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Abstrak

Ikan botia adalah salah satu jenis ikan hias asli Indonesia dan merupakan komoditas perdagangan internasional. Ikan
botia hasil tangkapan maupun hasil budidaya memiliki permasalahan saat dipelihara karena mengalami penurunan
kualitas warna. Inovasi teknologi teknologi diperlukan untuk peningkatan kualitas warna ikan botia melalui ramuan
pakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan astaksantin dalam pakan terhadap kualitas
warna dan peran astaksantin sebagai antioksidan pada yuwana ikan botia. Penelitian terdiri atas empat perlakuan de-
ngan empat ulangan. Perlakuan berupa penambahan astaksantin dalam pakan dengan dosis yang berbeda yaitu 0, 50,
100, dan 150 mg kg™!. Pakan dibuat isoprotein dan isoenergi. Yuwana ikan botia yang digunakan berukuran 3,44+0,51
cm dan 0,56+0,02 g dengan padat tebar satu ekor per liter. Masa pemeliharaan selama 60 hari dengan frekuensi
pemberian pakan tiga kali sehari secara at satiation. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan astaksantin
tidak berpengaruh nyata terhadap kecerahan dan aktivitas antioksidan baik enzim superoxide dismutase maupun
malondialdehyde, namun berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kepekatan warna dan karotenoid total. Penambahan
astaksantin dalam pakan efektif untuk meningkatan kualitas warna ikan botia. Dosis astaksantin100 mg kg-!' dalam
pakan merupakan dosis optimal bagi yuwana ikan botia.

Kata penting: antioksidan, astaksantin, ikan botia, kualitas warna, pakan.

Abstract

Botia or clown loach is the one of fishes was originated from Indonesia and as an ornamental fish commodity in the
global market. Clown loach both nature and cultured have some problems when reared in aquaria that is the decrease
of color quality. An innovation technology to improve color quality through diet formulates is needed. The aims of
this research were to increase the color quality using astaxanthin in diet and to find out the role of astaxanthin as
antioxidant in clown loach. The study consists of four treatments of astaxanthin dosages in the diet with isoprotein
and isoenergy, namely 0, 50, 100 and 150 mg kg™! with four replications. The fish juveniles with size of 3.44+0.51 cm
and 0.56+0.02 g of weight with density of one fish per littre were used. The test diet was given three times a day
during 60 days. The results showed that there were no significant differences antioxidant activity such as superoxide
dismutase enzymes and malondialdehyde. However, there was a significant effect (P<0.05) to color quality of the
chroma and total carotenoid, whereas no significantly different in lightness. The addition of astaxanthin was effective
to improve the color quality of clown loach juvenile. Thus, 100 mg kg™ of astaxanthin in diet is an optimal dose for
clown loach juvenile.

Keywords: antioxidant, astaxanthin, clown loach, color quality, diet

Pendahuluan Sumatera dan Kalimantan (Sudarto & Pouyaud

Ikan botia (Chromobotia macracanthus) 2006) dan juga merupakan komoditas ikan hias
merupakan salah satu jenis ikan hias air tawar air tawar dalam perdagangan internasional.
asli Indonesia yang berasal dari perairan Umumnya para pengumpul mendapatkan ikan
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botia dari hasil tangkapan di alam, kemudian
dibesarkan di wadah penampungan hingga
mencapai ukuran siap jual. Penangkapan sangat
bergantung pada musim dan berfluktuasi setiap
tahunnya, sehingga kontinuitasnya dipengaruhi
oleh musim dan ketersediaan populasi di alam.
Untuk itu kegiatan budidaya diperlukan untuk
mendukung keberlangsungan usaha ikan ini dan
upaya perlindungan serta pengelolaan plasma
nutfah ikan asli Indonesia. Namun masih ter-
dapat permasalahan dalam proses budidaya,
salah satunya adalah kualitas warna ikan yang
menurun, yaitu ketajaman warnanya berkurang.
Penurunan kualitas warna juga terjadi ketika
ikan botia hasil tangkapan dari alam dibesarkan
dalam wadah penampungan. Penurunan warna
ikan disebabkan oleh kurangnya asupan karo-
tenoid dalam pakannya karena ikan sendiri tidak
mampu mensintesis karotenoid secara de novo
(Guillaume et al. 2001, Sujatha et al. 2011,
Jintasataporn & Yuangsoi 2012). Pakan ikan
botia hasil budidaya maupun ikan tangkapan
dari alam yang dipelihara di penampungan
adalah cacing sutera atau cacing darah, dan
diketahui bahwa keduanya tidak memiliki karo-
tenoid. Secara ekonomi warna dikenal sebagai
karakter penting yang dapat memengaruhi ting-
kat penerimaan konsumen terhadap suatu
produk hewani sehingga kemudian turut menen-
tukan nilai jualnya di pasaran (Tume et al. 2009,
Colihueque 2010). Ikan botia berwarna oranye
dengan pita hitam pada bagian tubuhnya.
Menurut Shiang (2006) bahwa warna ikan
dipengaruhi oleh penyerapan dan akumulasi
karotenoid dalam tubuhnya. Karotenoid meru-
pakan pigmen utama pada kulit ikan hias (Sinha
& Asimi 2007, Ahilan et al. 2008). Karotenoid
merupakan kelompok senyawa fat-soluble yang

menyediakan warna merah dan oranye pada
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tanaman, alga, ikan dan cyanobacteria (Susanto
& Fahmi 2012). Garcia-Chavarria & Lara-
Flores (2013) mengemukakan bahwa karotenoid
yang secara umum terdapat pada ikan adalah
astaksantin (merah), cantaksantin (jingga-me-
rah), doradeksantin (kuning), echinenone (me-
rah), karoten (jingga), lutein (kuning-kehijauan),
taraksantin (kuning) dan zeaksantin (kuning-
jingga).

Jalur metabolisme karotenoid pada ikan
terkait dengan kemampuan dalam mengkonversi
astaksantin. Astaksantin merupakan produk
akhir dalam jalur metabolisme ikan, sehingga
dapat dimanfaatkan secara langsung oleh ikan
tanpa melalui proses konversi. Setiap ikan
memiliki kemampuan yang berbeda dalam
sintetis astaksantin dari sumber karotenoid yang
lain. Secara mendasar kemampuan hewan air
dalam mengubah karotenoid menjadi astak-
santin dibedakan menjadi tiga. Pertama, jenis
cyprinids mempunyai kemampuan mengubah
lutein dan zeaksantin (tapi tidak p-karoten)
menjadi pigmen utama berupa astaksantin.
Kedua, hampir semua krustasea mampu
mensintesis astaksantin dari f-karoten dan yang
ketiga jenis salmonid tidak mempunyai kemam-
puan untuk mengubah karotenoid menjadi
astaksantin (Guillaume et al. 2001).

Suplementasi  karotenoid dalam pakan
diketahui efektif dalam menjaga dan mening-
katkan warna ikan akuatik (Niu et al. 2011, Sun
et al. 2012). Pemanfaatan karotenoid berupa
astaksantin pada ikan fancy carp Cyprinus
carpio memberikan hasil bahwa astaksantin
yang diserap ke peredaran darah lebih tinggi
dibandingkan lutein dan B-karoten (Yuangsoi et
al. 2010). Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa penambahan astaksantin efektif dalam

memperbaiki warna ikan red devil Cichlasoma
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citrinellum (Pan & Chien 2009), ikan rosy barb
Pethia conchonius (Teimouri & Amirkolaie
2013), ikan badut Amphiprion ocellaris (Ho et
al. 2013, Yi et al. 2014), ikan blood parrot (Li
et al. 2016), ikan large yellow croaker
Larimichthys crocea (Yi et al. 2017).

Selain sebagai pigmen, karotenoid juga me-
miliki fungsi biologis penting lain yaitu anti-
oksidasi (Niu et al. 2014, Pham et al. 2014).
Kadam & Prabhasankar (2010) menyatakan
bahwa astaksantin sangat potensial sebagai anti-
oksidan dan anti-lipid peroxidation (Leite et al.
2010). Antioksidan merupakan zat yang dapat
melawan pengaruh bahaya dari radikal bebas
yang terbentuk sebagai hasil metabolisme oksi-
datif, yaitu hasil dari reaksi-reaksi kimia dan
proses metabolik yang terjadi di dalam tubuh
(Rohmatussolihat 2009). Astaksantin mampu
melindungi sel dari oksidasi dengan mekanisme
meredam singlet oksigen kemudian melepaskan
energi dalam bentuk panas dan menetralkan ra-
dikal bebas yang selanjutnya mencegah dan
menghentikan reaksi oksidasi (Lorenz 2000).
Astaksantin sebagai antioksidan mampu meng-
hambat peroksidase lipid serta mampu melin-
dungi membran sel dari kerusakan oksidatif
pada organisme akuatik (Higuera-Ciapara et al.
2006). Penelitian sebelumnya menunjukkan
suplementasi astaksantin dalam pakan mampu
meningkatkan kapasitas antioksidan (superoxide
dismutase, glutathione peroxidase, glutathione
reductase, malondialdehyde) pada Litopenaeus
vannamei (Zhang et al. 2013), Lutjanus
erythropterus (Angeles & Chien 2016), diskus
merah Symphysodon spp (Song et al. 2016),
ikan blood parrot (Li et al. 2018). Penelitian ini
dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh suple-

mentasi astaksantin sebagai sumber karotenoid
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dalam pakan terhadap kualitas warna dan akti-

vitas antioksidan yuwana ikan botia.

Bahan dan metode
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret-
Juni 2018 di Laboratorium Basah Balai Riset
Budidaya Ikan Hias (BRBIH) Depok. Pem-
buatan pakan uji, pemeliharaan ikan uji, analisis
kualitas warna dan aktivitas antioksidan dilak-

sanakan di laboratorium BRBIH Depok.

Rancangan penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL), yang terdiri dari empat perla-
kuan dengan empat ulangan. Perlakuan pada
penelitian ini berupa dosis penambahan
astaksantin dalam pakan sebesar 0, 50, 100 dan

150 mg kg™

Pakan uji

Pakan uji yang digunakan pada penelitian
ini adalah pakan pelet tenggelam mengandung
kadar protein sebesar 41% dan dibuat dengan
isoprotein (kadar protein yang sama) dan iso-
energi (nilai kalori atau energi yang sama) pada
setiap perlakuannya (Tabel 1). Astaksantin yang
digunakan adalah Carophyll®pink yang meng-
andung 10% astaksantin.

Pembuatan pakan dilakukan dengan men-
campurkan bahan baku yang berkuantitas sedikit
lalu berkuantitas banyak, kecuali minyak ikan,
minyak kelapa dan astaksantin ditambahkan
pada tahap akhir, dicampur merata hingga kalis
dan dicetak menggunakan mesin pelet dengan
diameter lubang 1 mm. Pakan yang telah dicetak
kemudian dikeringkan dalam oven bersuhu

60°C dan disimpan pada suhu 4°C.
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Tabel 1 Formula pakan uji dan proksimat pakan

Komposisi (g 100g™)

Perlakuan kadar astaksantin pakan (mg kg™")

0 50 100 150
Tepung ikan 38,00 38,00 38,00 38,00
Tepung kedelai 26,00 26,00 26,00 26,00
Tepung terigu 9,00 8,98 8,97 8,95
Tepung tapioka 9,00 8,98 8,96 8,94
Pollard 9,00 8,99 8,97 8,96
Minyak ikan 1,50 1,50 1,50 1,50
Minyak kelapa 1,50 1,50 1,50 1,50
Vitamin mineral mix 6,00 6,00 6,00 6,00
Carophyll pink 0,00 0,05 0,10 0,15
Proksimat pakan
Protein (%) 41,72 41,48 41,23 41,08
Lemak (%) 5,06 5,02 4,74 4,71
Serat Kasar (%) 2,48 2,26 1,78 2,01
Kadar Abu (%) 14,22 13,92 13,43 14,41
BETN (%) 36,79 37,32 38,82 37,79
GE (kkal/g) 432,04 432,49 434,601 429,26
C/p 10,36 10,43 10,54 10,45

Keterangan: Carophyll pink = astaksantin 10%; BETN = bahan ekstrak tanpa nitrogen, GE = gross energy
1 g protein = 5,6 kkal GE, 1 g karbohidrat/BETN = 4,1 kkal GE, 1 g lemak = 9,4 kkal GE
(Watanabe 1988), C/P: perbandingan rasio energi pakan dengan kadar protein pakan

Pemeliharaan ikan uji

Hewan uji yang digunakan adalah yuwana
ikan botia hasil pemijahan induk ikan botia di
Balai Riset Budidaya Ikan Hias Depok yang
memiliki ukuran panjang rata-rata 3,44+0,51 cm
dan bobot rata-rata 0,56+0,02 g. Wadah peme-
liharaan berupa akuarium ukuran 40 cm x 30 cm
x 30 cm sebanyak 16 unit yang masing-masing
diisi air sebanyak 20 L. Sistem pemeliharaan
yang digunakan adalah sistem air stagnan
dilengkapi instalasi aerasi pada setiap akuarium.
Ikan dipelihara dengan kepadatan satu ekor per
liter dan diadaptasikan dengan pemberian pakan

basal (tanpa astaksantin) selama dua minggu,
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untuk selanjutnya diberikan pakan sesuai
dengan perlakuan. Pemeliharaan ikan dengan
pemberian pakan sesuai dengan perlakuan
dilakukan selama 60 hari. Pakan diberikan
secara at satiation dengan frekuensi pemberian
pakan sebanyak tiga kali sehari yaitu pukul
08.00, 12.00 dan 16.00 WIB. Untuk menjaga
kualitas air, dilakukan penyiponan dan peng-
gantian air satu kali setiap hari sekitar 30%
sebelum pemberian pakan pertama.

Pada akhir masa pemeliharaan, dilakukan
pengamatan kualitas warna dengan dua metode
yaitu kuantifikasi warna menggunakan alat
kolorimeter (Konika Minolta CR400) dan

analisis karotenoid total serta analisis anti-
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Tabel 2 Parameter warna yuwana ikan botia menggunakan alat kolorimeter yang diberi pakan dengan
penambahan astaksantin yang berbeda

Penambahan astaksantin dalam pakan (mg kg™

Parameter 0 50 100 150
Kecerahan (%) 50,69+1,332 4790+1,572 49.34+1,512 48,34+1,11°2
Kepekatan (%) 8,68+0,58 2 12,26+0,47" 15,16+1,17% 16,42+1,30°¢

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda di belakang nilai rata-rata + simpangan baku pada baris yang
sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).

Aabs/mnt tanpa sampel - Aabs/mnt tsampel

% hambatan = x 100%

Aabs tanpa sampel

oksidan. Kuantifikasi warna dilakukan dengan
cara meletakkan alat kolorimeter pada kulit ikan
bagian kiri yang berwarna oranye, lalu alat dite-
kan dan diperoleh hasil berupa nilai kecerahan
dan kepekatan warna yuwana ikan botia.
Analisis karotenoid total dan aktivitas anti-
oksidan dilakukan di laboratorium nutrisi, di
mana 10 ekor ikan dikoleksi dari masing-masing
akuarium ulangan kemudian disimpan meng-
gunakan alumunium foil pada suhu -20 °C

sebelum analisis dilakukan.

Parameter penelitian

Parameter yang diamati meliputi peng-
ukuran kecerahan dan kepekatan warna, karo-
tenoid total serta aktivitas enzim superoxide
dismutase (SOD) dan malondialdehyde (MDA).

Analisis karotenoid total ikan dilakukan
pada tiga bagian tubuh yaitu bagian sirip, kulit
dan daging menggunakan spektrotofometer UV-
Vis mengikuti metode yang dikemukakan oleh
Schiedt & Liaaen-Jensen (1995) pada panjang
gelombang 470 nm. Pelarut yang digunakan
yaitu aseton dan n-heksan teknis.

Aktivitas enzim SOD diukur berdasarkan
metoda yang dikembangkan oleh Misra &
Fridovich (1972). Pengukuran serapan meng-
gunakan spektrofotometer pada menit ke-1, 2, 3,

dan 4 setelah penambahan epinefrin 0,003 M.
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Aktivitas SOD dihitung dengan rumus sebagai
berikut :

Satuan aktivitas SOD selanjutnya dinya-
takan dalam unit mg' protein dengan
pembuatan kurva standar SOD. Kurva standar
dibuat dari pengukuran serapan larutan standar
yang telah diketahui aktivitasnya. Hasil serapan
dikonversi ke dalam bentuk % hambatan
(sumbu Y) dan aktivitas SOD dalam unit mg™!
protein (sumbu x).

Kadar MDA diukur mengikuti metode
Singh et al. (2002). Standar yang digunakan
adalah TEP (1,1,3,3-tetractoksipropana). Larut-
an standar dibuat pada berbagai konsentrasi
untuk mendapatkan kurva standar. Serapan
supernatan sampel dan larutan standar dibaca
pada panjang gelombang 480 nm. Kurva standar
dibuat dengan memplotkan nilai serapan (sumbu
Y) dengan konsentrasi standar (sumbu x). Kadar
MDA sampel yang diperoleh dinyatakan dalam

satuan nmol mg! protein.

Analisis statistik

Seluruh data ditabulasi menggunakan

Microsoft excel, selanjutnya dilakukan uji
statistik menggunakan analisis sidik ragam
(ANOVA) pada data parameter penelitian. Ana-
lisis statistik menggunakan program SPSS versi
23 dan diuji lanjut dengan Duncan’s Multiple

Range Test pada selang kepercayaan 95%.
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Tcm :
Gambar 1 Tampilan secara visual kualitas warna yuwana ikan botia Chromobotia macracanthus yang
diberi pakan dengan penambahan astaksantin yang berbeda pada akhir masa pemeliharaan. (a) 0 mg kg™!;
(b) 50 mg kg''; (¢) 100 mg kg'!; (d) 150 mg kg™

Hasil

Hasil dari kuantifikasi warna (Tabel 2)
menggunakan alat kolorimeter menunjukkan
bahwa nilai kecerahan warna yuwana ikan botia
berkisar antara 47,90 hingga 50,69% dan nilai
kepekatannya antara 8,68 hingga 16,42%. Nilai
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kecerahan tidak berbeda antar perlakuan, namun
nilai kepekatan warna terlihat memberikan
pengaruh nyata (P<0,05) dengan adanya suple-

mentasi astaksantin dalam pakan.
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Tabel 3 Nilai karotenoid total pada bagian sirip, kulit dan daging ikan botia yang diberi pakan dengan
penambahan astaksantin yang berbeda

Karotenoid total

Penambahan astaksantin dalam pakan (mg kg™!)

(mg kg™) 0 50 100 150
Sirip 44.7142.14° 81795834  140.86:24.17%  197.40£30,02°
Kulit 4,15+127° 13,04+1,50° 17,1420,61¢ 20,67+1,38
Daging 1,65+0,60 3,3840,27" 3,76:0,51 b 3,1740,23

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda di belakang nilai rata-rata + simpangan baku pada baris yang
sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Tabel 4 Aktivitas antioksidan yuwana ikan botia yang diberi pakan dengan penambahan astaksantin yang

berbeda
. Parameter
Penambahan astaksantin dalam _
pakan (mg kg™ Enzim SOD MDA
(unit mg™! protein) (nmol mg™! protein)
0 0,49+0,11°2 0,19+0,022
50 0,37+0,08 0,33+0,04 2
100 0,45 +0,122 0,23+0,04 2
150 0,33+0,05 2 0,30+0,082

Keterangan: SOD= superoxide dismutase; MDA= malondialdehyde. Huruf tika atas yang berbeda di
belakang nilai rata-rata = simpangan baku pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan

nyata (P<0,05)

Hasil pengamatan terhadap tampilan warna
secara visual yuwana ikan botia (Gambar 1)
yang diberi pakan dengan penambahan
astaksantin yang berbeda menunjukkan adanya
perbaikan warna pada bagian sirip ekor, yang
terlihat jelas pada penambahan astaksantin
sebesar 100 dan 150 mg kg™'.

Nilai karotenoid total pada bagian sirip,
kulit ikan botia (Tabel 3)

memberikan nilai yang bervariasi. Dari hasil

dan daging

analisis karotenoid total pada semua perlakuan
menunjukkan bahwa nilai karotenoid total
tertinggi terdapat pada bagian sirip, berkisar
antara 44,71 hingga 197,40 mg kg'!, diikuti
bagian kulit sebesar 4,15 hingga 20,67 mg kg'!
kemudian daging sebesar 1,65 hingga 3,76 mg
kg!. Nilai karotenoid tersebut menunjukkan
bahwa suplementasi astaksantin dapat mening-
katkan kadar karotenoid total pada sirip, kulit

dan daging secara signifikan (P<0,05).
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Nilai enzim SOD berkisar antara 0,33
hingga 0,49 unit mg™! protein, dan nilai MDA
berkisar antara 0,19 hingga 0,33 nmol.mg"!
protein. Nilai aktivitas antioksidan disajikan
pada Tabel 4, terlihat bahwa penambahan
astaksantin dalam pakan tidak memberikan
terhadap  aktivitas

pengaruh yang nyata

antioksidasi pada yuwana ikan botia.

Pembahasan

Penambahan astaksantin sebagai sumber
karotenoid dalam pakan efektif meningkatkan
warna pada yuwana ikan botia dibandingkan
pakan yang tidak ditambahkan astaksantin baik
secara kualitatif (secara visual, Gambar 1)
maupun secara kuantitatif, yang meningkatkan
nilai kepekatan sebesar 41 hingga 89% (Tabel 2)
dan nilai karotenoid total pada bagian sirip 83
hingga 342%, kulit 214 hingga 398%, daging 92
128% (Tabel 3). Serupa

hingga dengan
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penelitian Amin et al. (2012) bahwa penam-
bahan astaksantin dalam pakan dapat memberi-
kan pengaruh terhadap warna udang red cherry
jantan Neocaridina heteropoda dan ikan badut
Amphiprion ocellaris (Ho et al. 2013). Aslianti
et al. (2011) melaporkan bahwa bahan sintetis
Carophyll pink dengan kandungan astaksantin
8% sebagai sumber karotenoid dalam pakan
mampu meningkatkan performansi warna ikan
kakap merah Lutjanus sebae. Penelitian lain
menyebutkan bahwa penambahan astaksantin
dalam pakan sebesar 100-300 mg kg' dapat
meningkatkan intensitas warna ikan platy
pedang Xiphophorus helleri (Rachmawati et al.
2016) dan meningkatkan pigmentasi tubuh ikan
diskus Symphysodon spp dengan penambahan
astaksantin dalam pakan sebesar 50-400 mg kg!
(Song et al. 2016).

Kualitas warna berkaitan dengan banyaknya
pigmen di dalam kulit (Ahilan et al. 2008).
Kualitas dan keberadaan warna disebabkan ada-
nya sel warna pada kulit yang disebut kroma-
tofor. Kromatofor adalah sel pigmen yang me-
miliki bentuk bulat dan terletak menyebar di
seluruh lapisan sel epidermis kulit ikan (Indarti
et al. 2012) dan merupakan bearing cell pada
ikan sehingga ikan mampu membentuk pola dan
warna pada tubuhnya (Skold et al. 2016).
Astaksantin merupakan bahan utama karotenoid
sebagai pembentuk pigmen merah pada ikan dan
udang (Regunathan 2008). Astaksantin (xantofil
merah) diaplikasikan dalam akuakultur, farmasi
dan industri makanan (Rodriguez et al. 2010).
EFSA (2014) mengemukakan bahwa astaksantin
efektif dalam mewarnai daging ikan salmon dan
dalam pewarnaan kulit ikan hias.

Astaksantin  seperti karotenoid lainnya
bersifat lipofilik, dalam pencernaan akan larut

dalam lemak. Di lambung proses pencernaan
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lemak tidak begitu efektif. Proses pencernaan
lemak secara intensif dimulai pada segmen usus.
Menurut Osterlie et al. (2000) keberadaan
astaksantin dalam plasma dibawa oleh lipo-
protein. Guerin et al. (2003) menambahkan
bahwa di dalam plasma, karotenoid yang
bersifat non polar seperti -karoten, a-karoten
dan likopen sebagian besar di bawa oleh
lipoprotein densitas sangat rendah (VLDL) dan
lipoprotein densitas rendah (LDL), sedangkan
karotenoid yang bersifat polar seperti zeasantin,
lutein dan astaksantin dibawa oleh LDL dan
lipoprotein densitas tinggi (HDL).

Penambahan astaksantin dalam pakan tidak
memberikan pengaruh terhadap kecerahan
yuwana ikan botia (Tabel 2). Hal ini serupa
dengan penelitian Teimouri & Amirkolaie
(2013) pada ikan Pethia conchonius dengan
penambahan astaksantin dalam pakan sebesar
20-80 mg kg!, 37,5 dan 75 mg kg pada ikan
Larimichthys croceus (Yi et al. 2014), 50 dan
100 mg kg! pada ikan rainbow trout (Rahman et
al. 2016). Selain nutrisi pada pakan, faktor
lingkungan juga dapat mempengaruhi kecerahan
kulit ikan, termasuk warna latar belakang dan
spektrum cahaya (Kalinowski et al. 2007). Pada
penelitian ini nilai kecerahan berkisar antara 47-
51%, kisaran ini termasuk sempit yang meng-
indikasikan bahwa kondisi lingkungan tidak
memberikan pengaruh terhadap kualitas warna
yuwana ikan botia.

Nilai karotenoid total tertinggi terdapat
pada bagian sirip ikan diikuti bagian kulit
kemudian daging. Hal tersebut menunjukkan
bahwa karotenoid lebih banyak terdeposisi di
bagian sirip ikan botia dibandingkan di bagian
kulit dan dagingnya. Kondisi ini serupa dengan
penelitian pada ikan clown, Amphriprion

perculata (Sukarman 2017) dan rainbow
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kurumoi Melanotaenia parva (Meilisza 2018)
bahwa sirip merupakan jaringan yang
mendeposisikan karotenoid lebih tinggi diikuti
bagian kulit kemudian daging atau otot.
Menurut Aravindan et al. (2001) pada ikan hias,
pewarnaan (pigmentasi) tinggi terdapat pada
sirip dan kulit, hal ini dimungkinkan karena
pakan yang mengandung karotenoid itu
diperoleh, dicerna, dimanfaatkan, ditransportasi-
kan dan disimpan secara langsung dalam sirip
dan kulit dibandingkan daging atau otot.
Karotenoid yang terdapat dalam kulit dan sirip
ikan pada dasarnya berasal dari makanannya,
karena pigmen tersebut hanya dapat diproduksi
oleh tumbuhan, alga dan mikroorganisme yang
mempunyai kemampuan melakukan fotosintesis
(Dharmaraj & Dhevendaran 2011). Lebih lanjut
Yi et al. (2017) mengemukakan bahwa kadar
karotenoid meningkat dengan meningkatnya
astaksantin dalam pakan.

Menurut Fasset & Coombers (2011)
pigmen karotenoid dan astaksantin memiliki
manfaat dalam meningkatkan aktivitas anti-
oksidan. Antioksidan merupakan senyawa pem-
beri elektron atau reduktan. Antioksidan dapat
bersifat enzimatis atau non-enzimatis. Anti-
oksidan enzimatis seperti superoxide dismutase
(SOD), katalase, dan glutation peroksidase yang
merupakan sistem pertahanan primer terhadap
stress oksidatif dengan cara mencegah terben-
tuknya senyawa radikal bebas baru (Winarsi
2007). Stress oksidatif merupakan keadaan yang
tidak seimbang antara jumlah molekul radikal
bebas dan antioksidan di dalam tubuh
(Trilaksani 2003).

Enzim SOD adalah salah satu antioksidan
yang berfungsi meredam radikal bebas sehingga
dapat mencegah kerusakan pada sel (Li et al.

2016) dan bekerja dengan cara membersihkan
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radikal bebas dengan reaksi enzimatis dan
mengubahnya menjadi produk yang lebih stabil,
di mana SOD mengkatalisis reaksi dismutase ra-
dikal bebas anion superoksida (O%*) menjadi hi-
drogen peroksida dan molekul oksigen sehingga
tidak berbahaya bagi sel (Halliwell 2006). Anti-
oksidan non-enzimatis disebut juga antioksidan
sekunder karena dapat diperoleh dari asupan
makanan seperti vitamin C, B-karoten dan lain-
lain, yang berfungsi menangkap senyawa oksi-
dan serta mencegah terjadinya reaksi berantai
(Winarsi 2007). Aktivitas SOD di dalam jaring-
an dan MDA level menggambarkan kemampuan
untuk membersihkan radikal bebas dan tingkat
keparahan kerusakan sel (Li et al. 2018). Sema-
kin tinggi nilai SOD semakin banyak radikal
superoksida yang perlu direaksikan (Qingming
et al. 2010).Selanjutnya menurut Takahashi et
al. (2004) bahwa radikal bebas menyebabkan
terjadinya reaksi peroksidasi lipid dengan mem-
bentuk malondialdehida (MDA) dan kadar
MDA yang tinggi dapat digunakan sebagai pe-
nanda kerusakan oksidatif.

Hasil penelitian Meilisza et al. (2019)
bahwa penambahan astaksantin mampu menu-
runkan nilai aktivitas SOD pada ikan rainbow
kurumoi Melanotaenia parva, rainbow trout
Oncorhynchus mykiss (Zhang et al. 2012), large
yellow croaker Pseudosciaena crocea (Li et al.
2014), olive flounder Paralichthys olivaceus
(Pham et al. 2014). Menurut Zhang et al. (2013)
bahwa pakan yang mengandung astaksantin
dapat mengurangi stress oksidatif pada jaringan
sel. Astaksantin melindungi sel dari oksidasi
dengan mekanisme meredam singlet oksigen
kemudian melepaskan energi dalam bentuk
panas dan menetralkan radikal bebas, yang
selanjutnya mencegah dan menghentikan reaksi

oksidasi (Lorenz 2000). Xie et al. (2017)
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mengemukakan bahwa nilai SOD yang menurun
dengan suplementasi astaksantin menunjukkan
bahwa astaksantin dapat mengurangi reactive
oxygen species untuk mencegah sel dan jaringan
memproduksi SOD lebih banyak. Lebih lanjut
dikatakan bahwa saat terjadi stress oksidatif, sel
memproduksi SOD endogen lebih banyak untuk
melindungi tubuh atau sel dari kerusakan.

Pada penelitian ini diperoleh hasil bahwa
penambahan astaksantin dalam pakan tidak me-
mengaruhi aktivitas antioksidan yuwana ikan
botia baik nilai SOD maupun MDA (Tabel 4).
Nilai tersebut menunjukkan bahwa tidak ada
radikal bebas atau stress yang berlebih dalam
tubuh ikan. Serupa dengan penelitian Sofian et
al. (2016) bahwa penambahan astaksantin
sebesar 100 dan 200 mg kg' pada pakan ikan
gurami Osphronemus gourami tidak mempe-
ngaruhi status antioksidannya yang meliputi
kadar MDA dan enzim SOD. Penelitian Xie et
al. (2017) menunjukkan bahwa suplementasi
carophyll pink (astaksantin 10%) sebesar 0,2%
memberikan nilai MDA yang tidak berbeda.

Simpulan

Penambahan astaksantin dalam pakan
efektif meningkatkan kualitas warna yuwana
ikan botia. Dosis astaksantin sebesar 100 mg
kg! dalam pakan merupakan dosis yang optimal

bagi yuwana ikan botia.
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