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ABSTRAK

Tigriopus sp. adalah salah satu pakan alami untuk larva termasuk dalam Copepoda Harpacticoida. Kultur
Tigriopus sp. belum dikembangkan secara optimal, faktor penunjang pertumbuhan Tigriopus sp. yaitu pakan.
Pakan organik yang difermentasi dapat ditambahkan pada pakan Tigriopus sp. untuk meningkatan nilai nutrisi
pakan. Tujuan dari penelitian untuk mengetahui pengaruh pemberian kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris
dan pakan organik yang difermentasi dan mengetahui kombinasi pakan terbaik terhadap performa pertumbuhan
Tigriopus sp. Metode penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan
tiga kali ulangan. Kultur Tigriopus sp. dilakukan di botol kaca 50 ml dengan volume air 20 ml dan kepadatan
awal Tigriopus sp. yaitu 1 ind/ml. Pemeliharaan Tigriopus sp. dilakukan selama 21 hari. Perlakuan dalam
penelitian yaitu perlakuan A (100% Chlorella vulgaris), B (75% Chlorella vulgaris : 25% fermentasi), C (50%
Chlorella vulgaris : 50% fermentasi), D (25% Chlorella vulgaris : 75% fermentasi) dan E (100% fermentasi).
Kebutuhan pakan untuk satu individu Tigriopus sp. adalah 0.01 mg/individu/hari. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pemberian kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris dan pakan organik yang difermentasi berpengaruh
nyata (P<0.05) terhadap performa pertumbuhan Tigriopus sp. Perlakuan C (50% Chlorella vulgaris : 50%
fermentasi) merupakan kombinasi pakan terbaik. Kepadatan total Tigriopus sp. dari perlakuan C (50%
fitoplankton : 50% fermentasi) mencapai 143.98+12.94 ind/ml, kepadatan nauplii 99.87+8.03 ind/ml, kepadatan
copepodit 12.83+0.84 ind/ml, kepadatan dewasa 23.56+2.35 ind/ml dan kepadatan betina bertelur 8.90+0.87
ind/ml. Laju pertumbuhan populasi dan produksi telur masing-masing sebesar 0.310+0.006 ind/hari dan
15.356+0.235 telur/ind

Kata kunci: Tigriopus sp., Pakan Kombinasi, Pertumbuhan

ABSTRACT

Tigriopus sp. one of the live food organisms for larvae included Harpacticoid Copepod. Tigriopus sp.
culture has not been developed optimally, growth supporting factors of Tigriopus sp. that is feed. Fermentation
of organic feed can be added of feed Tigriopus sp. to increase nutritional value of feed. The purpose of the
research to determined the effect of combination of live food organisms of Chlorella vulgaris and fermented
organic feed and determine the best combination feed on the growth performances of Tigriopus sp.
Experimental design used completely randomized design (CRD) with five treatments and three replicates. The
culture was conducted in 50 ml of glass bottle with water volume 20 ml and with initial density of 1 in/ml.
Maintenance of Tigriopus sp. was caried out for 21 days. Those treatments were A (100% Chlorella vulgaris), B
(75% Chlorella vulgaris : 25% fermentation), C (50% Chlorella vulgaris : 50% fermentation), D (25% Chlorella
vulgaris : 75% fermentation) and E (100% fermentation). The results showed combination of live food
organisms of Chlorella vulgaris and fermented organic feed were significantly effected (P<0.05) on the growth
performances of Tigriopus sp. Treatment C (50% Chlorella vulgaris : 50% fermentation) was the best
combination feed. Total density of Tigriopus sp. of treatment C (50% Chlorella vulgaris : 50% fermentation)
reached 143.98+12.94 ind/ml, nauplii density reached 99.87+8.03 ind/ml, copepodit density reached 12.83+0.84
ind/ml, adult density reached 23.56+2.35 ind/ml and ovigerous female density reached 8.90+0.87 ind/ml.
Population growth rate and egg production were respectively 0.310+0.006 ind/day and 15.356+0.235 egg/ind.
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1. PENDAHULUAN

Tigriopus sp. termasuk dalam ordo Harpacticoida umumnya bersifat detrivora (pemakan detritus) dan
dapat memakan berbagai jenis mikroalga dan bakteri, toleran terhadap perubahan kondisi lingkungan,
mempunyai produktivitas tinggi dan dapat dikultur dalam kepadatan tinggi (Nugraha dan Intanurfemi, 2011).
Penelitian yang telah dilakukan mengenai Tigriopus sp. sebagai pakan alami diantaranya: bagi kuda laut
(Redjeki, 2007), ikan ayu atau Plecoglossus altivelis (Kasahara dan Toshio, 1976), ikan buntal (Park et al.,
1998), dan ikan kakap merah (Park et al., 1998; Hagiwara et al., 2016).

Faktor yang mendukung pertumbuhan populasi Tigriopus sp. salah satunya adalah pemberian pakan
berupa fitoplankton. Fitoplankton yang telah digunakan dalam kultur Tigriopus sp. yaitu Isochrysis galbana (Lee
et al., 2012; Wang et al., 2015), Chlorella sp. (Park dan Sung, 1993; Lee, 1991; Kasahara dan Toshio, 1976;
Zainuri et al., 2008), Thalassiosira sp. (Shaw et al., 1994; Shaw et al., 1995; Suchy et al., 2013), Chaetoceros
sp. (Wang et al., 2015), Nannochloropsis oculata (Park dan Sung, 1993), Nannochloris sp. (Mujica et al.,
1995), Skeletonema sp. (Wang et al., 2015), Tetraselmis sp. (Park dan Sung, 1993; Davenport et al., 2004; Kim
et al., 2009; Lee et al., 2012) dan Dunaliella sp.(Lazzaretto dan Benedetto, 1992).

Kultur Tigriopus sp. belum dikembangkan secara optimal, faktor penunjang pertumbuhan Tigriopus sp.
yaitu pakan. Hal ini perlu dilakukan pengkayaan melalui pemberian pakan organik yang telah difermentasi untuk
meningkatkan nutrisi pakan Tigriopus sp. Fermentasi pakan organik dapat memperbaiki fisiologi inang melalui
penambahan protein, asam amino, vitamin B12, vitamin C, dan PUFA (Vine et al., 2005). Fermentasi dengan
probiotik dapat meningkatkan aktivitas enzim pencernaan di saluran gastrointestinal larva dan memfasilitasi
pemanfaatan nutrisi sehingga meningkatkan pertumbuhan dan kelulushidupan (Sun et al., 2013). Pendapat lain
oleh Afifah et al. (2015), pemberian pakan pada copepoda dengan kombinasi pakan sel fitoplankton dan
fermentasi pakan organik dapat memberikan nutrisi untuk performa pertumbuhan. Beberapa penelitian tentang
kebutuhan mikroalga pada kultur Tigriopus sp. mengamati parameter budidaya seperti kelulushidupan stadia
naupli-dewasa (Wang et al., 2015), produksi nauplii (Kim et al., 2009) dan pertumbuhan populasi-
produktivitasTigriopus sp. (Lee et al., 2012).

Penelitian mengenai pemberian pakan Tigriopus sp. dengan ragi (Saccharomyces cerevisiae) telah
dilakukan (Lee, 1991; Park dan Sung, 1993; Carli et al., 1995; Mujica et al., 1995), namun penelitian mengenai
kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris dan pakan organik yang difermentasi belum dilakukan. Pakan organik
yang digunakan yaitu ampas tahu, bekatul dan tepung ikan. Penelitian ini dilakukan dari bulan Desember 2016 —
Maret 2017 di BBPBAP Jepara. Tujuan penelitian yang telah dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian
kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris dan pakan organik ampas tahu, bekatul dan tepung ikan yang
difermentasi terhadap performa pertumbuhan Tigriopus sp. dan kombinasi pakan terbaik dari Chlorella vulgaris
dan pakan organik ampas tahu, bekatul dan tepung ikan yang difermentasi terhadap performa pertumbuhan
Tigriopus sp.

2. MATERI DAN METODE PENELITIAN
Kultur Tigriopus sp.

Tigriopus sp. yang dikultur berasal dari BBPBAP Jepara. Penelitian menggunakan botol kaca berukuran
50 ml yang diisi air laut steril 20 ml. Kepadatan stadia awal yang digunakan adalah 1 ind/ml Tigriopus sp.
dewasa. Kultur dilakukan pada suhu 22°C (Park and Sung, 1993), salinitas 35%o (Lazaretto, 1994) dan pH 7
(Wang et al., 2015) dan penyinaran selama 24 jam. Pergantian air dilakukan sebanyak +20% dari volume air
pada saat dilakukan sampling.

Kultur Chlorella vulgaris dan Fermentasi Pakan Organik

Fitoplankton yang digunakan adalah Chlorella vulgaris berasal dari kultur murni di Laboratorium Pakan
Hidup BBPBAP Jepara. Berat kering dari sel Chlorella vulgaris adalah 12 pg/sel (Lee et al., 2006). Kultur
fitoplankton dilakukan pada salinitas 25 ppt (Creswell, 2010),suhu 25°C dan pH 8-9 (Gong et al., 2014) serta
penyinaran selama 24 jam. Kultur fitoplankton pada wadah bervolume 1 | sebanyak dua buah yang telah diisi air
laut steril. Masing-masing wadah diberi media Walne dan vitamin sebanyak 1 ml tiap 1000 ml media kultur.
Wadah kultur diletakkan dekat dengan sumber cahaya dan media kultur diberi aerasi. Volume inokulan yang
digunakan yaitu 25% dari volume media kultur Kepadatan stok alga (sel/ml) dihitung setiap hari dengan
mengambil sampel fitoplankton dan dihitung dibawah mikroskop perbesaran 10-40 x dengan haemocytometer
(Improved Neaubouer) volume 0,0025 mm3. Hasil kultur fitoplankton disentrifugasi menggunakan centrifuge
MSE Minor 35 dengan kecepatan 3000 rpm selama 15-20 menit sebelum diberikan sebagai pakan Tigriopus sp .

Pakan organik yang digunakan yaitu berupa ampas tahu, bekatul dan tepung ikan. Ampas tahu, bekatul
dan tepung ikan terlebih dahulu disaring halus menggunakan saringan bertingkat Retsch Test Sieve dengan lebar
jaring 0.212 mm dan mesh no.70. Prosentase masing-masing pakan organik ampas tahu, bekatul dan tepung ikan
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yaitu 35% : 35% : 30%. Prosentase masing-masing bahan ditentukan berdasarkan kandungan protein tertinggi.
Hasil analisis proksimat fermentasi bahan organik dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Analisis Proksimat Fermentasi Bahan Organik (Ampas Tahu, Bekatul, Tepung Ikan)

Kadar dalam 100% bahan kering Sebelum fermentasi (%) Sesudah fermentasi (%)
Protein 13.23 23.70
Lemak 3.31 4.21
Serat kasar 20.43 13.46
Kadar abu 8.52 4.60
BETN 54.51 54.03

Sumber : Laboratorium IImu Nutrisi dan Pakan Fakultas Peternakan dan Pertanian (2017)

Fermentasi dilakukan dengan melakukan aktifasi bakteri probiotik EM4 dengan menambahkan molase
sebanyak 1:1 (ml) kemudian ditambahkan akuades 100 ml, kemudian didiamkan + 3 jam. Kemudian disiapkan
campuran bahan organik yang akan difermentasi. Pakan organik yang telah terfermentasi dicampur kedalam
wadah bervolume 200 ml, lalu ditambahkan probiotik EM4 yang telah diaktifasi. Wadah ditutup rapat dan bahan
yang sudah difermentasi didiamkan +4 hari, setelah disimpan 4 hari, hasil fermentasi disimpan pada suhu
rendah. Pemberian pakan Chlorella vulgaris dan pakan organik yang difermentasi pada perlakuan mengacu pada
Lee et al. (2006), kebutuhan pakan untuk satu individu Tigriopus sp. yaitu 0,01 mg berat kering/Tigropus
sp./hari. Selama pemeliharaan berlangsung diamati pertumbuhan populasi melalui kepadatan populasi Tigriopus
sp. dalam tiga stadia yaitu nauplii, copepodit, dan dewasa serta kepadatan betina bertelur. Tahap akhir dari
pemeliharaan dilakukan perhitungan laju pertumbuhan populasi dan produksi telur yang selanjutnya dianalisis.
Jumlah pemberian pakan kombinasi untuk satu individu Tigriopus sp. dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah Pemberian Pakan Kombinasi untuk Satu Individu Tigriopus sp.

Perlakuan Jumlah Sel Chlorella vulgaris ~ Jumlah Sel Chlorella vulgaris Fermentasi
(x 10°sel) (x 107 mg) (x 102 mg)
A 8.33 1 i}
B 6.25 0.75 0.25
C 4.16 0.5 0.5
D 2.08 0.25 0.75
E - - 1

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah metode eksperimen laboratories..Rancangan
percobaan yang digunakan dalam penelitian adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3
kali ulangan. Adapun perlakuan penelitian ini adalah sebagai berikut: perlakuan A menggunakan 100%
Chlorella vulgaris, perlakuan B menggunakan 75% Chlorella vulgaris : 25% fermentasi, perlakuan C
menggunakan 50% Chlorella vulgaris : 50% fermentasi, perlakuan D menggunakan 25% Chlorella vulgaris :
75% fermentasi dan perlakuan E menggunakan 100% fermentasi.

Pengambilan dan Perhitungan Data
Kepadatan Total Tigriopus sp.

Kepadatan total Tigriopus sp. terdiri dari kepadatan nauplii, copepodit, dewasa dan betina bertelur yang
dilakukan dengan menghitung individu Tigriopus sp. dari semua volume air. Jumlah kepadatan total Tigriopus
sp.(ind/ml) pembagian jumlah keseluruhan Tigriopus sp. terhadap 20 ml volume kultur

Kepadatan total = N/V

Keterangan :
N : Jumlah total Tigriopus sp. (individu)
V: Volume kultur (ml)

Laju Pertumbuhan Populasi
Menurut Odum (1985) dalam Tavares et al. (2014), laju pertumbuhan populasi (ind/hari) dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :
r= InNt—InNo/t
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Keterangan :

No : Kepadatan awal Tigriopus sp.
Nt : Kepadatan puncak Tigriopus sp.
T : Waktu puncak.

Produksi telur

Produksi telur dihitung dengan memodifikasi perhitungan laju produksi telur yang dilakukan Zamora-
Terol et al., (2014). Produksi telur (telur/ind) dihitung dengan membandingkan kelimpahan telur dan jumlah
betina bertelur. Kelimpahan telur dihitung dengan mengalikan jumlah kantung telur dengan rata — rata jumlah
telur tiap kantung (Zamora-Terol et al., 2014). Rumus perhitungan produksi telur adalah sebagai berikut :

Produksi Telur= Zsxe /Xn

Keterangan :

s : Kantung telur

e : Rata-rata jumlah telur setiap kantung (telur)
n : Betina bertelur (ind)

Analisis Data

Penelitian ini dilakukan dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan pada tiap-tiap perlakuan. Ragam data
kepadatan total, laju pertumbuhan dan produksi telur diuji normalitas, homogenitas dan additivitas terlebih
dahulu. Apabila hasil pengujian tersebut bersifat menyebar normal, homogen dan additive, selanjutnya dilakukan
analisis sidik ragam (ANOVA) untuk mengetahui apakah perlakuan yang diuji coba berpengaruh terhadap
performa pertumbuhan Tigriopus sp. Apabila diketahui terdapat perbedaan yang nyata maka dilakukan uji
wilayah ganda dari Duncan (Ghozali, 2006). Kepadatan populasi data disajikan dalam bentuk grafik, tabulasi
dan dianalisis secara deskriptif.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Tabel 3. Tabulasi Rerata Kepadatan Total Akhir, Laju Pertumbuhan dan Produksi Telur dari Tigriopus sp.

. Perlakuan

No. Variabel A B C D E

L zﬁg}"‘n‘if;"m Total  g9218650  110.18+11.53°  04.33+923°  111.81+11.14°  20.48+1.26°
a. Nauplii 56.33+5.22 69.20+6.13 39.69+3.40 61.72+5.54 4.64+0.45
b. Copepodit 22.31+1.99 28.56+2.49 20.80+1.72 18.69+1.50 1.23+0.066
c. Dewasa 7.72 +0.73 16.65+1.36 25.45+2.62 22.19+2.28 12.50+1.23
d. Betina 2.92+0.29 4.62+0.49 8.10+0.79 9.27+0.86 2124014

bertelur

2. Laju
Pertumbuhan 0.224+0.005¢  0.239+0.005°  0.310+0.006°  0.236+0,005°  0.295:+0.007
(ind/hari)

3. (Ptre‘ig;’/'l‘rfé; elUr 10027405567 13.32140.854° 15.35640,235° 11.937+0.261°  15.149+0,440°

Keterangan: Tanda superscript berbeda menandakan nilai antara perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05) dan
tanda superscript sama menandakan bahwa nilai antar perlakuan tidak berpengaruh nyata (P>0.05)

1. Kepadatan Total Tigriopus sp.
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Gambar 1. Kepadatan Total Tigriopus sp.
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Kepadatan total perlakuan C pada hari ke-16 mencapai nilai puncak sebesar 143.98+12.94 ind/ml
merupakan nilai terbaik diantara perlakuan lain, kemudian diikuti perlakuan B pada hari ke-20 sebesar
119.18+11.53 ind/ml, perlakuan D pada hari ke-20 sebesar 111.81+11.14 ind/ml, perlakuan A pada hari ke-20
sebesar 89.3+8.65 ind/ml dan perlakuan E pada hari ke-12 sebesar 20.48+1.26 ind/ml.

a. Kepadatan Stadia Nauplii
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Gambar 2. Kepadatan Stadia Nauplii Tigriopus sp.

Kepadatan stadia nauplii perlakuan C pada hari ke-16 mencapai nilai puncak sebesar 99.87+8.03 ind/ml
merupakan nilai terbaik diantara perlakuan lain, kemudian diikuti perlakuan B pada hari ke-16 sebesar
69.26+4.76 ind/ml, perlakuan D pada hari ke-20 sebesar 61.72+5.54 ind/ml, perlakuan A pada hari ke-20 sebesar
56.33+5.22 ind/ml dan perlakuan E pada hari ke-8 sebesar 8.4+0.77 ind/ml.

b. Kepadatan Stadia Copepodit
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Gambar 3. Kepadatan Stadia Copepodit Tigriopus sp.
Kepadatan stadia copepodit perlakuan C pada hari ke-16 mencapai nilai puncak sebesar 29.93+2.39
ind/ml merupakan nilai terbaik diantara perlakuan lain, diikuti perlakuan B pada hari ke-20 sebesar 28.56+2.49
ind/ml, perlakuan A pada hari ke-20 sebesar 22.31+1.99 ind/ml, perlakuan D pada hari ke-12 sebesar 19.78+1.46

ind/ml dan perlakuan E pada hari ke-12 sebesar 18.97+1.22 ind/ml.

¢c. Kepadatan Stadia Dewasa
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Gambar 4. Kepadatan Stadia Dewasa Tigriopus sp.

Kepadatan stadia dewasa perlakuan C pada hari ke-20 merupakan nilai puncak sebesar 25.45+2.62 ind/ml
merupakan nilai terbaik diantara perlakuan lain, kemudian diikuti perlakuan D pada hari ke-20 sebesar
22.19+2.28 ind/ml, perlakuan E pada hari ke-16 sebesar 18.98+1.67 ind/ml, perlakuan B pada hari ke-20 sebesar
16.65+1.36 ind/ml dan perlakuan A pada hari ke-16 sebesar 8.91+0.84 ind/ml.

d. Kepadatan Stadia Betina Bertelur Tigriopus sp.
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Gambar 5. Kepadatan Stadia Betina Bertelur Tigriopus sp.
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Kepadatan stadia betina bertelur perlakuan D pada hari ke-20 mencapai nilai puncak sebesar 9.27+0.86
ind/ml merupakan nilai terbaik diantara perlakuan lain, kemudian diikuti perlakuan C pada hari ke-16 sebesar
8.9+0.87 ind/ml, perlakuan B pada hari ke-12 sebesar 5.62+0.56 ind/ml, perlakuan A pada hari ke-12 dan 16
sebesar 5.12+0.53 ind/ml dan perlakuan E pada hari ke-12 sebesar 2.27+0.23 ind/ml.Data rata-rata kepadatan
stadia betina bertelurTigriopussp. tersaji pada Tabel 3.

2. Laju Pertumbuhan Populasi
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Gambar 6. Histogram Nilai Laju Pertumbuhan Tigriopus sp.

Nilai laju pertumbuhan populasi Tigriopus sp. tertinggi ditunjukkan pada perlakuan C sebesar
0.310+0.006 ind/hari diikuti perlakuan E sebesar 0.295+0.007 ind/hari, perlakuan B sebesar 0.239+0.005
ind/hari, perlakuan D sebesar 0.236+0.005 ind/hari dan nilai terendah yaitu perlakuan A 0.224+0.005 ind/hari.
Data rata-rata laju pertumbuhanTigriopus tersaji pada Tabel 3.

3. Produksi Telur
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Gambar 7. Histogram Nilai Produksi Telur Tigriopus sp.
Nilai produksi telur Tigriopus sp. tertinggi ditunjukkan pada perlakuan C sebesar15.356+0.235 telur/ind
diikuti perlakuan E sebesar 15.149+0.440 telur/ind, perlakuan B sebesar 13.321+0.854 telur/ind, perlakuan D
sebesar 11.937+0.261 telur/ind dan nilai terendah yaitu perlakuan A 10.027+0.556 telur/ind.

Pembahasan

Pemberian kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris dan pakan organik ampas tahu, bekatul dan tepung
ikan yang difermentasi dapat diterapkan untuk kultur Tigriopus sp. Kombinasi pakan Chlorella vulgaris dan
pakan organik yang difermentasi dapat mendukung pertumbuhan hingga produksi telur Tigriopus sp. Perlakuan
C (50% Chlorella vulgaris : 50% fermentasi pakan organik) menghasilkan kepadatan total tertinggi sebesar
143.98+12.94 ind/ml pada hari ke-16. Kepadatan nauplii tertinggi juga dihasilkan dari perlakuan C sebesar
99.87+8.03 ind/ml pada hari ke-16, nilai tersebut lebih tinggi dari penelitian sebelumnya dengan pemberian
pakan Chlorella, mikroalga lain atau fermentasi pakan organik saja.

Penelitian yang dilakukan oleh Park dan Sung (1993) menyatakan bahwa pemberian Chlorella ellipsoidea
pada Tigriopus japonicus menghasilkan kepadatan nauplii sebesar 34.57+2.37 ind/ml. Pendapat lain oleh
Yamasaki and Jose (1980) mengenai pemberian bekatul pada harpacticoid Tishintra elongata menghasilkan
kepadatan total sebesar 16.2 ind/ml. Penelitian Sutomo (2007) bahwa kepadatan total Tigriopus sp. dengan
pemberian pakan Tetraselmis sp. (60 ind/30 ml), C. gracilis (57.25 ind/30 ml), T. iso (54.5 ind/30 ml), I.
galbana (41.75 ind/30 ml), N. oculata ( 31 ind/30 ml) dan Thalassiosira sp. (2.75 ind/30 ml). Penelitian lainnya
oleh Mujica et al. (1995) dengan pemberian pakan kombinasi Nannochlorosis sp. dan Saccharomyces sp.
menghasilkan kepadatan total Tigriopus sp. sebesar 78 ind/100 ml.

Laju pertumbuhan populasi Tigriopus sp. dengan pemberian kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris
dan pakan organik yang difermentasi memberikan pengaruh nyata. Perlakuan C (50% Chlorella vulgaris : 50%
fermentasi pakan organik) merupakan nilai laju pertumbuhan populasi Tigriopus sp. yang tertinggi (0.310+0.006
ind/hari) dari perlakuan lainnya. Nilai tersebut lebih tinggi dari penelitian sebelumnya dengan pemberian pakan
mikroalga Tetraselmis suecica dan Isochrysis galbana menghasilkan laju pertumbuhan sebesar 0.086 + 0.0143
ind/hari (Lee et al., 2012). Penelitian lain oleh Sutomo (2007) bahwa laju pertumbuhan relatif pada Tigriopus sp.
dengan pemberian pakan Tetraselmis sp. (0.275 ind/hari), C. gracilis (0.271 ind/hari), T. iso (0.250 ind/hari), I.
galbana (0.225 ind/hari) dan N. oculata (0.026 ind/hari). Puncak populasi dari Tigriopus sp. adalah pada hari ke-
16. Faktor yang mendukung pertumbuhan populasi Tigriopus sp. salah satunya adalah pemberian pakan.
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Kualitas pakan seperti ukuran, jenis, bentuk, dan kandungan nutrisi (protein, dan asam lemak) dapat
mempengaruhi pertumbuhan populasi Tigriopus sp. (Ustun dan Levent, 2014).

Fermentasi pakan organik dapat memperbaiki fisiologi inang melalui penambahan protein, asam
amino, vitamin B12, vitamin C, dan PUFA (Vine et al., 2005). Fermentasi pada ampas tahu akan mengubah
protein menjadi asam amino dan secara tidak langsung akan menurunkan kadar serat kasar. Proses fermentasi
pada pakan organik dapat meningkatkan kandungan protein dan karbohidrat (Chilmawati et al., 2015).
Fermentasi pada bekatul merupakan solusi untuk meningkatkan nilai nutrisi, kecernaan bekatul, memecahkan
asam phytat, menurunkan serat kasar, dan meningkatkan protein kasar (Supartini dan Eka, 2011). Marjuki (2008)
menyatakan bahwa tepung ikan merupakan sumber asam lemak, mengandung lemak sekitar 8-10% dimana 2/3
bagiannya adalah berupa asam lemak tidak jenuh. Kandungan lemak yang cukup tinggi dapat meningkatkan
kandungan energi dalam pakan, sedangkan kandungan asam lemak esensial dan asam lemak Omega 3 dan 6
mempunyai fungsi meningkatkan produktivitas dan penampilan reproduksi.

Fermentasi menggunakan probiotik dapat meningkatkan aktivitas enzim pencernaan di saluran
gastrointestinal dan memfasilitasi pemanfaatan nutrisi sehingga meningkatkan pertumbuhan dan kelulushidupan
(Sun et al., 2013). Kandungan dari probiotik EM 4 yaitu Lactobacillus casei 2 x 10° sel/ml dan Saccharomyces
cerevisiae 3.5 x 10° sel/ml. Menurut Setiawati et al. (2013) bahwa peran dari probiotik adalah mengatur
lingkungan mikroba di usus, menghalangi mikroorganisme patogen dengan melepas enzim yang membantu
proses pencernaan makanan. Bacillus sp. memiliki kemampuan untuk mengsekresikan enzim protease, lipase
dan amilase. Pendapat lain oleh Arif et al. (2014) mengenai Lactobacillus dalam EM4 memiliki peran untuk
mengubah karbohidrat menjadi asam laktat, sehingga pH menjadi rendah/asam. Lactobacillus dapat menghambat
bakteri pathogen dan bakteri pembusuk pada keadaan asam. Keadaan asam juga akan meningkatkan sekresi
enzim proteolitik yang merombak protein menjadi asam amino, sehingga dapat dicerna lebih cepat oleh usus.
Saccharomyces cerevisiae dapat menghasilkan enzim protease dan amilase serta sumber vitamin B, sehingga
dapat meningkatkan kecernaan dan nutrisi pakan (Mulyono et al., 2009).

Menurut Jung et al. (1998) bahwa stadia nauplii dan betina dewasa memanfaatkan bakteri perairan
sebagai pakan. Stadia awal nauplii pada kultur murni Tigriopus sp. membutuhkan pakan bakteri untuk
pertumbuhan dan perkembangan ke stadia berikutnya. Tigriopus sp. stadia betina dewasa memanfaatkan bakteri
sebagai sumber nutrisi untuk perkembangan telur. Penelitian Lee (1991) dengan pemberian pakan ragi
(Saccharomyces cerevisiae), bakteri (Acinetobacter sp. AG-3), Chlorococcum sp. dan Chlorella sp. didapatkan
hasil bahwa pemberian pakan ragi (Saccharomyces cerevisiae) merupakan pakan yang efektif untuk
pertumbuhan Tigriopus sp. pada stadia nauplii. Sedangkan Tigriopus sp. pada stadia copepodit dan dewasa
pemberian pakan yang terbaik adalah kombinasi bakteri (Acinetobacter sp. AG-3) dan Chlorococcum sp.

Mikroalga yang digunakan sebagai pakan dalam penelitian adalah Chlorella vulgaris. Kandungan nutrisi
pada Chlorella sp. antara lain EPA 0.31%, DHA 0.3% dan PUFA 38.3% (Otles and Ruhsen, 2001), protein
48.19 ¢/100 g Chlorella vulgaris, karbohidrat 29.85 g/100 g Chlorella vulgaris, lemak 5.60 g/100 g Chlorella
vulgaris, kadar abu 6.87 g/100 g Chlorella vulgaris, mengandung mineral, vitamin C dan E (Yusof et al., 2011).
Pan et al. (2014) berpendapat bahwa kandungan EPA dan DHA berperan dalam perkembangan dan mekanisme
fisik copepoda. Selain kandungan EPA dan DHA pada mikroalga, fermentasi bahan organik juga mengandung
protein, karbohidrat dan lemak yang dapat dimanfaatkan oleh Tigriopus sp. Hasil uji proksimat yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa adanya peningkatan kandungan nutrisi pakan organik setelah difermentasi
apabila dibandingkan dengan nutrisi pakan organik sebelum fermentasi. Fermentasi pada pakan organik
membuktikan bahwa dapat meningkatkan kualitas nutrisi dari suatu bahan, fermentasi pada pakan organik juga
dapat memperbaiki tingkat daya cerna suatu bahan. Hal tersebut ditunjukkan dengan kandungan serat kasar yang
mengalami penurunan setelah fermentasi dilakukan. Kandungan protein dan lemak mengalami peningkatan
setelah dilakukan fermentasi. Kandungan karbohidrat sebelum dan sesudah fermentasi tidak jauh berbeda,
karbohidrat yang terkandung pada pakan organik tinggi sebesar 54.51% sebelum fermentasi dan 54.03% setelah
fermentasi dilakukan.

Produksi telur pada perlakuan C (50% Chlorella vulgaris : 50% fermentasi pakan organik) sebesar
15.356+0.235 telur/ind merupakan nilai tertinggi dari perlakuan lainnya. Berdasarkan uji lanjut Duncan,
perlakuan C tidak berbeda nyata terhadap perlakuan E. Nilai produksi telur ini lebih tinggi dari penelitian
Gutiérrez et al. (1999) pada Copepoda Paracalanus parvus (> 5 telur/ind), Acartia lilljeborgii (rata-rata 6.2
telur/ind), Acartia clausi (rata-rata 2.7 telur/ind) dan Centropages furcatus (rata-rata 13.3 telur/ind). Sedangkan
nilai produksi telur pada penelitian ini lebih rendah dari produksi telur pada penelitian Teixeira et al. (2010)
bahwa produksi telur Acartia tonsa sebesar 20.1 + 1.0 - 28.0 £ 0.5 telur/ind. Menurut Mujica et al. (1995) bahwa
terdapat 24 butir telur/ind pada Tigriopus sp. betina. Pendapat lain oleh Koga (1970) bahwa Tigriopus sp. betina
yang berukuran rata-rata 0,9 mm menghasilkan 30 butir telur/ind.
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Pan et al. (2014) menyatakan bahwa produksi telur dan tingkat penetasan telur adalah dua parameter
utama yang secara langsung mempengaruhi produktivitas total copepoda. Ustun dan Levent (2014) berpendapat
bahwa produksi telur copepoda dipengaruhi oleh faktor endogen seperti tahap perkembangan gonad dan faktor
lingkungan seperti salinitas, penyinaran, turbulensi, suhu, kelimpahan dan kualitas makanan. Konsentrasi
fitoplankton di perairan dipengaruhi oleh konsentrasi chlorofil-a. Produksi telur copepoda berkaitan dengan
kualitas makanan seperti ukuran, jenis, bentuk, dan kandungan nutrisi (protein, dan asam lemak). HUFA pada
mikroalga berperan dalam membran sel, sistem hormon, produksi telur dan perkembangan telur di invertebrata.
Asam lemak mempengaruhi fekunditas copepoda, perkembangan telur, penetasan telur dan perkembangan
embrio (Pan et al., 2014). Nilai produksi telur pada penelitian rendah disebabkan kualitas nutrisi dari fermentasi
pakan organik rendah terutama kandungan asam lemak tak jenuh sehingga produksi telur yang dihasilkan juga
rendah. Hasil uji proksimat dapat dilihat bahwa kandungan lemak setelah fermentasi hanya 4.21%, sedangkan
kadar serat serat kasar sebesar 13.46%. Fermentasi pakan organik sebagian besar mengandung karbohidrat
sebesar 54.03%. Penelitian Park dan Sung (1993) bahwa fekunditas dari betina bertelur menghasilkan 38
nauplii/penetasan. Apabila dibandingkan dengan penelitian dilihat dari jumlah betina bertelur pada hari ke-12
sebanyak 8.52+0.84 menghasilkan naupli pada hari ke-16 sebanyak 99.87+8.03 yang merupakan nilai tertinggi,
sehingga dapat disimpulkan bahwa fekunditas betina bertelur dari penelitian yang telah dilakukan sebesar 12
nauplii/penetasan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini bahwa:

1. Pemberian kombinasi pakan alami Chlorella vulgaris dan pakan organik ampas tahu, bekatul dan tepung ikan
yang difermentasi berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap performa pertmbuhan Tigriopus sp.

2. Kombinasi pakan terbaik dari Chlorella vulgaris dan pakan organik yang difermentasi yaitu perlakuan C
(50% Chlorella vulgaris : 50% fermentasi) terhadap pertumbuhan Tigriopus sp. dengan nilai kepadatan total
(143.98+12.94 ind/ml), kepadatan nauplii (99.87£8.03 ind/ml), kepadatan copepodit (12.83%0.84ind/ml),
kepadatan dewasa (23.56+2.35 ind/ml) dan kepadatan betina bertelur (8.90+0.87 ind/ml). Laju pertumbuhan
dan produksi telur pada perlakuan C masing-masing sebesar 0.310+0.006 ind/hari dan 15.356%0.235
telur/ind.

Saran

Saran yang dapat diberikan adalah pengembangan kultur Tigriopus sp. lebih lanjut dapat menggunakan
kombinasi 50% Chlorella vulgaris dan 50% pakan organik ampas tahu, bekatul dan tepung ikan yang
difermentasi sehingga dapat meningkatkan nutrisi pakan serta performa pertumbuhan Tigriopus sp.
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