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BAB 2
NUTRISI PAKAN UNTUK INDUK IKAN

nutrisi di dalam pakan induk ikan

1gsi sebagai enzim, hormon, antibodi, konstituen utama jaringan,
sumber energi. Asam amino esensial adalah unsur pakan yang
kan dalam makanan ikan. Sepuluh asam amino esensial telah
untuk ikan: arginin, histidin, isoleusin, leusin, lisin, metionin,
‘eonin, triptofan, dan valin. Asam amino non esensial adalah
ragine, aspartate, glutamate, glycine, serine, tyrosine. Jumlah
iperlukan telah diketahui untuk beberapa spesies ikan, dan pada
an membutuhkan protein kasar antara 25%-55% dalam
tergantung pada umur dan jenis spesies (Stacey , 2006).
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Yenelitian tentang pakan untuk meningkatkan produksi telur dan larva dari
nduk channel catfish Ictalurus punctatus telah dibandingkan dengan spesies
sang lain secara komersial. Induk ikan Channel catfish sering mendapatkan
nutu makanan yang sama dengan benihnya (Kelly, 2004). Mayoritas produsen
yakan membuat kadar protein pakan berkisar antara 28% — 32% dan biasanya
yerisi 4-7% lemak. Kadar protein dan lemak tersebut tidak optimal untuk
nendukung proses reproduksi ikan.

Agar pakan yang dibuat dapat memacu reproduksi ikan, maka perlu disusun
ansum yang sesuai dengan kebutuhan ikan pada setiap stadia. Ransum adalah
susunan bahan pakan yang seimbang dan tepat untuk ikan, sehingga
nencukupi kebutuhan nutrisinya dalam satu hari. Perlu adanya metode
)enyusunan ransum yang tepat sehinga tercipta komposisi yang baik dan
)enar. Bila asupan nutrisi ikan tercapai dengan baik, maka akan diperoleh
yroduktivitas yang tinggi.

Jsaha budidaya yang baik memiliki rancangan ransum yang sesuai untuk
ietiap ikan yang dipelihara. Sebaiknya setiap usaha budidaya memiliki
ancangan ransum tersendiri sehingga tidak bergantung pada komposisi pakan
comersial. Dengan memiliki komposisi ransum sendiri, pembuat pakan ikan
Japat memanfaatkan bahan pakan yang potensial di sekitarnya sehingga biaya
Intuk pakan dapat diminimalisir. Seperti limbah pertanian, limbah industri
umah makan dan rumah makan dan lain sebagainya.

sebelum menyusun ransum pakan untuk reproduksi ikan, perlu lebih dahulu
liketahui kadar protein kasar dari setiap bahan pakan. Para peneliti telah
nendapatkan bahan ransum sebagai sumber protein utama.

a. tepung ikan (PK 63,6%, ME 2830 Kkal/kg).

b. bungkil kacang kedelai (PK 48%, ME 2240 Kkal/kg)
bekatul (PK 12%, ME 2860 Kkal/kg)

. jJagung kuning giling (PK 8,6%, ME 3370 Kkal/kg)

o

o
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.enis ransum dan nilai protein kasar setiap bahan, maka penulis
1yusun susunan ransum dengan kadar protein berbeda untuk
1 potensi reproduksi ikan baung (Hemibagrus nemurus) seperti
in pada Tabel 2.1 dan hasil dicantumkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.1
{omposisi ransum pakan dan nilai proksimat pakan

Kadar protein (%)

an ransum 20%  21% 32% 3%
(60% CP) ® 17 30 36 40
ang kedelai 15 12 15 18
20 20 20 20
25 20 15 5
ikan hiu 5 5 5 5
Ing 3 3 3 3
Tix® 25 15 1,5 15
nix © 25 15 15 15
15 15 15 15
8.5 5.5 5 45
Iry weight)
r (%) 20,2 2605 318 37,1
- (%) 9,5 9,8 10,1 10,3
5,60 5,62 5,64 5,67
(%) 45 46 4,70 4,75
/g) 4,60 4,65 4,65 4,66

Fish Meal (crude protein: 60.0%, crude lipid: 13,0%, crude fiber: 1.5%, crude

19/100 g feed): Thiamin-HCI 5.0; riboflavin 5.0; Ca-pantothenate 10.0;
oxin-HCI 4.0; biotin 0.6; folic acid 1.5; cyanocobalamin 0.01; inositol 200;
acid 5.0; menadion 4.0; vit A palmitat 15.0; chole-calciferol 1.9; a-

cholin chloride 900.0

19/100g feed): KH2PO4 412; CaCO3 282; Ca(H2P04) 618; FeCl3.4H20

J; MnSO4 6.3; CuSO4 2; CoS04.7H20) 0.05; KJ 0.15; Dekstrin 450;



’ara peneliti telah mencoba menganalisis efek kadar protein pakan terhadap
yenampilan  reproduksi  ikan  betina swordtails  (Xiphophorus
1elleri,Poeciliidae) telah dilaporkan oleh Chong et al, (2004) dengan formulasi
yakan dicantumkan pada Tabel 2.3.

Table 2.2

Efek perbedaan kadar protein pakan terhadap waktu matang gonad dan indek
ovi somatik ikan baung (Rataan+SE)

Dietary protein levels Time matured the Somatic Ovi Indeks
gonadal (days) (%)?

20% 58 £3? 4.47 +0.08?

26% 44+3° 5.71+0.19°

32% 33+3° 6.92 +0.18°

37% 26 +2° 8.24 +0.19¢

Weight of eggs -100%/female weight.
Angka superscrip yang berbeda setiap kolom adalah berbeda nyata (P < 0.05).

Tabel 2.3

<omposisi ransum pakan dan nilai prosimat dari kadar protein pakan berbeda
Jenis ransum Kadar protein pakan

20% 30% 40% 50% 60%
Tepung ikan (kadar protein 20 20 20 20 20
70%)?
Casein 3.3 14.3 25.2 36.1 47.0
Gelatin 3 3 3 3 3
Minyak hati ikan Cod 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Minyak jagung 5 5 5 5 5
Dextrin 51.3 40. 5. 29.8 19 8.3
Vitamin mix® 3 3 3 3 3
Mineral mix® 2 2 2 2 2
CMC 15 15 15 15 15
Cellulose 7.9 7.8 7.6 7.5 7.3
Komposisi proximat
Protein kasar (%) 20.6 30.4 39.3 51.3 59.3
Lemak kasar (%) 9.5 9.1 9.4 9.1 9.5
Abu (%) 4.2 4.0 4.5 4.6 4.8
Serat Kasar (%) 4.5 5.3 4.3 4.5 3.6
NFE® 61.2 51.2 42.5 30.5 22.8
GE (kJ/g)* 16.5 16.5 16.5 16.4 16.5

danish Fish Meal (crude protein: 70.68%, crude lipid: 7.47%, crude ash: 9.25%).

) Content as according to Chong et al. (2000).c Nitrogen-free extract (calculated by
lifference).d Gross energy, calculated based on 0.17, 0.40 and 0.24 kJ/g for carbohydrate,
ipid and protein respectively.
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ikan betina yang diberi pakan dengan tingkat protein yang
Injukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara berat
adar protein 20% dan 30%, berat ikan betina yang diberi pakan
40%-60% secara signifikan lebih tinggi dari kadar protein 20%
bel 2.4)

oerat badan terendah terdapat pada kadar protein 20%, diikuti
1 protein 40%, sedangkan kadar protein pakan 50% dan 60%

kelipatan bobot tertinggi. Laju pertumbuhan spesifik (SGR)
gnifikan lebih rendah untuk kadar protein 20% diikuti oleh 30%
o . Hasil dari nilai-nilai FCR juga menunjukkan bahwa kadar
, 50% dan 60% menghasilkan efisiensi tertinggi dalam
oakan.

Tabel 2.4

rariasi pertumbuhan ikan betina swordtail yang diberikan pakan
kadar protein berbeda

Kadar protein pakan
20% 30% 40% 50% 60%
1.17£0.04  1.1340.07  1.15+0.08  1.20+0.09  1.1940.08

2.95+0.05%  3.52+0.04® 3.93+0.19°  4.14+0.10° 4.35+0.24°
1.79+0.04%  2.39+0.05  2.78+0.15° 2.94+0.09c  3.16%0.17¢

0.94+0.012 1.16+0.02® 1.25+0.11b° 1.26+0.09b¢ 1.32+0.27¢
2.45+0.23%  2.28+.282 2.07+0.09°  2.02+0.05°  2.22+0.17%
et al, 2004

an Specific (SGR %/hari) : [(INWt _ InWi)/T)] x 100
ataan berat akhir, Wi = Rataan berat awal dan T = total hari percobaan
1 Ratio (FCR) : total berat pakan yang diberikan (g) / total berat badan basah

ielitian ini jumlah total produksi benih (ekor) meningkat dengan
1 kadar protein pakan. Produksi benih tertinggi diperoleh dengan



ingkat protein pakan 50% (167+9) dan 60% (182+4), diikuti oleh 40%
129+11) dan 30% (100+9). Protein pakan 20% menghasilkan benih (41+8)
Jan berbeda nyata antar kadar protein pakan (P <0,05). Analisis lebih lanjut
nengungkapkan bahwa produksi benih secara signifikan berkorelasi (r = 0.80)
lengan berat akhir dari induk betina.

\lutrisi induk merupakan salah satu hal yang paling banyak diteliti disebabkan
nekanisme biologis, seperti pematangan gonad merupakan proses yang sangat
compleks (lIzquierdo et al., 2001; Chong et al., 2004; Khan et al., 2005).
’erkembangan gonad dan fekunditas dipengaruhi oleh beberapa nutrisi,
erutama pada pemijahan ikan yang berlangsung dengan periode vitelogenesis
iingkat (lzquierdo et al., 2001). Pengaruh mutu pakan penting dalam
)ematangan gonad ikan dan perkembangan telur. Protein dan lipid merupakan
componen utama dari kuning telur, bertindak sebagai sumber nutrisi yang
Jligunakan selama biosintesis embriogenesis awal (Khan et al., 2005), dan
nemungkinkan kelangsungan hidup yang lebih besar dari embrio dan larva
deSilva, 2004). Menurut Brooks et al. (1997), protein yang terdapat didalam
elur ikan, seperti lipoprotein, hormon, dan enzim, menentukan kualitas telur
ikibatnya akan menentukan produksi benih dan benihs pada skala besar.
Vienurut para penulis ini, meskipun upaya besar yang telah diarahkan untuk
nengungkap pentingnya komponen pakan yang menentukan kualitas telur,
erbukti bahwa mutu pakan secara langsung dapat mempengaruhi kualitas telur
nformasinya sangat terbatas.

secara umum, status nutrisi pakan pada ikan betina dapat mempengaruhi
yerkembangan gonad dan membatasi jJumlah dan kualitas telur (Johnston et al,
2007;. De Silva et al, 2008.). Gunasekera et al. (1996) menyatakan bahwa level
yroteinpakan induk mempengaruhi kelangsungan hidup larva, dengan tingkat
<adar protein pakan yang sangat rendah (10-20%) dapat menghasilkan tingkat
ertilisasi telur yang rendah dan persentase abnormal larva yang lebih besar.

dasil penelitian Coldebella et al (2011) menunjukkan bahwa peningkatan
<adar protein (28%, 34%, 40%) dengan formula ransum pakan seperti Tabel



il
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ampengaruhi berat badan, panjang total, faktor kondisi, indek
ik dan indeks hepatosomatik, atau lemak visceral lele betina.
aristik telur, tidak ada perbedaan yang signifikan yang diamati
elur (mg), jumlah telur per kg induk, atau jumlah telur per
rotein dan lipid merupakan komponen utama yang disimpan
| telur dan berperan utama dalam reproduksi. Watanabe et al.
Injukkan bahwa tepung cumi-cumi merupakan sumber protein
Intuk pakan induk seabream merah, tetapi jumlah telur yang
lak berbeda antara induk yang menerima level protein yang

lan diameter oosit dari guppy (Poeciliu reticulutu) tidak
perbedaan yang signifikan dengan perubahan dalam makanan
avel protein berbeda (Dahlgren, 1980). Santiago et al. (1991)
hwa level protein yang lebih tinggi dapat meningkatkan kinerja
da ikan Bighead (Aristichthys nobilis) dalam hal berat total telur
tina dan jumlah telur per pemijahan. lkan nila (Oreochromis
g diberi pakan dengan kadar protein berbeda yaitu 17%, 25%,
» (Tabel 2.5), hasil yang diperoleh tidak berpengaruhi terhadap
telur, lemak telur dan kelembaban telur (Tabel 2.6).



Tabel 2.5
Persentase komposisi pakan dengan kadar protein berbeda untuk reproduksi
ikan betina Rhamdia (dalam bentuk bahan kering).

Jenis Ransum Kadar Protein (%)

28 34 40
Swine meat meal/tepung daging babi  24.1 32.5 41.1
Soybean meal/tepung kedelai 24.1 32,5 41.1
Rice meal/dedak 22.28 14.48 3.9
Corn/jagung 19.2 9.9 3.0
Soybean oil/minyak kedelai 7.3 7.9 8.2
Limestone/ kapur 0.6 0.2 —
DL-Methionine (99%) 0.42 0.52 0.7
Salt (NaCl) 0.5 0.5 0.5
Vit/Min supplement 1.5 1.5 1.5
Agglutinative 1.5 1.5 1.5
Proximate composition (%)
Dry matter/bahan kering 92.84 92.34 93.23
Crude protein/Protein kasar 28.5 34.14 40.60
Gross energy (Kcal kg—1) 4.000 4.000 4.000
Lipid/lemak 14.22 16.21 15.32
Nitrogen-free extract 18.30 18.70 18.00
Ash/abu 10.96 11.72 12.33
Crude fiber/serat kasar 4.14 3.91 3.70

sumber : Coldebella et al, 2011
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Tabel 2.6
Efek kadar protein terhadap komposisi kimia

telur ikan nila

= 1 Protein telur Lemak telur Kadar air /Egg
Ekan (%) (berat (%) (berat kering) moisture

3 kering)

{ 17.56.62+0.46a  31.37 £ 1.56” 52.98 + 0.94
Zz 55.95 +0.67 39.30£1.61 50.44* 1.12
56.63 £0.49 35.62 +1.69” 49.32 £1.04”
A 55.53 £0.40a 36.51 £1.23” 51.98+1.23”

1asekera et al, 1995

@rbah dan Serat
arbohj w«dalah sumber energi pakan yang murah pada hewan domestik
& 1. Karbohidrat adalah sumber energi non-protein penting bagi

@n da s dimasukkan dalam makanan ikan pada level yang sesuai yang
memaks aan penggunaan protein untuk pertumbuhan. Jumlah sumber
H( otein yang dapat dimasukkan dalam pakan ikan tidak sepenuhnya

Y dengan demikian tidak ada kebutuhan karbohidrat dalam pakan

yahg e ketahui untuk ikan; Namun, spesies ikan tertentu menunjukkan
tingkat mbuhan berkurang ketika diberi makan dengan pakan bebas
&t B it ‘Wilson, 1994). Peragén et al. (1999) lebih lanjut melaporkan
pahwax iidrat mempengaruhi pemanfaatan nutrisi pada daging Rainbow
oL (€ nynchus mykiss ). Pemanfaatan karbohidrat jauh lebih bervariasi

ar

gl berhubungan dengan kebiasaan makan alami, dan penggabungan
NErisig )yat menambahkan efek menguntungkan terhadap kualitas pakan
it han ikan (Wilson, 1994; NRC, 1993 ).

ahany ikan tidak memerlukan karbohidrat dalam pakannya dan
Kebius rbohidrat bervariasi antara spesies. Secara umum, ikan di daerah
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ropis lebih mampu memanfaatkan karbohidrat daripada ikan yang hidup di
jaerah sub tropis. Beberapa ikan herbivora (misalnya, Cyprinids)
nenggunakan mikroflora dalam usus belakang mereka untuk mencerna
carbohidrat kompleks.( Sales Janssens , 2003). Karbohidrat yang berlebihan
jalam pakan ikan juga dapat menyebabkan penumpukan lemak dengan
nerangsang aktivitas enzim lipogenik (Likimani dan Wilson, 1982). lkan
ainbow trout (Brauge et al, 1994), Tilapia zilli (EI-Sayed dan Garling, 1988),
Jan red drum, sciaenops (Serrano et al, 1992;. Ellis dan Reigh, 1991) yang
1idup di daerah bermusim memiliki sedikit pemanfaatan karbohidrat di dalam
yakannya dibandingkan Oreochromis niloticus (Shimeno et al., 1993).

serat kasar adalah bahan tanaman yang sulit dicerna dan mempengaruhi
)entuk fisik pakan. Sejumlah kecil serat telah mengakibatkan pertumbuhan
neningkat dan efisiensi penggunaan protein meningkat. Serat kasar jumlahnya
1arus kurang dari 8% di dalam pakan (NRC, 1993). Sebagai contoh serat kasar
yakan ikan 3.70-4,14% (Coldebella et al, 2011), serat kasar pakan untuk ikan
)etina swordtails Xiphophorus helleri (Poeciliidae) berkisar antara 3,6-5,3%
Chong et al, 2004), serta kasar pakan untuk ikan redclaw crayfish Cherax
Juadricarinatus berkisar antara 0,28-0,96% (Gonzalez et al, 2006) dan serat
<asar pakan untuk ikan nila (Oreochromis niloticus) berkisar antara 3,40-
3,39% ( Gunasekera et al, 1995).

-emak

-emak merupakan komponen penting dari pakan, baik sebagai energi dan
sumber penting asam lemak yang diperlukan ikan untuk fungsi-fungsi dasar,
ermasuk pertumbuhan, reproduksi dan pemeliharaan jaringan (Sargent et al.,
1989). Lipid menyediakan sumber penting dari energi dan asam lemak esensial
rang diperlukan untuk fungsi membran sel, fungsi enzim, dan vitelogenesis.
Viereka juga memungkinkan penyerapan vitamin yang larut dalam lemak.
>erubahan signifikan dan mobilisasi lipid berlangsung selama perkembangan
:mbrionik.
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itu lipid sangat penting dalam pakan induk ikan (Soluma and
). Komposisi asam lemak yang berasal dari lipid pada gonad ikan
n kadar asam lemak dari pakan yang mengandung lipid pada
arnandez-Palacios et al., 1995). Data tersebut tidak tersedia pada
am lemak dari gonad ikan air tawar daerah tropis . Oleh karena

ini dapat digunakan sebagai pedoman untuk mengembangkan
yang tepat bagi ikan air tawar ekonomis penting di daerah tropis..
ibagi menjadi dua kelas utama, yaitu lipid netral (NL) dan lipid
- adalah konstituen penting dari membran dan mereka berfungsi
wrsor dalam metabolisme eicosanoid (lemak struktural),
L berfungsi terutama sebagai depot lemak digunakan sebagai
i (Henderson and Tocher, 1987). Ikan membutuhkan asam lemak
1 omega-6 , dan kadang-kadang keduanya, dalam makanan.
n umum, ikan air tawar membutuhkan asam linoleat di dalam
W6) atau asam linolenat (18: 3W3), atau keduanya, sedangkan
butuhkan asam eicosapentaenoic diet (20: 5w3) dan / atau asam
oic (22: 6w3) ( Onkubo et al, 2008)

Jpakan komponen struktural penting dari jaringan (misalnya,
n tulang), konstituen cairan tubuh (misalnya, elektrolit), dan
dan sistem hormon. Ikan dapat menyerap beberapa mineral yang
r melalui insang atau seperti dalam ikan laut yang meminum air
Ji mukosa usus. Fosfor adalah salah satu mineral yang paling
harus diperoleh dari sumber makanan karena perairan alami
relatif rendah fosfor. Sebagian besar kebutuhan kalsium
lalui penyerapan melalui insang. Kerangka ikan tidak berfungsi
voir kalsium seperti halnya pada mamalia, dan diperkirakan
a periode kekurangan makanan, ikan sepenuhnya bergantung
jan untuk mendapatkan kalsium.

13



Jitamin

/itamin adalah senyawa organik yang dapat dibagi ke dalam kategori yang
arut dalam lemak dan larut dalam air dan mempunyai banyak fungsi, termasuk
lemostasis darah, radikal bebas, integritas membran sel, dan sintesis DNA
Merchie et al, 1977). Sebagian besar spesies ikan tidak dapat mensintesis
s/itamin C, dan karena itu harus mendapatkannya dari pakan . lkan pada
Imumnya tidak dapat mensintesis vitamin C, karena tidak memiliki enzim L-
julonolakton oksidae. Vitamin C biasanya rusak dalam pengolahan pakan dan
)enyimpanan yang berlangsung lama. Sumber yang stabil harus digunakan
jalam semua pakan yang tersedia dalam bentuk L-ascorbyl-2-fosfat, atau asam
1skorbat fosfat (Lovell, 2000).

<ebutuhan vitamin E di dalam pakan telah diteliti untuk beberapa spesies ikan.
/itamin E pada awalnya dianggap sebagai nutrisi pakan hewan yang memiliki
<epentingan dalam reproduksi. Dalam budidaya ikan, pengkayaan vitamin E
li dalam pakan digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan, ketahanan
erhadap stres dan penyakit serta untuk kelangsungan hidup ikan dan udang
(Vismara et al., 2003). Defisiensi vitamin E di dalam pakan berdampak
erhadap penampilan reproduksi, keterlambatan matang gonad, daya tetas telur
endah dan survival yang rendah (lzquierdo et al., 2001) Antioxsidan non-
:nzimatik utama dalam telur ikan adalah vitamin E dan A serta karotenoid
yrovitamin A. Kadar vitamin E untuk kebutuhan telur ikan sebaiknya
liberikan lebih besar pada ikan yang memiliki ukuran telur lebih besar, karena
yerhubungan dengan ukuran larva yang lebih besar dan awal kelangsungan
ldup (Palace dan Werner, 2006). Fungsi utama vitamin E adalah sebagai
intioksidan dan pembersih radikal bebas, salah satu yang paling penting dalam
yroses fisiologis pada kebanyakan hewan vertebrata, vitamin E berperan
)enting untuk melindungi telur selama awal proses perkembangan
xmbryogenesis.

14
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triksi pakan terhadap ikan

<an sendiri bisa menjadi hal serius yang mempengaruhi
emijahan. Reduksi terhadap pemberian pakan telah dilaporkan
yebab terjadinya hambatan pada tingkat kematangan gonad
sies ikan, termasuk pada ikan maskoki (Carassius auratus,
| Takahashi, 1972), Brycon amazonicus (Camarga dan Urbinati,
an silver carp (Hypophthalmichthys molitrix; Akar, 2012). Pada
. setelah 6 bulan pemberian pakan pada induk dengan rasio
kan dikurangi menjadi setengahnya, pertumbuhan menjadi turun
xmijahan menjadi tertunda.Telur dan larva yang baru menetas
curan lebih kecil dibandingkan dengan ikan-ikan yang mendapat
tkan beransum penuh (Cerda et al., 1994).Pada ikan seabass
egatif dari restriksi pakan dihubungkan dengan penurunan level
Jiol (Cerda et al., 1994). Namun, ekspresi gen GtH tidak
leh restriksi pakan terhadap ikan maskoki betina dewasa (Sohn

risi terhadap fekunditas induk

tode telah dikembangkan untuk mengetahui kualitas telur ikan
). Salah satu parameter, fekunditas digunakan untuk menentukan
yang juga dipengaruhi oleh defisiensi nutrisi pada pakan induk.
dalah jumlah total telur yang diproduksi oleh individu ikan
alam bentuk jumlah telur/pemijahan atau jumlah telur/bobot
‘unan fekunditas, dilaporkan pada beberapa spesies ikan,
itara lain oleh pengaruh ketidak seimbangan kadar nutrisi dalam
y--sistem endokrin gonad, atau oleh restriksi dalam ketersediaan
)kimia untuk pembentukan telur.

evel lemak dari 12% ke 18% dalam pakan induk ikan rabbitfish
tatus) menghasilkan peningkatan terhadap fekunditas dan
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)enetasan (Duray et al., 1994), meskipun efek ini juga bisa dihubungkan
epada peningkatan kadar asam lemak esensial pada pakan. Tentu saja, salah
;atu dari faktor utama yang ditemukan secara signifikan mempengaruhi kinerja
eproduksi ikan adalah kadar asam lemak esensial pakan (Watanabe et al.,
.984a,b). Fekunditas ikan gilthead seabream (Sparus aurata) ditemukan
secara signifikan meningkat dengan meningkatnya kadar pakan n-3 HUFA
asam lemak tak jenuh berantai panjang dengan 20 atau lebih atom karbon,
)enting bagi ikan laut), meningkat hingga 1.6% (Fernandez-Palacios et al.,
.995), dan hasil yang sama juga dilaporkan terhadap jenis ikan-ikan spartids
ain (Watanabe et al., 1984; 1985). Bagaimanapun, penelitian tentang Kinerja
eproduksi ikan Nila (Oreochromis niloticus) sebagaimana di tunjukkan oleh
umlah betina yang memijah, frekuensi pemijahan, jumlah benih per pemijahan
jan total penetasan dalam periode 24 minggu, menunjukkan bahwa kinerja
eproduksi jauh lebih tinggi dengan pemberian pakan dasar dan suplemen
ninyak kedelai (kaya dengan kadar asam lemak n-6, esensial untuk spesies
kan ini; Watanabe,1982) dan relatif rendah pada ikan yang diberi suplemen
ninyak hati ikan cod 5 %. (memiliki kadar asam lemak n-3 yang lebih tinggi
. Ikan yang diberi pakan mengandung minyak hati ikan cod menunjukkan
yertambahan berat tertinggi (Santiago and Reyes, 1993).

selain ikan-ikan salmonid dan turbot (Scophtalmus maximus), persediaan
emak pada otot digunakan dalam proses pematangan ovarium (Lie et al.,
1993). Pada ikan sparids, komposisi asam lemak gonad betina sangat
lipengaruhi oleh kadar asam lemak dalam pakan, yang secara signifikan
nempengaruhi kualitas telur dalam periode pendek (Harel et al., 1992).
<arenanya, pada ikan gilthead seabream, komposisi asam lemak dalam telur
secara langsung dipengaruhi oleh kadar n-3 HUFA pada pakan induk. Kedua
adar asam lemak n-3 dan n-3 HUFA dalam telur ikan gilthead seabream
neningkat dengan meningkatnya level n-3 HUFA pada pakan, diakibatkan
)leh peningkatan 18:3n-3, 18:4n-3 dan 20:5n-3 (EPA, eicosapentaenoic acid)
sang terkandung di dalam telur (Fernandez-Palacios et al., 1995). Korelasi
yositif telah diteliti antara level n-3 HUFA dalam pakan dan telur dengan
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PA menjadi lebih dipengaruhi oleh asupan pakan yang memiliki
FA daripada DHA (docosahexaenoic acid). Ikan Rainbrow trout
s mykiss) yang diberi pakan dengan defisiensi kadar n-3 selama 3
proses vitellogenesis menghasilkan efek menengah (moderate)
jgabungan DHA kedalam lemak telur, dimana konsentrasi EPA
jga 50% (Fremont et al., 1984). Bagaimanapun, level dari asam-
ain didalam telur tidak dipengaruhi oleh komposisi asam lemak
. Retensi selektif dari DHA juga ditemukan selama fase
is (Izquierdo, 1996) dan dalam fase kekurangan pakan (Tandler
, menandai pentingnya asam lemak ini untuk pertumbuhan,
n embrio dan larva. Asam lemak tak jenuh rantai panjang juga
lasi produksi eikosanoid, khususnya prostaglandin, yang terlibat
ah proses reproduksi (Moore, 1995), termasuk produksi hormon-
d dan perkembangan gonad seperti proses ovulasi. Ovarium ikan
iasitas yang besar untuk membentuk eikosanoid, diantaranya
E (PGE) yang berasal dari aksi lipoxygenase (Knight et al,
tor-inhibitor dari enzim-enzim selanjutnya mengurangi induksi
gonadotropin pada oosit ikan European seabass (Asturiano,
wrankan agar produk derivasi dari aksi lipoxygenase juga dapat
lam proses pematangan oosit.Fakta ini telah dicobakan pada
imana sejumlah leukotrien (LTB4) meningkatkan aksi
dari LH (Sullivan and Cooke, 1985).

ikan yang lain seperti cod (Gadus morhua), tidak terdapat
i asam lemak esensial terhadap fekunditas ikan-ikan cod yang
komersial yang dikayakan dengan sumber lemak yang berbeda
)3). Dalam percobaan pemberian pakan berjangka waktu panjang
1 cod, induk cod yang dikayakan pakannya dengan minyak
lin atau minyak sarden, memperlihatkan efek relatif kecil
posisi asam lemak pada telur dibanding dengan ikan yang diberi
k ikan. Bagaimanapun, konsentrasi n-3 HUFA telur secara
kurang dibanding dengan ikan yang diberi pakan minyak kedelai

17



Lie et al., 1993). Hasil ini mungkin terjadi sebagai akibat rendahnya
<ebutuhan asam lemak esensial (EFA) induk ikan cod jika dibandingkan
lengan kelompok ikan sparid, yang berkemungkinan membiarkan mereka
intuk menurunkan EFA dari lemak residual yang terdapat dalam komponen
witrisi pakan yang berasal dari pakan percobaan, dalam rangka mencukupi
<ebutuhan fisiologinya.

defisiensi EFA dalam pakan dapat menyebabkan efek buruk bagi ikan dan
uga memberikan efek negatif terhadap kinerja reproduksi. Sebagai contoh,
;ejumlah besar dari pakan yang mengandung n-3 HUFA telah mengurangi
umlah total penetasan telur induk ikan gilthead seabream, namun
neningkatkan konsentrasi n-3 HUFA dalam telur (Fernandez-Palacios et al.,
.995). Karena penurunan fekunditas selalu dihubungkan dengan tingginya
<adar n-3 HUFA di dalam telur, maka peningkatan kadar EFA secara tunggal
;ebaiknya tidak digunakan sebagai kriteria untuk menentukan kualitas telur
nduk ikan gilthead seabream.Tinggi nya level asupan n-3 HUFA dalam pakan
Japat mempengaruhi axis otak—pituitary—endokrin gonad, karena baik EFA
naupun DHA dapat menurunkan aksi steroidogenik in vitro dari gonadotropin
erhadap ovarium ikan-ikan teleostei (Mercure and VVan Der Kraak, 1995). Hal
/ang sama terjadi pada mamalia dimana peningkatan level asupan asam lemak
1-3 dapat menunda proses pubertas (Zhang et al., 1992).

\lutrisi lain yang termasuk berpengaruhi terhadap fekunditas adalah vitamin E
lzquierdo and Fernandez-Palacious, 1997; Fernandez Palacious et al., 1998)
jan asam askorbat (Vitamin C) (Blom and Dabrowski, 1995). Peningkatan
losis alfa tokoferol hingga 125 mg/kg mengakibatkan naiknya fekunditas ikan
jilthead seabream sebagaimana ditunjukkan oleh jumlah total produksi
elur/betina dan viabilitas telur . Karenanya, penurunan fekunditas yang
liamati terhadap induk yang diberi pakan dengan defisiensi alfa tokoferol tidak
lihubungkan dengan penurunan kadar vitamin E telur, dan hanya dengan
yemberian dosis sangat (2020mg/kg) dapat meningkatkan kadar alfa tokoferol
)ada telur. Pada spesies lain seperti turbot (Hemre et al.,1994) atau Atlantic
>almon (Lie et al., 1993), vitamin E dimobilisasi dari jaringan periferal selama
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genesis meskipun kadar plasma vitellogenin tidak terpengaruh,
ukkan bahwa lipoprotein mungkin terlibat dalam transportasi
ama periode ini (Lie et al., 1993). Level vitamin C dari telur
t merefleksikan komposisi dari nutrisi ini di dalam pakan dan
igkan dengan peningkatan kualitas telur (Sandnes et al, 1984).
idar vitamin C dari ovarium ikan Cod tidak berpengaruhi
ka penetasan telur (Mangor-Jensen et al., 1993). Hasil ini
bahwa komposisi biokimia telur sebaiknya tidak dipakai sebagai
penentuan kualitas telur, walaupun fakta yang diungkapkan oleh
ieliti (Sandnes et al., 1984; Craik, 1985; Harel et al 1994)
bahwa komposisi kimia telur ikan berhubungan dengan tingkat
pemijahan karena nutrisi yang disimpan dalam telur harus
ebutuhan nutrisi selama proses perkembangan embrionik dan
Kebutuhan antioksidan (vitamin C) dalam pakan meningkat
- reproduksi (Izquierdo and Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez
I., 1998). Hal ini diduga berhubungan dengan terbentuknya
|l bebas oleh molekul oksigen selama biosintesis hormon steroid
telah diamati pada hewan vertebrata tingkat tinggi. Sebagai
senyawa antioksidan berkorelasi dengan level progesteron pada
5 luteum yang mengakibatkan aktifnya mekanisme antioksidatif
asama dengan steroidogenesis yang membutuhkan bentuk
apoport et al., 1998).

sam amino triptofan, merupakan prekursor dari serotonin
er, diduga secara positif mempengaruhi tingkat kematangan
rhadap ikan jantan maupun betina. Pemberian suplemen sebesar
fan dalam ransum pakan ikan ayu (Plecoglossus altivelis)
peningkatan yang signifikan terhadap level serum testosteron
itungkan kegiatan spermiasi bagi ikan jantan dan kematangan
kan betina (Akiyama et al., 1996).
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).4.Efek nutrisi bagi induk pada fertilisasi

\Nutrisi lain juga memberi pengaruh pada proses fertilisasi.Pemberian
ricosapentaenoic (EPA) dan asam arachidonik (AA) menunjukkan korelasi
Jengan tingkat fertilisasi pada induk ikan seabream (Fernandez-Palacios et al.,
1995, 1997). Karena komposisi asam lemak sperma bergantung pada kadar
1Isam lemak esensial dari pakan induk terhadap spesies seperti rainbow trout
Watanabe et al., 1984d, Labbe et al., 1993) dan European seabass (Asturiano,
1999), maka diduga berpengaruh terhadap motilitas sperma dan fertilisasi.
<hususnya bagi salmonids, dimana cryopreservasi sperma saat ini telah biasa
ligunakan, komposisi asam lemak sperma dapat menjadi faktor determinasi
ntegritas membran setelah proses thawing. Bagaimanapun, Labbe et al. (1993)
idak menemukan efek dari pemberian asam lemak (n-3 dan n-6 asam lemak
ak jenuh rantai panjang) terhadap kemampuan fertilisasi sperma beku-
hawing, dimana kolestrol membran rendah-rasio phospolipid berkorelasi
Jengan bentuk resistensi sperma beku yang lebih baik (Labbe and Maisse,
.996).

dipotesa lain menjelaskan kelebihan dari EPA dan AA pada keberhasilan
ertilisasi telah dikemukan oleh sejumlah peneliti, baik EPA dan AA keduanya
erlibat dalam fungsi-fungsi mediasi sel dan sebagai prekursor dari eicosanoid.
=PA diketahui menjadi prekursor bagi prostaglandin (PG) dari seri I11, dimana
AA adalah prekursor PG dari seri Il (Stacey and Goetz, 1982). AA secara in
7itro, menstimulasi testis memproduksi tetosteron pada ikan mas koki melalui
conversi ke prostaglandin PGE2 (Wade et al., 1994). Secara bertolak belakang,
=PA atau DHA mem-blok aksi steroidogenik dari kedua asam arachidonik dan
’GE2. Baik AA dan EPA memodulasi steroidogenesis dalam testis ikan
naskoki (Wade et al., 1994). Karenanya, proses waktu spermiasi akan
ertunda, dan kemudian keberhasilan fertilisasi akan menurun disebabkan oleh
ertekannya steroidogenesis akibat defisiensi atau ketidakseimbangan kadar
-FA pada induk. Lebih jauh lagi, prostaglandin juga dikenal sebagai feromon
)enting bagi sejumlah ikan teleostei. Sejumlah PG yang diproduksi oleh ikan
naskoki betina seperti PGF terbukti telah menstimulasi tingkah laku seksual
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N menyinkronisasi pemijahan jantan dan betina, yang kemudian
garuh langsung pada keberhasilan fertilisasi (Sorensen et al.,

ing dikenal penting dalam fertilisasi adalah vitamin E (lzquierdo
z-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios et al., 1998), karotenoid
;Craik, 1985) dan vitamin C. Asam askorbat memainkan peran
1 proses reproduksi ikan-ikan salmonids (Eskelinen, 1989; Blom
;ski, 1995) dan peran nya dalam steroidogenesis dan
s telah dilaporkan (Sandnes, 1991). Fungsi antioksidan dari
n E dapat menyediakan peran protektif yang penting bagi sel
1a periode spermatogenesis hingga proses fertilisasi, dengan
isiko peroksidasi lemak, yang mana dapat memberi pengaruh
10tilitas sperma. Konsentrasi asam askorbat dalam cairan seminal
<an konsentrasi vitamin ini dalam pakan induk dan tidak
1 kualitas semen dalam fase awal musim pemijahan (Cierezco
ki, 1995). Namun demikian, defisiensi asam askorbat akan
;onsentrasi sperma dan motilitas selama fase berikutnya dalam
ahan.

isi bagi induk pada perkembangan embrio

isi sangat penting bagi perkembangan normal embrio, dan level
la pakan induk dapat meningkatkan morfologi dan tingkat
)ersentase telur dengan bentuk morfologi normal (sebagai
tuk mendeterminasikan viabilitas telur) ditemukan meningkat
ngkatnya level n-3 HUFA dalam pakan induk dan dengan
sam-asam lemak ini di dalam telur (Fernandez-Palacios et al.,
mengindikasikan pentingnya EFA untuk perkembangan telur
'mbrio ikan gilthead seabream. Ikan gilthead seabream yang
dengan defisiensi EFA juga menunjukkan peningkatan jumlah
1ak dalam telur (Fernandez-Palacios et al., 1997) sebagaimana
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uga terjadi pada ikan red seabream (Watanabe et al., 1984a). Peningkatan
cualitas telur dihubungkan dengan nilai total yang besar terhadap kadar asam
emak n-3 pada European seabass yang diberi pakan pelet yang diperkaya
lengan minyak ikan berkualitas tinggi (Navas et al., 1996), dimana
)erbandingan antara telur ikan cod air payau dengan telur ikan-ikan cod air
aut menunjukkan bahwa kadar AA dan DHA/EPA dalam fraksi PL telur
secara positif berkorelasi dengan simetri telur dan viabilitas (Pickova et al.,
1997). Asam lemak ini memainkan peran penting dalam struktural sebagai
componen fosfolipid dalam biomembran ikan dan dihubungkan dengan
yermiabilitas membran dan fungsi fisiologi yang tepat untuk mengikat enzim-
:nzim pada membran dan fungsi sel pada ikan laut (Bell et al., 1986). Pada
;ejumlah ikan seperti halibut (Hippoglossus hippoglossus), kadar n-3 PUFA
asam lemak tak jenuh berantai panjang) juga di harapkan menjadi sumber
nergi utama selama fase awal perkembangan embrio (Falk-Petersen et al.,
1989). Namun demikian, komposisi asam lemak dari lemak telur ikan tidak
1anya dapat ditentukan melalui pakan induk, namun juga berhubungan dengan
;pesies dan perbedaan sumber induk (Pickova et al., 1997). Kebutuhan asam
emak esensial untuk induk ikan sparid berkisar antara 1.5% dan 2% kadar n-
3 HUFA dalam pakan (Watanabe et al., 1984a; 1985b,; Fernandez-Palacios et
il., 1995), menjadi lebih tinggi dari yang ditentukan bagi fase juvenilnya yang
)erkisar antara 0.5% dan 0.8% dalam pakan (Isquierdo, 1996). Nilai ini lebih
inggi daripada level optimum asam lemak esensial n-3 HUFA yang ditentukan
intuk ikan salmonid yaitu sekitar 1%. (Watanabe, 1990).

adikal bebas dapat merusak membran telur dan integritas membran.Vitamin
=, C, dan karotenoid (contoh: astaxanthin), merupakan penangkal kuat oksigen
iktif dan memiliki peran pelindung terhadap aksi-aksi radikal bebas. Pengaruh
1egatif dari defisiensi vitamin E terhadap kinerja reproduktif vertebrata telah
lilaporkan pada awal tahun 1920-an, namun kebutuhan terhadap vitamin E
liketahui sebagai bagian penting kebutuhan nutrisi bagi kegiatan reproduksi
kan pada tahun 1990, dimana defisiensi vitamin ini dapat mengakibatkan
cetidak matangan gonad pada ikan mas dan ikan ayu, serta mengurangi angka
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daya tahan benih pada ikan ayu (Watanabe, 1990). Pemberian
E (hingga 2000 mg/kg) pada pakan ikan red seabream dapat
1 persentase telur yang mengapung, nilai penetasan dan
va normal (Watanabe et al., 1991a). Peningkatan jumlah vitamin
ferol dari 22mg/kg menjadi 125 mg/kg juga secara signifikan
persentase abnormal pada telur ikan gilthead seabream
alacios et al., 1997) dan menghasilkan peningkatan persentase
Nilai terendah fertilitas dan survival larva telah diteliti pada telur
dari induk yang diberi pakan dengan kadar alfa tokoferol
Igsi vitamin E sebagai antioksidan inter dan intra seluler untuk
eostatis dari metabolisme labil didalam sel dan plasma jaringan
nui. Pada tikus-tikus dengan penyakit diabetes, pemberian
imin E terhadap pakan terhadap induk bunting juga mengurangi
ongenital, meningkatkan konsentrasi tokoferol pada induk,
n jaringan janin (Siman and Erikkson, 1997). Pada ikan gilthead
1ambahan vitamin E sebesar 250 mg/kg pakan dinilai mencukupi
tuk keberhasilan proses reproduksi. Namun, Hemre et al. (1994)
bahwa jumlah asupan sebesar itu belumlah optimal bagi
juk ikan turbot.

n E adalah sebagai antioksidan, terutama untuk melindungi asam
jenuh pada fosfolipid dalam membran sel (Hamre, 2011).
vitamin E dalam pakan juga dapat menurunkan tingkat stres pada
kan memijah karena perubahan lingkungan (Jalali et al.,2008).
vitamin E sebanyak 200 mg/kg pada pakan induk akan
' jumlah larva yang tertinggi (Mayes, 2003). Li et al.(2008),
Jahwa untuk jenis-jenis catfish kebutuhan vitamin E berkisar
mg/kg pakan.

10id dalam pakan induk juga telah dilaporkan menjadi hal penting
angan normal embrio ikan dan larva. Namun, selama lebih dari
rdapat kontroversi besar mengenai hubungan antara kadar
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carotenoid telur dengan kualitas telur pada ikan-ikan salmonid. Metodologi
rang dipakai oleh peneliti yang berbeda termasuk umur induk, perbedaan-
)erbedaan kadar karotenoid telur, perbedaan karotenoid-karotenoid
astaxanthin, canthaxanthin, dan lain-lain) termasuk dalam asupan pakan
linyatakan dalam kadar telur, ukuran sampel dan bahkan perbedaan kriteria
rang dipakai untuk mendeterminasikan kualitas telur.

sangat sedikit informasi penelitian yang telah dilakukan pada pemakaian
umlah asupan karotenoid yang diberikan pada pakan induk (Harris, 1984;
_houbert and Blanc, 1993; Watanabe and Kiron, 1995). Penambahan
itaxanthin yang dimurnikan kedalam pakan induk ikan red seabream dengan
elas telah meningkatkan persentase telur yang mengapung dan produksi telur,
;ebagaimana peningkatan terhadap persentase larva normal (Watanabe and
<iron, 1995). Selain itu, masuknya beta karoten tidak memberikan efek
erhadap parameter-parameter tersebut. Miki et al. (1984) telah menguji
)encampuran canthaxanthin atau astaxhanthin dalam pakan terhadap telur ikan
‘ed seabream dan menemukan ketiadaan konversi dari karotenoid-karotenoid
ni menjadi beta karoten.Sangat mungkin bahwa penyerapan usus yang rendah
erhadap beta karoten dibandingkan dengan canthaxanthin atau astaxhanthin
nenjadi sebab hasil ini.Absorbsi yang lebih sesuai dan penyimpanan hidroksi
jan keto karotenoid pada ikan telah dilaporkan oleh Torrissen dan Christiansen
1995). Karotenoid merupakan salah satu dari kelompok-kelompok pigmen
/ang paling penting bagi ikan, dengan variasi fungsi yang luas termasuk
nenyediakan perlindungan dari kondisi pencahayaan yang buruk, sumber
yrovitamin A, kemotaksis spermatozoa dan fungsi antioksidan termasuk
yroses pemadaman aktifitas oksigen tunggal sebagai radikal bebas (singlet
)Xygen quenching).

<elangsungan hidup embrio juga dipengaruhi oleh kadar vitamin C dalam
yakan induk.Vitamin ini diperlukan untuk proses sintesa kolagen selama masa
)erkembangan embrio.Pada induk ikan rainbow trout (O.mykiss), kebutuhan
sitamin C meningkat hingga delapan kali lebih tinggi dari kebutuhan juvenil
1ya (Blom and Dabrowski, 1995), kebutuhan yang lebih rendah terhadap asam
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| dilaporkan dalam kebutuhan nutrisi bagi pakan induk ikan cod
en et al., 1993).

itelogenesis, vitamin C dibutuhkan sebagai donor elektron pada
silasi biosintesis hormon steroid. Selain itu, vitamin C juga
agai antioksidan yang akan melindungi kolesterol dari kerusakan
1ya proses oksidasi, sehingga kebutuhan kolesterol untuk proses
yrmon estrogen dapat terpenuhi (Sinjal, 2007; Waagbg, 2010;
2011). Sumber energi dan nutrien esensial bagi perkembangan
tika telur menetas bergantung pada materi bawaan yang telah
oleh induk terutama kadar kuning telur (Waagbg, 2010).
vitamin C dalam pakan induk bandeng (Chanos chanos) dapat
manfaat tingginya frekuensi pemijahan dan daya tetas telur
2000).

1 dengan ikan red seabream menunjukkan asupan phospholipid
<atkan kualitas telur (Watanabe et al., 1991a,b). Walaupun
nguntungkan dari phospholipid diberikan kepada kemampuan
nangkal aktivitas radikal bebas (quencher) dan kemampuan nya
abilisasi radikal bebas (Watanabe and Kiron, 1995), pada
sies ikan, phospholipid sangat penting selama perkembangan
n dalam aktivitas katabolik setelah penetasan telur dan sebelum
makan (Rainuzzo et al., 1997).

hanya sedikit yang diketahui mengenai kebutuhan akan vitamin
ses pematangan gonad dan pemijahan, disadari bahwa vitamin A
serkembangan embrio dan larva karena berperan penting dalam
n tulang, pembentukan retina dan diferensiasi sel-sel imun.
<onsentrasi retinol dalam hati ikan turbot telah diamati selama
ingan gonad, dengan meningkatnya masa pemeliharaan, maka
dalam gonad akan berkurang selama proses pematangan (Hemre
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\utrisi pakan lain yang mempengaruhi kinerja reproduksi ikan laut termasuk
1supan protein.Sebagai contoh, pakan dengan kadar protein rendah namun
yerkalori tinggi akan menyebabkan menurunnya kinerja reproduksi ikan red
;eabream (Watanabe et al., 1984). Sedang bagi ikan gilthead seabream, pakan
nduk yang seimbang kadar asam amino esensial nya akan meningkatkan
iintesa vitellogenin (Tandler et al., 1995).Lebih jauh lagi, penurunan nilai
yrotein pakan dari 51% ke 34% bersama-sama dengan peningkatan asupan
<arbohidrat dari 10% menjadi 32% dilaporkan mengurangi viabilitas telur pada
kan seabass (Cerda et al., 1994b). Pakan ini menjadi penyebab terjadinya
terasi dalam pelepasan GnRH pada induk ikan seabass selama pemijahan
Kah et al., 1994) dan level hormonal plasma gonadotropin GtH Il, yang
likenal memainkan peran penting dalam proses pematangan oosit dan proses
vulasi (Navas et al., 1996).

>enelitian kebutuhan induk ikan terhadap thiamin (vitamin B1) perlu dilakukan
<arena terbukti berperan penting untuk perkembangan embrio dan larva yang
1ormal, seperti pada ikan-ikan salmonid. Singkatnya, suntikan thiamin pada
kan Atlantic salmon betina yang sedang berada dalam tahapan akhir TKG
tingkat kematangan gonad) dapat mengurangi mortalitas larva (Ketola et al.,
.998). Juga pada telur atau benih, konsentrasi thiamin berhubungan dengan
yerkurangnya sindrom kematian awal pada ikan feral lake trout (Brown et al.,
.998) dan Pasifik (Hornung et al., 1998) dan salmon Atlantik (Wooster and
3owser, 2000).

>enelitian sebaiknya juga langsung diarahkan kepada penghuitungan/
)erkiraan kebutuhan terhadap pyridoksin (Vitamin Bs) dalam pakan
nduk.Vitamin Be diketahui penting bagi sintesa hormon steroid dan asam folat
arena defisiensinya dapat berakibat berkurangnya pemisahan sel sebagai
ikibat sintesa yang tidak seimbang terhadap DNA dan RNA dan memiliki
yeran di dalam meningkatkan keberhasilan penetasan telur (Halver, 1989).
sayangnya, tidak ada informasi yang tersedia terhadap pengaruh jenis vitamin
3 yang lain dalam aktivitas reproduksi ikan.
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risi bagi induk terhadap kualitas larva

t studi yang dapat menunjukkan peningkatan kualitas benih
apan nutrisi bagi induk. Meningkatkan kadar lemak dari 12% ke
p induk ikan rabbitfish menghasilkan produksi larva yang
sar dan meningkatkan survival rate dalam 14 hari setelah
Juray et al., 1994). Peningkatan n-3 HUFA (terutama asam
10ic) ke dalam pakan induk dapat meningkatkan berat larva
kan dan daya tahan nya terhadap kejutan osmotik (Aby-ayad et
ngan cara yang sama, meningkatkan kadar n-3 HUFA ke dalam
ikan gilthead seabream dapat meningkatkan persentase jumlah
lidup setelah cadangan kuning telur habis. Ditambah lagi,
daya tahan hidup, dan pengembangan gelembung renang pada
‘head seabream akan meningkat jika menggunakan minyak ikan
1yak kedelai kedalam pakan induk (Tandler et al., 1995). Namun,
3 HUFA secara berlebihan ke dalam pakan ikan (lebih dari 2%)
abkan hipertropi pada kantung kuning telur larva ikan gilthead
menurunnya daya tahan hidup larva (Fernandez-Palacious et al.,
ni diduga berkaitan dengan peningkatan kebutuhan nutrisi
arena meningkatnya asupan alfa tokoferol dari 125 menjadi 190
lapat menghalangi munculnya hipertropi pada kantung kuning
talitas larva (Fernandez-Palacios et al., 1998).

waktu dalam nutrisi induk

h spesies ikan seperti gilthead seabream atau red seabream,
Jr dipengaruhi oleh rasum pakan dalam beberapa minggu setelah
kan (Watanabe et al., 1985b; Fernandez-Palacios et al., 1995;
., 1995); Bagi spesies-spesies ini periode vitellogenetik yang
1gkin - untuk meningkatkan kualitas pemijahan dengan

kualitas nutrisi pakan bagi induk bahkan disaat musim
Jang berlangsung (Fernandez-Palacios et al., 1995, 1997, 1998;
, 1995). Begitu juga hal nya, untuk meningkatkan kualitas telur
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Jan nilai produksi telur ikan seabass dengan memberi pakan induk
nenggunakan jumlah tertentu HUFA selama periode vitellogenetik yang mana
nembutuhkan waktu sedikit lebih lama jika dibandingkan kelompok ikan-ikan
sparid (Navas et al., 1997). Pada calon induk yang akan memijah dengan masa
sitellogenesis hingga 6 bulan (Fremont et al., 1984), seperti ikan-ikan
;almonid, induk harus diberi pakan berkualitas baik selama beberapa bulan
iebelum musim pemijahan untuk meningkatkan Kkinerja reproduksinya
Watanabe et al., 1984d; Corraze et al., 1993).

Vieskipun profil asam lemak pada otot ikan dan perkembangan telur ikan coho
;almon (Hardy et al., 1990) telah merefleksikan profil asupan asam lemak yang
)erasal dari pakan hanya setelah dua bulan pemberian pakan, Harel et al.,
1992) menunjukkan bahwa komposisi jaringan lemak induk ikan gilthead
;eabream telah mencapai keseimbangan dalam asupan lemak setelah hanya 15
1ari pemberian pakan. Ikan turbot dapat menjadi pengecualian dalam
)engamatan ini karena penting untuk memberi pakan induk dengan kadar
witrisi yang tinggi selama periode vitellogenesis dan periode pemijahan.
<omposisi ovarium ikan turbot lebih dipengaruhi oleh pakan selama tahap-
ahap awal perkembangan gonad (Lie et al., 1993).

2.8. Ransum yang bernilai sebagai pakan induk

sejumlah bahan pakan telah dikenal memiliki nilai yang tinggi untuk dijadikan
sumber nutrisi induk. Pada ikan gilthead seabream, dimana induk diberi pakan
jilingan daging cumi-cumi atau diberi pakan komersial dengan penambahan
jilingan daging cumi-cumi, suatu hubungan dekat antara lemak dan komposisi
isam lemak dari pakan induk dan telur telah ditemukan (Mourente and
Jdriozola, 1990). Sejumlah peneliti menyarankan bahwa cumui-cumi
Mourente et al., 1989; Zohar et al., 1995) mengandung komponen nutrisi yang
yenting bagi keberhasilan pemijahan ikan gilthead seabream. Mourente et al.,
1989) menghubungkan pengaruh yang menguntungkan ini pada tingginya
adar EFA dalam cumi-cumi.
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inabe et al. (1984) menyarankan bahwa nilai asupan yang tinggi
umi umumnya disebabkan oleh fraksi lemak tak jenuh dalam
indez-Palacios et al. (1997) melakukan penelitian untuk
@asi  komponen dalam daging cumi-cumi yang mampu
1 kualitas telur (Fernandez-Palacios et al., 1997). Induk ikan
ream diberi pakan dasar yang mengandung daging ikan, cumi-
ikan yang tidak mengandung lemak dengan minyak cumi atau
yebas lemak dengan minyak ikan.

1ienunjukkan suatu peningkatan dalam kualitas telur jika induk
fraksi lemak tidak jenuh dari daging cumi khususnya dalam
erhadap jumlah total penetasan telur (per kilogram berat betina)
e viabilitas dan fertilitas telur. Protein daging cumi-cumi, suatu
ama dari fraksi lemak tak larut dilaporkan memiliki pengaruh
guntungkan bagi kualitas telur (Fernandez-Palacios et al., 1997).
| ‘asam amino dalam berbagai pakan yang diberikan tersebut
ma selama penelitian, maka nilai kadar nutrisi pakan berprotein
)erikan mungkin berhubungan dengan kemampuan cerna protein
nggi oleh ikan gilthead seabream (Fernandez-Palacios et al.,
lya, level protein yang sedikit lebih tinggi ditemukan pada telur-
1k yang diberi pakan dengan sumber berprotein cumi, dan induk
mproduksi 40% telur lebih banyak/kg/induk dibandingkan jika
pakan dasar berbahan dasar ikan.Watanabe et al. (1991a)
bahwa kadar kalsium yang tinggi dari daging ikan tidak
hasil pemijahan yang lebih rendah bila dibandingkan dengan
diberi  daging cumi-cumi. Mereka menemukan bahwa
kalsium ke dalam pakan dasar berprotein cumi tidak memberi
ta pada kualitas telur ikan red seabream.

1 produksi telur dan viabilitas juga diamati oleh Watanabe et al.
1 ikan red seabream diberikan daging cumi sebagai pakan
tnya penggantian sebesar 50% dari daging ikan ke daging cumi
peningkatan dalam viabilitas telur, meskipun jumlah telur yang
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liproduksi per induk betina tidak terpengaruh. Penggantian protein atau lemak
/ang diekstrak dari daging cumi-cumi dengan protein atau lemak yang berasal
Jari kedelai kedalam pakan untuk induk ikan gilthead seabream menyebabkan
yenurunan jumlah produksi telur dan daya tahan hidup larva umur tiga hari
Zohar et al., 1995). Hal ini dapat terjadi disebabkan pengaruh psotif dari
yrotein daging cumi atau pengaruh negatif dari kedelai. Walaupun telah
jitunjukkan (Robaina et al., 1995) bahwa protein kedelai merupakan sumber
yrotein potensial untuk menjadi substitusi parsial daging ikan sebagai bahan
)akan bagi ikan gilthead seabream, namun kedelai mengandung beberapa
aktor anti nutrisi yang membatasi penggunaan nya sebagai suplemen protein.
selanjutnya ketidakseimbangan komposisi asam lemak dalam hal tingginya
adar n-6 asam lemak berantai panjang (polyunsaturated fatty acid) dan
endahnya kadar asam lemak n-3 bersama-sama dengan rendahnya
<etersediaan fosfor (Robaina et al., 1995) di dalam pakan induk berbahan dasar
yrotein kedelai, dapat berakibat langsung menurunnya kualitas pemijahan
<arena kedua nutrien sangat esensial untuk proses reproduksi bagi ikan-ikan
sparid (Watanabe et al.,1984a; Watanabe and Kiron, 1995).

3ahan pakan yang lain, sering dimasukkan kedalam pakan ikan-ikan sparid,
wdalah krill mentah dengan kualitas pembeda yaitu memberi efek memperkaya
jyahan pakan jika dibanding dengan daging ikan. Sebagai contoh, viabilitas
yroduksi larva pada ikan red seabream, dalam hal persentase telur yang
nengapung, total telur yang menetas dan larva normal, meningkat lebih dari
jua kali lipat jika krill dimasukkan sebagai ransum pakan induk (Watanabe
ind Kiron, 1995). Penelitian oleh Watanabe et al., (1991a,b) membuktikan
ualitas pemijahan dari efek pengayaan pakan memakai krill mentah
nenunjukkan bahwa kedua fraksi lemak polar dan non polar mengandung
componen nutrien penting bagi induk ikan red seabream. Mereka
nengemukan bahwa pengaruh positif penambahan phospatidyl kolin dan
istaxanthin dari fraksi polar dan non polar secara respektif. Dibalik pentingnya
rill sebagai faktor yang memperkaya nutrisi terhadap kualitas pemijahan pada
kan red seabream, hanya sedikit informasi yang dipublikasikan mengenai
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rill mentah atau komponen-komponen nya bagi induk ikan-ikan
1in. Data terbaru menunjukkan induk ikan yellowtail yang diberi
ering lembut tanpa daging krill tidak menunjukkan penurunan
itas pemijahan jika dibandingkan dengan ikan yang diberikan
ing krill dengan kadar 10% (Verakunpiriya et al., 1997). Sebagai
ningkatan kadar krill hingga 20% dan 30% akan menyebabkan
cualitas telur akibat tingginya level astaxanthin (Verakunpiriya et

pemberian pakan induk

ir seluruh spesies ikan budidaya menggunakan pakan komersial.
knya, sejumlah panti pembenihan untuk ikan-ikan air tawar
1 nutrisi induk ikan omnivore atau karnivora yang mereka miliki
yeri pakan berupa produk-produk segar (Aryani dan Suharman,
2t al, 2014) atau kombinasi dengan pakan komersial. Organisme
pakai sebagai pakan bagi induk adalah kijing air tawar, juvenile
1 udang dan cumi. Penggunaan produk perikanan yang belum
seringkali tidak menyediakan jumlah nutrisi yang cukup bagi
trisi induk . Kualitas nutrisi dari pakan berformulasi secara efektif
itkan. Sebagai contoh, peningkatan dalam jumlah n-3 HUFA ke
pakan hingga 2% dengan kadar alfa tokoferol hingga 250 mg/kg
:ngutamakan daging kijing air tawar dibanding daging ikan dapat
1 produksi larva tiga kali lipat jika dibandingkan dengan hanya
an komersial saja (Aryani dan Suharman, 2014). Perubahan
tunya akan meningkatkan biaya produksi pakan menjadi lebih
ja pakan dikembangkan untuk tiap-tiap spesies. Dapat dilihat
latan pakan bagi induk secara spesifik untuk setiap spesies yang
nsi budidaya bernilai ekonomis tentunya akan sangat diperlukan.
ungan atas peningkatan daya kelangsungan hidup yang kemudian
<atkan jumlah produksi larva ikan tentunya akan memberikan
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nilai ekonomi yang lebih tinggi dibandingkan dengan jumlah biaya yang
32

dikeluarkan untuk memberi makan induk.
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