
I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara maritim yang memiliki potensi budidaya laut yang
tinggi perlu meningkatkan perannya sebagai penyedia produk marikultur dengan
mengembangkan budidaya jenis ikan laut lokal. Salah satu jenis ikan yang
berpotensi untuk dikembangkan dalam kegiatan marikultur adalah ikan kerapu
hibrid cantang (Epinephelus lanceolatus♂× Epinephelus fuscoguttatus♀) yang
memiliki nilai komersial yang tinggi dengan harga mencapai Rp 120.000,00 per
kg dan merupakan satu produk ekspor dengan negara tujuan ekspor, seperti
Hongkong, Taiwan, Cina, Jepang, Korea Selatan, Vietnam, dan Singapura.
Namun, kegiatan budidaya ikan ini masih terkendala pada masa pemeliharaan
yang relatif lama karena pertumbuhan yang belum optimal sehingga memerlukan
waktu lebih dari tujuh bulan untuk mencapai ukuran konsumsi (Jiet dan Musa
2018), rasio konversi pakan yang masih lebih dari satu persen (Hendriansyah et al.
2018) dan penurunan kesehatan akibat stres dan penyakit yang dapat
menyebabkan kematian massal (Dedi et al. 2018; Dahlia et al. 2017; Irawanto et
al. 2018).

Kinerja pertumbuhan sangat dipengaruhi oleh kualitas pakan. Pakan buatan
diformulasikan dengan kombinasi berbagai bahan pakan (raw material) agar dapat
diperoleh komposisi nutrien yang sesuai dengan kebutuhan ikan. Selain bahan
pakan sebagai sumber nutrien, kualitas pakan dapat ditingkatkan dengan
suplementasi senyawa aditif yang bertujuan meningkatkan efisiensi pemanfaatan
nutrien pakan dan fungsi lainnya seperti meningkatkan kesehatan dan daya tahan
tubuh terhadap stres dan penyakit. Salah satu senyawa yang berpotensi untuk
dikembangkan sebagai suplemen aditif dengan fungsi tersebut dalam pakan ikan
terutama ikan laut adalah betain.

Betain adalah senyawa zwitterionic quartenary ammonium yang juga
dikenal sebagai trimethyl-glycine, glycine betaine, lysine dan oxyneurine.
Senyawa ini memiliki fungsi fisiologis sebagai osmolit organik untuk melindungi
sel ketika dalam kondisi stres atau sebagai sumber gugus metil dalam proses
katabolisme melalui transmetilasi untuk berbagai jalur biokimia (Knight et al.
2017; Craig 2004). Betain sebagai osmolit dapat melindungi sel, protein dan
enzim dalam tubuh organisme dari berbagai stres lingkungan. Di samping itu
sebagai donor metil, betain berpartisipasi dalam siklus metionina sehingga dapat
meningkatkan efisiensi pemanfaatan metionina yang dikenal sebagai asam amino
pembatas dalam pakan ikan. Dengan demikian efisiensi pemanfaatan protein
sebagai komponen termahal dalam pakan ikan dapat ditingkatkan dan limbah
nitrogen yang dihasilkan akibat ketidakseimbangan asam amino pakan dapat
diminimalkan. Selain itu, betain dikenal sebagai atraktan yang dapat
meningkatkan ketertarikan ikan pada pakan (Felix dan Sudharsan 2004) sehingga
meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi sisa pakan. Penelitian
suplementasi betain pada ikan kerapu masih terbatas, karena itu perlu dilakukan
penelitian yang bertujuan mengevaluasi suplementasi betain dalam pakan
terhadap kinerja pertumbuhan dan status antioksidasi ikan kerapu cantang.
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1.2 Perumusan Masalah

Kinerja pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh kualitas pakan terutama
ketersediaan nutrien. Kualitas pakan dapat ditingkatkan dengan suplementasi
senyawa aditif yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrien
pakan dan fungsi lainnya seperti meningkatkan kesehatan dan daya tahan tubuh
terhadap stres dan penyakit. Betain adalah senyawa zwitterionic quartenary
ammonium yang juga dikenal sebagai trimethil-glycine, glycine betaine, lysine
dan oxyneurine. Senyawa ini memiliki fungsi fisiologis sebagai osmolit organik
untuk melindungi sel ketika dalam kondisi stres atau sebagai sumber gugus metil
dalam proses katabolisme melalui transmetilasi untuk berbagai jalur biokimia.
Betain sebagai osmolit dapat melindungi sel, protein dan enzim dalam tubuh
organisme dari berbagai stres lingkungan. Sebagai donor metil, betain
berpartisipasi dalam siklus metionin sehingga dapat meningkatkan efisiensi
pemanfaatan metionina yang dikenal sebagai asam amino pembatas dalam pakan
ikan. Dengan demikian efisiensi pemanfaatan protein sebagai komponen termahal
dalam pakan ikan dapat ditingkatkan dan limbah nitrogen yang dihasilkan akibat
ketidakseimbangan asam amino pakan dapat diminimalkan. Selain itu, betain
dikenal sebagai atraktan yang dapat meningkatkan ketertarikan ikan pada pakan
sehingga dapat meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi sisa pakan.

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh suplementasi betain dalam
pakan dalam meningkatkan pemanfaatan pakan, kinerja pertumbuhan dan status
antioksidan ikan kerapu cantang.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah didapatkannya informasi terkait dengan
suplementasi betain sebagai bahan aditif pakan untuk menunjang kinerja produksi
dan kesehatan ikan kerapu cantang.

1.4 Hipotesis Penelitian

Suplementasi betain dalam pakan pada dosis tertentu dapat meningkatkan
pemanfaatan pakan, laju pertumbuhan dan status antioksidasi ikan kerapu cantang.

II METODE PENELITIAN

2.1 Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus hingga Oktober 2020 di
Laboratorium Lapangan IPB Fisheries and Marine Observation Station, Ancol-
Jakarta Utara dan analisis dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ikan dan
Laboratorium Lingkungan Departemen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan
dan Ilmu Kelautan, IPB serta PT. Saraswanti Indo Genetech.

2.2 Rancangan Penelitian

Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan
dosis betain yang berbeda, yaitu 0,0%, 0,5%, 1,0% dan 2,0%, masing-masing
dengan 4 ulangan.
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2.3 Pemeliharaan Ikan

Benih ikan kerapu cantang berasal dari Balai Perikanan Budidaya Air Payau
(BPBAP) Situbondo, Jawa Timur dengan rata-rata ukuran panjang 5,89 ± 0,01 cm
dan bobot tubuh 2,85 ± 0,05 g. Wadah pemeliharaan yang digunakan berupa
akuarium berukuran 60 cm x 40 cm x 40 cm yang berisi 75 L air laut dengan
sistem resirkulasi (top filter). Setelah 7 hari masa aklimasi benih ikan
didistribusikan dengan kepadatan 15 ekor per akuarium (209 ekor.m-3).

Benih ikan dipuasakan selama 24 jam untuk membersihkan sisa pakan yang
dimakan sebelumnya lalu ditimbang dan diukur panjang totalnya. Ikan sampel
diambil dan disimpan dalam freezer pada suhu -19°C untuk analisis proksimat dan
pengujian asam amino tubuh ikan awal. Benih ikan dipelihara selama 50 hari
dengan frekuensi pemberian pakan 2 kali sehari pada pukul 08.00 dan 16.00
secara at satiation. Pertumbuhan ikan dimonitor dengan pengukuran panjang dan
bobot ikan pada hari ke-30 dan pada akhir penelitian.

Pada akhir penelitian dilakukan penghitungan jumlah ikan yang hidup. Tiga
ekor ikan dikumpulkan dari masing-masing perlakuan untuk analisis proksimat,
analisis asam amino dan status antioksidan ikan. Pemantauan kualitas air meliputi
salinitas (refraktometer), suhu (termometer digital), pH (pH meter PH-009 (I)) dan
oksigen terlarut (DO meter) secara berkala setiap hari selama pemeliharaan. Hasil
pengukuran kualitas air menunjukkan bahwa kisaran suhu (29,90–33,50°C), pH
(6,30–8,30) dan DO (2,70–6,50 mg.L-1) masih dalam batas optimum untuk
pemeliharaan ikan kerapu (Putra et al. 2020; Rochmad dan Mukti 2020;
SNI 2014).

2.3.1 Pakan uji

Pakan uji yang digunakan dalam penelitian ini diformulasikan dengan
kadar protein sama (isonitrogenous) dan isoenergetik dengan tingkat
suplementasi betain yang berbeda. Pakan dibuat dalam empat tingkat
suplementasi betain yang berbeda yaitu 0,0% (B0.0), betain 0,5% (B0.5), betain
1,0% (B1.0) dan betain 2,0% (B2.0) (Tabel 1). Bahan pakan diayak dengan
ayakan mesh size 0.1 μm lalu dicampur hingga homogen. Selanjutnya pakan 
dicetak dan dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 12 jam.

Tabel 1 Analisis proksimat pakan uji dengan tingkat suplementasi betain yang
berbeda (% bobot kering)

Nutrien
Perlakuan suplementasi betain (%)

B 0.0 B 0.5 B 1.0 B 2.0

Protein (%) 59,80 60,79 60,91 60,36
Lemak (%) 12,19 12,41 12,25 11,88
Serat kasar (%) 3,55 3,65 4,34 1,28
Abu (%) 12,47 11,50 11,74 11,35
GE (kcal 100 g-1)a 466,81 474,88 476,89 457,72
Ratio C/P (kcal g-1protein)b 7,81 7,81 7,83 7,58
Nilai yang tertera adalah nilai rata-rata. aGE: gros energi dihitung berdasarkan Ye et al. (2019),
dengan 1 g protein= 5,64 kcal, 1 g lemak= 9,43 kcal, dan 1 g karbohidrat= 4,11 kcal. bRasio
energi per protein. Kadar air (%): B0.0 = 11,77; B0.5 = 939; B1.0 = 9.16; dan B2.0 = 10,16.
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2.4 Parameter Uji

Parameter uji yang dianalisis meliputi kinerja pertumbuhan, pemanfaatan
pakan, dan status antioksidan ikan kerapu cantang. Parameter kinerja
pertumbuhan meliputi laju pertumbuhan spesifik, faktor kondisi, kelangsungan
hidup, keragaman ukuran panjang dan indeks hepatosomatik. Sedangkan, kinerja
pemanfaatan pakan terdiri atas jumlah konsumsi pakan, efisiensi pemanfaatan
pakan, retensi protein, retensi metionin, retensi lemak dan ekskresi amonia; dan
status antioksidan ikan terdiri atas parameter, aktivitas superoksida dismutase
(SOD) dan konsentrasi malondialdehida (MDA).

2.4.1 Kinerja pertumbuhan

Laju pertumbuhan spesifik adalah laju pertambahan bobot ikan dalam
persentase dihitung dengan rumus (Wang et al. 2020);

ܮܲ ܵ=
(lnܹ −ݐ lnܹ (

ݐ
× 100

dengan, LPS: laju pertumbuhan spesifik (% hari-1); Wt: bobot rata-rata akhir
ikan pada waktu t (g); Wo: bobot rata-rata awalikan pada waktu 0 (g); dan t:
lama pemeliharaan (hari).

Faktor kondisi adalah perbandingan bobot dengan panjang dalam volum
menggunakan formula (Liang et al. 2020);

ܭܨ =
ܹ

ଷܮ
× 100

dengan, FK: Faktor kondisi; W: bobot ikan (g); dan L: panjang ikan (cm).
Perhitungan tingkat kelangsungan hidup dilakukan pada akhir perlakuan

dengan rumus (Ye et al. 2020);

ܪܭܶ =
ݐܰ

ܰ
× 100

dengan, TKH: tingkat kelangsungan hidup ikan (%); Nt: jumlah ikan akhir
(ekor); dan No: jumlah ikan awal (ekor).

Keragaman ukuran panjang ikan ditentukan dengan formula
(Xie et al. 2011);

ܸܭ =
ܵ

ҧݔ
× 100

dengan, KV: keragaman ukuran ikan (%); S: simpangan baku panjang ikan tiap
perlakuan; dan x̅: rata-rata panjang ikan tiap perlakuan.

Perhitungan indeks hepatosomatik merupakan perbandingan bobot hati
terhadap bobot tubuh ikan menggunakan formula (Tan et al. 2018);

=ܵܪܫ
ܹ ℎ

ܹ
× 100

dengan, IHS: indeks hepato somatik (%); Wh: bobot hati (g); dan W: bobot
ikan (g).
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2.4.2 Kinerja pemanfaatan pakan

Jumlah konsumsi pakan dihitung dari selisih total antara jumlah pakan
awal dengan sisa pakan selama pemeliharaan (De et al. 2016).

ܲܭܬ = ܲ௪− ܲ

dengan, JKP: jumlah konsumsi pakan (g) dan P: bobot pakan sebelum dan
sesudah pemberian pakan.

Efisiensi pemanfaatan pakan menggunakan formula (Ye et al. 2019);

ܲܧ =
(ܹ +ݐ ܹ ݀− ܹ (

ܨ
× 100

Efisiensi protein merupakan perbandingan kenaikan bobot tubuh dengan
protein yang dikonsumsi ikan (Faudzi et al. 2017), dihitung dengan rumus;

=ݎܲܧ
(ܹ +ݐ ܹ ݀− ܹ (

ܨ × ݎܲ
× 100

dengan, EP: efisiensi pemanfaatan pakan (%); EPro: efisiensi protein (%);
Wt: bobot biomassa ikan uji pada akhir pengujian (g); Wd: bobot ikan yang
mati selama pemeliharaan (g); Wo: bobot biomassa ikan uji pada awal
pengujian (g); dan F: jumlah pakan yang dikonsumsi ikan selama penelitian
(g); dan Prop: proporsi protein dalam pakan (%).

Penghitungan retensi nutrien (protein, metionina, lemak) dalam tubuh
ikan (Li et al. 2018) menggunakan formula;

ܴܰ =
−ݐܰ) (ܰ

ܰ
× 100

dengan RN: retensi nutrien (%), protein (Pro), metionina (M), lemak (L);
Nt: jumlah nutrien tubuh ikan uji pada akhir pengujian (g); No: jumlah nutrien
tubuh ikan uji pada awal pengujian (g); dan N: jumlah nutrien yang dikonsumsi
ikan (g).

Penentuan ekskresi amonia dilakukan berdasarkan (Suprayudi et al.
2014) dengan modifikasi. Pengambilan sampel air untuk analisis amonia
dilakukan sebelum diberi pakan dan setelah 1 jam, 2 jam dan 3 jam dengan
kondisi aerasi dan resirkulasi dihentikan. Analisis amonia dilakukan dengan
metode Phenate (Zhou dan Boyd 2016) menggunakan spektrofotometer pada
nilai absorbansi 630 nm.

2.4.3 Analisis antioksidan

Pengukuran aktivitas SOD dengan metode WST-1 (Ren et al. 2020).
WST-1 direduksi menjadi pewarna formazan oleh radikal superoksida yang
dihasilkan oleh sistem xanthine oksidase, dan formazan dikuantifikasi pada
nilai absorbansi 550 nm. Satu unit SOD adalah pengurangan 50% dalam
jumlah enzim yang menghambat WST-1, sedangkan kadar MDA ditentukan
dengan reaksi asam tiobarbiturat yang sangat absorben pada 532 nm
(Fan et al. 2019).
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2.4.4 Analisis proksimat dan asam amino

Analisis proksimat meliputi kadar air, protein, lemak, dan abu. Analisis
kadar air dengan metode gravimetrik, protein dengan metode Kjeldhal, lemak
dengan metode Soxhlet dan Folch serta kadar abu dengan metode Gravimetrik.
Analisis proksimat dilakukan sesuai dengan prosedur AOAC (Xie et al. 2021).
Asam amino yang dianalisis di laboratorium komersil (Saraswanti Indo
Genetech) yang meliputi metionina dan sistin. Analisis asam amino pada pakan
dan tubuh ikan dilakukan dengan metode HPLC (Li et al. 2019).

2.5 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis sidik ragam (ANOVA)
menggunakan Microsoft Excel 2007 dan perangkat lunak statistik SPSS 16.0
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf kepercayaan 95% dan nilai signifikan
(P<0.05). Homogenitas data dianalisis menggunakan uji Levene's dengan nilai
homogen (P>0,05). Data kelangsungan hidup ditransformasi dengan arcsin
sebelum diuji lanjut.

III HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

3.1.1 Kinerja pertumbuhan

Setelah 50 hari masa pemeliharaan, perlakuan suplementasi betain pada
dosis tertentu memiliki pengaruh lebih baik terhadap kinerja pertumbuhan ikan.
Hal ini ditunjukkan dengan adanya perbedaan ukuran, baik bobot maupun
panjang ikan pada akhir pemeliharaan. Akan tetapi, tidak ada perbedaan pada
kelangsungan hidup, koefisien variasi panjang dan indeks hepatosomatik antar
perlakuan (P>0,05) (Tabel 2).

Tabel 2 Kinerja pertumbuhan benih ikan kerapu cantang yang diberi pakan
dengan kadar betain berbeda setelah 50 hari pemeliharaan.

Parameter
Perlakuan suplementasi betain (%)

B 0.0 B 0.5 B 1.0 B 2.0

Bobot awal (g) 2,89 ± 0,04 2,88 ± 0,03 2,86 ± 0,04 2,78 ± 0,04
Panjang awal (cm) 5,92 ± 0,02 5,89 ± 0,03 5,89 ± 0,02 5,85 ± 0,01
Bobot akhir (g) 14,19 ± 1,49a 19,61 ± 1,13b 15,85 ± 0,81a 14,82 ± 0,70a

Panjang akhir (cm) 9,21 ± 0,31a 10,24 ± 0,12b 9,58 ± 0,14a 9,45 ± 0,11a

LPS (% h-1) 2,59 ± 0,15a 3,52 ± 0,17b 3,07 ± 0,20ab 3,16 ± 0,19ab

FK 1,78 ± 0,02ab 1,82 ± 0,06b 1,71 ± 0,04ab 1,68 ± 0,04a

TKH (%) 78,33 ± 11,34 86,67 ± 7,20 85,00 ± 6,87 91,67 ± 5,00
KVP 8,26 ± 0,48 7,31 ± 1,10 10,96 ± 2,55 8,21 ± 0,37
IHS 1,29 ± 0,12 1,33 ± 0,12 1,34 ± 0,13 1,27 ± 0,07

Huruf cetak atas yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05). LPS: laju pertumbuhan spesifik, FK: faktor kondisi,
TKH: tingkat kelangsungan hidup, KVP: keragaman ukuran panjang dan IHS: indeks
hepatosomatik.
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Laju pertumbuhan spesifik ikan tertinggi terdapat pada perlakuan B0.5

dan terendah terdapat pada perlakuan B0.0 (kontrol). Semua perlakuan pakan
dengan suplementasi betain memiliki laju pertumbuhan spesifik yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kontrol. Selain itu, perlakuan B0.5 memberikan
faktor kondisi ikan yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol dan
terendah pada perlakuan B2.0.

3.1.2 Kinerja pemanfaatan pakan

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan kinerja pemanfaatan
pakan antar perlakuan suplementasi betain dan kontrol. Tabel 3 menunjukkan
jumlah konsumsi pakan dan efisiensi protein tertinggi pada perlakuan B0.5 dan
secara keseluruhan pakan dengan kandungan betain lebih tinggi dibandingkan
dengan kontrol. Selain itu, efisiensi pakan, retensi protein dan retensi lemak
pada ikan yang diberi pakan yang mengandung betain juga lebih tinggi
daripada perlakuan kontrol. Nilai efisiensi pemanfaatan pakan dan retensi
protein tertinggi pada perlakuan B0.5 dan menurun seiring dengan penambahan
betain dalam pakan. Akan tetapi, retensi dan kandungan metionina dalam tubuh
ikan serta ekskresi amonia tidak berbeda antar perlakuan (P>0,05) (Tabel 3).

Tabel 3 Jumlah pakan, efisiensi pakan dan protein, retensi protein dan metionin,
retensi lemak dan ekskresi amonia benih ikan kerapu cantang yang diberi
pakan dengan kadar betain berbeda selama pemeliharaan 50 hari

Parameter
Perlakuan suplementasi betain (%)

B 0.0 B 0.5 B 1.0 B 2.0

Jumlah pakan (g) 163,69 ± 3,67a 205,36 ± 6,71c 179,38 ± 5,91ab 196,69 ± 10,57bc

Efisiensi pakan (%) 86,93 ± 3,94a 115,12 ± 3,34b 101,77 ± 4,78ab 89,29 ± 6,23a

Efisiensi protein (%) 1,36 ± 0,02a 1,85 ± 0,06c 1,61 ± 0,10bc 1,45 ± 0,11ab

Retensi protein (%) 14,68 ± 0,99a 26,43 ± 0,75b 20,92 ± 3,17ab 17,92 ± 3,00a

Retensi lemak (%) 7,44 ± 1,97a 29,40 ± 0,75b 25,48 ± 4,06b 23,73 ± 3,93b

Retensi metionina (%) 31,53 ± 4,11 33,22 ± 2,59 33,31 ± 4,94 34,76 ± 3,63
Ekskresi amonia (μg L.g.j-1) 6,5 ± 2,7 1,4 ± 0,4 2,3 ± 1,1 2,7 ± 1,6

Huruf cetak atas yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).

Kandungan protein dan lemak tubuh ikan terlihat lebih tinggi pada pakan
dengan betain dibandingkan dengan pakan kontrol, sementara kandungan
metionina terlihat tidak berbeda nyata (Tabel 4).

Tabel 4 Komposisi proksimat dan asam amino metionina pada tubuh benih ikan
kerapu cantang yang diberi pakan dengan kadar betain yang berbeda
selama pemeliharaan 50 hari

Parameter (%)
Perlakuan suplementasi betain (%)

B 0.0 B 0.5 B 1.0 B 2.0

Kadar air 75,87 ± 0,27 76,26 ± 0,55 77,01 ± 0,66 76,65 ± 0,56
Kadar abu 5,60 ± 0,24b 4,52 ± 0,23a 4,85 ± 0,18a 4,81 ± 0,23a

Lemak 1,55 ± 0,21a 3,27 ± 0,23b 3,02 ± 0,24b 2,94 ± 0,22b

Protein 13,02 ± 0,42a 15,59 ± 0,38b 14,30 ± 0,53ab 13,22 ± 0,74a

Metionin 0,37 ± 0,02 0,34 ± 0,03 0,30 ± 0,02 0,32 ± 0,02
Huruf cetak atas yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama

menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).
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3.1.3 Status antioksidan

Suplementasi betain dalam pakan memiliki pengaruh terhadap
antioksidan pada ikan kerapu cantang, terutama ditunjukkan oleh kadar
malondialdehid yang lebih rendah pada perlakuan pakan dengan kadar betain
tinggi dibandingkan kontrol. Namun, aktivitas superoksida dismutase tidak
berbeda antara perlakuan (P>0,05) (Tabel 5).

Tabel 5 Aktivitas antioksidan pada hati benih ikan kerapu cantang yang diberi
pakan dengan kadar betain berbeda selama pemeliharaan 50 hari

Parameter
Perlakuan suplementasi betain (%)

B 0.0 B 0.5 B 1.0 B 2.0

SOD (µg.g pro-1) 11,44 ± 0,41 11,70 ± 0,83 10,42 ± 0,35 11,90 ± 0,45
MDA (µmol.L-1) 0,32 ± 0,02b 0,35 ± 0,04b 0,20 ± 0,01a 0,23 ± 0,02a

Huruf cetak atas yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).

3.2 Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa laju pertumbuhan spesifik dan
faktor kondisi ikan pada perlakuan suplementasi betain dengan dosis tertentu
menunjukkan peningkatan dibandingkan perlakuan kontrol. Penggunaan betain
pada pakan ikan kerapu cantang memberikan pengaruh lebih baik pada kinerja
pertumbuhan, terutama pada tingkat suplementasi betain 0,5%. Hasil ini
mendukung penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa betain dapat
meningkatkan kinerja pertumbuhan, status kesehatan dan kekebalan, kecernaan
pakan dan kualitas daging ikan (Abdelsattar et al. 2019; Ismail et al. 2020).
Tingkat suplementasi optimum betain dalam mendukung pertumbuhan ikan dapat
berbeda bergantung pada jenis ikannya. Tingkat suplementasi betain optimum
pada ikan rainbow trout dilaporkan 0,15% (Rumsey 1991) sedangkan pada ikan
patin sebesar 0,25% (Ghosh et al. 2019), ikan turbot sebesar 0,37% (Jiang et al.
2019); ikan gibel carp sebesar 0,40% (Dong et al. 2018); ikan nila tilapia dan
udang sebesar 0,50% (Luo et al. 2011; El-Husseiny et al. 2008; Felix dan
Sudharsan 2004); dan ikan snout bream sebesar 0,80% (Adjaoumani et al. 2019).
Laju pertumbuhan spesifik ikan yang dihasilkan pada penelitian ini berada pada
kisaran 2,59–3,16% h-1 dan masih berada dalam kisaran pertumbuhan optimum
untuk ikan kerapu (Othman et al. 2015; Shapawi et al. 2018).

Faktor kondisi adalah rasio bobot dengan panjang ikan yang menandakan
kegemukan ikan (Maghfiroh et al. 2019). Fluktuasi nilai FK dapat disebabkan
oleh kualitas pakan. Faktor kondisi yang paling tinggi sebesar 1,82 ± 0,06. Nilai
ini dapat digunakan sebagai indikator kondisi fisiologis ikan akibat pengaruh
perkembangan gonad, energi, pakan dan kualitas air (Rahardjo dan Simanjuntak
2008; Hargiyatno et al. 2013) dan kondisi kesehatan yang dimonitor melalui
kemampuan fisik untuk mempertahankan kelangsungan hidup ikan (Harteman
2015; Muthmainnah 2013).

Nilai kelangsungan hidup berada pada kisaran yang pernah diteliti
sebelumnya, sekitar 66,67–100% (Yin et al. 2018; Riduan et al. 2019; Sun et al.
2019; Zhou et al. 2019; Tan et al. 2019b). Kelangsungan hidup dipengaruhi oleh
kemampuan adaptasi, kondisi fisik dan umur ikan, kompetisi, padat tebar,
penanganan ikan, parasit dan kualitas air (Ismi et al. 2016). Nilai koefisien
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variansi panjang ikan yang semakin kecil menunjukkan ikan memiliki
keseragaman panjang yang tinggi. Variasi ukuran dipengaruhi oleh pakan dan
kualitas air yang pada kondisi optimal akan menghasilkan pertumbuhan dengan
ukuran ikan yang relatif seragam (Lante et al. 2011). Nilai indeks hepatosomatik
lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian lainnya, sekitar 1,41% (Ye et al.
2019; Tan et al. 2019a; Zou et al.2019). Nilai ini merupakan indikasi lipida yang
disimpan sebagai cadangan energi (Tresnati et al. 2018). Proporsi penyimpanan
lipida pada jaringan otot ikan lebih tinggi daripada di hati (An et al. 2020). Selain
itu, betain dapat mencegah penumpukan lipid di hati (Craig 2004).

Perlakuan pakan dengan suplementasi betain meningkatkan jumlah
konsumsi pakan yang tertinggi pada 0,5%. Jumlah konsumsi dapat meningkatkan
efisiensi pakan Anggoro et al. (2013) dan De et al. (2016) menyatakan bahwa
peningkatan jumlah konsumsi dapat dipengaruhi oleh kualitas pakan. Konsumsi
pakan meningkat disebabkan betain dalam pakan dapat berfungsi sebagai atraktan
yang merangsang daya tarik (Polat dan Beklevik 1999; Papatryphon dan Soares
2001; Tiril et al. 2008; Calberg et al. 2015; Lim et al. 2015), merangsang
penciuman (Ajiboye et al. 2012; Khasani 2013) dan mendorong inisiasi makan
(Reig et al. 2003). Efisiensi pemanfaatan pakan yang tinggi mengindikasikan
penggunaan protein pakan untuk pertumbuhan (Ridwan dan Idris 2014). Nilai ini
menunjukkan seberapa besar pakan dapat dimanfaatkan oleh tubuh ikan (Marzuqi
et al. 2012). Suplementasi betain pada dosis tertentu pada pakan ikan
berkontribusi terhadap pemanfaatan pakan secara efisien, hal ini disebabkan daya
serap dan komposisi gizi pakan yang lebih memadai (Jiang et al. 2019) dan
mendukung perkembangan usus terutama peningkatan fungsi dan sel
proliferasinya sehingga nutrien pakan dapat dimanfaatkan ikan secara optimal
(Ratriyanto et al. 2009)

Retensi protein dan lipid pada ikan yang diberi pakan yang mengandung
betain lebih tinggi daripada ikan pada perlakuan kontrol. Suplementasi betain
dilaporkan dapat memfasilitasi sintesis metionina, karnitin, fosfatidilkolin dan
kreatin, yang dapat meningkatkan metabolisme protein, lipid dan energi
(Figueroa-Soto dan Valenzuela-Soto 2018). Pemanfaatan protein yang lebih
efisien dapat diindikasikan oleh tingkat ekskresi amonia. Penelitian ini
menunjukkan bahwa ekskresi amonia pada perlakuan suplementasi betain lebih
rendah daripada kontrol lihat Tabel 3. Selain itu, kadar protein tubuh ikan juga
terlihat lebih tinggi pada perlakuan suplementasi betain, terutama pada perlakuan
betain 0,5% (Tabel 4). Keterlibatan betain dalam pakan dapat mengatur
metabolisme glukosa dan glikogen yang meningkatkan fosforilasi insulin reseptor
substrate-1 berkorelasi dengan fosforilasi protein kinase B yang berdampak pada
peningkatan transpor glukosa, glikogen, sintesis protein dan penghambatan
glukoneogenesis dan lipolisis hepatik (Song et al. 2007). Dalam kondisi stres
osmotik, betain mampu mempertahankan stabilitas kompleks 43S dan
menginduksi proses translasi yang meningkatkan kompleks 48S sehingga
meningkatkan sintesis protein (Brigotti et al. 2003; Carnicelli et al. 2017);
melindungi enzim intraseluler terhadap inaktivasi yang disebabkan tekanan
osmotik (Bedford et al. 1998; Shankar et al. 2008) dan memodulasi mikrobioma
usus (He et al. 2011). Selain itu, betain dapat mengurangi sitokin inflamasi, tumor
necrosis factor-α, tingkat protein p-IRS-1 (ser) dan meningkatkan kadar protein p-
IRS-1 (tyr), sehingga memperbaiki kerusakan yang disebabkan akumulasi lemak
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akibat dari fruktosa yang tinggi, serta meningkatkan ekspresi mitokondria
phosphoenol pyruvate carboxylase kinase-2 dan fruktosa 1,6-biphosphatase-1
sebagai enzim utama dalam glukoneogenesis (Fan et al. 2014; Cai et al. 2014).

Betain diketahui dapat meningkatkan aktivasi protein phosphatase 2A,
menghambat lipogenesis dan merangsang oksidasi asam lemak, mengaktivasi
adenosine monophosphate-activated protein kinase menyebabkan ekspresi enzim
katabolisme lipid meningkat dan menurunkan ekspresi enzim sintesis lipid, seperti
fatty acid sinthase, carnitine palmitoyltransferase-1a, acetyl-CoA carboxylase dan
stearyl-CoA desaturase pada jaringan adiposa (Wang et al. 2013). Namun, pada
penelitian ini terjadi peningkatan retensi lemak dan kadar lemak pada ikan yang
diberi pakan dengan suplementasi betain, berbeda dengan hasil penelitian
sebelumnya yang justru menunjukkan penurunan retensi lemak. Hal ini diduga
terkait dengan efisiensi pakan yang tinggi sehingga kelebihan energi disimpan
dalam bentuk lemak dalam tubuh ikan. Ketersediaan betain dalam pakan
meningkatkan palatabilitas, akseptabilitas dan efisiensi pakan yang tinggi
sehingga penggunaan energi untuk kecernaan dan metabolisme asam amino lebih
sedikit menyebabkan tingginya energi yang disimpan (Suprayudi et al. 2011). Di
samping itu, peningkatan kadar lemak dalam tubuh ikan diakibatkan oleh
tingginya lemak pakan sebab ikan kerapu cenderung menyimpan lemak dalam
tubuhnya jika diberi pakan dengan kandungan lemak 11–13% (Usman et al. 2010).

Retensi metionina memiliki kecenderungan lebih tinggi pada pakan dengan
suplementasi betain, namun tidak ada perbedaan yang signifikan. Biosintesis
metionina pada tubuh ikan dipengaruhi oleh betain dan kolin – fungsi non-
metilasi (Rumsey 1991). Pada reaksi metilasi, betain dapat meningkatkan ekspresi
dan konsentrasi betaine homocysteine methyl transferase, methionine
adenosyltransferase-1, methyl tetrahydrofolate reduktase, glycine N-methyl
transferase, S-adenosyl homocysteine hydrolase, methionine synthase,
cystathionine ß-synthase dan phosphatidyl ethanolamine methyl transferase untuk
mempertahankan kadar homosistein yang rendah di hati (Kharbanda et al. 2009;
Kwon et al. 2009; Oliva et al. 2009; Kim dan Kim 2005; Kharbanda et al. 2007;
Jung et al. 2013; Barak et al. 1993). Selain itu, keterlibatan betain dalam siklus
metionina dipengaruhi oleh kadar homosisteina karena metionina dihasilkan dari
perubahan homosisteina setelah mendapat donor metil dari betain (Lin et al. 2020;
Day dan Kempson 2016; Lever dan Slow 2010). Keberadaan metionina dalam
tubuh ikan sangat penting sebab metionin memegang peranan sebagai asam amino
pembatas utama (Craig et al. 2017); prekursor dalam pembentukan kreatin,
karnitin, glutathione (Andri et al. 2020); dan taurin (Jusadi et al. 2012) yang
sangat bermanfaat dalam tubuh ikan. Kurangnya asupan metionina pada pakan
dapat menghambat pertumbuhan (Wang et al. 2016), sedangkan metionina
berlebihan tidak dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan ikan (Gao et al. 2019).

Kadar MDA pada perlakuan kontrol dan B0.5 tinggi dibandingkan dengan
perlakuan lainnya, sedangkan aktivitas SOD tidak berbeda antar perlakuan
menunjukkan bahwa betain mampu menekan peroksidasi lipid di hati ikan.
Aktivitas SOD merupakan indikasi kemampuan tubuh membersihkan radikal
bebas dan tingkat kerusakan sel (Wang et al. 2018). Tingkat stres oksidatif dapat
diketahui melalui aktivitas SOD dan produksi MDA dalam tubuh ikan. Aktivitas
enzim SOD mengindikasikan produk oksidasi lipid yang rendah dan tingginya
kadar MDA menunjukkan jumlah radikal bebas (Sofian et al. 2016).
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Aktivitas SOD maupun MDA yang diperoleh tergolong rendah, namun
kadar MDA pada perlakuan kontrol dan pakan dengan suplementasi betain 0,5%
lebih tinggi. Kondisi ini menunjukkan bahwa SOD mampu menekan produksi
MDA, akan tetapi lebih efektif pengaruhnya dengan adanya betain pada jumlah
tertentu. Aktivitas antioksidan ikan bream, Megalobrama amblycephala dapat
bekerja dengan baik pada kadar betain 0,8% (Adjoumani et al. 2019). Betain
dapat meningkatkan enzim paraoxonase-1 yang menggunakan peroksida lipid
sebagai substratnya, mengurangi aktivitas enzim cytochrome P-450 2E1 dan nitric
oxide synthase-2 dapat menurunkan kadar MDA dan enzim SOD yang
mengurangi stres oksidatif (Ji 2003; Oliva et al. 2011). Tingginya kadar MDA
pada perlakuan pakan dengan suplementasi betain 0,5% mengindikasikan
tingginya aktivitas metabolisme di dalam sel. Namun, nilai tersebut hanya sedikit
berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya, sekitar 0,30 μmol g-1 pro
(Li et al. 2020).

IV SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Suplementasi betain 0,5% pada pakan dapat meningkatkan kinerja
pemanfaatan pakan, kinerja pertumbuhan dan status antioksidasi benih ikan
kerapu cantang.

4.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengevaluasi tingkat
suplementasi optimum betain pada periode pembesaran ikan kerapu cantang.
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