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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puji syukur senantiasa Penulis panjatkan ke
hadirat Allah SWT., karena atas berkat rahmat dan hidayah-Nya maka
penyusunan buku ajar Nutrisi Ikan ini dapat terselesaikan dengan baik.
Buku ajar ini berisi informasi tentang konsepdasar kebutuhan nutrisi
untuk berbagai jenis ikan secara umum hingga penerapannya pada
penyusunan pakan ikan budidaya.

Buku ajar ini disusun atas prakarsa Direktorat Pengembangan
Pembelajaran dan Kerjasama Akademik (DP2KA)-Universitas
Diponegoro. Buku ajar ini diharapkan dapat memperkaya bahan
bacaan tentang Nutrisi Ikan, khususnya bagi mahasiswa dan dosen
Perikanan UNDIP maupun perguruan tinggi lainnya. Materi yang
disajikan berdasarkan pada topik-topik yang pernah dipelajari,
diajarkan, dan diteliti Penulis sejak tahun 1988.

Bahan bacaan yang membahas tentang kebutuhan nutrisi untuk
ikan secara umum telah banyak diterbitkan, baik dalam bahasa asing
maupun dalam bahasa Indonesia. Namun, buku ajar untuk mata kuliah
Nutrisi lkan yang disajikan dengan mengikuti standar penulisan
menurut program Pelatihan Keterampilan Dasar Teknik Instruksional
dan Applied Approach (PEKERTI-AA} masih sangat terbatas, khususnya
yang tertuang dalam bahasa Indonesia.

Dengan hadirnya buku ajar ini diharapkan para pembaca,
terutama mahasiswa dan dosen, yang berminat pada bidang nutrisi
ikan dengan lebih mudah dapat memahami mekanisme perjalanan dan
pemanfaatan baik makro maupun mikro-nutrien serta energi nutrisi
pada ikan maupun organisme akuatik lainnya. Buku ini juga
mengungkapkan berbagai faktor yang berpengaruh terhadap nilai
kualitas pakan. Pemahaman yang dimaksud berkaitan erat dengan
konsep-konsep manajemen pakan serta pemberiannya dalam budidaya
ikan.
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Revisi terus dilakukan Penulis guna penyempurnaan isi maupun
tampilan buku ajar ini. Revisi I dilakukan terhadap desain cover,
ukuran buku, dan penambahan materi bahasan mengenai mikro-
nutrien (yaitu vitamin dan mineral}, non-nutrien, serta anti-nutrien.
Revisi II dilakukan terhadap bagan alir (flow chart} Analisis
Pembelajaran, perubahan jenis dan ukuran font, serta penambahan
indeks dan biografi Penulis pada bagian belakang buku ini. Indeks
merupakan kata kunci penting bagi pembaca sehingga lebih mudah
dapat menemukan informasi yang mendalam pada buku ajar ini.

Pada kesempatan ini Penulis menyampaikan terima kasih
kepada Direktorat Pengembangan Pembelajaran dan Kerjasama
Akademik (DP2ZKA)-UNDIP yang telah membantu dalam perbaikan
hingga penerbitan buku ajar ini. Terima kasih disampaikan juga
kepada tim pengampu mata kuliah Nutrisi Ikan program studi Budidaya
Perairan, Jurusan Perikanan, FPIK-UNDIP yang telah memberikan
kepercayaan serta kesempatan kepada Penulis untuk menyusun buku
ajar ini. Penulis juga sampaikan terima kasih kepada semua pihak yang
telah membantu baik secara langsung maupun tidak langsung demi
penyelesaian penulisan buku ajar ini.

Akhirnya, semoga buku ajar ini dapat bermanfaat bagi
mahasiswa perikanan dan kalangan pembaca yang lebih luas terutama
bagi mereka yang membutuhkan.

Aamiiin ........

Penulis

Email: s_subandiyono@yahoo.com
hastuti_hastuti@yahoo.com
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A. TINJAUAN MATA KULIAH

1. DESKRIPSI SINGKAT

Mata kuliah Nutrisi lkan memberikan dan/atau membekali
pengetahuan tentang konsep dasar berbagai komponen nutrisi dan
non-nutrisi serta kebutuhannya oleh berbagai jenis ikan penting dalam
budidaya perikanan, baik ikan air tawar, payau, maupun laut; serta
berbagai faktor yang mempengaruhi kualitas pakan serta pengaruhnya
(baik secara langsung maupun tidak langsung) terhadap organisme
budidaya tersebut. Komponen nutrisi meliputi makro-nutrien dan
mikro-nutrien, sedangkan komponen non-nutrisi meliputi non-nutrien
dan anti-nutrien. Dalam hal ini, yang dimaksud dengan ikan meliputi:
finfish, crustacea, bivalvia, maupun gastropoda. Setiap komponen
tersebut di atas dijabarkan secara lebih rinci ke dalam pokok bahasan
hingga sub-pokok bahasan masing-masing.

Pada pokok bahasan ‘Konsep Dasar Nutrisi Ikan’ ditegaskan
bahwa tujuan utama dari pemeliharaan ikan adalah diperolehnya
konversi yang efisien dari pakan menjadi daging yang dapat
dikonsumsi manusia. lkan mampu mengubah pakan yang dikonsumsi
menjadi makanan dalam bentuk daging ikani untuk manusia dengan
sangat efisien, khususnya bilamana dibandingkan dengan berbagai
jenis hewan penghasil daging lainnya. Pemahaman terhadap nutrisi,
kebutuhan nutrisi, dan sistem pencernaan ikan merupakan konsep
dasar yang sangat penting untuk keberhasilan dalam pemeliharaan
ikan.

Pada pokok bahasan ‘Bio-Energetika’ dijelaskan bahwa sejak
pakan masuk ke dalam tubuh ikan, pakan tersebut akan segera
mengalami berbagai proses biologis mulai dari pemecahan secara fisik
atau mekanik hingga berbagai proses enzimatik dalam saluran
pencernaan menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana sebelum
akhirnya masuk melalui vena porta ke dalam peredaran darah.
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Selanjutnya, molekul-molekul sederhana tersebut mengalami proses
metabolik di dalam sel hingga dihasilkan sejumlah energi. Energi
bukanlah nutrien, namun energi dilepaskan waktu proses pemecahan
(oksidasi metabolik) dari karbohidrat, asam amino dan lemak.
Dikarenakan ikan berdarah dingin, ikan tidak perlu membelanjakan
energi untuk mempertahankan suhu tubuhnya. Ikan mampu
memanfaatkan energi pakan jauh lebih efisien dibandingkan dengan
hewan darat lainnya. Hal tersebut memungkinkan lebih banyak energi
untuk pertumbuhan, aktivitas, dan reproduksi.

Pokok bahasan selanjutnya adalah mengenai makro-nutrien
dan mikro-nutrien. Protein merupakan jenis makro-nutrien yang
paling mahal dibandingkan dengan jenis makro-nutrien lainnya seperti
lemak dan karbohidrat. Sementara itu, ikan membutuhkan kandungan
protein dalam pakan dalam tingkat yang jauh lebih tinggi dibandingkan
ke dua jenis makro-nutrien lainnya. Dibandingkan dengan jenis hewan
darat lainnya, baik mamalia maupun burung, ikan juga membutuhkan
protein pakan yang jauh lebih tinggi. Padahal, protein merupakan
sumber pencemar lingkungan yang sangat potensial dan berbahaya
bilamana penggunaannya dalam sistem budidaya tidak tepat. Oleh
karena itu, pemahaman akan protein serta kebutuhannya oleh ikan
sangat diperlukan agar pemanfaatannya oleh ikan dapat menjadi lebih
efisien dan dengan harga pembuatannya yang lebih ekonomis.

Lemak merupakan salah satu komponen makro-nutrien penting
dalam pakan ikan dan merupakan sumber penghasil energi terbesar
bila dibandingkan dengan komponen makro-nutrien lainnya, seperti
protein atau pun karbohidrat. Lemak tersusun atas berbagai jenis asam
lemak, mulai dari rantai karbon pendek hingga rantai karbon panjang.
Sebagaimana pada protein, sebagian diantara asam lemak tersebut
bersifat esensial untuk ikan, yaitu terutama untuk asam lemak dengan
rantai karbon panjang seperti C18 hingga C22. Kebutuhan ikan air
tawar akan jenis asam lemak tertentu pada umumnya tidak jauh
berbeda sebagaimana ikan air laut, meskipun terdapat beberapa
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perbedaan pokok diantara ke dua kelompok ikan tersebut. Lemak,
sebagaimana protein, merupakan sumber energi dalam pakan. Namun,
penggunaan lemak dalam pakan perlu pemahaman yang tepat baik
dalam jumlah, jenis, ataupun sumber asalnya. Penggunaan yang kurang
tepat dapat mengakibatkan pakan mudah rusak, menurunkan efisiensi
pakan, pemborosan secara ekonomis, bahkan mungkin saja berdampak
pada kematian ikan yang dipelihara. Karena itu, pemahaman atas
peran atau fungsi lemak pada pakan maupun ikan adalah penting.

Karbohidrat merupakan salah satu dari 3 sumber energi
penting pada pakan ikan selain protein dan lemak. Karbohidrat
menyediakan energi yang paling ekonomis dibandingkan dengan ke 2
sumber energi pakan lainnya, meskipun dengan nilai kalori per
gramnya yang hampir sama sebagaimana protein. Karbohidrat
berperan sebagai penyedia energi terbesar kedua setelah protein pada
pakan ikan. Beberapa kasus tertentu, karbohidrat dapat menggantikan
peran sebagian protein sebagai sumber energi sehingga dengan cara
demikian protein pakan dapat dimanfaatkan secara maksimum untuk
mendukung pertumbuhan ikan. Suatu fenomena yang disebut sebagai
protein sparing effect. Karbohidrat dapat juga memperbaiki kualitas
pakan melalaui karakteristik spesifiknya sebagai pengikat atau binder.
Berdasarkan pada berbagai argumentasi tersebut menjadikan
karbohidrat memiliki peran yang sangat strategis dalam pakan ikan.
Oleh karena itu, pemahaman terhadap peran dan berbagai sifat bio-
kimiawi karbohidrat sangatlah diperlukan, terutama bagi mereka yang
berminat penelitian atau mengembangkan nutrisi untuk ikan.

Selain makro-nutrien, pemahaman terhadap mikro-nutrien juga
penting dalam ilmu nutrisi ikan. Komponen nutrien yang termasuk
kedalam mikro-nutrien adalah vitamin dan mineral. Meskipun vitamin
dan mineral tidak memiliki energi sebagaimana makro-nutrien protein,
lemak, dan karbohidrat, namun keberadaannya dalam pakan adalah
mutlak. Ke dua komponen ini terlibat dalam berbagai aktivitas
enzimatik dan hormonal yang terjadi di dalam tubuh. Ikan
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membutuhkan vitamin dan mineral dalam jumlah tertentu.
Kekurangan ataupun kelebihan akan vitamin atau mineral atau ke
duanya dapat berdampak pada terganggunya aktivitas bio-fisiologis
seperti nafsu makan hilang hingga pertumbuhan menurun, terjadinya
penyimpangan bentuk tulang, munculnya berbagai jenis penyakit
nutrisional, dan bahkan kematian. Oleh karena itu, pemahaman
terhadap berbagai jenis, fungsi, serta kebutuhan vitamin maupun
mineral adalah sangat penting, terutama dalam kelompok vitamin dan
mineral yangesensial bagi ikan.

Agar dapat memahami ilmu nutrisi ikan secara lebih
komprehensif dan sempurna, pemahaman terhadap komponen non-
nutrien serta anti-nutrien sangatlah diperlukan. Berbagai macam
pakan mengandung berbagai komponen atau bahan non-nutrien yang
dapat mempengaruhi ikan. Beberapa dari komponen tersebut bersifat
alamiah atau keberadaannya dalam pakan masuk bersama-sama
dengan bahan pakan yang digunakan, dan yang lainnya ditambahkan
dengan sengaja ke dalam pakan untuk tujuan-tujuan tertentu. Berbagai
komponen non-nutrien yang termasuk ke dalam kelompok ini pada
hakekatnya bersifat positif dan bermanfaat, baik bagi peningkatan daya
tahan, stabilitas, daya tarik atau atraktan, dan rasa atau stimulan pakan;
maupun demi peningkatan kualitas daging dan kesehatam ikan.
Sebaliknya, komponen anti-nutrien pada hakekatnya bersifat negatif
dan merugikan, baik bagi pakan maupun ikan yang mengkonsumsinya.
Keberadaannya dalam pakan sangat tidak dikehendaki. Beberapa
komponen anti-nutrien berasal dari bahan penyusun pakan yang
digunakan, dan sebagian lainnya terjadi melalui proses-proses alamiah
atau menemukan jalannya sendiri ke dalam pakan.

II. RELEVANSI

Dalam sistem budidaya ikan, pakan merupakan salah satu yang
pentingdari empat komponen input. Ke tiga komponen input budidaya
lainnya adalah ikan itu sendiri, air sebagai media atau lingkungan
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hidupnya, serta wadah budidaya (termasuk saluran inlet-outlet dan
komponen pendukung lainnya). Pakan disebut sebagai pakan yang
berkualitas apabila pakan tersebut dapat dimanfaatkan secara efektif
dan efisien oleh organisme yang dibudidayakan atau yang
mengkonsumsinya. Oleh karena itu, pakan ikan yang berkualitas
ditentukan bukan hanya oleh kualitas pakan itu sendiri, namun juga
oleh tingkat kebutuhan ikan terhadap pakan yang dikonsumsi.
Kualitas pakanditentukan oleh parameter ataupun karakteristik
kimia-fisika dari pakan tersebut yang nampak sebagai resultante
(performa akhir) dari berbagai komponen penyusunnya. Kebutuhan
ikan akan pakan dipengaruhi oleh berbagai faktor internal dan
eksternal, yang dapat dikategorikan sebagai faktor biologis dan
fisiologis dari ikan tersebut serta berbagai parameter kimia-fisika-
biologis media air atau lingkungan dimana ikan tersebut hidup. Faktor
biologis dan fisiologis ikan sangat terkait dengan kebiasaan makan
(feeding habit), tingkah laku makan (feeding behavior), sistem
pencernaan, sistem metabolisme, sistem enzimatik, serta sistem
hormonal dari ikan tersebut. Ke tiga fenomena fisiologis ikan yang
disebutkan terakhir (yaitu sistem metabolisme, enzimatik, serta
hormonal} sangat dipengaruhi dan terkait dengan kondisi lingkungan
pada saat itu (Gambar A.1).

Pada kegiatan budidaya ikan secara komersial, pakan
memberikan andil biaya operasional yang sangat tinggi. Beberapa ahli
budidaya bahkan mengemukakan bahwa biaya pakan dapat mencapai
60% atau lebih dari total biaya produksi. Penggunaan pakan yang
berkualitas memang diyakini dapat meningkatkan laju pertumbuhan
ikan, dengan harapan dapat mempercepat periode produksi hingga
panen. Namun, pakan yang berkualitas pada umumnya juga memiliki
harga yang tinggi; dan yang pada akhirnya dapat juga membebani total
biaya produksi. Manajemen pakan yang kurang tepat berakibat pada
penurunan efisiensi pemanfaatan pakan oleh ikan.
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Gambar A.1. Berbagai Faktor yang Mempengaruhi dan Menentukan agar
Pakan Ikan dapat Dinyatakan sebagai Pakan yang Berkualitas.
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Sementara itu, kualitas pakan dapat menurun dikarenakan
berbagai faktor penyebab. Dampak lebih lanjut yang dapat ditimbulkan
akibat dari penurunan efisiensi pemanfaatan pakan adalah turunnya
kualitas air media atau lingkungan dimana ikan tersebut berada. Oleh
karena itu, ke dua fenomena terakhir ini (yaitu penurunan efisiensi
pemanfaatan pakan dan penurunan kualitas lingkungan) perlu
mendapat perhatian yang serius.

Mata kuliah nutrisi ikan terdiri dari beberapa pokok bahasan
yang merupakan satu kesatuan, saling terkait, dan berkesinambungan
satu dengan yang lainnya. Mata kuliah ini diawali dengan penjelasan
mengenai konsep dasar dalam nutrisi ikan, dilanjutkan dengan konsep
bio-energetika, makro- dan mikro-nutrien, dan seterusnya dilanjutkan
dengan non-nutrien serta anti-nutrien hingga uraian dan penjelasan
terhadap pakan yang berkualitas (lihat juga skema Analisis
Pembelajaran). Pakan dinyatakan berkualitas bilamana terdapat
kesesuaian atau keseimbangan antara tingkat kualitas yang dimiliki
oleh pakan tersebut dan tingkat kebutuhannya oleh ikan. Dengan
demikian, kurang memahami salah satu pokok bahasan dapat berakibat
fatal terhadap pencapaian tujuan umum atau kompetensi yang
diharapkan.

I1l. KOMPETENSI
1. STANDAR KOMPETENSI

Pada akhir mata kuliah ini mahasiswa diharapkan mampu
menjelaskan, mengidentifikasi kembali, dan menerapkan konsep dasar
berbagai komponen nutrisi dan non-nutrisi penting (termasuk juga
anti-nutrisi) serta kebutuhannya oleh berbagai jenis ikan yang penting
dalam budidaya perikanan, baik ikan air tawar, payau, maupun laut;
serta berbagai faktor yang mempengaruhi kualitas dan kebutuhan
pakan serta pengaruhnya terhadap organisme budidaya tersebut, baik
finfish, crustacea, bivalvia, maupun gastropoda.
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2. KOMPETENSI DASAR
Setelah diberikan materi ini, mahasiswa semester IV Program

Studi Budidaya Perairan, Jurusan Perikanan, akan dapat:

a) menjelaskan kembali serta menerapkan konsep dasar nutrisi
ikan yang dapat mempengaruhi kualitas pakan dan yang sesuai
dengan kebutuhan ikan dalam budidaya perikanan;

b) menjelaskan kembali serta menerapkan konsep dasar bio-
energetika dalam nutrisi ikan yang dapat mempengaruhi kualitas
pakan dan yang sesuai dengan kebutuhan ikan dalam budidaya
perikanan;

c) menjelaskan serta mendeskripsikan kembali berbagai komponen
makro-nutrien penting yang mempengaruhi kualitas pakan dan
yang sesuai dengan kebutuhan ikan dalam budidaya perikanan;

d) menjelaskan serta mendeskripsikan kembali berbagai komponen
mikro-nutrien penting yang mempengaruhi kualitas pakan dan
yang sesuai dengan kebutuhan ikan dalam budidaya perikanan;
serta

e) menjelaskan serta mendeskripsikan kembali berbagai komponen
non-nutrien dan anti-nutrien penting yang mempengaruhi
kualitas pakan dan yang sesuai dengan kebutuhan ataupun
ambang batas toleransi ikan dalam budidaya perikanan.

3. INDIKATOR
3.1. Kemampuan mahasiswa semester IV Program Studi Budidaya
Perairan (PS. BDP), Jurusan Perikanan, dalam menjelaskan
kembali serta menerapkan konsep dasar nutrisi ikan diukur
dengan indikator kemampuannya dalam:
a. mengidentifikasikan kembali berbagai komponen nutrisi
penting yang mempengaruhi kualitas pakan;
b. menguraikan kembali peran nutrisi dalam budidaya ikan;
c. mendeskripsikan kembali perbedaan peran nutrisi pada
budidaya ikan dengan jenis hewan darat lainnya;
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3.2.

menjelaskan kembali secara garis besar berbagai
komponen makro- dan mikro-nutrien yang dibutuhkan
ikan maupun udang;

memperkirakan kembali berbagai kemungkinan yang akan
terjadi apabila ikan diberi pakan dengan jumlah yang
kurang atau lebih dari yang sesungguhnya dibutuhkan;
menyebutkan kembali berbagai macam tingkah laku makan
dari ikan;

menggambarkan kembali terjadinya proses pemangsaan
oleh ikan;

menjelaskan kembali bagaimana anatomi dan tingkah laku
dapat mempengaruhi pola pemangsaan;

menyebutkan kembali berbagai macam kebiasaan makan
dari ikan;

mengidentifikasikan kembali serta menunjukkan bagian-
bagian penting dari sistem pencernaan;

menguraikan kembali keterkaitan antara kebiasaan makan
dari ikan dengan bentuk dan struktur alat pencernaan yang
dimilikinya; serta

menjelaskan kembali peran dari sistem pencernaan dalam
penyerapan pakan.

Kemampuan mahasiswa semester IV PS. BDP, Jurusan

Perikanan, dalam menjelaskan kembali serta menerapkan

konsep dasar bio-energetika dalam nutrisi ikan diukur dengan

indikator kemampuannya dalam:

a.
b.

mendefinisikan kembali hukum termodinamika;
merumuskan kembali hukum termodinamika pertama pada
sistem hewan;

menguraikan kembali cara atau metode penentuan nilai
1gram kalori;

mendiskripsikan kembali perbedaan makna gross energy

dan digestible energy;
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k.

mendiskripsikan kembali berbagai jenis energi tersimpan
dan/atau terbuang;

menguraikan  kembali bagaimana perjalanan dan
penggunaan energi pakan dalam tubuh ikan;

menjelaskan kembali cara atau metode pengukuran serta
menghitung gross energy dan digestible energy suatu jenis
bahan pakan;

menjelaskan kembali perjalanan energi (energy flow)
pakan termasuk mekanisme pemanfaatannya (energy
budget) dalam sistem hewan, misalnya ikan;

merumuskan kembali serta mendemostrasikan mengapa
kekurangan maupun kelebihan dalam pemberian pakan
dapat menurunkan pertumbuhan, menimbulkan penyakit,
atau bahkan berakibat pada kematian;

menyebutkan kembali berbagai faktor yang mempengaruhi
kebutuhan energi; serta

menjabarkan kembali mengapa ikan mampu mengubah
pakan menjadi daging dengan sangat efisien.

3.3. Kemampuan mahasiswa semester IV PS. BDP, Jurusan
Perikanan, dalam menjelaskan serta mendeskripsikan kembali
berbagai komponen makro-nutrien penting dalam nutrisi ikan
diukur dengan indikator kemampuannya dalam:

a.
b.

menjelaskan kembali definisi dan pengertian protein;
menyebutkan kembali jenis ikatan dan komponen
penyusun protein;

merangkum kembali peran dan fungsi penting protein;
memberikan contoh minimal 1 untuk masing-masing peran
dan fungsi penting dari protein;

menjelaskan kembali ketentuan/kriteria tentang protein
yang berkualitas;

menerangkan kembali klasifikasi dan definisi asam amino;
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=

menggambarkan/menuliskan kembali struktur umum
asam amino dan rumus bangun 3 - 5 jenis asam amino
esensial;

menyebutkan kembali nama-nama 10 jenis asam amino
esensial dengan benar;

merumuskan kembali prinsip dasar penentuan kandungan
protein;

menyebutkan kembali peran utama dari protein;
menjelaskan kembali kebutuhan ikan akan protein dan
keterkaitannya dengan komponen nutrisi penghasil energi
lainnya, seperti karbohidrat dan lemak;

menjelaskan kembali pentingnya imbangan protein -
energi dalam pakan ikan;

menjabarkan kembali konsep dasar protein sparing;
menjelaskan kembali peran penting keberadaan 2 jenis
asam amino esensial (yaitu fenilalanin dan metionin) serta
2 jenis asam amino non-esensial (yaitu tirosin dan sistin)
dalam pakan ikan;

menjelaskan kembali pengaruh defisiensi akan 2 jenis asam
amino esensial (yaitu fenilalanin dan metionin} serta 2
jenis asam amino non-esensial (yaitu tirosin dan sistin)
pada ikan;

mendiskripsikan kembali pengertian dan fungsi/peran
umum lemak;

menjelaskan kembali berbagai komponen lemak serta
fungsinya;

menyebutkan kembali faktor-faktor yang mempengaruhi
tingkat kecernaan lemak;

mendiskripsikan kembali pengertian umum asam lemak;
menuliskan kembali rumus kimia umum dari asam lemak;

Buku Ajar | NUTRISI IKAN



u. mendiskripsikan kembali nama berbagai macam kelompok
asam lemak berdasarkan pada jumlah ikatan ganda yang
dimiliki;

v. menjelaskan kembali berbagai jenis dan karakteristik asam
lemak;

w. menjelaskan kembali keterkaitan antara jenis asam lemak
dengan sifat fisik maupun pengelompokkan asam lemak;

X. menuliskan dan menjabarkan kembali berbagai rumus
kimia asam lemak penting dengan benar serta makna
nutrisinya;

y. menyebutkan kembali klasifikasi pufa;

Z. menyebutkan kembali berbagai faktor yang berpengaruh
terhadap komposisi asam lemak pada ikan dan udang;

aa. menyebutkan kembali berbagai sumber asam lemak
penting untuk ikan;

bb. menjelaskan kembali perbedaan prinsip antara asam lemak
nabati dan hewani dengan benar;

cc. menjelaskan kembali metode pencegahan terhadap
penurunan kualitas atau kerusakan lemak dalam pakan
ikan;

dd. menjelaskan kembali peran lemak pada penyerapan
vitamin;

ee. menjelaskan kembali perbedaan yang mendasar antara
ikan air tawar dan laut akan kebutuhan jenis asam lemak;

ff. menyebutkan kembali tanda-tanda kekurangan asam
lemak esensial pada ikan;

gg. menjelaskan kembali pentingnya imbangan lemak hewani -
nabati dalam pakan ikan;

hh. menyebutkan kembali 4 nama asam lemak yang penting
dan dibutuhkan dalam pakan ikan;
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ii. menjelaskan kembali pengertian umum dan definisi
karbohidrat;

jj. menyebutkan kembali 3 macam sumber energi penting
untuk pakan ikan;

kk. menerangkan kembali peran energi pakan dalam kaitannya
dengan efisiensi pemanfaatan pakan oleh ikan;

Il. menyebutkan kembali berbagai macam komponen makro-
nutrien;

mm. menjabarkan kembali konsep dasar dari analisis
proksimat;

nn. menyebutkan kembali berbagai sumber karbohidrat
penting untuk ikan;

00. menjelaskan kembali berbagai jenis komponen karbohidrat
yang esensial untuk ikan serta makna nutrisinya;

pp. menjelaskan kembali kebutuhan ikan akan karbohidrat dan
keterkaitannya dengan komponen nutrisi penghasil energi
lainnya, seperti protein dan lemak;

gqq. menjelaskan kembali konsep dasar protein sparing effect;

rr. menjelaskan kembali pentingnya imbangan protein -
karbohidrat dalam pakan ikan; serta

ss. menjelaskan kembali peran penting secara integratif dari
ke 3 komponen makro-nutrien dalam pakan ikan.

Kemampuan mahasiswa semester IV PS. BDP, Jurusan

Perikanan, dalam menjelaskan serta mendeskripsikan kembali

berbagai komponen mikro-nutrien penting dalam nutrisi ikan

diukur dengan indikator kemampuannya dalam:

a. menyebutkan kembali berbagai jenis vitamin yang larut
dalam lemak dan larut dalam air;

b. menjelaskan kembali 10 macam pengaruh dari pakan yang
kekurangan akan vitamin atau vitamin tertentu;

c. menyebutkan kembali definisi mineral esensial;
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menyebutkan kembali berbagai macam makro- dan mikro-
mineral;

e. menyebutkan kembali 10 fungsi dari mineral; serta
f.  menjelaskan kembali ikan yang defisien atau kelebihan
akan mineral tertentu.
3.5. Kemampuan mahasiswa semester IV PS. BDP, Jurusan

Perikanan, dalam menjelaskan serta mendeskripsikan kembali
berbagai komponen non-nutrien penting dan anti-nutrien
dalam nutrisi ikan diukur dengan indikator kemampuannya

dalam:

a. menjelaskan kembali perbedaan mendasar antara non-
nutrien dan anti-nutrien;

b. menyebutkan kembali beberapa contoh komponen yang
termasuk kedalam kelompok non-nutrien dan anti-nutrien;

Cc. menjelaskan kembali peran non-nutrien penting pada
pakan dan ikan;

d. menyebutkan kembali sumber asal beberapa jenis
komponen anti-nutrien;

e. menjelaskan kembali pengaruh negatif komponen anti-
nutrien bila terdapat dalam pakan;

f.  menjelaskan kembali peran berbagai faktor non-nutrisi
dalam pakan; dan

g. merangkum kembali senyawa beracun yang perlu

diwaspadai dalam pakan ikan.
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B. KONSEP DASAR NUTRISI IKAN

1. PERAN NUTRISI PADA BUDIDAYA IKAN
1. Pendahuluan
1.1. Deskripsi Singkat

Tujuan utama dari pemeliharaan ikan adalah diperolehnya
konversi yang efisien dari pakan menjadi daging yang dapat
dikonsumsi manusia. lkan mampu mengubah pakan yang dikonsumsi
menjadi makanan dalam bentuk daging ikani untuk manusia dengan
sangat efisien, khususnya bilamana dibandingkan dengan berbagai
jenis hewan penghasil daging lainnya. Pemahaman terhadap nutrisi
pakan serta perannya dalam budidaya ikanadalah penting untuk
keberhasilan pemeliharaan ikan.

1.2. Relevansi

Sub-Pokok Bahasan I ini menjelaskan secara umum peran
nutrisi pakan dalam budidaya ikan serta perbandingannya dengan
berbagai jenis hewan lainnya dalam kemampuannya mengkonversi
pakan menjadi daging. Dibandingkan dengan hewan darat maupun
bangsa burung, ikan mampu mengkonversi pakan menjadi daging
secara lebih efisien dan ekoniomis.

1.3. Kompetensi
1.3.1. Standar Kompetensi

Pada akhir penyampaian materi kuliah ‘Peran Nutrisi pada
Budidaya lkan’ ini mahasiswa diharapkan mampu menguraikan
kembali secara umum peran nutrisiyang terkait dengan kualitas pakan
serta berbagai komponen penting lainnya yang dibutuhan ikan selama
periode pemeliharaan. Selain itu, mahasiswa juga diharapkan mampu
mendeskripsikan kembali perbedaannya dengan jenis hewan darat

lainnya.
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1.3.2. Kompetensi Dasar
Setelah diberikan materi ini, mahasiswa semester IV PS. Budidaya
Perairan, Jurusan Perikanan, akan dapat:
a) mengidentifikasikan kembali berbagai komponen nutrisi
penting yang mempengaruhi kualitas pakan;
b) menguraikan kembali peran nutrisi dalam budidaya
ikan;serta
c) mendeskripsikan kembali perbedaan peran nutrisi pada
budidaya ikan dengan jenis hewan darat lainnya.

2. Penyajian
2.1. Uraian

[Imu nutrisi berkaitan erat dengan berbagai penemuan dalam
bidang ilmu kimia, biokimia, fisika, mikrobiologi, fisiologi, kedokteran,
genetika, matematika, endokrinologi, biologi seluler, dan tingkah laku
hewan. Nutrisi ikan, keterlibatannya dalam budidaya perikanan,
menggambarkan lebih dari sekedar memberi makan pada ikan. Nutrisi
ikan menjadi suatu ilmu yang membahas tentang keterkaitan atau
interaksi antara suatu nutrien dengan berbagai bagian dari organisme
hidup, termasuk komposisi pakan, pemanfaatan pakan oleh tubuh,
pelepasan energi yang diproduksi, sintesis untuk pertahanan dan
perawatan, pertumbuhan, reproduksi, dan kontrol terhadap limbah
yang dihasilkan.

Nutrisi merupakan ilmu peningkatan gizi suatu organisme.
Secara spesifik, nutrisi mengkaji makanan dalam kaitannya dengan
kesehatan suatu organisme. Nutrisi melibatkan berbagai reaksi
kimiawi dan proses-proses fisiologis yang mengubah bentuk makanan
menjadi jaringan tubuh dan aktivitas. Hal tersebut melibatkan
pemangsaan atau penelanan, pencernaan, dan absorpsi dari berbagai
nutrien; transportasinya ke seluruh sel-sel tubuh dan pembuangan
elemen-elemen yang tidak dapat dipergunakan serta produk limbah
dari proses metabolisme.
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Pakan dan berbagai jenis bahan penyusun pakan mengandung energi
dan berbagai nutrien esensial untuk pertumbuhan, reproduksi, dan
kesehatan hewan akuatik. Kekurangan maupun kelebihan dapat
menurunkan pertumbuhan, menimbulkan penyakit, atau bahkan
berakibat pada kematian. Kebutuhan pakan menetapkan tingkat
keperluan dari protein dan/atau asam amino, lemak dan/atau asam
lemak, karbohidrat dan/atau sakarida, dan energi dan/atau
imbangannya dengan komponen nutrisi lainnya, vitamin, dan mineral.

(Ingat!! Tidak sebagaimana hewan darat, misalnya ayam atau
sapi, ikan hidup dan membuang kotorannya baik dalam bentuk
feses maupun urin ke dalam media yang sama sebagaimana
media hidupnya yaitu air, yang memungkinkan selalu terjadinya
hubungan atau sentuhan langsung antara ikan dengan
lingkungan di sekitarnya).

Subkomite pada Nutrisi Ikan dari Komite Nutrisi Hewan-Dewan
Riset Nasional (Committee on Animal Nutrition-National Research
Council, NRC) memeriksa berbagai kajian pustaka dan kegiatan
budidaya perikanan akhir-akhir ini. Selanjutnya, NRC mempublikasikan
berbagai rekomendasi pada nutrisi ikan. Berbagai rekomendasi dalam
Bab I ini berdasarkan pada publikasi NRC yang dikeluarkan pada akhir
tahun 1993.

Untuk memperoleh hasil secara ekonomi dalam budidaya
perikanan, transformasi pakan menjadi makanan (dalam bentuk daging
ikan} harus dilakukan secara efisien dan ekonomis. IKAN MAMPU
MELAKUKAN HAL TERSEBUT! (lihat Tabel B.1). Namun, konsep dasar
nutrisi harus diterapkan. Keberhasilan penerapan konsep dasar nutrisi
bergantung juga pada kualitas benih, kondisi kesehatan ikan, dan
manajemen pemeliharaan.
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Tabel B.1. Perbandingan Konversi Pakan (Feed Conversion Rasio, FCR)
dari Berbagai Jenis Hewan Penghasil Daging

- Unit Produksi Rerata Bobot Pakar-l per
Jenis Hewan (Ib)* Bobot Produksi
(1b/1b)*
Ayam broiler 11b daging 2.4
Sapi perah 11b susu 1.1
Ayam kalkun 11b daging 5.2
Ayam petelor 11b telur 4.6
Kelinci 11b daging 3.0
Babi 11b daging 4.9
Sapi pedaging 11b daging 9.0
Kambing 11b daging 8.0
Ikan 11b daging 1.6

Keterangan:
JILb =libra (Latin} = pound. 1 pound =453.6 gram

Pakan tersusun dari komponen-komponen kimiawi yang
diketahui sebagai nutrien dan dibutuhkan oleh tubuh untuk
menyediakan atau mensuplai energi, membangun dan memperbaiki
jaringan tubuh serta mengatur proses-proses tubuh. Nutrien dapat
diklasifikasikan menurut fungsi (untuk tumbuh, energi dan
mempertahankan proses-proses tubuh} sebagai organik dan anorganik;
menurut esensinya, sebagai protein, lemak, karbohidrat, vitamin dan
mineral; dan menurut konsentrasi, sebagai makronutrien atau sebagai
mikronutrien. Nutrien organik mengandung komponen-komponen
karbon sedangkan nutrien anorganik tidak mengandung karbon.
Makronutrien muncul dalam jumlah yang relatif besar sedangkan
mikronutrien muncul dalam jumlah kecil seperti vitamin dan trace
mineral.
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Pada budidaya seperti ikan atau udang, baik di dalam kolam,
pens, karamba ataupun kolam air deras (raceways), satu dari faktor
terpenting adalah nutrisi yang sesuai dan pemberian pakan yang cukup.
Ikan yang kekurangan zat gizi tidak pernah dapat mempertahankan
kesehatan maupun produktivitasnya. Produksi dari pakan yang
seimbang secara nutrisi untuk ikan membutuhkan penelitian, kontrol
kualitas, dan evaluasi secara biologis sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar B.1.

Pakan dapat berpengaruh negatif terhadap kehidupan ikan
dengan pemberian pakan yang kekurangan nutrien, tidak seimbang,
atau beracun atau dengan memasukkan agen-agen yang terinfeksi.
Pakan yang seimbang tidak hanya menghasilkan produksi yang lebih
tinggi tetapi juga menyediakan nutrien-nutrien yang cukup untuk
mempercepat penyembuhan dari penyakit atau dalam mengatasi
pengaruh stress karena lingkungan. Karena itu, dalam usaha
membudidayakan ikan, adalah bijaksana untuk menanyakan
pertanyaan mendasar: ‘Apa dan bagaimana seharusnya saya memberi
pakan pada ikan saya?’.
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INGREDIENT QUALITY NUTRIENT REQUIREMENTS
Chemical Analyses Nutrient Balance
Physical Examination Apparent Digestibility

|—> DIET FORMULATION

v

FEED
Palatability Acceptability
Durability Water Stability
Size/Fines Safety
Feeding / Husbandry
Bioengineering ; Health_
Management Breeding
WATER

* FEED EFFICIENCY

PROFIT «———[FISH |<— FINANCIAL INPUT
QUALITY

Gambar B.1. Nutrisi Ikan dan Budidaya Perikanan

Beberapa saran dalam pemberian pakan yang tepat guna
meningkatkan produksi adalah perlunya diketahui hal-hal sebagai
berikut:

a. Tingkah laku makan dari ikan tersebut, apa yang lebih
disenangi, bagaimana memasukkan makanan, waktu disuatu
hari ikan makan terbaik, berbagai bagian dari tubuh yang
terlibat dalam pengambilan atau penelanan makanan;

b. Kebutuhan nutrien. Nutrisi optimal didasarkan pada
keseimbangan yang rumit antara kebutuhan nutrien dari hewan
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tersebut pada satu sisi dan pengambilan nutrien pada sisi yang
lain;

¢. Manajemen kolam yang tepat;

d. Spesies yang dipelihara.

2.2. Latihan

Kerjakan latihan ini sebagaimana instruksi di bawah:

1. Seluruh mahasiswa yang mengikuti mata kuliah Nutrisi Ikan dibagi
kedalam 5 kelompok studj;

2. Setiap kelompok studi dilengkapi dengan 2 buah akuarium atau
wadah pemeliharaan lengkap dengan sistem pemeliharaannya;

3. Setiap akuarium diisi dengan 5 ekor ikan (misalnya lele atau
tilapia). Rundingkan dan pilih salah satu jenis ikan untuk seluruh
kelompok;

4. Ikan terpilih hendaknya memiliki bobot atau ukuran tubuh yang
setara;

5. Setiap kelompok studi memberi pakan kepada ikan peliharaannya
selama 4 minggu dengan ketentuan sebagai berikut:

a. lkan pada akuarium pertama diberi pakan sampai kenyang (at
satiation),

b. Ikan pada akuarium kedua diberi pakan dengan bobot 2%
bobot total ikan,

¢. Mahasiswa pada kelompok studi 1 memberi pakan 1 kali
dalam sehari,

d. Mahasiswa pada kelompok studi 2 memberi pakan 2 kali
dalam sehari, dan seterusnya untuk mahasiswa kelompok
studi 3, 4, dan 5.

6. Setelah 4 minggu pemberian pakan, amati fenomena apa saja yang
terjadi mencakup pertumbuhan dan kelulushidupan ikan serta
berbagai parameter kualitas air selama periode pemeliharaan;

7. Bandingkan hasil pengamatan tersebut dengan kelompok studi

lainnya;
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8. Buatlaporan lengkap dan presentasikan di depan semua kelompok
studi serta dosen pengampu.

3. Penutup
3.1. Test Formatif
Jawablah soal-soal di bawah ini.
A. Jawaban Benar / Salah
1. Nutrisi ikan mengkaji makanan dalam kaitannya dengan
kesehatan organisme.
2. Untuk mendapatkan hasil panen yang maksimum, pakan
hendaknya diberikan pada ikan yang dibudidayakan secara
maksimum pula.

B. Jawaban singkat
1. Sebutkan berbagai komponen penting dalam pakan!
2. Sebutkan 3 sifat penting pakan agar dapat diterima oleh ikan!

C. Uraian
1. Mengapa ikan perlu makan?
2. Mengapa kekurangan maupun kelebihan dalam pemberian
pakan dapat menurunkan pertumbuhan, menimbulkan
penyakit, atau bahkan berakibat pada kematian?

3.2. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Untuk dapat melanjutkan ke materi berikutnya, mahasiswa harus
mampu menjawab semua pertanyaan paling tidak 75% benar, kecuali
untuk soal C-2 minimal 90% benar. Selamat bagi Anda yang telah lolos
ke materi berikutnyal

Buku Ajar | NUTRISI IKAN



3.3. Rangkuman

Tujuan utama dari pemeliharaan ikan adalah

diperolehnya konversi yang efisien dari pakan menjadi daging
yang dapat dikonsumsi manusia. Tkan mampu mengubah pakan
yang dikonsumsi menjadi makanan dalam bentuk daging ikani
untuk manusia dengan sangat efisien, khususnya bilamana
dibandingkan dengan berbagai jenis hewan penghasil daging
lainnya. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa ikan mampu
melakukan transformasi pakan menjadi makanan (dalam bentuk
daging ikan) secara efisien dan ekonomis. Meskipun ikan
mampu mengubah pakan menjadi makanan manusia dengan
sangat efisien, biaya produksi pakan perlu dikontrol. Pakan
dan berbagai jenis bahan penyusun pakan mengandung energi
dan berbagai nutrien esensial untuk pertumbuhan, reproduksi,
dan kesehatan hewan akuatik. Kekurangan maupun kelebihan
dapat menurunkan pertumbuhan, menimbulkan penyakit, atau
bahkan berakibat pada kematian. Pakan yang seimbang tidak
hanya menghasilkan produksi yang lebih tinggi tetapi juga
menyediakan nutrien-nutrien yang cukup untuk mempercepat
penyembuhan dari penyakit atau dalam mengatasi pengaruh

stress karena lingkungan.
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3.4. Kunci Jawaban Test Formatif
A. (Benar / Salah)

1. (Jawab: benar)

2. (Jawab: salah).

B. Jawaban singkat

1. Jawab: Protein, lemak, karbohidrat, vitamin. dan meineral.

2. Jawab: Memiliki daya tarik (acceptability), enak rasanya
(palatability), tahan dalam air (water stability), tidak mudah
rusak selama dalam penyimpanan (durability), memiliki ukuran
dan tekstur yang sesuai (size/fine), aman dikonsumsi atau tidak
beracun (safety). (Catatan: Agar dapat menguraikan dengan
lebih jelas, pelajari Gambar B.1).

C. Uraian

1. Jawab: Untuk mendapatkan energi dan berbagai nutrien
penting yang dibutuhkan untuk pertumbuhan, reproduksi, dan
mempertahankan kesehatan tubuh.

2. Jawab: Ikan, tidak sebagaimana hewan darat lainnya,
membuang kotorannya baik yang berupa feses maupun limbah
metabolit tubuh ke dalam air yang sekaligus berfungsi sebagai
media hidupnya. Kekurangan makan berarti kekurangan energi
dan komponen nutrisi penting lainnya. Namun, kelebihan
pakan berdampak pada banyaknya sisa pakan yang terbuang ke
dalam air. Pakan tersebut akan mengalami proses pembusukan
yang menghasilkan bahan-bahan beracun. Pakan berlebih juga
akan menghasilkan feses dan limbah metabolit yang lebih
banyak pula. Ke dua fenomena tersebut dapat merusak kualitas
lingkungan hidupnya dan akhirnya berdampak negatif bagi ikan
itu sendiri. (Catatan: Agar dapat menjawab dengan lebih jelas,
silakan baca Pokok Bahasan II: Bio-Energetika).
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SENARAI

Endokrinologi: mempelajari tentang berbagai hormon yang dihasilkan
dalam kelenjar endokrin serta berbagai pengaruhnya.

Endokrin: kelenjar buntu yang mensekresikan hormon langsung ke
dalam darah. Lawan: eksokrin.

Pens: jenis wadah untuk budidaya ikan dimana seluruh bagian tepinya
terbuat dari bahan buatan manusia, sedangkan bagian bawahnya
masih menggunakan dasar tanah.

Karamba: jenis wadah untuk budidaya ikan dimana seluruh sisinya
terbuat dari bahan buatan manusia.

Raceways: kolam air deras. Dicirikan dengan debit air masuk yang
besar sehingga apabila pintu pengeluaran ditutup, kolam dapat
terisi penuh dalam waktu yang singkat.

II. KEBUTUHAN NUTRIEN
1. Pendahuluan
1.1. Deskripsi Singkat

Sub-pokok bahasan II ini menjelaskan secara garis besar
berbagai komponen nutrien penting, baik makro- maupun mikro
nutrien, yang dibutuhkan oleh ikan maupun udang.

1.2. Relevansi

Mempelajari kebutuhan nutrien oleh ikan menjadi penting agar
ikan dapat tumbuh secara maksimum. Hal ini terkait dengan input dan
harga pakan yang tinggi serta keuntungan yang akan diperoleh pada
kegiatan budidaya ikan, sebagaimana dijelaskan pada sub-pokok
bahasan I.
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1.3. Kompetensi
1.3.1. Standar Kompetensi

Pada akhir penyampaian materi kuliah ‘Kebutuhan Nutrien’ ini,
mahasiswa diharapkan mampu menguraikan kembali kebutuhan
optimum ikan ataupun udang atas berbagai komponen nutrien pakan
serta pengaruhnya terhadap ikan/udang yang dibudidayakan tersebut
maupun lingkungan.

1.3.2. Kompetensi Dasar
Setelah diberikan materi ini, mahasiswa semester IV PS.
Budidaya Perairan, Jurusan Perikanan, akan dapat:

a. menjelaskan kembali secara garis besar berbagai
komponen makro- dan mikro-nutrien yang dibutuhkan
ikan maupun udang; serta

b. memperkirakankembali bebagai kemungkinan yang akan
terjadi apabila ikan diberi pakan dengan jumlah yang
kurang atau lebih dari yang sesungguhnya dibutuhkan.

2. Penyajian
2.1. Uraian

Informasi mengenai kebutuhan nutrien dari spesies-spesies
yang dibudidayakan diperlukan dalam setiap formulasi pakan. Hal ini
memungkinkan para pembudidaya ikan membuat formulasi pakan
yang ekonomis dan efektif. Nutrien, terutama makro-nutrien seperti
protein, lemak, dan karbohidrat harus diberikan dalam suatu jumlah
yang tepat dikarenakan kelebihan menjadikan pemborosan sedangkan
setiap kekurangan mungkin membawa semacam berbagai gejala
penyakit.

A. Protein.
Protein merupakan nutrien yang harus ada atau esensial untuk
pertumbuhan dan pertahanan hidup semua hewan. Diantara makro-
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nutrien, protein merupakan komponen yang paling mahal dalam pakan
buatan terutama untuk ikan, dikarenakan ikan membutuhkan protein
pada tingkat yang lebih tinggi (yaitu 30 hingga 55%) dibandingkan
dengan hewan darat lainnya. Terdapat sedikitnya 2 penentu nilai
protein untuk ikan. Pertama adalah kecernaannya. Jika protein tidak
tercerna, maka protein tersebut tidak memiliki nilai nutrisi. Faktor
lainnya adalah komposisi kimiawi dari protein tersebut. Meskipun
berbagai usaha telah dilakukan dengan berbagai macam spesies ikan
untuk menetapkan tingkat protein yang optimal dalam pakan, maka
informasi itu sendiri tanpa dibantu data akan kebutuhan asam amino
esensial akan memiliki nilai yang terbatas.

Terdapat 24 asam amino yang umum untuk semua jenis
protein, namun nilai nutrisi protein bergantung pada jumlah relatif
asam amino yang ada. Sebagian besar ikan daerah panas atau tropis
membutuhkan 10 jenis asam amino esensial untuk pertumbuhan dan
berbagai proses metabolik lainnya. Untuk mendapatkan pertumbuhan
yang baik, pola dan jumlah asam amino esensial dalam pakan
hendaknya mirip dengan profil yang terdapat dalam spesies yang diberi
pakan. Pada umumnya, protein yang berasal dari hewan memiliki profil
asam amino yang baik dan lebih dapat dicerna dibandingkan dengan
asal tanaman.

B. Lemak.

Penentu yang penting dari keseluruhan nilai nutrisi setiap
bahan penyusun pakan adalah kandungan lemaknya. Lemak
menyediakan energi dan asam lemak yang dapat dimetabolisme
sebagaimana nutrien esensial seperti sterol dan fosfolipid. Penelitian
telah membuktikan bahwa asam lemak jenuh ®-3 (poly-unsaturated
fatty acids, PUFA®-3) dibutuhkan oleh banyak spesies ikan laut.
Diantara sumber PUFA®-3 yang baik adalah minyak ikan laut seperti
minyak hati ikan cod, minyak hati ikan pollack, dan minyak tiram leher
pendek. Sumber asal tanaman pada umumnya tinggi akan kadar asam
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lemako-6nya. Nilai nutrisi yang kurang baik dari minyak kedelai
kemungkinan dikarenakan kekurangan akan PUFA®-3 seperti 20:5 ©-3
dan 22:6 ®-3 meskipun tinggi akan kadar PUFA®-6.

C. Lesitin dan fosfolipid.

Lesitin adalah istilah populer yang digunakan untuk
menunjukkan sekelompok senyawa lemak seperti fosfatida dan
merupakan komponen esensial dari organisma hidup. Formulasi pakan
hewan akuatik melibatkan lesitin untuk menyediakan fosfolipid dan
memberikan sifat fisik yang sesuai pada pakan tersebut. Hal itu mulai
dari peningkatan pertumbuhan, kecernaan lemak dan kolesterol,
memperbaiki penyerapan vitamin A dan karoten, serta mencegah
larutnya berbagai komponen yang larut dalam air. Lesitin juga telah
dilaporkan meningkatkan kekuatan reproduktif induk ikan.

D. Karbohidrat.

Peran dari karbohidrat dalam pakan dan kontribusi glukosa
terhadap kebutuhan energi total untuk ikan tidaklah jelas. Terdapat
bukti bahwa ikan mas lebih memilih menggunakan protein dan lemak
daripada karbohidrat untuk energi metabolik. Data yang tersedia
mengindikasikan bahwa tidak terdapat kebutuhan karbohidrat untuk
ikan perairan panas, meskipun karbohidrat dapat menggantikan
protein pada pakan ikan lele. Berdasarkan pada hasil penelitian
menunjukkan bahwa sukrosa atau dektrin merupakan sumber
karbohidrat yang sesuai untuk juvenil udang windu. Hasil penelitian
lainnya menyarankan bahwa starch nampak lebih cocok daripada
glukosa untuk udang. Penambahan glukosa dalam jumlah yang cukup
besar (yaitu lebih dari 10%)} ke dalam pakan pada umumnya
menurunkan pertumbuhan berbagai jenis udang.
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E. Vitamin.

Vitamin diperlukan untuk membuat pakan yang lengkap.
Penambahan vitamin ke dalam pakan ikan sangat dipentingkan
bilamana ikan dipelihara secara intensif dan dimana pakan alami
terbatas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa larva Penaeus japonicus
membutuhkan vitamin E (a-tokoferol}, vitamin D (kalsiferol}, kolin,
piridoksin, biotin, sianokobalamin, riboflavin, tiamin, inositol, asam
nikotinat, asam folat, asam askorbat, dan p-karoten. Pengurangan salah
satu dari vitamin tersebut mengakibatkan penundaan metamorfosis
dan moratalitas larva yang tinggi.

F. Mineral.

Mineral juga diperlukan untuk membuat pakan yang lengkap.
Elemen anorganik ini diperlukan oleh ikan dan hewan lainnya untuk
proses-proses metabolisme secara umum serta regulasi berbagai fungsi
tubuh. lkan mempunyai kebutuhan khusus akan mineral untuk
mempertahankan keseimbangan osmotik dengan media air. Kebutuhan
ikan akan berbagai jenis mineral yang berbeda adalah sulit untuk dikaji
dikarenakan mineral-mineral tersebut dapat diserap dengan baik dari
air maupun pakan.

Ikan rainbow trout yang dibesarkan dengan pakan murni bebas
mineral menderita kematian dan ikan yang bertahan hidup
menunjukkan skoliosis, lordosis, dan bentuk tulang kepala yang tidak
normal. Udang mungkin saja menyerap beberapa jenis mineral dari air,
namun tetap memerlukan sumber dari pakan atas beberapa jenis
mineral untuk pertumbuhan. Terdapat kehilangan akan jenis mineral
tertentu  secara  berulang-ulang ketika udang melepaskan
eksoskeletonnya sewaktu molting. Beberapa peneliti menekankan
pentingnya imbangan Ca/P dalam pakan, yang mengindikasikan
perbandingan optimum 1:1 untuk P. japonicus dan P. monodon, serta
2.2:1 untuk P. californiensis. Perbandingan Ca/P dalam pakan sebesar

Buku Ajar | NUTRISI IKAN




1:1 adalah efektif dalam pengerasan eksoskeleton dan pencegahan
penyakit cangkang lunak.

2.2. Latihan

Kerjakan latihan ini sebagaimana instruksi di bawah:

1. Seluruh mahasiswa yang mengikuti mata kuliah Nutrisi Ikan dibagi
kedalam 3 kelompok studj;

2. Setiap kelompok studi dilengkapi dengan 3 buah akuarium atau
wadah pemeliharaan lengkap dengan sistem pemeliharaannya;

3. Setiap akuarium diisi dengan 5 ekor ikan (misalnya lele atau
tilapia). Rundingkan dan pilih salah satu jenis ikan untuk seluruh
kelompok;

4. Ikan terpilih hendaknya memiliki bobot atau ukuran tubuh yang
setara;

5. Setiap kelompok studi memberi pakan kepada ikan peliharaannya
selama 4 minggu dengan ketentuan sebagai berikut:

a. Pakan untuk ikan pada kelompok studi 1 mengandung protein
dengan kadar terendah (misalnya <20%), pakan untuk ikan
pada kelompok studi 2 mengandung protein dengan kadar
medium (misalnya 25 - 30%), dan pakan untuk ikan pada
kelompok studi 3 mengandung protein dengan kadar tertinggi
(misalnya >35%);

b. Semua ikan pada semua kelompok studi diberi pakan
sebanyak 5% bobot total tubuh per hari. Pakan diberikan 3 -
5 kali per hari pagi hingga malam, hingga semua pakan habis
dimakan;

6. Setelah 4 minggu pemberian pakan, amati fenomena apa saja yang
terjadi mencakup pertumbuhan dan kelulushidupan ikan serta
berbagai parameter kualitas air selama periode pemeliharaan;

7. Bandingkan hasil pengamatan tersebut dengan kelompok studi
lainnya;
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8. Buatlaporan lengkap dan presentasikan di depan semua kelompok
studi serta dosen pengampu.

3. Penutup
3.1. Test Formatif
Jawablah soal-soal di bawah ini.
A. Jawaban Benar / Salah
1. Ikan lebih membutuhkan protein daripada karbohidrat. Oleh
karena itu, protein hendaknya digunakan dalam pakan pada
kadar yang tinggi misalnya hingga 50% dan karbohidrat rendah
misalnya 10%.
2. Karbohidrat merupakan sumber energi yang termurah. Oleh
karena itu, karbohidrat sebaiknya digunakan dalam pakan ikan
dengan kadar yang tinggi, misalnya hingga 50%.

B. Jawaban singkat
1. Sebutkan 2 kriteria utama yang menentukan kualitas protein!
2. Sebutkan 2 contoh sumber asam lemak yang baik untuk ikan!

C. Uraian
1. Jelaskan mengapa mineral sangat penting bagi ikan terutama
jenis udang?
2. Jelaskan mengapa hasil penelitian tentang jenis mineral pada
umumnya menjadi kurang akurat?

3.2. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Untuk dapat melanjutkan ke materi berikutnya, mahasiswa harus
mampu menjawab semua pertanyaan paling tidak 75% benar. Selamat
bagi Anda yang telah lolos ke materi berikutnyal
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3.3. Rangkuman

Makro-nutrien seperti protein, lemak, dan karbohidrat

harus diberikan dalam suatu jumlah yang tepat dikarenakan
kelebihan menjadikan pemborosan sedangkan setiap kekurangan
mungkin membawa berbagai gejala penyakit. Protein merupakan
nutrien yang harus ada atau esensial untuk pertumbuhan dan
pertahanan hidup semua hewan. Terdapat sedikitnya 2 penentu
nilai protein untuk ikan, yaitu kecernaan dan komposisi
kimiawinya. Sebagian besar ikan tropis membutuhkan 10 jenis
asam amino esensial untuk pertumbuhan dan berbagai proses
metabolik lainnya. Untuk mendapatkan pertumbuhan yang baik,
pola dan jumlah asam amino esensial dalam pakan hendaknya
mirip dengan profil yang terdapat dalam spesies yang diberi
pakan. Lemak menyediakan energi dan asam lemak yang dapat
dimetabolisme. Penelitian membuktikan bahwa PUFA -3
dibutuhkan oleh banyak spesies ikan laut.  Peran dari
karbohidrat dalam pakan dan kontribusi glukosa terhadap
kebutuhan energi total untuk ikan tidaklah jelas.

Tkan mas lebih memilih menggunakan protein dan lemak
daripada karbohidrat untuk energi metabolik. Penambahan
vitamin ke dalam pakan ikan sangat dipentingkan bilamana ikan
dipelihara secara intensif dan dimana pakan alami terbatas.
Ikan mempunyai kebutuhan khusus akan mineral untuk
mempertahankan keseimbangan osmotik dengan media air.
Kebutuhan ikan akan berbagai jenis mineral yang berbeda
adalah sulit untuk dikaji dikarenakan mineral-mineral tersebut
dapat diserap dengan baik dari air maupun pakan.
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3.4. Kunci Jawaban Test Formatif
A. Jawaban Benar / Salah

1. Jawab: Salah

2. Jawab: Salah

B. Jawaban singkat
1. Jawab: Kecernaan dan komposisi kimiawi dari protein tersebut.
2. Jawab: Minyak ikan laut pada umumnya, minyak hati ikan cod,
minyak hati ikan pollack, minyak tiram, minyak cumi, lesitin,
minyak jagung.

C. Uraian

1. Jawab: lkan maupun udang mampu memenuhi kebutuhan
minimum mineralnya dari air maupun pakan yang diberikan.
Namun demikian, pada kasus dimana udang sedang molting
maka keberadaan mineral tertentu seperti Ca dan P dalam air
maupun pakan menjadi sangat penting. Hal ini untuk
mempercepat proses pengerasan eksoskeleton udang atau
memperpendek periode molting, sehingga memperkecil
peluang udang tersebut dimanggsa oleh udang hewan lainnya.

2. Jawab: Mineral terdapat dalam air dalam jumlah yang
melimpah. Sementara itu, ikan mampu menyerap berbagai jenis
mineral tertentu yang terkandung dalam air dengan sangat
baik, sebagaimana mineral pakan. Hal ini dikarenakan ikan
senantiasa meregulasi kadar mineral tubuhnya guna menjaga
keseimbangan tekanan osmotik tubuh terhadap lingkungan
hidupnya melalui proses yang disebut dengan osmoregulasi.
Dengan demikian, hasil penelitian menjadi kurang akurat
karena tidak ada identifikasi yang jelas antara sumber mineral
yang masuk kedalam tubuh apakabh itu asal air atau asal pakan.
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SENARAI

Makro-nutrien: komponen nutrisi yang meliputi protein, lemak, dan
karbohidrat.

Mikro-nutrien: komponen nutrisi yang meliputi vitamin dan mineral.

Asam amino: setiap kelompok persenyawaan dengan rumus umum R

CH (NH2) COOH.
Buku Ajar | NUTRISI IKAN




III. TINGKAH LAKU MAKAN DAN SISTEM PENCERNAAN
1. Pendahuluan
1.1. Deskripsi Singkat

Sub-Pokok Bahasan III ini menguraikan keterkaitan antara
tingkah laku maupun kebiasaan ikan dalam mendapatkan makanan dan
sistem pencernaan maupun struktur atau anatomi alat makan yang
dimiliki ikan tersebut.

1.2. Relevansi

Pemahaman terhadap tingkah laku makan, kebiasaan makan,
sistem pencernaan, dan struktur atau alat makan ikan adalah penting
agar pakan yang diberikan sesuai dengan kebutuhan ikan target
sebagaimana dijelaskan pada sub-pokok bahasan I dan II. Dengan
demikian, pakan dapat dimanfaatkan secara efektif dan efisien oleh
ikan untuk mendukung pertumbuhan maksimum.

1.3. Kompetensi
1.3.1. Standar Kompetensi

Pada akhir penyampaian materi kuliah ‘Tingkah Laku Makan
dan Sistem Pencernaan’ ini, mahasiswa diharapkan mampu
menjabarkan kembali keterkaitan antara tingkah laku makan,
kebiasaan makan, sistem pencernaan makanan, dan struktur atau
anatomi alat makan yang dimiliki oleh berbagai jenis ikan; serta proses
atau mekanisme terjadinya pemangsaan oleh ikan.

1.3.2. Kompetensi Dasar
Setelah diberikan materi ini, mahasiswa semester IV PS.
Budidaya Perairan, Jurusan Perikanan, akan dapat:
a. menyebutkan kembali berbagai macam tingkah laku makan dari
ikan;
b. menggambarkan kembali terjadinya proses pemangsaan olek ikan;
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c¢. menjelaskan kembali bagaimana anatomi dan tingkah laku dapat
mempengaruhi pola pemangsaan;
menyebutkan kembali berbagai macam kebiasaan makan dari ikan;

e. mengidentifikasikan kembali serta menunjukkan bagian-bagian
penting dari sistem pencernaan;

f.  menguraikan kembali keterkaitan antara kebiasaan makan ikan
dengan bentuk dan struktur alat pencernaan yang dimilikinya;
serta

g. menjelaskan kembali peran dari sistem pencernaan dalam
penyerapan pakan.

2. Penyajian
2.1. Uraian
A. TINGKAH LAKU MAKAN.

Pengetahuan tentang tingkah laku makan dan pemilihan
makanan dari ikan dalam budidaya adalah penting untuk meningkatkan
pertumbuhan dan kelulushidupan. Pakan dan teknik pemberian pakan
hendaknya dirancang untuk mendorong pemangsaan oleh ikan
sehingga penggunaan pakan dan pertumbuhan optimal dapat
diperoleh. Tingkah laku makan dan pemilihan makanan dari ikan dikaji
melalui pengamatan aktivitas makan di habitat alamnya atau
percobaan-percobaan dibawah kondisi laboratorium yang terkontrol.
Kajian tentang sistem dan anatomi saluran pencernaan, isi perut, dan
bioenergetika untuk menduga laju pertumbuhan dan efisiensi telah
juga menjadi pendekatan yang bermanfaat dalam kajian tingkah laku
makan.

a.l. Berbagai Tipe Tingkah Laku Makan. Pada habitat alam, ikan

menampilkan berbagai tipe tingkah laku makan (feeding behavior) yang

berbeda.

o Predator. Predator atau pemangsa daging adalah ikan yang
memakan hewan lain dengan terutama menggunakan
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penglihatan untuk berburu mangsa meskipun pembau, perasa,
dan organ indra lainnya mungkin saja digunakan. Ikan tersebut
mungkin saja berburu secara aktif ataupun berdiam menunggu
mangsa;

o Grazer. Grazer atau ‘pemotong rumput'makan organsime dasar
atau plankton yang diambil secara selektif. Beberapa grazer
makan alga atau menggigit-gigit karang untuk mengambil polip;

o Strainer. Strainer atau penyaring memfilter terutama diatom dan
jenis udang. Ikan ini berenang melewati hamparan yang kaya
plankton. Pada umumnya, strainer memiliki gill raker (yaitu
semacam tonjolan bertulang atau tulang rawan dari lengkung
insang) yang memanjang dan halus;

o Sucker. Sucker atau pengisap memperoleh material yang
mengandung makanan dalam lumpur. Beberapa ikan mampu
memisahkan butiran-butiran makanan dari debris atau serasah,
sementara lainnya seperti lele menelan makanan bersama-sama
dengan endapan dasar; dan

o Parasit. Parasit seperti ikan lamprey dan hagfish memperoleh
nutrien dengan cara menghisap cairan tubuh dari ikan host atau
inangnya.

a.2. Proses Makan. Secara skematik, proses makan dari ikan dimulai

dari tingkah laku nafsu makan dan tingkat respon terhadap rangsangan

hingga konsumsi, kenyang, dan reaksi feedback negatif atau

menurunnya nafsu makan (lihat Gambar B.2).

Nafsu Makan dan Kenyang. Nafsu makan dan kenyang penting
untuk pembudidaya ikan yang ingin memaksimalkan konsumsi pakan,
pertumbuhan, dan efisiensi konversi ikan melalui penyesuaian feeding
regimes. Nafsu makan, yang dikontrol oleh hipotalamus, dirangsang
oleh tingkat pengisian usus dan/atau berbagai faktor metabolik seperti
kadar metabolit-metablit tertentu dalam darah atau perubahan suhu
yang mempengaruhi konsumsi pakan. Secara umum, pemekaran perut
setelah makan menghambat nafsu makan, sedangkan pengosongan
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perut merangsang nafsu makan. Pada kenyataannya, interval optimum
antar makan telah diperkirakan sesuai dengan pengosongan perut.

Nafsu ) Respons thd. Rangsangan .| Lokasi dan
makan dan Pencarian | Identifikasi
X
Feedback negative, Y
Nafsu makan menurun Penangkapan
A 4
Kenyang < Penelanan |4 Cobarasa
\ 4
Penolakan
Gambar B.2. Proses-Proses Makan pada lkan. (Modifikasi dari

Knights, 1985).

Berbagai faktor seperti oksigen, suhu, amonia, kompetisi atau
persaingan, dan stres karena penanganan (handling) mempengaruhi
nafsu makan.

e  (Oksigen dan Suhu. Stres karena oksigen dan suhu dapat menekan
nafsu makan, yang mana tingkatannya tergantung pad besaran
atau magnitut dan durasi atau lama dari stres tersebut. Suhu dan
kandungan oksigen terlarut optimum untuk pertumbuhan dan
kelulushidupan berbagai spesies ikan telah ditentukan. Namun,
pengaruh suhu akut dan stres oksigen terhadap nafsu makan baru
sedikit dipelajari. Sebagai contoh, pada burayak belut, kejut suhu
rendah hingga 6 jam mengakibatkan penundaan kembalinya nafsu
makan; semakin lama durasi perlakuan suhu semakin lambat awal

mulainya nafsu makan.
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e  Amonia. Kadar amonia sekitar 0.1 ppm menghambat pertumbuhan
pada sebagian besar spesies. Namun, nafsu makan dapat dihambat
pada kadar amonia yang cukup tinggi untuk menyebabkan
kerusakan morfologis dan fisiologis yang lebih serius.

e  Kompetisi. Kompetisi atau persaingan dapat terjadi pada ikan yang
dipelihara dengan ukuran tubuh berbeda. Ikan yang lebih agresif
pada suatu kelompok peliharaan mempengaruhi nafsu makan
dan/atau makan dan karena itu pertumbuhan ikan yang lain
menjadi lebih terhambat. Pada umumnya ditemukan bahwa
perbedaan ukuran dan dominasi menyebabkan peningkatan
perbedaan ukuran tubuh. Untuk menghindari terjadinya hal
tersebut, grading atau seleksi ukuran secara periodik untuk
memastikan bahwa tak ada ikan yang 1.5 kali lebih besar daripada
yang lainnya hendaknya dilakukan guna mencegah kanibalisme.
Sebagai tambahan, peningkatan frekuensi pemberian pakan (atau
penyebaran pakan dengan lebih baik) dapat membantu ikan lemah
atau lebih kecil mendapatkan pakan.

e  Penanganan. Penanganan atau handling menyebabkan stres pada
ikan. lkan brown trout menolak makan hingga 3 hari setelah
penanganan. Rainbow trout, bandeng, atau kakap dapat makan
kembali pada hari berikutnya setelah penanganan. Alasan untuk
itu belum diketahui, namun perbedaan genetik atau kebiasaan
antar spesies atau ras ikan diduga terlibat.

Respons terhadap Rangsangan dan Pencarian. lkan dengan
jadwal pemberian pakan yang pasti dapat belajar mengantisipasi waktu
pemberian pakan namun respons terhadap rangsangan sering
dikarenakan suatu ‘Pavlovian Conditioning’. Penglihatan atau suara
pekerja disaat memberikan pakan dapat berperan sebagai suatu
stimulus atau rangsangan untuk makan. Lebih lanjut lagi, suara (200 -
700 Hz) telah digunakan untuk mengkondisikan red sea bream untuk
mendatangi titik pemberian pakan pada sistem searanching. Pengaruh

Buku Ajar | NUTRISI IKAN




interaksi sosial diantara ikan dalam wadah budidaya penting pula
untuk dipertimbangkan. Respons terhadap rangsangan dan pemberian
pakan pada satu atau beberapa ikan biasanya menimbulkan
rangsangan massal yang lainnya.

Lokasi dan Identifikasi. Sifat-sifat fisika dan kimiawi partikel
pakan penting untuk dipertimbangkan agar tingkat kesuksesan dalam
mempertemukan ikan dengan pakan dapat dimaksimalkan. Membuat
pakan yang lebih mudah terlihat oleh ikan akan menjadikan ikan
tersebut lebih mudah menemukannya dalam kolom air. Hal tersebut
dapat dilakukan dengan penambahan bahan kimia sebagai atraktan
(penarik}, warna kontras, mempertahankan ukuran dan bentuk
partikel yang diinginkan, dan berbagai manipulasi intensitascahaya
serta kekeruhan. Penglihatan (vision), penciuman (olfaction), dan indra
perasa berdasarkan rasa permukaan pakan (gustation} semuanya
adalah penting dalam menemukan lokasi dan identifikasi jenis pakan.
Pembudidaya ikan dapat memaksimalkan tingkat pertemuan dengan
memberikan pakan pada ikan secara teratur pada suatu tempat
tertentu dari kolam dan mendorong ikan wuntuk berkumpul.
Menyediakan anco (feeding trays) pada beberapa tempat merupakan
hal yang biasa diterapkan pada tambak udang dimana udang dapat
mendatanginya untuk makan.

Buku Ajar | NUTRISI IKAN



Paviovian Conditioning’ merupakan suatu bentuk pembelajaran
hingga proses pemahaman atau reflek terhadap sesuatu
rangsangan dikarenakan kebiasaan terhadap hal-hal tertentu
yang dilakukan secara berulang-ulang. Paviovian berasal dari
akar kata bahasa Rusia paviov. Kata ini digunakan pertama
kalinya oleh Ivan Petrovich (1849 - 1936), seorang ahli fisiologi
soviet. Penelitiannya mengenai reflek yang terkondisikan
terhadap anjing mempengaruhi tingkah laku. Dia juga member:i
kontribusi yang penting pada penelitian pencernaan. Pada tahun
1904 memperoleh hadiah Nobel bidang fisiologi atau
kedokteran.

Penangkapan. Pada ikan karnivora, partikel kecil dapat ditelan
seluruhnya dengan menyedotnya menggunakan mulut dari jarak
tertentu. Sedangkan keberhasilan penangkapan di alam bergantung
pada ukuran dan tingkah laku menghindar dari mangsa. Tingkah laku
menghindar tidaklah penting pada budidaya yang menggunakan pakan
tambahan atau pakan lengkap. Namun, pergerakan pada arus air dapat
menyebakan masalah dalam mendapatkan makanan. Sebagai
tambahan, ukuran partikel pakan merupakan suatu faktor dalam
keberhasilan penangkapan pada budidaya. Partikel yang besar tidak
akan dimakan dengan segera, hancur, dan terbuang. Namun, beberapa
ikan secara umum akan terus menyerang partikel yang jauh lebih besar
dari yang bisa ditelan seluruhnya hingga penelanan memungkinkan.

Penelanan dan Penolakan. Pakan dengan rasa yang enak;
memiliki ukuran, bentuk, dan tekstur partikel optimum akan ditelan
ikan. Lebih banyak penolakan dan hancuran terjadi pada pellet yang
jauh lebih panjang daripada diameter mulut ikan, sehingga penting
dalam membuat ukuran pakan dengan hati-hati. Penundaan penelanan
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karena ikan memuntahkan partikel pakan berulang-ulang
menimbulkan peningkatan penggunaan energi dan pakan yang
terbuang.

a3. Tingkah Laku Ilkan dalam Mendapatkan Makanan.  lkan

mengembangkan berbagai macam pola tingkah laku dalam

mendapatkan makanan melalui organ, indra, atau sikap/kebiasaan

(Pavlovian conditioning) yang sensitif terhadap rangsangan lingkungan.

Dengan memahami pola tingkah laku tersebut pada spesies ikan

tertentu, produsen dapat mengadaptasikan suatu sistem pemberian

pakan sehingga pekerja maupun pakan dapat digunakan dengan cara
yang terbaik. Beberapa pola tingkah laku ataupun kondisi lingkungan
yang mempengaruhi ikan dalam mendapatkan makan antara lain:

e  Penggunaan Indra. Beberapa ikan sangat bergantung pada indra
penglihatannya dalam mencari makanan, sedangkan yang lainnya
terutama mengandalkan pada rasa, sentuhan, dan bau.

e  Musim Tahunan. Beberapa ikan menghentikan aktivitas mencari
makan selama musim pemijahannya. Sebagian besar ikan pada
daerah-daerah beriklim dingin mulai meningkatkan pengambilan
pakan pada musim semi saat suhu air mulai meningkat. Periode
pertumbuhan puncak untuk sebagian besar ikan terjadi pada
musim semi dan panas.

e  Waktu Harian. Beberapa ikan menunjukkan puncak aktivitas
makan pada jam-jam menjelang matahari terbit dan jam-jam
menjelang matahari terbenam.

o  Kontak secara Fisik dengan Makanan. Kadangkala, tekstur dari
sumber pakan yang potensial tersentuh atau teraba sebelum ikan
mengkonsumsinya.

Meskipun anatomi pencernaan, fisiologi, dan tingkah laku
makan pada ikan berbeda dibandingkan dengan hewan peliharaan dan
berdarah dingin, kebutuhan nutrisinya tetap mencerminkan
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persyaratan yang sama: energi, protein, vitamin, dan mineral. Sebagian
besar penelitian mengenai kebutuhan nutrisi berpusat sekitar lele,
salmon, dan trout.

B. SISTEM PENCERNAAN.

Saluran pencernaan atau saluran gastrointestinal digambarkan
sebagai tabung berlubang yang berkesinambungan memanjang dari
mulut hingga anus dengan fluida tubuh di sekelilingnya. Sistem
pencernaan ikan meliputi mulut, faring, esofagus, perut atau lambung,
pilorus, usus, hati, dan kantung empedu (Gambar B.3}. Sistem
pencernaan berperan sebagai pembongkar bahan makanan menjadi
komponen-komponen kimiawi dasarnya sehingga ikan dapat
menyerapnya dan menyusunnya kembali menjadi komposisi tubuh
sebagaimana karakter atau sifat yang dimiliki tubuhnya. Struktur
sistem pencernaan serta fungsinya disajikan pada Tabel B.2. Spesies
ikan yang umum untuk kepentingan budidaya diklasifikasikan menurut
kebiasaan makannya (lihat Tabel B.3).

A Esophagus

Gall Bladder

Pharynx

Intestine

Stomach

Intestine

Anus
Gambar B.3. Sistem Pencernaan Ikan. (Gambar diambil dari Parker, 2002).
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b.1. Kebiasaan Makan. lkan dapat juga diklasifikasikan oleh kebiasaan
makannya (feeding habit), seperti:

Herbivora. Herbivora adalah ikan yang biasanya makan material

tanaman.

Karnivora. Karnivora adalah ikan yang biasanya makan hewan.

Omnivora. Omnivora adalah ikan yang biasanya makan tanaman

dan hewan.

Detritivora. Detritivora adalah ikan yang biasanya makan tanaman
dan hewan yang lapuk atau membusuk.

Planktovora.
plankton.

Planktovora adalah ikan yang biasanya makan

Tabel B.2. Struktur Sistem Pencernaan dan Fungsinya

No. Struktrur  Fungsi
1. Gigi Menyambar, menangkap, memegang, meremas,
menghancurkan, bergantung pada spesies
2. Faring Membuka insang
3. Esofagus Pendek, lorong sederhana ke perut, dilapisi
dengan sel yang mensekresikan lendir
4. Perutatau  Dinding dilapisi dengan sel yang mense-kresikan
lambung HCI dan pepsinogen untuk tahap awal pencernaan
protein; bagian rongga yang menahan pakan
5. Pilorik seka Mensekresikan enzim pencernaan, meningkat-kan
luas permukaan untuk penyerapan nutrien
6. Usus Mensekresikan enzim pencernaan, meningkat-kan
luas permukaan untuk penyerapan nutrien
7. Kantung Menyimpan dan melepaskan cairan empedu untuk
empedu pencernaan dan penyerapan lemak
8. Hati Mensistesis atau menyimpan nutrien yang ter-

serap, produksi cairan empedu, pembuangan

beberapa produk limbah dari darah
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Tabel B.3. Makanan dan Kebiasaan Makan Beberapa Jenis Ikan

Terseleksi
No. Ikan Kebiasaan Makanan Alami
Makan

1. Bandeng Mikrofagus Mikroplankton (klekap}, alga
(pemakan bentos (alga hijau berfilamen)
organisme kecil)
Planktovora

2. Kakapdan Karnivora Ikan dengan spesies sama atau

kerapu beda
3. Snaper Omnivora Ikan, kepiting, stomatopoda,

moluska, krustasea, dan
penghuni dasar lainnya

4, Rainbow Karnivora Ikan
trout
5. Channel Omnivora Insekta, siput, cacing,
catfish tanaman, dan debris organik
pada dasar berlumpur
6. Mas Omnivora Tanaman dan  hancuran
organik lainnya pada dasar
berlumpur
7. Beronang  Herbivora Makroalga
8. Belanak Omnivora Sel alga kecil dan hancuran
organik lainnya
9. Udang Omnivora Kepiting kecil, udang, moluska,

ikan, polikaeta, opiuroida,
materi beralga, dan hancuran

b.2. Keterkaitan antara Kebiasaan Makan dengan Struktur Alat Makan.
Kebiasaan makan yang berbeda dari ikan berkaitan dengan berbagai
struktur alat makan yang dimilikinya (lihat Gambar B.4}. Alat makan
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tersebut beradaptasi secara struktural dalam melakukan aktivitas

makan. Keterkaitan tersebut dapat digambarkan sebagai berikut:

e  Mulut. Ukuran dan struktur mulut bervariasi menurut kebiasaan
makan ikan. Pada ikan sucker, mulut menghadap ke bawah dan
bibir berdaging atau lembek. Diantara penghuni karang, mulut
nampak seperti paruh atau moncong panjang yang dirancang
untuk mencapai ke dalam celah-celah kecil. Barbel (sejenis sungut
yang biasanya terletak di bagian bawah mulut} dengan organ
sensori berkembang pada penghuni dasar untuk membantu
pencarian makanan dalam air berlumpur dan keruh. Bukaan
mulut yang besar dapat ditemukan pada sebagian besar ikan-ikan
pedator.

e (igi. Gigi mungkin saja ditemukan dalam rahang, mulut atau
faring. Hubungan yang kuat nampak antara jenis gigi dan tingkah
laku makan atau tipe makanan yang dimakan.

e  Gill rakers.Gill rakers adalah tonjolan-tonjolan bertulang atau
bertulang rawan dari lengkung insang (gill arch) yang terutama
berfungsi untuk melindungi filamen-filamen insang dan mencegah
mangsa lolos melewati insang. Pada ikan predator, gill rakers
pendek, gemuk, dan sedikit. Sedangkan pada ikan strainer gill
rakers panjang, halus, dan sangat banyak.

e Perut. Perut ikan menunjukkan adaptasi berkenaan dengan
bentuk, kebuncitan, dan sekresi enzim. Pada beberapa ikan, perut
berfungsi sebagai organ penggilingan.
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Midgut Hindgut
T 1

dengan Kebiasaan Makan yang Berbeda. (Gambar
diambil dari Smith, 1989).

Keterangan: a} rainbow trout, jenis ikan karnivora, memiliki perut
dengan bentuk menyerupai huruf ‘Y’; b} lele, jenis ikan omnivora
dengan menekankan sumber makanan utamanya berasal dari hewan,
memiliki perut dengan bentuk seperti kantung; c) ikan mas, jenis ikan
omnivora dengan menekankan sumber makanan utamanya berasal dari
tanaman, tidak memiliki perut; d} bandeng, jenis ikan pemakan
plankton dan organisme kecil, memiliki perut berbentuk seperti pipa
dan dengan bagian tertentu terdapat mirip empela berotot (muscular
gizzard) sebagaimana pada burung.

e Usus. Usus bervariasi dalam hal panjang dan aktivitas enzim
menurut kebiasaan makan. Usus ikan karnivora biasanya pendek
dan tinggi aktivitas enzim proteolitiknya; sedangkan usus ikan
herbivora biasanya memanjang, berlipat-lipat, dan tinggi aktivitas
enzim karbohidrasenya. Katup-katup spiral mungkin saja ada yang
mana meningkatkan luasan untuk pencernaan.
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2.2. Latihan

Kerjakan latihan ini sebagaimana instruksi di bawah:

1. Seluruh mahasiswa yang mengikuti mata kuliah Nutrisi Ikan dibagi
kedalam 10 kelompok studi, kemudian masing-masing
berpasangan dengan 1 kelompok studi lainnya. Dengan demikian
terdapat 5 pasang, masing-masing terdiri dari 2 kelompok studji;

2. Setiap kelompok studi dilengkapi dengan 3 set alat bedah lengkap
dengan papan landasan untuk membedah ikan, dan 3 ekor ikan
berukuran besar dari spesies yang sama;

3. Setiap pasangan 2 kelompok studi memilih 3 ekor ikan dari jenis
yang sama namun tidak boleh sama dengan pasangan kelompok
studi lainnya. Rundingkan dan pilih salah satu jenis ikan untuk
masing-masing pasangan. lkan yang tersedia adalah kakap, lele,
mas, bandeng, dan gurami;

4. Ukur panjang total tubuh ikan mengunakan mistar dan bobot ikan
dengan menggunakan timbangan elektrik;

5.  Selanjutnya, setiap kelompok studi melakukan pembedahan
terhadap ke 3 ikan miliknya. Penting!! Bedah dengan hati-hati agar
saluran pencernaan tidak sobek, rusak, atau terpotong;

6. Gambar saluran pencernaan sebagaimana terlihat pada posisi
aslinya dalam rongga perut. Sebutkan bagian-bagian yang penting;

7. Keluarkan saluran pencernaan tersebut dari tubuh dengan hati-
hati. Gambar kembali bagian-bagian yang tadi belum terlihat.
Bilamana perluy, tarik, ulur dan rentangkan, namun jangan sampai
putus atau rusak;

8. Potong saluran pencernaan tersebut pada bagian faring dan ujung
usus besar. Kemudian, timbang bobot total saluran pencernaan
tersebut dan ukur panjang totalnya dengan cara merentangkan
hingga lurus seluruh bagian usus yang berlipat. Hati-hatill. Usus
ikan mudah putus, apalagi kalau ikan sudah mati lama;

9. Bandingkan hasil pengamatan tersebut dengan kelompok studi
lainnya dengan jenis ikan yang berbeda;
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10. Buat laporan lengkap dan presentasikan di depan semua kelompok
studi serta dosen pengampu.

3. Penutup
3.1. Test Formatif
Jawablah soal-soal di bawah ini.
A. Jawaban Benar / Salah
1. Ikan merupakan hewan yang kurang cerdas dengan volume
otak kecil. Oleh karena itu, ikan tidak dapat mengingat-ingat
kebiasaan atau rutinitas dalam hal penerapan manajemen
pemberian pakan yang dilakukan oleh pembudidaya.
2. Indra penglihatan ikan pada umumnya tidak berkembang
dengan baik. Namun demikian, ikan tidak merasa kesulitan
dalam menentukan orientasi letak atau posisi pakan.

B. Jawaban singkat
1. Sebutkan bagian mana dari saluran sistem pencennaan yang
paling berperan dalam penyerapan nutrien pakan.
2. Menurut kebiasaan makannya, ikan digolongkan kedalam 5
kelompok. Sebutkan!.

C. Uraian
1. Jelaskan bagaimana proses pemangsaan pakan oleh ikan bisa
atau tidak bisa terjadil!
2. Struktur alat makan ikan beradaptasi dengan kebiasaan
makannya. Uraikan dengan contohl!.

3.2. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Untuk dapat melanjutkan ke materi berikutnya, mahasiswa harus
mampu menjawab semua pertanyaan paling tidak 75% benar.Selamat
bagi Anda yang telah lolos ke materi berikutnyal
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3.3. Rangkuman

Pakan dan teknik pemberian pakan hendaknya dirancang

untuk mendorong efektivitas pemangsaan oleh ikan agar
diperoleh efisiensi penggunaan pakan dan pertumbuhan optimal.
Berbagai tipe tingkah laku makan meliputi: predator, grazer,
strainer, sucker, dan parasit. Proses makan pada ikan dimulai
dariperimbangan antara tingkat nafsu makan dan tingkat
kenyang, kemudian dilanjutkan dengan respons terhadap
rangsangan dan pencarian sumber rangsangan, menentukan
lokasi dan identifikasi jarak, jenis, atau tipe pakan, dan
akhirnya penangkapan pakan. Apabila rasa pakan sesuai dengan
yang diinginkan, maka pakan tersebut akan ditelan. Sebaliknya
Jjika pakan terasa tidak enak, maka pakan tersebut akan ditolak
atau dimuntahan kembali. Berbagai faktor seperti oksigen,
suhu, amonia, kompetisi atau persaingan, dan stres karena
penanganan mempengaruhi tingkat nafsu makan.

Beberapa pola tingkah laku ataupun kondisi lingkungan
yang dapat mempengaruhi ikan dalam mendapatkan makan
antara lain indra yang digunakan, musim tahunan, waktu harian,
dan kontak secara fisik dengan makanan. Sistem pencernaan
ikan meliputi mulut, faring, esofagus, perut atau lambung,
pilorus, usus, hati, dan kantung empedu. Ikan dapat
diklasifikasikan berdasarkan kebiasaan makannya, seperti
herbivora, karnivora, omnivora, detritivora, dan planktovora.
Pada ikan, kebiasaan makan yang berbeda berkaitan dengan
berbagai struktur alat makan yang dimilikinya. Alat makan
tersebut beradaptasi secara struktural dalam melakukan
aktivitas makan.
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B. Jawaban singkat
1. Jawab: Usus atau intestin
2. Jawab: Kelopmpok herbivora, karnivora, omnivora, detritivora,
dan planktovora.

C. Uraian

1. Jawab: Proses pemangsaan atau makan pada ikan dimulai
dariperimbangan antara tingkat nafsu makan dan tingkat
kenyang. Apabila ikan merasa lapar maka muncul nafsu makan
yang kemudian dilanjutkan dengan respons terhadap rangsangan
dan pencarian sumber rangsangan. Rangsangan berupa atraktan
atau daya tarik dari pakan, baik secara visual melalui indra
penglihatan maupun non-visual melalui indra pembau.
Selanjutnya, ikan akan menentukan orientasi lokasi dan
mengidentifikasi pakan berdasarkan jarak, jenis, atau tipe paka.
Akhirnya, penangkapan pakan terjadi. Apabila rasa atau stimulan
dari pakan sesuai dengan yang diinginkan ikan maka pakan
tersebut akan ditelan. Sebaliknya, jika pakan terasa tidak enak
bagi ikan maka pakan tersebut akan ditolak atau dimuntahan
kembali.

2. Jawab: Secatra alamiah dan biologis, struktur alat pencernaan
ikan berbeda menurut kebiasaan makannya, baik pada gigi
maupun usus yang dimiliki. Perbandingan panjang antara usus
dan panjang total tubuh pada ikan herbivora jauh lebih besar
nilainya bila dibandingkan dengan nilai perbandingan pada ikan
karnivora. Usus ikan herbivora memiliki usus berlipat-lipat dan
biasanya panjang. Hal ini terkait pula dengan perbedaan
enzimatik dalam saluran pencernaan serta tingkat kemudahan
pakan yang dicerna. lkan herbivora tinggi aktivitas enzim
karbohidrasenya, sedangkan usus ikan karnivora biasanya tinggi
aktivitas enzim proteolitiknya. Katup-katup spiral mungkin saja
ada pada ikan herbivora yang mana meningkatkan luasan untuk
pencernaan.
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SENARAI
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Buku Ajar | NUTRISI IKAN



BIOGRAFI PENULIS

Dr.Ir. Subandiyono, MAppSc. adalah
staf pengajar pada program studi Budidaya
Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan,
Universitas Diponegoro. Lahir di Kebumen pada
tanggal 22 Januari 1962 dari pasangan bapak
Soetopo M.D. dan ibu Hj. Saidah sebagai anak ke 5
dari 9 bersaudara. Pernikahan dengan Dr.Ir. Sri
Hastuti, MSi. dikaruniai seorang putra yang diberi
nama Sandi Sutopo Aribowo dan seorang putri
yangdiberi nama Anggit Gusti Nugraheni.

Gelar kesarjaan diperoleh dari Institut
Pertanian Bogor (IPB) pada tahun 1987, dengan
masuk sebagai mahasiswa melalui jalur perintis II. Sebagai penerima beasiswa
peningkatan prestasi akademik (PPA) serta kemudian ikatan dinas (ID), pada
tahun 1988 diterima sebagai dosen di Undip. Gelar Master of Applied Science
diperoleh dari University of Tasmania (UNITAS), Australia pada tahun 1994.
Gelar doktor diperoleh dari IPB pada tahun 2005 dengan perolehan sertifikat
penghargaan sebagai wisudawan terbaik (IPK 4.0).

Kajian ilmu yang ditekuni mulai dari S1 hingga S3 adalah budidaya ikan
(aquaculture) dengan lebih fokus pada bidang makanan dan nutrisi ikan,
sebagaimana ditunjukkan pada topik skripsi, tesis, dan disertasi. Kajian nutrisi
telah dilakukan terhadap udang galah sertaikan trout, beronang, gurami, mas,
lele, nila, dan beberapa jenis ikan lainnya. Pada penerbitan tahun 2013, buku
ajar ‘Nutrisi Ikan’ ini memperoleh hibah insentif penulisan buku ajar dari
Dikti.Buku teks yang telah diterbitkan adalah mengenai ‘BERONANG-serta
Prospek Budidaya Laut di Indonesia’, dan ‘Teknologi Tepat Guna Budidaya
Ikan LeleDumbo (Clarias gariepinus, Burch) Hygienis’.

Saat ini, Subandiyonomasih mengemban amanah tugas tambahan
sebagai Kepala Pusat Aktivitas Instruksional (Kapus PAI), Direktorat
Pengembangan Pembelajaran dan Kerjasama Akademik (DP2KA), Universitas
Diponegoro.

Buku Ajar | NUTRISIIKAN W%



Dr.Ir. Sri Hastuti, MSi. adalah staf
pengajar pada program studi Budidaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas
Diponegoro. Lahir di Kudus pada tanggal 22
Agustus 1963 dari pasangan bapak Moch. Jaelan
Atmo dan ibu Soedjinah sebagai anak ke 4 dari 6
bersaudara. Menjalin rumah tangga dengan Dr.Ir.
Subandiyono, MAppSc. sejak 1988 dan telah
dikaruniai seorang putra pada tahun 1990 yang
diberi nama Sandi S. Aribowo. Tahun 1996
memperoleh amanah lagi, seorang putri bernama
Anggit G. Nugraheni. Gelar kesarjaan dan master
diperoleh dari Institut Pertanian Bogor (IPB), masing-masing pada tahun 1987
dan 1997. Gelar doktor diperoleh dari Institusi yang sama pada tahun 2005
dengan perolehan IPK 3.99.

Diterima sebagai dosen Undip pada tahun 1988 dan dengan tugas
mengajar bidang budidaya ikan, seperti dasar-dasar akuakultur, manajemen
akuakultur, manajemem kesehatan ikan, dan metodologi penelitian. Penelitian
beronang telah ditekuni sejak 2000. Ketekunannya terhadap kajian kesehatan
ikan telah membuahkan hasil dengan diperolehnya Hibah Bersaing, Hibah
Kompetensi, dan Stratnas, yang merupakan skeme penelitian bergengsi dari
Dikti. Penelitian terhadap lele dumbo (Clarias gariepinus) telah dilakukan
sejak 2006. Sejak tahun 2010, Sri Hastuti fokus melakukan kajian terhadap
jenis penyakit yang baru-baru ini ditemukan menyerang lele dumbo di
berbagai daerah, yaitu lele kuning (joundice catfish). Dari hasil penelitian
tersebut, diterbitkan buku teks yang diberi judul: ‘Teknologi Tepat Guna
Budidaya Ikan LeleDumbo (Clarias gariepinus, Burch) Hygienis’. Bersama-sama
Subandiyono, Sri Hastuti menyusun dan menerbitkan buku teks berjudul:
‘BERONANG-serta Prospek Budidaya Laut di Indonesia’. Pada penerbitantahun
2013, buku ajar ‘Nutrisi Ikan’ ini memperoleh hibah insentif penulisan buku
ajar dari Dikti.

Sri Hastutipernah mengemban tugas sebagai sekretaris laboratorium
prodi BDP, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro,
hinggadua periode dan berakhir pada tahun 2016.

Buku Ajar | NUTRISI IKAN



Q)+ UNDIP -

MAJU DENGAN MUTU

LOGO Q-A UNDIP

UNDIP

Unlven ns Diponegoro
a 2016

86

—h ————

65341

(=]
N,
(=]
W,




	Cover depan-Gambar 2016
	BUKU nutrisi
	nutrisi_Page_001
	nutrisi_Page_002
	nutrisi_Page_003
	nutrisi_Page_004
	nutrisi_Page_005
	nutrisi_Page_006
	nutrisi_Page_007
	nutrisi_Page_008
	nutrisi_Page_009
	nutrisi_Page_010
	nutrisi_Page_011
	nutrisi_Page_012
	nutrisi_Page_013
	nutrisi_Page_014
	nutrisi_Page_015
	nutrisi_Page_016
	nutrisi_Page_017
	nutrisi_Page_018
	nutrisi_Page_019
	nutrisi_Page_020
	nutrisi_Page_021
	nutrisi_Page_022
	nutrisi_Page_023
	nutrisi_Page_024
	nutrisi_Page_025
	nutrisi_Page_026
	nutrisi_Page_027
	nutrisi_Page_028
	nutrisi_Page_029
	nutrisi_Page_030
	nutrisi_Page_031
	nutrisi_Page_032
	nutrisi_Page_033
	nutrisi_Page_034
	nutrisi_Page_035
	nutrisi_Page_036
	nutrisi_Page_037
	nutrisi_Page_038
	nutrisi_Page_039
	nutrisi_Page_040
	nutrisi_Page_041
	nutrisi_Page_042
	nutrisi_Page_043
	nutrisi_Page_044
	nutrisi_Page_045
	nutrisi_Page_046
	nutrisi_Page_047
	nutrisi_Page_048
	nutrisi_Page_049
	nutrisi_Page_050
	nutrisi_Page_051
	nutrisi_Page_052
	nutrisi_Page_053
	nutrisi_Page_054
	nutrisi_Page_055
	nutrisi_Page_056
	nutrisi_Page_057
	nutrisi_Page_058
	nutrisi_Page_059
	nutrisi_Page_060
	nutrisi_Page_061
	nutrisi_Page_062
	nutrisi_Page_063
	nutrisi_Page_064
	nutrisi_Page_065
	nutrisi_Page_066
	nutrisi_Page_067
	nutrisi_Page_068
	nutrisi_Page_069
	nutrisi_Page_070
	nutrisi_Page_071
	nutrisi_Page_072
	nutrisi_Page_073
	nutrisi_Page_074
	nutrisi_Page_075
	nutrisi_Page_076
	nutrisi_Page_077
	nutrisi_Page_078
	nutrisi_Page_079
	nutrisi_Page_080
	nutrisi_Page_081
	nutrisi_Page_082
	nutrisi_Page_083
	nutrisi_Page_084
	nutrisi_Page_085
	nutrisi_Page_086
	nutrisi_Page_087
	nutrisi_Page_088
	nutrisi_Page_089
	nutrisi_Page_090
	nutrisi_Page_091
	nutrisi_Page_092
	nutrisi_Page_093
	nutrisi_Page_094
	nutrisi_Page_095
	nutrisi_Page_096
	nutrisi_Page_097
	nutrisi_Page_098
	nutrisi_Page_099
	nutrisi_Page_100
	nutrisi_Page_101
	nutrisi_Page_102
	nutrisi_Page_103
	nutrisi_Page_104
	nutrisi_Page_105
	nutrisi_Page_106
	nutrisi_Page_107
	nutrisi_Page_108
	nutrisi_Page_109
	nutrisi_Page_110
	nutrisi_Page_111
	nutrisi_Page_112
	nutrisi_Page_113
	nutrisi_Page_114
	nutrisi_Page_115
	nutrisi_Page_116
	nutrisi_Page_117
	nutrisi_Page_118
	nutrisi_Page_119
	nutrisi_Page_120
	nutrisi_Page_121
	nutrisi_Page_122
	nutrisi_Page_123
	nutrisi_Page_124
	nutrisi_Page_125
	nutrisi_Page_126
	nutrisi_Page_127
	nutrisi_Page_128
	nutrisi_Page_129
	nutrisi_Page_130
	nutrisi_Page_131
	nutrisi_Page_132
	nutrisi_Page_133
	nutrisi_Page_134
	nutrisi_Page_135
	nutrisi_Page_136
	nutrisi_Page_137
	nutrisi_Page_138
	nutrisi_Page_139
	nutrisi_Page_140
	nutrisi_Page_141
	nutrisi_Page_142
	nutrisi_Page_143
	nutrisi_Page_144
	nutrisi_Page_145
	nutrisi_Page_146
	nutrisi_Page_147
	nutrisi_Page_148
	nutrisi_Page_149
	nutrisi_Page_150
	nutrisi_Page_151
	nutrisi_Page_152
	nutrisi_Page_153
	nutrisi_Page_154
	nutrisi_Page_155
	nutrisi_Page_156
	nutrisi_Page_157
	nutrisi_Page_158
	nutrisi_Page_159
	nutrisi_Page_160
	nutrisi_Page_161
	nutrisi_Page_162
	nutrisi_Page_163
	nutrisi_Page_164
	nutrisi_Page_165
	nutrisi_Page_166
	nutrisi_Page_167
	nutrisi_Page_168
	nutrisi_Page_169
	nutrisi_Page_170
	nutrisi_Page_171
	nutrisi_Page_172
	nutrisi_Page_173
	nutrisi_Page_174
	nutrisi_Page_175
	nutrisi_Page_176
	nutrisi_Page_177
	nutrisi_Page_178
	nutrisi_Page_179
	nutrisi_Page_180
	nutrisi_Page_181
	nutrisi_Page_182
	nutrisi_Page_183
	nutrisi_Page_184
	nutrisi_Page_185
	nutrisi_Page_186
	nutrisi_Page_187
	nutrisi_Page_188
	nutrisi_Page_189
	nutrisi_Page_190
	nutrisi_Page_191
	nutrisi_Page_192
	nutrisi_Page_193
	nutrisi_Page_194
	nutrisi_Page_195
	nutrisi_Page_196
	nutrisi_Page_197
	nutrisi_Page_198
	nutrisi_Page_199
	nutrisi_Page_200
	nutrisi_Page_201
	nutrisi_Page_202
	nutrisi_Page_203
	nutrisi_Page_204
	nutrisi_Page_205
	nutrisi_Page_206
	nutrisi_Page_207
	nutrisi_Page_208
	nutrisi_Page_209
	nutrisi_Page_210
	nutrisi_Page_211
	nutrisi_Page_212
	nutrisi_Page_213
	nutrisi_Page_214
	nutrisi_Page_215
	nutrisi_Page_216
	nutrisi_Page_217
	nutrisi_Page_218
	nutrisi_Page_219
	nutrisi_Page_220
	nutrisi_Page_221
	nutrisi_Page_222
	nutrisi_Page_223
	nutrisi_Page_224
	nutrisi_Page_225
	nutrisi_Page_226
	nutrisi_Page_227
	nutrisi_Page_228
	nutrisi_Page_229
	nutrisi_Page_230
	nutrisi_Page_231
	nutrisi_Page_232
	nutrisi_Page_233
	nutrisi_Page_234
	nutrisi_Page_235
	nutrisi_Page_236
	nutrisi_Page_237
	nutrisi_Page_238
	nutrisi_Page_239
	nutrisi_Page_240
	nutrisi_Page_241
	nutrisi_Page_242
	nutrisi_Page_243
	nutrisi_Page_244
	nutrisi_Page_245
	nutrisi_Page_246
	nutrisi_Page_247
	nutrisi_Page_248
	nutrisi_Page_249
	nutrisi_Page_250
	nutrisi_Page_251
	nutrisi_Page_252
	nutrisi_Page_253
	nutrisi_Page_254
	nutrisi_Page_255
	nutrisi_Page_256
	nutrisi_Page_257
	nutrisi_Page_258
	nutrisi_Page_259
	nutrisi_Page_260

	Cover belakang-Gambar 2016



