komposisi gizi yang dimiliki pelet. Proses
repeleting ini digunakan untuk menyatukan Egg Stimulant dengan pakan agar

saat pemberian pakan, Egg Stimulant tidak mudah larut dalam air.
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3.4.4 Pemeliharaan Ikan
Pakan diberikan sehari dua kali yaitu pada jam 07.00 pagi dan jam 16.00.

Menurut Arief, et al. (2011), pakan diberikan sebanyak dua kali sehari yaitu pagi
hari dan sore hari. Pakan diberikan sebanyak 5% dari berat tubuh ikan yang
dipelihara. Pemberian pakan dengan FR 5% agar pakan yang diberikan dapat
memenuhi kebutuhan ikan dalam pertumbuhan sehingga Egg Stimulant dapat
berpengaruh pada perkembangan telur. Pemberian pakan dilakukan selama 14
hari atau hingga ikan matang gonad atau sudah siap dipijahkan kembali. Menurut
Tamaru, et al. (1997), masa rematurasi berkisar selama 2-3 minggu Ikan Zebra
siap untuk dipijahkan kembali. Setiap seminggu sekali ikan dibedah untuk diambil
sampel gonad. Selain diberi pakan, dilakukan penyifonan sehari sekali dan
dilakukan pergantian air. Menurut Arief, et al. (2011), penyifonan dan pergantian
air sebanyak 100% setiap 1 minggu sekali berguna untuk menjaga kualitas air
agar tetap baik.
3.4.5 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan setiap 7 hari sekali untuk mengamati
tingkat kematangan gonad (TKG), indeks kematangan gonad (IKG), dan
diameter telur. Sampel diambil secara acak pada tiap perlakuan. lkan sampel
dibedah untuk diamati TKG secara morfologi. Selanjutnya gonad ikan diambil
dan ditimbang untuk pengamatan IKG. Telur dikeluarkan dari gonad, diambil
sampel untuk pengamatan diameter telur dibawah mikroskop. Hal ini sesuai
dengan Harianti (2013), induk yang sudah matang gonad diambil secara acak
dan dibedah untuk diambil seluruh gonadnya.
3.4.6 Pembuatan Preparat Histologi Gonad

Pembuatan preparat histologi gonad bertujuan untuk mengamati jaringan

gonad yang sudah matang. Pengamatan histologi gonad dilakukan setiap 7 hari
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sekali. Menurut Pratiwi dan Manan (2015), tahapan pembuatan preparat gonad
antara lain:
a. Fiksasi

Gonad ikan direndam dalam botol film yang berisi larutan formalin 10%
selama 24 jam. Tahap fiksasi dilakukan sebagai upaya untuk mempertahankan
struktur jaringan sampel.
b. Dehidrasi

Tahap dehidrasi dilakukan untuk menarik air secara bertahap pada
jaringan menggunakan tissue processor selam 20 jam. Proses dehidrasi
dilakukan dengan menggunakan alkohol bertingkat yaitu alkohol 70% selama
4x30 menit, alkohol 80% selama 2x30 menit, alkohol 90% selama 2x30 menit,
alkohol 96% selama 1x30 menit, alkohol absolute 1 selama 1x30 menit.
C. Clearing

Tahap ini dilakukan dengan cara mencelupkan jaringan ke dalam larutan
xylol 1 selama 1 jam, kemudian dicelupkan kembali ke dalam larutan xylol 2
selama 2 jam dan dicelupkan ke dalam larutan xylol 3 selama 2 jam. Tahap
clearing bertujuan untuk menghilangkan sisa-sisa alkohol pada jaringan.
d. Infiltrasi

Tahap ini dilakukan sebagai upaya untuk menyusupkan parafin ke dalam
jaringan sampel. Infiltrasi dilakukan di dalam oven atau inkubator dengan suhu
55-60°C. Tahapan infiltrasi yaitu dengan mencelupkan jaringan ke dalam parafin
cair selama 2 jam, dilanjutkan dengan mencelupkan kembali ke dalam parafin
cair selama 2 jam.
e. Embedding

Embedding atau pengeblokan bertujuan untuk mempermudah

penyayatan jaringan menggunakan mikrotom, tahap ini dilakukan sebagai upaya
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untuk melakukan penanaman jaringan dalam parafin padat. Tahap ini dilakukan
dengan memasukkan jaringan yang telah diinfiltrasi ke dalam kotak berisi parafin.
f. Sectioning

Setelah proses embedding selesai, kemudian dilakukan proses
penyayatan atau pemotongan specimen dengan ketebalan 4-6u dengan bantuan
mikrotom. Blok parafin hasil embedding diiris menggunakan scalpel, permukaan
yang akan diiris dengan pisau mikrotom hendaknya berbentuk segi empat
teratur. Blok parafin ditempelkan pada holder kayu, kemudian holder kayu
dengan blok parafin tersebut dipasang pada mikrotom.
g. Afiksing

Tahap ini bertujuan untuk menempelkan jaringan hasil irisan (coupes)
pada object glass yang telah diolesi mayer albumin. Tahap afiksing dilakukan
dengan cara hasil irisan dimasukkan ke dalam waterbath dengan suhu 40-45°C.
Kemudian dipilih sayatan yang terbaik dan disiapkan object glass yang diolesi
dengan mayer albumin. Selanjutnya diatur letak coupes di atas object glass, sisa
akuades dihisap dengan pipet dan dibiarkan sampai kering, lalu disimpan dalam
map preparat, sebaiknya pewarnaan dilaksanakan sesudah 24 jam.
h. Staining

Staining atau proses pewarnaan bertujuan untuk mewarnai jaringan
sehingga mudah diamati di mikroskop. Tahapan staining terdiri dari proses
deparafinasi atau penarikan parafin dari dalam jaringan dengan cara
mencelupkan kaca benda yang telah ada coupes tersebut ke dalam xylol minimal
selama 10 menit. Selanjutnya proses rehidrasi atau pemasukan molekul air ke
dalam jaringan yang dilakukan dengan mencelupkan ke dalam alkohol 96%,
90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30% dan akuades. Proses ini sebagai media

penghantar zat warna ke jaringan. Selanjutnya proses infiltrasi zat warna.
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Menggunakan haematoxilin untuk mewarnai sitoplasma selama 3-7 detik lalu
dicuci dengan air mengalir selama 10 menit dan dicelupkan ke dalam akuades,
alkohol 30%, 40%, 50%, 60% 70%, lalu masukan ke dalam eosin selama 1-2
menit untuk pewarnaan inti sel. Selanjutnya celupkan ke alkohol 70%, 80%, 90%.
Selanjutnya dicelupkan kembali ke alkohol 70%, 80%, 90%, 96%, kemudian
dimasukan ke dalam larutan xylol minimal 10 menit.
I Mounting

Tahapan ini dilakukan dengan cara menempelkan lem pada preparat
sebelum ditutup dengan cover glass. Jenis lem yang digunakan yaitu lem
entelan. Setelah dilem, preparat dibiarkan pada suhu ruangan sampai lem
mengering kemudian diamati menggunakan mikroskop. Proses mounting yang
kurang sempurna akan mengakibatkan hasil yang kurang maksimal pada saat

proses pengamatan pada mikroskop

3.5 Parameter yang Diamati
3.5.1 Parameter Utama
a. Tingkat Kematangan Gonad (TKG)

Hidayat (2014) menyatakan bahwa pengamatan Tingkat Kematangan
Gonad (TKG) melalui 2 cara yaitu dengan pengamatan secara morfologi dan
dengan analisis laboratorium. Pengamatan secara morfologi dilakukan dengan
melihat visual dari gonad. Pengamatan visual gonad ikan yaitu dilihat dari besar
kecilnya ukuran gonad, berat gonad, bentuk gonad, warna gonad, terdapat
pembuluh darahnya atau tidak. Sedangkan pengamatan dengan cara analisis
laboratorium yaitu dengan histologi gonad. Histologi gonad digunakan untuk
mengamati jaringan gonad ikan yang sudah matang gonad. Pada penelitian ini
ciri-ciri TKG ikan secara morfologi menggunakan teori dari Effendi (1979),

sedangkan ciri-ciri TKG secara histologi menurut Farley dan Davis (1999).
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b. Indeks Kematangan Gonad (IKG)

Sulistiono, et al. (2006) menyatakan bahwa Indeks Kematangan Gonad
(IKG) dapat diamati dengan cara menimbang berat gonad dan berat tubuh ikan
secara total. Menurut Iswara, et al. (2014), berat total ikan diperoleh dari hasil
penimbangan berat basah total tubuh ikan yang berasal dari kandungan air
didalam tubuh ikan dan berat ikan itu sendiri dengan menggunakan timbangan
digital, tingkat ketelitian 0,01 gram. Gonad ikan ditimbang menggunakan
timbangan analitik dengan ketelitian 10°.Setelah selesai menimbang data yang

diperoleh dimasukkan dalam rumus sebagai berikut:

Bg
- — ¥ o,
IKG m 100%

Keterangan :
Bg = Berat gonad (gram)
Bt = Berat tubuh total (gram)
c. Diameter Telur

Diameter telur diamati menggunakan mikroskop yang terdapat penggaris
mikrometer di lensa okulernya. Menurut Fadillah (2018), ikan diambil secara
acak, lalu dibedah untuk mengambil gonadnya. Setelah itu, diambil sampel telur
sebanyak 5 butir untuk setiap gonadnya. Menurut Murtedjo (2008) menyatakan
bahwa pengamatan diameter telur dilakukan dengan mengamati diameter
memanjang dan memendek. Setelah itu, nilai diameter telur dikonversikan pada
tingkat 40 kali pembesaran. Setelah itu, dicari luas permukaan telur

menggunakan rumus dibawabh ini:

Luas permukaan telur=a x b x 1

Keterangan :

a : jari-jari memanjang
b : jari-jari memendek
: 3,14 atau 22/7
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Pada saat pembesaran 40 kali, setiap nilai yang ditemukan dikalikan dengan
24 mikrometer yang merupakan faktor konversi kemudian dikonversikan menjadi
millimeter.
3.5.2 Parameter Penunjang
Parameter penunjang yang akan diamati adalah kualitas air. Kualitas air
yang diamati antara lain DO, pH, dan suhu. DO diamati menggunakan DO meter,
pH menggunakan pH meter, dan suhu menggunakan thermometer dan pada DO
meter terdapat suhu. Pengamatan kualitas air dilakukan setiap hari pada pukul

07.00 WIB dan 16.00 WIB selama pemeliharaan.

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh pada penelitian ini diolah untuk mengetahui
pengaruh perlakuan pada parameter yang diuji. Analisa data yang digunakan
yaitu menggunakan analisa keragaman atau analisa sidik ragam. Jika pada
analisa sidik ragam menunjukan pengaruh yang berbeda nyata yaitu nilai F
hitung lebih besar dari F tabel 5% dan F tabel 1% maka dilanjutkan pada uji BNT
(beda nyata terkecil). Uji BNT dilakukan untuk menunjukkan perlakuan tersebut
memberi respon yang paling baik. Respon yang baik menunjukkan derajat
kepercayaan antara 5% dan 1%. Untuk mengetahui hubungan antara perlakuan
dengan hasil yang diperoleh dilakukan perhitungan polynomial orthogonal.
Perhitungan tersebut untuk melihat berapa persen perlakuan dapat berpengaruh
pada parameter yang diuji. Jika nilai perhitungan tersebut menunjukkan angka
0,75 maka 75% perlakuan dapat berpengaruh pada parameter yang diuiji,
sisanya 25% dipengaruhi oleh faktor lain. Pada parameter TKG dilakukan
analisis deskriptif, sedangkan pada parameter IKG dan diameter telur

menggunakan analisa sidik ragam atau uji F.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 TKG (Tingkat Kematangan Gonad)

Tingkat kematangan gonad merupakan suatu tingkatan dimana ikan siap
memijah sampai ikan tersebut dapat memijah kembali. TKG ini dapat digunakan
untuk menduga status reproduksi ikan, yaitu ikan telah siap memijah atau belum,
ukuran ikan pada berbagai tingkat kematangan gonad, dan dapat melihat umur
ikan saat pertama kali matang gonad (Diana, 2007).

Tingkat kematangan gonad dapat diamati melalui dua cara yaitu diamati
melalu morfologinya dan diamati dengan pembuatan preparat. Menurut Sunarni
(2015), pengamatan TKG secara morfologi yaitu dengan melihat bentuk, ukuran
tubuh, warna gonad, dan perkembangan isi gonad. Sedangkan pengamatan
secara histologi, gonad ikan dibedah lalu dibuat preparat sesuai dengan
prosedur histologi dengan pewarnaan HE (Hematoksilin-eosin). Menurut
Subagja, et al. (2017), penentuan TKG memiliki variasi dan berbagai versi. Hal
tersebut dikarenakan dalam penentuan TKG bersifat subjektif, perbedaan tingkat
pengamatan, dan perbedaab waktu.

4.1.1 TKG (Tingkat Kematangan Gonad) secara Morfolgi

Pengamatan TKG secara morfologi dilakukan dengan cara melihat fisiologi
dari ikan. Pengamatan dilakukan dengan melihat warna, bentuk, dan ukuran
gonad (Sjafei, et al, 2008). Pengamatan secara morfologi dilakukan
pembedahan untuk mengambil sampel gonad dan dilakukan pada hari ke 7 dan
hari ke 14. Hasil dari pengamatan morfologi didapatkan perbedaan pada ikan
yang belum matang sampai ikan sudah matang. Hasil perbedaan Ikan zebra

yang belum matang sampai sudah matang gonad disajikan pada Gambar 4.



Gambar 4. Tingkat Kematangan Gonad lkan Zebra secara morfologi. A. Ikan
Zebra belum matang gonad; B. lkan Zebra hampir matang gonad; C.

Ikan Zebra sudah matang gonad
Pengamatan secara morfologi dilakukan untuk mendapatkan data tingkat
kematangan gonad lkan Zebra. Hasil dari pengamatan secara morfologi yaitu
semakin ikan matang gonad, perut ikan akan semakin membesar. Selain dari
bentuk tubuh, pengamatan morfologi dilakukan pada warna dan ukuran gonad.
Pengamatan morfologi menggunakan dasar dari klasifikasi tingkat kematangan

gonad menurut Effendi (1979). Hasil perkembangan tingkat kematangan gonad

disajikan pada Gambar 5.

Gambar _ . TKG Deskripsi Menurut Effendi (1979)

Ovarium berbentuk seperti benang
memanjang sampai ke depan
rongga tubuh, telur tidak dapat

dilihat dengan mata biasa
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Gambar TKG Deskripsi Menurut Effendi (1979)

4

A gonad berwarna putih jernih,
& 2 ukuranya lebih besar dari TKG 1,

butiran telur belum terlihat jelas

berwarna putih kekuningan,
butiran telur mulai dapat dilihat,
ukuran gonad lebih besar hampir
mengisi setengah rongga tubuh

gonad berwarna kekuningan, telur
dapat dilihat dengan jelas dan
4 mudah dipisahkan, gonad mengisi
1/2-2/3 rongga tubuh, butir minyak
\tidak terlihat

Ovari ikan mulai berkerut, rongga

tubuh agak kosong, dinding tebal,

sisa telur yang tidak keluar berada
didekat urogenital.

Gambar 5. Pengamatan Morfologi lkan Zebra Berdasarkan Klasifikasi Tingkat
Kematangan Gonad lkan Secara Umum Menurut Effendi (1979).
Gonad Ditunjukkan oleh Tanda Oval

Pada penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil tingkat kematangan
gonad mulai dari TKG I, TKG II, dan TKG lll pada pengamatan 7 hari. Pada
pengamatan 14 hari ditemukan nilai TKG Il pada perlakuan K, TKG Ill dan TKG
IV pada perlakuan A, B, dan C. Setiap tingkat kematangan gonad memiliki ciri-ciri

gonad yang berbeda-beda. Perbandingan TKG secara morfologi antar perlakuan
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pengamatan hari ke 7 dan hari ke 14 disajikan pada Gambar 6. Hasil

pengamatan TKG morfologi secara lengkap disajikan pada Gambar 6 dan

Lampiran 3.
Perlakuan Pengamatan 7 Hari Pengamatan 14 Hari
Gambar TKG Gambar TKG
K " I

A 1l
B v
C A%

Gambar 6. Hasil perbandinganTKG secara mrfologi lkan Zebra pengamatan
hari ke 7 dan hari 14. Gonad ditunjukkan dengan tanda oval.
Penentuan TKG mengacu pada Gambar 5.

Hasil pengamatan tingkat kematangan gonad lkan Zebra mengalami
perkembangan dari hari ke 7 dan hari ke 14. Berdasarkan hasil pada Gambar 7.

menunjukkan bahwa TKG pada hari ke 7 didapatkan nilai TKG | dan TKG Il lebih
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banyak, sedangkan TKG Ill ditemukan dalam jumlah sedikit pada perlakuan B
dan C. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa lkan Zebra belum siap dipijahkan.
Sedangkan TKG pada hari ke 14 didapatkan nilai TKG Il ditemukan dalam jumlah
sedikit yaitu pada perlakuan K, TKG Ill dan TKG IV ditemukan lebih banyak. Hal

tersebut menandakan bahwa ikan telah siap untuk dipijahkan.

4.5
E 4
8 3.5
5o 1 T BB
% '2 || N = Ulangan 1
£ . y ‘ S 3 N Ulangan 2
% '1 // g 4 & q Ulangan 3
=05 g | 2
0 L N ;: o (‘
K A B C K A B C
pengamatan 7 hari  pengamatan 14 hari

Gambar 7. Grafik hasil pengamatan tingkat kematangan gonad lkan zebra
secara morfologi yang diberi penambahan Egg Stimulant dengan
dosis yang berbeda. Pengamatan 14 hari mengalami peningkatan
tingkat kematangan gonad.

Keterangan: K : tanpa penambahan Egg Stimulant, A : dosis Egg Stimulant 1
gr/kg ikan, B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan, C: dosis Egg
Stimulant 3 gr/kg ikan

Dari hasil tersebut menyatakan bahwa penambahan Egg Stimulant tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap tingkat kematangan gonad. Hal
tersebut dapat dilihat dari perlakuan K, A, B, dan C rata-rata semua ikan telah
mencapai TKG IV dan siap untuk dipijahkan kembali. Namun, jika dilihat dari
parameter yang lain seperti IKG dan diameter telur pemberian Egg Stimulant
memberikan pengaruh yang nyata. Penjelasan lebih lanjut mengenai pengaruh

Egg Stimulant terhadap IKG dan diameter telur dapat dilihat pada sub bab 4.2

dan 4.3.

Menurut penelitian Sentosa dan Wijaya (2013), Ikan Zebra yang berada di
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alam dengan panjang tubuh sebesar 2,9+1,06 cm memiliki tingkat kematangan
gonad tahap | sampai tahap V dengan sebaran terbesar pada tingkat
kematangan gonad tahap IV. Hal tersebut menunjukkan bahwa, dengan ukuran
tersebut lkan Zebra telah mengalami matang gonad dan siap untuk dipijahkan
dengan faktor lingkungan yang mendukung. Faktor lingkungan dapat berupa
kualitas air dan pakan. Kebutuhan nutrisi pada pakan yang tercukupi dapat
meningkatkan proses reproduksi. Menurut Febnikayani, et al. (2018), pada saat
proses pematangan gonad sebagian hasil dari metabolisme ikan akan digunakan
selama proses pematangan gonad. Pada proses tersebut, perkembangan telur
akan semakin membesar yang berisi kuning telur dan akan diovulasikan pada
ikan yang telah dewasa.

Kuning telur yang semakin banyak akan mengakibatkan volume gonad
meningkat dan terjadi pembesaran diameter telur. Menurut Siby, et al. (2009),
jika dilihat dari tingkat kematangan gonad ikan, nilai IKG akan meningkat sejalan
dengan meningkatnya TKG. Namun, pada saat ikan terjadi pemijahan nilai IKG
akan menurun sejalan dengan berkurangnya volume gonad akibat telur yang
telah dikeluarkan. Pada diameter telur, penyerapan kuning telur tersebut dapat
memperbesar nilai diameter telur ikan. Menurut Dewantoro (2015), peningkatan
ukuran telur diakibatkan karena adanya penimbunan bakal kuning telur dalam
oosit. Ketika proses penimbunan tersebut terjadi secara terus menerus maka
volume oosit akan membesar. Pembesaran volume oosit tersebut sejalan
dengan meningkatnya TKG ikan. Menurut Sulistiono, et al. (2006), tingkat
kematangan gonad yang semakin tinggi akan berbanding Ilurus dengan
meningkatnya nilai diameter telur ikan.

4.1.2 TKG (Tingkat Kematangan Gonad) secara Histologi

Pembuatan preparat histologi gonad digunakan untuk mengetahui struktur
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jaringan sel-sel gametogenesis dari gonad betina yang sudah matang dan belum
matang. Pengamatan tingkat kematangan gonad secara histologi dilakukan
melalui pembuatan preparat untuk memudahkan pengamatan jaringan gonad.
Proses pembuatan preparat diawali dari proses fiksasi, embedding, sectioning,
staining, mounting dan labelling. Hasil dari histologi gonad Ikan Zebra disajikan
pada Gambar 8 dan Lampiran 4.

Hasil dari histologi gonad tersebut dapat menunjukkan fase-fase yang
dialami oleh ovarium yaitu fase oosit primer, fase korteks alveolar, fase
vitelogenik, fase oosit matang, dan fase atretik (Nurhidayat, et al., 2017). Fase
oosit primer ditandai dengan banyaknya oogonia yang akan berkembang
menjadi oosit primer dan belum terbentuknya zona radiarta. Fase Kkorteks
alveolar ditandai dengan bertambahnya ukuran oosit dan zona radiarta mulai
terbentuk. Fase vitellogenik ditandai dengan bertambahnya volume oosit dengan
adanya pembentukan kuning telur. Fase oosit matang ditandai dengan butiran
kuning telur yang memenuhi ruang oosit dan inti sel melebur. Fase atretik

ditandai dengan hancurnya selubung vitelin dan terjadi resorpsi kuning telur.

Gambar 8. Hasil histologi gonad Ikan Zebra selama pengamatan 14 hari secara
melintang. Pewarnaan HE. Perbesaran 10x10 (A-C) dan 4x10 (D). A

dan B menunjukkan gonad belum matang. C dan D gonad yang
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sudah matang. A: fase oosit primer; B: fase cortical alveolar; C: fase
vitellogenesis; D: fase oosit matang
Keterangan: Og: Oogonium; OP: Oosit Primer; CA: Cortical Alveolar; N: Nukleus;

Vg: Vitelogenin; OM: Oosit Matang.

Berdasarkan hasil histologi gonad diatas dapat dilihat bahwa histologi
gonad lkan Zebra selama penelitian ditemukan pada fase oosit primer, fase
cortical alveolar, fase vitellogenesis, dan fase oosit matang. Pada fase oosit
primer, didalam gonad ditemukan banyak oosit yang berukuran kecil, masih
terdapat nukleus yang bentuknya jelas, dan sitoplasma masih sedikit. Pada fase
ini tidak terjadi penebalan zona radiarta. Ciri-ciri tersebut dapat dilihat pada
Gambar 8A. Oosit terus berkembang yang akan mempengaruhi volume ovarium.
Fase cortical alveolar ditandai dengan peningkatan struktur granular yang terjadi
didalam sitoplasma oosit sehingga terjadi penambahan ukuran folikel. Oosit
menjadi lebih buram di sekitar nukleus. Pada fase ini zona radiarta mulai
terbentuk, sel epitel folikel yang terdiri dari sel granulosa dan sel teka menenbal,
dan inti telur membesar. Ciri-ciri ini dapat dilihat pada Gambar 8B. Pada fase
vitellogenesis ditandai dengan berkembangnya kuning telur dan lemak dalam
sitoplasma di area nukleus dan zona radiarta semakin menebal. Nekleus pada
fase ini mulai kurang jelas, ukuran mengecil dan bentuknya tidak beraturan. Ciri-
ciri tersebut dapat dilihat pada Gambar 8C. Fase oosit matang ditandai dengan
kuning telur yang mengisi seluruh sitoplasma. Ukuran folikel semakin membesar
dan nukleus mulai tidak terlihat. Zona radiarta semakin menipis akibat dari
bertambahnya ukuran sel sehingga sel epitel folikel menjadi pecah. dapat dilihat
pada Gambar 8D.

Menurut Tarigan, et al. (2017), kedewasaan ikan dapat dilihat dari
perkembangan gonadnya. Perkembangan gonad tersebut dipengaruhi oleh
faktor lingkungan dan hormon. Faktor lingkungan berupa kualitas air dan pakan.

Hormon yang dimasud yaitu hormon steroid baik dalam bentuk gonadotropin |
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(GtH 1) dan gonadotropin Il (GtH I1l). Hormone steroid ini dipengaruhi oleh
kandungan nutrisi dalam pakan yang diberikan kepada induknya. Nutrisi yang
biasa digunakan dalam proses pematangan gonad yaitu vitamin C. Penambahan
Egg Stimulant yang mengandung vitamin tersebut mampu mempercepat proses
pematangan gonad.

Menurut Pamungkas, et al. (2007), pada siklus reproduksi, vitamin C
pada ovarium berperan dalam reaksi hidroksilasi sintesis hormone steroid.
Penimbunan vitamin C pada jaringan folikel yang mengitari telur dan pada
jaringan sel teka akan berperan dalam biosintesis hormone steroid. Menurut
Tarigan, et al. (2017), hormon steroid yang berupa GtH | dan GtH Il dalam jumlah
yang cukup dapat mempercepat proses kematangan gonad yang akan diikuti
oleh proses ovulasi dan pemijahan. Jika salah satu hormone terganggu, maka
akan mengganggu perkembangan oosit dalam ovarium bahkan akan berhenti

berkembang sehingga mengalami atresia.

4.2 IKG (Indeks Kematangan Gonad)

IKG merupakan perbandingan antara berat gonad dengan berat tubuh.
Menurut Makmur, et al. (2003), nilai IKG pada ikan dipengaruhi oleh berat gonad.
Ikan yang telah mendekati masa pemijahan, berat gonad akan naik seiring
dengan meningkatnya nilai IKG. Peningkatan nilai IKG ikan akan diikuti oleh
peningkatan TKG. Pada fase TKG V berat gonad akan menurun, karena
sebagian dari gonadnya telah dikeluarkan pada saat pemijahan.

4.2.1 Perlakuan 7 Hari

Pemberian Egg Stimulant pada lkan Zebra selama 7 hari memberikan
perbedaan nilai rata-rata IKG. Berdasarkan Gambar 7. dapat dilihat hasil terbesar
diperoleh pada perlakuan C dengan nilai rata-rata 14,20+0,705% dengan dosis

Egg Stimulant sebesar 3gr/kg ikan. Dilanjutkan oleh perlakuan B dengan nilai
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rata-rata 13,18+0,795% dengan dosis Egg Stimulant sebesar 2 gr/kg ikan. Pada
perlakuan A memiliki nilai rata-rata sebesar 12,13+0,889% dengan dosis Egg
Stimulant sebesar 1 gr/kg ikan dan nilai rata-rata terkecil pada perlakuan K tanpa
penambahan Egg Stimulant menghasilkan nilai rata-rata sebesar 10,43+1,378%.
Hal tersebut menunjukkan penambahan Egg Stimulant pada pakan memberikan
pengaruh terhadap nilai IKG lkan Zebra. Data pengukuran IKG disajikan pada

Lampiran 5. Grafik nilai rata-rata IKG disajikan pada Gambar 9.
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m K: Egg Stimulant 0 gr/ikg ikan m A: Egg Stimulant 1 gr/kg ikan
= B: Egg Stimulant 2 gr/ikg ikan = C: Egg Stimulant 3 gr/kg ikan

Gambar 9. Grafik Rata-rata Nilai IKG Ikan Zebra Pengamatan 7 Hari.

Selanjutnya dilakukan analisis sidik ragam untuk mengetahui pengaruh
dosis Egg Stimulant terhadap nilai IKG. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam
pada Tabel 5. menunjukkan F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan F tabel 1 %.
Hal tersebut berarti pemberian Egg Stimulant memberikan pengaruh yang
berbeda sangat nyata terhadap nilai IKG lkan Zebra, sehingga Ho ditolak dan H;
dapat diterima. Hasil analisis sidik ragam nilai IKG pada hari ke 7 disajikan pada

Tabel 4.
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Tabel 4. Sidik Ragam IKG lkan zebra Hari ke 7

Sumber Keragaman db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 23,34 7,778626 8,150608** 4,07 7,59
Acak 8 7,63 0,954361

Total 11 30,97

Keterangan: ** berpengaruh nyata. F hitung lebih besar daripada F tabel 5% dan
F tabel 1 % menujukkan perlakuan Egg Stimulant terhadap nilai IKG
berbeda sangat nyata.

Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan tiap perlakuan dilakukan uji

BNT (Beda Nyata Terkecil). Berdasarkan Tabel 6. perlakuan C tidak berpengaruh

terhadap B dan berpengaruh terhadap perlakuan K dan A. Perlakuan B tidak

berpengaruh terhadap perlakuan A dan berpengaruh terhadap perlakuan K.

perlakuan A berpengaruh terhadap perlakuan K. Dari hasil tersebut dapat

disimpulkan bahwa perlakuan C dengan dosis Egg Stimulant 3 gr/kg ikan dapat

meningkatkan nilai IKG. yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Uji BNT IKG lkan zebra Pengamatan 7 Hari

K A B C .
Perlakuan Rata-rata 10,43 12.13 13.18 14,20 Notasi
K 10,43 - a
A 12,13 1,693" ; b
B 13,18 2,746™ 1,053" - bc
C 14,20 3,772" 2,078" 1,026" - c

Keterangan: ™ tidak berpengaruh nyata, * dan** berpengaruh nyata. K: tanpa
penambahan Egg Stimulant; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg ikan; B:
dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3 gr/kg ikan.
Notasi menunjukkan perbedaan yang nyata.

Setelah mengetahui hasil uji BNT, selanjutnya dilakukan perhitungan
polynomial orthogonal. Perhitungan tersebut digunakan untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh pemberian Egg stimulant terhadap IKG lkan Zebra.

Berdasarkan hasil perhitungan polynomial orthogonal pada Gambar 8. dapat

dilihat bahwa pada perlakuan D menunjukkan nilai yang paling tinggi, sedangkan
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nilai paling rendah ditunjukkan pada perlakuan K. Hal tersebut berarti semakin
tinggi dosis yang digunakan, maka nilai IKG akan semakin tinggi. Hasil tersebut
menunjukkan pola linear dengan persamaa y = 10,63 + 1,2368x dengan R?
sebesar 0,75 atau sama dengan 75%. Nilai R? tersebut menunjukkan bahwa 75%
hasil parameter dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh
faktor lainnya. Perhitungan rancangan percobaan dan polynomial orthogonal IKG
Ikan Zebra disajikan pada Lampiran 7. Hubungan antara penambahan dosis Egg

Stimulant terhadap nilai IKG disajikan pada Gambar 10.
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S
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4.00
2,00

0.00
0 1 2 3 4

Dosis Egg Stimulant (gr/kg ikan)

Gambar 10. Grafik Hubungan Penambahan Egg Stimulant terhadap IKG Ikan
Zebra Pengamatan 7 Hari
Keterangan: Angka 0, 1, 2, 3 menunjukkan dosis perlakuan yang diberikan yaitu

perlakuan K, A, B, dan C.
Berdasarkan data diatas, dapat dilihat bahwa semakin banyak pemberian
Egg Stimulant nilai IKG juga semakin besar. Peningkatan nilai IKG disebabkan
oleh peningkatan bobot gonad. Hal tersebut sesuai dengan Tarigan, et al. (2017)
yang menyatakan bahwa perubahan nilai IKG disebabkan oleh peningkatan
berat gonad pada saat pertumbuhan dan pada proses pematangan gonad.

Menurut Suminto, et al. (2010), nilai IKG yang semakin tinggi akibat dari
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pertambahan bobot gonad yang disebabkan oleh penimbunan nutrisi yang akan
digunakan dalam proses pematangan gonad seiring dengan meningkatnya
ukuran oosit didalam gonad. Penimbunan nutrisi seperti, lemak, protein, dan
vitamin dilakukan sebelum terjadinya pemijahan.

Vitamin yang diperlukan untuk proses pematangan gonad seperti vitamin E
dan C, tidak dapat disintesis oleh tubuh sehingga memerlukan multivitamin
tambahan, seperti penambahan Egg Stimulant. Kandungan dari Egg Stimulant
yaitu BMD, vitamin C dan E dapat digunakan sebagai antioksidan. BMD yang
terkandung dalam Egg Stimulant dapat digunakan untuk efisiensi penggunaan
pakan. Pakan yang digunakan sedikit, namun penyerapan sari-sari makanan
lebih efisien sehingga energi yang digunakan untuk proses reproduksi semakin
meningkat. Selain itu, BMD juga membantu penyerapan asam lemak yang akan
diubah menjadi kolesterol. Kolesterol merupakan bahan dasar pada proses
steroidogenesis. Proses tersebut akan merangsang pembentukan kuning telur
didalam hati yang akan meningkatkan volume gonad (Prabowo, 2007).

Menurut Wahyudi, et al. (2016), peran vitamin pada reproduksi ikan
digunakan sebagai antioksidan yaitu untuk mencegah proses oksidasi lemak
saat pembentukan kuning telur (vitellogenesis). Menurut Sinjal (2014),
ketersediaan vitamin C pada pakan ikan akan mempengaruhi kandungan vitamin
C pada ovarium ikan. Vitamin C memiliki peran dalam reaksi hidroksilasi dalam
proses biosintesis hormon steroid yang memerlukan bahan baku berupa
kolestreol. Dalam reaksi hidroksilasi ini, vitamin C memiliki peran dalam
mendonorkan elektron untuk enzim hidroksilase guna mengubah testosterone
menjadi estrogen. Hormon estrogen terutama estradiol ini akan merangsang
biosintesis vitelogenin didalam hati. Penambahan estradiol pada ikan akan

berpengaruh pada konsentrasi estradiol dalam darah. Estradiol dalam darah
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akan memacu hati untuk melakukan pembentukan kuning telur. Estradiol yang
tinggi akan mempercepat proses pematangan gonad, karena estradiol sebagai
perangsang biosintesis bakal kuning telur (vitellogenin) didalam hati. Selain
estradiol,

Vitamin E berperan pada proses vitellogenesis di dalam hati yang dapat
meningkatkan akumulasi kuning telur. Vitamin E mencegah terjadinya oksidasi
asam lemak sehingga kandungan asam lemak dalam telur tetap ada. Asam
lemak dalam telur tersebut mengakibatkan volume butiran telur semakin tinggi
sehingga volume oosit semakin meningkat. Peningkatan volume oosit akan
meningkatkan berat gonad sehingga presentasi nilai IKG semakin tinggi. Asam
lemak tersebut dapat berfungsi untuk mensintesis prostaglandin. Prostaglandin
ini berfungsi sebagai feromon pada proses ovulasi ikan teleostei (Fajrin, et al.,

2012).

4.2.2 Perlakuan 14 hari

Pemberian Egg Stimulant memberikan pengaruh pada nilai IKG selama 14
hari perlakuan. Berdasarkan Gambar 9. menunjukkan hasil bahwa rata-rata
terbesar nilai IKG pada perlakuan C sebesar 18,14+0,480% dengan dosis 3 gr/kg
ikan. Selanjutnya diikuti oleh perlakuan B dengan rata-rata sebesar
17,02+1,612% dengan dosis 2gr/kg ikan. Pada perlakuan A diperoleh hasil rata-
rata sebesar 15,93+1,362% dengan dosis 1 gr/kg ikan. Hasil nilai IKG rata-rata
terkecil ditunjukkan pada perlakuan K dengan rata-rata sebesar 13,05+0,760%
tanpa penambahan Egg Stimulant. Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai IKG
semakin meningkat seiring dengan penambahan dosis Egg Stimulant.
Perhitungan nilai IKG pada hari ke 14 disajikan pada Lampiran 5. Grafik nilai

rata-rata IKG hari ke 14 disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Grafik Rata-rata Nilai IKG lkan Zebra Hari ke 14.

Selanjutnya, dilakukan analisis sidik ragam untuk mengetahui pengaruh
pemberian Egg Stimulant terhadap nilai IKG. Berdasarkan Tabel 7. dapat dilihat
hasil F hitung lebih besar daripada F tabel 5% dan F tabel 1%. Hal tersebut
menunjukkan perlakuan penambahan Egg Stimulant dengan dosis yang berbeda
memberikan pengaruh sangat nyata terhadap nilai IKG. Dilihat dari hasil tersebut
dapat dikatakan Hp ditolak dan H; dapat diterima. Hasil analisis sidik ragam
disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Sidik ragam IKG lkan Zebra Pengamatan 14 Hari

Sumber Keragaman db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 42,93 14,3087 10,8757** 4,07 7,59
Acak 8 10,53 1,315661

Total 11 53,45

Keterangan: ** berpengaruh nyata. F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan F
tabel 1% menunjukkan perlakuan menggunakan Egg Stimulant
terhadap nilai IKG sangat berbeda nyata.

Setelah mengetahui hasil sidik ragam tersebut, dilakukan uji BNT (Beda

Nyata terkecil) untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Berdasarkan Tabel
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10. perlakuan C tidak berpengaruh terhadap B dan berpengaruh terhadap
perlakuan K dan A. Perlakuan B tidak berpengaruh terhadap perlakuan A dan
berpengaruh terhadap perlakuan K. perlakuan A berpengaruh terhadap
perlakuan K. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa pemeberian Egg
Stimulant pada perlakuan C dengan dosis 3 gr/kg ikan dapat meningkatkan nilai
IKG Ikan Zebra. Hasil uji BNT disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Uji BNT IKG lkan Zebra Pengamatan 14 Hari

K A B C .
Perlakuan Rata-rata 13,05 15.03 17.02 18.14 Notasi
K 13,05 - A
A 15,93 2,878" - B
B 17,02 3,964" 1,085" - Bc
C 18,14 5,090" 2,211" 1,126 - C

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * dan ** berpengaruh nyata. K: dosis
Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg ikan; B:
dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3 gr/kg
ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang nyata.

Selanjutnya dilakukan perhitungan polynomial orthogonal untuk
mengetahui hubungan antara pemberian Egg Stimulant dengan dosis yang
berbeda terhadap nilai IKG lkan Zebra. Berdasarkan Gambar 10. dapat dilihat
bahwa pada perlakuan D menunjukkan nilai yang paling tinggi, sedangkan nilai
paling rendah ditunjukkan pada perlakuan K. Hal tersebut berarti semakin tinggi
dosis yang digunakan, maka nilai IKG akan semakin tinggi. Hasil tersebut
menunjukkan pola linear dengan persamaa y = 13,585 + 1,6354x dengan R?
sebesar 0,79 atau sama dengan 79%. Nilai R? tersebut menunjukkan bahwa 79%
hasil parameter dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh
faktor lainnya. Perhitungan rancangan percobaan dan polynomial orthogonal
disajikan pada Lampiran 7. Hubungan antara penambahan Egg Stimulant

terhadap nilai IKG disajikan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Grafik Regresi Penambahan Egg Stimulant terhadap IKG lkan
Zebra Pengamatan 14 Hari
Keterangan: Angka 0, 1, 2, 3 menunjukkan dosis perlakuan yang diberikan yaitu

perlakuan K, A, B, dan C.

Berdasarkan hasil regresi diatas dapat disimpulkan bahwa penambahan
Egg Stimulant dapat meningkatkan nilai IKG. Hal tersebut dikarenakan Egg
Stimulant mengandung nutrisi berupa vitamin A, vitamin C, vitamin K, Vitamin E,
vitamin B, dan BMD. Pada proses pematangan gonad nutrisi yang banyak
berperan adalah vitamin C dan vitamin E. Pada penelitian Utomo, et al. (2006),
menunjukkan bahwa terpenuhinya asam lemak pada lkan Zebra dapat
menghasilkan nilai IKG berkisar antara 16,32%-18,61%. Nilai IKG tersebut
menandakan bahwa ikan telah matang gonad dan siap untuk dipijahkan. Menurut
Mehrad, et al. (2012), secara signifikan penambahan vitamin E pada pakan
dapat meningkatkan nilai rata-rata GSI. Vitamin E berfungsi sebagai antioksidan
yaitu untuk mencegah terjadinya oksidasi asam lemak dalam tubuh. Asam lemak
yang terdapat dalam tubuh merupakan komponen utama dalam pembentukan
kuning telur. Kuning telur yang terus berkembang akan berpengaruh pada berat

gonad yang akan diikuti oleh peningkatan IKG. Penjelasan mengenai
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peningkatan nilai IKG pada hari ke 14 sama dengan penjelasan nilai IKG pada

hari ke 7 yang disajikan pada Sub Bab 4.2.1.

4.3 Diameter Telur

Diameter telur ikan dapat digunakan untuk melihat tahapan TKG. Menurut
Carnevali, et al. (2011), ikan zebra yang memiliki diameter berkisar antara 0,52-
0,69 mm mencapai TKG Ill. Menurut Makmur (2006), setiap tingkat kematangan
gonad memiliki nilai diameter telur yang berbeda-beda. Nilai diameter telur ikan
memiliki hubungan erat dengan tingkat kematangan gonad. Semakin besar nilai
diameter telur ikan, maka TKG ikan juga semakin meningkat. Data hasil
pengukuran diameter telur Ikan Zebra disajikan pada Lampiran 6.

Diameter telur diukur menggunakan mikroskop yang dilengkapi dengan
mikrometer. Pengukuran diameter telur dilakukan dengan mengukur diameter
memanjang dan diameter memendek lalu dicari diameter secara keseluruhan
dari telur yang telah diamati. Setelah itu nilai yang tertera akan dikonversikan ke

millimeter. Contoh hasil dari pengukuran diameter telur lkan Zebra disajikan pada

b

Gambar 13.

a) , b)

0.1 mm

e

Gambar 13. Diameter Telur Ikan Zebra (Danio rerio). a) diameter memanjang
dan b) diameter memendek.

4.3.1 Perlakuan 7 Hari
Pengamatan diameter telur lkan zebra pada hari ke 7 mendapatkan rata-

rata yang berbeda setiap perlakuan. Berdasarkan Gambar 11. menunjukkan
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hasil bahwa rata-rata terbesar nilai diameter telur pada perlakuan C sebesar
0,644+0,004 mm dengan dosis 3 gr/kg ikan. Selanjutnya diikuti oleh perlakuan B
dengan rata-rata sebesar 0,621+0,025 mm dengan dosis 2gr/kg ikan. Pada
perlakuan A diperoleh hasil rata-rata sebesar 0,598+0,016 mm dengan dosis 1
gr/kg ikan. Hasil rata-rata diameter telur terendah ditunjukkan pada perlakuan K
dengan rata-rata sebesar 0,570+0,032 mm tanpa penambahan Egg Stimulant.
Hasil pengamatan diameter telur disajikan pada Lampiran 6. Grafik rata-rata

diameter telur Ikan Zebra disajikan pada Gambar 14.
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Gambar 14. Grafik Rata-rata Diameter Telur Ikan Zebra Hari ke 7.

Selanjutnya, dilakukan analisis sidik ragam untuk mengetahui pengaruh
pemberian Egg Stimulant terhadap diameter telur. Berdasarkan Tabel 9. diatas
dapat dilihat hasil F hitung lebih besar daripada F tabel 5% dan F tabel 1%. Hal
tersebut menunjukkan perlakuan penambahan Egg Stimulant dengan dosis yang
berbeda memberikan pengaruh nyata terhadap nilai diameter telur Ikan Zebra.
Dilihat dari hasil tersebut dapat dikatakan Ho ditolak dan H; dapat diterima. Hasil

analisis sidik ragam disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Sidik ragam Diameter Telur Ikan Zebra Pengamatan 7 Hari

Sumber Keragaman db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 0,009 0,002982 6,331974* 4,07 7,59
Acak 8 0,004 0,000471

Total 11 0,013

Keterangan: * berpengaruh nyata. F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan lebih
kecil dari F tabel 1% menunjukkan perlakuan menggunakan Egg
Stimulant terhadap nilai diameter telur berbeda nyata.

Setelah mengetahui hasil sidik ragam tersebut, dilakukan uji BNT (Beda
Nyata Terkecil) untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Berdasarkan
Tabel 10. perlakuan C tidak berpengaruh terhadap B dan berpengaruh terhadap
perlakuan K dan A. Perlakuan B tidak berpengaruh terhadap perlakuan A dan
berpengaruh terhadap perlakuan K. perlakuan A berpengaruh terhadap
perlakuan K. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa dosis Egg Stimulant
sebesar 3 gr/kg ikan (perlakuan C) dapat meningkatkan diameter telur ikan. Hasil

uji BNT disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Uji BNT Diameter Telur Ikan Zebra Pengamatan 7 Hari

K A B C .
Perlakuan Rata-rata 0570 0598 0621 0.644 Notasi
K 0,570 - A
A 0,598 0,027 - B
B 0,621 0,050" 0,023" - bc
C 0,644 0,074 0,046™ 0,023"™ - C

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * dan ** berpengaruh nyata. K: dosis
Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg ikan; B:
dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3 gr/kg
ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang nyata.

Setelah mengetahui hasil uji BNT, selanjutnya dilakukan perhitungan
polynomial orthogonal. Perhitungan tersebut digunakan untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh pemberian Egg stimulant terhadap diameter telur lkan
Zebra. Berdasarkan Gambar 12. dapat dilihat bahwa pada perlakuan D

menunjukkan nilai yang paling tinggi, sedangkan nilai paling rendah ditunjukkan

pada perlakuan K. hal tersebut berarti semakin tinggi dosis yang digunakan,
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maka nilai diameter telur akan semakin besar. Hasil tersebut menunjukkan pola
linear dengan persamaan y = 0,5716 + 0,0244x dengan R? sebesar 0,70 atau
sama dengan 70%. Nilai R? tersebut menunjukkan bahwa 70% hasil parameter
dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lainnya.
Perhitungan rancangan percobaan dan polynomial orthogonal diameter telur Ikan
Zebra disajikan pada Lampiran 8. Sedangkan hubungan antara penambahan

dosis Egg Stimulant terhadap diameter telur disajikan pada Gambar 15.
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Gambar 15. Grafik Hubungan Penambahan Egg Stimulant terhadap Diameter
Telur Ikan Zebra Pengamatan 7 Hari
Keterangan: Angka 0, 1, 2, 3 menunjukkan dosis perlakuan yang diberikan yaitu

perlakuan K, A, B, dan C.

Berdasarkan hasil diatas dapat disimpulkan bahwa semakin banyak
penambahan Egg Stimulant yang diberikan, maka diameter telur Ikan Zebra juga
semakin besar. Besar kecilnya diameter telur sangat dipengaruhi oleh kualitas
pakan yang diberikan dan akumulasi nutrisi didalam telur (Habibi, et al., 2013;
Napitu, et al., 2013). Kualitas pakan yang dimaksud adalah kandungan nutrisi
didalamnya seperti, protein, lemak, dan unsur mikronutrien termasuk kandungan
vitamin. Semakin baik kualitas pakan yang diberikan, maka terdapat

kecendurangan bahwa nilai diameter telur semakin besar.
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Pemberian Egg Stimulant yang mengandung multivitamin, seperti vitamin C
dan E memberikan pengaruh tehadap diameter telur Ikan Zebra. Pada penelitian
yang dilakukan oleh Etika, et al. (2013), dengan penambahan vitamin E pada
Ikan Betok (Anabas testudineus) menunjukkan bahwa dengan penambahan
vitamin E pada lkan Betok dapat mengahsilkan diameter telur ikan berkisar
antara 0,467+0,046-0,868+0,010 mm. Hal tersebut dikarenakan besar kecilnya
diameter telur ikan dipengaruhi oleh kandungan nutrisi yang terdapat di telur,
salah satunya yaitu vitamin E.

Menurut Rahmah, et al. (2014), diameter telur yang semakin besar
dipengaruhi oleh pembentukan kuning telur. Nilai fekunditas juga dapat
mempengaruhi besar kecilnya suatu diameter. Selain hal tersebut, kandungan
nutrisi dalam pakan merupakan faktor yang sangat penting dalam menentukan
perkembangan diameter telur. Penambahan Egg Stimulant pada pakan yang
mengandung vitamin E dapat berpengaruh nyata terhadap diameter telur lkan
Zebra. Hal tersebut diperkuat oleh Etika, et al. (2013) yang menyatakan bahwa
hubungan antara vitamin E dengan diameter telur terletak pada prostaglandin
yang disintesis oleh asam lemak esensial. Peran dari vitamin E sendiri yaitu
dapat mencegah terjadinya oksidasi asam lemak esensial dalam telur, sehingga
ketersediaan asam lemak terpenuhi untuk pembentukan bakal kuning telur.
Semakin banyak vitellogenin yang diserap oleh oosit, maka diameter telur akan
semakin meningkat. Sehingga dapat dikatakan bahwa peningkatan diameter
telur dipengaruhi oleh kadar vitamin E yang diberikan kepada induk ikan.

Selain itu, vitamin E juga dapat menurunkan stres pada induk akibat dari
perubahan lingkungan. Jika oosit dalam proses berkembang tidak mendapatkan
vitamin E, oosit akan membusuk yang akan berpengaruh pada diameter telur

yang relatif mengecil. Vitamin E juga berperan untuk melindungi oosit akibat
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proses oksidasi, sehingga asam lemak tak jenuh tidak teroksidasi yang berakibat
ada peningkatan kualitas hasil reproduksi (Marzugqi, et al., 2015).

Selain vitamin E, vitamin C juga berpengaruh pada proses pematangan
gonad. Menurut Sudarmono, et al. (2013), penambahan vitamin C dapat
berperan pada proses vitellogenesis yaiu sebagai donor elektron pada proses
hidroksilase biosintesis hormon steroid. Selain itu, vitamin C dapat mencegah
terjadinya oksidasi kolesterol, sehingga kolesterol tidak rusak akibat teroksidasi.
Kolesterol tersebut akan digunakan untuk proses biosintesis hormon estrogen.
Hormon estrogen terutama estradiol akan merangsang biosintesis vitelogenin
didalam hati. Vitelogenin tersebut akan diserap oleh oosit yang akan membuat
diameter telur semakin membesar.

4.3.2 Perlakuan 14 Hari

Pemberian Egg Stimulant pada Ikan Zebra selama 14 hari memberikan
perbedaan nilai rata-rata terhadap nilai diameter telur lkan Zebra. Berdasarkan
Gambar 13. dapat dilihat hasil terbesar diameter telur diperoleh pada perlakuan
C dengan nilai rata-rata 0,702+0,007 mm dengan dosis Egg Stimulant sebesar
3gr/kg ikan. Dilanjutkan oleh perlakuan B dengan nilai rata-rata 0,692+0,011 mm
dengan dosis Egg Stimulant sebesar 2 gr/kg ikan. Pada perlakuan A memiliki
nilai rata-rata sebesar 0,682+0,011 mm dengan dosis Egg Stimulant sebesar 1
gr/kg ikan dan rata-rata diameter terkecil pada perlakuan K tanpa penambahan
Egg Stimulant menghasilkan nilai rata-rata sebesar 0,65+0,010 mm. Hal tersebut
menunjukkan bahwa pemeberian Egg Stimulant memberikan pengaruh tehadap
diameter telur Ikan Zebra. Data pengukuran IKG disajikan pada Lampiran 6.
Grafik rata-rata diameter telur lkan Zebra pada hari ke 14 disajikan pada Gambar

16.
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Gambar 16. Grafik Rata-rata Diameter Telur Ikan Zebra Hari ke 14.

Selanjutnya dilakuka analisis sidik ragam untuk mengetahui pengaruh
dosis Egg Stimulant terhadap diameter telur Ikan Zebra. Berdasarkan hasil
analisis sidik ragam pada Tabel 11. menunjukkan F hitung lebih besar dari F
tabel 5% dan F tabel 1 %. Hal tersebut berarti pemberian Egg Stimulant
memberikan pengaruh sangat nyata terhadap nilai diameter telur lkan Zebra,
sehingga Ho ditolak dan H: dapat diterima. Hasil analisis sidik ragam diameter
telur pada hari ke 7 disajikan pada tabel 10.

Tabel 10. Sidik Ragam Diameter Telur Ikan zebra Pengamatan 14 Hari

Sumber Keragaman Db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 0,004 0,001188 12,31675* 4,07 7,59
Acak 8 0,001 0,000125

Total 11 0,004

Keterangan: ** berpengaruh nyata. F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan F
tabel 1% menunjukkan bahwa perlakuan menggunakan Egg

Stimulant terhadap nilai diameter berpengaruh sangat nyata.
Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan tiap perlakuan dilakukan uji BNT

(Beda Nyata Terkecil). Berdasarkan Tabel 12. perlakuan C tidak berpengaruh
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terhadap B dan berpengaruh terhadap perlakuan K dan A. Perlakuan B tidak
berpengaruh terhadap perlakuan A dan berpengaruh terhadap perlakuan K.
perlakuan A berpengaruh terhadap perlakuan K. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa penambahan egg Stimulant sebesar 3 gr/kg ikan (perlakuan C) dapat
menghasilkan diameter telur Ikan Zebra yang semakin besar. Hasil dari uji BNT
disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Uji BNT Diameter Telur Ikan Zebra Pengamatan 14 Hari

Rata- K A B C .
Perlakuan " ata 0656 0682  0.692 0,702 Notasl
K 0656 - A
A 0682 0026" - B
B 0,692 0,036" 0010 - be
c 0702 0,046 0,021° 0,010™ i C

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * berpengaruh nyata, ** berpengaruh
sangat nyata. K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg
Stimulant 1 gr/kg ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis
Egg Stimulant 3 gr/kg ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang
nyata.

Setelah mengetahui hasil uji BNT, selanjutnya dilakukan perhitungan
polynomial orthogonal. Perhitungan tersebut digunakan untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh pemberian Egg stimulant terhadap diameter telur Ikan
Zebra. Berdasarkan Gambar 15. dapat dilihat bahwa pada perlakuan D
menunjukkan nilai yang paling tinggi, sedangkan nilai paling rendah ditunjukkan
pada perlakuan K. Hal tersebut berarti semakin tinggi dosis yang digunakan,
maka diameter telur akan semakin besar. Hasil tersebut menunjukkan pola linear
dengan persamaa y = 0,6606 + 0,015x dengan R? sebesar 0,81 atau sama
dengan 81%. Nilai R? tersebut menunjukkan bahwa 81% hasil parameter
dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lainnya.

Perhitungan rancangan percobaan dan polynomial orthogonal diameter telur Ikan

Zebra disajikan pada Lampiran 8. Sedangkan hubungan antara penambahan
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dosis Egg Stimulant terhadap diameter telur disajikan pada Gambar 17.

0.72
0.71
0.70

—

mm

e

0.69 y = 0,6606 + 0,015x
068 R2=0,813

0.67

Diameter Telur

o
o))
o

0.65

0.64
0 05 1 1.5 2 25 3 3.5

Dosis Egg Stimulant (gr/kg ikan)

Gambar 17. Grafik Hubungan Penambahan Egg Stimulant terhadap Diameter
Telur ikan Zebra Pengamatan 14 Hari
Keterangan: Angka 0, 1, 2, 3 menunjukkan dosis perlakuan yang diberikan yaitu
perlakuan K, A, B, dan C.
Berdasarkan hasil regresi diatas dapat disimpulkan bahwa penambahan
Egg Stimulant dapat meningkatkan nilai diameter telur. Hal tersebut dikarenakan
Egg Stimulant mengandung nutrisi berupa vitamin A, vitamin C, vitamin K,
Vitamin E, vitamin B, dan BMD. Menurut Wahyudi, et al. (2016), oosit akan
melakukan penyerapan nutrisi, seperti vitamin E. Penyerapan tersebut dilakukan
pada saat pembentukan kuning telur dan akan terus bertambah sampai akhir
proses Vvitellogenesis. Penyerapan vitamin E dan bakal kuning telur
mengakibatkan volume oosit semakin membesar, sehingga diameter telur akan
bertambah besar. Penjelasan mengenai peningkatan nilai diameter telur lkan

Zebra pada hari ke 14 sama dengan penjelasan nilai diameter telur pada hari ke

7 yang disajikan pada Sub Bab 4.3.1.

4.4 Kualitas Air

Kualitas air pada penelitian ini termasuk dalam parameter penunjang.
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Kualitas air yang diukur yaitu pH, DO, dan suhu. Data hasil rata-rata pengukuran
kualitas air disajikan pada Tabel 12. dan data hasil pengukuran kualitas air
disajikan pada Lampiran 9.

Tabel 12. Hasil Rata-rata pengukuran Kualitas Air Selama Penelitian

Kualitas Air Kisaran Literatur
Suhu (°C) 23-29 21-28°C (Afini,et al., 2016)
pH 6,5-7,9 6,5-7,2 (Agus, et al., 2010)
DO (mg/l) 4,0-8,4 >3 mg/l (Agus, et al. 2010)

Kualitas air merupakan faktor penting dalam kegiatan budidaya ikan,
karena air sebagai media hidup ikan. Selama penelitian ini, kualitas air
mengalami fluktuasi yang masih dalam kisaran normal. Menurut Afini, et al.
(2016), perubahan suhu merupakan faktor pembatas bagi ikan yaitu dapat
menentukan tingkat stress dan dapat memicu pemijahan. Suhu yang optimal
untuk pemeliharaan ikan hias berkisar antara 21-28°C.

Selain suhu, pH juga merupakan parameter kualitas air yang dapat
berpengaruh pada kelangsungan hidup ikan. Menurut Agus, et al. (2010), pH
yang tidak sesuai dengan habitat asli dari ikan tersebut, akan mengakibatkan
perkembangan dan pertumbuhannya terganggu. pH yang optimal untuk
kehidupan ikan berkisar antara 6,5-7,2. DO juga dapat berpengaruh pada
kehidupan organisme. Kisaran DO yang baik untuk kehidupan ikan yaitu >3 mg/l.
Pada penelitian ini DO di perairan mengalami fluktuasi naik turun. Menurut Agus,
et al (2010), naik turunnya DO berhubungan dengan suhu di perairan, suhu
meningkat kandungan DO di perairan akan menurun. Hal tersebut dikarenakan
pemanfaatan DO meningkat akibat dari meningkatnya suhu di perairan karena

laju metabolism dari ikan meningkat.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpuan
Berdasarkan penelitian tentang pengaruh pemberian Egg Stimulant pada

pakan komersil dengan dosis yang berbeda terhadap tingkat kematangan gonad

Ikan Zebra (Danio rerio) dapat disimpulkan sebagai berikut:

o Pemberian Egg Stimulant pada Ikan Zebra tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap TKG, hal tersebut dikarenakan pada akhir penelitian
yaitu 14 hari sebagian besar perlakuan telah mencapai TKG IV dan sudah
siap untuk dipijahkan. Namun, pada parameter IKG dan diameter telur
memberikan pengaruh nyata jika ditambahkan Egg Stimulant pada pakan
komersial. Hal tersebut dikarenakan pada Egg Stimulant mengandung
multivitamin yang mampu mempercepat kematangan gonad ikan.

o Dosis yang terbaik terhadap tingkat kematangan gonad lkan Zebra yaitu

sebesar 3 gr/kg ikan pada perlakuan C.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaitu tentang pengaruh
pemberian Egg Stimulant dengan dosis yang berbeda terhadap tingkat
kematangan gonad Ikan Zebra (Danio rerio) didapatkan saran untuk kegiatan
budidaya Ikan Zebra dapat menggunakan dosis Egg Stimulant sebesar 3 gr/kg
ikan. Untuk penelitian lanjutan, dapat dilakukan dengan peningkatan dosis

perlakuan.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN

Lampiran 1. Alat dan Bahan Penelitian

a. Alat-alat Penelitian

Seser Sectio set
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Botol film Substrat

Undergravel Cawan Petri

Timbangan Analitik Pipet tetes
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Pencetak pakan Akuarium pemeliharaan

Pencetak pakan manual Timbangan digital

Ember Leser
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Mikroskop pH meter
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DO meter Penggiling pakan

L8

Penggaris
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b. Bahan-bahan Penelitian

Tisu Kertas label

Tepung kaniji

= =

Pakan komersial Formalin 10%
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Na-fisiologi Trash bag

Lampiran 2. Diagram Alur Penelitian

7

Persiapan alat dan bahan penelitian

Persiapan induk lkan Zebra (adaptasi
dan pemijahan)

A 4

Pembuatan pakan yang dicampur
dengan Egg stimulant

\ 4

[ Pemeliharaan ikan perlakuan ]
A
K2 C1 Al B2 B3 K3
C2 A3 K1 A2 Bl C3

A 4

Hari ke 7 dan 14 dilakukan pembedahan
untuk pengamatan TKG, IKG, dan
diameter telur
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Keterangan:

K: dosis Egg Stimulant 0 gr/kg ikan
A: dosis Egg Stimulant 0 gr/kg ikan
B: dosis Egg Stimulant 0 gr/kg ikan
C: dosis Egg Stimulant 0 gr/kg ikan
1, 2, dan 3 : ulangan
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Lampiran 3. Data TKG (Tingkat Kematangan Gonad) secara Morfologi Ikan

Zebra

a. Pengamatan 7 Hari

TKG Menurut

PERLAKU DOKUMENTASI TKG
AN
K1 TKG |
K2 TKG Il
K3 TKG Il
Al TKG Il

Effendie 1979
Ovari seperti
benang dengan
permukaan

licin, panjang
ovari ~ sampai
kedepan

rongga tubuh.

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG I, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG I, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG |, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas
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A2

A3

Bl

B2

B3
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TKG Il

TKG |

TKG I

TKG Il

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG I, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas

Ovari seperti
benang dengan
permukaan

licin, panjang
ovari sampai
kedepan
rongga tubuh

Ukuran ovari
lebih besar dari

TKG Il dan
butiran telur
mulai terlihat

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG I, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG |, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas




C1

Cc2

C3

71

TKG I

TKG Il

TKG I

Ukuran ovari
lebih besar dari

TKG Il dan
butiran telur
mulai terlihat

Ukuran ovari
lebih besar dari
TKG I, ovari
berwarna
kekuningan dan
telur belum
terlihat jelas

Ukuran ovari
lebih besar dari

TKG 1l dan
butiran telur
mulai terlihat




b. Pengamatan 14 Hari

PERLAKUAN

K1

K2

K3

Al

A2

DOKUMENTASI
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TKG

TKG Menurut
Effendie 1979

TKG Il

TKG I

TKG IV

TKG Il

TKG I

Ukuran ovari lebih
besar dari TKG |,
ovari berwarna
kekuningan dan
telur belum terlihat
jelas

Ukuran ovari lebih
besar dari TKG I
dan butiran telur
mulai terlihat

Ovari semakin
besar, telur
mudah
dipisahkan, butir
minyak tidak
tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.

Ukuran ovari lebih
besar dari TKG Il
dan butiran telur
mulai terlihat

Ukuran ovari lebih
besar dari TKG Il
dan butiran telur
mulai terlihat




A3

Bl

B2

B3

C1

TKG IV

TKG IV

TKG I

TKG IV

TKG IV

Ovari semakin
besar, telur
mudah

dipisahkan, butir
minyak tidak

tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.

Ovari semakin
besar, telur
mudah

dipisahkan, butir
minyak tidak

tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.

Ukuran ovari lebih
besar dari TKG Il
dan butiran telur

mulai terlihat
Ovari semakin
besar, telur
mudah

dipisahkan, butir
minyak tidak

tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.

Ovari semakin
besar, telur
mudah

dipisahkan, butir
minyak tidak

tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.
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C2

C3

74

Ovari semakin
besar, telur
mudah

dipisahkan, butir
minyak tidak

tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.

Ovari semakin
besar, telur
mudah

dipisahkan, butir
minyak tidak

tampak, mengisi
1/2 sampai 2/3
rongga perut.




Lampiran 4. Data TKG (Tingkat Kematangan Gonad) secara Histologi Ikan

Zebra

a. Pengamatan 7 Hari

Penentuan tahapan hasil dari histologi gonad Ikan Zebra berdasarkan

Davis, et al. (1999).

Perlakuan Gambar Fase Keterangan
e f Inti sel berbentuk
o : : bulat atau oval,
- : Fase Oosit . K
K S g y S Primer sitoplasma masih
S5 : & tebal. Ovarium
bt e T\ belum matang

. / 5
N
A | Fase Korteks
]Z alveoler
X 0?!:

Al \ Fase Korteks
% alveoler

Fase
vitelogenesis

Diameter telur dan
inti sel membesar.
Zona radiarta mulai
menebal. Ovarium
hampir matang.

Diameter telur dan
inti sel membesar.
Zona radiarta mulai
menebal. Ovarium
hampir matang.

Jumlah dan ukuran
kuning telur
meningkat. Butiran
minyak mulai
menyebar di
sitoplasma.
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b. Pengamatan 14 Hari

Penentuan tahapan hasil dari histologi gonad lkan Zebra berdasarkan

Davis, et al. (1999).

Perlakuan

Fase Keterangan

76

Diameter telur dan
inti sel membesar.
Mulai terbentuk
kuning telur. Zona
radiarta mulai
menebal. Butiran
minyak mulai
terlihat di
sitoplasma

Fase korteks
alveolar

Jumlah dan ukuran
kuning telur
Fase meningkat. Butiran
vitellogenesis minyak mulai
menyebar di
sitoplasma.

Jumlah dan ukuran
kuning telur
meningkat. Butiran
minyak mulai
menyebar di
sitoplasma. Inti telur
berada ditengah
dan sebagian
sudah melebur.

Fase
vitellogenesis

Inti telur sudah
melebur. Ovarium
sudah matang.

Fase
Oosit matang




Lampiran 5. Data IKG (Indeks Kematangan Gonad) Ikan Zebra

a. Pengamatan 7 Hari

! (o0 ~ Berat gonad (gr) 100%
GSI (%) "~ Berat ikan (gr) * °
Perlakuan Berat Total Berat Gonad Perhitungan IKG
K1 0,46 0,05 0,05 o 10,87
m’ﬂﬂﬂfu
K2 0,52 0,06 0,06 o 11,54
ﬁﬂmﬂfu
K3 0,45 0,04 0,04 o 8,89
ﬁﬂmﬂfu
Al 0,47 0,06 0,06 o 12,77
ﬁ’ﬂﬂﬂfﬂ
A2 0,45 0,05 0,05 o 11,11
ﬁ’ﬂﬂﬂfu
A3 0,48 0,06 0,06 o 12,50
ﬁﬂmﬂfu
Bl 0,52 0,07 0,07 o 13,46
mxmnﬂa
0,08
B2 0,58 0,08 M 100% 13,79
0,58
B3 0,57 0,07 0,07 o 12,28
ﬁ’ﬂﬂﬂfu
C1 0,74 0,11 0,11 o 14,86
ﬁﬂmﬂfu
Cc2 0,63 0,09 0,09 /| 14,29
063 x100%
C3 0,52 0,07 0,07 . 13,46
E’HDDJ{J
b. Pengamatan 14 Hari
Perlakuan Berat Total Berat Gonad Perhitungan IKG (%)
K1 0,44 0,06 0,06 o 13,64
044 x100%
0,05
K2 0,41 0,05 0 100% 12,20
0,41
K3 0,45 0,06 0,06 o 13,33
D,E =100%
Al 0,48 0,07 0,07 o 14,58
D,ﬁ =100%
A2 0,44 0,07 0,07 o 15,91
044 x100%

e



A3

Bl

B2

B3

C1

Cc2

C3

0,52

0,43

0,44

0,53

0,55

0,51

0,43

0,09

0,07

0,07

0,10

0,10

0,09

0,08

0,09
! o,
szxmnﬁn

0,07
! o
DASK’IDD.&E

0,07
! o
0144K1DD£’-:

0,10
! o,
0153>€1DU£&

0,10
! o,
Ujﬁxmnﬁn

0,09
! o
051 %100%

0,08
! o
DASMDD;‘E

17,31

16,28

15,91

18,87

18,18

17,65

18,60
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Lampiran 6. Data Diameter Telur Ikan Zebra

a. Pengamatan 7 Hari
Perlakuan P L P (mm) L (mm) Luas Permukaan (mm?)
24 23 0,576 0,552 0,499
22 22 0,528 0,528 0,438
K1 25 24 0,6 0,576 0,543
22 20 0,528 0,48 0,398
25 23 0,6 0,552 0,520
25 23 0,6 0,552 0,520
28 25 0,672 0,6 0,633
K2 27 25 0,648 0,6 0,610
24 23 0,576 0,552 0,499
27 26 0,648 0,624 0,635
28 18 0,672 0,432 0,456
20 19 0,48 0,456 0,344
K3 25 18 0,6 0,432 0,407
26 26 0,624 0,624 0,611
25 25 0,6 0,6 0,565
27 26 0,648 0,624 0,635
26 25 0,624 0,6 0,588
Al 25 24 0,6 0,576 0,543
25 24 0,6 0,576 0,543
27 26 0,648 0,624 0,635
26 24 0,624 0,576 0,564
25 23 0,6 0,552 0,520
A2 24 22 0,576 0,528 0,477
26 24 0,624 0,576 0,564
24 24 0,576 0,576 0,521
26 24 0,624 0,576 0,564
25 25 0,6 0,6 0,565
A3 26 24 0,624 0,576 0,564
24 23 0,576 0,552 0,499
27 26 0,648 0,624 0,635
24 22 0,576 0,528 0,477
28 27 0,672 0,648 0,684
Bl 26 25 0,624 0,6 0,588
28 26 0,672 0,624 0,658
22 22 0,528 0,528 0,438
27 26 0,648 0,624 0,635
B2 26 24 0,624 0,576 0,564
26 26 0,624 0,624 0,611
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B3

C1

Cc2

C3

26
27
28
27
28
29
27
29
28
29
27
26
28
26
31
27
26
23
27
30
30
28

22
26
26
26
27
27
25
28
26
28
25
24
27
24
28
25
25
22
26
27
28
27

0,624
0,648
0,672
0,648
0,672
0,696
0,648
0,696
0,672
0,696
0,648
0,624
0,672
0,624
0,744
0,648
0,624
0,552
0,648
0,72
0,72
0,672

0,528
0,624
0,624
0,624
0,648
0,648
0,6
0,672
0,624
0,672
0,6
0,576
0,648
0,576
0,672
0,6
0,6
0,528
0,624
0,648
0,672
0,648

0,517
0,635
0,658
0,635
0,684
0,708
0,610
0,734
0,658
0,734
0,610
0,564
0,684
0,564
0,785
0,610
0,588
0,458
0,635
0,732
0,760
0,684
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b.

Pengamatan 14 Hari

Perlakuan P L P (mm) L (mm) Luas Permukaan (mm?)
30 29 0,72 0,696 0,787
28 28 0,672 0,672 0,709
K1 29 27 0,696 0,648 0,708
27 25 0,648 0,6 0,610
28 26 0,672 0,624 0,658
27 26 0,648 0,624 0,635
28 25 0,672 0,6 0,633
K2 27 26 0,648 0,624 0,635
30 28 0,72 0,672 0,760
29 28 0,696 0,672 0,734
28 26 0,672 0,624 0,658
30 28 0,72 0,672 0,760
K3 27 24 0,648 0,576 0,586
29 26 0,696 0,624 0,682
27 24 0,648 0,576 0,586
29 26 0,696 0,624 0,682
29 28 0,696 0,672 0,734
Al 30 28 0,72 0,672 0,760
28 26 0,672 0,624 0,658
31 30 0,744 0,72 0,841
30 28 0,72 0,672 0,760
29 27 0,696 0,648 0,708
A2 31 30 0,744 0,72 0,841
27 26 0,648 0,624 0,635
26 25 0,624 0,6 0,588
29 27 0,696 0,648 0,708
30 29 0,72 0,696 0,787
A3 28 27 0,672 0,648 0,684
29 28 0,696 0,672 0,734
31 30 0,744 0,72 0,841
29 27 0,696 0,648 0,708
30 28 0,72 0,672 0,760
Bl 28 27 0,672 0,648 0,684
31 29 0,744 0,696 0,813
30 29 0,72 0,696 0,787
28 27 0,672 0,648 0,684
31 29 0,744 0,696 0,813
B2 28 26 0,672 0,624 0,658
30 28 0,72 0,672 0,760
29 28 0,696 0,672 0,734
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B3

C1

Cc2

C3

31
29
30
32
28
29
31
30
32
28
29
28
30
31
32
29
31
32
29
30

30
28
28
30
27
27
30
28
30
27
27
26
28
29
30
27
30
31
28
29

0,744
0,696
0,72
0,768
0,672
0,696
0,744
0,72
0,768
0,672
0,696
0,672
0,72
0,744
0,768
0,696
0,744
0,768
0,696
0,72

0,72
0,672
0,672

0,72
0,648
0,648

0,72
0,672

0,72
0,648
0,648
0,624
0,672
0,696

0,72
0,648

0,72
0,744
0,672
0,696

0,841
0,734
0,760
0,868
0,684
0,708
0,841
0,760
0,868
0,684
0,708
0,658
0,760
0,813
0,868
0,708
0,841
0,897
0,734
0,787
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Lampiran 7. Rancangan Percobaan IKG (Indeks Kematangan Gonad) lkan
Zebra

a. Pengamatan 7 Hari

Data hasil nilai IKG pengamatan 7 hari

ULANGAN
PERLAKUAN 1 > 3 TOTAL RATA-RATA
K 10,87 11,54 8,89 31,30 10,43+1,3
A 12,77 11,11 12,50 36,38 12,13+0,8
B 13,46 13,79 12,28 39,54 13,18+0,7
C 14,86 14,29 13,46 42,61 14,20+0,7
Total 149,82

Keterangan: K: dosis Egg Stimulant 0 gr/kg ikan; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg
ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3
gr/kg ikan

Perhitungan analisis sidik ragam

2
_ Total
nxr

Faktor koreksi

_ 149,82°
- 4x3

=1870,53
Jumlah Kuadrat Total (JKT) = (A1)?+(A2)?+(A3)?+.....+(C3)?— FK
= (10,87)%+(11,54)?+(8,89)*+.....+(13,46)%— 1870,53
= 30,97

Jumlah Kudrat Perlakuan (JKP) = w _FK
2 2 a 2
| 31,30°+236,382+30 542+42 61

3 - 1870,53

=23,34
Jumlah Kuadrat Acak (JKA) = JKT — JKP
= 30,97 — 23,34
=7,63
Derajat Bebas Total (db total) =nxr—1

=4x3-1

83



Derajat Bebas Perlakuan (db perlakuan) =n -1

=4-1
=3
Derajat Bebas Acak (db Acak) =db Total — db Perlakuan
=11-3
=8
_ JK Perlakuan

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) ~ db Perlakuan

_ 2334
3
S dyv
JK Acak
Kuadrat Total Acak (KTA) b Acal
N RE
g
=0,95
, _ KT Perlakuan
F Hitung = KT Acak
70T
0,95
= 8,15
Analisis Sidik Ragam
Sumber Keragaman Db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 23,34 7,778626 8,150608** 4,07 7,59
Acak 8 7,63 0,954361
Total 11 30,97

Keterangan: ** berbeda sangat nyata. F hitung lebih besar daripada F tabel 5%
dan F tabel 1 % menujukkan perlakuan Egg Stimulant terhadap nilai
IKG berbeda sangat nyata.
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Hasil analisis sidik ragam diatas menunjukkan F hitung lebih besar dari F

tabel 5% dan F tabel 1 %. Hal tersebut berarti pemberian Egg Stimulant

memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap nilai IKG Ikan Zebra,

sehingga Ho ditolak dan H; dapat diterima. Untuk mengetahui tingkat perbedaan

antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT).

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

12 x KT Acak
SED = [——
\ ulangan
B ||2 x 0,95
= | 3
= 0,46
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
=2,306 x 0,46
= 1,062
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
=3,355x 0,46
=154
Hasil Uji BNT
Perlak Rat t A B c Notasi
erlakuan aarald 71043 12,13 13,18 14,20 oras!
K 10,43 - a
A 12,13 1,693" b
B 13,18 2,746" 1,053 - b
C 14,20 3,772 2,078" 1,026" - c

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * berpengaruh nyata, ** berpengaruh
sangat nyata. K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg
Stimulant 1 gr/kg ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis
Egg Stimulant 3 gr/kg ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang
nyata.

Hasil Uji Polynomial Orthogonal

Perlakuan Total Linier Kuadratik Kubik
K 31,30 -3 1 -1
A 36,38 -1 -1 3
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B 39,54 1 -1 -3

C 42,61 3 1 1
Q = (TiCi) 37,10388 -2 2
Ku = (ZCi?)*r 60,00 12,00 60,00
JK = Q%Ku 22,945 0,334 0,056
Total JK Regresi 23,336
Hasil Analisis Sidik Ragam Polynomial Orthogonal
Sumber Keragaman db JK KT F Hitung F 5% F 1%
Perlakuan 3 23336 7,779
Linier 1 22,945 22,945 24,042* 4,07 7,59
Kuadratik 1 0,334 0,334 0,350
Kubik 1 0,056 0,056 0,059"
Acak 8 7,635 0,954

Total 11

Keterangan: **berbeda sangat nyata.

JK Linier

2. r
R™ Linier ~ JK Linier+JK acak

2294
© 22 94+7 63

=0,75

JK kuadratik

, N\ _
R™ Kuadratik = e dratik+JK acak

033
" 0.33+7 .63

=0,042

~ JK Kubik
~ JK Kubik+JK acak

R? Kubik
_ 0,056
0,056+7 63
= 0,007
Hasil perhitungan R? diatas menunjukkan bahwa nilai R? linier lebih besar
dibandingkan dengan nilai R? kuadratik dan kubik yaitu sebesar 0,75.
Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva

linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier.
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Persamaan regresi linier yaitu y=b0+b1x, sehingga untuk mendapatkan:

PERLAKUAN X Y XY X?

K 0 10,87 0 0

0 11,54 0 0

0 8,89 0 0

A 1 12,77 12,76596 1

1 11,11 11,11111 1

1 12,50 12,5 1

B 2 13,46 26,92308 4

2 13,79 27,58621 4

2 12,28 24,5614 4

C 3 14,86 44,59459 9

3 14,29 42,85714 9

3 13,46 40,38462 9

Jumlah 18 149,82 243,2841 42
Rerata 1,5 12,49

Perhitungan untuk mencatri nilai pada persamaan tersebut ialah sebagai berikut:

Tury
T i %
X
_ 24328 (18)020.52)
42- %
- 1,236
B0 = -(b1 x X)

= 12,49 — (1,236 x 1,5)

= 10,63
Persamaan regesi linier adalah y = bix+bo sehingga dapat ditulis persamaan y =
1,236x + 10,63. Berikut adalah gambar kurva regresi dari rerata nilai IKG Ikan

Zebra
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b. Pengamatan 14 Hari

Data hasil nilai IKG pengamatan 7 hari

ULANGAN
PERLAKUAN 1 5 3 TOTAL RATA-RATA
K 12,20 13,64 13,33 39,17 13,06+0,7
A 14,58 15,91 17,31 47,80 15,93+1,3
B 16,28 18,87 15,91 51,06 17,02+1,6
C 18,18 17,65 18,60 54,43 18,14+0,4
Total 192,46

Keterangan: K: dosis Egg Stimulant 0 gr/kg ikan; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg
ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3
gr/kg ikan

Perhitungan analisis sidik ragam

2
_ Total
nxr

Faktor koreksi

_192,46°
~ 4x3

= 3086,93

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = (A1)>+(A2)?+(A3)?+.....+(C3)?— FK

(12,20)2+(13,64)%+(13,33)?+.....+(18,60)>  —
3086,93

=53,41
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Jumlah Kudrat Perlakuan (JKP) = w _EK

2
_ 39,17°+47,80°+51,06°+54,43
- 3

- 3086,93

=42,88
Jumlah Kuadrat Acak (JKA) = JKT — JKP
=53,41 - 42,88
=10,53
Derajat Bebas Total (db total) =nxr—1
=4x3-1
=11
Derajat Bebas Perlakuan (db perlakuan) =n -1
N -1
=/ 4
Derajat Bebas Acak (db Acak) = db Total — db Perlakuan
=11-3
=8

_ JK Perlakuan

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) ~ db Perlakuan

_ 42,88
3
= 14,29
JK Acak
Kuadrat Total Acak (KTA) ~ db Acak
10,53
B
=1,31
_ _ KT Perlakuan
F Hitung " T KT Acak
1429
- 1,31
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= 10,86

Analisis Sidik Ragam

Sumber Keragaman db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 42,93 14,29 10,86** 4,07 7,59
Acak 8 10,53 1,31

Total 11 53,45

Keterangan: ** berbeda sangat nyata. F hitung lebih besar daripada F tabel 5%
dan F tabel 1 % menujukkan perlakuan Egg Stimulant terhadap nilai
IKG berbeda sangat nyata.

Hasil analisis sidik ragam diatas menunjukkan F hitung lebih besar dari F
tabel 5% dan F tabel 1 %. Hal tersebut berarti pemberian Egg Stimulant
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap nilai IKG Ikan Zebra,
sehingga Hy ditolak dan H; dapat diterima. Untuk mengetahui tingkat perbedaan
antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT).

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

[2 x KT Acak

SED = |
\ ulangan

||2 x 1.31
3

N
=0,54
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0,54
=1,25

BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0,54
=181
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Hasil Uji BNT

K A B C .
Perlakuan Rata-rata 13.05 15.93 17.02 18.14 Notasi
K 13,05 - a
A 15,93 2,878 - b
B 17,02 3,964" 1,085" - b
C 18,14 5,090" 2,211" 1,126 - c

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * berpengaruh nyata, ** berpengaruh
sangat nyata. K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg
Stimulant 1 gr/kg ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis
Egg Stimulant 3 gr/kg ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang

nyata.

Hasil Uji Polynomial Orthogonal

Perlakuan Total Linier Kuadratik Kubik
K 39,17 -3 1 -1
A 47,80 -1 -1 3
B 51,06 1 -1 -3
C 54,43 3 1 1
Q = x(TiCi) 49,03954 -5 5
Ku = (2Ci?)*r 60,00 12,00 60,00
JK = Q%/Ku 40,081 2,299 0,501
Total JK Regresi 42,881
Hasil Sidik Ragam Regresi Polynomial Orthogonal
Sumber Keragaman db JK KT F Hitung F 5% F 1%
Perlakuan 3 42.88 14,294
Linier 1 40,08 40,081 30,460 4.07 7,59
Kuadratik 1 2,29 2,299 1,747
Kubik 1 0,50 0,501 0,381
Acak 8 10,53 1,316
Total 11 53,41
2, . _ JK Linier
R Linier ~ JK Linier+JK acak
3 40.81
~ 40.81+10,53
=0,79
JK kuadratik
2 : _
R™ Kuadratk = itk JK acak
3 2.29
"~ 229+1053
=0,18
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JK Kubik

2 . _
R” Kubik ~ JK Kubik+JK acak

050
"~ 050+1053

= 0,045
Hasil perhitungan R? diatas menunjukkan bahwa nilai R? linier lebih besar
dibandingkan dengan nilai R? kuadratik dan kubik yaitu sebesar 0,79.
Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva
linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier.

Persamaan regresi linier yaitu y=b0+b1x, sehingga untuk mendapatkan:

PERLAKUAN X Y XY X?

K 0 12,20 0 0

0 13,64 0 0

0 13,33 0 0

A 1 14,58 14,58333 1

1 15,91 15,90909 1

1 17,31 17,30769 1

B 2 16,28 32,55814 4

2 18,87 37,74 4

2 15,91 31,82 4

C 3 18,18 54,54545 9

3 17,65 52,94118 9

3 18,60 55,81395 9

Jumlah 18 192,47 313,22 42
Rerata 1,5 16,04

Perhitungan untuk mencatri nilai pada persamaan tersebut ialah sebagai berikut:

Txy- ExEy

" e
) x
Ixe- o

313 20. (18)(192.47)
_ 17
18)°

(
42- =%

=1,635

b0 = §-(b1xX)

)
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= 16,04 — (1,635 x 1,5)

=13,58
Persamaan regesi linier adalah y = bix+bo sehingga dapat ditulis persamaan y =
1,635x + 13,58. Berikut adalah gambar kurva regresi dari rerata nilai IKG Ikan

Zebra.
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Lampiran 8. Rancangan Percobaan Diameter Telur lkan Zebra

a. Pengamatan 7 Hari

Data hasil nilai diameter telur Ikan Zebra pengamatan 7 hari

ULANGAN
PERLAKUAN 1 5 3 TOTAL RATA-RATA
K 0,552 0,607 0,552 1,711 0,570+0,032
A 0,612 0,581 0,600 1,792 0,598+0,016
B 0,600 0,614 0,648 1,862 0,621+0,025
C 0,648 0,641 0,643 1,932 0,644+0,004
Total 7,298

Keterangan: K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg
ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3
gr/kg ikan

Perhitungan analisis sidik ragam

_ Total’

Faktor koreksi (FK) e

_ 7,298
~ 4x3

= 4,44
Jumlah Kuadrat Total (JKT) = (A1)?*+(A2)*+(A3)*+.....+(C3)*- FK
= (0,522)?+(0,607)?+(0,552)+.....+(0,643)*— 4,44
=0,013

Jumlah Kudrat Perlakuan (JKP) = m _FK
2
1,717 +1,792°+1,862°+1,932

5 _4.44

= 0,009
Jumlah Kuadrat Acak (JKA) = JKT — JKP
= 0,013 - 0,009
= 0,004
Derajat Bebas Total (db total) =nxr—1
=4x3-1

=11
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Derajat Bebas Perlakuan (db perlakuan) =n -1
=4-1
=3
Derajat Bebas Acak (db Acak) =db Total — db Perlakuan
=11-3
=8

_ JK Perlakuan

Kuadrat Total Perlakuan (KTF) ~ db Perlakuan

0,009

3
= 0,0029

_ JK Acak

Kuadrat Total Acak (KTA) ~ db Acak

~ 0,004

8
= 0,0005

_ KT Perlakuan

F Hitung KT Acak

10,0029

~ 0.0005
=6,33

Analisis Sidik Ragam

Sumber Keragaman db JK KT Fhitung F5% F1%

Perlakuan 3 0,009 0,002982 6,331974* 4,07 7,59
Acak 8 0,004 0,000471

Total 11 0,013

Keterangan: * berbeda nyata. F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan lebih kecil
dari F tabel 1% menunjukkan perlakuan menggunakan Egg
Stimulant terhadap nilai diameter telur berbeda nyata.

Hasil analisis sidik ragam diatas menunjukkan F hitung lebih besar dari F
tabel 5% dan lebih kecil dari F tabel 1 %. Hal tersebut berarti pemberian Egg

Stimulant memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap nilai diameter
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telur lkan Zebra, sehingga Hp ditolak dan Hi dapat diterima. Untuk mengetahui

tingkat perbedaan antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata Terkeclil

(BNT).

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

12 x KT Acak

SED =
\ ulangan

_ ||2 x 0,0005
N 3
=0,010
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0,010
= 0,024
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0,010
= 0,034

Hasil Uji BNT

K

A B C

Notasi

Perlakuan Rata-rata

0,570 0,598 0,621 0,644

0,570 -
0,598 0,027

W > X

0,621 0,050" 0,023 Z

C 0,644 0,074" 0,046 0,023

a
b
b

- C

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * berpengaruh nyata, ** berpengaruh
sangat nyata. K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg
Stimulant 1 gr/kg ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis
Egg Stimulant 3 gr/kg ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang

nyata.

Hasil Uji Polynomial Orthogonal

Perlakuan Total Linier Kuadratik Kubik
K 1,71 -3 1 -1
A 1,79 -1 -1 3
B 1,86 1 -1 -3
C 1,93 3 1 1

Q = %(TiCi) 0,732 0 0
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Ku = (ZCi?)*r 60,00 12,00 60,00
JK = QYKu 0,009 0,000 0,000
Total JK Regresi 0,009
Uji sidik ragam regresi polynomial orthogonal
Sumber Keragaman db JK KT F Hitung F 5% F 1%
Perlakuan 3 0,008945 0,002982
Linier 1 0,008930 0,008930 18,965341 4,07 7,59
Kuadratik 1 0,000012 0,000012 0,025484
Kubik 1 0,000002 0,000002 0,005097
Acak 8 0,003767 0,000471
Total 11 0,012712
2, .. _ JK Linier
R Linier ~ JK Linier+JK acak
0,008930

~0.008930+0 004
= 0,703

B JK kuadratik
 JK kuadratik+JK acak

_0,000012
~ 0.000012+0 004

R? Kuadratik

= 0,003

JK Kubik

2 . -
R” Kubik ~ JK Kubik+JK acak

_0,000002
~ 0.000002+0,004

=0,001

Hasil perhitungan R? diatas menunjukkan bahwa nilai R? linier lebih besar
dibandingkan dengan nilai R? kuadratik dan kubik yaitu sebesar 0,703.

Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva

linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier

Persamaan regresi linier yaitu y=b0+b1x, sehingga untuk mendapatkan:

PERLAKUAN X Y XY X?
K 0 0,55 0 0
0 0,61 0 0
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0 0,55 0 0

A 1 0,61 0,612 1

1 0,58 0,5808 1

1 0,60 0,6 1

B 2 0,60 1,2 4

2 0,61 1,2288 4

2 0,65 1,296 4

C 3 0,65 1,944 9

3 0,64 1,9224 9

3 0,64 1,9296 9

Jumlah 18 7,30 11,3136 42
Rerata 15 0,61

Perhitungan untuk mencatri nilai pada persamaan tersebut ialah sebagai berikut:

b1 = —7"

=0,61-(0,0244 x 1,5)

=0,5716
Persamaan regesi linier adalah y = bix+bo sehingga dapat ditulis persamaan y =
0,0244x + 0,5716. Berikut adalah gambar kurva regresi dari rerata nilai diameter

telur Ikan Zebra.
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b. Pengamatan 14 hari

Data hasil nilai diameter telur Ikan Zebra pengamatan 7 hari

ULANGAN
PERLAKUAN 1 5 3 TOTAL RATA-RATA
K 0,665 0,658 0,646 1,968 0,656+0,010
A 0,684 0,670 0,691 2,0448 0,682+0,011
B 0,691 0,682 0,703 2,076 0,692+0,011
C 0,701 0,696 0,710 2,1072 0,702+0,007
Total 8,196

Keterangan: K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg Stimulant 1 gr/kg
ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis Egg Stimulant 3
gr/kg ikan

Perhitungan analisis sidik ragam

Faktor koreksi (FK)

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = (A1)?+(A2)%+(A3)*+

B Total’

nxr

=5,59

= (0,665)%+(0,658)2+(0,646)2+

=0,0043
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_ EKEsTA+TBR4IC

Jumlah Kudrat Perlakuan (JKP) = ————— -FK
1,968%+2,0452+2,0782+2,107
= 3 -4.44
=0,0036
Jumlah Kuadrat Acak (JKA) = JKT — JKP
= 0,0043 - 0,0036
= 0,0008
Derajat Bebas Total (db total) =nxr—1
=4x3-1
=11
Derajat Bebas Perlakuan (db perlakuan) =n -1
N -1
=/ 4
Derajat Bebas Acak (db Acak) = db Total — db Perlakuan
=11-3
=8
_ JK Perlakuan

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) ~ db Perlakuan

0.0036
3
=0,0012
JK Acak
Kuadrat Total Acak (KTA) ~ db Acak
10,0008
B 8
= 0,0001
_ _ KT Perlakuan
F Hitung " T KT Acak
00012
~ 0,0001
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=12

Analisa Sidik Ragam

Sumber Keragaman db JK KT Fhitung F5% F1%
Perlakuan 3 0,004 0,0012 12** 4,07 7,59
Acak 8 0,001 0,0001

Total 11 0,004

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * berpengaruh nyata, ** berpengaruh
sangat nyata. K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg
Stimulant 1 gr/kg ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis
Egg Stimulant 3 gr/kg ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang

nyata
Hasil analisis sidik ragam diatas menunjukkan F hitung lebih besar dari F
tabel 5% dan F tabel 1 %. Hal tersebut berarti pemberian Egg Stimulant
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap nilai diameter telur
Ikan Zebra, sehingga Ho ditolak dan Hi dapat diterima. Untuk mengetahui tingkat

perbedaan antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT).

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

SED _ llz x KT Acak
\ ulangan
\ l'z x 0,000
03
=0,0046
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0,0046
= 0,011
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0,0046
= 0,016
Hasil Uji BNT
_ K A B C
perlakuan 212 0,656 0,682 0,692 0,702 Notasl
K 0,656 - a
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A 0,682 0,026 -
B 0,692 0,036™ 0,010™ -
C 0,702 0,046 0,021" 0,010 -

b
b
c

Keterangan: " tidak berpengaruh nyata, * berpengaruh nyata, ** berpengaruh
sangat nyata. K: dosis Egg Stimulant O gr/kg ikan; A: dosis Egg
Stimulant 1 gr/kg ikan; B: dosis Egg Stimulant 2 gr/kg ikan; C: dosis
Egg Stimulant 3 gr/kg ikan. Notasi menunjukkan perbedaan yang

nyata.

Hasil Uji Polynomial Orthogonal

Perlakuan Total Linier Kuadratik Kubik
K 1,97 -3 1 -1
A 2,04 -1 -1 3
B 2,08 ‘s -1 -3
C 2,11 3 1 1
Q = x(TiCi) 0,4488 0 0
Ku = (ZCi?)*r 60,00 12,00 60,00
JK = QYKu 0,003 0,000 0,000
Total JK Regresi 0,004
Uji sidik ragam regresi polynomial orthogonal
Sumber Keragaman db JK KT F Hitung F 5% F 1%
Perlakuan 3 0,00356 0,00119
Linier 1 0,00336 0,00336 34,79502 4,07 7,59
Kuadratik 1 0,00017 0,00017 1,79602
Kubik 1 0,00003 0,00003 0,35920
Acak 8 0,00077 0,00010
Total 11 0,00434
2 \ JK Linier
R Linier ~ JK Linier+JK acak
3 0,00336
~ 0,00336+0,0008
=0,81
JK kuadratik
2 ; _
R* Kuadratik - = e adratik+ JK acak
0,00017

~ 0.00017+0.0008

=0,18

JK Kubik

2 . _
R” Kubik ~ JK Kubik+JK acak
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_0,00003
~ 0.00003+0.0008

= 0,043
Hasil perhitungan R? diatas menunjukkan bahwa nilai R? linier lebih besar
dibandingkan dengan nilai R? kuadratik dan kubik yaitu sebesar 0,81.
Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva
linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier.

Persamaan regresi linier yaitu y=b0+b1x, sehingga untuk mendapatkan:

PERLAKUAN X Y XY X2
K 0 0,66 0 0
0 0,66 0 0
0 0,65 0 0
A 1 0,68 0,684 1
1 0,67 0,6696 1
1 0,69 0,6912 1
B 2 0,69 1,3824 4
2 0,68 1,3632 4
2 0,70 1,4064 4
C 3 0,70 2,1024 9
3 0,70 2,088 9
3 0,71 2,1312 9
Jumlah 18 8,20 12,5184 42
Rerata 1,5 0,68

Perhitungan untuk mencari nilai pada persamaan tersebut ialah sebagai berikut:

Txy- X2y

b1 - _ - n_

52 (2

=0,015

b0 = §-(bl xX)

=]
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= 0,68 — (0,015 x 1,5)

= 0,660

Persamaan regesi linier adalah y = bix+by sehingga dapat ditulis
persamaan y = 0,015x + 0,660. Berikut adalah gambar kurva regresi dari rerata

nilai diameter telur lkan Zebra.
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Lampiran 9. Data Kualitas Air

Suhu DO pH

Tanggal  Perlakuan Pagi Sore Pagi Sore Pagi Sore
15 Maret K1 25,0 25,6 4,7 4,8 6,9 6,8
2019 K2 25,1 25,6 4,8 6,4 7,2 7,0
K3 25,5 25,7 4.4 6,7 7,0 7,5

Al 25,3 25,7 5,3 6,3 7,5 71

A2 26,9 24,3 5,3 5,7 7,3 6,9

A3 25,7 25,1 4,5 5,8 7,1 6,6

B1 25,6 25,0 5,9 6,5 7,5 6,6

B2 25,7 25,9 4,8 6,9 7.4 7,0

B3 25,2 26,0 4,7 5,1 7,1 7,7

c1 25,2 26,0 4,3 6,2 6,9 7,7

C2 25,0 25,1 4,8 8,4 6,5 7,7

C3 25,4 25,7 5,2 6,1 6,7 7,7

16 Maret K1 25,9 26,2 4,5 5,9 6,9 7,2
2019 K2 25,2 25,7 4,7 6,8 7,3 6,5
K3 25,1 25,6 4,1 6,4 7,0 7,0

Al 25,5 26,0 4,9 6,2 7,5 7,4

A2 27,0 25,8 4,7 5,9 6,9 7,2

A3 27,0 24,5 4,5 5,7 6,8 7,2

B1 25,5 25,1 4,7 5,4 7,0 6,8

B2 25,0 25,0 4,3 5,9 6,6 7,0

B3 25,5 25,7 4,9 6,1 6,9 6,5

C1 24,8 26,0 4,7 6,7 7,5 7,6

C2 25,0 25,8 4,9 6,3 7,7 7.6

C3 25,0 25,3 4,5 6,5 7.4 7,8

17 Maret K1 25,4 25,6 4,6 7,9 7,0 7,7
2019 K2 26,2 25,0 77 6,2 6,8 7,7
K3 24,6 25,3 4,3 6,9 7,7 7,9

Al 25,0 26,1 4,9 5,4 7.1 7,8

A2 26,0 24,3 5,2 6,3 7,4 6,9

A3 24,8 26,3 5,2 4,8 6,9 7,2

B1 25,1 25,0 5,1 4,7 7,3 6,7

B2 24,3 27,4 4,3 5,6 7,7 6,9

B3 24,0 26,1 5,6 4,9 6,8 7,5

C1 26,3 26,7 4,8 5,4 6,7 6,8

C2 25,3 26,0 4,9 5,8 6,9 6,7

C3 24,1 25,7 5,7 6,7 7,5 6,9

18 Maret K1 25,3 25,2 5,3 6,0 7,6 7,8
2019 K2 25,7 26,0 4,7 7.1 7,3 7,5
K3 24,9 26,8 4,9 6,4 7,1 6,8
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19 Maret
2019

20 Maret
2019

21 Maret
2019

Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
C2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2

25,0
25,4
24,0
25,6
25,7
25,6
25,2
24,7
25,3
25,9
24,8
24,0
25,6
25,9
25,4
24,7
25,0
24,8
25,1
24,8
25,2
24,7
25,3
25,5
24,8
25,2
24,6
25,2
25,6
24,5
24,4
25,3
25,6
24,4
23,0
24,4
25,1
24,6
24,9
25,4
25,6
25,3
24,5
25,3

27,0
26,7
26,8
28,0
26,8
27,5
26,8
26,0
28,0
28,4
27,4
26,7
27,8
29,0
27,6
28,0
27,8
26,7
28,4
26,7
27,6
27,0
27,4
27,8
27,9
28,1
27,8
28,2
27,8
27,5
26,8
28,4
28,5
27,4
26,5
26,8
28,3
27,4
28,4
28,1
27,9
28,5
26,9
27,8

4,3
4,9
4,5
4,6
4,3
4,4
4,9
4,5
4,1
4,7
4,7
5,1
4,2
4,3
4,9
4,6
4,8
4,4
4,3
4,7
4,6
4,3
4,9
4,6
4,2
4,8
4,8
4,3
5,1
4,8
4,3
4,4
5,1
4,9
4,5
4,8
4,2
4,6
4,6
4,7
4,9
4,4
4,5
4,3

6,9
7,0
6,9
7,1
6,5
6,9
7,0
6,6
7,1
6,7
6,5
6,9
7,1
7,5
7,0
6,8
6,9
6,6
7,1
6,9
6,8
6,3
4,9
6,9
7,7
7,9
6,9
7,7
5,4
4,3
7,3
6,6
6,4
7,1
6,7
6,9
6,5
7,0
6,9
7,1
6,8
6,3
6,8
7,1

7,0
7,3
7,0
6,5
6,9
7,4
7,0
7,2
6,8
7,0
7,5
7,1
7,3
6,9
6,7
7,5
7,3
7,4
6,9
6,5
7,1
7,5
7,3
6,9
7,6
7,4
6,5
6,8
6,8
7,4
7,0
7,1
6,9
6,5
6,6
6,6
6,9
7,0
7,4
6,8
6,9
7,5
7,7
7,3

6,9
6,9
7,0
7,3
7,1
7,0
6,5
7,8
6,9
6,5
6,5
7,0
7,4
7,3
6,7
6,5
7,0
7,3
6,9
6,9
6,5
7,6
6,7
7,1
7,2
7,2
6,7
6,9
7,0
7,0
7,5
7,3
7,2
7,4
7,1
6,5
6,8
7,0
7,1
6,9
6,5
6,6
7,0
6,8
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22 Maret
2019

23 Maret
2019

24 Maret
2019

25 Maret
2019

C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
C2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
B1

24,3
25,3
24,6
24,3
25,1
24,0
25,4
25,9
24,4
24,6
25,4
25,1
24,9
25,4
25,2
25,1
24,3
24,6
25,0
24,6
24,8
24,1
24,5
24,0
25,4
25,1
24.8
25,4
24,0
24,8
25,3
24,7
25,1
24,6
25,2
24,9
24,7
23,9
24,3
24,9
25,1
24,9
24,5
24,7

27,6
27,9
28,0
26,7
28,1
26,5
28,4
28,5
27,6
27,9
28,4
28,4
27,6
28,2
28,2
27,8
27,5
27,4
26,9
Pe
28,3
27,6
28,2
27,9
28,4
28,2
28,0
28,6
26,8
28,0
28,3
28,6
27,6
27,8
28,1
27,5
28,3
26,9
27,9
28,4
28,6
27,8
27,0
28,4

4,1
4,9
5,1
4,5
4,6
4,8
4,9
5,1
4,6
4,8
4,3
4,7
4,9
4,8
4,4
4,3
4,5
4,3
4,3
4,5
4,7
4,9
4,5
4,9
4,7
4,3
4,5
4,2
4.1
41
4,2
4,9
4,5
4,0
4,2
4,7
4,2
4,5
4,4
4,9
5,1
5,0
4,7
4,3

7,0
6,9
6,8
6,4
6,8
6,5
7,0
6,9
7,0
6,8
6,6
5,9
6,5
5,9
6,2
6,0
6,4
6,8
7,1
6,9
6,4
6,8
6,9
7,2
7,0
6,0
6,6
6,4
6,8
6,0
6,7
6,9
7,1
7,2
6,0
6,8
6,4
6,2
7,1
6,9
6,4
6,6
7,1
7,0

7,5
6.9
6,8
7,1
7,0
7,2
7,5
7,1
6,8
6,6
6,9
7,2
7,5
7,3
7,0
7,3
7,1
7,3
7,5
7,2
7,4
6,9
7,0
6,8
7,3
6,7
7,1
6,5
7,2
6,8
6,9
7,1
7,0
7,4
7,3
7,5
6,9
6,5
7,3
7,5
7,1
6,7
6,9
7,0

6,8
7,4
7,1
7,0
7,6
7,0
7,0
7,3
6,8
6,9
6,9
7,4
7,5
7,4
6,9
6,6
6,7
6,9
7,0
7,3
7,1
6,9
7,2
7,2
7,6
7,4
7,0
7,6
7,4
7,2
6,8
6,8
6,5
7,0
7,3
7,1
6,9
6,7
7,3
7,1
7,3
7,2
6,8
6,9

107



26 Maret
2019

27 Maret
2019

28 Maret
2019

B2
B3
C1
Cc2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
C2
C3
K1
K2
K3
Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
Cc2
C3

24,8
25,0
24,8
25,3
24,2
24,6
25,8
24,7
25,3
24,9
23,6
24,8
25,6
24,5
23,8
24,8
25,1
24,6
25,3
24,7
24,3
24,5
24,7
24,8
25,3
24,8
24,3
24,8
25,1
24,6
24,8
25,0
24,7
24,3
25,1
24,8
24,7
25,4
25,3
24,7
24,8

27,6
28,0
27,9
28,6
26,9
27,8
28,6
27,7
28,6
27,5
26,9
28,3
28,4
27,9
26,9
28,2
28,4
28,0
28,4
27,6
27,9
27,8
28,1
28,3
28,0
27,9
27,5
27,6
28,2
27,6
28,1
28,2
28,0
27,9
28,4
28,6
28,4
28,7
28,1
27,5
27,9

4,5
4,5
4,3
4,7
4,4
5,0
4,9
4,6
4,5
4,9
4,2
4,7
4,0
4,5
4,9
5,0
4,9
4,4
4,5
4,4
4,7
4,5
4,8
4,9
5,0
4,3
4,7
5,1
4,8
4.4
4,8
4,5
4,9
4,5
4,3
4,8
4,5
4,2
4,4
4,9
4,5

6,9
6,5
6,1
6,3
6,5
6,9
6,8
6,5
6,4
7,0
6,9
6,7
7,0
7,2
7,0
6,9
6,5
6,4
6,9
6,0
6,2
6,5
6,4
6,7
7,0
7,2
6,7
6,9
6,4
59
6,1
6,7
6,3
6,9
6,5
6,4
6,8
59
6,2
6,5
5,9

7,5
6,8
6,9
7,1
7,4
6.9
6,5
7,1
7,3
6,8
7,0
7,3
6,8
6,5
7,1
7,0
6,8
7,2
7,4
6,8
6,5
7,4
7,1
6,8
7,0
7,1
6,8
6,9
6,9
6,6
6,7
7,0
7,2
7,2
7,3
6,9
6,9
6,5
7,0
7,2
7,3

7,2
7,3
7,1
6,8
7,0
6,9
7,1
6,6
6,9
7,0
7,3
6,9
6,7
6,7
6,6
7,2
7,4
7,1
6,7
6,6
6,9
7,0
7,1
7,5
6,9
7,2
7,3
6,9
6,5
7,4
7,3
7,3
7,0
7,4
6,9
6,6
7,6
6,6
7,3
7,1
7,0
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