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RINGKASAN

ULLY TRIA PAMUNGKASARI. Pengaruh Kombinasi Cacing Tanah
(Lumbricus rubellus) Dengan Pakan Komersial Terhadap Retensi Lemak dan
Energi Pada Belut Sawah (Monopterus albus) Dipelihara Secara Sistem
Resirkulasi. Dosen Pembimbing I Muhammad Arief, Ir., M.Kes. dan Dosen
Pembimbing II Dr. Widya Paramita Lokapirnasari, drh.,MP.

Belut sawah (Monopterus albus) merupakan komoditas perikanan
Indonesia yang kebutuhan pasarnya meningkat. Ketersediaan belut masih kurang
mencukupi untuk kebutuhan konsumen karena belut sawah masih belum
dibudidayakan, sehingga tidak dapat memenuhi kebutuhannya secara terus
menerus setiap harinya. Salah satu upaya untuk meningkatkan produksi belut
sawah yang dibudidayakan dengan pemberian pakan yang bermutu dengan jumlah
yang optimal. Kegiatan budidaya belut sawah dapat menggunakan lumpur sebagai
media hidup namun cenderung lebih sulit dalam mengontrol pertumbuhan. Maka
dari itu diperlukan media lain yang lebih efisien yaitu berupa sistem resirkulasi.

Kendala yang dihadapi pembudidaya belut sawah saat ini adalah tingginya
harga pakan alami yang mengakibatkan keuntungan yang diperoleh para
pembudidaya khususnya petani belut sawah semakin rendah. Upaya pemenuhan
kebutuhan protein dengan pakan alami relatif lebih mahal sehingga
dikombinasikan dengan menggunakan pakan komersial. Penelitian tentang
penggunaan kombinasi cacing tanah menggunakan pakan komersial yang
dijadikan pasta perlu dilakukan untuk mengetahui responnya terhadap retensi
lemak dan retensi energi.

Tujuannya untuk mengetahui pengaruh kombinasi cacing tanah
menggunakan pakan komersial terhadap retensi lemak dan retensi energi pada
belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara sistem resirkulasi. Penelitian ini
akan dilaksanakan di Fakultas Perikanan dan Kelautan Universita Airlangga.
Kegiatan penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April-Mei 2014. Rancangan
penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5
perlakuan dan 4 kali ulangan. Data hasil penelitian akan dianalisis menggunakan
ANOVA. Apabila menunjukkan adanya perbedaan maka dilanjutkan dengan Uji
Jarak Berganda Duncan. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah akuarium berukuran (30×20×20) cm sebanyak 20 buah, selang, filter air,
baskom, kain lap, kantong plastik hitam, timbangan digital, penggaris,
thermometer, pH paper, DO test-kit, amoniak test-kit, belut sawah (M. albus)
dengan berat 6-8 gram/ekor sebanyak 200 panjang tubuh ±15cm, air tawar, cacing
tanah, pakan komersial dan tepung tapioka.

Hasil analisis varian (ANOVA) menunjukkan bahwa hasil perlakuan P1
(9,04%), P2 (9,33%), P3 (9,13%) dan P4 (25,40%) berbeda nyata dengan
perlakuan P0 (7,04%). Pada hasil retensi energi menunjukkan bahwa perlakuan P3
(8,58%) berbeda nyata dengan P4 (11,01%), P2 (13,90%), P0 (15,01%) dan
P1(17,90%).
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SUMMARY

ULLY TRIA PAMUNGKASARI. The Effect of Worms (Lumbricus rubellus)
Combination with Commercial Feed to Fat and Energy Retention in Rice
Field Eel (Monopterus albus) Reared in Recirculation System. Academic
Advisor I Muhammad Arief, Ir., M.Kes. and Academic Advisor II Dr. Widya
Paramita Lokapirnasari, drh.,MP.

Rice field eel (Monopterus albus) is Indonesian fishery commodity which
the need of market increases. The availability of eel still less fulfill the need for
consumer because rice field eel has not been cultivated yet, therefore can not
fulfill its need continually everyday. One of efforts to increase rice field eel
production which is cultivated by giving qualified feed with the optimal quantity.
Rice field eel cultivation can use mud as living media but it is liable more difficult
in controlling growth. Therefore another more efficient media is needed namely
recirculation system.

The obstacle which is faced by the farmer of rice field eel now is the high
price of live feed which causes the benefit obtained by the farmer of rice field eel
is getting low. The effort of protein need compliance with relative live feed is
more expensive therefore combined with commercial feed. Research about worm
combination using uses commercial feed which made in pasta form is necessary to
know its response to fat and energy retention.

The aim is to know the effect of worm combination using commercial feed
to fat and energy retention of rice field eel (M. albus) reared in recirculation
system. This research was undertaken in Fisheries and Marine Faculty Airlangga
University. This research has been implemented in April until May 2014.
Research design which was used is Random Complete Design (RAL) with 5
treatments and 4 repetitions. Research result data was analyzed using ANOVA. If
there was a difference the data analysis would be continued to Double Distance
Duncan Test. Equipment and materials which were used in this research were 20
aquariums in the size of (30×20×20) cm, hose, water filter, plastic bowl, napkin,
black plastic bag, digital scale, ruler, thermometer, pH paper, DO test-kit,
ammoniac test-kit, 200 rice field eels (M. albus) with the weight of 6-8 gram/eel,
length of ±15cm, fresh water, worms, commercial feed and tapioca flour.

The result of variant analysis (ANOVA) showed that the result of
treatment P1 (9,04%), P2 (9,33%), P3 (9,13%) and P4 (25,40%) was different
significantly with the treatment of P0 (7,04%). In the result of energy retention
showed that treatment of P3 (8,58%) was different significantly with P4 (11,01%),
P2 (13,90%), P0 (15,01%) and P1(17,90%).
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Belut sawah (Monopterus albus) merupakan komoditas perikanan

Indonesia yang kebutuhan pasarnya meningkat (Fattaya, 2012). Belut sawah

memiliki sumber protein hewani yang cukup tinggi (Affandi dkk., 2003).

Ketersediaan belut masih kurang mencukupi untuk kebutuhan konsumen karena

belut sawah masih belum dibudidayakan, sehingga tidak dapat memenuhi

kebutuhannya secara terus menerus setiap harinya. Salah satu upaya untuk

meningkatkan produksi belut sawah yang dibudidayakan dengan pemberian pakan

yang bermutu dengan jumlah yang optimal.

Habitat dari belut sawah adalah pada media berupa 80% lumpur dan 20%

air (Roy, 2010). Kegiatan budidaya belut sawah dapat menggunakan lumpur

sebagai media hidup namun cenderung lebih sulit dalam mengontrol

pertumbuhan. Maka dari itu diperlukan media lain yang lebih efisien. Menurut

Tanribali (2007) dalam budidaya sistem intensif, salah satunya dapat ditingkatkan

dengan padat penebaran yang tinggi sehingga mampu mempertahankan tingkat

pertumbuhan dan kelangsungan hidup. Permasalahan pada umumnya terjadi

penurunan kualitas air yang diakibatkan penumpukan bahan organik berupa feses

dan sisa pakan. Upaya pencegahan kualitas air yang menurun dengan

menggunakan sistem resirkulasi, sehingga memungkinkan adanya efisiensi

penggunaan air dan pengelolaan kualitas air secara terkontrol. Sistem resirkulasi

sebagai budidaya perairan secara intensif merupakan suatu alternatif yang
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digunakan di daerah yang memiliki sumberdaya air dan lahan yang terbatas

sehingga air buangan dalam wadah dapat digunakan kembali (Ng et al., 1992

dalam Tanribali, 2007).

Salah satu faktor yang mempengaruhi tingkat produksi belut sawah adalah

pakan. Pakan merupakan salah satu faktor biologis yang penting bagi belut

terutama belut sawah. Belut sawah bersifat karnivora yang secara alami memakan

berudu, benih ikan dan cacing sehingga kebutuhan protein belut sawah ditentukan

oleh penggunaan pakan alami (Bricking, 2002). Kendala yang dihadapi

pembudidaya belut sawah saat ini adalah tingginya harga pakan alami yang

mengakibatkan keuntungan yang diperoleh para pembudidaya khususnya petani

belut sawah semakin rendah. Penggunaan kombinasi cacing tanah dengan pakan

komersial diharapkan dapat meningkatkan asupan nutrisi pakan pada belut sawah.

Cacing tanah termasuk dalam invertebrata yang dapat digunakan sebagai

sumber protein hewani (Mashuri dkk., 2012). Kandungan protein dari cacing

tanah 63,06% (Istiqomah dkk., 2009). Pakan yang digunakan untuk media

budidaya belut sawah adalah cacing tanah sebanyak 3% dari biomass belut. Upaya

pemenuhan kebutuhan protein dengan pakan alami relatif lebih mahal sehingga

dikombinasikan dengan pakan komersial. Pakan komersial untuk ikan merupakan

campuran dari berbagai bahan pakan, baik nabati maupun hewani yang diolah

oleh pabrik pakan sehingga mudah dikonsumsi, sebagai sumber nutrisi bagi ikan

dan mempunyai nilai ekonomis bagi pakan tersebut (Djarijah, 1995).

Lemak merupakan salah satu nutrien yang sangat dibutuhkan oleh belut

sawah untuk hidup dan tumbuh. Lemak memiliki kandungan energi yang lebih
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besar dibandingkan karbohidrat dan protein. Ikan karnivora dapat mencerna dan

memanfaatkan lemak lebih efisien dibanding ikan herbivora dan omnivora

(Buwono, 2000). Menurut Yang et al. (2000) menyatakan bahwa lemak yang

dibutuhkan belut berkisar 3-4%. Retensi lemak adalah gambaran dari banyaknya

lemak yang berasal dari pakan yang diserap dan disimpan di dalam tubuh selama

masa pemeliharaan (Syamsudin, dkk. 2010).

Kebutuhan energi untuk hidup harus terpenuhi dahulu sebelum ikan

menggunakan energi untuk produksi (Handajani dan Widodo, 2010). Pemanfaatan

energi pada belut sawah dimulai dari makanan yang masuk ke dalam tubuhnya.

Sumber nutrien utama sebagai sumber energi yaitu protein, lemak dan karbohidrat

(Tillman dkk., 1989). Evaluasi pemanfaatan pakan oleh belut sawah dapat

diketahui dari perhitungan retensi lemak dan retensi energi. Penelitian tentang

penggunaan kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial yang dijadikan pasta

perlu dilakukan untuk mengetahui responnya terhadap retensi lemak dan retensi

energi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan dalam

penelitian ini yaitu:

1. Apakah kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial berpengaruh

terhadap retensi lemak pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara

sistem resirkulasi?

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH KOMBINASI CACING TANAH (Lumbricus rubellus) 
DENGAN PAKAN KOMERSIAL TERHADAP RETENSI LEMAK DAN ENERGI PADA BELUT SAWAH 
(Monopterus albus) YANG DIPELIHARA SECARA SISTEM RESIRKULASI

ULLY TRIA PAMUNGKASARI



4

2. Apakah kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial berpengaruh

terhadap retensi energi pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara

sistem resirkulasi?

1.3 Tujuan

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial

terhadap retensi lemak pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara

sistem resirkulasi.

2. Mengetahui pengaruh kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial

terhadap retensi energi pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara

sistem resirkulasi.

1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sumber informasi

mengenai pengaruh kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial terhadap

retensi lemak dan retensi energi pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara

secara sistem resirkulasi.
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II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Belut Sawah (Monopterus albus)

2.1.1 Klasifikasi

Menurut Saanin  (1968), klasifikasi belut sawah adalah sebagai berikut :

Phylum : Vertebrata
Class : Pisces
Subclass : Teleostei
Order : Synbranchoidea
Family : Synbranchoidae
Genus : Monopterus
Spesies : Monopterus albus

2.1.2 Morfologi

Belut sawah mempunyai badan yang berbentuk silinder dan tidak

mempunyai sisik serta berlendir pada bagian kulit. Bagian atas mulut lebih

panjang daripada bagian bawah mulut dengan bentuk hidung yang membundar.

Sirip perut dan dada menjadi lipatan yang menjadi satu dengan sirip punggung,

ekor dan anal (Kottelat et al., 1993 dalam Fattaya, 2012). Belut sawah betina

mempunyai ukuran di bawah 25 cm sedangkan belut sawah jantan di atas 30 cm.

Kulit punggung belut sawah berwarna coklat kekuningan (Warisno dan Dahana,

2010). Menurut Junariyata (2010) belut merupakan hewan yang bersifat

hermaprodit protogini yaitu pada saat masih muda berkelamin betina dan pada

saat dewasa berkelamin jantan. Perubahan tersebut terjadi pada usia 4 hingga 6

bulan. Morfologi  belut sawah (M. albus) terdapat pada Gambar 1.
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1 2

Gambar 1. Belut Sawah (Monopterus albus)
Keterangan : 1. Mulut, 2. Ekor (Sumber: Rojekittikhun et al., 2002)

2.1.3 Habitat dan Penyebaran

Belut sawah (Monopterus albus) hidup di perairan dangkal dan berlumpur,

tepian sungai, kanal, serta danau dengan kedalaman kurang dari 3 m. Habitat dari

belut sawah tersebut adalah pada media berupa 80% lumpur dan 20% air (Roy,

2010). Menurut Affandi dkk. (2003) belut sawah hidup di dalam sawah yang

berlumpur karena belut sering menggali lumpur dengan meninggalkan bekas

permukaan seperti sumur-sumuran, hal ini dipakai juga sebagai perlindungan dan

penunjuk tempat adanya belut sawah di area sawah. Distribusi geografis pada

belut sawah tidak hanya di Indonesia tetapi mencakup Asia Tenggara, Cina dan

Jepang. Indonesia memiliki potensi alam yang cocok untuk mengembangan

budidaya belut sawah karena alamnya yang cukup luas dan curah hujan lebih

tinggi dibandingan Asia Tenggara dan Asia Timur (Junariyata, 2010).
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2.2 Kebutuhan Nutrisi

2.2.1 Protein

Pakan dari bahan hewani merupakan sumber protein utama yang dapat

diberikan untuk ikan karnivora karena kandungan proteinnya tinggi (Mashuri, dkk

2012). Kebutuhan protein yang dibutuhkan ikan berkisar antara 20-60% (Gusrina,

2008). Menurut Yang et al. (2000) menyatakan bahwa pakan untuk belut

membutuhkan kandungan protein sekitar 35,7%. Faktor-faktor yang

mempengaruhi kebutuhan ikan seperti suhu, lingkungan, umur, spesies,

kandungan asam amino dan kecernaan (Handajani dan Widodo, 2010).

2.2.2 Karbohidrat

Karbohidrat adalah salah satu komponen dalam makanan yang merupakan

sumber energi utama bagi organisme hidup (Poedjiadi dan Supriyanti, 2009).

Karbohidrat terdiri atas serat kasar dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (Afrianto dan

Lyviawati, 2005). Karbohidrat dalam ikan digunakan sebagai sumber energi yang

disebut dengan Protein Sparring Effect yaitu karbon yang digunakan sebagai

sumber energi pengganti bagi protein. Karbohidrat yang dibutuhkan oleh ikan

berkisar antara 20-40 % tetapi kemampuan setiap jenis ikan berbeda-beda seperti

ikan yang bersifat karnivora, kemampuan dalam mencerna karbohidrat lebih

rendah dibanding ikan yang bersifat herbivora dan omnivora. Ikan yang bersifat

herbivora dan omnivora mempunyai enzim yang dapat mencerna karbohidrat

yaitu enzim amilase sehingga aktivitas mencernanya lebih tinggi dibandingkan

ikan yang bersifat karnivora. Jika tubuh kekurangan protein maka karbohidrat

akan dipecah sebagai pengganti energi yang berasal dari protein sehingga sumber
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bahan baku yang berasal dari karbohidrat dapat mengurangi harga pakan (Gusrina,

2008). Menurut Yang et al. (2000) menyatakan bahwa pakan untuk belut

membutuhkan karbohidrat sekitar 24-33%.

2.2.3 Lemak

Menurut Afrianto dan Lyviawati (2005) lemak adalah senyawa organik

yang mengandung unsur karbon (C), hidrogen (H) dan oksigen (O) sebagai unsur

utama. Beberapa diantaranya ada yang mengandung nitrogen (N) atau fosfor (P).

Lemak dan senyawa organik yang mempunyai sifat fisika seperti lemak

dimasukkan dalam satu kelompok yang disebut dengan lipid. Sifat fisika yang

dimaksud adalah tidak larut dalam air tetapi larut pada satu atau lebih pelarut

organik, terdapat hubungan dengan asam-asam lemak atau esternya dan

mempunyai kemungkinan digunakan oleh makhluk hidup (Poedjiadi, 1994).

Dalam tubuh, lemak berfungsi sebagai sumber energi yang efisien secara langsung

dan secara potensial bila disimpan dalam jaringan adipose (Handajani dan

Widodo, 2010). Berdasarkan kejenuhannya lemak dibagi menjadi lemak jenuh

dan lemak tidak jenuh. Lemak jenuh tidak mempunyai ikatan rangkap, sedangkan

lemak tidak jenuh mempunyai satu atau lebih ikatan rangkap (Afrianto dan

Lyviawati, 2005).

Kemampuan lemak sebagai sumber energi utama adalah untuk

menghasilkan energi jauh lebih besar dibandingkan dengan karbohidrat atau

protein. Ikan mempunyai kemampuan yang sangat baik dalam mengkonsumsi

protein, sehingga peranan lemak sebagai sumber energi menempati kedudukan

setelah protein yang menyebabkan lemak memiliki peranan penting sebagai
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sumber energi terutama terdapat pada ikan karnivora (Afrianto dan Lyviawati,

2005). Menurut Yang et al. (2000) menyatakan bahwa lemak yang dibutuhkan

belut berkisar 3-4%. Fungsi lain dari lipid juga berkaitan erat sebagai pelarut

dalam penyerapan vitamin A, D, E dan K, serta menjaga keseimbangan daya

apung ikan di dalam air. Selain sebagai sumber energi, lemak juga penting sebagai

sumber asam lemak esensial (Halver, 2002).

2.2.4 Vitamin

Vitamin adalah salah satu nutrien yang bukan merupakan sumber energi

tetapi sangat dibutuhkan untuk memenuhi kelangsungan semua proses di dalam

tubuh (Gusrina, 2008). Vitamin merupakan komponen dari bahan makanan tetapi

bukan karbohidrat, lemak, protein dan air yang terdapat dalam jumlah sedikit

(Handajani dan Widodo, 2010). Kebutuhan ikan akan vitamin dipengaruhi oleh

ukuran, umur, laju pertumbuhan, stress lingkungan dan hubungan antar nutrien

(Afrianto dan Lyviawati, 2005). Menurut Tan et al. (2007) vitamin yang

dibutuhkan belut sawah adalah vitamin A 14.000 IU/kg, vitamin C 2200 mg/kg,

vitamin D3 5000 IU/kg dan vitamin E 120 mg/lg.

2.2.5 Mineral

Mineral merupakan elemen anorganik yang dibutuhkan oleh ikan dalam

pembentukan jaringan dan berbagai fungsi metabolisme dan osmoregulasi

sehingga dibutuhkan ikan untuk hidup normal (Afrianto dan Lyviawati, 2005).

Mineral yang dibutuhkan ikan dalam jumlah yang sedikit untuk pakan buatan

berkisar 2-5% dari total jumlah bahan dan bergantung pada jenis ikan yang akan
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mengkonsumsi (Gusrina, 2008). Penambahan mineral dalam jumlah lebih dari 2-

5% pada pakan buatan yang berlebihan akan berakibat terhambatnya pertumbuhan

pada ikan karena ketidakseimbangan antara mineral dan nutrisi lainnya

(Agustono, dkk. 2011).  Menurut Yang et al. (2000) menyatakan bahwa pakan

untuk belut membutuhkan mineral sekitar 3%.

2.3 Cacing Tanah

2.3.1 Klasifikasi

Klasifikasi cacing tanah menurut Ciptanto dan Paramita (2011) :

Phylum : Annelida
Class : Clitellata
Subclass : Oligochaeta
Ordo : Haplotaxida
Family : Lumbricidae
Genus : Lumbricus
Species : Lumbricus rubellus

2.3.2.Morfologi

Cacing tanah mempunyai morfologi yang berbentuk simetris bilateral dan

silindris. Cacing tanah genus Lumbricus ini hidup di dalam tanah di daerah tropis

dengan tubuh bagian dorsal berwarna merah muda sampai tua sedangkan tubuh

bagian ventral berwarna lebih muda. Mempunyai 100 sampai 180 segmen.

Segmen pertama terdapat mulut yaitu peristomum dan tiap segmen mempunyai

beberapa setae (Barnes, 1987 dalam Susetyarini, 2007). Setae berfungsi sebagai

alat pencengkeram atau pelekat kuat pada tempat cacing tanah itu berada. Bagian

bawah atau ventral berbentuk pipih dan terdapat pori-pori yang letaknya tersusun

pada setiap segmen yang terhubung dengan alat pembuangan (ekskresi) yang
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berada di dalam tubuh (Ciptanto dan Paramita, 2011). Bagian posterior terdapat

anus (Barnes, 1987 dalam Susetyarini, 2007).

Menurut Ciptanto dan Paramita (2011) kulit luar atau kutikula selalu

dibasahi oleh kelenjar lendir yang diproduksi dari cacing tanah untuk membantu

pernafasan, melicinkan tubuh dan mempermudah gerakan dalam tanah. Ukuran

tubuh relatif kecil dengan panjang berkisar antara 8-14 cm. Tubuh semi transparan

dan elastis. Lubang kelamin jantan terletak pada segmen ke-14, sedangkan lubang

kelamin betina terletak pada segmen ke-13.

Cacing tanah termasuk dalam invertebrata yang mempunyai sumber

protein hewani yang tinggi. Menurut Istiqomah dkk., (2009) kandungan cacing

tanah antara lain protein 63.06%, lemak 18,5%, BETN 12,41%, abu 5,81% dan

serat kasar 0,19%. Mashuri, dkk (2012) menyatakan bahwa pakan yang baik

untuk belut sawah adalah cacing tanah dibandingkan dengan cacing sutera, keong

mas, ikan rucah dan pellet. Cacing tanah mempunyai protein yang tinggi

dibandingkan dengan ke 4 macam pakan tersebut. Kebiasaan makan juga

menentukan jumlah konsumsi pakan sehingga berpengaruh terhadap pertumbuhan

belut sawah. Cacing tanah merupakan pakan yang disukai belut sawah di habitat

aslinya sehingga pakan yang berupa cacing sutera, keong mas, ikan rucah dan

pellet kurang disukai karena bukan merupakan pakan utama di habitat aslinya.

Morfologi cacing tanah terdapat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Cacing Tanah (Lumbricus rubellus)
(Sumber : Gray, 2012)

2.4 Pakan Komersial

Pakan merupakan unsur terpenting dalam menunjang pertumbuhan dan

kelangsungan hidup ikan terutama belut sawah. Bahan baku dari pakan komersial

mempunyai kandungan nutrisi spesifik sehingga bahan baku yang diolah secara

sederhana atau pabrik secara massal menghasilkan pakan buatan berbentuk pellet,

tepung atau remah dan pasta (Khairuman dan Amri, 2002). Pakan komersial untuk

ikan merupakan campuran dari berbagai bahan pakan, baik nabati maupun hewani

yang diolah oleh pabrik pakan sehingga mudah dikonsumsi. Effendie (2002)

menyatakan bahwa ikan harus mendapatkan makanan yang sesuai dengan ukuran

mulutnya dan diperkirakan akan dapat meneruskan hidupnya. Apabila dalam

waktu relatif singkat ikan tidak mendapatkan makan sesuai dengan bukaan

mulutnya akan terjadi kelaparan dan kehabisan tenaga yang mengakibatkan

kematian. Dosis pemberian pakan pada ikan sekitar 3-5% dari bobot ikan per hari

(Khairuman dan Amri, 2002).
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2.5 Media Pemeliharaan Belut

Belut sawah  merupakan jenis ikan air tawar sehingga belut sawah tidak

bisa dipisahkan oleh air selain lumpur yang merupakan media utama bagi

habitatnya (Junariyata, 2010). Keberhasilan budidaya belut sawah ditentukan oleh

keberhasilan dalam pengelolaan air, baik dari segi kuantitas maupun kualitas air

terlebih pada budidaya secara intensif. Dalam budidaya sistem intensif, salah

satunya dapat ditingkatkan dengan padat penebaran yang tinggi sehingga mampu

mempertahankan tingkat pertumbuhan dan kelangsungan hidup. Permasalahan

pada umumnya terjadi penurunan kualitas air yang diakibatkan penumpukan

bahan organik berupa feses dan sisa pakan. Upaya pencegahan kualitas air yang

menurun dengan menggunakan sistem resirkulasi, sehingga memungkinkan

adanya efisiensi penggunaan air dan pengelolaan kualitas air secara terkontrol

(Tanribali, 2007). Menurut Kelabora dan Sabariah (2010) menyatakan bahwa

sistem sirkulasi air dapat membantu distribusi oksigen ke segala arah baik di

dalam air maupun difusinya atau pertukaran dengan udara dan dapat menjaga

akumulasi atau mengumpulnya hasil metabolisme beracun sehingga kadar racun

dapat dikurangi. Sistem resirkulasi sebagai budidaya perairan secara intensif

merupakan suatu alternatif yang digunakan di daerah yang memiliki sumberdaya

air dan lahan yang terbatas sehingga air buangan dalam wadah dapat digunakan

kembali (Ng et al., 1992 dalam Tanribali, 2007).

2.6 Retensi Lemak

Lemak merupakan salah satu nutrien yang sangat dibutuhkan oleh belut

sawah untuk hidup dan tumbuh. Lemak memiliki kandungan energi yang paling
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besar dibandingkan karbohidrat dan protein. Ikan karnivora dapat mencerna dan

memanfaatkan lemak lebih efisien dibanding ikan herbivora dan omnivora

(Buwono, 2000). Fungsi lain dari lipid juga berkaitan erat sebagai pelarut dalam

penyerapan vitamin A, D, E dan K, serta menjaga keseimbangan daya apung ikan

di dalam air. Selain sebagai sumber energi, lemak juga penting sebagai sumber

asam lemak esensial (Halver, 2002). Nilai energi untuk lemak adalah sebesar 8,1

kkal per gram lemak (Surakhman, 2004). Bagi ikan karnivora lemak memegang

peranan penting sebagai sumber energi dalam pakan.

Asam lemak yang dibutuhkan oleh tubuh agar dapat hidup secara baik

disebut asam lemak esensial dan jika keberadaannya tidak terpenuhi maka tubuh

akan mengalami gangguan. Asam lemak esensial diantaranya adalah asam

linoleat, asam linolenat dan asam arachidonat (Surakhman, 2004). Menurut Yang

et al. (2000) menyatakan bahwa lemak yang dibutuhkan belut berkisar 3-4%.

Retensi lemak adalah menggambarakan banyaknya lemak yang berasal dari pakan

yang diserap dan disimpan di dalam tubuh selama masa pemeliharaan

(Syamsudin, dkk. 2010). Tingginya lemak yang dikonsumsi ikan dan yang tidak

digunakan sebagai sumber energi kemudian disimpan sebagai lemak tubuh

(Haryati dkk., 2011).

2.7 Retensi Energi

Kebutuhan energi yang diperoleh dari makanan akan dapat memberikan

pertumbuhan dan perkembangan ikan budidaya jika makanan yang diberikan

mempunyai kandungan nutrisi yang cukup untuk setiap jenis ikan (Gusrina,

2008). Ikan membutuhkan energi secara terus menerus untuk memelihara tanpa
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melihat ikan tersebut mengkonsumsi atau tidak. Sebagian besar kebutuhan energi

digunakan untuk kebutuhan hidup pokok yang meliputi kebutuhan untuk

metabolisme basal dan aktifitas normal (Handajani dan Widodo, 2010).

Metabolisme adalah sejumlah proses yang meliputi sintesa (anabolisme) dan

perombakannya (katabolisme) dalam organisme hidup, sehingga menyangkut

perubahan-perubahan kimia dalam sel hidup dimana energi disediakan untuk

fungsi-fungsi penting dan bahan untuk perbaikan serta sintesa jaringan-jaringan

baru (Tillman dkk, 1986). Menurut Tan et al. (2007) menyatakan bahwa Gross

Energy (GE) yang dibutuhkan belut sawah sekitar 3217 kkal/kg. Retensi energi

adalah perbandingan antara jumlah energi yang tersimpan dalam bentuk jaringan

ditubuh ikan dengan jumlah konsumsi energi yang terdapat dalam pakan (Barrows

and Hardy, 2001).

Pemanfaatan energi pada belut sawah dimulai dari makanan yang masuk

di dalam tubuhnya. Menurut Buwono (2000) pemanfaatan energi tersebut

dianggap sebagai Gross Energy (GE) nilai makanan ini dapat didefinisikan

sebagai total energi yang terdapat dalam makanan. Semua energi yang diperoleh

dari asupan pakan yang dikonsumsi oleh ikan tidak semua digunakan untuk

keperluan pertumbuhan dan perkembangan ikan sehingga didistribusikan dalam

dua proses yaitu Digestible Energy (DE) yaitu energi yang dapat dicerna sekitar

85% dan Fecal Energy (FE) pengolahan hasil-hasil buangan proses pencernaan

berupa feses sekitar 15%. Digestible Energy selanjutnya akan dipergunakan oleh

ikan untuk kegiatan proses metabolisme dan proses hasil buangan metabolisme

terbagi menjadi Metabolizable Energy (ME) yaitu energi yang dipergunakan
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untuk metabolisme dan Metabolic Excretion yaitu energi yang dikeluarkan oleh

ikan untuk proses pembuangan urin (Urine Excretion) dan Gill Excretion. Energi

yang dipergunakan untuk kegiatan metabolisme didalam tubuh ikan ini dibagi lagi

menjadi dua untuk digunakan dalam kegiatan aktivitas metabolisme seperti

kegiatan mengkonsumsi oksigen dalam media pemeliharaan yaitu Heat Increment

(HiE). Energi yang tersisa dari proses kegiatan metabolisme adalah energi bersih

Net Energy (NE) yang akan dipergunakan untu perawatan ikan seperti

metabolisme basal, aktivitas ikan, aktivitas renang, adaptasi terhadap suhu dan

sisanya untuk pertumbuhan dan reproduksi.

2.8 Pertumbuhan

Menurut Effendie (2002) pertumbuhan adalah pertambahan ukuran

panjang dan berat dalam suatu waktu. Pertumbuhan dapat dipengaruhi oleh

beberapa faktor yaitu faktor dalam dan faktor luar. Faktor dalam umumnya adalah

keturunan, jenis kelamin, umur dan penyakit. Faktor luar adalah makanan, suhu

perairan, pH dan salinitas air. Mashuri dkk. (2012) menyatakan bahwa pakan jenis

cacing tanah menghasilkan nilai pertumbuhan berat dan panjang tertinggi

dibandingkan dengan perlakuan pemberian pakan dengan cacing sutera, keong

mas, ikan rucah dan pellet.

2.9 Kualitas Air

Kualitas air mempengaruhi suatu kehidupan biota air terutama belut

sawah. Air yang digunakan untuk media pemeliharaan belut sawah harus berada

di kondisi optimal. Kualitas air dapat dipertahankan dengan cara mengganti air

dalam wadah budidaya dengan pergantian yang tidak secara total karena berakibat
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ikan akan stres. Menurut Alit (2009) dan Mashuri dkk., (2012) suhu pada

penelitian belut sawah berkisar antara 27 - 28°C. Menurut Mashuri dkk., (2012)

menyatakan bahwa derajat keasaman (pH) dalam penelitian berkisar 7-8. Oksigen

terlarut (DO) dalam badan air berkisar 4-6 mg/l (Mashuri dkk. 2012). Menurut

Kep. Men. KLH No.02/Men. KLH/I/1988 dalam Alit (2009) tentang Pedoman

Penetapan Baku Mutu Lingkungan, menetapkan kandungan amoniak yang

diperbolehkan untuk badan air golongan C (perikanan) adalah 0,016 mg/l tetapi

penelitian yang dilakukannya terdapat kadar amoniak sekitar 3,6 mg/l.
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III KERANGKA KONSEPTUAL

3.1 Kerangka Konseptual

Belut sawah merupakan komoditas perikanan Indonesia dengan kebutuhan

pasar yang meningkat (Fattaya, 2012). Belut sawah memiliki sumber protein

hewani yang cukup tinggi (Wahyudi, 2003). Salah satu upaya untuk

meningkatkan produksi belut sawah yang dibudidayakan dengan cara dibesarkan

melalui pemberian pakan yang bermutu dengan jumlah yang optimal. Kegiatan

budidaya belut sawah dapat menggunakan lumpur sebagai media budidaya namun

cenderung lebih sulit dalam mengontrol pertumbuhan. Oleh karena itu perlu

adanya media lain yang lebih efisien sehingga dapat menggantikan media

budidaya belut sawah. Belut sawah dibudidayakan dengan menggunakan sistem

resirkulasi. Menurut Tanribali (2007) permasalahan pada umumnya terjadi

penurunan kualitas air yang diakibatkan penumpukan bahan organik berupa feses

dan sisa pakan. Upaya pencegahan kualitas air yang menurun dengan

menggunakan sistem resirkulasi, sehingga memungkinkan adanya efisiensi

penggunaan air dan pengelolaan kualitas air secara terkontrol.

Kendala yang dihadapi pembudidaya belut sawah saat ini adalah tingginya

harga pakan alami yang mengakibatkan keuntungan yang diperoleh para

pembudidaya khususnya petani belut sawah semakin rendah. Penggunaan

kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial diharapkan dapat meningkatkan

asupan nutrisi pakan pada belut sawah. Salah satu faktor yang mempengaruhi
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tingkat produksi belut sawah adalah pakan. Pakan merupakan salah satu faktor

biologis yang penting bagi belut terutama belu tsawah.

Cacing tanah termasuk dalam invertebrata yang mempunyai sumber

protein hewani yang tinggi. Upaya pemenuhan kebutuhan protein dengan pakan

alami relatif lebih mahal sehingga dikombinasikan dengan pakan komersial yang

dibentuk menjadi pasta. Pemanfaatan energi pada belut sawah dimulai dari

makanan yang masuk di dalam tubuhnya. Retensi energi adalah perbandingan

antara jumlah energi yang tersimpan dalam bentuk jaringan ditubuh ikan dengan

jumlah konsumsi energi yang terdapat dalam pakan (Barrows and Hardy, 2001).

Menurut Yang et al. (2000) menyatakan bahwa lemak yang dibutuhkan belut

berkisar 3-4%. Retensi lemak adalah gambaran dari banyaknya lemak yang

berasal dari pakan yang diserap dan disimpan di dalam tubuh selama masa

pemeliharaan (Syamsudin, dkk. 2010). Evaluasi pemanfaatan pakan oleh belut

sawah dapat diketahui dari perhitungan retensi lemak dan energi. Oleh karena itu

untuk mengurangi biaya pakan pada budidaya belut diperlukan penelitian tentang

penggunaan kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial yang dijadikan pasta

sehingga dapat diketahui responnya terhadap retensi lemak dan energi. Bagan

kerangka konsep dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Kerangka Konseptual

Budidaya belut sawah

Budidaya belut sawah sistem resirkulasi

Kendala budidaya belut sawah

Harga pakan alami yang mahal

Pemberian pakan alternatif

Pakan cacing tanah

-

Pakan komersial

Pemenuhan nutrisi dan efisiensi harga pakan

Kebutuhan nutrisi lemak dan energi terpenuhi

Meningkatkan retensi lemak dan energi

Peningkatan produksi belut sawah

Aplikasi pada Belut Sawah

Pasta
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3.2 Hipotesis

1. Kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial berpengaruh terhadap retensi

lemak pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara sistem resirkulasi.

2. Kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial berpengaruh terhadap retensi

energi pada belut sawah (M. albus) yang dipelihara secara sistem resirkulasi.
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IV METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan di Fakultas Perikanan dan Kelautan Universita

Airlangga. Analisis proksimat daging belut sawah dan bahan pakan dilakukan di

Unit Layanan Pemeriksaan Laboratoris, Konsultasi dan Pelatihan Fakultas

Kedokteran Hewan Universitas Airlangga.dan Laboratorium Universitas

Muhammadyah Malang. Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-

Mei 2014.

4.2 Materi Penelitian

4.2.1 Alat Penelitian

Alat yang akan digunakan dalam penelitian adalah akuarium berukuran

(30×20×20) cm sebanyak 20 buah, selang, filter air, baskom, kain lap, kantong

plastik hitam, timbangan digital, penggaris, thermometer, pH paper, DO test-kit

dan amoniak test-kit.

4.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu belut sawah (M.

albus) dengan berat 6-8 gram/ekor sebanyak 200 dan memiliki ukuran panjang

tubuh ±15cm. Tiap perlakuan diberikan 10 ekor belut sawah. Media yang

digunakan dalam penelitian ini adalah air tawar. Bahan baku pakan yang

digunakan dalam penelitian ini adalah cacing tanah, pakan komersial dan tepung

tapioka.
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4.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode

eksperimental. Menurut Nazir (2011) metode eksperimental merupakan observasi

di bawah kondisi buatan dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh peneliti.

Tujuan metode eksperimental ini untuk mengetahui ada atau tidak adanya

hubungan sebab akibat dalam perlakuan-perlakuan pada beberapa eksperimen dan

menyediakan kontrol untuk perbandingan. Pengambilan data penelitian dilakukan

berdasarkan hasil uji proksimat daging belut sawah pada awal sebelum diberikan

perlakuan dan akhir setelah perlakuan. Variabel penelitian yang digunakan yaitu

variabel kontrol, variabel terikat dan variabel bebas.Variabel eksperimental dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Variabel bebas, yaitu cacing tanah dan pakan komersial.

2. Variabel terikat, yaitu retensi lemak dan energi.

3. Variabel kontrol, yaitu kualitas air yang terdiri dari suhu, pH, DO dan

ammonia.

4.3.1 Rancangan penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Kusriningrum

(2012) menyatakan bahwa rancangan acak lengkap dipergunakan apabila media,

alat dan bahan percobaan seragam atau dapat dianggap seragam. Rancangan Acak

Lengkap (RAL) terdiri dari satu sumber keragaman yaitu perlakuan disamping

pengaruh acak sehingga hasil perbedaan antar perlakuan hanya disebabkan oleh

pengaruh perlakuan dan pengaruh acak. Penelitian ini menggunakan 5 macam

perlakuan dengan 4 ulangan pada setiap perlakuan. Perlakuan yang diacak yaitu

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH KOMBINASI CACING TANAH (Lumbricus rubellus) 
DENGAN PAKAN KOMERSIAL TERHADAP RETENSI LEMAK DAN ENERGI PADA BELUT SAWAH 
(Monopterus albus) YANG DIPELIHARA SECARA SISTEM RESIRKULASI

ULLY TRIA PAMUNGKASARI



24

berupa media akuarium. Menurut Kusriningrum (2012) hubungan antara

perlakuan dan ulangan menggunakan rumus :

Keterangan :
t = total perlakuan; n = jumlah ulangan

Dosis kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial dimulai dari dosis

100% cacing tanah sebagai kontrol dan kemudian dikombinasikan menggunakan

pakan komersial dengan dosis sebanyak  25%, 50% dan 75% pada pakan. Desain

pengacakan pada penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1

P0 : Perlakuan 100% cacing tanah

P1 : Perlakuan 25% pakan komersial + 75% cacing tanah

P2 :Perlakuan 50% pakan komersial + 50% cacing tanah

P3 : Perlakuan 75% pakan komersial + 25% cacing tanah

P4 : Perlakuan 100% pakan komersial

Gambar 4 Desain pengacakan pada penelitian

Pada suatu penelitian, penentuan secara acak berarti bahwa setiap satuan

percobaan harus mempunyai peluang yang sama untuk mendapatkan suatu

t (n-1) ≥ 15

P42 P03P31P14

P41 P02

P33P44P21P04

P32 P11 P01 P23

P13

P24 P12

P34P22 P43
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perlakuan. Fungsi pengacakan yaitu untuk menghindari bias atau setidak-tidaknya

untuk memperkecil bias yang mungkin terdapat dalam percobaan (Kusriningrum,

2012).

4.3.2 Komposisi Nutrien Pakan Perlakuan

Bahan pakanperlakuan yang akan digunakan dalam penelitian ini

sebelumnya dianalisis proksimat terlebih dahulu untuk mengetahui kandungan

nutrisi yang ada di dalam pakan tersebut. Hasil analisis proksimat bahan kering

100% terdapat pada Tabel 1. Komposisi nutrisi analisis pakan perlakuan

kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 1. Analisis Proksimat Pakan Bahan Kering 100%

Bahan
Hasil Analisis (%)

PK LK Abu SK BETN ME (kcal/kg)
Cacing 73,36 16,76 9,01 0,26 0,59 3674.107

Pakan
Komersial

43,16 2,59 10,50 3,18 40,54 3124,844

Sumber : Unit Layanan Pemeriksaan Laboratoris, Konsultasi dan Pelatihan
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga (2014).

Keterangan :
BK = Bahan Kering SK = Serat Kasar
PK = Protein Kasar BETN = Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen
LK = Lemak Kasar ME = Metabolism Energi

Tabel 2. Komposisi Nutrisi Analisis Pakan Perlakuan Bahan Kering 100%

No Komposisi
Pakan

P0

100%
C.T

P1

25% P.K
dan

75% C.T

P2

50% P.K
dan

50% C.T

P3

75% P.K
dan

25% C.T

P4

100%
P.K

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Abu (%)

Protein Kasar (%)

Lemak Kasar (%)

Serat Kasar (%)

BETN (%)*

ME(kcal/kg)**

9,01

73,36

16,76

0,26

0,59

3674.107

9,37

65,81

13,21

0,98

10,57

3536,791

9,75

58,26

9,67

1,72

20,56

3399,475

10,12

50,71

6,13

2,44

30,54

3262,159

10,50

43,16

2,59

3,18

40,54

3124,844

Keterangan : CT = cacing tanah; PK= pakan komersial
*BETN = Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen
**ME = Metabolism Energi
Penghitungan dan contoh penghitungan pakan dapat dilihat pada Lampiran 1.

4.4 Prosedur Kerja

4.4.1 Persiapan Penelitian

Mempersiapkan alat dan bahan untuk penelitian. Akuarium berukuran

30x20x20 cm lengkap dengan pompa resirkulasi yang akan digunakan berjumlah

20 buah. Kemudian akuarium dibilas dengan air bersih selanjutnya akuarium
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dikeringkan. Akuarium yang sudah ditata rapi ditutupi dengan plastik hitam untuk

meminimalisir cahaya yang masuk ke dalam akuarium karena sifat belut sawah

yang nocturnal dan pemberian tanda perlakuan diletakkan pada dinding akuarium.

Media pemeliharaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air tawar dan air

diaerasi dalam bak penampungan air terlebih dahulu selama 24 jam.

4.4.2 Persiapan Belut Sawah

Belut sawah yang digunakan dalam penelitian ini rata-rata berat 6-8 gram

dan panjang tubuh ±15cm. Belut sawah yang digunakan untuk penelitian ini

dipilih belut sawah yang berukuran sama, ukuran berat seragam, tidak rentan

terhadap serangan penyakit serta kondisi lingkungan yang  baik dengan tujuan

tidak terjadi kanibalisme dan terserang penyakit.

Belut sawah kemudian diadaptasikan terlebih dahulu selama 1 minggu.

Akuarium yang digunakan berukuran (30x20x20) cm berjumlah 20 buah dan tiap

akuarium berisi 10 ekor belut sawah. Khan and Ngan (2010) padat tebar optimal

belut sawah pada media tanpa lumpur adalah 1 kg/m3. Belut sawah diaklimatisasi

terlebih dahulu selama kurang lebih 30 menit sebelum ditebar terhadap

lingkungan yang baru. Selanjutnya diambil sampel belut sawah untuk di

proksimat daging awalnya terlebih dahulu sebelum pemberian perlakuan. Pada

proses pengadaptasian media, belut tersebut dipelihara dalam media budidaya

menggunakan sistem resirkulasi dengan penambahan berupa pipa berukuran 20cm

sebagai tempat perlindungan. Menurut Affandi dkk. (2003) belut sawah hidup di

dalam sawah yang berlumpur karena belut sering menggali lumpur dengan

meninggalkan bekas permukaan seperti sumur-sumuran, hal ini dipakai juga
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sebagai perlindungan dan penunjuk tempat adanya belut sawah di area sawah.

Proses pengadaptasian pakan, belut diberi pakan cacing tanah dengan

penambahan pakan komersial berupa pasta sedikit demi sedikit dengan frekuensi

pemberian pakan sebanyak 2 kali sehari.

Pakan komersial yang digunakan berupa pakan udang dengan ukuran 2-5

mm untuk ukuran udang 20-30 gr. Pakan komersial yang akan dijadikan pakan

pasta dengan cara menghaluskan pakan tersebut menjadi bubuk. Sebelum

dicampurkan dengan pakan komersial, tepung tapioka sebanyak 5% sebagai

perekat diseduh terlebih dahulu dengan air mendidih sampai mengental seperti

lem encer kemudian dicampurkan dengan pakan komersial sampai menjadi pasta.

4.4.3 Pemeliharaan Penelitian

Pakan yang diberikan untuk belut sawah dilakukan 2 kali sehari yaitu pagi

dan malam hari. Pakan yang akan diberikan pada belut sawah diberikan dengan

cara cacing tanah dicampur dengan pakan komersial dalam bentuk pasta. Cacing

tanah yang masih segar dipotong-potong selanjutnya dicampurkan dengan pakan

komersial dalam bentuk pasta dengan dosis sebanyak 25%, 50%, 75% dan 100%.

Menurut Mashuri, dkk (2012) untuk menyesuaikan dengan bukaan mulut belut

maka dibutuhkan penyetaraan ukuran pakan uji terutama pakan uji yang memiliki

ukuran besar, dengan cara cacing tanah dipotong-potong menggunakan pisau

sehingga belut sawah dapat memakan pakan dengan mudah. Pemberian pakan

dilakukan sebanyak 2 kali sehari dengan dosis sebanyak 3% dari berat tubuh belut

sawah. Pemberian pakan dilakukan pukul 05.00 dan 18.00 karena belut sawah

bersifat nocturnal. Pengamatan parameter utama adalah retensi lemak dan energi
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pada belut sawah dilakukan setelah ikan dipelihara selama 35 hari. Parameter

penunjang yang diukur selama penelitian meliputi suhu, pH, oksigen dan

ammonia. Suhu diukur setiap hari. Pengukuran pH, DO dan ammonia dilakukan

satu minggu sekali. Setelah pemberian perlakuan daging belut sawah di analisis

proksimat dan dihitung dengan menggunakan rumus retensi lemak dan energi.

4.5 Parameter

4.5.1 Parameter Utama

Evaluasi pemanfaatan pakan yang dilakukan meliputi retensi lemak dan

retensi energi. Penghitungan nilai retensi lemak tubuh belut sawah dilakukan

dengan analisis proksimat daging pada awal pemeliharaan dan akhir

pemeliharaan.

Menurut Agustono dkk., (2011) nilai retensi lemak dan retensi energi

dapat dihitung dengan rumus :

RL = Berat lemak tubuh akhir (g) – Berat lemak tubuh awal (g)
X 100%

Total lemak pakan yang diberikan

RE = Berat energi tubuh akhir (g) – Berat energi tubuh awal (g)
X 100%

Total energi pakan yang diberikan

Menurut Buwono (2000) penghitungan berat lemak tubuh akhir (JLS akhir),

berat lemak tubuh awal (JLS awal) dan total lemak pakan yang diberikan (JLB)

dapat dihitung dengan rumus :
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1. berat lemak tubuh belut awal :

kadar lemak tubuh awal x (bahan kering ikan xberat tubuh ikan awal (g))

100 100

2. berat lemak tubuh belut akhir :

kadar lemak tubuh akhir x (bahan kering ikan x berat tubuh ikan akhir (g))

100 100

3. berat lemak pakan :

kadar lemak pakan x jumlah pakan yang dikonsumsi(g)

100

Penghitungan berat energi tubuh akhir (JES akhir, berat energi tubuh awal

(JES awal) dan total energi pakan yang diberikan (JEB) (Buwono, 2000) dapat

dihitung dengan rumus :`

1. berat energi tubuh belut awal :

kadar energi tubuh awal x(bahan kering ikan xberat tubuh ikan awal (g))

100 100

2. berat energi tubuh belut akhir :

kadar energi tubuh akhir x (bahan kering ikan x berat tubuh ikan akhir (g))

100 100

3. beratenergi pakan :

kadar energi pakan x jumlah pakan yang dikonsumsi (g)

100

4.5.2 Parameter Penunjang

Parameter penunjang yang diamati adalah kualitas air yaitu suhu, pH, DO

dan ammonia.
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4.6 Analisis Data

Analisis data menggunakan Analisis variasi (Anava) untuk mengetahui

pengaruh perlakuan. Apabila dari analisis ragam diketahui bahwa perlakuan

menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata atau berbeda sangat nyata, maka

untuk membandingkan pengaruh perlakuan dilanjutkan dengan Uji Jarak

Berganda Duncan (Kusriningrum, 2012).
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Gambar 5. Diagram Alir Penelitian
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V HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

5.1.1 Retensi Lemak

Data rata-rata retensi lemak terdapat pada Tabel 3 dan Lampiran 10. Nilai

retensi lemak berkisar antara 7,04 sampai 25,40%, nilai retensi lemak tertinggi

terdapat pada perlakuan P4 (25,40%) dan nilai terendah pada perlakuan P0 (7,04%).

Hasil uji statistik (Lampiran10) menunjukkan bahwa perlakuan P1 (9,04%), P2

(9,33%), P3 (9,13%) dan P4 (25,40%) berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan P0

(7,04%) namun antara perlakuan P1 (9,04%), P2 (9,33%) dan P3 (9,13%) tidak

berbeda nyata (p>0,05) pada retensi lemak.

Tabel 3. Rata-Rata Retensi Lemak Belut Sawah (Monopterus albus) Selama 35 Hari
Pengamatan.

Perlakuan Retensi Lemak ±SD Transformasi √y ± SD
P0 7,04a ± 0,58 2,65 ± 0,10
P1 9,04b ± 0,17 3,00 ± 0,02
P2 9,33b ± 41 3,05 ± 0,06
P3 9,13b ± 1.16 3,01 ± 0,19
P4 25,40c ± 3,67 5,02 ± 0,37

Keterangan :
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata
(p<0,05)

5.1.2 Retensi Energi

Data rata-rata terdapat pada Tabel 4 dan Lampiran 11. Nilai retensi energi

berkisar antara 8,58 sampai 17,90% seperti yang terlihat pada Tabel 3, nilai retensi

energi tertinggi terdapat pada perlakuan P1 (17,90%) dan nilai terendah pada

perlakuan P3 (8,58%). Hasil uji statistik (Lampiran 11) menunjukkan bahwa
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perlakuan P3 (8,58%) berbeda nyata (p<0,05) dengan P4 (11,01%), P2 (13,90%), P0

(15,01%) dan P1(17,90%) namun antara P0 (15,01%) dan P2 (13,90%) tidak berbeda

nyata (p>0,05) pada retensi energi.

Tabel 4. Rata-Rata Retensi Energi Belut Sawah (Monopterus albus) Selama 35 Hari
Pengamatan.
Perlakuan Retensi Energi ±SD Transformasi √y ± SD

P0 15,01c ± 0,80 3,87 ± 0,10
P1 17,90d ± 1,36 4,22 ± 0,16
P2 13,90c ± 0,86 3,72 ± 0,11
P3 8,58a ± 0,94 2,92 ± 0,16
P4 11,01b ± 1,48 3,31 ± 0,22

Keterangan :
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata
(p<0,05)

5.1.3 Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur selama penelitian adalah suhu, pH, dan

Dissolved Oxygen (DO). Data nilai kisaran kualitas air selama 35 hari pengamatan

dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 5. Nilai Kisaran Kualitas Air Selama Penelitian 35 Hari.
Parameter kualitas air Nilai Kisaran

Suhu(oC) 28-290C

pH (ppm) 7-8 ppm

DO (mg/l) 4-6 mg/l

Amoniak (mg/l) 0-0,5
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Retensi Lemak

Retensi lemak menggambarkan banyaknya lemak yang berasal dari pakan

yang diserap dan disimpan di dalam tubuh selama masa pemeliharaan (Syamsudin,

dkk. 2010). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa retensi lemak tertinggi diperoleh

pada perlakuan P4 sebesar (25,40%) dengan pemberian 100% pakan komersial,

sedangkan retensi lemak terendah terdapat pada perlakuan P0 sebesar 7,04% dengan

pemberian cacing tanah 100%. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian pakan dengan

kadar lemak 2,59% dapat memberikan nilai retensi lemak 25,40%. Hal ini dapat

diartikan bahwa setiap 2,59 gram lemak pakan yang dikonsumsi, dapat dimanfaatkan

oleh tubuh ikan bagi pertumbuhannya sebesar (0,2540 x 2,59) atau 0,66 gram.

Nilai rata-rata antara perlakuan P1(19,75%), P2 (20,74%) dan P3 (21,33%)

tidak berbeda nyata, hal ini dapat juga terjadi karena kadar lemak yang cukup tinggi

dalam pakan. Pakan yang diberikan untuk setiap perlakuan adalah sebanyak 3% dari

berat tubuh belut sawah. Penurunan kadar lemak yang rendah dalam pakan perlakuan

P4 berarti menunjukkan belut sawah tidak membutuhkan lemak yang tinggi untuk

pakan sehingga dengan pemberian nutrisi pakan sebesar 2,59% dapat memenuhi

kebutuhan nutrisi dan menyerap retensi lemak dengan baik. Hal ini tidak sesuai

dengan pernyataan Yang et al. (2000) bahwa lemak yang dibutuhkan belut berkisar 3-

4%. Menurut Lante dan Usman (2010) keadaan energi yang berasal dari lemak

mencukupi maka energi yang berasal dari protein dipergunakan untuk membangun

jaringan sehingga terjadi pertumbuhan.
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5.2.2 Retensi Energi

Retensi energi menunjukkan nilai energi dari asupan pakan yang masuk ke

dalam tubuh (Halver, 1989). Berdasarkan perhitungan data dapat dilihat bahwa nilai

rata-rata retensi energi tertinggi diperoleh pada perlakuan P1(17,90%) dengan

pemberian pakan cacing tanah 75% dan pakan komersial 25%, sedangkan retensi

energi yang rendah terdapat pada perlakuan P3 (8,58%) dengan pemberian pakan

25% cacing tanah dan 75% pakan komersial. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian

pakan dengan kadar energi 3536,791% ME dapat memberikan nilai retensi energi

17,90%. Hal ini dapat diartikan bahwa setiap 3536,791 gram energi pakan yang

dikonsumsi, dapat dimanfaatkan oleh tubuh ikan bagi pertumbuhannya sebesar

(0,1790 x 3536,791) atau 633,08 gram.

Pemberian pakan komersial 100% dengan kadar energi 3124,8442 kkal/kg

ME pada belut sawah dapat memberikan nilai retensi energi perlakuan P4 11,01%.

Retensi lemak perlakuan P4 (25,40%) menghasilkan nilai tertinggi. Hal ini

dimungkinkan terjadi karena kandungan lemak tertinggi pada pakan perlakuan

terdapat pada perlakuan P0 (15,01%), oleh karena itu energi dari nutrisi pakan

digunakan untuk memecah lemak sehingga energi yang tersimpan dalam jaringan

tubuh ikan menjadi rendah. Retensi energi tertinggi pada perlakuan P1 sebesar

17,90%, hal ini ditunjang oleh salah satu peneliti kelompok kami terhadap laju

pertumbuhan tertinggi terdapat perlakuan P1 (1,50%) yang berbeda nyata dengan

perlakuan P3 (0,55%), P4 (0,78%) dan P2 (1,14%) serta tidak berbeda nyata dengan

perlakuan P0 (1,31%). Hal ini diduga disebabkan karena pakan perlakuan P1
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(17,90%) yaitu pemberian kombinasi pakan cacing tanah 75% dengan pakan

komersial 25% memiliki kandungan protein yang sesuai dengan kebutuhan belut

sawah, selain itu keseimbangan asam amino yang terdapat pada perlakuan P1

(17,90%) lebih optimal. Laju pertumbuhan berkaitan erat dengan dengan

pertambahan berat tubuh yang berasal dari penggunaan protein, lemak dan

karbohidrat pakan yang dikonsumsi ikan (Bardach et al., 1972).  Belut sawah yang

dipelihara selama 35 hari mengalami kenaikan laju pertumbuhan harian dan panjang

mutlak. Hal tersebut memperlihatkan bahwa pakan pada masing-masing perlakuan

yang diberikan cukup untuk memenuhi kebutuhan hidup belut sawah. Apabila

dihubungkan dengan laju pertumbuhan, maka pemberian kombinasi pakan cacing

tanah dengan pakan komersial menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap laju

pertumbuhan harian belut sawah. Perbedaan laju pertumbuhan harian belut sawah

antar perlakuan disebabkan karena adanya perbedaan kandungan nutrisi dalam pakan

yang diberikan. Lemak merupakan salah satu nutrien yang sangat dibutuhkan oleh

belut sawah untuk hidup dan tumbuh. Lemak memiliki kandungan energi yang lebih

besar dibandingkan karbohidrat dan protein. Ikan karnivora dapat mencerna dan

memanfaatkan lemak lebih efisien dibanding ikan herbivora dan omnivora (Buwono,

2000). Menurut salah satu tim penelitian pemberian pakan perlakuan 75% cacing

tanah dan 25% pakan komersial yang mengandung lemak sebesar 13,21% dan

3536,791 kkal/kg memberikan hasil yang tertinggi pada retensi energi juga

menghasilkan laju pertumbuhan harian dan panjang mutlak yang terbaik.
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5.2.3 Kualitas Air

Kualitas air merupakan faktor terpenting dalam usaha budidaya, oleh karena

itu untuk menjaga kualitas air dalam penelitian ini dilakukan sistem resirkulasi.

Pengontrolan kualitas air dengan memperhatikan parameter kualitas air berupa suhu,

pH dan DO. Suhu air selama penelitian berkisar antara 28 – 29oC. Menurut Alit

(2009) dan Mashuri, dkk (2012) suhu pada penelitian belut sawah berkisar antara 27 -

28°C. Nilai derajat keasaman (pH) selama penelitian adalah 7-8. Kisaran pH tersebut

sudah termasuk ke dalam kisaran pH optimal pada budidaya belut sawah karena

menurut Mashuri dkk., (2012) menyatakan bahwa derajat keasaman (pH) dalam

penelitian berkisar 7-8. Dengan demikian kisaran pH pada pemeliharaan belut sawah

selama penelitian masih memenuhi persyaratan.

Kadar Dissolved Oxygen (DO) selama penelitian yaitu 4-6 mg/l, hal ini sesuai

dengan kebutuhan oksigen terlarut (DO) dalam badan air berkisar 4-6 mg/l (Mashuri

dkk. 2012). Kandungan oksigen terlarut bagi reproduksi maupun pertumbuhan ikan

adalah lebih besar dari 4 ppm, sehingga kandungan oksigen terlarut selama penelitian

dapat dikatakan sudah sesuai untuk pemeliharaan belut sawah. Amoniak selama

penelitian berada pada kisaran 0-0,5 mg/l. Kadar amoniak terukur yang dapat

menyebabkan kematian adalah lebih dari 1 mg/l (Lesmana, 2005). Tingginya kadar

amoniak di perairan dapat menyebabkan belut sawah stress sehingga mengurangi

konsumsi pakan belut sawah. Dengan demikian kandungan amoniak pada

pemeliharaan belut sawah telah memenuhi persyaratan.
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VI SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

1. Kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial memberikan pengaruh yang

nyata terhadap retensi lemak belut sawah (Monopterus albus). Retensi lemak

tertinggi diperoleh pada perlakuan P4 (25,40%) dengan perlakuan pakan

komersial 100%.

2. Kombinasi cacing tanah dengan pakan komersial memberikan pengaruh yang

nyata terhadap retensi energi belut sawah (Monopterus albus). Retensi energi

tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 (17,90%) dengan perlakuan kombinasi

cacing tanah 75% dengan pakan komersial 25%.

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka disarankan untuk menggunakan

kombinasi cacing tanah 75% dengan pakan komersial 25% untuk menghasilkan

energi yang optimal.
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Lampiran 1.Hasil Analisis Proksimat Cacing Tanah (Lumbricus rubellus).
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Lampiran 2. Hasil Analisis Proksimat Pakan Komersial Bentuk Pasta.

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH KOMBINASI CACING TANAH (Lumbricus rubellus) 
DENGAN PAKAN KOMERSIAL TERHADAP RETENSI LEMAK DAN ENERGI PADA BELUT SAWAH 
(Monopterus albus) YANG DIPELIHARA SECARA SISTEM RESIRKULASI

ULLY TRIA PAMUNGKASARI



46

Lampiran 3. Hasil Analisis Proksimat Daging Belut Sawah (Monopterus
albus) Awal.
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Lampiran 4. Hasil Analisis Proksimat Daging Belut Sawah (Monopterus

albus) Akhir.
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Lampiran 4. Hasil Analisis Proksimat Daging Belut Sawah (Monopterus

albus) Akhir (Lanjutan I).
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Lampiran 4. Hasil Analisis Proksimat Daging Belut Sawah (Monopterus

albus) Akhir (Lanjutan II).
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Lampiran 5. Data Berat Total dan Berat Rata-Rata Belut Sawah
(Monopterus albus) Selama 35 Hari.

Perlakuan Harike-

Ulangan

1 2 3 4

Wt Wx Wt Wx Wt Wx Wt Wx

0

0 72,1 7,21 70,4 7,04 72,7 7,27 70,1 7,01

7 80,62 8,062 78,92 7,892 81,22 8,122 78,62 7,862

14 88,86 8,886 87,16 8,716 89,46 8,946 86,86 8,686

21 97,39 9,739 95,69 9,569 97,99 9,799 95,39 9,539
28 105,7 10,57 104 10,4 106,3 10,63 103,7 10,37

35 113,82 11,382 112,12 11,212 114,42 11,442 111,82 11,182

1

0 72,3 7,23 71,9 7,19 70,4 7,04 72,1 7,21
7 82,2 8,22 82,66 8,266 80,3 8,03 82 8,2

14 92,96 9,296 91,86 9,186 91,06 9,106 92,76 9,276
21 102,16 10,216 101,07 10,107 100,26 10,026 101,96 10,196

28 111,37 11,137 111,63 11,163 109,47 10,947 111,17 11,117

35 121,9 12,19 122,16 12,216 120 12 121,7 12,17

2

0 70,4 7,04 70,8 7,08 71,4 7,14 72,2 7,22
7 77,1 7,71 77,5 7,75 78,1 7,81 78,9 7,89

14 84,04 8,404 84,44 8,444 85,04 8,504 85,84 8,584
21 91,23 9,123 91,63 9,163 92,23 9,223 93,03 9,303

28 98,58 9,858 98,98 9,898 99,58 9,958 100,38 10,038

35 105,43 10,543 105,83 10,583 106,43 10,643 107,23 10,723

3

0 72,1 7,21 73,1 7,31 72,3 7,23 71 7,1

7 76,43 7,643 77,43 7,743 76,63 7,663 75,33 7,533

14 81,46 8,146 82,46 8,246 81,66 8,166 80,36 8,036
21 85,36 8,536 86,36 8,636 85,56 8,556 84,26 8,426
28 88,68 8,868 79,98 8,88667 88,88 8,888 87,58 8,758

35 92,65 9,265 83,61 9,29 83,01 9,22333 91,55 9,155

4

0 71,4 7,14 71 7,1 73,1 7,31 70,8 7,08
7 77,1 7,71 76,7 7,67 78,8 7,88 76,5 7,65
14 82,7 8,27 82,3 8,23 84,4 8,44 82,1 8,21
21 78,8 8,75556 88,2 8,82 90,3 9,03 88 8,8
28 83,7 9,3 84,4 9,37778 95,7 9,57 93,4 9,34
35 88,6 9,84444 89,2 9,91111 101,1 10,11 98,8 9,88

Keterangan :Wt= berat total; Wx = berat rata-rata
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Lampiran 6. Konsumsi Lemak Pakan Kombinasi Cacing Tanah dan Pakan
Komersial.

Perlakuan
Ulangan

Ke-

Jumlah Pakan yang diberikan
(gr/biomass)

pakan selama 35 hari Lemak
konsumsi

lemakBerat Awal belut
(gr/ekor) Jumlah Pakan

P0

1 7,21 0,2163 2,163 7,5705 16,7602 1,2688
2 7,04 0,2112 2,112 7,392 16,7602 1,2389
3 7,27 0,2181 2,181 7,6335 16,7602 1,2794
4 7,01 0,2103 2,103 7,3605 16,7602 1,2336

P1

1 7,23 0,2169 2,169 7,5915 13,2192 1,0035
2 7,19 0,2157 2,157 7,5495 13,2192 0,9980
3 7,04 0,2112 2,112 7,392 13,2192 0,9772
4 7,21 0,2163 2,163 7,5705 13,2192 1,0008

P2

1 7,04 0,2112 2,112 7,392 9,6782 0,7154
2 7,08 0,2124 2,124 7,434 9,6782 0,7195
3 7,14 0,2142 2,142 7,497 9,6782 0,7256
4 7,22 0,2166 2,166 7,581 9,6782 0,7337

P3

1 7,21 0,2163 2,163 7,5705 6,1372 0,4646
2 7,31 0,2193 2,193 7,6755 6,1372 0,4711
3 7,23 0,2169 2,169 7,5915 6,1372 0,4659
4 7,1 0,213 2,13 7,455 6,1372 0,4575

P4

1 7,14 0,2142 2,142 7,497 2,5962 0,1946
2 7,1 0,213 2,13 7,455 2,5962 0,1935
3 7,31 0,2193 2,193 7,6755 2,5962 0,1993
4 7,08 0,2124 2,124 7,434 2,5962 0,1930
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Lampiran 7. Konsumsi Energi Pakan Kombinasi Cacing Tanah dan Pakan
Komersial.

Perlakuan
Ulangan

Ke-

Jumlah Pakan yang diberikan
(gr/biomass)

pakan selama 35 hari Energi
konsumsi

energiBerat Awal belut
(gr/ekor) Jumlah Pakan

P0

1 7,21 0,2163 2,163 7,5705 3,674,1071 278,1483
2 7,04 0,2112 2,112 7,392 3,674,1071 271,5900
3 7,27 0,2181 2,181 7,6335 3,674,1071 280,4630
4 7,01 0,2103 2,103 7,3605 3,674,1071 270,4327

P1

1 7,23 0,2169 2,169 7,5915 3536,7914 268,4955
2 7,19 0,2157 2,157 7,5495 3536,7914 267,0101
3 7,04 0,2112 2,112 7,392 3536,7914 261,4396
4 7,21 0,2163 2,163 7,5705 3536,7914 267,7528

P2

1 7,04 0,2112 2,112 7,392 3399,4757 251,2892
2 7,08 0,2124 2,124 7,434 3399,4757 252,7170
3 7,14 0,2142 2,142 7,497 3399,4757 254,8587
4 7,22 0,2166 2,166 7,581 3399,4757 257,7143

P3

1 7,21 0,2163 2,163 7,5705 3262,1599 246,9618
2 7,31 0,2193 2,193 7,6755 3262,1599 250,3871
3 7,23 0,2169 2,169 7,5915 3262,1599 247,6469
4 7,1 0,213 2,13 7,455 3262,1599 243,1940

P4

1 7,14 0,2142 2,142 7,497 3124,8442 234,2696
2 7,1 0,213 2,13 7,455 3124,8442 232,9571
3 7,31 0,2193 2,193 7,6755 3124,8442 239,8474
4 7,08 0,2124 2,124 7,434 3124,8442 232,3009
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Lampiran 8. Hasil Analisis Proksimat Awal dan Akhir Penelitian Belut
Sawah.

Perlakuan Lemak
Lemak

(Bahan Kering 100%) ME kkal/kg
ME kkal/kg

(Bahan Kering 100%)

P0 1,1553 4,9475 717,7582 3073,7398

P 0 1 1,4538 3,5024 841,0509 2026,1941
P 0 2 1,569 3,8939 788,4530 1956,7844
P 0 3 1,4737 3,5617 833,4549 2014,3049
P 0 4 1,5449 3,7539 810,5258 1969,4707
P 1 1 1,4104 3,4668 783,4884 1925,8231
P 1 2 1,4328 3,4635 806,3961 1949,3093
P 1 3 1,4161 3,3710 846,2097 2014,3821
P 1 4 1,4321 3,4328 828,1225 1985,0199
P 2 1 1,4015 3,3003 837,8612 1972,9979
P 2 2 1,4204 3,4284 792,8390 1913,6741
P 2 3 1,4389 3,4537 819,0750 1965,9908
P 2 4 1,3785 3,3220 804,9091 1939,7176
P 3 1 1,3826 3,3166 787,0540 1888,0037
P 3 2 1,4339 3,3653 823,6694 1933,1196
P 3 3 1,3574 3,1739 800,1833 1870,9773
P 3 4 1,2767 3,0942 751,2152 1820,6158
P 4 1 1,3706 3,1393 817,4282 1872,2803
P 4 2 1,3581 3,1579 805,0943 1872,0206
P 4 3 1,3705 3,2370 777,4997 1836,4024
P 4 4 1,3633 3,2047 791,8702 1861,4195

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH KOMBINASI CACING TANAH (Lumbricus rubellus) 
DENGAN PAKAN KOMERSIAL TERHADAP RETENSI LEMAK DAN ENERGI PADA BELUT SAWAH 
(Monopterus albus) YANG DIPELIHARA SECARA SISTEM RESIRKULASI

ULLY TRIA PAMUNGKASARI



54

Lampiran 9. Perhitungan Retensi Lemak dan Retensi Energi Belut Sawah
(Monopterus albus).

Peubah
Perlakuan

P 0 P 1 P 2 P 3 P 4
Bobot belut sawah 7,2100 7,2300 7,0400 7,2100 7,1400
Awal percobaan 7,0400 7,1900 7,0800 7,3100 7,1000

7,2700 7,0400 7,1400 7,2300 7,3100
7,0100 7,2100 7,2200 7,1000 7,0800

Akhir Percobaan 11,3820 12,1900 10,5430 9,2650 9,8444
11,2120 12,2160 10,5830 9,2900 9,9111
11,4420 12,0000 10,6430 9,2233 10,1100
11,1820 12,1700 10,7230 9,1550 9,8800

Lemak tubuh belut sawah
(g) 4,9475 4,9475 4,9475 4,9475 4,9475
Awal percobaan 4,9475 4,9475 4,9475 4,9475 4,9475

4,9475 4,9475 4,9475 4,9475 4,9475
4,9475 4,9475 4,9475 4,9475 4,9475

Akhir percobaan 3,5024 3,4668 3,3003 3,3166 3,1393
3,8939 3,4635 3,4284 3,3653 3,1579
3,5617 3,3710 3,4537 3,1739 3,2370
3,7539 3,4328 3,3220 3,0942 3,2047

Energi tubuh ikan
(kkal/kg) 3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398
Awal percobaan 3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398

3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398
3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398 3073,7398

Akhir percobaan 2026,1941 1925,8231 1972,9979 1888,0037 1872,2803
1956,7844 1949,3093 1913,6741 1933,1196 1872,0206
2014,3049 2014,3821 1965,9908 1870,9773 1836,4024
1969,4707 1985,0199 1939,7176 1820,6158 1861,4195

Jumlah pakan yang 2,1630 2,1690 2,1120 2,1630 2,1420
dikonsumsi (g) 2,1120 2,1570 2,1240 2,1930 2,1300
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2,1810 2,1120 2,1420 2,1690 2,1930
2,1030 2,1630 2,1660 2,1300 2,1240

Jumlah lemak pakan 1,2688 1,0035 0,7154 0,4646 0,1946
yang dikonsumsi (g) 1,2389 0,9980 0,7195 0,4711 0,1935

1,2794 0,9772 0,7256 0,4659 0,1993
1,2336 1,0008 0,7337 0,4575 0,1930

Jumlah energi pakan 278,1483 268,4955 251,2892 246,9618 234,2696
yang dikonsumsi (kkal/g) 271,5900 267,0101 252,7170 250,3871 232,9571

280,4630 261,4396 254,8587 247,6469 239,8474
270,4327 267,7528 257,7143 243,1940 232,3009

Retensi Lemak (%) 6,4764 8,8089 9,2854 9,6423 19,9000
7,6342 9,2149 9,5242 10,3503 27,1649
6,6150 9,0669 9,7374 8,9439 27,1506
7,4385 9,0922 8,7779 7,6185 27,4092

Retensi Energi (%) 15,8110 16,2436 15,0446 8,5723 8,9848
13,9442 17,5658 13,0932 9,6054 12,3769
15,3970 19,5131 14,0965 8,8470 10,8974
14,9088 18,3125 13,3824 7,3246 11,8034

Penghitungan Retensi Lemak

RL = Bobot lemak tubuh akhir (g) – Bobot lemak tubuh awal (g)
X 100%

Total lemak pakan yang diberikan

1. bobot lemak tubuh belut awal :

kadar lemak tubuh awal x (bahan kering ikan x berat tubuh ikan awal (g))

100 100

2. bobot lemak tubuh belut akhir :

kadar lemak tubuh akhir x (bahan kering ikan x berat tubuh ikan akhir (g))

100 100
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Lampiran 9. Perhitungan Retensi Lemak dan Retensi Energi Belut Sawah
(Monopterus albus) (Lanjutan I).

3. bobot lemak pakan :

kadar lemak pakan x jumlah pakan yang dikonsumsi (g)

100

Contoh :

Retensi Lemak P0.1

Bobot lemak tubuh belut awal : 4,9475% x (23,3513% x 7,21 g ) = 0,0833 g
100 100

Bobot lemak tubuh belut akhir : 3,5024% x (41,5089% x 11,3820 g) = 0,1655 g
100 100

Bobot lemak pakan : 16,7602% x 7,5705 g = 1,2688 g
100

Retensi Lemak P0.1 = 0,1655 g - 0,0833 gx 100% = 6,4764 %
1,2688 g

Penghitungan Retensi Energi

RE = Bobot energi tubuh akhir (g) – Bobot energi tubuh awal (g)
X 100%

Total energi pakan yang diberikan

1. bobot energi tubuh belut awal :

kadar energi tubuh awal x (bahan kering ikan xberat tubuh ikan awal (g))

100 100

2. bobot energi tubuh belut akhir :

kadar energi tubuh akhir x (bahan kering ikan x berat tubuh ikan akhir (g))

100 100
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Lampiran 9. Perhitungan Retensi Lemak dan Retensi Energi Belut Sawah
(Monopterus albus) (Lanjutan II).

3. bobot energi pakan :

kadar energi pakan x jumlah pakan yang dikonsumsi (g)

100

Contoh :

Retensi Energi P0.1

Bobot energi awal :3073,7398% x (23,3513% x 7,21 g ) = 51,7504 g
100 100

Bobot energi akhir : 2026,1941% x (41,5089% x 11,3820 g) = 95,7284 g
100 100

Bobot energi pakan : 3674,1071% x 7,5705 g = 278,1482 g
100

Retensi energi P0.1 = 95,7284 g - 51,7504 gx 100% = 15,8110 %
278,1482 g
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Lampiran 10. Analisis Statistik Data Retensi Lemak (%) Belut Sawah
(Monopterus albus) Pada Setiap Perlakuan Selama 35 Hari.

Transformasi √y
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Lampiran 10. Analisis Statistik Data Retensi Lemak (%) Belut Sawah
(Monopterus albus) Pada Setiap Perlakuan Selama 35 Hari
(Lanjutan I).
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Lampiran 11. Analisis Statistik Data Retensi Energi (%) Belut Sawah
(Monopterus albus) Pada Setiap Perlakuan Selama 35 Hari.

Transformasi √y
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Lampiran 11. Analisis Statistik Data Retensi Energi (%) Belut Sawah
(Monopterus albus) Pada Setiap Perlakuan Selama 35 Hari
(Lanjutan I).
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Lampiran 12.Contoh Perhitungan Nutrisi Pakan

Tabel 1.Perhitungan Nutrisi BahanKering 100%

Protein Kasar (PK)
Rumus :BK 100% x PK

BK
(25% x PK Pakan Komersial) + (75% x PK Cacing Tanah)
(50% x PK Pakan Komersial) + (50% x PK Cacing Tanah)
(75% x PK Pakan Komersial) + (25% x PK Cacing Tanah)

Bahan Jumlah (%)

100% CT 100 : 25,28 x 18,54 73,36

25% PK dan 75% CT (25/100 x 43,16) + (75/100 x 73,36) 65,81

50% PK dan 50% CT (50/100 x 43,16) + (50/100 x 73,36) 58,26

75% PK dan 25% CT (75/100 x 43,16) + (25/100 x 73,36) 50,71

100% PK 100 : 52,08 x 22,48 43,16

Keterangan : CT = Cacing Tanah ; PK = Pakan Komersial

Lemak Kasar (LK)
Rumus :BK 100% x LK

BK
(25% x LK Pakan Komersial) + (75% x LK Cacing Tanah)
(50% x LK Pakan Komersial) + (50% x LK Cacing Tanah)
(75% x LK Pakan Komersial) + (25% x LK Cacing Tanah)

Bahan Jumlah (%)

100% CT 100 : 25,28 x 4,23 16,76

25% PK dan 75% CT (25/100 x 2,59) + (75/100 x 16,76) 13,21

50% PK dan 50% CT (50/100 x 2,59) + (50/100 x 16,76) 9,67

75% PK dan 25% CT (75/100 x 2,59) + (25/100 x 16,76) 6,13

100% PK 100 : 52,08 x 1,35 2,59

Keterangan : CT = Cacing Tanah ; PK = Pakan Komersial
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Lampiran 12.Contoh Perhitungan Nutrisi Pakan (Lanjutan I)

BETN (Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen)
Rumus :BK 100% x BETN

BK
(25% x BETN Pakan Komersial) + (75% x BETN Cacing Tanah)
(50% x BETN Pakan Komersial) + (50% x BETN Cacing Tanah)
(75% x BETN Pakan Komersial) + (25% x BETN Cacing Tanah)

Bahan Jumlah (%)

100% CT 100 : 25,28 x 0,15 0,59

25% PK dan 75% CT (25/100 x 40,54) + (75/100 x 0,59) 10,57

50% PK dan 50% CT (50/100 x 40,54) + (50/100 x 0,59) 20,56

75% PK dan 25% CT (75/100 x 40,54) + (25/100 x 0,59) 30,54

100% PK 100 : 52,08 x 21,12 40,54

Keterangan : CT = Cacing Tanah ; PK = Pakan Komersial

Serat Kasar (SK)
Rumus :BK 100% x SK

BK
(25% x SK Pakan Komersial) + (75% x SK Cacing Tanah)
(50% x SK Pakan Komersial) + (50% x SK Cacing Tanah)
(75% x SK Pakan Komersial) + (25% x SK Cacing Tanah)

Bahan Jumlah (%)

100% CT 100 : 25,28 x 0,06 0,26

25% PK dan 75% CT (25/100 x 3,18) + (75/100 x 0,26) 0,98

50% PK dan 50% CT (50/100 x 3,18) + (50/100 x 0,26) 1,72

75% PK dan 25% CT (75/100 x 3,18) + (25/100 x 0,26) 2,44

100% PK 100 : 52,08 x 1,65 3,18

Keterangan : CT = Cacing Tanah ; PK = Pakan Komersial
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Lampiran 12.Contoh Perhitungan Nutrisi Pakan (Lanjutan II)

Abu
Rumus :BK 100% x Abu

BK
(25% x Abu Pakan Komersial) + (75% x Abu Cacing Tanah)
(50% x Abu Pakan Komersial) + (50% x Abu Cacing Tanah)
(75% x Abu Pakan Komersial) + (25% x Abu Cacing Tanah)

Bahan Jumlah (%)

100% CT 100 : 25,28 x 2,27 9.01

25% PK dan 75% CT (25/100 x 10,50) + (75/100 x 9.01) 9,37

50% PK dan 50% CT (50/100 x 10,50) + (50/100 x 9.01) 9,75

75% PK dan 25% CT (75/100 x 10,50) + (25/100 x 9.01) 10,12

100% PK 100 : 52,08 x 5,47 10,50

Keterangan : CT = Cacing Tanah ; PK = Pakan Komersial

ME (metabolism energy)
Rumus :BK 100% x ME

BK
(25% x ME Pakan Komersial) + (75% x ME Cacing Tanah)
(50% x ME Pakan Komersial) + (50% x ME Cacing Tanah)
(75% x ME Pakan Komersial) + (25% x ME Cacing Tanah)

Bahan Jumlah (%)

100% CT 100 : 25,28 x 928,84 3674,1071

25% PK dan 75% CT (25/100 x 3124,8442) + (75/100 x
3674,1071)

3536,791

50% PK dan 50% CT (50/100 x 3124,8442) + (50/100 x
3674,1071)

3399,475

75% PK dan 25% CT (75/100 x 3124,8442) + (25/100 x
3674,1071)

3262,159

100% PK 100 : 52,08 x 1627,6501 3124,8442

Keterangan : CT = Cacing Tanah ; PK = Pakan Komersial
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Lampiran 13. Alat dan Bahan Penelitian Belut Sawah (Monopterus albus).

(a) (d)

(b) (e)

(c) (f)

Keterangan :
a. Belut Sawah

b. Akuarium

c. Pakan komersial bentuk pasta

d. Alat pengukur kualitas air (termometer, pH paper, ammonia test kit dan DO test

kit)

e. Pakan komersial

f. Tepung Tapioka
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