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secara tepat dan benay,
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1. Seluruh Staf Pengajar Frogrem Studi Budidays Peraican
2. Seluryh Staf Pengajar pads Lab Nutrisi Dean Badidaya Perairay
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Bioenergitika
Latar Belakang

Sebagaimang halnya pade bewan-hewan lain yang bersifat heteratrof, ikan
membutuhkan energt baik ok proses perawatan {wbuh {maintenanpe), TR
untuk aktivitas fisik, twnbuh dan bereproduks;, Energi yang dibwtubkan yntak
kegiatan-kegiatan tersebunt berasn] dari makanan yang dikonsomsi, Adanya {luktugsi
dalam kctersediann makanzn, kemdisi perairan {aniata lain subu dan oksigen feraryt)
dan kondisi kan berpenganh terhadap besanmya energi yang dikonsumsi alch seekor
ikat. Sehingga energi yang dikonsumsi tersehyt dapat lebih besar ataw lehih kel
dari pada energt yang dibelaniakanmya, hal jnj mengakibatkan terjadinys peniogkalan
atau penuruman ettergi (buh,

Pada  kenyataannya ada keseimbangan  antar pasok  enerpi denpan
pembelanfaannys, dan tingkat keseimbangan tersehul hersijut dinamis, Berkaitan
dengan hal tersebut, ada penclazhan khusus untk mengkaji keseimbangan crerp
tersebut, yang dinamakan RIOENERGITIKA Pada prinsipnya binenerygitika adatah
suatu  shkdi  unluk  semelaah keseimbatgan  amtara Pasok  energl  denyan
pembelanjaannya dan ini membuikan penghajian proses fisiolomis vang hertalian
dan ini membutuhkan penglajian proses fisiologs yang henalian denpan encrgi yang
ditransformasikan &i dafam orgemisme hidup, Lavoiser (1783) dalom Cha er e,
{1982) menyimpulkan bahwa hidup adalah suaiu proses pembakiran (La respiration
c'est done one combustion), Sclanfuityas Brody {1945 dafom Cho o al.. (1982}
menyataksn bphwa keseimbanggn vnergi menpgikuli hukym termedinamiks, lal ing
didasarkan atas kenyatzan hafwa proses kesimbangan cnerpi {ersebug meruprkan
proscs fisika,

Pemzhaman konsep bio-enerwitika pada suatu hewan termasulk ikan dibutuhban
sebagai dosar dalam penyusunan ransom harian yang cukup untuk hinglungan fisik
tortenty. Keberhasilan budidaya ikan terpaniung pade ponyedivan mekanan vang
mengandung nulten yaug imbang dan ehergl yang cukup wntuk remin pk inkan



pertumbuhan yang maling efizien Dengon petkataan lnin penabaman tentanp
bivenergetik dipedukan terutama dalam upayz memaksimalkan pertutnbuban,

1. Kompngen Divencrgitika

Makanar yang dikonsumsi oleh ikan akan mengxlami Proses  pencémaan
PENYyCrapan, pengangkutan dan metabnlisme. Sehubungan dengan kekomplekan
zat makanan dam keterhatasan kemampuin mencerma maka 1idak *eDALA makanary
yang dikonsumsi dapat diserap oleh tubuh ilgan, Bagian wakanan yang tidak
dapet dicerna dapat diserap tubuh akan dibuang sebapui fepes (ERerm forey)
sedangkan zat mekanan ¥ang tersezap sctelah dianpgkuyt menufy otpan tareot
sebagian akan mengzlami proses katabolisme rehingps dapat dibwsitkan haban
untuk menyusun sel-gel bam Energi Twbas ini yang dibasilkan dari proses
kntabolisme selanjutnya dapat dipunakan uniuk PrOses penylsunan jaringan bam
{pertumbuban) dan proses lain tya dalam rangica menujeng kelanpgsuagan hichip.
Proses  penguraipn (katabolisme) 2zat makanan khususeya protein  akan
menghxsilkan bahan siss yang harus disckresikan, bahan buangan tersehut masih
mengandung encrgl dan energi ini diperhitunghan dalam stud bicencrgilika
(rambaran tentang alokasi encrpi makanen yean di konsumai, diperlihakan skema
pada pambar 5.

Gambar 5, Alokasi energi dalam tuhuh

EF

Ell

EH



Berdasarkan skema tersebrt, Leseitihangan energ dapat dirumuskan dalaig
persameaart herjior

E.=E+E,+E,+E,
Dimana -
= Dnergi vang dikomsurasi
= Enetgl yany terbuang lewar foceg
= Energi yang terbuang lownt ekakresi nitropen
= Enerpi vang dignaskan unpyk metebalisme
= Enenn yang dismakan wituk pertuinhuhan

PEmam

A Energ yang Dikonsumsi

Pada keaduan yang cubup makanan, ikan hanya wmenghonsumsi mangkan
hunpga memenvhi kebutuhgn erernnya. Kebutyhan el ini dipengaruhi glel;
stadia dan siklus hidupnya, musim dan falctor Imgkungan (Cha er af, 1982} tean
muda yang sedang tumbuh membuighion €nergi por satnan herat badonnyva lehih
banyak dibandingkan jkan dewasa, walaupun untuk Pefmatangan ponad terjadi
peningkatan  kebutyhan emetgr. Menjelamg  musim dingin, ikan akan
meningkatican konsumsi tmakanan dan MEMIMpan energi scbapai cadangze,
sebgai respon menghadapi permrunan suhy pada musim dingin, Karena ikan
adalah hewan potkiloterm, maka laju mctabolismenya akan herubah ikt
perubahan suhu air, dan oleh karenanya kebmivhan emerpd wkan meknykat
dengan meningakatnya suby air (samypai hatas tertent),

Komponen makanan yang kontribusinga nyata terhadap pasoban energi
adalah protein, lemak dan katbohidrat, Oksicasi ketiga komponen terscbut akan
menghasilkan energi. Parly dicatat bahwa jumleh erers yang dikomsumsi oleh
seekor ikan merupaka: hasil perkelism anta jumlah totsl makanan vang



dikensimsi dengan kandungen encrp per muligramigram makanansys, Adapr
kandungan enerpi dalam maksngs dapat diketahui dengan mengiur dengan carg

1idak langaung, makanan terdehip dabulu ditentakan kadar nutriennys, yeitu kadar
protem, lemek dan karbohidrar, Setstah diketabni kadarmnya dikonversikan ke
dalam satuan enetyd. Sebagai dasar perhibmgan, milaj ckwivalen enerpi yorok
karbohidrag, prolen dan lemak adaluk berurutan 4,10 5,65 dan 965 Keal/pram
{Brody, 1945 fofun Kapoor o of 1976). Denyran menjunlahkan milgl figsi]
konvers! kandungan protein, lemak dan karbohidrat dengan ekivalen encrpinya,
maka kandungan EmeTEi per pram  makanan dapat  diketalyi, [Inergi vang
terkemdung per miligram / Eram mzkanan trgmnting pay KOmposis kimizwinya
dan eoergi ini disebut enerid kotor (grass ehergy). Pada ikan, SNergl Yang
dikonsumsi ini harulzh rmerupakan energ potensial.

B Energiyang Terbuasg Lewat Feces (EL)

Makattan yang dikonsumsi oleh ikap tidak semuanya dapgl diserap oleh
tubuh, sebapian akan terbuang lewat feces, Jumlah feces yang dikeluarkan oleh
seekor ikan vang telah mengkonsumsi sejumlah makanan dipengarahi oleh
banyak faktor, baik faltor yang berhwbungan dengan ikan ing sendirt mawpun
faktor Juar (lingkungan dan prakan},

Seperti halnya pada penentuan kandungan encrgi dalam makgnan, penentyan
SMerpi yang tetkandung dalam sato imiligtam feces dapat ditentukan bl SECHTA
langsung (melalui pengukuran cnerg dengan Bom Kalorimeter) atay tidak
langsimg {rnulaj pengukuran kandungan protein, lemak dan karhohzdrainys
kemudian dikoversikan ke dajam chuivalen energinya). Dengan dewikian jumlah
tof2l emerpi ¢nergi yang terhtang lewat feces adalah jumlah total foces yang
dikeluarkan oleh seekor ikap yeng telah mengkonsumsi scjumlah makanan
dikalikan dengan kandungan cnerg per gram (milipram) feocsnya, Apehila dala
kegernaan energi dan nuiien pads ikan diketabmi (hasil pengukuran kecerhaan)
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maka 1ofal energ yang terbiang lewat faces dapat dihilung dengan mengpunakan
rumus sebagai beriint -

Er:(IM—-E )z,
Dimang
Er = Fnerg yang terbuang lewat fares
Ei = Kecemnaan engry
Fu = Energi yoang dikomsumsi
Hiierpi yang dupat dicera adaluh energi yahg dikonsums dikuranpi oleh
yang terbuang lewat (eces, Nilaj eneri yang dapal dicerna dan njlaj kecernaan
nuinen (protein, lemak dan karbohidrat) harys digunakam untuk mengduga Gngekar
ketersedizan ensret dalar bahgy maksnan mng mermformulasikan makagpm,

Makanan  komersia) yang umwn  digudakan  dadam budidayy  ikyn
menghasilkan energ fopes (terbuang} sebesar 10 — 408, dari cnerg kotor {encrps
¥ang dikonsumyi}. Kadang-kadany ditemukan beberapa buhan makanan yeng B
- 8% deri kandungen ENCTinya ferbuang lewat Foces, Ikan, khususnya
Salmonidae mescems protein, femak, yuls dan pat yamg teleh dimasak dengan
baik, sedanghkan pati mentah selurubmya tidok dapat dicerna {Che dan Slinper
daiam Cho et af, 1987

Energl yang dapat dicerna dari suaty bahan malanan berhwbungan et
dengan nilai kecernaan bahan keringnya. Semakin resdaly keoermaan hohan
keringmn wmumnya kecemaan energinys menurun. Hal yang dapat inenurunkan
keccmean babam kering adalah kandongan mineref dalam bahen makanan dan
sehagaimena diketabui buhwea minera] dalam pakan tiduk memberikan pasukan

CTErgL

& Encrgi Terbuang Lewsat Ekskresi Nitrugen (Eu)

Zat makanan yang lelah dicema dalam saluran pengermann selanjutiya
diserap oleh ﬂinding usus, Zat makanan yang tetserap terutama zai YARE SeGird
potensial mengandong energl seperti nsamn amine, asam lemak dom puly
sederhana alkan ditvists brdioger B ateboallom - Tooe o9 1 4 4 4



HMpuIng, =158 pembakamn betupa air dan kprbon dioksidn (tak berenerai)
Katahalisme protein {asam anune) pads iken teqadi secara trdak. sempurna dun
Sisa pembakathnnya herupa amenia (= 855} dan wrea (< 15%:), disamping ernpy
2ir dan karbon diokseida Amonig dan yreg tersehut masih mengandung enery
dengan ekutyalen EMELEINYS INASing-masing schesar 27 dan 23 kifgN. Jumlah
ENergl yang terbuang lewat ekskresi jng ierhubungsn egat dengan nilai biologis
totyl pmtcin dalam mekanan, dan Juga dipengaruhi nleh Proporst bahan makanan
laint terutama kadar dan Jenis lemak yang terkandung dalaim makanan Sebagni
konsckuensinya, nilai encIgi yang dapat dimetsbolisme dari suaty, makanan tidak
terlepas dari komposisi makangn ity sendin, Adanya keseimbangan antara sary
amine dan cnergi dalam makangn berpengaruh terhadap terbuarnmys produk visa
nitrogen dalgm insang dan Emial, Energi Yang terbuang icwal ekskres niltopen
I Sukup tinggd, berkisar antara 7--28% dani energi yang dapat dicerna (Swith e7
al, 1980 dan NRC.-NAS dalem Cho e af, 1982}, Pada jkan sidat Angriile
emguillu, ekakeesi nitropen sekitar M4 dari total energ yang dikonsumsei (Niglsen
dan Jurgensen, 1982,

d. Energi yang Digensinn Untak Metabnlisme {Em}

Energ yang dapay dimetabolizasi (metahofizabic erergy} adalih encrpi yang
siap digumakan untgk metabolisme  dan perfumbybzn, Besamyz coergi inj
diungkapkan dalam persamaan berikut -

Fr= F— (F; + Ey)

Dimana ;

En = Metholisme encto

E. = Energi yang dikonsumsi

Er = Energi yang terbuang lewat ecas

E. = Energi yang terbuang lewat ehglras] Ritragen
Tike protein dalam makanan dapat diserap sebosar 95%, dan 775 durg Vang
diserap tersebut dimctabolisasi, maka alan didapatkan nilai encryi sebesar 4,13
Kealig protein (0,95 x 0,77 « 5.56 Eeal/p) untek metabolisme dan pertumbihan,
Tika 9% dari lemak dan karbohidrat yang discrap, dapnl dimetubolisasi  dhan



masing-mesing memiliki njlg kecernaan sebesar 809, dan 50% maky nifwi encrpi
Bsindogis untuk lemak adalab .28 Kialig (0,96 x 0.8 x v 45 Keal #) dan untuk
karbohidrat adalak 1.87 Kealfg (0,96 x 0.5 x 4,10 Kealfo), milaj yang dischutkan
di atas tidak dapst diginakan secarn umum sehgh ienis ikam dan komposis; Tulrien
dalam pakan dapal mempengaruhi tingkat remanfastan konponcn onkiri
(hutrien) dalam makanan

dimetabolisasi Jumlghiya terbatas maks Sneng tetsebut hany: akan dignnakan
untak  metabalisme sija dan tdek gtk rettumbuhan. Dari o) £nelryi
metabolisme  (Em), sebagmimena  akan digunakan  gntuk mctabolisme
slandar‘maintenanee (Ms], sehagian unigk aklivitas fistk {Ma) dan schagian lapr
untuk kegiaten enghancurkan, mengyban dan Fenyimpan zat makangn {hxda}

Lkan membutuhkan ENErEl secara terus menerus untuk mainienang: lanpi
tnclihat apakah ikcan tersebng mengkonsums makanan gt dak. Pacla ikan yang,
dipuasakan encrai unittuk maiftenance ini dperoleh dag hesil katabolisme
cadangan mbuh (likopen, lamak, dan protein). Energl yang dibuiuhkag untuk
mainiemance adalah torgl energi yang dibutyhkan uniuk mstabolisme laszl,
pengaturan subu mboh (pada hewan meatens) dan menyokong trtbuh pada saut
istirahat (resting GV Bmerar moimenace sebagisn besar digunakan iyl
metabolisme standar, Metabolisme basal/standar didefinisikan sebagai tingkar
pembelanjann cnergi minimed unpk mempertahankan strukiyr dary fungsi jaringan
tubith {agar hewar: tetap hidup). Padu ikan Pengikucan tingdoal metsbolisme basal
int difaukan pada kondisi setclah ikan dipuasakan {pos ahverpinag), ikan dulam
keadaan istirahat {idak berperak) dan pada kondisi [ingkungan netryl.

Merurut Brett (19723 datem Cho o af., {1982), bahwa kubutshan BT
untuk maintenance pads hewan poikiloterm (termasuk tcan} adalah 10 30 kalj
lebih rendah danipada mamalia ¥ang hars mewmpertahankan sabue bk sekitar



ikan dapat dikataksm ol juga encrpi yang dibelanjskan (mn); menopany iubuh
sanga kecil sebab ikan hdup di afr dan tubuh ik didengkant dengan kantung
udara schinppa dengan seéndirimya berperan dalam nehopang tubih.

Teluh diungkapkan di atas bahws tingkat metaboiisme Pady ikan dapat ¢Suor
melahn pengukyran tingkal konsumsi oksigennya. Panag yan & diproduksi dideka
melaiui penpkonversian Jumlah konsumsi oksipen dengan chkuivalen BIETEINYY,
Beberapa hasil penefitian mengengi hubungan antrs produksi panas dengan

mingg 57 gram, persamagannya adgluhb :

Froduksi pavas (kjhariy = 240 WS {re=0.92)

Berdasarkim hubungan entarg produksi pamas dan koefision partal dasi bolwt
Wwhuh iken menunfukkan bahwg foas permupkaan tubyh keminbnginya terhadap
laju hagal lehih penting dibamdingican dengzn berat tybuh (Kleiber, or af., 1975
datem Cho et of 1982}, Di samping wkuren ikan, suhn ajr sengat herpengaruh
terhadap produksi panas pada ikan yang dipuzsakan, Smith e o/, (1978)
mengemukakan bahwa peninpkatan subu dar 4 hingga 18'C menyebabkan
peningkatan produksi panas schesar 2 kali lipat,

Kegiatan  mengkonsumsi  makanan oleh ikan yang iclah dipuazakan
menyebabkan peningkatan produks panas. Pembelanjaan enerpi van g disebablan
uleh kegiatan mekan diunglepkan dalam beberap istilah, vaitu -

11 Peningkatan panas akibat makan (recrt increment of feeding)

2) Specific dinemic aotion {5DA)}

3) Cfek Kalosipenik {Culforigenic effzcry, dan

4) Pembentukan panay dan makanan {Dietary Thermeogenesiy),
Faktor-faktor yang mem punyal andi] terhadap peningkatan panas alibal xbtivitys
makanan adalzh -




1) Proges pencernpan dan Penyeranan
2) Transformasi dan imerkonversi substtat dan retervivya dglam jaringan-
Iaringan. Pembentulan dan pengeluaran sisa metaholik.

Menurut Kliber diafam Cho ef ol (1982}, bahwy prascs biokimia yanyg dipat
meningkatkan panas adalzh diaminasi asam  aming ying dikonsumsi  dag
pengeinamn sisp metzbolisnya. Gnerg yang dibelanjakan unggi mengkonzmn g
dan mencema makangn relatif jehih sedikit dibandinpkan dengan ponbelanjaan
cnergi umtuk, kerja metabolik,

Digtribusi  protein tethadap panas adalah SA0EM penting. Wuakcansn yang
mengandung 6% lemek dan 3000 serld 474 protein dapat dicerng {protein
digestibie}  menghasilian tinpkat  konsumasi aksigen  yang  hampir A,
pemingkatan Ladar lemak dgg pada makaman yang berkadar Protein rendal
menghasitkan penumnan kensyrmsi oksigen, Pndahgl perungkatn kadar lemgk
pads makangn yang mengandung protein UhEmi secara praidiz tiduk berpengarah
terhadap konsumsi oksigen, Diduga hal jui disebabkan oleh ketfa metabolik yaig
Eerkaitan dengan influk qsam Aming yang berazal dan makangg berprolein tinpg.

Pada mamaiin dan butung pangs yang ditimbulkan sebapai akibay aldtivitag
mzkan adalah Jehih tinggi untuk makanan ¥ang betprotein lingpi dibandingkan
dengan makanan vang berprotein rendah, dischablan adanya deaininase asam
AmMING Vatg akan digunaken sebapai sumher energi dan kebutuhan ynmik
menawarkan daya racan amonia dengan carg membeniuk Urca ZEu gsam urine,
Energi vang dibelnjakan mmiyk mensintesa protein adalah 13 dan 10 Kjie W
masing-masitg untuk urca dan agam une (Martin dan Blaxter, dfan; Cho o af,
1982). Pada hewan darat urea dan sam un¢ diperkirakan untuk diekskresikan oleh
girgal, hal ini membumyitican energi.

Pada ikan, amonia Merpakan produk sise utame dag katabolisme projein
sehingga tidak dibunhkan energl untuk  menawarkan  dan meméekatkanmya
(Cowey dalan Cho ef af_ 1982}, Panas dihasilkan ghijba aktivitas takan pady
ikan. adnlah lebib rendsh, berkisar dagi g hingpa 12% dari cnerg sehanyak 3095
dari enetg yang dikonsumsinys (Fartel dafom Cho er af, 19827
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Pady ikan yang dimaksnd dengan aklivitas adalah aktivitag berebang, Encrpi
yaog dibelanjaken gy, nkﬁvitaa-'l:rerﬂnang, dapat MENPUrAngf porsi enaryi YRRg
sebenarnyg dapat digunakan untyi MEAYUSIR jaringan fybuh vang bar. Enerp
yang dibelatjaiom gk bercnang  inj dapet melehih; Jumlah energ yany
dikonsumsi dan wiyk keseimbangan, cnergi dipasok dari hasi] mobilisasi jaringan
cidanym, Cadangan CNETEl yang ditimbun dalam beberapa wakiyg dapat mentymn
ketika fkan bermaya gan dedam ruays terseht sering ikan tidak melakukan
aktivitas makan,

Seperti halnya Pada metaholisme standar, enegg voog dihelanjakan wnni
aktivitas pada jkan reiati{ lebih rendap dibandinglgn dengan cnerp yang
dibelanjakan oleh hewan darat hul imi disehablan EMETE hntyk NEnopang tubyh
sangat kecil dan Jugs walaupun ikgn hidup pada media ¥ang viskositasnya
{kekentalan) reflatis bingsi nainun bentgk tubuhnya sudaly diadnptasikan acda
kondisi tersebye sehingpa dapay bergerak sceara efeljir

Sevara praktis titigkat mctabolizme akge dihitung berdasurkan Jug hasil
Pengukuran pada tingkat metnbolisme standar. Sebagai gpamibaran dapat terlihat
pada Tabe! 6.

Tabel 6. Faktor Penggouds dari Metabolisme Standar {reit and
__ Grovers, 1979)

| Ma | Kﬂndiﬂhﬁlt_ﬁgi_u_ — 1 __ Pengpanda .

U | Metabalisme asaj

4 | Butin 01.5

3 | Aktif BHerenang - (]

4 | Makan Maksima 04,3

5 | Makan Maimengpce 04,3

& | Bergerak Secara Apresif 04,1 _
| 7 | Mipmesi / Ruaya — lo&s

e Energi wotak Pertum hohan (Eg)

Frotein dalam mgkanan dengan nilal biologis titngai mengsen penimivman
protein tubuh lehih begar dibandingkazn dengan protein yang hemila biolog;
rendgh. Peningkaian kelehiban energ dari yang dikonsumsi renyebahkan



Jumlzh total protein yang ditimbun meningkst akan tetapi bagian encrgi yang
diretensi schagai lemaik pun iket meningkar. Pada kasys terlentu laju tetensi
lemak lebih cepat, hitgga meninghattiya encrgj yang dikonsumal menyebablan
terjadinya penimbunian lemai tubh,

Tabcl 7. Pengaroh subu sir terbadap penggunssn energi yang dapat

dicerna oleb ikan trout wntyk pertumbuhan, produksi pspas
dan maintengnee (Cho dan Ds]igg;leu-_, 19810

Suhn air TS | 10 7 15 720 1

Enerpi yang diretensi (% darq Ed makatan | 44 44 | 536 | sy
yang dikonsumsi) .

Produksi panas (3% dari Bd makanan vang | 20 14 11 13
| - kg |
_ -2 vanu dikonsumsi) i L - I 38
[ __ Muinfenanee [kl berat ubah/har ) 18 1 37 | 4] 36

Keteranpan :
Maicanan mengandung 38% mrutein dapat dicerna 9% lemak dupat dhicerty
idan 1 # oksigen = 13,6 Kj.

Suhw ait mempenparuhi Propotsi energi makanan yang dapml ditelensi dan
dibvang. Pengaruh sphy terhadap retensi cnergi ini dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel tersebut memperlibutkan bahwa peningkatan suhue air dan 7§ hinigga 207
menimgkatkan retens energl dart 44% menjadi 58% dari CTETRl yang dapal
dicerms vang dikonsumsi, Dj Samping kandungnn coergr makanan yang dapat
dirsetabolisir, kemposisi makanan Juga berpengarah terhadap retensi CREerg.
Hubunpan antara komposisi makanan dengan retensi encrgi dapat ditihat Puda
Tabel &

Tabel & Pengaruh kadar protein dan lemak yang dapat dicerng dalam
makanan tzrhadap retensi energi (Cho et af., 1976 daigm Cho o

» 1982)
Protein yang dicerna 3 | 34 55
Lemak yang dicerna 13 2 I3

Evergi vang diretensi {% dart Ed makanan yang | 53 63 54
| dikonsumsi)
Produks! pemas (3% dari Ed makanan yang | 1! L i3
| dikomsumsi) ;
(k1.gN yang dikonsumsi) 28 26 24
Maintenance (kjflg bert rbalvhes)

Keterangan : Suhy air = 15°C; 1 oksigen - 13,6 Kj.




Berdasarkan tabel tersebut todbut bahwa peningkatan kadar lernak dapat
dicernz dorf 13% menjadi 22% dengan kadar protein Ying sama menpghasilkan
peringkatan retonst enerpd dari 534 menjadi 63% dari energi dapat dicema yang
dikonzums;.

Watanabe er of dfam Cho e al., (1982) menyatakan bofwa rekens] protein
maksitourt diperoleh pada makanag yary mengandung 35% protein dan 15 -
2004 lemak.

Hampir pada semua kasus bahwa adanys retensi encrgi dan PeTEs LA
jaringan barw menghesilkan peningkatan berat tubub, Peninphatan berat fubyh
pada ikan muda menmpakan indikator kecykupan ntrisi dan ketepatan: mnsum,
Sayangnys peningkatan berat tubyh tdak selalu mencerminkan rctens checgi
secara kuantitatif, hal ini dischebkun karcna 2 slasqp -

Pertama, penumpukan lemak menurankan kandungan air dalam tuhyh sehingya
mengubzah nilai energi per anit berat Wbuah ikan, dan

Kedua, kandungan energl per gram femak den per gram proigin begita Bedweda,
Lemak biasanya ditimbun dalam Jaringan adipose dan mengikat sedikit gir
schingga menghusilkan panas pombekaran sebesar 31 kjfemen.

Sedangkan protein bissanya ditimbun dalam jaringan scperti visvers dan ofot
dan mengikatr air dalam Jutniah  banyak, schingga menghasilkyn BT
mremhakarn  seboesar 6 kjfgram. Masalah dalam mengintepretasikan  Jata
pertumbuhan ini adalzh begito komplek oleh karena adanya [ruscs metabolik
yang herbedz, dalam hal mana encrgi wmakanan disimpan dalan benmk lemak
Mt protein. Sintesa lemak yang relatif sederhana mempunyai tinpkal cfigiens;
sehesar 74% sedangkan sintesa protein yeng lebih komplek mempunyai tingkat
efisienyi sebesar 44%. Tni berarti, tidaklah mungkin unhik membancingkan anlaea
penitigkatan berat twbuh denpan retensi energi tanpa menpestimasi secura
bersamaan  mengenai komposisi kimiawi  twbuh.  Jadi mermbandingkan
peningkatan berat tubuh Per satuan berat maksnan yvang dilonsumsi hanya
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bergung bila emerg makanag den nflei encrpi Peda kenaikan herat .luhuh
diketah.

Dalam arti- luas, pertumbuhan selain mencakup pertumbuhan somalik jogm
mencakup pettumbihan gonadik {pembentukan dan Pefatangan gonad). Dalan
proses repradhksi berlangsung sintesa dan penimbunan sementars matedal bery,
Proses sintesa dan penimbunan nutriett bam tersebut SENg taipg memperhatikan
tingkat energi yang dikonsursi. Kebunghsn cnergt diperoleh darf jaringun tubuh
laim jtka pasak makan tidak cukup. Eonsekuensinya penyebaran kerghali CIers|
jatingan yang berlangsung  dalom  pgisipm remyzhen  dapat mempenparuhi
pengukuran keseimban gan EngTEl.

Pada ikan, tcrytama puda ikan yang dibudidayskan terdgpst beberapa stydi
tcntany relensi energi makanan, Membandingkan hasil stugi perlumbuhan pads
ikan jauh lghih sulit ditandingkan dengan Yang lain dilakukan pade hewsn isin
(darat). Tidak hanya disebahkan adanyn pengaruh besar dari suby toeapi jupgs
disehablan adonys  kesulitan dalam  menentulan fumlab  makgnan yang
dikonsumsi secara tepat. Untuk membatdingkan data pertumibuhan peda sposies
yang same, perly ditentulan tedebib dabulu kuovg pertuimbuhan yane normal
untuk kondisi tertenty s¢bapal ferensinya. Berdasarkan kurva retensi vty
kurva  pertumbuban pada koodisi lingkongan  yang diopiimalken, muka
perfumbuhan skan dani jenis yang sama dengan referensi dapat dikaji.

kunve pedumbuhan ikan trout lembavung di bawzh kondisi laborstorium
pada tipa tingkatan swho vang herbeda, pada suhu 10°C berat ikgp hanyy
mencapai 4 kp'100 ekor ikan, setclah dipelihara selama 20 mingg, sedanyglan
peda suhu 15°C berat yang sama dicapai sctelah ikan dipelibara selama 12
minggu Hasil yang hampit sama setelah diperoleh pada skale besar di bawsh
kondis tapang, Bilamana kebutuhan enerE untuk maittenance seekor ikan puda
subu  tertento adalah  sumtu pengeloaran tetap maks  retens Energl  atao
pertumbihan tergantung pada tingkat eneren makanan yang dikonsimsi

Contoh-contoh alokasi energi teloh dikemmkakan oleh heberapa penclit,
Berhetl dalam Kapoor & 2l {1U7EY memarsnmiilbral om oled e oo e 4
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sebelah stadia jiveni] yang driben makan devgan Aremicola dan Advtifus. Total
encrgl yang dikonsumsi Pet hatinya ailalah 43 cal’g skaithan, jumlgh BIWTRI ni
drangpan 10004, Energi yang teshmang lewat feoos adafuh 3% schinggpe ChEry
vang diserap adalak 0%, dan lerthuang lewst eleshrps) sabeyar Ko, Dengen
demilian enerpi yang dapat dimetaholisic sebesar B4%5 Tolal panas yanp
dikeluarkan {mugom) kiramkimm 03% dan kiea-kiva 16% dar ol energi yany
dikonsumsi digunakan umtok pertumbuhan. Fraksi CMETEN Yung terkandung daiam
makanzn yang digunaksn ik wmbuh, sanpat bervarizsi lergantung pada laju
metaholisme dasar dan aktivitas, (Maiver, gt Kapoor ez al,, 1976),

Rajainani dan Job (1976) dotam Goelz (1983} telah melakukan penelitzan
itk menpetahyi hubugan  antara Pemantaaten  maukanan  olek Filipsier
mosyambica pads ukurgg vang berbeds 09 9 4y 37 gram.  idasitnya
renunjukkan bahwa efisicns; Pefyerapan / absorhsi anensi 1ehil, gl pada idean
yang berukuran lebih besar Hal iof didwga tkan yang berakiuran besar dapat
beradaptasi secarn Johih baik terbadap tipe noskanan baty dibandingkan ikan vang
betukiran kecil, YAE Mama pada permulannys ian tersabyg Bersifat plankion
Teeder. Lajur pertumbiyhan relatif terbesar didapatkan pads jkan yahg heruburan
keci] (ikan muda), dengan beberaps kekeoualjan pada prinsp terselng vaity fada
stadia larva, ikan masih pady tahap belajar makan dan alal pencemasn el
sepenithnye berditerensiagi,

Bordasarksn data padn tahel terschuoy di Atds, SeCHA UMM persmivaan
hivenergtika untk ikan kattivora agalah sebagai berikut -

1 1={441 M+ {29+ 8) G+H{2T+3)E

- Aplikasi Bioenergitiks Dalgm Bidang Perikanan

Alokas energ pada suaty organisme, termasuk ikan merypakan hat yang
divarmis, bal ini karena pengalokasian cnerg tershout imcrupakan resullante Jdari
berbagai macam proses, dan proses itu sendiri tidak terlepas dani pengaml [akaor
dalar (tkan) dan faktor luardingkvmean, Hean sebagi obick kajian dulam studi
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bioenergitika, wouran dan bersinyn daput herubah berdasarkan fimgsi wakty,
demikign pula lingkungpn hidup ikan {petairan) momikik kurakteristik Jisgk,
kimia, dan biologi yang dapat berubah dari wakty ke wakty, Denpan demikian
Jelas bahws perubahan linglungan serty keralter jkan (ents, vkuran don sifit.
sifat senctis bain) akan mempengaruhi alokasi energ Pada 1kan tersebyt.

Terlepas dari adanya diramiks dalam hal alokasi energi, budidave ikgn
beryjuan untuk themaksimalkan keuntungan, Salah cat: pendekatan yntuk
mencapai fufuan terschat adalgh melgly] petingkatan ofisiens| pakan, Semakin
efisien penggunaan pakan oleh ikan maky Pehuang tercapainya keuntungan akan
lebih besar, hal jof didasatkan atas kenyatasn sagt ini bahwa hiaya pakan pals
budidaya ikan dapat meletihi 500 dari biava produsi,

Berdasarkan pacla Prinsip hivengryitika, beberaps manipulasi dapal dilakikan
vntuk memeaksimalken pertumbuhan. Dani persamaun hicencrpitika Yang felah
diungkapkan schelum hya. Pertumbuban dapat dirumigsican sebagad herkul -

Ge=I-(F+U+R)
Berdasarkan persamann tersehuo iaka joleslah bahwa wingk meninghatkan
efisiensi pakan pada tingkat encrgi vanp dikonsumsi tertenty, maks perombehan
harus dilingkatkan scdangkan etierpi yamg terbuang lewat feces dan busngan N
=EMta enetg yang digunakan untuk metabolisme hargs diturenkan.

Secara prakiis, upaya-upeya (monipulasi) yanp depat dilakukan unmk
mentngkatkan perumbyhan adalah betups ;

3. Meningkntkan emergi yang dikonsumsi

Sehagnimans telak diunghapkan sehelunmya bahwa salu-satunva symbor
ehery untuk memenyhi kebutuhan ikan adzlsh makanan, Mulai dari level energ
yang dikonsumsi untuk suimtcannce, petingkatan energl yang dikonswns akan
meningkatkan pertumbyhan.

Despan demikian langhah perlama wituk menyediakan energi yang cukup
utrtub kebutrhan hidup ikan spngut pethu dilakvkan. Upaya vang dapat dilakukan
agar tkan mengkonsumsi pakan secars optitnal antara lain :



1) Menjaga kondisi tkan teiap sehat schingga sclera mutkanmnys selalu bajk.

2} Mengupayakan BBaT Kondis: bingkungan budidaya tetap optitnal. Hat inj
dapat dilakukan denpan  memperbaila sistem  sirkylasi air, aeraasi,
rengatiran kedalaman air, pengateran pid air dan schagainya.

3) Pembertian pakan secara kumidatif {feeding ratey oplima).

4) Pemberian pakan dengan frelosensi Yang tepat didasarkan atys kapasitas
lambung dan laju Pencernannya (digestin rafe

3} Pemilthan pakan yang cocok batk ukaran bermtok MAUPEN, warns,

&) Penambahan aitacian apabily diperlnkam

b. Memperkocil terbuangnya energi lewat facey

Sconakin rendah nglad koefisien kevernman supqy makanan maks semakip
Unggi energi yang terbuang lewat feccs dan sebaliknyva. Diengan demikiag Upaya
umuk memperkegil wrbuangya ¢nert pakan lewat (eees adalah melyim
peningkatan nilai kecorngan tnakatan tcrsebur, Telah diungkapkan sehelumnyy
babwa di Juar teknik Pengukuran kecermagn, iukior ¥R anempenparihi
kecerngan suaty bahap makanan atan mgkanan adalah jkan mu sendi, makangn
dan lingkungannya. Dengan demikiag Upaya-upaya yany dapat dilakukan sonak
metinghatkcan kecormaan suaty makanan atay dengan porkataan lain wniyk
memperkeci! wribpangnya encrgl lewat feces adalgh sebagai berilt -

I} Menjapa kondisi flcan ager berada dalym keadaan selyt

2) Dalam  penyusunan rmsem - hendaknya  komposisi kimgew dan
kanduopan crerginys dikeitkan dengan stadia hidup ikan fumr) dan
katcgori tkan (kamnivora, ommivora dan herbivors)

3) Dalam  penyusuoen  ramsum hendzknya  dipilih  bahgn-bahyg yHOR
berkualitas baik, terbebas dasi bahan-bahan toksik ag yang berbahaya,

4) Ukuran partikel bhahan peayisun pakan hendeknya bengcuran ke
sehingpe mudah dihidrolise,

3} Perlu melakukan ‘treatment-treatment tertetttu techadap bahan yang akan
digunakan dalam pembustan pakan. Misalnye pengnkurm tertuedap
karbuhidrat agar mudah dicerng {koefisicn kecomannnya micnihgkat)
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6) Perlu mengupayakan optitasi kondisi lingkungan terutama by dan
oksigen tcrlamt 13 sAMpmE ity juga pertu mengeliminic bahan-bahan
toksik yang dikeluarkan ofeh jkan iy, sendini.

. Memperkecit terbuangnya coergi ¢ ekskresi nitrogen

Telah diungkapkan schelumnya, proses kargbolisgyi Protein {asam aming)
menghasilkan buangsn yane masih tengandung cnergi. TProscs kataholisme
{dearzinasi asam amino} ini &dalah dalam rangka petnbebasan energl dan bahan
fersebut  Dengan demikian upays yang dapal dilekukan ynmk mengurang
ekskresi nitropen ini adalah melalui penetapan :

1. Tingkat protein pakan yang tidak berlebihan

2. Tinghkat energi pakan yang ricmacdai
Dengzn perkataan lain dalam membyst Tormulasi pakan antyra protein denpan
energl yang iepat, Schingga asam amino lebih banyak dimanfaatken natak
sintesa protein bar dan buksan wiiuk dikataboligasi puna menhghasilkan erers;.

d. Memperkeci pembelanjaan energi metabolicme

Encrgi yang dibclanjakan untuk mctabolisme adalab potal energi yang
dikeluarkan untuk keyiatan metabolisme hasal ($emedart), standart dinamic action
(S3DA) dan aktivitas dari ketiga komponen enerpi motabolivme ind, ebutuhan
energl untuk metabolisme dasar jni tidak dapat diperked] atay diturunkan. Energi
yang dibelanjakan untuk SDA dapat dibemmat dengan pemberian pakan vang
berimbang. Boerm vang dibelanjakan untuk aktivits melipuli coergi untuk
aktivitas brrengng terotama dalamy mencar makan dan mungkin pula unid
mempertahankan posisi tubyh dan aus (melawan sms). [Dengan demikian
penghematan energl untik metaholisme paling rasional adalal penghewmaian
cnerpi untuk aktivitas, yaitu melipuyti -
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1. Pembatssan ruang zerek ikan yanp disenai dengan pemasukan ohsipen
dan pakan yang memeadai

2. Pengatyran srus air yang tepat, sehingpa pembelanjaan BRIl wntiak
menemang ams rc:laﬁ'l“ kecil, Dalgm hal ini arus hanya hepfungsi antyk
mengeliminasi bahan yang dickskresikan oieh ikan,

!"P T-PELTAK aumini
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