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ABSTRAK

Astaxantin sintetis umum digunakan untuk menjaga dan meningkatkan kualitas warna
ikan hias tetapi meningkatkan biaya pakan 15%-30%, sehingga perlu dicari alternatif
karotenoid pengganti yang efektif dan murah. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi penggunaan tepung kelopak bunga marigold dan tepung
Haematococcus pluvialis sebagai sumber karotenoid pengganti astaxantin sintetis
untuk meningkatkan kualitas warna ikan koi. Pakan yang diujikan adalah: (A) pakan
kontrol tanpa sumber karotenoid, (B) pakan yang diberi tambahan tepung kelopak
bunga marigold, (C) pakan yang diberi tambahan tepung Haematococcus pluvialis, (D)
kombinasi tepung kelopak bunga marigold dan tepung Haematococcus pluvialis, (E)
pakan yang diberi tambahan astaxantin sintetis dan (F) pakan koi komersial; masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati adalah kualitas
warna meliputi nilai lightness (L), chroma (CH), hue (H) dan kandungan karotenoid
pada jaringan ikan. Pengukuran nilai L, CH, dan H pada tubuh (sisik) ikan dilakukan
menggunakan kolorimeter Minolta CR-400, sedangkan pengukuran total karotenoid
pada jaringan ikan (daging, kulit, sisik dan ekor) menggunakan spectrofotometer.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian karotenoid dari tepung bunga marigold
sebesar 150 mg/kg pakan mampu menggantikan astaxantin sintetis dalam memperbaiki
kualitas warna ikan koi dengan indikasi menurunnya nilai lightness hingga 66,61%;
meningkatkan nilai chroma sebesar 54,44%; dan mempertahankan nilai hue 76,03
derajat, serta meningkatnya kandungan total karotenoid pada daging, kulit, sisik dan
ekor ikan koi berturut-turut sebesar 23,07 mg/kg; 252,39 mg/kg; 138,89 mg/kg; 172,5
mg/kg. Sedangkan tepung Haematococcus pluvialis tidak bisa digunakan sebagai
alternatif pengganti astaxantin sintetis untuk ikan koi.
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ABSTRACT: The use of mavrigold petal meal and Haematococcus pluvialis
meal as alternative carotenoid to replace synthetic astaxanthin
to improve color quality of koi carp. By: Sukarman, Rina
Hirnawati, Siti Subandiyah, Nina Meilisza, and | Wayan Subamia

Synthetic astaxanthin generally use as feed supplement to maintenance and improve
color quality of ornamental fish but had impact increasing cost of feed 15%-30%,
therefore it’s necessary to evaluate the cheaper alternative carotenoids sources.
The research was conducted to evaluation of marigold petal meal and H. pluvialis
meal as source of carotenoid to replace synthetic astaxanthin to improve color
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quality of koi carp fish. Tests carried out with the use of (A) control feed - non carotenoid
source, (B) feed used marigold petal meal as carotenoid source, (C) feed-used H.
pluvialis meal as carotenoid source, (D) combination of treatment B and C, (E) feed
used synthetic astaxanthin as carotenoid source, and (F) commercial fancy carp
feed. The parameters of color quality in the body fish such as lightness (L), chroma
(CH) and hue (H) were observed by colorimeter. The total carotenoid in the muscle,
skin, shell and tail were observed using spectrophotometer. The result showed that
used marigold petal meal can replace synthetic astaxanthin in improved color quality
of koi carp fish with an indication decreased value of lightness up to 66.61%, increased
value of chroma up to 54.44% and maintain value of hue are 76.03 degree, and an
increased total carotenoid content in flesh, skin, scales and tail of koi fish respectively
23.07 mg/kg, 252.39 mg/kg, 138.89 mg/kg, 172.5 mg/kg. The H. pluvialis meal

cannot be used as an alternative to synthetic astaxanthin for koi fish.
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PENDAHULUAN

Beberapa kriteria penting dalam menen-
tukan kualitas ikan hias koi (Cyprinus carpio)
antara lain bentuk tubuh, bentuk sirip, ukuran
tubuh, pola warna dan kualitas warna kulit-
nya (Paripatanannont et al., 1999; Yuangsoi
et al., 2010). lkan tidak mampu menyintetis
karotenoid sendiri (Gouviea & Rema, 2005;
Ahilan et al., 2008; Yuangsoi et al., 2010;
Gouveia et al., 2003; Guillaume et al., 2001;
Jintasataporn & Yuangsoi, 2012; Sujath et al.,
2011; Simpsonet al., 1981), padahal karote-
noid merupakan sumber warna yang utama
pada kulit ikan (Sinha & Asimi, 2007).

lkan yang hidup di alam memperoleh
karotenoid dari pakan berupa fitoplankton
atau zooplanton yang mengonsumsi alga
dan bakteri fotosintesis. Pemeliharaan ikan
hias secara intensif dalam air jernih atau
akuarium menyebabkan ikan tidak selalu
mendapatkan pakan alami, sehingga harus
diberi pakan buatan yang mengandung ka-
rotenoid (Gouviea et al., 2003). Hal tersebut
menyebabkan warna ikan hias pada umumnya
menjadi pudar pada saat dipelihara di dalam
akuarium (Ahilan et al., 2008; Ezhil et al., 2008;
Yanar et al., 2008).

Beberapa jenis karotenoid yang digunakan
untuk hewan akuatik adalah astaxantin,
cantaxantin, lutein, zeaxantin dan tunaxantin
(Matsuno, 2001). Astaxantin (3,3’-dihydroxy-
4,4’-diketo-R,R-carotene) dan cantaxantin (4,4’-
diketo-R,R-carotene) paling banyak digunakan
sebagai suplemen pakan ikan salmon untuk
meningkatkan warna merah pada dagingnya
(Torrissen, 1989). Menurut Guillaume et al.
(2001), suplementasi karotenoid sintetis ter-
sebut meningkatkan biaya pakan sebesar 15%-
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30%. Kondisi ini memberikan peluang untuk
mengevaluasi penggunaan beberapa sumber
karotenoid alami seperti jenis kapang Phaffia
rhodozyma (Bon et al.,1997), bakteri laut
Agrobacterium auratiacum (Yokoyama & Miki,
1995), C. vulgaris (Gouviea et al., 1996), alga
hijau Haematococcus pluvialis (Harker et al.,
1996; Yuan & Chen, 2000) dan bunga mari-
gold Tagetes sp. (Guillaume et al., 2001; Gupta
et al., 2007) dalam pakan ikan hias. Tepung
Haematococcus pluvialis telah banyak dipro-
duksi dan dijual sebagai sumber astaxantin
alami untuk komoditas akuakultur (Gupta et
al., 2007), sedangkan kelopak bunga mari-
gold mengandung karotenoid sebesar 6.000-
13.000 mg/kg (Gupta et al., 2007; Sukarman &
Chumaidi, 2010; Hertrampf & Piedad-Pascual,
2000).

Tepung Haematococcus pluvialis dan te-
pung kelopak bunga marigold diduga mam-
pu mempertahankan serta memperbaiki kua-
litas warna ikan koi. Penilaian warna terkini
umumnya dilakukan menggunakan kolori-
meter, seperti refleksi dari spectrofotometer
yang mampu menghasilkan tiga karakteris-
tik warna dan pengukuran karotenoid pada
jaringan ikan secara kuantitatif, sehingga
mudah dipahami. Secara visual, kombinasi
ketiga karakter ini disebut oleh manusia se-
bagai sebuah warna seperti: merah, hijau,
kuning, dan jenis warna lainnya. Tiga karakter
warna untuk mengukur kualitas warna ada-
lah lightness (L) merupakan tingkat kecerah-
an warna, chroma (CH) yaitu ekspresi dari jum-
lah zat pembentuk warna dan hue (H) yang
menggambarkan jenis warna (range of color)
(Guillaume et al., 2001). Persepsi mengenai
sistem warna L, CH, H perlu dipahami untuk
menyimpulkan data hasil penelitian dengan
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benar. Sebagaimana dilaporkan Guillaume
et al. (2001) bahwa pada saat konsentrasi
karotenoid (cantaxantin) dalam daging sal-
mon meningkat maka nilai chroma (CH) atau
saturasi juga meningkat, lightness (L) menurun,
warna semakin pekat dan warna dagingnya
menjadi lebih merah tua. Hue (H) mengekpre-
sikan status dan struktur kimia dari jenis
karotenoid yang disimpan, misalnya karotenoid
jenis astaxantin merah (pink), cantaxantin
(merah) dan lutein (kuning-oranye).

Tujuan penelitian ini adalah untuk meng-
evaluasi penggunaan tepung kelopak bunga
marigold dan tepung Haematococcus pluvialis
sebagai sumber karotenoid pengganti asta-
xantin sintetis untuk meningkatkan kualitas
warna ikan koi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan benih ikan
hias koi (Cyprinus carpio) varietas ogon ber-
ukuran 9-10 cm, berwana seragam (kuning),
dengan bobot rata-rata 13,80 gram/ekor. Padat
tebar ikan dalam penelitian ini adalah sembilan
ekor per akuarium, dengan ukuran akuarium
60 cm x 60 cm x 60 cm sebanyak 18 akuarium.
Akuarium diatur dengan sistem air resirkulasi

dilengkapi aerator untuk menstabilkan kadar
oksigen terlarut.

Perlakuan yang diujikan adalah: (A) pakan
tanpa sumber karotenoid, (B) pakan yang di-
beri tepung bunga marigold, (C) pakan yang
diberi tepung Haematococcus pluvialis, (D)
kombinasi tepung bunga marigold dan te-
pung Haematococcus pluvialis , (E) pakan yang
diberi tambahan astaxantin sintetis dan (F)
pakan koi komersial; setiap perlakuan meng-
gunakan tiga ulangan. Bahan sumber karote-
noid disesuaikan jumlahnya dalam formu-
lasi (perlakuan D-E) sehingga total karotenoid
dalam pakan sebesar 150 mg/kg, iso protein
dan iso lemak. Dosis total karotenoid dalam
pakan didasarkan pada pendapat Guillaume
et al. (2001) bahwa level astaxantin dalam
pakan direkomendasikan sebesar 100 mg/kg,
namun Meyer & Latscha (1997) menambahkan
bahwa total karotenoid dan astaxantin dalam
pakan dapat ditingkatkan hingga 200 mg/kg.
Percobaan ini menggunakan rata-rata dosis
antara kedua pendapat tersebut. Komposisi
bahan dan proksimat pakan ditampilkan da-
lam Tabel 1. Pakan diberikan sebanyak 3% dari
bobot ikan dengan frekuensi pemberian pa-
kan tiga kali sehari, selama 14 minggu. Waktu
pemberian pakan pada pukul 08.00, 12.00, dan
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16.00 WIB sedangkan sampling untuk pengu-
kuran kualitas warna dan pertumbuhan di-
lakukan setiap dua minggu.

Parameter yang diamati adalah kualitas
warna meliputi nilai lightness (L), chroma (CH),
hue (H) pada sisik dan kandungan karotenoid
pada jaringan ikan (ekor, sisik, kulit, dan
daging). Pengukuran kualitas warna ikan hias
menggunakan sistem warna L, CH, H baru
pertama kali dilakukan, pengukuran dengan
metode sejenis telah dilakukan oleh Sun et
al. (2012) dengan menggunakan sistem war-
na L, a, b. Pengukuran kandungan total ka-
rotenoid dimaksudkan untuk mengetahui
penyimpanan pigmen warna dan hubungan-
nya dengan kualitas warna ikan koi. Koi me-
rupakan ikan hias sehingga memerlukan pe-
ngukuran kualitas warna yang simpel, cepat,
dan akurat (Sun et al., 2012) pada saat ikan
masih hidup. Pengukuran nilai L, CH, dan H
menggunakan kolorimeter Minolta CR-400
hanya dilakukan pada tubuh ikan, karena
bagian terluarnya adalah sisik maka bisa
disetarakan dengan pengukuran kualitas
warna pada sisik. Kandungan total karotenoid
pada jaringan ikan (daging, kulit, sisik, dan
ekor) diukur menggunakan spektrofotometer.
Prosedur pengukuran total karotenoid adalah
menggunakan metode Lorenz (2001), dengan
sedikit modifikasi. Sebanyak 40-50 mg sampel
dimasukkan ke dalam gelas volumetrik ber-
ukuran 100 mL, ditambahkan aseton 25 mL
kemudian dihomogenkan hingga larut sem-
purna. Ditambahkan aseton sampai volume
gelas mencapai 100 mL, diaduk selama be-
berapa menit hingga merata. Larutan diambil
1 mL, lalu diencerkan dengan aseton 6 mL.
Larutan dianalisis menggunakan spektrofo-
tometer pada panjang gelombang 380, 450,
475, dan 500 nm, hasil yang paling tinggi
digunakan dalam perhitungan nilai total ka-
rotenoid.

AxPx100
bobot sampel (mg)

abs maksimum
250

TK =

di mana:

TK = Total karotenoid (%)
abs Absorban

A 100 mL aseton

P = Pengenceran

Total karotenoid dalam persen kemudian
dikonversi ke dalam satuan mg/kg.

Sebagai data pendukung dilakukan pe-
ngukuran panjang, bobot ikan serta kualitas
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Tabel 1.
Table 1.

Bahan baku dan komposisi proksimat pakan percobaan
Feed ingredients and proximate composition of experimental diets

Bahan baku (g/kg) Pakan percobaan (Experimental diets)

Ingredient (g kg ')

A B C D E F

- - - 1,000
336 340 333 337 336

Bungkil kedele (Soybean meal) 300 300 300 300 300

Tepung terigu (Wheat flour) 50 50 50 50 50

Dedak padi (Rice brand) 253.97 224.97 245.97 233.97 252.97
Vitamin premix 10 10 10 10 10

Mineral premix 10 10 10 10 10

CMC 10 10 10 10 10
Miny ak ikan (Fish oil) 30 32 31 32 30

Tepung bunga marigold - 23 - 12

Pakan komersial (Commercial diets)
Tepung ikan (Fish meal)

Marigold petal meal
Tepung H. pluvialis - - 10
H. pluvialis meal
Astaxantin sintetis 10%
Synthetic astaxanthin 10%
Anti oksidan (Anti oxydant)

1.5

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Jumlah (Total) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Komposisi Proksimat (g/100 g BK)
Proximate Composition (g 100 g ' DM)
87.10
37.60
9.33
15.60

86.0
36.50
9.84
15.60

86.40
38.40
9.12
14.90

85.10
37.70

8.87
15.90

91.70
36.40
9.47
15.50

Bahan kering (Dry matter)
Protein kasar (Crude protein)
Lemak kasar (Crude fat)

Abu (Ash)

Jumlah karotenoid (Total carotenoid)

0.015 0.015 0.015 0.015

Keterangan (Remark):

A = Kontrol (Control), B =Tepung kelopak bunga marigold (Marigold petal meal), C = Tepung H. pluvialis
(H. pluvialis meal), D = 50% B + 50% C, E = Astaxantin sintetis (Syntethic astaxanthin), F = Pakan

komersial (Commercial diet)

air yang meliputi: suhu air, oksigen terlarut,
pH, amonia, dan nitrit selama penelitian. Data
hasil penelitian disajikan dalam bentuk rata-
rata = simpangan baku, dianalisis statistik
ANOVA-one way menggunakan bantuan soft-
ware JMP-7. Hasil yang menunjukkan perbeda-
an yang nyata diuji lanjut menggunakan uji-
Tukey pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN BAHASAN

Pemberian berbagai sumber karotenoid
baik sintetis maupun alami memberikan dam-

240

pak positif terhadap kualiatas warna ikan koi.
Hasil pengamatan di sisik ikan koi menunjuk-
kan bahwa pemberian tepung bunga marigold
(B) memberikan hasil yang berbeda nyata lebih
baik (P<0,05) pada parameter L (lightness)dan
CH (chroma) dibandingkan kontrol dan sumber
karotenoid lainnya. Sedangkan penggunaan
astaxantin sintetis mampu memperbaiki nilai
hue (H) secara nyata (P<0,05) sehingga kisaran
warna ikan (range of color) terlihat lebih merah.
Data hasil penilaian kualitas warna L, CH, dan
H hasil penelitian disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2.

(Sukarman)

Parameter kualitas warna (L, CH, H) untuk sisik ikan koi pada akhir penelitian

Table 2. Parameter of color quality (L, CH, H) for koi carp fish shell at the end of experiment

Perlakuan

Kualitas warna ikan (Color quality of fish)

Treatments Lightness, L (%)

Chroma, CH (%)

Hue, H (derajat/degree)

72.08+£6.572
66.61+5.87°
71.46+5.10%
69.90+6.93%
68.06+8.17%
73.26£6.912

47.71£10.38°

29.07+6.29¢%
54.44+7.782
33.20+8.14«

81.70+5.332
76.03+4.765
79.49+5.20%®
79.92+6.35%®
72.10+7.79¢
84.91+£5.292

39.56£8.57¢
24.81+5.29¢

Keterangan (Remark):

- A = Kontrol (Control), B = Tepung kelopak bunga marigold (Marigold petal meal), C = Tepung H.
pluvialis (H. pluvialis meal), D = 50% B + 50% C, E = Astaxantin sintetis (Syntethic astaxanthin), F =

Pakan komersial (Commercial diet)

- Huruf superscript berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) (The
different superscript in the same coloum are significantly different (P<0.05))

Pada penelitian ini nilai hue sebesar 0 de-
rajat adalah menggambarkan warna merah,
dan terus meningkat hingga nilai 90 derajat
yang berarti kuning. llustrasi mengenai sistem
warna L, CH, H dapat dilihat pada Gambar 1A
dan 1B.

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 1 dapat
dijelaskan bahwa nilai lightness (L) membaik
(menurun) dengan penambahan karotenoid
pada semua perlakuan. Nilai lightness terbaik
diperoleh dari perlakuan pemberian tepung
bunga marigold yaitu 8%-9% (A : B dan F : B)
lebih rendah (P<0,05) dibandingkan dengan
kontrol (A) dan pakan komersial (F). Penam-
bahan tepung Haematococcus pluvialis dan

IE0/0
darajat

astaxantin sintetis memperbaiki nilai L na-
mun tidak signifikan (P>0,05) dibandingkan
kontrol. Hal tersebut menunjukkan bahwa
warna ikan pada perlakuan B lebih gelap (dark)
dibandingkan perlakuan lainnya. Menurut
Guillaume et al. (2001), pada ikan salmon nilai
lightness tergantung pada kondisi fisik da-
ging, sedangkan Gouveia et al. (2003) mela-
porkan bahwa pemberian C. vulgaris, H. plu-
vialis, A. maxima (spirulina) dan astaxantin
sintetis dalam pakan tidak mempengaruhi nilai
lightness (L) pada kulit ikan koi (showa, kawari,
bekko) dan ikan koki (Carassius auratus).

Penambahan tepung bunga marigold ser-
ta kombinasinya dengan tepung H. pluvialias

Gambar 1. Sistem warna L (lightness), CH (Chroma), dan H (Hue) (A); ilustrasi warna (B)

Figure 1.

The color system of L, CH, and H (A); color illustration (B)
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(B, D) dan astaxantin sintetis (E) mampu
meningkatkan nilai chroma berbeda nyata
(P<0,05) dengan kontrol. Nilai chroma terbaik
dicapai pada penambahan tepung bunga mari-
gold (B) diikuti perlakuan (D) dan penambahan
astaxantin (E). Nilai chroma pada perlakuan B,
D dan E mengalami peningkatan berturut-turut
sebesar 86% (B:A), 64% (D:A) dan 37% (E:A)
dibandingkan kontrol. Nilai chroma meng-
indikasikan adanya penimbunan karotenoid
dalam sel pigmen (chromatophore). Menurut
Satyani & Sugito (1997) warna-warni pada ikan
disebabkan oleh adanya sel pigmen yang
disebut chromatophore. Hasil penelitian me-
nunjukan bahwa ikan koi mampu menyerap
karotenoid dari tepung bunga marigold dan
astaxantin sintetis.

Kandungan karotenoid dalam tepung bu-
nga marigold sekitar 80% berbentuk lutein
(Sukarman & Chumaidi, 2010). Cantrill (2004)
menambahkan bahwa komponen utama da-
lam kelopak bunga marigold adalah lutein.
Lutein merupakan pigmen yang paling banyak
terdapat pada ikan air tawar dan secara umum
hanya sedikit pada ikan laut (Simpson et al.,
1981; Gupta et al., 2007). Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa ikan koi mampu
menyerap lutein dari tepung bunga marigold.
Hal tersebut sesuai dengan laporan Simpson
et al. (1981) bahwa baik ikan salmon maupun
ikan koki mampu menyerap lutein dari sum-
ber tanaman. Ikan koki dan koi termasuk jenis
ikan omnivora sehingga diduga memiliki
kemampuan yang setara dalam menyerap
serta mengkonversi karotenoid. Penyerapan
karotenoid dari tepung bunga marigold sangat
efisien, terlihat dengan meningkatnya nilai
chroma sebesar 37% (B:E) dibandingkan
dengan penggunaan astaxantin sintetis.
Selaras dengan hal tersebut Yuangsoi et al.
(2010) juga merekomendasikan pengayaan
karotenoid pada pakan ikan koi menggunakan
sumber lutein atau karoten.

Penggunaan astaxantin sintetis dalam in-
dustri akuakultur untuk ikan salmon, udang
maupun ikan hias telah banyak dilakukan.
Penggunaan astaxantin sintetis dalam pakan
ikan koi (E) menghasilkan nilai chroma yang
lebih rendah dibandingkan perlakuan B dan
D. Hal tersebut diduga karena tingkat kecer-
naan astaxantin sintetis sangat bervariasi
yaitu antara 10%-60% (Guillaume et al., 2001),
tergantung pada sumber dan sifat kelarutan-
nya dalam lemak. Berbeda dengan pendapat
Hertrampf dan Piedad-Pascual (2000) yang
menyatakan bahwa pada ikan salmon penye-
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rapan astaxantin dan cantaxantin 10 -20 kali
lebih baik dibandingkan dengan lutein dan
zeaxantin. Hal tersebut juga didukung oleh
pendapat Yuangsoi et al. (2010) bahwa pada
ikan koki astaxantin lebih cepat diserap di-
bandingkan lutein dan karoten.

Astaxantin juga terdapat pada bahan-bahan
tertentu seperti tepung kepala udang, rebon,
dan alga Haematococcus pluvialis (Hertrampf
& Piedad-Pascual, 2000; Lorenz & Cysewski,
2000). Pengaruh H. pluvialis terhadap nilai
chroma lebih rendah (P<0,05) dibandingkan
tepung bunga marigold dan astaxantin sin-
tetis. Hal tersebut diduga karena adanya din-
ding sel yang tebal pada alga (Shiang, 2006).
Dinding sel umumnya mengandung selulose
tinggi yang menghambat penyerapan lemak,
padahal karotenoid merupakan pigmen yang
larut dalam lemak (Gouviea & Rema, 2005;
Gupta et al., 2007). Menurut Guillaume et al.,
(2001), penambahan lemak pada pakan akan
meningkatkan proses pigmentasi dan kecer-
naan pigmen.

Nilai hue (H) mengekspresikan warna ka-
rotenoid yang tersimpan dalam jaringan tu-
buh ikan. Menurut Simpson et al. (1981), jenis
karotenoid yang tersimpan dalam tubuh ikan
koi adalah lutein dan astaxantin. Menurut
Kusmiati et al. (2010) lutein merupakan
karotenoid alami berbentuk kristal padat
berwarna kuning. Telah diketahui bahwa ikan
koi mampu mengkonversi lutein menjadi
astaxantin (Yuangsoi et al., 2010), namun
sebagian besar tetap disimpan dalam bentuk
lutein (Latscha, 1990). Sedangkan astaxantin
merupakan karotenoid yang berwarna merah
muda (Naguib, 2000; Gupta et al., 2007).
Kombinasi warna kuning dari lutein dan merah
hasil konversi lutein ke astaxantin menye-
babkan ikan berwarna lebih oranye pada
perlakuan B, dibandingkan kontrol (A) serta
pakan komersial (F). Nilai hue pada ikan yang
diberi perlakuan tepung bunga marigold
(76,03) secara statistik setara dengan nilai
hue pada ikan yang diberi astaxantin (72,10),
namun ada kecenderungan astaxantin meng-
hasilkan nilai yang lebih baik. Hal tersebut
karena astaxantin langsung bisa tersimpan
dalam jaringan tubuh koi tanpa mengalami
perubahan struktur kimia (Yuangsoi et al.,
2010) sehingga warnanya menjadi lebih merah
dibandingkan perlakuan lainnya.

Proses perubahan nilai L, CH, dan H mem-
butuhkan waktu yang cukup lama, walaupun
menurut Guillaume et al. (2001) kandungan
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karotenoid astaxantin dan cantaxantin dalam
serum darah tertinggi dicapai pada saat 24
jam setelah ikan mengkonsumsi pakan yang
mengandung kedua karotenoid tersebut.
Proses perubahan nilai L, CH, H dalam sisik
ditampilkan pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2a, 2b, dan 2c terli-
hat bahwa perubahan nilai lightness tidak
berpola, sedangkan nilai chroma bergerak
berdasarkan jenis sumber karotenoid yang
diberikan. Pakan kontrol (A) dan pakan komer-
sial bergerak menurun, pakan yang mengan-
dung astaxantin baik sintetis (E) maupun alami
dari H. pluvialis cenderung mampu memper-
tahankan nilai chroma, sedangkan pakan yang
mengandung tepung bunga marigold (B,D)
semakin meningkat nilai chroma-nya. Trend
menurunnya nilai hue hanya ditunjukkan oleh

Lightness (%)

D
E

-
-

4 8 10

Waktu (minggu)
Time (weeks)

Gambar 2a. Nilai lightness sisik selama pene-
litian

Value of lightness in scale during
experiment

Figure 2a.

Hue (derajat/degree)

-
-

D
E

(Sukarman)

perlakuan B dan E. Hal tersebut karena tepung
bunga marigold mengandung lutein (Cantril,
2004) yang merupakan kristal warna kuning
(Kusmiati et al., 2010), dan mampu dimetabo-
lis menjadi astaxantin yang berwarna merah
muda oleh ikan. Perubahan warna dari kuning
ke merah muda menyebabkan menurunnya
nilai hue. Hal serupa juga terjadi pada perlaku-
an E, dengan penambahan astaxantin sintetis
warna merah pada sisik ikan semakin pekat
sehingga nilai hue juga menurun. Secara ke-
seluruhan perubahan nilai L, CH, dan H terli-
hat signifikan pada minggu keempat. Ber-
dasarkan hal tersebut bisa dijelaskan bahwa
proses penyimpanan karotenoid atau menu-
runnya karotenoid dalam jaringan ikan koi
terjadi setelah empat minggu dilakukan pem-
berian pakan uji.
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Gambar 2b. Nilai chroma sisik selama pene-
litian
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Gambar 2c. Nilai hue sisik selama penelitian
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Krustase menyimpan karotenoid pada
karapas 60%-90%, sisanya pada hemolymph,
saluran pencernaan, gonad dan telur (Meyers
& Latscha, 1997), sedangkan pada ikan karo-
tenoid terdapat di kulit dan gonad ikan yang
telah matang gonad (Torrissen & Cristiansen,
1995). Guillaume et al., (2001) menambahkan
bahwa ikan salmon menyimpan karotenoid
dalam daging dan otot. Latscha (1990) men-
jelaskan bahwa karotenoid juga tersimpan
dalam hati, telur dan sirip ikan. Warna ikan hias
sebagian besar terlihat pada sisik, sirip/ekor
dan kulitnya, sehingga ketiga jaringan ter-
sebut perlu dianalisis.

Data hasil penelitian mengenai perban-
dingan kandungan total karotenoid antar
jaringan ikan koi ditampilkan pada Gambar
3. Rata-rata kandungan total karotenoid ter-
tinggi pada ikan koi terdapat pada ekor (117
mg/kg), diikuti sisik (66 mg/kg), kulit (63 mg/
kg) dan daging (12 mg/kg). Hal tersebut ber-
beda dengan laporan Liang et al. (2012) yang
menyebutkan bahwa kandungan total ka-
rotenoid tertinggi pada ikan koi terdapat di
bagian kulit diikuti oleh sisik, kulit kepala yang
berwarna merah dan sirip. Perbedaan ini diduga
karena strain ikan koi yang digunakan tidak
sama. Namun demikian bagian-bagian tersebut
(kulit, sisik dan ekor) merupakan jaringan yang
secara langsung mampu mengekspresikan
warna ikan hias, sedangkan daging diduga
merupakan tempat penyimpanan karotenoid
sementara. Konsentrasi total karotenoid pada
masing-masing jaringan diduga sangat ter-
gantung pada sumber dan jenis karotenoid
yang diberikan melalui pakan.

120, 117:2

100 A

(o]
o
L

Total karotenoid (mg/kg)
Total carotenoid (mg kg')

Total karotenoid pada masing-masing ja-
ringan ikan berbanding lurus dengan nilai L,
CH, dan H pada sisik ikan koi. Terutama pada
nilai chroma (CH), semakin tinggi nilai chroma,
semakin tinggi pula kandungan total karo-
tenoid pada jaringan tubuh ikan dan warna
ikan juga semakin cemerlang. Kandungan to-
tal karotenoid pada ekor, sisik, kulit, dan da-
ging ikan koi pada masing-masing perlakuan
ditampilkan pada Gambar 4a-4d. Hasil pene-
litian menunjukkan bahwa kandungan total
karotenoid berbeda nyata (P<0,05) antara
beberapa perlakuan dalam beberapa jaringan
ikan koi termasuk daging .

Gambar 4a menunjukkan bahwa kan-
dungan total karotenoid pada ekor ikan hasil
perlakuan B (252+53 mg/kg), D (187+13 mg/
kg) dan E (168+82 mg/kg) setara dan berbeda
nyata (P<0,05) dengan perlakuan A (26+2,6
mg/kg), C(37£14 mg/kg), dan F (33+4,5 mg/
kg). Hal tersebut menunjukkan bahwa efek-
tivitas penyerapan karotenoid dari tepung
bunga marigold sama dengan astaxantin
sintetis. Penggunaan tepung Haematococcus
pluvialis (B) tidak mampu meningkatkan kan-
dungan total karotenoid pada ekor. Kenaikan
kandungan total karotenoid pada perlakuan
D (kombinasi Haematococcus pluvialis dan
tepung bunga marigold) diduga merupakan
efek dari penambahan tepung bunga marigold
saja. Pakan koi komersial yang digunakan pa-
da penelitian ini tidak memberikan dampak
terhadap kenaikan kandungan total karotenoid
pada ekor. Belum diketahui jumlah maksimal
kandungan karotenoid pada ekor ikan koi,
walaupun telah dilaporkan bahwa tubuh ikan

12.5

=

Ekor (Tail)  Sisik (Scales) Kulit (Skin) Daging (Flesh)

Jaringan ikan koi (Koi carp fish tissue)

Gambar 3. Perbandingan total karotenoid pada jaringan ikan koi

Figure 3.

Comparation of total carotenoid in koi carp fish tissue
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koi mengandung karotenoid dalam bentuk
lutein dan astaxantin (Simpson et al.,1981).

Kandungan total karotenoid pada sisik
juga memperlihatkan kecenderungan data
yang serupa. Perlakuan B menghasilkan kan-
dungan total karotenoid pada sisik paling
tinggi (173+£30 mg/kg) berbeda nyata (P<0,05)
dengan perlakuan D (94+27 mg/kg) dan E
(84+£25 mg/kg) (Gambar 4b). Perlakuan D dan
E juga lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan
dengan perlakuan A (16+3 mg/kg), C(15+12
mg/kg), dan F (14+4 mg/kg). Sisik merupakan
bagian yang terluar, yang terlihat warnanya
secara jelas. Kandungan total karotenoid pada
sisik tidak hanya memperindah warna ikan koi,
namun juga penting untuk menjaga kerusakan
kulit dari sinar-sinar berbahaya (Guillaume et
al., 2001).

Jaringan tubuh ikan lainnya yang mengan-
dung banyak karotenoid adalah kulit, hal
tersebut karena warna kulit sangat tergantung
pada chromasthophores (melanosphores,
xanthophores, eritrophores, leucophores,
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Gambar 4a. Total karotenoid ekor ikan koi
Figure 4a. Total carotenoid in tail of koi carp
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Gambar 4c. Total karotenoid kulit ikan koi
Figure 4c.  Total carotenoid in skin of koi carp

(Sukarman)

cyanophores) yang berisi pigmen melamin,
karotenoid, pteridin, dan purin (Withers, 1992).
Karotenoid merupakan pigmen yang larut
dalam lemak yang pengaruhnya paling besar
pada warna kulit ikan hias (Kestemont et al.,
1990; Paripatananont et al., 1999). Kandungan
total karotenoid pada kulit menunjukkan bah-
wa pemberian tepung bunga marigold mem-
berikan hasil terbaik (P<0,05) dibandingkan
perlakuan lainnya. Kandungan total karotenoid
pada kulit dari yang tertinggi ke terendah ber-
turut-turut adalah 139+31 mg/kg (B), 85+23
mg/kg (D), 49+14 mg/kg (E), 38+10 mg/kg (F),
37+5 mg/kg (A) dan 30+14 mg/kg (C). Nilai
tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan
laporan Gouveia et al. (2003) yang menyebut-
kan bahwa kandungan total karotenoid pada
kulit ikan koi varietas showa dan bekko se-
besar 5,5-43,4 mg/kg. Tren penyerapan karo-
tenoid pada kulit berbeda dengan penyera-
pan karotenoid pada sisik dan ekor. Hal ter-
sebut diduga kulit bukan merupakan target
akhir dari penyimpanan karotenoid. Perbedaan
struktur kimia dari masing-masing karotenoid
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Gambar 4b. Total karotenoid sisik ikan koi
Figure4b.  Total carotenoid in scales of koi carp
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Gambar 4d. Total karotenoid daging ikan koi
Figure 4d.  Total carotenoid in flesh of koi carp
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juga berpengaruh, Yanar et al. (2008) men-
jelaskan bahwa jenis karotenoid teresterifikasi
mudabh larut dalam lemak sehingga lebih cepat
tersimpan dikulit dibandingkan karotenoid
dalam bentuk bebas.

Total karotenoid pada daging koi lebih
rendah dibandingkan dengan total karotenoid
pada sisik, ekor dan kulit. Total karotenoid pa-
da daging berkisar antara 4-30 mg/kg, hal ter-
sebut setara dengan kandungan cantaxantin
dalam daging ikan salmon yaitu 4-5 mg/kg
karotenoid dan bisa dinaikkan menjadi 8-12
mg/kg tergantung pada level cantaxantin di
dalam pakannya (Guillaume et al., 2001). Se-
dangkan total karotenoid pada daging udang
Penaeus semisulkatus yang diberi pakan
mengandung bunga marigold selama 60 hari
adalah sebesar 19,74 mg/kg (Goger et al.,
2006). Hasil terbaik total karotenoid pada
daging ikan koi dalam percobaan ini ditun-
jukkan pada perlakuan B (23,07 mg/kg), setara
dengan D (21,65 mg/kg) dan E (12,34 mg/kg),
namun berbeda nyata lebih tinggi (P<0,05)
dibandingkan dengan perlakuan A (5,99 mg/
kg), C (7,63 mg/kg), dan F (4,25 mg/kg) yaitu
meningkat sebesar 300%-500%.

Menurut Svensson & Scold (2012), hampir
semua tipe sel chromatosphore terdapat pada
kulit, sehingga hasil total karotenoid pada
jaringan lainnya perlu dibandingkan dengan
total karotenoid pada kulit. Total karotenoid
pada kulit ikan koi 3-9 kali lebih tinggi di-
bandingkan pada daging, hal tersebut diduga
karena kulit lebih banyak mengandung lemak.
Hasil penelitian ini sesuai laporan dengan
rasio karotenoid pada daging dan kulit ikan
salmon yaitu 10 kali lipat (Guillaume et al.,
2001).

Hal yang menarik adalah rasio kandungan
total karotenoid sisik/kulit (§/K). Rasio S/K
pada perlakuan A dan F berturut-turut adalah
0,36-0,43, sedangkan pemberian H. pluvialis
yang telah diketahui kurang berpengaruh pa-
da parameter-parameter sebelumnya meng-
hasilkan rasio S/K sebesar 0,51. Pemberian
sumber karotenoid tepung kelopak bunga mari-
gold (B, D) juga menghasilkan rasio S/K yang
lebih rendah yaitu 1,24 dan 1,10; dibanding-
kan perlakuan astaxantin sintetis (1,74). Hal
tersebut bermakna bahwa pemberian karo-
tenoid dalam bentuk astaxantin lebih cepat
memberi ekspresi warna ikan karena lebih
cepat tersimpan dalam sisik yang merupakan
bagian terluar dari ikan. Berdasarkan rasio S/K
dapat diketahui juga karotenoid dari tepung
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kelopak bunga marigold yang diduga lutein
lebih mudah tersimpan dalam kulit. Hal ini
karena komponen yang dominan pada kulit
adalah lemak, sedangkan pada sisik adalah
protein dan serat kasar. Kondisi ini diduga se-
tipe dengan proses penyimpanan pigmen pa-
da kerapas udang. Pigmen yang mampu ber-
ikatan dengan protein pada kerapas udang
adalah astaxantin (Meyers & Latscha, 1997),
pigmen yang lain seperti lutein dan R-karoten
dikonversi terlebih dahulu dalam tubuh men-
jadi astaxantin sehingga jumlahnya berkurang.

Rasio konsentrasi karotenoid ekor/kulit
(E/K) mempunyai pola yang sama dengan ra-
sio S/K. Rasio E/K tertinggi diperoleh dari
perlakuan E (3,46), diikuti D (2.18), B (1,82),
dan C (1,23); dengan nilai total karotenoid ekor
tertinggi 252 mg/kg pada perlakuan B. Ber-
dasarkan data-data tersebut bisa dijelaskan
bahwa penyimpanan astaxantin dalam ekor
lebih cepat dibandingkan pada sisik. Hal ter-
sebut didukung oleh data kualitatif yaitu
pengamatan secara visual pada ikan selama
percobaan berlangsung. Secara visual pe-
ningkatan kualitas warna pada ikan-ikan yang
diberi astaxantin mula-mula terjadi pada ekor
dan selanjutnya perubahan warna terjadi pa-
da badan, sedangkan ikan-ikan yang diberi
tepung bunga marigold sebaliknya. Hal ini
selaras dengan bagan “possible oxidative
pathway” karotenoid pada ikan dan krustase,
dan pengelompokan ikan yang termasuk fam-
ily carp sebagai ikan yang mampu menyim-
pan R-karoten, cantaxantin dan lutein tanpa
mengubah struktur kimianya, dan mampu
mengkonversi beberapa jenis karotenoid ke
dalam astaxantin secara terbatas (Latscha,
1990; Guillaume et al., 2001).

Hasil analisis total karotenoid pada sisik
berbanding lurus dengan nilai chroma pada
sisik. Hal tersebut bermakna bahwa semakin
tinggi nilai chroma maka semakin tinggi pula
kandungan total karotenoid pada sisik ikan
koi dan warna ikan bertambah cemerlang.
Hubungan antara total karotenoid dengan ni-
lai chroma disajikan pada Gambar 5.

Data bobot tubuh, panjang total, dan
sintasan pada akhir penelitian sebagai data
pendukung disajikan dalam Tabel 3.

Bobot tubuh dan panjang total ikan pada
akhir penelitian pada perlakuan A sampai E
tidak berbeda nyata (P>0,05), hal ini menun-
jukkan tidak ada pengaruh karotenoid ter-
hadap pertumbuhan ikan. Menurut Sulawesty
(1997), ikan pelangi merah yang diberi pakan
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Tabel 3.
Table 3.

Hubungan antara kandungan total karotenoid dengan nilai chroma

Relationship between carotenid content with value of chroma in

Bobot tubuh, panjang total, dan sintasan ikan koi selama masa percobaan
Body weight, total length, and survival rate of koi fish during the experiment

Parameter (Parameters)

Sintasan

Perlakuan
Treatment

Panjang total
Total length (cm)

Survival
rate

Bobot badan
Body weight (g)

0,
%
Awal (initial) 9

Awal (initial)

Akhir (final)

Akhir (final)

9.80 £0.22
10.01 £1.19
10.05 +1.07
10.02 £1.15
10.10 £ 0.93
10.00 £ 0.50

11.48 +1.47°
11.83 £1.49°
11.88+1.29°
11.48+1.16°
11.52+1.03°
13.90£1.032

14.07 £ 0.90
13.81 £2.22
13.61 £0.36
13.65 £ 0.06
13.87£0.61
13.76 £ 1.15

28.86 £9.21°
22.42 £9.53P
23.00 £9.76°
20.36 +5.92°
19.98 + 6.68
30.08 +11.672

100
100
96.2
100
100
96.2

Keterangan (Remark):

- A = Kontrol (Control), B = Tepung kelopak bunga marigold (Marigold petal meal), C = Tepung H.
pluvialis (H. pluvialis meal), D = 50% B + 50% C, E = Astaxantin sintetis (Syntethic astaxanthin), F =

Pakan komersial (Commercial diet)

- Huruf superscript berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) (The
different superscript in the same coloum are significantly different (P<0.05))

dengan kandungan karotenoid berbeda dari
0-120 mg/kg pakan, secara statistik meng-
hasilkan berat badan yang sama. Sedangkan
bobot badan dan panjang total pada perlakuan
F lebih tinggi (P<0,05), dibanding perlakuan
lainnya. Pakan F (komersial) umumnya dibuat
berdasarkan standar kualitas bahan baku ketat
dan menggunakan mesin yang lebih modern
(extruder). Misra et al. (2002) menjelaskan bah-

wa pakan yang dibuat menggunakan extruder
(pakan terapung) menghasilkan performa ikan
yang lebih baik.

Kualitas air yang digunakan relatif stabil
selama penelitian pada semua perlakuan, hal
tersebut karena menggunakan sistem resir-
kulasi dengan penambahan aerator. Suhu air
berkisar 26,9°C-27,5°C; pH 6,64-7,10; oksigen
terlarut 5,85-6,37 mg/L; amonia 0,001 mg/L;
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dan nitrit sebesar 0,03-0,009 g/L. Kisaran nilai
parameter kualitas air termasuk normal dan
bisa digunakan untuk proses budidaya ikan
koi.

KESIMPULAN

Pemberian karotenoid dari tepung bunga
marigold sebesar 150 mg/kg pakan mampu
menggantikan astaxantin sintetis dalam
memperbaiki kualitas warna ikan koi dengan
indikasi menurunnya nilai lightness hingga
66,61%; meningkatkan nilai chroma sebesar
54,44% dan mempertahankan nilai hue 76,03
derajat, serta meningkatnya kandungan total
karotenoid pada daging, kulit, sisik, dan ekor
ikan koi berturut-turut sebesar 23,07 mg/kg;
252,39 mg/kg; 138,89 mg/kg; 172,5 mg/kg.
Sedangkan tepung H. pluvialis tidak bisa di-
gunakan sebagai alternatif pengganti asta-
xantin sintetis untuk ikan koi.
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