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ABSTRACT

The initial exogenous feeding is crucial in marine fish larviculture, including tiger grouper
(Epinephelus fuscoguttatus). The transition from endogenous to exogenous feed is critical for the
survival rate of the early stage of larvae. The exogenous feed can influence digestive enzymes activity
and larval growth. This study was aimed to determine the role of initial exogenous feed on digestive
enzymes activity and growth in the early stage of tiger grouper larvae. Two treatments tested were
feeding larvae with exogenous feed and unfed larvae. The initial exogenous feed given was
zooplankton rotifers Brachionus rotundiformis. Parameters observed were digestive enzymes activity,
including protease, amylase and lipase; absorption of endogenous feed, and larval growth that
consisted of total length and body weight. The result indicated that the digestive enzymes activity of
unfed larvae were higher than those of fed larvae at 3 days old. Endogenous feed completely absorbed
at 3 days old larvae. The total length of larvae was almost similar between the two treatments. In
contrast, the body weight of fed larvae tends to be bigger than that of unfed larvae. Based on the
results of this study, the initial exogenous feeding influenced digestive enzymes activity and growth of
tiger grouper larvae in the early stage.
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ABSTRAK

Pemberian pakan eksogen awal merupakan hal yang penting dilakukan dalam kegiatan pembenihan
ikan laut, termasuk ikan kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus). Peralihan dari pakan endogen ke
pakan eksogen merupakan fase kritis bagi kelangsungan hidup larva ikan kerapu macan pada stadia
awal. Keberadaan pakan eksogen dapat berpengaruh terhadap aktivitas enzim pencernaan dan
pertumbuhan larva. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi peranan pakan eksogen awal terhadap
aktivitas enzim pencernaan dan pertumbuhan larva stadia awal. Dua perlakuan yang diujicobakan
adalah larva diberi pakan eksogen dan larva tidak diberi pakan eksogen. Pakan eksogen awal yang
diberikan berupa zooplankton rotifer Brachionus rotundiformis. Parameter yang diamati adalah
aktivitas enzim pencernaan yang meliputi protease, amilase dan lipase; penyerapan pakan endogen;
dan pertumbuhan larva yang meliputi panjang total dan bobot tubuh. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aktivitas enzim pencernaan larva umur 3 hari yang tidak diberi pakan awal adalah lebih tinggi
dibandingkan dengan larva yang diberi pakan eksogen awal. Pakan endogen habis terserap pada larva
umur 3 hari. Panjang total larva pada kedua perlakuan adalah cenderung sama, sedangkan bobot tubuh
pada larva yang diberi pakan awal lebih besar dibandingkan yang tidak diberi pakan. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa pemberian pakan eksogen awal berpengaruh terhadap aktivitas enzim
pencernaan dan pertumbuhan larva ikan kerapu macan pada stadia awal.

Kata kunci: enzim pencernaan, kerapu macan, larva, pakan eksogen, pertumbuhan
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l. PENDAHULUAN

Ikan kerapu macan (Epinephelus
fuscoguttatus) merupakan salah satu jenis
komoditas perikanan laut yang banyak
terdapat di wilayah perairan Indo-Pasifik dan
bernilai ekonomis tinggi (Made, 2017;
Rimmer & Glamuzina, 2017). Tingginya per-
mintaan pasar, terutama ekspor, meng-
akibatkan penangkapan yang berlebih di
beberapa daerah (Kurnia et al., 2011; Dewa,
2017), sehingga secara global spesies ikan ini
berstatus rentan dalam daftar IUCN (Rhodes
et al., 2018). Oleh karenanya, kegiatan pem-
benihan terhadap jenis ikan kerapu macan ini
penting untuk dilaksanakan (Novriadi, 2019).

Kendala yang umum dihadapi dalam
kegiatan pembenihan adalah tingginya
mortalitas, terutama pada periode kritis yang
terjadi pada stadia awal larva. Salah satu
faktor yang diduga menjadi penyebab
mortalitas tersebut adalah masalah fisiologis
larva, terutama yang berkaitan dengan pakan
awal dan aktivitas enzim pencernaan. Larva
mengalami perubahan sumber pakan, yaitu
dari pakan endogen ke pakan eksogen pada
periode kritis tersebut. Pemanfaatan atau
penyerapan pakan endogen pada ikan kerapu
umumnya berlangsung selama 70 hingga 90
jam setelah penetasan (Kohno et al., 1990).
Larva selanjutnya memerlukan pakan
eksogen berupa pakan alami pada saat pakan
endogen yang dibawa telah habis (Kohno et
al., 1986; Sulaeman & Fotedar, 2017). Jenis
pakan alami yang umum digunakan sebagai
pakan eksogen awal dalam pembenihan ikan
laut adalah zooplankton rotifer Brachionus
sp. (Divya et al., 2011; Hamre, 2016).

Masa peralihan sumber pakan
merupakan masa kritis bagi kelangsungan
hidup larva ikan (Kohno et al, 1986;
Sulaeman & Fotedar, 2017; Srithongthum et
al., 2020). Hal itu antara lain disebabkan
karena sistem pencernaan dan fungsi
enzimatik pencernaan larva yang masih
sangat sederhana dan belum berkembang
secara sempurna (Kurokawa & Suzuki, 1996;
Galaviz et al., 2011) sehingga kemampuan

132

larva untuk mencerna pakan eksogen menjadi
sangat terbatas. Enzim pencernaan berperan
sebagai biokatalisator pada proses hidrolisis
pakan yang dikonsumsi oleh larva, sehingga
pakan tersebut menjadi bentuk monomer
yang dapat diserap oleh sel tubuh. Aktivitas
enzim pencernaan sendiri antara lain
dipengaruhi oleh umur (Rangsin et al., 2012;
Pranata et al.,, 2014) dan struktur sistem
pencernaan (Gisbert et al., 2009).

Keberadaan enzim pencernaan yang
meliputi protease, amilase dan lipase,
merupakan indikator biologis terhadap
kemampuan larva untuk mencerna pakan
eksogen yang masing-masing berperan untuk
pencernaan protein, karbohidrat dan lemak.
Aktivitas enzim yang tinggi dapat
mengindikasikan bahwa secara fisiologis
larva telah mampu dalam memproses pakan
eksogen (Gawlicka et al., 2000). Oleh
karenanya, aktivitas enzim pencernaan dapat
menjadi parameter yang penting untuk
mengevaluasi pemanfaatan pakan (Hazman
& Gokeek, 2014) dan pertumbuhan ikan
(Lemieux et al., 1999; Kamarudin et al.,
2011).

Sejauh ini, penelitian tentang aktivitas
enzim pencernaan lebih banyak bertujuan
untuk mengetahui profil enzim yang
dikaitkan dengan perkembangan
pertumbuhan pada jenis larva tertentu, baik
pada ikan (Martinez-Lagos et al., 2013;
Suzer et al., 2014; Teles et al.,, 2019),
maupun pada organisme laut lainnya
(Johnston et al., 2004; Rotllant et al., 2010;
Nikhlani & Sukarti, 2017). Akan tetapi,
penelitian aktivitas enzim yang dikaitkan
dengan pakan eksogen awal masih sangat
terbatas. Bahkan, informasi mengenai
aktivitas enzim pencernaan yang dikaitkan
dengan pemberian pakan eksogen dan
pertumbuhan pada larva ikan kerapu macan
stadia awal belum diperoleh. Oleh karenanya,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh pemberian pakan eksogen awal
terhadap aktivitas enzim pencernaan dan
pertumbuhan larva ikan kerapu macan pada
stadia awal.
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Il. METODE PENELITIAN

2.1. Lokasi dan Perlakuan Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Balai
Besar Riset Budidaya Laut dan Penyuluhan
Perikanan (BBRBLPP), Bali. Penelitian
dilakukan pada larva umur 1 sampai dengan
3 hari setelah menetas. Perlakuan yang
diujikan adalah: larva diberi pakan eksogen
(A) dan larva tidak diberi pakan eksogen (B).
Pakan eksogen yang diberikan adalah
zooplankton rotifer B. rotundiformis yang
berasal dari hasil kultur di BBRBLPP.

2.2. Pemeliharaan Larva

Pemeliharaan larva dilakukan di
hatchery di BBRBLPP menggunakan dua
buah bak persegi yang masing-masing
berkapasitas maksimum 10.000 L. Kepadatan
awal larva sekitar 10 ekor/L. Setiap bak
dilengkapi dengan sistem aerasi sebagai
sumber pasok oksigen terlarut.

Fitoplankton Nannochloropsis
ocullata mulai ditambahkan ke dalam setiap
bak pemeliharaan mulai hari ke-2 pagi.
Pakan eksogen berupa zooplankton rotifer B.
rotundiformis, mulai diberikan ke dalam bak
pemeliharaan larva perlakuan A pada hari ke-
2 sore, dengan kepadatan 5 individu/ml.
Sebaliknya, pada bak perlakuan B, tidak
diberikan pakan eksogen.

2.3. Sampel Larva

Larva umur 1, 2 dan 3 hari setelah
menetas digunakan sebagai sampel dalam
penelitian ini. Sebanyak 500, 300 dan 250
ekor larva pada masing-masing umur tersebut
digunakan untuk analisis aktivitas enzim.
Larva diambil secara hati-hati, kemudian
dicuci dengan plankton net bermata jaring
120 pum untuk membersihkan sampel dari
kotoran. Sampel kemudian ditempatkan ke
dalam tabung mikro volume 2 ml dan
ditimbang. Sampel disimpan pada freezer
dengan suhu -80 °C hingga dilaksanakan
analisis. Disamping itu, pada setiap umur
larva juga digunakan 10 ekor larva untuk
pengukuran pakan endogen dan panjang total
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larva. Pengukuran pakan endogen yang
terdiri dari kuning telur dan butir minyak
dilakukan berdasarkan Sulaeman & Fotedar
(2017), sedangkan pengukuran panjang total
larva mengacu pada Kailasam et al. (2007).

2.4. Parameter

Parameter yang diamati adalah
aktivitas enzim pencernaan yang meliputi
protease, amilase dan lipase; penyerapan
pakan endogen serta pertumbuhan yang
terdiri dari panjang total dan bobot tubuh
larva. Analisis aktivitas enzim pencernaan
dilakukan di Laboratorium Biologi dan
Kimia BBRBLPP, sedangkan pengukuran
pakan endogen dan pertumbuhan larva
dilakukan  di  Laboratorium  Biologi
BBRBLPP.

2.5.  Aktivitas Enzim Pencernaan

Ekstraksi sampel dilakukan dalam 1,5
ml aquabidest dingin (4-5 °C), selanjutnya,
disentrifugasi dengan kecepatan 8.000 rpm
pada suhu 4 °C selama 5 menit. Supernatan
hasil  sentrifugasi  tersebut selanjutnya
digunakan untuk analisis. Proses ini mengacu
pada Yamin & Palinggi (2007) dengan
modifikasi pada penambahan aquabidest
serta perbedaan kecepatan, suhu dan lama
waktu sentrifugasi, yang didasarkan pada
hasil uji coba pendahuluan.

Aktivitas protease dianalisis dengan
kasein sebagai substrat dan tirosin sebagai
standar, sedangkan amilase menggunakan
starch sebagai substrat dan maltosa sebagai
standar (Bergmeyer et al., 1983). Keduanya
dianalisis secara spektrofotometri. Aktivitas
lipase diukur dengan menggunakan minyak
nabati asal kedelai sebagai substrat dan
dianalisis secara tirtimetri (Linfield et al.,
1984). Kesemua analisis tersebut dilakukan
secara duplo.

2.6. Volume Pakan Endogen
Pengukuran pakan endogen, yang
meliputi kuning telur dan butir minyak,

dilakukan secara mikroskopis dengan
menggunakan  stereoskopis  mikroskop
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(Olympus SZH) pada pembesaran 30x.
Selanjutnya volume kuning telur dan butir
minyak dihitung menurut Sulaeman &
Fotedar (2017).

2.7.  Pertumbuhan Larva

Pengukuran panjang total larva
dilakukan dengan stereoskopis mikroskop
(Olympus SZH) pada pembesaran 30x yang
dilengkapi dengan mikrometer. Panjang total
merupakan jarak sepanjang garis tengah
tubuh dari ujung bibir ke ujung sirip ekor
(Kailasam et al.,, 2007). Bobot larva
diperoleh dari penimbangan 200-500 larva

sampel yang juga digunakan untuk
pengukuran aktivitas enzim. Penimbangan
larva  menggunakan timbangan digital

(Denver Instrument AA 160) berkapasitas
maksimum 10 g dengan ketelitian 10 g.

2.8. Analisis Data

Data yang ditampilkan merupakan
nilai rata-rata * standar deviasi. Data
disajikan dalam bentuk grafik antara
parameter dan umur larva. Data aktivitas
enzim dan panjang total larva lebih lanjut
dianalisis dengan uji-T untuk menentukan
ada tidaknya perbedaan di antara kedua
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Aktivitas Enzim Pencernaan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
aktivitas protease (Gambar 1), amilase
(Gambar 2) dan lipase (Gambar 3) pada larva
umur 1 dan 2 hari setelah menetas belum
menunjukkan adanya perbedaan pada kedua
perlakuan. Bahkan aktivitas protease pada
larva umur 1 hari masih belum terdeteksi.
Perbedaan aktivitas ketiga enzim pencernaan
mulai terlihat pada larva umur 3 hari antara
larva yang diberi dan yang tidak diberi pakan
eksogen. Larva yang tidak diberi pakan
eksogen menunjukkan aktivitas enzim yang
cenderung lebih tinggi dibandingkan larva
yang diberi pakan eksogen, meskipun secara
statistik tidak berbeda nyata (P>0,05).

Aktivitas protease, amilase dan lipase
pada larva umur 1 dan 2 hari setelah menetas
menunjukkan Kisaran nilai antara 0,046-
1,348 unit/larva (Gambar 1-3). Larva pada
umur tersebut masih memanfaatkan pakan
endogen sebagai sumber pakannya. Ter-
deteksinya aktivitas enzim pada larva umur

|
I

—

2 3
Umur larva (hari)

Gambar 1. Aktivitas protease pada larva ikan kerapu macan umur 1-3 hari yang tidak diberi
dan diberi pakan eksogen berupa Brachionus rotundiformis. Nilai merupakan rata-

rata + standar deviasi.
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Aktivitas amilase pada larva ikan kerapu macan umur 1-3 hari yang tidak diberi

dan diberi pakan eksogen berupa Brachionus rotundiformis. Nilai merupakan rata-

rata + standar deviasi.
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Gambar 3. Aktivitas lipase pada larva ikan kerapu macan umur 1-3 hari yang tidak diberi dan
diberi pakan eksogen berupa Brachionus rotundiformis. Nilai merupakan rata-rata +

standar deviasi.

tersebut menunjukkan telah berlangsung
proses hidrolisis pakan, yaitu pakan endogen
yang berupa kuning telur dan butir minyak,
seperti halnya yang dinyatakan oleh Galaviz
et al. (2011). Keduanya diketahui
mengandung komponen utama berupa asam
amino bebas dan asam lemak (Farhoudi et
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al., 2012). Menurut Martinez-Lagos et al.
(2013), aktivitas lipase yang terdeteksi pada
larva umur 1 hari biasanya terkait dengan
katabolisme lipid pada kuning telur untuk
menyediakan energi bagi pertumbuhan larva
yang terjadi sebelum pemberian pakan
eksogen dimulai. Tang et al. (2020) juga
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menyebutkan bahwa terdeteksinya aktivitas
protease pada larva umur 1 hari adalah terkait
dengan hidrolisis protein pada kuning telur
larva sebagai sumber energinya.

Peningkatan aktivitas protease pada
larva umur 2 hari sejalan dengan tingginya
penyerapan kuning telur. Hal ini terlihat
dengan pesatnya pengurangan volume
kuning telur yang terjadi antara larva umur 1
dan 2 hari. Aktivitas protease yang terdeteksi
tinggi menunjukkan bahwa pada saat itu
protease aktif menghidrolisis kuning telur
larva. Tingginya aktivitas protease juga
diduga karena jenis protease pada tubuh larva
spesifik dengan struktur pakan endogen
tersebut sehingga proses hidrolisisnya dapat
berlangsung cepat.

Sebaliknya, aktivitas amilase relatif
sama pada larva umur 1 dan 2 hari. Hal ini
disebabkan karena pakan endogen yang
dihidrolisis  sedikit atau tidak banyak
mengandung karbohidrat. Aktivitas lipase
pada larva umur 1 dan 2 hari juga terlihat
tidak jauh berbeda karena pemanfaatan atau
proses hidrolisis butir minyak juga ber-
langsung lambat. Hal ini terlihat dari volume
butir minyak yang tidak jauh berbeda di
antara kedua umur larva tersebut (Gambar 4).

Perbedaan aktivitas enzim pada kedua
perlakuan yang diujikan mulai terlihat pada
larva umur 3 hari. Aktivitas protease dan
lipase pada larva umur 3 hari yang diberi
pakan  eksogen, cenderung  menurun
dibandingkan dengan hari sebelumnya.
Penurunan aktivitas ini diduga karena pakan
eksogen yang diberikan, dalam hal ini adalah
zooplankton rotifer, memiliki jenis enzim
yang berbeda dengan jenis yang ada pada
tubuh larva, sehingga proses hidrolisis
berjalan lambat dan mengakibatkan aktivitas
enzim yang terdeteksi rendah. Protease dan
lipase terdiri dari jenis enzim yang bekerja
secara lebih spesifik pada bagian tubuh yang
spesifik (Perez-Casanova et al., 2006; Babaei
et al.,, 2011; Khoa et al., 2019). Seluruh
tubuh larva digunakan sebagai sampel dan
dianalisis protease dan lipase secara umum
sehingga tidak dapat diketahui secara pasti
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jenis protease dan lipase yang secara spesifik
terdapat pada tubuh larva dan rotifer.

Aktivitas amilase pada larva yang
diberi pakan eksogen cenderung lebih tinggi
dibandingkan dengan aktivitas protease dan
lipase. Hal ini menunjukkan bahwa proses
hidrolisis karbohidrat lebih aktif daripada
hidrolisis protein dan lemak. Struktur
molekul karbohidrat yang lebih sederhana
dan tidak adanya struktur yang spesifik,
memungkinkan proses hidrolisis  yang
dilakukan amilase dapat berlangsung cepat.
Analisis terhadap aktivitas enzim pada dua
perlakuan yang diujikan, hanya dapat
dilakukan hingga larva umur 3 hari saja
karena larva yang tidak diberi pakan hanya
dapat bertahan hidup hingga umur 3 hari.

Secara keseluruhan, aktivitas ketiga
jenis enzim pada larva yang tidak diberi
pakan eksogen adalah lebih  tinggi
dibandingkan dengan aktivitasnya pada larva
yang diberi pakan eksogen, yaitu sebesar
0,05% (protease), 12,92% (amilase) dan
297,14% (lipase). Hasil pada penelitian ini
berbeda dengan beberapa penelitian sejenis
sebelumnya, yang menunjukkan penurunan
aktivitas enzim pencernaan pada larva ikan
stadia awal yang dipuasakan (Bolasina et al.,
2006; O’Brien-MacDonald et al., 2006;
Srichanun et al., 2012).

Larva yang tidak mendapatkan
pasokan pakan eksogen, sementara pakan
endogennya sendiri sudah habis, secara
alamiah akan berusaha mempertahankan
kelangsungan hidupnya melalui proses
katabolisme. Dalam hal ini, larva diduga
menghidrolisis komponen tubuhnya sendiri,
baik berupa protein, karbohidrat maupun
lemak, untuk digunakan sebagai sumber
energi. Oleh karena adanya proses hidrolisis
tersebut maka aktivitas enzimnya terdeteksi
cukup tinggi. Hasil penelitian Ching et al.
(2016) juga menunjukkan terjadinya proses
katabolisme pada komponen tubuh larva ikan

kerapu macan yang pemberian pakan
eksogennya ditunda.
Adanya kecenderungan bahwa

aktivitas enzim pada larva yang tidak diberi
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pakan adalah lebih tinggi dibandingkan
aktivitasnya pada larva yang diberi pakan,
juga terjadi pada beberapa jenis larva yang
lain. Aktivitas tripsin yang tertinggi pada
larva ikan haddock (Melanogrammus
aeglifinus) justru terdeteksi pada larva yang
tidak ada pakan dalam pencernaannya
(MacKenzie et al., 1999), pada larva
Japanese eel (Anguilla japonica) yang
saluran pencernaannya kosong ternyata tidak
berbeda dengan aktivitas tripsin pada larva
yang pencernaannya berisi pakan (Pedersen
et al., 2003). Aktivitas tripsin pada larva ikan
Solea senegalensis umur 3 hari justru
menurun setelah larva melakukan aktivitas
makan pertamanya (Ribeiro et al., 1999) dan
hal yang sama terjadi pada larva ikan herring
(Clupea  harengus)  (Pedersen, 1993).
Penurunan aktivitas enzim pencernaan ini
diduga karena terjadinya  perubahan
metabolisme utama yang  mengikuti
penyerapan pakan endogen kuning telur
(Ribeiro et al., 1999). Srithongthum et al.
(2020) menegaskan bahwa larva memerlukan
waktu untuk menyesuaikan diri dengan
pakan eksogen yang diberikan. Hal tersebut
membuktikan bahwa masa peralihan sumber
pakan, yaitu dari pakan endogen ke pakan
eksogen, adalah merupakan masa Yyang
penting dan kritis bagi larva. Disamping itu

0.025

sekaligus  juga  menunjukkan  adanya
keterkaitan antara masa peralihan sumber
pakan tersebut dengan aktivitas enzim
pencernaan pada larva.

3.2.  Penyerapan Pakan Endogen

Hasil pengukuran terhadap volume
pakan endogen (Gambar 4) menunjukkan
bahwa kuning telur dan butir minyak larva
umur 1 hari, masing-masing adalah
0,0150+0,0052 mm?*® dan 0,0030+0,0005
mm?3. Besarnya standar deviasi volume
kuning telur menunjukkan bahwa setiap larva
memiliki tingkat kecepatan penyerapan
kuning telur yang berbeda-beda.

Hasil penelitian Kohno et al. (1990)
menunjukkan bahwa larva ikan kerapu
macan yang baru menetas memiliki kuning
telur sebesar 1.687,3 x 10* mm?3 dan butir
minyak 35,7 x 10*% mm® Menurutnya,
penyerapan kuning telur tersebut berlangsung
sangat cepat, yaitu mencapai 90%, selama 24
jam setelah menetas, sedangkan penyerapan
butir minyaknya berjalan lebih lambat.
Mengacu pada pendapat yang dikemukakan
oleh Kohno et al. (1990) tersebut, maka
volume kuning telur sebesar 0,015 mm?® pada
larva umur 1 hari tersebut adalah merupakan
10% dari volume kuning telur yang tersisa.
Berdasarkan hal tersebut dapat diasumsikan

a
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Gambar 4. Volume pakan endogen. Nilai merupakan rata-rata + standar deviasi.
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bahwa larva yang baru menetas yang
digunakan dalam penelitian ini membawa
kuning telur sebesar 1.500 x 10 mm?.

Hasil penelitian ini  menunjukkan
volume pakan endogen yang semakin
mengecil pada larva umur 2 hari adalah
sebagai bentuk pemanfaatan pakan endogen
oleh larva. Besarnya pengurangan volume
kuning telur antara larva umur 1 dan 2 hari
menunjukkan bahwa penyerapan kuning telur
terlihat lebih cepat dibandingkan penyerapan
butir minyak. Rennestad et al. (1998)
mengemukakan bahwa penyerapan asam
amino bebas yang terkandung pada kuning
telur memang terjadi lebih cepat karena
digunakan sebagai sumber energi, sedangkan
penyerapan butir minyak terjadi setelah
penyerapan kuning telur dan bersamaan
dengan katabolisme asam lemak. Penyerapan
nutrien yang terkandung dalam pakan
endogen dan pemanfaatannya sebagai
sumber energi bagi larva juga dinyatakan
oleh Naz (2009) dan Subhan et al. (2020).
3.3.  Pertumbuhan Larva
Hasil pengukuran terhadap panjang
tubuh larva menunjukkan peningkatan dari
2,55+0,11 mm pada larva umur 1 hari setelah
menetas menjadi 2,76+£0,10 mm pada larva

4.00

3.00

OTidak diberi pakan

umur 2 hari (Gambar 5). Panjang total larva
umur 3 hari yang tidak diberi pakan
mencapai 2,72+0,06 mm, sedangkan pada
larva yang diberi pakan adalah 2,69+0,04
mm (P>0,05).

Larva umur 2 hari pada Kkedua
perlakuan menunjukkan adanya pertumbuhan
panjang total. Namun pada umur 3 hari, tidak
terlihat adanya peningkatan pada ukuran
panjang total tersebut. Hal itu diduga karena
sumber energi yang ada pada larva lebih
banyak digunakan untuk pertumbuhan bobot
tubuhnya. Disamping itu juga untuk proses
organogenesis yang umum terjadi pada larva
ikan kerapu hingga umur 3 hari, seperti
mulut yang membuka, pigmentasi mata,
pembentukan  melanofore dan saluran
pencernaan (Slamet & Tridjoko, 1997). Hasil
yang sama juga terjadi pada pertumbuhan
panjang total larva ikan kakap merah
Lutjanus sebae yang mengalami pertum-
buhan negatif setelah mencapai titik belok
(flection point) pada 50,29 jam setelah
penetasan (Imanto & Melianawati, 2003).
Menurut Diani et al. (1990), terjadinya hal
tersebut disebabkan oleh terserapnya kembali
sebagian jaringan tubuh larva Kkarena
mengalami kekurangan energi dari cadangan
kuning telur. Diaz et al. (2013) mengemuka-

ODiberi pakan
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Gambar 5. Panjang total larva ikan kerapu macan umur 1-3 hari yang tidak diberi dan diberi
pakan eksogen berupa Brachionus rotundiformis. Nilai merupakan rata-rata *

standar deviasi.
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kan adanya penyusutan beberapa bagian
tubuh pada larva ikan red porgy (Pagrus
pagrus) yang disebabkan karena penundaan
pemberian pakan eksogen.

Bobot tubuh larva cenderung semakin
menurun dengan semakin meningkatnya
umur (Gambar 6), yaitu pada umur 1 dan 2
hari, masing-masing adalah 0,17x10 mg dan
0,13x10° mg. Bobot tubuh larva umur 3 hari
meningkat menjadi 0,14x10° mg pada
perlakuan yang diberi pakan eksogen,
sebaliknya bobot larva yang tidak diberikan
pakan justru menurun menjadi 0,10x107 mg.

Bobot tubuh larva nampaknya terkait
dengan ukuran pakan endogen yang
dibawanya. Larva yang baru menetas
membawa pakan endogen, terutama kuning
telur, dengan volume besar. Penyusutan yang
terjadi pada volume kuning telur tersebut
nampaknya mengakibatkan penyusutan pada
bobot tubuh larva. Pakan endogen yang
diserap tersebut tidak hanya digunakan untuk
pertumbuhan larva, namun juga untuk
sumber energi gerak bagi larva. Hal ini yang
mengakibatkan ukuran bobot tubuh larva
terlihat mengalami penurunan pada larva
umur dua hari.

Disamping itu, bobot tubuh larva
nampaknya juga terkait dengan keberadaan

pakan eksogen. Larva umur 3 hari yang
diberi pakan eksogen, bobot tubuhnya
meningkat dan menjadi  lebih  berat
dibandingkan dengan larva yang tidak diberi
pakan. Peningkatan ini disebabkan karena
adanya pasokan pakan eksogen yang
kemudian dihidrolisis dan dimanfaatkan
untuk pertumbuhan bobotnya. Hal tersebut
didukung oleh hasil penelitian Kamarudin et
al. (2011) yang secara jelas menunjukkan
bahwa pemberian pakan eksogen berupa
zooplankton terbukti berpengaruh terhadap
aktivitas enzim pencernaan yang lebih tinggi
dan bobot tubuh larva yang lebih besar
dibandingkan pada larva yang tidak diberi
pakan eksogen. Sebaliknya, pada larva yang
tidak diberi pakan eksogen, bobot tubuhnya
terus berkurang. Hal ini disebabkan karena
semua jaringan tubuhnya menyusut secara
volumetrik karena bagian dari jaringan
tersebut digunakan sebagai sumber energi
setelah pakan endogen habis terserap
(Dabrowski, 1984). Hasil yang hampir sama
dilaporkan oleh Ching et al. (2016), yaitu
adanya penghentian perkembangan pada
pembentukan saluran pencernaan larva dan
usus yang menjadi semakin menipis pada
larva ikan yang aktivitas makannya terlambat
karena penundaan pemberian pakan eksogen.
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Gambar 6. Bobot tubuh larva ikan kerapu macan umur 1-3 hari yang tidak diberi dan diberi

pakan eksogen.
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Gwak et al. (1999) menjelaskan pula secara
lebih mendetail tentang adanya perbedaan
morfologi pada beberapa bagian tubuh larva
ikan  Japanese Flounder (Paralichthys
olivaceus), antara yang tidak diberi dan yang
diberi pakan. Hal ini menunjukkan bahwa
pakan eksogen memiliki peran yang sangat
penting dalam proses perkembangan
organogenesis dan pertumbuhan larva pada
stadia awal.

Peningkatan bobot tubuh larva yang
diberi pakan eksogen ternyata tidak disertai
dengan  peningkatan  aktivitas  enzim
pencernaannya. Hal ini diduga karena pakan
eksogen yang dikonsumsi oleh larva, dalam
hal ini adalah rotifer, tidak mengalami
hidrolisis oleh enzim pencernaan pada larva
tetapi dari rotifer itu sendiri (Kuz’mina &
Golovanova, 2004). Enzim yang berperan
diduga berasal dari luar tubuh larva
(exogenous enzyme) yaitu yang terdapat di
dalam  pakan alami  rotifer  yang
dikonsumsinya. Pedersen (1984) menerang-
kan bahwa enzim yang digunakan larva
untuk mencerna pakannya dapat berasal dari
dua sumber, yaitu dari pencernaan larva itu
sendiri (endogenous enzyme) dan dari enzim
yang berasal dari zooplankton sebagai pakan
alami (exogenous enzyme). Enzim yang
terdapat di dalam rotifer diduga berperan
dalam proses autolisis. Jadi, meskipun
aktivitas enzim pencernaan pada larva yang
diberi pakan eksogen terdeteksi lebih rendah,
namun larva yang diberi pakan eksogen
tersebut justru mengalami peningkatan bobot
tubuh. Hal tersebut dikarenakan pakan
eksogen  yang  dikonsumsi  memiliki
kemampuan untuk autolisis, sehingga nutrien
yang terkandung di dalam pakan eksogen
dapat tercerna kemudian diabsorpsi oleh sel-
sel tubuh dan digunakan untuk pertumbuhan
larva. Beberapa hasil penelitian juga
menunjukkan adanya kontribusi enzim yang
berasal dari autolisis pakan eksogen yang
berupa pakan alami seperti pada larva ikan
Coregonus sp. (Lauff & Hoffer, 1984),
Turbot (Scophthalmus maximus) (Munilla-
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Moran et al., 1990), dan green -catfish
(Mystus nemurus) (Srichanun et al., 2012).

Hasil penelitian ini  menunjukkan
adanya kaitan antara aktivitas enzim
pencernaan, pakan endogen dan pertumbuhan
larva ikan kerapu macan pada stadia awal.
Aktivitas amilase dan lipase terdeteksi pada
larva umur 1 hari dan menunjukkan bahwa
pada umur tersebut larva telah memiliki
kemampuan untuk menghidrolisis komponen
nutrien. Hal yang sama juga terjadi pada
larva ikan spotted rose snapper (Lutjanus
guttatus) (Moguel-Hernandez et al., 2014),
tropical gar (Atractosteus tropicus) (Frias-
Quintana et al., 2015) dan American shad
(Alosa sapidissima) (Gao et al., 2017), yang
menunjukkan adanya aktivitas beberapa jenis
enzim pencernaan mulai dari saat menetas
hingga penyerapan pakan endogennya.
Adanya aktivitas enzim pencernaan sebelum
larva memakan pakan eksogen, menurut
Zhang et al. (2015) hal tersebut telah
terprogram secara genetik. Aktivitas enzim
yang berbeda menunjukkan bahwa setiap
jenis ikan memiliki perbedaan yang spesifik
dalam hal fungsi dan kemampuan pencernaan
(Lahnsteiner, 2017).

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini  menunjukkan
bahwa pemberian pakan eksogen awal
memberi pengaruh yang berlawanan pada
aktivitas enzim pencernaan dan pertumbuhan
larva ikan kerapu macan pada stadia
peralihan dari sumber pakan endogen ke
pakan eksogen. Larva yang tidak diberi
pakan eksogen, memiliki aktivitas enzim
pencernaan yang lebih tinggi namun
pertumbuhan yang lebih kecil. Sebaliknya,
larva yang diberi pakan eksogen memiliki
aktivitas enzim pencernaan yang lebih rendah
namun pertumbuhan lebih besar.
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FIGURE AND TABLE TITLES

Figure 1. Protease activity of 1-3 days old tiger grouper larvae that unfed and fed with
Brachionus rotundiformis as exogenous feed. Value is mean + standard deviation.

Figure 2.
Figure 3.

Figure 4.
Figure 5.

Figure 6.
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Amylase activity of 1-3 days old tiger grouper larvae that unfed and fed with

Brachionus rotundiformis as exogenous feed. Value is mean + standard deviation.

Lipase activity of 1-3 days old tiger grouper larvae that unfed and fed with

Brachionus rotundiformis as exogenous feed. Value is mean + standard deviation.

Volume of endogenous feed. Value is mean + standard deviation.
Total length of 1-3 days old tiger grouper larvae that unfed and fed with

Brachionus rotundiformis as exogenous feed. Value is mean + standard deviation.

feed.

Body weight of 1-3 days old tiger grouper larvae that unfed and fed with exogenous
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