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ABSTRAK 

MARWAN.  Pengaruh Konsentrasi Enzim Papain Pada Pakan Terhadap Aktivitas Enzim 

Pencernaan Ikan Bandeng Chanos chanos. (dibimbing Oleh Hj. Hadijah dan Sri 

Mulyani). 

Salah Satu masalah yang dihadapi perbenihan ikan bandeng Chanos-chanos adalah 

besarnya kebutuhan akan pakan alami Branchionus sp dalam proses produksi benih ikan 

bandeng.  Penelitian ini bertujuan untuk menekan atau mengurangi penggunaan makanan  

alami dalam proses produksi benih bandeng.  larva berumur 13 hari dipelihara dalam 

wadah 70 liter yang diisi dengan air laut salinitas 30 ppt dengan kepadatan 15 ekor/L.  

Metode penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 

perlakuan 3 ulangan. Perlakuan yang dicobakan adalah pengayaan pakan dengan enzim 

papain dengan dosis  berbeda (0%, 0,75%, 1%, dan 1,25%). Hasil penelitian ini dengan 

penggunaan dosis enzim papain 1% dalam pakan memberikan hasil yang terbaik pada uji 

aktifitas ensim, pertumbuhan relatif, rasio RNA/DNA serta kelangsungan hidup benih 

bandeng. Parameter kualitas air selama proses penelitian dalam kisaran layak bagi 

pemeliharaan benih ikan bandeng.  

Kata kunci: Enzim papain dengan Ikan Bandeng 

 

ABSTRACT  

One of the problems faced by milkfish Chanos-chanos hatcheries is the large need of 

natural feed Branchionus sp in the milkfish fry production. This study aims to suppress or 

reduce the use of natural foods in the milkfish seed production. 13-day-old milkfish 

larvae reared in containers filled 70 liter seawater at salinity 30 ppt with density 15 

fish/L. The research method used a completely randomized design (CRD) with 4 

treatments and 3 replications. The treatment that was tried was enrichment of feed with 

papain enzymes with different doses (0%, 0.75%, 1%, and 1.25%). The results of this 

study using a dose of 1% papain enzyme in the feed gave the highest value on the enzyme 

activity test, relative growth, RNA/DNA ratio and the survival of milkfish seeds. Water 

quality parameters during the research were within the tolerable range for milkfish fry 

rearing. 

Keywords: papain enzymes, milkfish seeds 
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BAB  I.  PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Ikan bandeng (Chanos chanos ) merupakan salah satu komoditas unggulan 

budidaya dan mempuyai nilai ekonomis yang tinggi.  Data BPS Kementerian 

Kelautan dan Perikanan (KKP) tahun 2020 produksi Perikanan Budidaya untuk 

ikan bandeng mencapai 330.263,86 ton.  Salah satu keunggulan ikan bandeng 

adalah pertumbuhan yang cepat,   tingkat kelulus hidupan yang tinggi, cita rasa 

enak dan gizi yang tinggi sehingga kegemaran masyarakat untuk konsumsi yang 

tinggi.    Pertumbuhan dan kelulus hudupan akan baik apabila ada pakan yang 

memiliki nilai nutrisi yang sesuai dan mempunyai tingkat kecernaan yang tinggi 

pada ikan.  Kecernaan pada ikan bandeng juga memerlukan enzim untuk 

mempercepat proses pencernaan.  Salah satu enzim yang dapat memepercepat 

kecernaan pada ikan  adalah enzim papain. 

  Enzim papain merupakan enzim protease yang dapat meningkatkan 

penyerapan protein pakan yang dikonsumsi oleh ikan, sehingga meningkatkan 

pemanfaatan protein pakan oleh tubuh.  Penelitian tentang peningkatan 

penggunaan protein pakan menggunakan enzim papain telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti (Hasan 2000),  Ditinjau dari segi aktivitas proteolitik, papain  

dari bagian buah (daging) pepaya mempunyai  kualitas paling baik, sebab dapat 

menghasilkan  aktivitas proteolitik sebesar 400 MCU/gram   (MCU = Milk Clot 

Unit).  Enzim papain relatif mudah didapatkan serta mempunyai daya tahan panas 

lebih tinggi dibanding enzim lain.  Penggunaan enzim dalam pakan dapat 
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membantu dan mempercepat proses pencernaan, sehingga nutrient dapat cukup 

tersedia untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan.  

Penerapan pakan predigest telah banyak diteliti oleh peneliti sebelumnya 

dengan menggunakan enzim papain, Amalia dkk.(2013), mengkaji dosis terbaik 

enzim papain pada benih lele dumbo (C.gariepinus) dimana dari penelitianya 

mendapatkan dosis enzim papain yang terbaik adalah 2,25%.  Hamzah (2015) 

melakukan penelitian efektivitas penambahan enzim papain pada pakan buatan 

terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan larva ikan bawal bintang 

(Trachinotus blochii, Lacepede 1801) dimana dalam penelitiannya menunjukkan 

bahwa penambahan enzim papain 4% pada umur 12 dan 15 hari pada pakan 

buatan larva ikan bawal bawal bintang terbukti memberikan pengaruh terhadap 

aktivitas enzim protease, kelangsungan hidup dan pertumbuhan hariannya. 

Kendala utama yang dihadapi dalam upaya mensubtitusi pakan buatan 

adalah belum sempurnanya fungsi sistem pencernaan pada larva stadia awal 

sehingga produksi enzim masih belum cukup untuk mencerna nutrien dalam 

bentuk molekul kompleks yang terkandung  didalam pakan buatan (Rimandi, 

2015).  Hardianti dkk, (2016) meneliti mengenai pemberian pakan buatan dengan 

komposisi yang berbeda pada benih ikan bandeng yang berumur 30 hari dan 

menunjukkan hasil yang positif terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup 

benih ikan bandeng. Potensi penggunaan pakan buatan pada pembenihan ikan 

bandeng cukup potensial , nutrisi pakan buatan dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan larva ikan bandeng.   
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Berdasarkan uraian diatas maka penggunaan enzim papain kedalam pakan 

dianggap dapat meningkatkan aktivitas enzim.  Dengan demikian penggunaan 

enzim papain pada larva ikan bandeng dapat meningkatkan aktifitas enzim, namun 

perlu dilihat kekurangan dan kelebihan enzim papain yang di berikan pada larva 

ikan bandeng.  Maka perlu dilakukan penelitian untuk menentukan dosis optimal 

enzim papain terhadap aktifitas enzim, laju pertumbuhan relatif, RNA/DNA dan 

sintasan pada benih ikan bandeng.   

B.  Rumusan Masalah 

 

Masalah utama yang dihadapi pembenihan ikan bandeng adalah belum 

sempurnanya fungsi sistem pencernaan pada larva stadia awal sehingga produksi 

enzim masih belum cukup untuk meningkatkan aktifitas enzim pada larva ikan 

bandeng.  Maka perlu di lakukan peningkatan aktifitas enzim pada larva ikan 

bandeng.  Pemanfaatan enzim papain pada pakan buatan dapat meningkat aktifitas 

enzim pada larva ikan bandeng.  Enzim papain dapat membantu dan mempercepat 

proses pencernaan, sehingga nutrient cukup tersedia untuk pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup larva ikan bandeng.  

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Apakah pemanfaatan enzim papain pada  pakan buatan dapat mempercepat 

proses pencernaan, sehingga mempercepat peningkatan aktifitas enzim pada 

larva iakan bandeng. 

2. Berapakah dosis optimum enzim papain pada larva ikan bandeng yang 

meningkatkan aktifitas enzim, laju pertumbuhan relatif, rasio RNA/DNA dan 

sintasan pada larva ikan bandeng
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C.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menganalisis aktifitas enzim pada benih ikan bandeng setelah di perkaya 

enzim papain.  

2. Menganalisis pengayaan enzim papain terhadap protein terlarut pada pakan, 

laju pertumbuhan relatif, rasio RNA/DNA  dan sintasan benih ikan bandeng.  

3. Menentukan dosis terbaik enzim papain menghasilkan laju pertumbuhan 

relatif, rasio RNA/DNA  dan sintasan benih ikan bandeng. 

D.  Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu bahan informasi 

tentang pengaplikasian enzim papain yang di kayakan  dalam pakan buatan yang 

dapat mempercepat proses pencernaan asupan pada larva ikan bandeng. sehingga 

dapat  menekan penggunaan makanan alami pada pembenihan ikan bandeng.  

Selain itu hasil penelitian ini dapat menjadi bahan acuan untuk penelitian 

selanjutnya. 

E.  Lingkup Penelitian  

Ruang lingkup penelitian adalah menganalisis aktifitas enzim papain laju 

pertumbuhan relatif, rasio RNA/DNA  dan sintasan pada benih ikan bandeng.  
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pemeliharaan Larva Ikan Bandeng (Chanos chanos) 

Ketersediaan pakan sangat menentukan dalam keberhasilan pemeliharaan 

larva ikan bandeng.  Pemberian makanan pada pada larva ikan bandeng harus 

sesuai dengan bukaan mulut larva.  Jadi beberapa faktor yang perlu diperhatikan 

dalam pemberian pakan pada larva ikan bandeng antara lain jenis makanan, 

jumlah pakan, waktu dan frekuensi serta cara pemberian pakan, apabila bukaan 

mulut larva kurang sempurna dan tidak ada kesesuian dalam menangkap makanan 

alami maka larva akan banyak mengalami stress dan pada akhirnya mati.  Larva 

bandeng mulai makan pada saat larva berumur tiga hari, dimana pada saat itu 

cadangan makanan (yolk egg) sudah habis diserap (Kusumawati.2018).  Pada 

masa itu merupakan masa kritis bagi larva karena organ pencernaannya mulai 

dalam tahap penyempurnaan.  

Larva umur 0-2 hari belum diberi pakan karena masih memiliki cadangan 

makanan.  Pakan diberikan setelah larva berumur 3 (tiga) hari.  Pakan yang 

diberikan adalah Branchionus sp. dengan kepadatan  10-25 ind/ml dalam bak 

larva (SNI Bagian Produksi Benih. 2014).   Pemberian pakan alami ini pada pagi dan 

sore hari.  Kepadatan Branchionus sp minimal 25 ind/ml dipertahankan setelah 

larva berumur diatas 6 (enam) hari.  Pemberian Branchionus sp. dilakukan pada 

pagi dan sore hari, disesuaikan dengan kepadatan Branchionus sp. dalam bak 

larva.  Pakan alami Branchionus sp terus diberikan sampai larva siap dipanen (17-

21 hari). 
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B. Perkembangan Saluran Pencernaan 

Perkembangan alat pencernaan larva ikan sama halnya dengan 

perkembangan organ yang lain yaitu menjadi lebih sempurna.  Perkembangan alat 

pencernaan searah dengan pola pertumbuhan larva, artinya dengan kondisi 

lingkungan yang optimal maka perkembangan alat pencernaan akan berjalan 

secara normal.  Terbentuknya suatu bagian dari alat pencernaan selain dipengaruhi 

oleh faktor dalam juga dipengaruhi oleh faktor luar.  Dengan demikian, waktu alat 

pencernaan larva mencapai kesempurnaan  berbeda dari jenis ikan dan kondisi 

lingkungan untuk jenis ikan yang sama  (Affandi dkk, 2005).  

Perubahan struktur alat pencernaan dapat dilihat dari struktur mulut, 

rongga mulut, esofagus, lambung dan usus.  Perubahan tersebut berlangsung 

melalui proses evolusi yang panjang dan diturunkan sehingga saat ini kita dapat 

menyaksikan perbedaan struktur alat pencernaan misalnya pada ikan bersifat 

herbivore, karnivor dan omnivor.  Haryati (2002) pada ikan bandeng juga 

menunjukkan adanya hubungan antara aktivitas enzim pencernaan dengan 

perkembangan struktur organ pencernaan serta kebiasaan makan dari ikan 

bandeng. 

 Perubahan jaringan alat pencernaan pada tatanan yang terbatas 

berubahnya kapasitas lambung, berubahnya struktur villi pada segmen usus, 

perubahan panjang usus relatif dan perubahan organ hati relatif masih dapat 

terjadi akibat berubahnya ragam makanan di konsumsi walupun dalam kurung 

waktu yang relatif singkat (Affandi dkk., 2005). 
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C. Enzim papain 

Papain adalah suatu zat (enzim) yang didapatkan dari getah tanaman 

buah pepaya.  Enzim papain banyak terdapat dalam buah pepaya yang 

masih muda.  Getah pepaya mengandung mengandung enzim papain sebanyak 10 

% papain, 45% kimopapain dan lisozim sebesar 20 %.   Getah pepaya tersebut 

terdapat hampir di semua tanaman pepaya, kecuali bagian akar dan biji.   Enzim 

merupakan protein yang berfungsi sebagai biokatalis dalam sel hidup (Maulidin.R 

2016).  Kelebihan enzim dibandingkan katalis biasa adalah dapat meningkatkan 

produk beribu kali lebih tinggi, bekerja pada pH yang relatif netral dan suhu yang 

relatif rendah, dan bersifat spesifik dan selektif terhadap subtrat tertentu.  Enzim 

papain banyak digunakan dalam bidang industri farmasi, pangan, dan industri 

kimialainnya.  Dalam bidang pangan misalnya amilase, glukosa-isomerase, 

papain, dan bromelin.  Sedangkan dalam bidang kesehatan contohnya amilase, 

lipase, dan protease. 

Enzim papain dikatakan sebagai suatu kelompok protein yang berperan 

dalam aktivitas biologis. Dalam jumlah yang sangat kecil, enzim dapat mengatur 

reaksi tertentu sehingga dalam keadaan normal tidak terjadi penyimpangan-

penyimpangan hasil akhir reaksinya. Menurut Putri (2012), enzim yang mampu 

memecahkan senyawa protein menjadi senyawa lebih sederhana yaitu asam amino 

sehingga lebih mudah diserap di dalam tubuh, menyebabkan pertumbuhan ikan 

akan menjadi lebih baik.  . Enzim ini akan berkurang  aktivitasnya di sebabkan 

oleh panas, asam atau basa kuat, pelarut organik, atau pengaruh lain yang bisa 

menyebabkan denaturasi protein.  
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Enzim bekerja dengan cara bereaksi dengan molekul substrak untuk 

menghasilkan senyawa intermediat melalui suatu reaksi  kimia organik yang 

membutuhkan energi aktivasi lebih rendah, sehingga percepatan reaksi kimia 

terjadi karena reaksi kimia denga energi aktivasi lebih tinggi membutuhkan waktu 

lebih lama.  Meskipun senyawa katalis dapat berubah pada reaksi awal, pada 

reaksi akhir molekul katalis akan kembali ke bentuk semula.  Sebagian besar 

enzim bekerja secara khas, yang artinya setiap jenis enzim hanya dapat bekerja 

pada satu macam senyawa atau reaksi.   Hal ini disebabkan perbedaaan struktur 

kimia tiap enzim yang bersifat tetap (Kim 2011).   

Berdasarkan klasifikasi the international union ot biochemistry, papain 

termasuk enzim hidrolase yang mengkatalisis reaksi hidrolisis suatu substrak 

dengan bantuan molekul air.  Aktivitas katalisis papain dilakukan melalui 

hidrolisis yang berlangsung pada sisi-sisi aktif papain.  Pemisahan gugus-gugus 

amida yang terdapat didalam protein tersebut berlangsung melalui pemutusan 

ikatan peptida (udiaman, 2003). 

Enzim memerlukan suhu dan pH (tingkat keasaman) optimum yang 

berbeda-beda karena enzim adalah protein, yang dapat mengalami perubahan 

bentuk jika suhu dan keasaman berubah.  Selain suhu dan pH yang sesuai, enzim 

tidak dapat bekerja secara optimal atau strukturnya akan mengalami kerusakan.  

Hal ini akan menyebabkan enzim kehilangan fungsinya sama sekali. Kerja enzim 

juga dipengaruhi oleh molekul lain.  Inhibitor adalah molekul yang menurunkan 

aktivitas enzim, sedangkan aktivator adalah yang meningkatkan aktivitas enzim.  

Aktivitas enzim papain cukup spesifik karena papain hanya dapat mengkatalisis 
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proses hidrolisis dengan baik pada kondisi pH serta suhu dalam kisaran waktu 

tertentu.  

Metode yang dapat digunakan dalam isolasi crude enzim papain ada empat 

cara, yaitu cara Packolt, cara Walt, cara Balls dan cara Lineweaver.  Di antara 

keempat metode isolasi crude enzim papain tersebut, metode yang paling baik 

adalah cara Balls dan Lineweaver, karena rendemen selanjutnya dapat ditentukan.  

Papain murni adalah hasil pemisahan dan pemurnian papain kasar menjadi empat 

macam protein proteolitik, yaitu papain, chimopapain A, chimopapain B, dan 

papain peptidase (Warisnno, 2003). 

Aplikasi  enzim papain dalam bidang perikanan telah banyak 

dikembangkan di antaranya,  Haryati dkk. (2015) meneliti tentang  penggantian 

pakan alami dengan pakan buatan dimana pakan yang digunakan adalah pakan 

komersial.  Penelitian menunjukkan bahwa pada pemeliharaan larva kepiting 

lumpur mulai dari zoea 1 ke stadia megalopa, pakan buatan baru bisa diberikan 

mulaidari stadia zoea 3.   Optimalisasi penggunaan pakan buatan dalam 

pemeliharaan larva untuk di implementasikan lebih cepat bisa dilakukan dengan 

predigest pakan yang akan digunakan, dengan menambahkan enzim eksogen 

untuk pakan.  Salah satu enzim eksogen yang bisa digunakan adalah enzim 

papain. 

Haryati dkk (2018) melakukan riset mengenai waktu yang tepat untuk 

pergantian pakan alami menjadi pakan buatan pada larva kepiting lumpur (Scylla 

alivacea), dimana dari riset tersebut didapatkan bahwa waktu yang tepat untuk 

menyapih pakan alami ke pakan buatan yaitu setelah stadia zoea 3. 
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Selanjutnya Haryati dkk (2018), melakukan riset mengenai penambahan 

enzim papain dalam pakan buatan dalam pemeliharaan larva kepiting lumpur 

(scylla olivacea).  Dari hasil riset tersebut didapatkan bahwa dengan pengayaan  

enzim papain dosis 3,0 - 4,5% mampu mempercepat penggunaan pakan buatan 

yaitu pada stadia zoea 2 dengan mengamati derajat hidrolisis protein pakan buatan 

dan aktivitas enzim proteaselarva kepiting lumpur.  Pemanfaatan enzim papain 

terhadap pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup dapat dilihat pada riset 

yang dilakukan oleh Haryati dkk (2018) yang mengkaji mengenai evektifitas 

suplementasi enzim papain dalam pakan buatan terahadap pertumbuhan dan 

tingkat kelangsungan hidup larva kepiting bakau (Scylla olivacea).  Berdasarkan 

hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa larva kepiting bakau bisa diberi 

pakan yang telah dipredigest dengan enzim papain 3% mulai stadia zoea 2. 

Hutabarat dkk (2015) melakukann riset mengenai penggunaan enzim 

papain pada pakan buatan  dengan dosis 3,75% menunjukkan hasil hasil yang 

sinifikan terhadap pertumbuhan namun tidak pada kelulus hidupan benih lobster 

air tawar (C. quadricarinatus).  Khodijah dkk (2015) meneliti mengenai 

penambahan enzim papain pada pakan buatan yang diujikan pada benih ikan lele 

juga menunjukkan hasil yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan benih, namun 

tidak berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup.  Dimana dalam 

penelitian ini didapatkan dosis yang optimal yaitu 2,53% dengan laju 

pertumbuhan 5,05 % / hari untuk ikan lele sangkuriang (C. garipenus).   Menurut 

Fadli dkk (2013) dengan penambahan enzim papain dalam pakan komersil 

mampu menaikkan kandungan protein, yaitu: 3% dosis papain (49,66), 4% dosis 

papain (51,42%) dan 5% dosis papain 953,15%) mampu di serap oleh ikan kerapu 
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macan ( E.  Fuscoguttatus ) dapat memberikan pengaruh nyata terhadap efesiensi 

pakan.  Dengan penambahan enzim papain dalam pakan buatan dengan dosis yang 

berbeda dapat memberi pengaruh positif terhadap aktifitas enzim papain, 

pertumbuhan dan efisiensi pakan. 

D. Rasio DNA/RNA 

Analisis Rasio RNA/DNA merupakan salah satu parameter yang telah 

banyak digunakan untuk mengevaluasi kualitas dan efektifitas protein pakan pada 

organisme hewan uji. Jumlah DNA, sebagai pembawa informasi genetik relative 

konstan pada jaringan somatik. Jumlah RNA dalam sel berbanding lurus dengan 

jumlah sintesis protein.  RNA merupakan rantai panjang lurus yang berfungsi 

dalam sintesis protein yang merupakan proses pembentukan protein dari 

monomer peptida yang diatur susunannya oleh kode genetik.  Pertumbuhan 

merupakan aktivitas sintesis protein yang secara genetik berlangsung pada sintesis 

RNA, Jika RNA disintesis secara aktif, maka pertumbuhan akan berlangsung 

lebih cepat. (Parenrengi dkk, 2013). 

Anonim (2021), molekul RNA terlibat secara langsung dalam proses 

sintesis protein yang mempengaruhi pertumbuhan organisme.   Dalam proses 

sintesis protein molekul DNA berperan sebagai sumber pengkode asam nukleat 

untuk menjadi asam amino yang menyusun protein tetapi tidak terlibat secara 

langsung dalam prosesnya.  Analisis rasio RNA/DNA telah banyak digunakan 

dalam penelitian untuk mengevaluasi kualitas organisme dimana terdapat 

kecenderungan semakin besar rasio RNA/DNA semakin berkualitas larva ikan 

yang dihasilkan.  Selanjutnya kualitas dari larva terkait dengan rasio konsentrasi 

https://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_nukleat
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_amino
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RNA/DNA yang berpengaruh pada pertumbuhannya (Haryanti, 2006; Parenrengi 

et al., 2013). 

Molekul RNA terlibat secara langsung dalam proses sintesis protein yang 

mempengaruhi pertumbuhan organisme (Patt dan Patt,1975).  Dalam proses 

sintesis protein molekul DNA berperan sebagai sumber pengkode asam nukleat 

untuk menjadi asam amino yang menyusun protein tetapi tidak terlibat secara 

langsung dalam prosesnya.  Molekul DNA pada suatu sel ditranskripsi menjadi 

molekul RNA, selanjutnya RNA ditranslasi menjadi asam amino sebagai 

penyusun protein.  

Menurut Parenrengi dkk, (2013) analisis rasio RNA/DNA telah banyak 

digunakan dalam penelitian evaluasi kualitas organisme dimana terdapat 

kecenderungan semakin besar rasio RNA/DNA semakin berkualitas larva ikan 

yang dihasilkan.  Rasio RNA/DNA menggambarkan aktifitas sintesis protein 

yang merupakan proses yang terjadi dalam pertumbuhan yang merupakan 

proses penambahan jumlah sel (hiperplasia) dan ukuran sel (hipetrofi).  Jumlah 

sel dapat diduga dari konsentrasi DNA pada jaringan, sedangkan konsentrasi 

RNA dapat digunakan untuk menduga ukuran sel.  Adapun kandungan DNA 

relatif konstan dalam sel sedangkan konsentrasi RNA akan berfluktuasi 

tergantung dari sintesis protein. 

Larva yang berada dalam kondisi yang baik cenderung untuk mempunyai 

perbandingan RNA/DNA yang tinggi dibandingkan yang memiliki kondisi yang 

kurang baik.  Pertumbuhan digambarkan sebagai penambahan jumlah sel 

(hiperplasia) dan ukuran sel (hipetrofi), dimana jumlah sel dapat diduga dari 

konsentrasi DNA pada jaringan, sedangkan konsentrasi RNA dapat digunakan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_nukleat
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_amino
https://id.wikipedia.org/wiki/Transkripsi
https://id.wikipedia.org/wiki/Translasi
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untuk menduga ukuran sel.  Adapun kandungan DNA relatif konstan dalam sel 

sedangkan konsentrasi RNA akan berfluktuasi tergantung dari sintesis protein.  

Dengan demikian, rasio RNA/DNA dapat dijadikan sebagai penduga bagi 

aktifitas sintesis protein yang berakhir dalam bentuk penambahan bobot 

(pertumbuhan).  Terdapat korelasi positif antara laju pertumbuhan udang windu 

(Penaeus monodon) dengan rasio RNA/DNA, dimana rasio RNA/DNA 

meningkat seiring dengan meningkatnya laju pertumbuhan (Parenrengi dkk, 

2013).  

Pertumbuhan merupakan aktivitas sintesis protein yang secara genetik 

berlangsung pada sintesis RNA, jika RNA disintesis secara aktif, maka 

pertumbuhan akan berlangsung lebih cepat.  Oleh karena itu, kecepatan 

pertumbuhan organisme sangat terkait dengan rasio konsentrasi RNA/DNA yang 

merupakan bentuk ekspresi karakter pertumbuhan organisme tersebut.  Analisis 

rasio RNA/ DNA telah banyak digunakan dalam penelitian evaluasi kualitas 

organisme termasuk ikan dan udang dan terdapat kecenderungan semakin besar 

rasio RNA/DNA semakin berkualitas larva ikan yang dihasilkan.  Penilaian 

kualitas benih berdasarkan karakter rasio RNA/DNA telah dilakukan diantaranya 

pada udang windu (Haryanti et al., 2006 dan Parenrengi dkk, 2013) dan pada ikan 

patin (Pamungkas, 2015). 

E. Kualitas air 

Kualitas air merupakan parameter yang sangat penting dalam kegiatan 

pembenihan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup 

larva bandeng.  Suhu berpengaruh terhadap aktifitas, nafsu makan, komsumsi 

oksigen dan laju metabolisme krustace.  Gustiana (2018) mengatakan bahwa nilai 
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suhu yang baik untuk kehidupan ikan di daerah tropis berkisar antara 25-320C dan 

SNI Bagian Produksi Benih (2014) suhu yang optimum untuk pemeliharaan larva 

bandeng adalah 28-32 oC.  

Salinitas menggambarkan konsentrasi garam terlarut (terionisasi) dalam 

air. Salinitas berpengaruh pada proses osmoregulasi, biokimia di dalam dan di luar 

sel. Salinitas yang tidak cocok dengan organisme dapat memicu stres dan akan 

mengganggu homeostasis fisiologis dan proses biologis rutin (Kults, 2015).   

Menurut Ikhwanuddin dkk (2012) salinitas media pemeliharaan larva yang 

optimum berkisar 29-30 ppt dan 30-35 ppt (SNI Bagian Produksi benih, 2014). 

Oksigen terlarut merupakan salah satu faktor pembatas bagi organisme 

perairan sehingga ketersediaanya harus mencukupi dalam pemeliharaan larva 

bandeng.  Oksigen digunakan dalam proses respirasi dan metabolisme. SNI 

Bagian Produksi (2014) 5 ppm dan Menurut Mas’ud (2011) bahwa oksigen 

terlarut yang baik dalam pemeliharaan ikan berkisar antara 3-5 ppm.  pH 

merupakan gambaran konsentrasi ion hidrogen dalam air dan digunakan untuk 

menyatakan tingkat keasaman perairan.  Dalam budidaya nilai sangat perlu untuk 

diperhatikan karena setiap organisme memiliki kisaran pH optimum. Ikan 

bandeng tumbuh optimal pada pH 7,15–8,61 (Akmal, 2021) 

Kandungan Amoniak dalam media pemeliharaan larva dapat  berasal dari 

sisa metabolisme organisme, feses dan sisa pakan.  Amoniak dalam media 

pemeliharaan dipengaruhi oleh kepadatan organisme dan kuantitas serta kualitas 

pakan yang diberikan.  Amoniak merupakan senyawa produk utama dari limbah 

nitrogen dalam perairan yang berasal dari organisme akuatik (Neil dkk, 2005).  
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Kandungan TAN yang aman untuk pemeliharaan larva bandeng adalah <1 mg/L 

(SNI Bagian Produksi benih ,2014) 

F. Kerangka Pikir Penelitian 

Adapun kerangka pikir penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

                                                     

                                                                                                                              

                                                                                                               

                                                                                                                                                                                                                                    

                                                                                                          

                                                                                                              

                                                                    

                                                                                                       

                                                                

                                                     

                                                                     

                                                                                                                          

                                                                                                       

                                                                                                              

                                                                                                                                                                      

                                                                   

 

 

 

 

Gambar 2.1. Kerangka Pikir Penelitian 
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G. Hipotesa Penelitian 

Hipotesis penelitian ini yaitu : 

1. Apabila pengayaan enzim papain di tambahkan dalam pakan dengan dosis 

optimum maka aktifitas enzim papain pada larva akan meningkat. 

2. Apabila dosis pengayaan enzim papain tepat maka tingkat kelangsungan 

hidup larva bandeng akan lebih baik. 
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BAB III.  METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret - juni 2021 di Balai 

Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP) Takalar.  Uji Analisis Aktivitas Enzim 

di Laboratorium Balai Riset Perikanan Budidaya Air Payau dan Penyuluh 

Perikanan Maros. Dan RNA/DNA dan Analisis Protein Terlarut di uji di 

leboratorium  Balai Perikanan Budidaya Air Payau Takalar.  

B. Materi Penelitian 

Materi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Hewan Uji 

Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah larva ikan bandeng 

yang berumur 13 hari akan ditebar kedalam wadah penelitian. Larva ikan bandeng 

yang akan digunakan pada penelitian ini berasal dari penetasan telur di BPBAP 

Takalar yang ditetaskan dalam wadah terpisah.  Pemeliharaan larva ikan bandeng 

dilakukan berdasarkan standar pemeliharaan larva ikan bandeng (SOP) yang 

dilakukan di lokasi penelitian.  Pada umur 13 hari larva ikan bandeng dimasukkan 

dalam wadah penelitian dengan kepadatan 15 ekor/l (1050 ekor/Wadah), kisaran 

panjang larva yaitu ±7.1 mm dan kisaran bobot larva ±0,00084 g/ekor.  

Selanjutnya larva dipelihara sampai hari ke-25 dengan menggunakan pakan uji.. 

2. Enzim Papain  

Enzim yang digunakan adalah enzim papain dengan merk Newzime  

(komersil) yang di produksi oleh Balai Budidaya Air Payau (BBBAP) Jepara. 
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Kandungan bahan aktif mengandung Enzim Protease 0,16 mµ/g; Enzim Lipase 

2,40 mµ/g dan Enzim Amilase 0,73 mµ/g sampel.   

3. Wadah Penelitian 

Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom plastik 

sebanyak 12 buah dengan kapasitas 80 L, wadah tersebut terlebih dahulu 

disterilisasi dengan kaporit  100 ppm dan di netralisir dengan thiosulfat 20 ppm, 

dan diisi air laut sebanyak 70 L. Wadah-wadah tersebut masukkan dalam bak 

larva yang berada di lokasi bak produksi yang digunakan untuk memproduksi 

benih untuk meminimalisir terjadinya fluktuasi suhu pada wadah penelitian.   

4. Pakan uji 

Pakan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah pakan komersil.  

Metode penyiapan dan penambahan enzim papain kedalam pakan adalah: 

pertama-tama, bubuk enzim papain (sesuai dosis perlakuan) dilarutkan kedalam 

10 ml aquadest, larutan tersebut di vortex dan didiamkan selama 10-15 menit, 

kemudian larutan enzim papain tersebut di semprotkan kedalam 100 g pakan 

buatan dengan menggunakan sprayer 100 mL. selanjutnya pakan di inkubasi 

selama 60 menit (Hasan, 2000).  Pakan yang telah di inkubasi sudah siap untuk 

diberikan pada hewan uji. 

5. Prosedur Penelitian 

Berdasarkan S0P BPBAP Takalar tahun 2018.  Bak penetasan yang juga 

sebagai bak larva dibersihkan dengan menggunakan sikat dan sabun/deterjen 

sampai bersih,  Pembilasan dilakukan berulang-ulang sampai tidak tercium lagi 

bau deterjen.  Pengisian air sampai batas yang di inginkan.  Pengaturan letak 
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aerasi, dalam bak 6 (enam) ton dipasang 6 buah aerasi dengan kecepatan yang 

rendah 

Langkah selanjutnya yang akan dilakukan yaitu sterilasi media yaitu air 

dengan cara air di saring menggunakan filter fisika, kimia dan biologi sesuai 

standar yang diterapkan, pengisian air dalam wadah pemeliharaan larva ikan 

bandeng.  Setelah larva menetas dan wadah penelitian telah disiapkan maka 

selanjutnya yaitu penebaran larva kedalam wadah sesuai dengan kepadatan yang 

telah ditentukan.  Pada larva umur 0-9 hari tidak dilakukan pergantian air, 

pergantian air akan dimulai pada larva umur 10 hari sebesar 5-10% dan akan 

semakin meningkat dengan bertambahnya umur larva, dan pada umur larva 10 

hari tersebut mulai di lakukan pemberian pakan buatan yang telah di tambahkan 

enzim papain  

Pada umur larva 13 hari atau hari ke-0 akan dilakukan sampling pertama 

untuk pengamatan aktivitas dan RNA/DNA larva bandeng, selanjutnya dilakukan 

pemgambilan sampel benih di umur 25 hari atau di akhir penelitian dengan 

menggunakan seluruh tubuh benih ikan bandeng.  

Pakan diberikan 3 kali sehari pada pukul 08.00, 12.00 dan 16.00. Pakan 

yang diberikan disebar merata dalam wadah pemliharaan.  
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C. Rancangan Percobaan 

Penelitian akan didesain pola rancangan acak lengkap (RAL).  Yaitu 

adalah dosis enzim papain, pemberian pakan yang dipredigest dengan enzim 

papain masing-masing diberi ulangan 3 kali.  Dosis enzim papain  adalah:  

Perlakuan A = (0%),   

Perlakuan B = (0.75%) 

Perlakuan C = (1%) 

Perlakuan D = (1,25%) 

Tiap perlakuan diulang tiga kali sehingga seluruhnya terdapat 12 unit 

percobaan 

  
 

        

       

       

       

       

       

       

       

       
Gambar 3.2 . Tata letak pengaturan wadah pemeliharaan Benih Bandeng. 

D. Pengukuran Peubah  

Beberapa peubah yang akan diamati dalam penelitian ini meliputi aktivitas 

enzim, protein Terlarut, laju pertumbuhan relatif, kelangsungan  hidup (SR) dan 

rasio RNA/DNA benih  ikan bandeng.  Sebagai data penunjang akan dilakukan 

pengamatan beberapa parameter kualitas air. 

C3 A2 B1 D3 

A1 D1 C1 A3 

D2 C2 B3 B2 
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1. Aktivitas Enzim Papain  

 Aktivitas enzim papain mengikuti metode Bregmeyer dan Grassi (1983) 

dengan menggunakan substrat kasein dan sebagai standar tirosin, yaitu dengan 

mengukur kemampuan enzim untuk menghidrolisis protein, sehingga dihasilkan 

tirosin, pengukuran dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 550 nm.  Aktivitas enzim papain dihitung sesuai persamaan 

sebagai berikut: 

𝑈 = (
𝐴𝑐𝑡 −  𝐴𝑏𝑙

𝐴𝑠𝑡 −  𝐴𝑏𝑙
) ×

𝑃

𝑇
 

Keterangan : 

      U    = Unit aktivitas enzim papain/kg ikan/menit 

     Act  = Nilai absorban contoh  

     Abl  = Nilai absorban blanko 

     Ast   = Nilai absorban standar 

     P       = Faktor pengencer 

     T       = Waktu inkubasi dalam menit 

 

2.  Protein Terlarut    

Pengukuran kadar protein terlarut pakan akan dilakukan dengan metode 

Bradford (1976).  Langka awal dalam pengukuran kadar protein terlarut yaitu 

dengan menimbang pakan sebanyak 0,5 gram, kemudian ditambahkan 3 ml, tiris 

HCL pH 6,5 dan disentrifius kecepatan 10.000 rpm selama 20 menit.  Selanjutnya 

ditambahkan 0,5 ml,  larutan tersebut kemudian diinkubasi pada suhu ruang 

selama 30 menit.  Setelah waktu inkubasi berjalan, dibuat larutan standar BSA 

100 mg kedalam 100 mL akuades, dengan absorbansinya dibaca dengan panjang 

gelombang 595 nm.  Pengukuran protein terlarut juga dilakukan pada kontrol. 

(Lab. Kesling BPBAP Takalar). 
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3. RNA/DNA 

Analisis rasio RNA/DNA dilakukan pada benih ikan bandeng yang hidup 

sampai pada akhir perekayasaan.   Hal ini bertujuan agar sampel uji jaringan 

tubuh benih ikan bandeng belum mengalami kerusakan sebelum dilakukan 

analisis.  Sampel uji untuk analisis rasio RNA/DNA benih ikan bandeng sebanyak 

20 mg.  Proses ekstraksi dilakukan menggunakan metode ekstraksi silica dengan 

mengikuti prosedur kerja dari pabrikan Silica-Extraction Kit (TagMan under 

Aplied Biosystem).  

Prosedur ekstraksi sampel benih ikan bandeng yaitu sebagai berikut:  

Sebanyak 20 mg sampel benih dimasukkan dalam tabung eppendorf 1,5 mL yang 

telah berisi 900 µL GT buffer kemudian digerus menggunakan disposable 

grinder.  Sampel disentrifuse dengan kecepatan 12.000 x g (12.000 rpm, r = 5-8 

cm) selama 3 menit. Sebanyak 40 µL silica dimasukkan kedalam tabung 

eppendorf baru kemudian dimix dengan baik.  Setelah proses sentrifugasi selesai, 

sebanyak 600 µL supernatant yang bening dipipet kedalam tabung yang berisi 

silica yang telah disiapkan sebelumnya.  Selanjutnya dilakukan sentifugasi pada 

kecepatan 12.000 x g selama 15 detik dan supernatant bagian atas dituang.  Pellet 

silica dicuci dengan 500 µL GT buffer divortex sampai pellet silica larut.  Proses 

selanjutnya yaitu sentrifugasi kembali pada kecepatan 12.000 x g selama 15 detik 

kemudian supernatant dibuang.  Pellet silica dicuci dengan 1 mL ethanol 70% dan 

dilarutkan dengan menggunakan vortex.  Dilakukan sentrifugasi kembali pada 

kecepatan 12.000 xg untuk memisahkan ethanol. Ethanol dituang dan sisanya 

dibuang dengan pipet. Pellet silica dilarutkan kembali dengan 1mL DEPC ddH2O 

kemudian divortex selanjutnya diinkubasi pada suhu 55 oC selama 10 menit dan 
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selanjutnya divortex kembali pada kecepatan 12.000 x g selama 2 menit. 

Supernatant ditransfer ke dalam tabung 1,5 mL baru. Ekstrak tersebut kemudian 

dibaca pada alat Nanodrop 2000 spectrofotometer  untuk mengukur konsentrasi 

DNA dan RNA pada panjang gelombang 230, 260 dan 280 nm.  Konsentrasi 

DNA dan RNA dihitung dengan menggunakan rumus yang digunakan oleh 

Ridwan (2017) yang dimodifikasi dengan rumus: 

     Total RNA (µg/mg sampel) = (│RNA│ x D x V) 

     W 

     Total DNA (µg/mg sampel) = (│DNA│ x D x V) 

     W 

      Dimana :  │RNA│= Konsentrasi RNA 

                                                │DNA│= Konsentrasi DNA 

                       D   = faktor pengenceran 

                       V   = volume akhir 

                       W   = bobot sampel 

 

4. Laju Pertumbuhan Relatif 

Laju Pertumbuhan Relatif (RGR) dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus De Silva dan Anderson (1995) sebagai berikut: 

RGR =
Wt − W0 

W0 x t
 x 100% 

Dimana: 

RGR = Laju Pertumbuhan Individu (%) 

Wt    = Bobot rata – rata ikan uji pada akhir penelitian (g) 

Wo   = Bobot rata – rata ikan uji pada awal penelitian (g) 

t        = Lama pengamatan (hari] 



24 
 

5. Kelangsungan Hidup (SR) 

Kelangsungan hidup larva (%) ditentukan dengan menghitung larva ikan 

bandeng yang hidup pada akhir penelitian dan dibandingkan dengan jumlah ikan 

pada awal pemeliharaan, dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝑆𝑅 =  
𝑁𝑡

𝑁𝑜
 × 100 

Keterangan: 

  SR= Kelangsungan hidup (%) 

  Nt = Jumlah larva pada saat akhir (ekor) 

  No= Jumlah larva pada saat awal (ekor) 

 

6. Kualitas Air  

Selama penelitian ini akan dilakukan evaluasi kelayakan kualitas air media 

baik fisik maupun kimia.  Adapun parameter fisika kimia air yang diamati selama 

penelitian adalah suhu (Termometer), salinitas (Handrefraktometer), pH (pH 

meter) dan oksigen terlarut (DO meter).  Pengukuran kualitas air akan dilakukan 

dua kali dalam sehari yaitu pada pagi hari (pukul 08.00 WITA) dan sore hari 

(pukul 16.00 WITA). 

Data yang dihasilkan berupa akttifitas enzim, Protein Terlarut, rasio 

RNA/DNA, kelansungan hidup dan laju pertumbuhan relatif dengan 

menggunakan analisis ragan (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji lanjut W-

Tuckey.  (Steel dan Torrie, 1993).  Indeks perkembangan larva dianalisis secara 

dekskriptif.  Adapun parameter kualtas air dianalisis secara dekskriptif 

berdasarkan kelayakan hidup larva ikan bandeng. 
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BAB IV.  HASIL PEMBAHASAN 

 

A. Gambaran Umum Lokasi  Penelitian. 

Penelitian ini di laksanakan di Balai Perikanan  Budidaya  Air Payau 

(BPBAP) Takalar, Desa Mappakalompo, Kec. Galesong, Kabupaten Takalar, 

Provinsi Sulawesi Selatan.  BPBAP Takalar, merupakan Unit Pelaksana Teknis 

(UPT) Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya, Kementerian Kelautan dan 

Perikanan. 

BPBAP Takalar terbagi beberapa lokasi untuk takalar yaitu loka 1, 2 dan 3 

dengan luas lokasi ±10 Ha Kegiatan perkantoran, pembenihan ikan bandeng, ikan 

kakap putih, udang windu dan vaname, perbenihan kepiting dan rajungan, 

perbenihan ikan nila salin, kultur jaringan rumput laut, l;aboratorium plankton, 

budidaya udang vaname dan calon induk udang vaname nusantara, Budidaya 

rumput laut, laboratorium kesehatan lingkungan.  Lokasi budidaya tambak 

Lagaruda Takalar ±64 Ha dan Kab. Pinrang ±25 Ha).  BPBAP Takalar juga 

melakukan kegiatan bantuan benih kemasyarakat pembudidaya, pelestarian 

lingkungan dengan kegiatan restoking benih ikan, udang dan kepiting di laut dan 

pelayananan teknis ke-masyarakat pembudidaya ikan dan udang. Kegiatan 

tersebut di harapkan dapat memberi manfaat dan sumber informasi bagi 

peningkatan produksi perikanan yang selanjutnya disebarluaskan kepada 

stakeholder.  

Keadaan umum perairan BPBAP Takalar untuk lokasi Galesong sekitarnya 

berupa struktur dasar perairan berpasir dan landai.  Data hasil pengukuran kulitas 

air bulan desember 2021 salinitas air laut berkisar antara 30 - 35 ppt, pH 7,5 - 8,5, 
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DO >4 ppm dan suhu air 29  –  32 0C, Alkalinitas 100 – 120 mg/L. Secara umum 

lokasi BPBAP Takalar tersedia PLN, alat komunikasi dan mudah dijangkau 

dengan sarana transportasi yang lancar.  

B. Hasil Penelitian  

1. Aktifitas Enzim 

Dari hasil penelitian yang dilakukan pada umur 13 hari larva ikan bandeng  

sampai umur 25 hari (akhir Pengujian) hasil aktifitas enzim papain.  Rata-rata 

analisis aktifitas enzim papain pada benih ikan bandeng yang di beri enzim papain 

dengan membandingkan dengan kontrol, di sajikan pada Tabel. 4.1 dan Lampiran 

4.1. 

Tabel 4.1. Rata-Rata Kandungan Aktifitas Enzim Benih Ikan Bandeng 

 

 

 

 

 

 

K

e 

keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang 

nyata antar perlakuan pada taraf 5% (p<0,05). 

 

Hubungan antara dosis enzim papain dengan aktifitas enzim pada benih 

ikan bandeng dapat di lihat pada gambar 4.3 

 

 

 

 

 

Dosis Ensin(%) Rata-Rata Aktifitas Enzim (μg)±SD 

0 0,014±0,002ᵃ 

0,75 0,021 ±0,001ᵇ 

1 0,025 ± 0,004ᵇ 

1,25 0,024 ± 0,003ᵇ 
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Gambar 4.3. Hubungan Antara Dosis Enzim Papain dengan Aktifitas 

Enzim 

 

Dilihat dari Gambar 3 tersebut di atas menunjukkan bahwa aktifitas enzim 

papain perlakuan 1% memperlihatkan hasil yang lebih baik di antara 0,0%, 0,75% 

dan 1,25%.   Hal tersebut di asumsikan bahwa pengayaan enzin papain  dosis 1% 

pada pakan   mempengaruhi aktifitas enzim papain pada benih ikan bandeng.  

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aktifitas enzim berpengaruh 

nyata terhadap pengayaan pakan  pada  benih ikan bandeng (lampiran 3). 

Selanjutnya hasil uji lanjut W- Tuckey menunjukkan bahwa  aktifitas enzim larva 

ikan bandeng pada pengayaan pakan 0,75%, 1% dan 1,25% tidak berbeda nyata 

dan berbeda nyata dengan yang tanpa pengayaan (0%) (Lampiran 4). 

 

2. Protein Terlarut Pakan  

Rata-rata Hasil pengujian proksimak pakan yang di kayakan dengan enzim 

papain untuk pakan benih ikan bandeng (Tabel 4.2). 

Tabel 4.2. Rata-Rata Proksimat Pakan Uji yang Sudah Pengayaan  Enzim Papain 

Dosis Ensin(%) Rata-rata Protein Terlarut Pakan (%) 

0,00 32,00±0,00a 

0,75 33,18±0,29b 

1,00 38,26±0,04c 

1,25 42,2±0,18d 

y = -0,0039x2 + 0,0133x + 0,0143
R² = 0,80

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

A
kt

if
it

as
 E

n
zi

m
 (
μ

g)

Dosis Papain

Aktifitas Enzim Papain



28 
 

 

Berdasarkan analisis keragaman konsentrasi enzim papain memberikan 

pengaruh nyata terhadap nilai protein yang di hasilkan (P>0,05).   

Hubungan antara dosis enzim papain dengan Protein terlarut dalam pakan 

dapat di lihat pada gambar 4.4 

 

Gambar 4.4. Hubungan antara Dosis Enzim Papain dengan Protein 

Terlarut dalam Pakan 

 

Rata-rata peningkatan dosis enzim papain berpengaruh terhadap 

penigkatan proteiin pada pakan yang di kayakan (Tabel 4.2).  Tanpa pengayaan 

enzim Papain (0%) yaitu berkisar (32,00 mg/ml)  dan tertinggi pada pengayaan 

enzim Papain 1,25%  (42,54%).   

3. Rasio RNA/DNA 

Rata-rata rasio RNA/DNA pengayaan enzim papain pada benih ikan  

bandeng  dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
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Tabel  4.3.  Rata-rata Rasio RNA/DNA Pengayaan Pakan Dosis Enzim Papain  pada 

Benih Ikan Bandeng 

Dosis Ensin(%) Rata-rata rasio RNA/DNA Bandeng  ± SD 

0,00% 0,833 ± 0.005a 

0,75% 0.841 ± 0.008a 

1,00% 0,884 ± 0.011b 

1,25% 0,871 ± 0.005b 

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata antar 

perlakuan pada taraf 5% (p<0,05). 

 

Grafik hubungan antara enzim papain dengan laju pertumbuhan relatif 

benih ikan bandeng pada Gambar 4.5 

 

Gambar 4.5. Grafik Hubungan antara Dosis Enzim Papain dengan 

RNA/DNA Benih Ikan Bandeng 

 

4. Laju Pertumbuhan Relatif 

Hasil pengujian rata-rata laju pertumbuhan relatif benih ikan bandeng 

dengan pengayaan enzim papain dosis berbeda, di sajikan pada Tabel 4.4.   
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Tabel 4.4. Rata-Rata Laju Pertumbuhan Relatif Benih Bandeng yang Dikayakan Enzim 

Papain 

Dosis % 
Rata-Rata Laju Pertumbuhan Relatif 

(Gr) 

0 0,113 ± 0,113 a 

0,75 0,105 ± 0,019 ab 

1 0,188 ± 0,004 c 

1,25 0,141 ± 0,017 b 

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata 

antar perlakuan pada taraf 5% (p<0,05). 

 

Grafik hubungan antara enzim papain dengan laju pertumbuhan relatif 

benih ikan bandeng pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6. Grafik Hubungan antara Enzim Papain dengan Laju 

Pertumbuhan Relatif Benih Ikan Bandeng 
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5. Kelulus Hidupan (SR) 

Rata-rata kelangsungan hidup benih ikan bandeng pada dosis  enzim di 

sajikan pada Tabel 4.5 

Tabel 4.5. Kelangsungan Hidup Benih Ikan Bandeng. 

Dosis Enzim(%) Rata-rata kelangsungan Hidup 

Benih Ikan Bandeng (%±SD) 

0,00 

0,75 

1 

1,25 

30,86±1,44 a 

34,61± 0,92b 

37,11±0,59 b 

34,48± 0,82b 

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 

perbedaan yang nyata antar perlakuan pada taraf 5% (p<0,05). 

Grafik hubungan antara enzim papain dengan keluluis hidupan benih ikan 

bandeng pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7. Kurva Hubungan antara Enzim Papain dengan Kelulus 

Hidupan Benih Ikan Bandeng 

 

6. Kualitas Air  

Kualitas air merupakan salah faktor penting dalam kegiatan pemeliharaan 

benih ikan bandeng, kualitas air berhubungan langsung dengan organisme 

peliharaan yang berpengaruh langsung dengan pertumbuhan dan kelangsungan 
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hidup benih bandeng.  Kisaran kualitas air yang di dapatkan selama penelitian 

dapat dilihat pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6  .Parameter Kisaran Kualitas Air 

Parameter Satuan 
Kisaran Kualitas Air 

A= (0%) B=(0.75%) C=(1,00%) D=(1,25%) 

Suhu  oC 30,5– 31,5 30,4– 32 30 – 31,5 30 – 31 

OksigenTerlarut  ppm 5,35 – 5,7 5,35 – 5,5 5,30 – 5,40 5,35–5,55 

Salinitas  ppt 30 – 31 30 – 31 30 – 31 30–31 

pH   7,0 – 7,45 7,0 – 7,40 7,0 – 7,46 7,0–7,51 

Amoniak  ppm 0,001–0,021 0,001-0,020 0,001-0,020 0,001–0,019 

 

C. Pembahasan. 

1. Aktifitas Enzim 

 

Pada Tabel 4.1.dan Lampiran 1 Hasil Analisis pengayaan enzim pada 

pakan memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktifitas enzim pada benih 

ikan bandeng  perlakuan 0% (kontrol) berbenda nyata dengan perlakuan dosis 

0,75%, 1,0% dan 1,25%. Sedangkan perlakuan 0,75, 1,0% dan 1,25% tidak 

berbeda nyata.  Perlakuan dengan dosis tertinngi pada 1% (0,025±0,004ᵇ) dan 

terendah pada dosis 0%  (0,014±0,002a).  Pengayaan enzim papain  dalam pakan 

akan meningkatkan aktivitas enzim secara proporsional.  Hal ini diduga interaksi 

antara dosis enzim papain dengan aktifitas enzim pada benih ikan bandeng.  Dari 

gambar 4.3 memperlihatkan bahwa pemanfaatan enzim papain pada benih ikan 

bandeng memberi nilai yang baik dimana di dapatkan R2 pada taraf 80%.  Sesuai 

pernyataan Haryati 2018, penambahan enzim papain pada pakan dapat 

meningkatkan aktifitas enzim secara optimal pada ikan bawal bintang.  
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Penambahan enzim papain dapat memecah protein pada pakan komersil 

menjadi asam amino sehingga pakan yang termakan dapat tercerna dengan baik 

pada benih ikan bandeng.  Hal ini seseuai dengan pernyataan  Ananda ,dkk 2015, 

menyatakan Faktor yang menyebabkan pakan diserap secara optimal sehingga 

mempengaruhi nilai  efisiensi pakan yang baik. 

Dengan adanya penambahan enzim papain pada pakan komersil 

memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan dan efisiensi pakan ikan kerapu 

macan (E. fuscoguttatus) Fadli, dkk., (2013).  Hutabarat, dkk., (2016), adanya 

pengaruh penambahan enzim protease papain pada pakan buatan terhadap 

efisiensi pemanfaatan pakan dan pertumbuhan ikan lele sangkuriang dengan rata - 

rata 4,23 ± 0,30 g/ekor dengan kepadatan 1 ekor/liter 

Berdasarkan Gambar 4.3 memperlihatkan terdapat hubungan antara dosis 

enzim papain dengan aktifitas enzim pada benih ikan bandeng dengan persamaan 

regresi y=-0,0039x2+0,0133x+0,0143(R2=0,80) menunjukkan bahwa tingkat 

aktifitas enzim papain tertinggi pada benih ikan bandeng terjadi pada dosis 1,6% 

dengan nilai 0,0255 μg.  Hal ini juga di dukung oleh (Saade, E. 2016), Aktifitas 

enzim pada larva  bawal bintang (Trachinotus blochii) pengayaan pakan buatan 

memberikan perbedaan nyata pada dosis 1%, 2% dan 3% dan memberikan hasil 

yang rendah pada dosis 4%. 

Penambahan enzim papain dalam pakan yang sesuai akan mempegaruhi  

aktivitas enzim, maka akan meningkatkan kecernaan pakan dan jika kecernaan 

protein pakan meningkat, maka akan meningkatkan suplai asam amino essensial 

bagi pertumbuhan ikan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Singh et al. (2011), 

bahwa enzim dapat mengubah bahan kompleks pakan menjadi komponen yang 
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mudah dicerna. Terutama bahan-bahan yang berasal dari tanaman atau bahan 

nabati. Ace Baehaki 2015, kadar protein ikan patin mengalami peningkatan 

disebabkan peningkatan konsentrasi enzim yang digunakan sehingga kandungan  

nitrogen terlarut juga mengalami peningkatan  

Dosis enzim yang kurang tepat akan menghambat pertumbuhan. Kelebihan 

atau kekurangan justru akan menimbulkan masalah sehingga menghambat 

pertumbuhan ikan. Hal ini diperkuat oleh Kazerani dan Shahsavani (2011), 

viskositas pencernaan akan meningkat apabila kuantitas enzim terlalu rendah. 

Daya cerna dan penyerapan nutrisi pakan akan terhambat karena viskositas 

pencernaan non-pati polisakarida yang berasal dari karbohidrat yang tidak larut. 

Pembebasan galaktosa dan xilosa dari polisakarida non-pati berasal dari 

penggunaan enzim tambahan. Sedangkan Kelebihan dosis enzim akan berakibat 

membebaskan monosakarida secara berlebihan, sehingga terjadi hiperglikemia. 

Hiperglikemia dapat menghambat pertumbuhan. Menurut Putri (2013), 

hiperglokemia adalah kondisi kadar gula yang tinggi. hiperglikemia dapat 

melemahkan sekresi insulin dan menambah berat retensi insulin. 

2. Protein Terlarut Pakan  

Bedasarkan hasil analisis disidik ragan pada Tabel 4.2 dan Lampiran 6,7,8 

dan 9,  dengan penambahan  enzim papain pada pakan komersil benih ikan 

bandeng memberikan pengaruh yang siknifikan terhadap pertambhan protein 

terlarut dalam pakan dimana dosis 1,25% enzim papain memberikan nilai tertinggi 

dengan taraf 42,2±0,18, dosis 1 % dengan nilai taraf  38,26±0,04 dan dosis 0,75% 

dengan taraf 33,18±0,29 sedangkan kontrol 32,00±0,00. Gambar 4.4 

memperlihatkan bahwa penambahan enzim papain dalam pakan akan menambah 
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nilai protein hal ini di asumsikan bahwa dengan peningkatan dosis enzim papain 

akan meningkatkan protein terlarut dalam pakan pakan.  Dari hasil regresi 

memperlihatkan nialai R2 98% ini menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis 

enzim papain pakan akan menambah nilai protein terlarut pakan.  Dilihat dari nilai 

uji proksimat pakan (Lampiran 5) protein, lemak dan serat kasar, kadar abu dan 

kadar air memperlihatkan dengan penambahan enzim papain pakan tidak 

memberikan pengaruh yang siknifikan (P>0,05) kecuali protein yang 

menunjukkan pengaruh nyata (P<0,05). 

Penambahan enzim papain pada pakan buatan pada prinsipnya bertujuan 

meningkatkan kecernaan pakan dan meningkatkan kualitas pakan melalui 

penambahan enzim papain pada pencernaan ikan sehingga ikan dapat mencerna 

pakan secara efisien. Hal tersebut diperkuat oleh beberapa referensi yang 

menyatakan bahwa penambahan enzim papain dalam pakan dapat menonaktifkan 

faktor anti-nutrisi pada pakan, mencegah kehilangan nutrien pada pakan, 

meningkatkan pemanfaatan pakan, meningkatkan kecernaan nutrisi pakan, 

meningkatkan nilai nutrisi pada pakan khususnya pada pakan buatan yang 

menggunakan tumbuhan sebagai sumber protein (protein nabati) dan mengurangi 

pencemaran lingkungan oleh limbah N (Singh et al. 2011; Dawood et al. 2014; 

Khati et al. 2015). 

3. Rasio RNA/DNA 

Hasil analis ragam Tabel 4.3 menunjukkan bahwa enzim papain 

berpegaruh nyata (P<0,05)  pada  rasio RNA/DNA benih ikan bandeng (Lampiran 

12, 13dan 14), dengan  dosis 0,00% dan 0,75%  tidak berpengaruh nyata (P>0,05), 

demikian pula dengan dosis 1,00% dan dosis 1,25% tidak berpengaruh  nyata 
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(P>0,05),  sedangkan perlakuan dosis  0% dan 0,75% berpegaruh nyata (P<0,05) 

dengan dosis 1% dan 1,25%.  Dari Tabel 4.3 memperlihatkan rasio RNA/DNA 

pengayaan enzim pada pakan benih ikan bandeng tertinggi pada taraf 1,00% atau  

0,894 ± 0.01μ/ml. Hal ini menunjukkan penyerapan enzim terbanyak oleh benih 

bandeng berpengaruh positif terhadap sintesis protein dan perlindungan terhadap 

jaringan pada benih ikan bandeng. pengayaan enzim terendah di dapatkan Rasio 

RNA/DNA pada dosis 0,00% (0,827) yang diduga oleh rendahnya kandungan 

enzim karena tidak ada pengayaan enzim pada pakan.  

Dari Gambar 4.4  memperlihatkan hubungan dosis enzin papai dengan 

nilai rasio RNA/DNA memperlihatkan penambahan enzim 1% dan 1,25% 

mempengaruhi jumlah RNA/DNA yang mengambarkan sintesis protein yang baik 

pada benih ikan bandeng, Peningkatan nilai RNA/DNA di asumsikan dengan 

peningkatan aktifitas enzim dengan bertambahnya umur pada benih ikan  

bandeng.  Sintesis protein pakan yang baik akan berdampak positif terhadap 

pertumbuhan benih bandeng.  Hal ini sesuai dengan peryataaan Jamal (2019),  

Kualitas organisme dapat dinilai dari rasio RNA/DNA dan organisme dalam 

kondisi yang baik cenderung memiliki rasio RNA/DNA yang lebih tinggi 

dibandingkan organisme dalam kondisi yang kurang baik. Pertumbuhan yang 

cepat pada  udang  windu  dapat  diukur  dengan menggunakan indikator rasio 

RNA/DNA. (Parenrengi 2013). 

4. Laju Pertumbuhan Relatif 

 

Berdasarkan Tabel 4.4, laju pertumbuhan relatif benih ikan bandeng 

masing- masing mengalami peningkatan.  Laju pertumbuhan relatif benih ikan 

bandeng tertinggi pada perlakuan 1% taraf 0,188 gr berbeda nyata (P<0,05) di 
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antara ketiga perlakuan, hal ini menunjukkan hasil yang cukup tinggi di antara 

perlakuan, dan terendah di dapatkan pada tanpa pengayaan (0%) dengan taraf 

0,113 sehingga berbeda nyata dengan pengayaan 1%.  Berdasarkan hasil uji W-

Tuckey pengayaan enzim 0% dengan 0,75 % dengan taraf (0,105 gr) tidak 

berbeda nyata, sedangkan pengayaan 0,75% dengan  1,25%  taraf (0,141 gr) tidak 

berbeda nyata (Lampiran 9 

Pertumbuhan benih ikan bandeng memerlukan makanan yang mempunyai 

nilai gizi atau protein yang di butuhkannya dalam tubuh untuk mengkonfersi 

menjadi energi.  Menurut Tang (2003) pertumbuhan ikan di pengaruhi oleh 

bebapa faktor salah satunya adalah kualitas dan kuantitas pakan yang di berikan, 

di pertegas oleh Sugito (2017) untuk dapat tumbuh dengan  baik ikan pada 

umumnya membutuhkan protein atau gizi yang lengkap. 

5. Kelulus Hidupan (SR) 

Hasil analisis ragam enzim berpegaruh  nyata terhadap kelangsungan 

benih ikan bandeng (P<0,05) (lampiran 14).  Berdasarkan uji lanjut W-Tuckey 

memperlihatkan bahwa perlakuan pengayaan enzim papain berpengaruh terhadap 

kelangsungan hidup benih bandeng, pengayaan pakan pada dosis 0% dengan dosis 

0,75%, 1% dan 1,25% memperlihatkan perbedaan yang nyata (P<0,05%) 

(Lampiran 15).  Dengan dosis 0,75 % dengan 1% dan 1,25% tidak 

memperlihatkan perbedaan nyata.  Namun dengan dosis 1% taraf 37,11% enzim 

memberikan  nilai tertinggi ini di sebabkan oleh penyerapan optimum oleh enzim 

papain yang di kayakan pada benih ikan bandeng.   



38 
 

Hubungan enzim papain dengan kelulus hidupan benih ikan bandeng di 

lihat pada Gambar 4.6 menunjukkan  pengaruh nyata terhadap SR benih ikan 

bandeng, dilihat dari nilai R2 83% bahwa dengan nilai analisis semakin meningkat 

penyerapan enzim akan berpengaruh dengan meningkatnya penyerapan aktifitas 

enzim papain dan peningkatan rasio RNA/DNA pada benih ikan bandeng,  namun 

nilai protein pakan yang tinggi tidak siknipikan dengan hasil maksimum 

penyerapan aktifitas ensim papain dan rasio RNA/DNA pada benih ikan bandeng 

untuk mendapatkan kelangsungan hidup yang lebih tinggi. 

Keseimbangan penyerapan enzim dalam tubuh ikan bandeng akan 

mempegaruhi nilai rasio RNA/DNA ikan bandeng yang dapat menekan tingkat 

kematian benih ikan bandeng.  Gangguan keseimbangan fisiologis pada benih 

ikan bandeng dapat menyebabkan berkurangnya nafsu makan dan mudahnya 

terserang penyakit yang mengakibatkan meningkatnya  kematian (Fujaya, 2015) 

6. Kualitas Air 

Kisaran suhu air selama pemeliharaan benih ikan bandeng selama 

penelitian antara 30 -32o
C.  Kisaran suhu tersebut layak dalam pemeliharaan benih 

ikan bandeng. Nilai suhu untuk kehidupan benih ikan di daerah tropis berkisar 

antara 25 – 32 o
C  (Gustiana, 2018).   Suhu mempengaruhi aktivitas, nafsu makan, 

konsumsi  oksigen,  dan  laju  metabolisme krustase (Zacharia dan Kakati, 2004).   

Hasil pengukuran Oksigen terlarut pada media pemeliharaan benih ikan 

bandeng berkisar antara 5,30 – 5,70 ppm nilai kisara tersebut sangat menunjang 

dalam kehidupan benih ikan bandeng.  Sesuai  Aklmal (2021) pada perekayasaan 

benih bandeng berkisar antara 5,30-6,00 ppm.  Oksigen digunakan dalam proses 



39 
 

resfirasi dan metabolisme (jamal 2019).  Jumlah oksigen terlarut dalam 

pemeliharaan benih ikan bandeng sangat di pengaruhi oleh tingkat kepadatan 

tingkat kepadatan benih dimana semakin banyak benih yang di oelihara maka 

semakin tinggi kebutuhan oksigen dan ooksigen dalam air akan menurun.  

Nilai salinitas yang di dapatkan selama penelitian berkisar antara 30-31ppt.  

Kisaran salinitas tersebut termasuk dalam sangat layak untuk pemeliharaan benih 

ikan bandeng. Menurut Arshal dkk (2006) salititas media pemeliharaan larva yang 

optimun berkisar 30-32 ppt. 

pH dalam media pemeiharaan merupakan gambaran konsentrasi ion 

hidrogen dalam air yang di gunakan untuk menyatakan nilai keasaman perairan. 

Kisaran pH yang di dapatkan selama penelitian berkisar 7,00-7,51.  Nilai tersebut 

layak dalam pemeliharaan benih ikan bandeng. Sesuai dengan pernyataan Akmal 

(2021) ikan bandneg tumbuh optimal pada pH 7,15-8,61. 

Kadar Amoniak yang di dapatkan selama penelitian berkisar 0,001-0,021 

ppm. Kisaran tersebut masih dalam batas ambang optimal bagi prtumbuhan dan 

sintasan benih ikan bandeng.  Suwoyo et al., (2012) menjelaskan bahwa batas 

maksimum konsentrasi amoniak di perairan yaitu 1,5 ppm. Rendahnya kadar 

amoniak dalam air media pemeliharaan benih bandeng di asumsikan bahwa 

selama pemeliharaan sering di lakukan pergantian air media pemeliharaan benih 

ikan bandeng. 
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BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat di simpulkan sebagai berikut: 

1. Pengayaan enzim papain dapat meningkatkan aktifitas enzim papain benih 

bandeng 

2. Dosis pengayaan enzim papain yang baik dari hasil penelitian pemeliharaan 

benih bandeng yaitu dosis 1%. 

B. Saran 

Dalam pemeliharaan benih ikan bandeng pengayaan pakan dengan enzim 

papain perlu di berikan dengan dosis 1% - 1,6%  dapat meningkatkan aktifitas 

enzim pada benih ikan bandeng yang dapat menguragi penggunaan makanan 

alami. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kandungan Aktifitas Enzim pada benih ikan bandeng  

Kode 

Enzim 

(µ/mL/menit) 
Enzim (µ/mL/menit) 

Protease Ke 0 Protease Akhir perlakuan 

A = (0.75%)     

A1 0,00317 0,022 

A2 0,00317 0,021 

A3 0,00317 0,021 

rata2 0,00317 0,021 

deviasi 0,00000 0,004 

B = (1%) 
   

B1 0,00317 0,028 

B2 0,00317 0,021 

B3 0,00317 0,025 

rata2 0,00317 0,025 

deviasi 0,00000 0,004 

C = (1,25%)    

C1 0,00317 0,026 

C2 0,00317 0,021 

C3 0,00317 0,026 

rata2 0,00317 0,024 

deviasi 0,00000 0,003 

D = (0%)    

D1 0,00317 0,013 

D2 0,00317 0,016 

D3 0,00317 0,014 

rata2 0,00317 0,014 

deviasi 0,00000 0,002 

 

Lampiran 2. Uji persamaan pengayaan Enzim pada benih ikan bandeng  

X Y 

0 0,01420 

0,1 0,01557 

0,2 0,01684 

0,3 0,01803 

0,4 0,01914 

0,5 0,02015 
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0,6 0,02108 

0,7 0,02191 

0,8 0,02266 

0,9 0,02333 

1 0,02390 

1,1 0,02439 

1,2 0,02478 

1,3 0,02509 

1,4 0,02532 

1,5 0,02545 

1,6 0,02550 

1,7 0,02545 

1,8 0,02532 

1,9 0,02511 

2 0,02480 

2,1 0,02441 

2,2 0,02392 

2,3 0,02335 

2,4 0,02270 

2,5 0,02195 

 

Lampiran 3. Hasil Uji W-Tuckey Aktifitas enzim pada benih bandeng 

Pariabel bebas 

(I) 
Dosisn 
enzim 
papain 

(%) 

(J) 
Dosisn 
enzim 
papain 
(%) 

Rtaa-rata 
Perbedaan (I-J) 

Std. Error Sig. 

AKTIFITAS 
ENZIM 

LSD 

0 

0,75 -,007000* 0,0017 0,003 

1 -,011000* 0,0017 0 

1,25 -,010000* 0,0017 0 

0,75 

0 ,007000* 0,0017 0,003 

1 -,004000* 0,0017 0,046 

1,25 -0,003 0,0017 0,116 

1 

0 ,011000* 0,0017 0 

0,75 ,004000* 0,0017 0,046 

1,25 0,001 0,0017 0,573 

1,25 

0 ,010000* 0,0017 0 

0,75 0,003 0,0017 0,116 

1 -0,001 0,0017 0,573 
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Lampiran 4.  Hasil Analisis Ragan ANOVA Aktifitas Enzim Papain pada 

Benih Ikan Bandeng dengan dosis berbeda  

AKTIFITAS ENZIM 

  
DOSIS N 

Subset for alpha = 0.05 

  1 2 

Tukey Ba 

0 3 0,01433   

0,75 3   0,02133 

1,25 3   0,02433 

1 3   0,02533 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 

 

Lampiran 5. Analisis uji proksimat pakan uji  

Kadar 0% 0,75% 1% 1,25% 

Protein 32 33,18 38,26 42,20 

lemak 3 3,20 3,30 3,50 

serat kasar 3 3,30 3,43 2,42 

kadar air 12 12,00 12,00 12,00 

kadar abu 12 12,86 12,89 12,91 

 

Lampiran 6.  Jumlah protein terlarut dalam, pakan setelah pengayaan enzim  

Dosis Enzim Protein Terlarut Protein 

0% 32,00 

0% 32,00 

0% 32,00 

Rata2 32,00 

Stev 0,00 

0,75% 33,24 

0,75% 32,86 

0,75% 33,43 

Rata2 33,18 

Stev 0,29 

1% 38,23 

1% 38,24 

1% 38,31 

Rata2 38,26 

Stev 0,04 

1,25% 42,00 

1,25% 42,28 

1,25% 42,33 
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Rata2 42,20 

Stev 0,18 

 

Lampiran 7. Hasil analisis ragam (Anova) Kandungan Protein terlarut enzim 

dalam pakan  

  
Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

PROTEIN 
TERLARUT 

Between 
Groups 

200,788 3 66,929 4154,953 0 

Within 
Groups 

0,129 8 0,016     

Total 200,917 11       

 

Lampiran 8.  Hasil Uji W-Tuckey Protein Terlarut Pakan uji enzim pada 

benih bandeng 

Pariabel bebas 

(I) 
Dosisn 
enzim 
papain 

(%) 

(J) 
Dosisn 
enzim 
papain 
(%) 

Rtaa-rata 
Perbedaan (I-

J) 
Std. Error Sig. 

 

PROTEIN 
TERLARUT 

LSD 

0 

0,75 -1,09333* 0,10363 0  

1 -6,26000* 0,10363 0  

1,25 -10,16000* 0,10363 0  

0,75 

0 1,09333* 0,10363 0  

1 -5,16667* 0,10363 0  

1,25 -9,06667* 0,10363 0  

1 

0 6,26000* 0,10363 0  

0,75 5,16667* 0,10363 0  

1,25 -3,90000* 0,10363 0  

1,25 

0 10,16000* 0,10363 0  

0,75 9,06667* 0,10363 0  

1 3,90000* 0,10363 0  

 

 

 

 

 

 



49 
 

Lampiran 9.  Hasil analisis ragam (Anova) Kandungan Protein terlarut enzim 

dalam pakan 

PROTEIN TERLARUT 

  

DOSIS N 

Subset for alpha = 0.05 

  1 2 3 4 

Tukey Ba 

0 3 32,00       

0,75 3   33,0933     

1 3     38,26   

1,25 3       42,16 

 

Lampiran 10. Rata-Rata Laju Pertumbuhan Relatif Benih Ikan Bandeng 

dengan Pengayaan Enzim Papain pada Pakan 

Dosis % Rata-rata Laju pertumbuhan Relatif (gr) 

0 0,113 ± 0,113 a 

0,75 0,105 ± 0,019 ab 

1 0,188 ± 0,004 c 

1,25 0,141 ± 0,017 b 

 

Lampiran 11.  Uji W-Tuckey Laju Pertumbuhan Relatif Benih Ikan Bandeng 

dengan Pengayaan Enzim Papain pada Pakan 

Pariabel bebas 

(I) 
Dosisn 
enzim 
papain 

(%) 

(J) 
Dosisn 
enzim 
papain 
(%) 

Rtaa-rata 
Perbedaan 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

 

LAJU 
PERTUMBIHAN 

RELATIF 
LSD 

0 

0,75 0,008 0,01169 0,513  

1 -,075000* 0,01169 0  

1,25 -,028333* 0,01169 0,042  

0,75 

0 -0,008 0,01169 0,513  

1 -,083000* 0,01169 0  

1,25 -,036333* 0,01169 0,014  

1 

0 ,075000* 0,01169 0  

0,75 ,083000* 0,01169 0  

1,25 ,046667* 0,01169 0,004  

1,25 

0 ,028333* 0,01169 0,042  

0,75 ,036333* 0,01169 0,014  

1 -,046667* 0,01169 0,004  
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DOSIS N 

Subset for alpha = 0.05 

  1 2 3 

Tukey Ba 

0,75 3 0,10467     

0 3 0,11267 0,11267   

1,25 3   0,141   

1 3     0,18767 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 

 

Lampiran 12.  Uji Rasio RNA/DNA Benih Ikan Bandeng  

Dosis RNA DNA 
RASIO RNA / 

DNA 

0% 8,60 10,40 0,827 

0% 8,60 10,30 0,835 

0% 8,70 10,40 0,837 

Rata-rata 25,90 31,10 0,83 

0,75% 8,80 10,40 0,846 

0,75% 8,70 10,30 0,845 

0,75% 8,65 10,40 0,832 

Rata-rata 26,15 31,10 0,84 

1% 9,30 10,40 0,894 

1% 8,99 10,30 0,873 

1% 9,20 10,40 0,885 

Rata-rata 27,49 31,10 0,88 

1,25% 9,10 10,40 0,875 

1,25% 9,00 10,30 0,874 

1,25% 9,00 10,40 0,865 

Rata-rata 27,10 31,10 0,87 

 

Lampiran 13.  Uji W-Tuckey Anova Benih Ikan Bandeng dengan Pengayaan 

Enzim Papain pada Pakan  

  
Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

RNA/DNA 

Between 
Groups 

0,007 3 0,002 26,964 0 

Within 
Groups 

0,001 8 0     

Total 0,007 11       
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Lampiran 14.  Uji W-Tuckey Rasio RNA/DNA Benih Ikan Bandeng dengan 

Pengayaan Enzim Papain pada Pakan  

Pariabel bebas 

(I) Dosisn 
enzim 
papain 

(%) 

(J) Dosisn 
enzim 
papain (%) 

Rtaa-rata 
Perbedaan (I-

J) 
Std. Error Sig. 

RNA/DNA LSD 

0 

0,75 0,003333 0,007483 0,668 

1 -,054333* 0,007483 0 

1,25 -,032000* 0,007483 0,003 

0,75 

0 -0,00333 0,007483 0,668 

1 -,057667* 0,007483 0 

1,25 -,035333* 0,007483 0,001 

1 

0 ,054333* 0,007483 0 

0,75 ,057667* 0,007483 0 

1,25 ,022333* 0,007483 0,017 

1,25 

0 ,032000* 0,007483 0,003 

0,75 ,035333* 0,007483 0,001 

1 -,022333* 0,007483 0,017 

 

  
DOSIS N 

Subset for alpha = 0.05 

  1 2 3 

Tukey Ba 

0,75 3 0,836     

0 3 0,83933     

1,25 3   0,87133   

1 3     0,89367 

 

Lampiran 15. Hasil Uji SR pada benih ikan bandeng 

Dosis  (%) Hasil (SR) 

0% 30,27 

0% 29,8 

0% 32,5 

Rata2 30,86 

DEV 1,44 

0,75% 34,92 

0,75% 33,58 

0,75% 35,33 

Rata2 34,61 

DEV 0,92 

1% 36,5 

1% 37,67 
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1% 37,17 

Rata2 37,11 

DEV 0,59 

1,25% 35,42 

1,25% 33,92 

1,25% 34,1 

Rata2 34,48 

DEV 0,82 

 

Lampiran 16, Hasil uji Anova pada Pengujuan Ensin Papain pada Benih Ikan 

Bandeng 

  
Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

KELULUSAN HIDUP 

Between 
Groups 

311,497 3 103,832 18,837 0,001 

Within 
Groups 

44,097 8 5,512     

Total 355,595 11       

 

Lampiran 17. Hasil uji W-Tuckey Kelulus Hidupan pada Benih Ikan 

Bandeng dengan Pengayaan Enzim Papain  

Pariabel bebas 

(I) Dosisn 
enzim 
papain 

(%) 

(J) 
Dosisn 
enzim 
papain 
(%) 

Rtaa-rata 
Perbedaan 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

 

KELULUSAN 
HIDUP 

LSD 

0 

0,75 2,89667 1,91697 0,169  

1 -10,39333* 1,91697 0,001  

1,25 -5,36333* 1,91697 0,023  

0,75 

0 -2,89667 1,91697 0,169  

1 -13,29000* 1,91697 0  

1,25 -8,26000* 1,91697 0,003  

1 

0 10,39333* 1,91697 0,001  

0,75 13,29000* 1,91697 0  

1,25 5,03000* 1,91697 0,03  

1,25 

0 5,36333* 1,91697 0,023  

0,75 8,26000* 1,91697 0,003  

1 -5,03000* 1,91697 0,03  
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DOSIS N 

Subset for alpha = 0.05 

  1 2 

Tukey Ba 

0,00 3 30,86   

0,75 3 34,61   

1,25 3 34,48  

1 3  37,48 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 

 

 

 


