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ABSTRAK

Dewasa ini, pembenihan ikan betok (Anabas testudineus (Bloch) telah mulai berkembang, tapi 

masih banyak kendala yang ditemui, terutama masih rendahnya kelangsungan hidup larva (<20%). 

Oleh karena itu, kajian tentang perkembangan fisiologis selama fase perkembangan awal larva telah 
dilakukan untuk memperoleh informasi dasar dalam mengatasi rendahnya kelangsungan hidup. Dalam 

studi ini, pengujian aktivitas enzim saluran pencernaan pada larva ikan betok dilakukan, dimulai 

sejak larva menetas (D0) sampai ikan berumur 30 hari (D30) menggunakan teknik biokimia.  Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa hampir semua aktivitas enzim pencernaan terdeteksi sejak mulut larva 

terbuka pada D2 walaupun aktivitas maksimum bervariasi antar masing-masing enzim.  Enzim amilase 

dan lipase keduanya terdeteksi sejak larva ikan menetas.  Enzim protease yang alkalin (tripsin dan 

kimotripsin) dengan aktivitas yang maksimum terdeteksi sejak D2 sampai D4 dan pada D12.  Aktivitas 

enzim protease yang asam (pepsin) baru terdeteksi sejak D16, menunjukkan dimulainya stadia juvenil 

dan sempurnanya sistem pencernaan ikan betok.  Aktivitas semua enzim relatif stabil sejak D25, yang 

bersamaan dengan terdeteksinya filorik kaeka, dan sejak itu direkomendasi untuk diberi pakan buatan.   

Kata kunci: enzim pencernaan, perkembangan larva, ikan betok (Anabas testudineus) 

DEVELOPMENT OF DIGESTIVE ENZIME ACTIVITY IN

CLIMBING PERCH (Anabas testudineus bloch)

ABSTRACT

Recently, larval rearing of Climbing perch (Anabas testudineus (Bloch) has been developed, but there 

were still many problems especially connecting with very low survival rates of larvae (<20%).  Therefore, 

the study of the development of physiology during the initial ontogeny was be carried out to obtain basic 

information in overcoming the low larval survival rate. In this study, digestive activities of several 

enzymes were evaluated in larvae, from hatching (D0) to D30 by using biochemical techniques. Almost 

digestive enzyme activities were detected from mouth opening stage; although, the maximum activities 

varied among different digestive enzymes. Both amylase and lipase enzymes were detected on D0.  For 

alkaline protease (trypsin and chymotrypsin), the maximum activities were detected from D2 to D4 and 

on D12. Acid protease activity was observed from D16 onwards, indicating the beginning of the juvenile 

stage and the maturation of the digestive system. The activities of all the enzymes remained stable from 

D25 onwards, coinciding with the formation of pyloric caecum.  Finally, the enzymatic equipment of A. 

testudineus larvae became complete between D16 and D20, and that it was totally efficient up to D25 
and since then formulated feed could be offered.

Key words: digestive enzymes, larval development, climbing perch
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PENDAHULUAN

Pemijahan secara buatan ikan betok 

(Anabas testudineus) pada kondisi terkontrol 

di laboratorium dapat dilakukan hampir 

sepanjang tahun.  Pemberian pakan alami 

maupun pakan buatan untuk pembesaran 

larva juga telah dicoba oleh Trieu & Long 

(2001), Widodo dkk. (2007), dan Morioka 

et al. (2009), tetapi tingkat kelangsungan 

hidup larva masih rendah yaitu di bawah 

20%. Sementara itu, pemeliharaan juvenil 

ikan betok dengan pemberian Artemia 

atau pun pakan buatan jauh lebih berhasil 

kelangsungan hidupnya, dapat mencapai 

100% (Van & Hoan, 2009; Chotipuntu & 

Avakul, 2010). Oleh karena itu, upaya-upaya 

peningkatan kelangsungan hidup larva perlu 

dilakukan.  Namun di sisi lain, pengetahuan/

informasi dasar mengenai perkembangan 

ontogenik enzim pencernaan untuk ikan 

betok belum ada. 

Pengetahuan rinci tentang perkem- 

bangan ontogenik enzim-enzim pencernaan 

pada larva ikan merupakan hal yang sangat 

penting dalam memahami mekanisme 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup pada 

larva ikan, karena saluran pencernaan ikan pada 

umumnya mengalami perubahan yang sangat 

cepat, baik morfologi maupun fungsinya 

selama ontogeni sehingga mempengaruhi 

kelangsungan hidup larva selama kondisi 

budidaya. Perkembangan ontogenik enzim 

pencernaan juga merefleksikan perkem- 
bangan saluran pencernaan dan kemampuan 

pencernaan suatu spesies tersebut sehingga 

dapat digunakan sebagai indikator pencerna- 

an dan status nutrisi pada awal-awal per- 

kembangan larva (Alvarez-Gonzalez et al., 

2006; Comabella et al., 2006; Chen et al., 

2007). Studi perkembangan enzim dapat 

memberikan informasi dalam penentuan 

waktu yang paling tepat untuk pemberian 

pakan buatan dalam budidaya ikan (Chen 

et al., 2006; Hamza et al., 2007). Aktivitas 

enzim-enzim pencernaan yang tinggi secara 

umum menunjukkan bahwa larva ikan telah 

siap secara fisilogis untuk memproses pakan 
eksogenus (Gawlicka et al., 2000).

Studi nutrisi larva telah banyak men- 

dapat perhatian karena pemahaman tentang 

perubahan yang terkait dengan proses-proses 

makan, pencernaan dan penyerapan makanan 

merupakan langkah awal dalam penentuan 

kemampuan larva dalam memanfaatkan 

makanan yang diberikan (Martinez et al., 

1999). Pemeliharaan larva yang berukuran 

kecil sangat tergantung pada penggunaan 

pakan alami selama awal perkembangan 

larva sampai dua atau beberapa minggu.

Karena sulitnya melakukan studi kecer- 

naan pada larva, maka pendekatan yang 

paling banyak dilakukan untuk mengevaluasi 

kemampuan potensial larva untuk mencerna 

makanan dengan cara mempelajari biokimia 

pencernaannya. Studi-studi ini telah mem- 

fokuskan pada perhitungan secara kuantitas 

terhadap aktivitas enzim-enzim pencernaan 

yang utama dan pengkajian variabilitas 

enzim-enzim tersebut selama perkembangan 

larva. Beberapa spesies yang telah dipelajari 

antara lain ikan-ikan Dover sole (Clark et al., 

1986), Asian seabass (Walford & Lam, 1993), 

gilthead seabream  (Moyano et al., 1996), 

European seabass (Zambonino-Infante & 

Cahu, 2001), diskus (Chong et al., 2002), 

European perch (Cuvier-Peres & Kestemont, 

2002), dourado (Vega-Orellana et al., 2006), 

tilapia (Drossou et al., 2006), Cuban gar 

(Comabella et al., 2006), yellowtail kingfish 
(Chen et al., 2006), blackspot seabream 

(Ribeiro et al., 2009; Savona et al., 2011), 

miiuy croaker (Shan et al., 2009).

Oleh karena itu, dengan memper- 

timbangkan informasi di atas, maka tujuan 

dari studi ini adalah untuk mengevaluasi 

perkembangan ontogenetik dan pola utama 

aktivitas enzim-enzim pencenaan pada 

larva ikan betok A. testudineus yang diberi 

pakan alami selama awal perkembangan 

larva dengan menggunakan teknik-teknik 

biokimia, yang bermanfaat sebagai kontribusi 

terhadap formulasi suatu protokol nutrisi 

yang tepat untuk larva ikan betok. 

BAHAN DAN METODE

Pemeliharaan Larva dan Sampling

Larva diperoleh dari pemijahan 

buatan induk betok di Departemen Budi- 

daya Perairan, Fakultas Perikanan dan 

Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. 
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Larva diberi makan rotifera (Brachionus 

calyciflorus) dan mikroalga untuk pertama 

kalinya pada D2 setelah menetas sampai 

D10.  Ikan diberi makan naupli Artemia 

yang baru menetas dari D7 sampai hari D15, 

dan kemudian dilanjutkan dengan pemberian 

meta-nauplii Artemia sampai D20. Cacing 

sutera diberikan sebagai pakan alami dari 

D20 sampai D30 setelah menetas.

Parameter kualitas air dalam percobaan 

ini adalah oksigen terlarut (6,5-7,0 mg/l), pH 

(6,9-7,1), dan suhu (28-30oC). Berat basah 

individual larva (µg individu-1) dihitung 

dengan cara menghitung dari berat setiap 

kumpulan larva sampel dibagi dengan jumlah 

larva dalam kumpulan tersebut yang diambil 

pada setiap hari. Penimbangan bobot larva 

dengan menggunakan timbangan analitik 

dengan ketelitian 0,01. Sampel larva diambil 

dari akuarium pemeliharaan pada D0 sampai 

D5, kemudian D8, D12, D16, D20, D25, dan 

D30. Semua sampel disimpan pada freezer 

-80oC sebelum dianalisa lebih lanjut.

Pengujian Enzim 

Sampel ditimbang (berkisar antara 

1,5-2,5 g) dan dihomogenisasi (1 g/10 ml) 

selama beberapa menit dalam buffer yang 

dingin yang mengandung Tris-HCl 50 mM, 

CaCl
2
 20 mM dengan pH 7,5. Supernatan 

yang diperoleh setelah disentrifugasi  

12.000 rpm selama 15 menit pada suhu 

4oC, kemudian disimpan pada freezer -80oC 

yang akan digunakan untuk analisis enzim. 

Konsentrasi protein terlarut dalam sampel 

ditentukan dengan metode  Bradford (1976) 

dengan menggunakan albumin bovine serum 

sebagai standar. Aktivitas enzim pencernaan 

dinyatakan sebagai mU/mg protein.

Aktivitas amilase diukur menggunakan 

larutan pati 1% sebagai substrat dalam 

buffer natrium fosfat 20 mM, pH 6,9, dan 

mengandung NaCl 6.0 mM mengikuti 

metode Worthington (1993).  Sebanyak 0,5 

ml larutan substrat ditambahkan ke dalam 

0,5 ml sampel ekstrak enzim kasar, dan 

kemudian diinkubasi selama 3 menit pada 

suhu 95oC. Setelah itu dilakukan penambahan 

0,5 ml asam dinitrosalisilat dan diinkubasi 

kembali di dalam bak air mendidih selama 

5 menit. Nilai absorbansi campuran tersebut 

diukur dengan spektrofotometer pada pan- 

jang gelombang 540 nm. Jumlah maltosa 

yang dilepas dari pengujian ini ditentukan 

dari kurva standar. Satu unit aktivitas enzim 

didefinisikan sebagai jumlah amilase yang 
diperlukan untuk menghidrolisis 1 μg mal- 
tosa per menit.

Aktivitas lipase dihitung menggunakan 

emulsi minyak zaitun sebagai substrat dan 

Tris-HCl sebagai buffer sesuai dengan 

metode Borlongan (1990). Uji enzim ini 

dilakukan dengan penambahan 1 ml sampel 

ekstrak enzim kasar ke dalam 1 ml substrat 

enzim lipase stabil dalam 1,5 ml buffer yang 

mengandung  Tris-HCl 0,1 M pada pH 8,0. 

Campuran tersebut diinkubasi selama 6 

jam pada suhu 37oC, setelah itu hidrolisis 

dihentikan dengan melakukan penambahan 

3 ml etil alkohol 95%. Campuran kemudian 

dititrasi dengan 0,01 N NaOH menggunakan 

0,9% (w/v) thymolphthalein dalam etanol 

sebagai indikator. Untuk perlakuan blanko 

dilakukan dengan cara yang sama kecuali 

sampel ekstrak enzim kasar dimasukkan ke 

dalam sistem uji setelah inkubasi 6-jam dan 

segera sebelum titrasi. Satu unit aktivitas 

enzim lipase (U) didefinisikan sebagai 
volume 0,01 N NaOH diperlukan untuk 

menetralkan asam lemak yang dilepas selama 

inkubasi 6-jam dari substrat dan setelah 

dikoreksi dengan blanko yang sesuai.

Aktivitas tripsin diuji menggunakan 

benzoil-DL-arginin-p-nitroanilida (BAPNA) 

sebagai substrat menurut  metode Erlanger et 

al. (1961).  BAPNA sebanyak 43,5 mg (Sigma) 

dilarutkan dalam 1 ml dimetilsulfoksida 

(DMSO) dan ditambahkan sampai 100 

ml dengan buffer 0,05 M Tris-HCl yang 

mengandung 0,02 M CaCl
2
.2H

2
O, pH 7,5.  

Sebanyak 25 μl sampel enzim ekstrak kasar 
dicampur dengan 1,25 ml larutan substrat 

BAPNA yang masih baru dan dibiarkan selama 

10 menit pada suhu 37oC sebelum dilakukan 

penambahan 250 μl asam asetat 30% untuk 
menghentikan reaksi.  Absorbansi campuran 

yang dihasilkan kemudian diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 

410 nm.  Perhitungan aktivitas tripsin amidase 

(unit BAPNA /mg protein) dilakukan dengan 

menggunakan Erlanger et al. (1961).
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Aktivitas kimotripsin juga diuji 

menurut metode Erlanger et al. (1961) 

menggunakan suksinil-(Ala) 2-Pro-phe-

p-nitroanilida (SAPNA) sebagai substrat.  

Sebanyak 0,59 ml larutan substrat yang baru 

disiapkan dari campuran SAPNA 0,1 mM 

dalam 50 mM Tris-HCl dan 20 mM CaCl2 

pada pH 8,5, kemudian  dicampur dengan 

10 μl sample enzim ekstrak kasar pada suhu 
reaksi 25oC. Peningkatan nilai absorbansi 

diukur menggunakan spektrofotometer 

pada panjang gelombang 410 nm setiap 

menit selama 5 menit.  Perhitungan aktivitas 

kimotripsin (unit SAPNA/mg protein) 

dilakukan dengan menggunakan Erlanger 

et al. (1961). Satu unit aktivitas enzim 

didefinisikan sebagai 1 μg nitroanilida yang 
dilepas per menit.

Aktivitas pepsin diuji menggunakan 

2% hemoglobin dalam 0,06 N HCl sebagai 

substrat dan aktivitas ini ditentukan 

berdasarkan Worthington (1993). Sebanyak 

100 μl sampel enzim ekstrak di dalam 
500 μl substrat diinkubasi pada suhu 
37oC dengan selama 10 menit. Reaksi 

dihentikan menggunakan 1 ml TCA 5% 

dan dibiarkan selama 5 menit. Campuran 

kemudian disentrifugasi selama 5 menit 

pada 12000 rpm. Absorbansi diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer pada pan- 

jang gelombang 280 nm. Untuk perlakuan 

blanko, TCA ditambahkan ke dalam substrat 

sebelum penambahan enzim ekstrak.  Satu 

unit aktivitas enzim didefinisikan sebagai 1 
μg tirosin dilepas per menit. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi aktivitas spesifik  dari setiap 
enzim sepanjang perkembangan larva dapat 

dilihat pada Gambar  1-5. Aktivitas enzim 

pankreas dan usus sudah tampak sejak larva 

menetas.  Untuk semua enzim, kecuali lipase, 

aktivitas enzim meningkat pada pemberian 

pakan eksogenus pertama kalinya dan 

kemudian menurun tajam setelah D12.

Aktivitas spesifik α-amilase (Gambar 
1) sudah terdeteksi pada D0 dan meningkat 

berfluktuasi sampai D8. Setelah itu, aktivitas 
spesifik amilase menurun secara perlahan 
sampai akhir penelitian. Sementara itu, 

aktivitas spesifik lipase (Gambar 2) tinggi 
pada beberapa hari setelah menetas, yang 

diikuti dengan penurunan bertahap dengan 

fluktuasi sampai D20, dan kemudian 
meningkat untuk mencapai puncak kedua 

pada D30.

Gambar 1. Aktivitas spesifik α-amilase saluran 
pencernaan ikan betok yang 

dipelihara selama 30 hari.

Gambar 2. Aktivitas spesifik lipase saluran 
pencernaan ikan betok yang 

dipelihara selama 30 hari.

Gambar 3. Aktivitas spesifik tripsin saluran 
pencernaan ikan betok yang 

dipelihara selama 30 hari.

Gambar 4. Aktivitas spesifik kimotripsin saluran 
pencernaan ikan betok yang dipelihara 

selama 30 hari.
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Aktivitas spesifik tripsin (Gambar 3) 
dan aktivitas spesifik kimotripsin (Gambar 4) 
menunjukkan pola yang sama, yaitu terjadi 

peningkatan hingga D2 dan D3, kemudian 

diikuti terjadinya penurunan secara bertahap 

dan berfluktuasi sampai akhir penelitian.  
Sementara itu, aktivitas spesifik pepsin 
(Gambar 5) pertama kali terdeteksi pada 

D16 terkait dengan pembentukan lambung  

dan kemudian terjadi sedikit peningkatan 

sampai D20. Setelah itu, aktivitas spesifik 
pepsin meningkat secara signifikan sampai 
akhir penelitian.

Gambar 5. Aktivitas spesifik pepsin saluran 
pencernaan ikan betok yang 

dipelihara selama 30 hari.

Proses pencernaan pada larva ikan 

biasanya dimulai dalam lingkungan alkalin 

yaitu proses pencernaan karena kontribusi 

enzim pankreas dan sitosol usus (Yufera 

& Darias, 2007). Selain itu, tahap-tahap 

perkembangan pada saluran pencernaan 

terjadi pada beberapa jenis ikan laut yaitu 

aktivitas protease alkali terdeteksi sangat 

awal, sebelum larva membuka mulut, 

tetapi aktivitas pepsin terdeteksi jauh lebih 

lambat (Moyano et al., 1996.). Pada studi 

ini, aktivitas enzim pencernaan larva ikan 

betok terdeteksi sejak menetas seperti pada 

beberapa spesies ikan lain yaitu larva ikan  

Eurasian perch Perca fluviatilis (Cuvier-Peres 

& Kestemont, 2002), yellowtail kingfish 
Seriola lalandi (Chen et al., 2006), haddock 

Melanogrammus aeglefinus and Atlantic 

cod Gadus morhua (Perez-Casanova et al., 

2006), pikeperch Sander lucioperca (Hamza 

et al., 2007), spotted sand bass Paralabrax 

maculatofasciatus (Alvarez-Gonzalez et al., 

2008) and sharpsnout sea bream Diplosus 

puntazzo (Kamaci et al., 2009) dengan 

aktivitas enzim pencernaan langsung 

meningkat pada hari-hari berikutnya terutama 

setelah makan makanan eksogenus. Hal ini 

sesuai dengan hasil yang dilaporkan oleh 

Yulintine et al. (2010) bahwa berdasarkan 

studi histologi, pada saat pertama kali makan 

makanan eksogenus, saluran pencernaan 

ikan betok sudah terdiferensiasi kecuali 

lambung.  Selain itu, beberapa penulis telah 

menyatakan bahwa, setidaknya di beberapa 

spesies, tingkat enzim utama pada larva ikan 

pada saat makan pertama sudah cukup tinggi 

sehingga memungkinkan untuk mencerna 

makanan baik pakan alami atau pun pakan 

buatan (Moyano et al., 1996).

Aktivitas Amilase

Aktivitas spesifik amilase pada larva 
A. testudineus menunjukkan peningkatan 

penyerapan kuning telur dari hari ke-2 setelah 

menetas sampai hari ke-8 setelah menetas dan 

kemudian menurun secara bertahap sampai 

akhir penelitian. Aktivitas amilase yang 

tinggi diikuti dengan penurunan juga telah 

dilaporkan untuk spesies lainnya (Cuvier-

Peres & Kestemont, 2002; Peisong, 2003; Ma 

et al., 2005; Ribeiro et al., 2008). Selanjutnya, 

dikatakan bahwa ekspresi awal amilase 

dapat ditentukan secara genetik (Zambonino 

Infante & Cahu, 2001; Peisong, 2003) tetapi 

dapat dipertahankan apabila komposisi 

makanan yang diberikan sesuai (Munilla-

Moran & Saborido-Rey, 1996). Selain itu, 

ikan betok memperlihatkan aktivitas spesifik 
amilase yang tinggi ketika pertama kali 

makan makanan eksogenus, kemudian terjadi 

penurunan yang signifikan pada umur larva 
yang lebih tua.  Hal ini menunjukkan bahwa 

pada tahap awal kehidupan, ikan betok  ini 

memiliki kemampuan untuk menggunakan 

karbohidrat seperti yang terjadi pada spesies 

lainnya (Moyano et al., 1996; Infante 

Zambonino & Cahu, 2001). Namun, tidak 

adanya karbohidrat dalam makanan akan 

menyebabkan penurunan sekresi amilase 

pada larva Paralabrax maculatofasciatus 

(Alvarez-Gonzalez et al. 2008).

Aktivitas Lipase

Beberapa studi tentang aktivitas lipase 

selama fase larva pada ikan telah dilakukan 

(Chen et al., 2006; Lazo et al., 2007; Suzer 
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et al., 2007; Ribeiro et al., 2008; Alvarez-

Gonzalez et al., 2008; Shan et al., 2009). Pada 

studi ini, aktivitas lipase larva ikan betok 

meningkat secara bertahap selama periode 

kuning telur (D0 sampai D5) dan kemudian 

menurun sampai D20 tetapi meningkat lagi 

sampai akhir penelitian.  Aktivitas lipase 

tinggi selama periode kuning pada larva ikan 

betok menunjukkan bahwa larva ikan betok 

siap untuk mencerna makanan sebelum 

mulutnya terbuka. Penurunan aktivitas 

lipase ketika rotifera dan Artemia diberikan 

dari D5 sampai D20 bisa disebabkan 

rendahnya lemak pada pakan alami tersebut. 

Sedangkan, meningkatnya aktivitas lipase 

yang signifikan pada D25 setelah menetas 
kemungkinan karena pengaruh pemberian 

cacing Tubifex yang mengandung lemak yang 

tinggi.  Pada larva miiuy croaker, awalnya 

aktivitas lipase yang tinggi selama periode 

kuning telur dan mencapai puncaknya pada 

D4, pada saat pertama kali makan eksogenus, 

kemudian diikuti penurunan yang dilaporkan 

oleh Shan et al. (2009). Selain itu, Alvarez-

Gonzalez et al. (2008) melaporkan pada 

larva P. maculatofasciatus, aktivitas enzim 

lipase terdeteksi sejak D0 sampai D7, setelah 

itu menurun secara signifikan. Selanjutnya, 
Martinez et al. (1999) menyatakan bahwa 

aktivitas lipase maksimum pada D10 pada 

larva Solea senegalensis dan hal ini terkait 

dengan perkembangan pankreas, sedangkan 

Cousin et al. (1987) menyatakan bahwa 

aktivitas lipase hanya pada D15 pada larva 

Scophthalmus maximus.  

Aktivitas Protease

Pola aktivitas spesifik kimotripsin mirip 
dengan tripsin meskipun tingkat aktivitas 

kimotripsin jauh lebih rendah. Tampaknya 

tripsin yang lebih bertanggung jawab atas 

aktivitas protease total alkali karena baik 

tripsin dan tripsinogen telah teridentifikasi 
pada tahap awal perkembangan larva 

spesies lain (Cuvier-Peres dan Kestemont, 

2002; Alvarez-Gonzalez et al., 2006; Kvale 

et al., 2007). Selain itu, rendahnya tingkat 

kimotripsin dibandingkan dengan tripsin 

juga dilaporkan oleh Vega-Orellana et 

al. (2006) pada larva dourado, Salminus 

brasiliensis. Kehadiran aktivitas protease 

basa (contohnya tripsin dan kimotripsin) 

terdeteksi ketika larva menetas dan terus 

ada pada hari-hari berikutnya pada ikan 

betok,  yang mirip dengan spesies lainnya 

seperti S. lalandi (Chen et al., 2006), diskus 

(Chong et al., 2002), gilthead seabream 

(Moyano et al., 1996). Hal ini menunjukkan 

bahwa protease basa bertanggung jawab 

dalam pencernaan protein sampai lambung 

berkembang dengan sempurna (Ribeiro et 

al., 2002). Selain itu, penurunan aktivitas 

protease basa kemungkinan terkait dengan 

peningkatan fungsi lambung (Cahu & 

Zambonino-Infante, 1994;. Vega-Orellana et 

al., 2006; Kvale et al., 2007). Berdasarkan 

studi histologi saluran pencernaan ikan betok, 

lambung ikan ini sudah fungsional sejak 

hari ke-16 hari setelah menetas (Yulintine 

et al., 2010), bertepatan dengan aktivitas 

pepsin pertama kali terdeteksi yang terkait 

dengan pertama kali lambung beraktivitas. 

Pada saat itu, aktivitas enzim ini meningkat 

dan sangat tinggi pada D25 yang bertepatan 

dengan waktu pembentukan pilorik kaeka, 

sebagaimana dilaporkan pada studi histologi 

ikan ini (Yulintine et al., 2010).  Oleh karena 

itu, maka direkomendasikan bahwa ikan 

betok dapat diberi pakan buatan pada D25.

SIMPULAN

Hampir semua aktivitas enzim pencernaan 

terdeteksi sejak mulut larva terbuka pada D2 

walaupun aktivitas maksimum bervariasi 

antar masing-masing enzim.  Enzim amilase 

dan lipase keduanya terdeteksi sejak larva 

ikan menetas.  Enzim protease yang alkalin 

(tripsin dan kimotripsin) dengan aktivitas 

yang maksimum terdeteksi sejak D2 sampai 

D4 dan pada D12.  Aktivitas enzim protease 

yang asam (pepsin) baru terdeteksi sejak D16, 

menunjukkan dimulainya stadia juvenil dan 

sempurnanya sistem pencernaan ikan betok.  

Aktivitas semua enzim relatif stabil sejak 

D25, yang bersamaan dengan terdeteksinya 

filorik kaeka, dan sejak itu direkomendasi 
untuk diberi pakan buatan.   
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