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RINGKASAN 
 
 
 
 

Ezzat Muhammad Al Jawad. Kajian Fisiologis Sistem Pencernaan Pada Ikan 
Brek Tawar (Puntius orphoides) Dalam Upaya Konservasi Di Kabupaten 
Pasuruan. Di bawah bimbingan  Dr. Ir. Maheno Sri Widodo, MS dan Dr. Ir. M. 
Fadjar, M.Sc. 
 

Ikan brek (Puntius orphoides) merupakan jenis ikan liar air tawar yang 
termasuk pada family Cyprinidae. Spesies ini dapat ditemukan pada sungai, 
danau dan waduk yang tersebar luas di Indocina Jawa, Kalimantan, Kepulauan 
Sunda, Sungai Klawing, Sungai Kranji, Sungai Pelus, Sungai Banjaran 
(Suryaningsih et al., 2011) Sebagai upaya pelestarian dan pengembangan ikan 
brek (P. orphoides) adalah dengan melakukan domestikasi yaitu dengan 
kegiatan budidaya. Domestikasi ikan brek (P. orphoides) masih terbilang sangat 
langka (Herawati et al., 2015). 

Keberhasilan upaya domestikasi tak hanya memerlukan informasi aspek 
biologi reproduksi, namun juga informasi mengenai nutrisi ikan (Pramono dan 
Marnani, 2009). Nilai nutrisi dari suatu makanan bagi ikan bergantung pada 
sejauh mana ikan tersebut mampu dalam mencerna makanan yang masuk ke 
dalam tubuh. Daya cerna ikan adalah kemampuan ikan dalam mencerna 
makanan yang masuk kedalam tubuhnya (Handajani, 2011). Enzim sendiri 
adalah suatu biokataisator yang memiliki fungsi dalam peningkatan kecepatan 
reaksi senyawa kimia pada proses biologis. Enzim yang dikenal luas 
penggunaannya dalam pencernaan adalah enzim protease, amilase dan lipase. 
Fungsi dari enzim – enzim tersebut adalah memecah senyawa makromolekul 
seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa yang lebih kecil dan 
memudahkan penyerapan ke dalam tubuh (Supriyatna et al., 2015). 

Upaya domestikasi dan kajian mengenai beberapa biologi reproduksi 
ikan brek (P. orphoides) telah dilakukan, namun kajian fisiologis mengenai 
sistem pencernaan berupa enzim seperti amilase, lipase dan protease pada ikan 
brek (P. orphoides) belum pernah dilakukan. Oleh karena itu penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui enzim amilase, lipase dan protease pada ikan brek 
(P. orphoides). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis gambaran kebiasaan makan 
ikan, menganalisis perbedaan kandungan enzim amilase, lipase dan protease 
serta untuk menganalisis gambaran histologi usus ikan sebagai penentu pola 
makan ikan brek. Penelitian ini dilaksanakan di Unit Pelaksan teknis 
Pengembangan Budidaya Air Tawar (UPT –PBAT) Umbulan Pasuruan untuk 
pengambilan sampel dan pengukuran kualitas air. Sedangkan untuk Penelitian 
Lanjutan dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi Ikan Fakultas Perikanan dan 
Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang.  

Penelitian ini menggunakan metode Deskriptif. Parameter utama dalam 
penelitian adalah menganalisis gambaran kebiasaan makan ikan, menganalisis 
perbedaan kandungan enzim amilase, lipase dan protease serta menganalisis 
gambaran histologi usus ikan brek (P. orphoides), sedangkan parameter 
penunjang dalam penelitian ini adalah kelimpahan plankton perairan dan 
parameter kualitas air (pH,suhu,salinitas, DO). 
 Hasil parameter utama mengenai isi lambung ikan, uji jumlah enzim dan 
histologi usus ikan yaitu: isi lambung ikan brek memiliki persentase 90% 
fitoplankton dan 10% zooplankton dengan dominasi genus nitzschia sp. Sebesar 
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44,473% sebagai makanan utamanya. Hasil uji enzim lambung ikan brek 
didapatkan hasil pada enzim amilase tertinggi sebesar 885 U/ml, enzim protease 
tertinggi sebesar 72,67 U/ml dan untuk enzim lipase tertinggi sebesar 11,5 U/ml. 
Hasil uji histologi usus ikan brek didapatkan hasil vili usus terpanjang 607,46 µm 
dan terpendek 105,36 µm, untuk vili terlebar didapatkan hasil 101,24 µm dan 
tersempit 34,61 µm. 
 Hasil parameter penunjang mengenai kelimpahan plankton perairan dan 
parameter kualitas air yaitu: kelimpahan plankton perairan didapatkan 18 genus 
fitoplankton dan 2 genus zooplankton. Fitoplankton terdiri dari 4 kelas 
(Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta dan Dinophyta). Zooplankton terdiri 
dari 2 kelas (Arthropoda dan Rotifera). Kelimpahan plankton tertinggi yaitu 207 
ind/L dari kelas Bacillariophyta dengan genus yang paling banyak dittemukan 
adalah nitzschia. Hasil parameter kualitas air yang diukur yaitu suhu, pH dan DO 
(Oksigen terlarut). Suhu perairan didapatkan hasil 22-24oC, untuk pH didapatkan 
hasil 7,8-8,2 dan untuk nilai DO didapatkan hasil 4-7 mg/L. 
 Dari data hasil diatas dapat disimpulkan bahwa ikan brek yang diuji dapat 
digolongkan kedalam ikan herbivora. Hal ini dikarenakan 1) isi lambung ikan brek 
memiliki isi 90% fitoplankton, 2) jumlah enzim amilase memiliki nilai lebih tinggi 
dibandingkan enzim protease dan enzim lipase yang berarti ikan brek 
mengkonsumsi banyak karbohidrat, 3) uji histologi panjang dan lebar vili usus 
ikan termasuk kedalam golongan herbivora dikarenakan panjang vili usus ikan 
herbivora rata-rata 223,69-619,97 µm. 
 

Kata Kunci : Ikan Brek, Kebiasaan Makan, Enzim, Histologi  

x 
 



 

 
11 

 

KATA PENGANTAR 
 
 
 
 

Puji syukur kehadirat Allah SWT rahmat, karunia dan hidayah-Nya 

sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan tesis yang berjudul KAJIAN 

FISIOLOGIS SISTEM PENCERNAAN PADA IKAN BREK TAWAR (Puntius 

orphoides) DALAM UPAYA KONSERVASI DI KABUPATEN PASURUAN  

Penulis menyadari bahwa penulisan laporan tesis ini masih belum 

sempurna. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran demi 

kesempurnaan laporan ini. Penulis berharap semoga Laporan Tesis ini dapat 

bermanfaat, memberikan informasi dan menambah wawasan serta 

meningkatkan IPTEK. 

Malang, 12 Desember 2019 

 

        Penulis  

  

 



 

 
12 

 

GLOSARIUM 
 
 

 
 

A 
Abdomen = Bagian dari tubuh antara toraks dan pelvis 
Absorbsi = Penyerapan suatu zat oleh zat lain 
Amilum = Karbohidrat kopleks yang tidak larut dalam air 
Anatomi = Mempelajari sturktur hewan 
B 
Bentik = Bagian terendah atau dasar dari suatu perairan 
Biosintesis = Suatu proses substrat enzim diubah menjadi produk kompleks 
Bioteknologi = Ilmu yang mempelajari pemanfaatan makhluk hidup 
C 
Cecum = Usus buntu ikan 
Crustacea = Udang-udangan atau kelompok besar dari arthropoda 
Cyprinidae = Family besar ikan air tawar dan kerabatnya 
D 
Deaminasi = Suatu reaksi kimiawi pada metabolisme yang melepaskan gugus 
amina dari molekul senyawa asam amino 
Degenerasi = Suatu perubahan keadaan secara fisika dan kimia dalam sel, 
jaringan dan organ 
Dekstrin = Karbohidrat yang dibentuk selama hidrolisis pati menjadi gula oleh 
panas  
Dekomposisi = Perubahan makhluk hidup yang mati oleh dekomposer 
Detritus = Hasil dari penguraian samapah atau tumbuhan dan binatang yang 
telah mati 
Duodenum = Usus 12 jari yang terletak setelah lambung 
E 
Ekskresi = Proses pembuangan sisa metabolisme  
Eksopeptida = Pemotongan bagian ujung amino atau karboksil dari suatu ikatan 
peptida 
Eksositosis = Mekanisme transport molekul besar melintasi membrane plasma 
dari dalam ke luar sel 
Endopeptidase = Pemotongan bagian tengah suatu rantai polipeptida 
Eosinofil Granular Mukosa = Sel darah putih yang berperan dalam system 
kekebalan 
Epitel = Sel yang berfungsi sebagi pertahanan dari tubuh pertama kali 
Epitelium = Jaringan biologis yang terdiri dari banyak sel yang membentuk 
rongga-rongga terstruktur 
Eurytermal = Hewan yang dapat beradaptasi pada perbedaan suhu 
F 
Fragmentasi = Organisme multiseluler dimana organisme memecah diri menjadi 
fragmen 
G 
Gastrointestinal = Pendarahan yang terjadi di saluran pencernaan 
Gizzard = Lambung yang ada pada ikan herbivora 
Glikogen = Salah satu jenis polisakarida simpanan dalam tubuh hewan 
Gliserol = Senyawa gliserida yang paling sederhana 
Golgi = Organel yang dikaitkan dengan fungsi ekskresi sel 
H 
Hematoxylin Eosin = Zat warna yang digunakan untuk mewarnai jaringan 

 



 

 
13 

 

Hemoglobin = Pengangkut oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh 
Hidrolisis = Reaksi kimia yang memecah air menjadi kation hydrogen dan anion 
hidroksida 
Hydrolase Glikosida = Ikatan antar molekul glukosa 
I 
Ileum = Usus penyerapan pada ikan 
Impregnasi = Suatu penelitian yang berbeda dengan penelitian yang lain 
Index of Propenderance = Persentase bobot satu jenis makanan 
Insekta = Serangga 
Intensitas = Tingkatan atau ukuran 
Intestine = Usus halus pada ikan 
Intestinum Crosum = Usus besar pada ikan 
Intestinum Tenue = Usus halus pada ikan 
Invertebrate = Hewan yang tidak memiliki tulang belakang 
Isolasi = Sesuatu yang terpisah dan tidak terhubung ke hal-hal lain 
J 
Jejenum = Usus yang kosong pada ikan 
K 
Katalis = Suatu zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada suhu tertentu 
Kolon = Usus besar yang berada antara usus buntu dan rektrum 
Kompleksitas = Suatu indicator antarhubungan didalam suatu proyek 
Komposisi = Bahan yang digunakan untuk subyek 
Konversi = Proses perubahan dari satu system ke system lainnya 
L 
Lamina Propia = Lapisan tipis yang terletak dibawah epitel 
Limfosit = Salah satu jenis sel darah putih 
Linea Lateralis = Gurat sisi pada ikan 
Lipid = Kelompok molekul alami 
M 
Makromolekul = Molekul yang sangat besar 
Makronutrien = Zat makanan yang dibutuhkan dalam jumlah yang banyak oleh 
tubuh 
Makrozoobenthos = Organisme yang mendiami dasar perairan laut 
Maltose = Anggota kedua dari sesi biokimia penting dari rantai glukosa 
Metabolisme = Semua reaksi kimia yang terjadi di dalam organisme 
Mikroanatomi = Nama lain untuk uji histologi 
Mikrovili = Bagian dari sel untuk menambah luas permukaan sel 
Molekul = Gugusan yang tersusun dari 2 atau lebih atom yang saling berkaitan 
Monogliserol = Jenis lain dari monogliserida 
Morfologi = Ilmu yang mempelajari tentang bentuk organisme 
Morfometrik = Ilmu yang mempelajari tentang perubahan bentuk organisme 
Mukosa = Lapisan kulit dalam yang tertutup pada epitelium 
Musukularismukosa = Berfungsi membantu gerakan mukosa 
O 
Operculum = Tutup pelindung pada insang ikan 
Ovarium = Indung telur pada hewan betina 
P 
Pankreas = Organ penghasil enzim  
Patogen = Agen biologis yang menyebabkan penyakit pada inangnya 
Pelagis = Ikan yang hidupnya di permukaan 0-200 meter 
Pepsin = Enzim pemecah protein menjadi peptida 
Peptid = Molekul yang terbentuk dari 2 atau lebih asam amino 
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Periphyton = Kumpulan jasad renik hewan maupun tumbuhan yang hidup 
menetap di sekitar epifiton dalam perairan tawar 
Phylorus = Saluran yang membawa makanan dari lambung ke duodenum 
Progesteron = Hormon yang hanya ada pada hewan betina 
Pyloric Caeca = Organ pencernaan yang menghasilkan enzim untuk membantu 
pencernaan pada ikan 
R 
Rektrum = Organ terakhir dari usus besar yang berakhir di anus 
S 
Serosa = Cairan yang diproduksi oleh kelenjar eksokrin 
Sikloid = Sisik pada ikan yang lembut 
Sitoplasma = Bagian sel yang terbungkus membrane sel  
Stenotermal = Hewan yang dapat beradaptasi pada suhu yang sempit 
Stratum Kompaktum = Lapisan yang dilapisi oleh sel-sel epitel 
Stripping = Proses pengurutan bagian perut iakn 
Submukosa = Lapisan jaringan di bawah mukosa 
Supernatan = Substansi hasil sentrifugasi yang memiliki bobot jenis lebih rendah 
 
T 
Testis = Kelenjar kelamin jantan pada hewan 
Testosteron = Hormon yang hanya ada pada hewan jantan 
Tirosin = Salah satu dari 20 asam amino penyusun protein 
Titrasi = Metode kimia untuk menentukan konsentrasi suatu larutan 
Toksik = Zat beracun yang diproduksi di dalam sel atau organisme hidup 
Transversal = Potongan yang melintang 
Triasilgliserol = Sebuah gliserida, yaitu ester dan gliserol dari tiga asam lemak 
Trigliserida = Salah satu jenis lemak yang banyak ditemukan di dalam darah 
Tunika Mukosa = Terbentuk dari epitel, berbagai kelenjar dan jaringan penunjang 
U 
Ulcerasi = Suatu proses luka (putusnya epitelium) 
V 
Vertebrate = Semua hewan yang memiliki tulang belakang 
Vertoralis = Salah satu sirip yang ada pada ikan 
Vili = Jaringan yang tertanam dalam endometrium 
Z 
Zoogeografi = Ilmu yang mempelajari penyebaran spesies hewan di bumi 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ikan brek (Puntius orphoides) merupakan jenis ikan liar air tawar yang 

termasuk pada famili Cyprinidae. Spesies ini dapat ditemukan pada sungai, danau 

dan waduk yang tersebar luas di Indocina Jawa, Kalimantan, Kepulauan Sunda, 

Sungai Klawing, Sungai Kranji, Sungai Pelus, Sungai Banjaran (Suryaningsih et 

al., 2011) Sebagai upaya pelestarian dan pengembangan ikan brek (P. orphoides) 

adalah dengan melakukan domestikasi yaitu dengan kegiatan budidaya. 

Domestikasi ikan brek (P. orphoides) masih terbilang sangat langka (Herawati et 

al., 2015). 

Keberhasilan upaya domestikasi tak hanya memerlukan informasi aspek 

biologi reproduksi, namun juga informasi mengenai nutrisi ikan (Pramono dan 

Marnani, 2009). Daya cerna ikan adalah kemampuan ikan dalam mencerna 

makanan yang masuk kedalam tubuhnya. Nilai nutrisi dari suatu makanan bagi 

ikan bergantung pada sejauh mana ikan tersebut mampu dalam mencerna 

makanan yang masuk ke dalam tubuh (Handajani, 2011). Enzim sendiri adalah 

suatu biokataisator yang memiliki fungsi dalam peningkatan kecepatan reaksi 

senyawa kimia pada proses biologis. Enzim yang dikenal luas penggunaannya 

dalam pencernaan adalah enzim protease, amilase dan lipase. Fungsi dari enzim 

– enzim tersebut adalah memecah senyawa makromolekul seperti karbohidrat, 

lemak dan protein menjadi senyawa yang lebih kecil dan memudahkan 

penyerapan ke dalam tubuh (Supriyatna et al., 2015). 

Upaya domestikasi dan kajian mengenai beberapa biologi reproduksi ikan 

brek (P. orphoides) telah dilakukan, namun kajian fisiologis mengenai sistem 

pencernaan berupa enzim seperti amilase, lipase dan protease pada ikan brek (P. 

orphoides) belum pernah dilakukan. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk 
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mengetahui kebiasaan makan ikan, uji enzim amilase, lipase dan protease serta 

mengetahui gambaran histologi jaringan usus pada ikan brek (P. orphoides) 

sebagai penentu pola makan ikan. 

 
1.2 Rumusan Masalah      

Ikan brek (P. orphoides) merupakan ikan liar yang sedang dilakukan 

pengupayaan domestikasi. Budidaya merupakan solusi yang tepat sebagai salah 

satu upaya untuk melestarikan  dan menjaga eksistensi ikan ini. Akan tetapi, pada 

saat ini data penelitian yang mengarah pada pembudidayaan brek (P. orphoides) 

belum banyak. Perlu adanya informasi mengenai data sistem fisiologis 

pencernaan ikan brek. Oleh karena itu, perlu adanya inventarisasi data mengenai 

data kebiasaan makan, kandungan enzim amilase, lipase dan protease serta 

gambaran histologi jaringan usus.  

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimanakah gambaran kebiasaan makan ikan brek (P. orphoides) ? 

2. Adakah perbedaan jumlah kandungan enzim amilase, lipase dan protease 

yang terdapat pada ikan brek (P. orphoides)  ? 

3. Bagaimanakah gambaran histologi usus ikan brek (P. orphoides) ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Untuk menganalisis gambaran kebiasaan makan ikan brek (P. orphoides). 

2. Untuk menganalisis perbedaan jumlah kandungan enzim amilase, lipase dan 

protease yang terdapat pada ikan brek (P. orphoides). 

3. Untuk menganalisis gambaran histologi usus ikan brek (P. orphoides). 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai kebaharuan informasi 

mengenai pola makan ikan brek berdasarkan identifikasi plankton, jumlah 

kandungan enzim amilase, lipase dan protease serta gambaran histologi jaringan 

usus dari ikan brek (P. orphoides) yang diharapkan dapat menjadi acuan dalam 

kebutuhan usaha domestikasi pada ikan brek (P. orphoides). 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Biologi Ikan Brek (Puntius orphoides)  

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 

Klasifikasi ikan brek menurut Weber dan de Beaufort (1916), Kottelat et al. 

(1993), dan Nelson (2006) adalah:     

Kingdom : Animalia    

Filum   : Chordata    

Kelas    : Actinopterrygii    

Sub kelas  : Neopterygii    

Ordo     : Cypriniformes     

Famili    : Cyprinidae    

Genus   : Puntius   

Spesies   : Puntius orphoides (Cuvier dan Valenciennes 1842)    

Nama daerah  : brek (Jawa), lalawak (Jawa Barat), salap merah (Kalimantan)  dan 

lima dari genus anggota paling banyak di kawasan tropis Asia. Jumlah anggota 

genus Puntius mencapai 33 spesies di perairan Indonesia (Haryono 2001).   

Ciri morfologis ikan brek ditandai dengan bentuk tubuh likan brek yaitu 

memiliki bentuk yang pipih, kemudian memiliki gurat sisi yang sempurna; jari-jari 

terakhir sirip punggung yang tidak bercabang mengeras dan bergerigi sekitar 20 

rigi; linea lateralis 28-31 sisik; 6 ½ sisik antara awal sirip punggung dan gurat sisi; 

16 sisik yang melingkari batang ekor; 3 ½ sisik antara awal sirip perut dan gurat 

sisi; lebar batang ekor 1,3-1,5 kali lebih kecil daripada panjang kepala; kemudian 

ikan brek memiliki empat sungut yang lebih panjang atau sama panjang dengan 

diameter mata (Weber dan de Beaufort 1916; Roberts 1989; dan Kottelat et al. 

1993). Ciri lain yang menonjol adalah sirip perut  dan sirip anal yang memiliki warna 

jingga (Gambar 1).  
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Gambar 1. Ikan Brek (Puntius orphoides) (Kottelat et al., 1993) 

 
2.1.2 Habitat dan Penyebaran 

Distribusi ekologis ikan adalah penyebaran suatu jenis ikan yang erat 

kaitannya dengan faktor lingkungan. Secara ekologis ikan dapat dikelompokkan 

dalam beberapa cara: 1) berdasarkan toleransi terhadap lingkungan; toleransi 

yang sempit (steno) atau luas (eury), seperti stenotermal dan eurytermal (suhu) 

dan 2) berdasarkan lokasi di ekosistem perairan, misalnya; ikan bentik (ikan 

penghuni dasar perairan), ikan pelagis (ikan yang hidup di permukaan dan kolom 

air). Selanjutnya penyebaran juga dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan, 

seperti suhu, kedalaman air, cahaya, pH, oksigen terlarut dan makanan. Faktor 

lingkungan juga merangsang terjadinya proses-proses di dalam tubuh ikan 

diantaranya seperti sekresi hormon (Effendie 1997).  

Cyprinidae merupakan salah satu suku ikan air tawar yang termasuk ke 

dalam divisi primer karena tidak toleran terhadap air laut sehingga dapat dijadikan 

sebagai petunjuk mengenai perkembangan zoogeografi (Berra 2001). Salah satu 

anggota suku Cyprinidae adalah ikan brek dengan distribusi geografis yang luas 

meliputi Jawa, Kalimantan, Malaya, Kamboja, Thailand, dan Vietnam (Kottelat et 

al. 1993). Penyebaran ikan brek di pulau Jawa antara lain Jakarta, Cibitung, Bogor, 

Ciampea, Kuningan, Banyumas, Ngawi, Surabaya, dan Kediri (Weber dan de 

Beaufort 1916). Ikan ini terdapat pula di sungai sekitar Waduk Gajah Mungkur 
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Wonogiri (Utomo et al. 2008). Penyebaran ikan brek di Sumatera sampai saat ini 

belum diketahui (Roberts 1989).  

Ikan brek ditemukan di berbagai ketinggian tempat yang berkaitan dengan 

perbedaan suhu (Haryono, 2006). Keberadaan ikan brek di kawasan hulu Sungai 

Serayu dengan segmentasi yang dipisahkan oleh Waduk belum diketahui pola 

sebaran dan pertumbuhannya. Menurut Little dan Poff (2004) bahwa banjir dan 

kekeringan merupakan karakter alami dari ekosistem perairan mengalir; jika di 

suatu sungai dibangun bendungan maka akan mempengaruhi pola arus yang 

berdampak pada organisme melalui adaptasi dalam bentuk morfologi, siklus 

hidup, dan perilaku. 

 

2.1.3 Makanan dan Kebiasaan Makan 

Ikan brek merupakan ikan omnivora, namun di beberapa tempat lainnya 

cenderung herbivora. Perbedaan tempat mempengatuhi faktor kualitas airnya 

sehingga dapat membedakan pola kebiasaan makan dari ikan brek. Menurut 

Sutardja (1980) menyatakan bahwa berdasarkan jenis makanannya ikan brek di 

Waduk Jatiluhur bersifat omnivora. Hasil analisis isi lambungnya menunjukkan 

bahwa makanan ikan brek terdiri atas detritus, bagian tumbuhan, insekta, 

Crustacea, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Myxophyceae, dan Protozoa. 

Selanjutnya Sriati (1987) melaporkan bahwa makanan ikan brek di Bendung Curug 

Karawang terdiri atas tujuh kelompok, yaitu detritus 46,75%, tumbuhan 3,16%, 

pasir 0,01%, serangga 2,43%, makrozoobenthos 0,02%, zooplankton 0,01% dan 

periphyton 46,92%.  Ikan brek di Sungai Cimanuk Sumedang termasuk omnivora 

yang makanannya terdiri atas kelas Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Rotifera, 

Protozoa, Crustaceae, detritus, dan jenis makanan yang tidak teridentifikasi. 

Makanan ikan brek di kawasan Danau Sentarum adalah tumbuhan dan insekta 

(Kotellat dan Widjanarti 2005).  
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2.1.4 Kebutuhan Nutrisi 

Kebutuhan nutrisi ikan berbeda dan sering berubah-ubah, hal ini akan 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti, jenis ikan, ukuran, lingkungan dan 

musim (Afrianto dan Liviawaty 2005). Nutrien utama yang dibutuhkan yaitu protein, 

lemak dan karbohidrat sebagai bahan penting penyusun tubuh dan sumber energi, 

sedangkan vitamin dan mineral memiliki fungsi antara lain sebagai koenzim pada 

proses-proses metabolisme (Goddard 1996). Protein penting untuk fungsi jaringan 

yang normal, untuk pertahanan, perbaikan protein tubuh ikan dan untuk 

pertumbuhan (Watanabe dan Cho 1988).  

Protein tidak hanya sebagai penyusun utama dalam tubuh ikan, tetapi juga 

berperan penting sebagai enzim dan hormon-hormon yang menunjang 

metabolismenya. Pemanfaatan protein sangat beragam di antara spesies ikan, 

bergantung pada sumber energi non-protein makanan karena kemampuan ikan 

dalam memanfaatkan lemak atau karbohidrat makanan juga berbeda untuk tiap 

spesies (Lee dan Lee 2004). Tacon dan Cowey (2001) menyatakan bahwa, 

kandungan protein pakan yang optimum dibutuhkan akan menghasilkan 

pertumbuhan yang optimum pula. Beberapa penelitian telah mencoba 

menentukan kebutuhan protein ikan komersil, dan memperkirakan bahwa 

kebutuhan protein pakan sekitar 30% hingga 55%. Dan diduga bahwa penurunan 

berat tubuh saat Aktivitas protein di atas optimum adalah karena penurunan dalam 

ketersediaan energi pakan untuk pertumbuhan ikan yang disebabkan energi non-

protein yang tidak mencukupi yang penting untuk proses deaminasi kelebihan 

asam amino yang telah terserap (Lee et al. 2002).  

Karbohidrat adalah sumber energi yang paling murah dan mudah didapatkan 

untuk komposisi makanan ikan (Furuichi 1988). Sumber karbohidrat yang 

berkualitas baik menjadi sangat penting sebab akan berfungsi sebagai energi non-

protein, sehingga akan sedikit protein yang digunakan sebagai sumber energi dan 
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sebaliknya akan digunakan untuk pertumbuhannya. Selain itu, menurut Craig dan 

Helfrich (2002), bahwa meskipun sebagai bahan non-protein, karbohidrat dalam 

pakan dapat mengurangi biaya produksi pakan, selain itu dapat berfungsi sebagai 

peningkatkan konversi pakan (Afrianto dan Liviawaty 2005). Ikan umumnya lebih 

efisien dalam mencerna dan memanfaatkan protein dan lemak, tetapi dalam 

memanfaatkan karbohidrat sangat bervariasi bergantung pada kompleksitas 

karbohidratnya (Yamamoto et al. 2001). Menurut Mokoginta et al. (1999), bahwa 

hal tersebut disebabkan karena aktivitas dari enzim amilase yang berbeda untuk 

tiap spesies ikan dan biasanya ikan karnivora lebih terbatas dalam memanfaatkan 

karbohidrat daripada ikan omnivora dan herbivora. Ikan karnivora memiliki 

aktivitas enzi protease yang lebih tinggi. Hal tersebut dikarenakan makanan utama 

ikan karnivora berupa daging yang mengandung banyak protein. 

Lemak adalah salah satu makronutrien dengan kandungan energi yang 

tinggi yang dapat dimanfaatkan sebagai protein dalam makanan ikan (Craig dan 

Helfrich 2002), selain itu menurut Furuichi (1988) menyatakan bahwa lemak juga 

dapat dimanfaatkan untuk membangun struktur sel. Lemak dapat menghasilkan 

energi yang lebih besar dibandingkan dengan protein dan karbohidrat (Subamia 

et al. 2003). Namun, Aktivitas lemak yang tinggi akan menyebabkan penyimpanan 

lemak pada tubuh, penurunan konsumsi pakan dan pertumbuhan serta degenerasi 

hati sehingga mengakibatkan penurunan kualitas dagingnya (Suhenda et al. 

2003). Sebaliknya, jika energi dari lemak mencukupi, maka energi dari protein 

dapat digunakan untuk pertumbuhannya (Subamia et al. 2003). Pernyataan ini 

didukung penelitian Erfanullah dan Jafri (1998) menyatakan bahwa rasio 

karbohidrat atau lemak pakan 27/8 yaitu 27% karbohidrat dan 8% lemak. Hal ini 

dapat memberikan pertambahan berat, konversi pakan, retensi nutrisi dan 

komposisi tubuh yang optimal, dibandingkan dengan pemberian rasio 0,02 (KH 

0,44% dan lemak 19,95%) yang memberikan pertumbuhan terendah. 
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2.1.5 Sistem Pencernaan 

2.1.5.1 Herbivora 

Ikan herbivora merupakan jenis ikan pemakan tumbuhan. Ikan herbivora 

tidak mempunyai gigi tetapi memiliki tapis insang yang lembut sehingga ikan 

herbivora tidak mempunyai kemampuan untuk memakan dan mencerna material 

lain selain tumbuhan. Ikan ini harus dapat mengekstrasi nutrisi melalui ususnya 

yang panjang dan berliku-liku karena tidak mempunyai lambung yang sebenarnya 

(Gambar 2c). Oleh karena itu, usus ikan berfungsi sebagai penahan makanan 

dalam jumlah besar dalam waktu yang lama untuk mendapatkan nutrisi dan 

makanan tersebut (Effendie, 2002). 

Panjang usus ikan sangat bervariasi serta berhubungan erat dengan 

kebiasaan makanannya. Jenis ikan herbivora memiliki panjang usus beberapa kali 

lipat dari panjang total tubuhnya sehingga posisi usus dalam perut ikan melingkar-

lingkar. Keadaan usus yang panjang ini merupakan kompensasi terhadap  jenis 

makanan yang dimakan, dimana ikan herbivora merupakan pemakan tumbuhan 

yang mengandung serat sehingga sulit dicerna oleh usus dan memerlukan waktu 

yang lama (Handajani dan Wahyu,2010). 

 
2.1.5.2 Karnivora 

Ikan karnivora disebut juga ikan pemakan daging atau ikan pemangsa 

seringkali ditemukan memiliki gigi yang tajam untuk merobek mangsanya. Ikan 

karnivora memiliki tapis insang berukuran besar dengan jumlah yang sedikit. Tapis 

insang ini berfungsi menghalangi makanan yang dimakan keluar melalui insang. 

Pada beberapa jenis ikan karnivora di bagian sub mukosa lambungnya terdapat 

stratum kompaktum yang berfungsi sebagai pelindung, penyokong dan penguat 

lapisan di atasnya. Umumnya ikan karnivora memiliki usus lebig pendek dari pada 

panjang total tubuhnya (Rahardjo et al., 2011). 
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Bentuk lambung dan panjang usus ikan dapat dijadikan sebagai indikasi dari 

kebiasaan makanannya. Jenis ikan karnivora memiliki usus sama atau lebih 

pendek dari panjang total tubuhnya dan memiliki usus sama atau lebih pendek dari 

panjang total tubuhnya dan memiliki lambung sejati yang memanjang dan 

membesar serta berdinding tebal (Gambar 2a). Lambung ini berfungsi sebagai 

tempat penampung makanan dalam jumlah besar dan waktu yang lama. Makanan 

yang berupa daging sangat mudah dicerna dalam lambung sehingga usus hanya 

berfungsi sebagai tempat penyerapan nutisi makanan tersebut (Weichert, 1959). 

2.1.5.3 Omnivora 

Jenis ikan yang bahan makanan berasal dari binatang dan tumbuhan 

digolongkan ke dalam kelompok omnivora karena ikan jenis ini memiliki bentuk 

sistem pencernaan gabungan antara herbivora dan karnivora. Golongan ikan 

omnivora memiliki panjang usus 1-1,5 kali panjang total tubuhnya. Secara umum 

bentuk alat pencernaan makanan pada ikan omnivora berbeda-beda tergantung 

jenis makanan yang mendominasinya. Ikan yang didominasi oleh tumbuhan 

memiliki bentuk lambung yang relatif lebih kecil dengan usus yang agak panjang. 

Dominasi makanan dari jenis invertebrate berukuran besar memiliki lambung yang 

lebih besar menyerupai kantung dengan usus yang lebih pendek (Effendie, 2002). 

Ikan omnivora memiliki lambung berbentuk seperti kantung sebagai 

penampung makanan (Gambar 2b). Pada beberapa jenis ikan lambung tersebut 

mengalami modifikasi menjadi gizzard yang berfungsi sebagai tempat menggiling 

makanan seperti yang terdapat pada ikan belanak. Pada bagian depan terdapat 

pyiloric caeca yang berfungsi sebagai pengatur dalam pengeluaran makanan dari 

lambung dan masuk ke usus. Ikan jenis omnivora memiliki usus yang lebih pendek 

dari herbivora tetapi lebih panjang dari ukuran tubuhnya. Ikan omnivora memiliki 
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pylorus yang terletak tepat setelah lambung yang berperan dalam pengaturan 

keluar masuknya makanan (Omar, 2011). 

 

Gambar 2. Tipe lambung dan usus ikan. a) karnivora, b) omnivora (jenis ikan 
lele), c  omnivora(jenis ikan mas) dan d) herbivora (Rahmawati et-al, 2017) 

 

2.1.6 Enzim Pencernaan Ikan  

Enzim dalam pencernaan mempengaruhi proses penguraian makanan. 

Selain itu kelengkapan organ juga dapat mempengaruhi. penyederhanaan nutrisi 

melalui proses hidrolisis oleh enzim pencernaan terdapat sistem pencernaan, 

dengan penyerdarhanaan tersebut secara optimal dapat diserap oleh sel tubuh. 

Dengan adanya enzim pencernaan memungkinkan pakan yang diberikan mampu 

terserap dengan baik, sehingga nutrisi yang terkandung dalam pakan dapat 

dipergunakan ikan dalam metabolisme dan pertumbuhan. Aktivitas enzim 

dipengaruhi oleh suhu, pH, dan jenis subtrat (Nangin dan Aji, 2015). 

Enzim pencernaan pada ikan disekresikan oleh kelenjar pencernaan, baik 

yang terdapat pada lambung, pilorik caeca, intestine maupun pankreas. Aktivitas 
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enzim pencernaan secara umum bervariasi menurut ukuran ikan, faktor fisiologis 

dan musim. Kapasitas pencernaan dapat dilihat atau ditandai dari Aktivitas enzim 

pencernaan tersebut. Larva dapat dikatakan siap mengkonsumsi pakan dari luar 

jika secara fisiologis terdapat Aktivitas enzimatis yang cukup tinggi. Semakin 

bertambahnya usia larva maka meningkat pula Aktivitas enzim pencernaannya. 

Dengan semakin lengkap atau sempurna organ penghasil enzim mempengaruhi 

peningkatan ini, namun demikian pada jenis ikan tertentu mengalami penurunan 

enzim berdasarkan pakan yang dimakan (Gawlicka et al,. 2000). Berdasarkan 

perbedaan jenis pakan yang dikonsumsi herbivora, omnivora dan karnivora maka 

akan berpengaruh terhadap enzim pencernaan yang dihasilkan. Karbohidrase 

akan lebih banyak dihasilkan oleh ikan herbivora, sedangkan protease dihasilkan 

oleh ikan karnivora. Ikan herbivor pada stadia benih enzim yang cenderung tinggi 

adalah protease, namun pada stadia dewasa enzim yang banyak bekerja pada 

pencernaan adalah amilase (Affandi, 2004). 

 
2.2 Alur Makanan 

Pada hewan tingkat tinggi seperti ikan, makanan dicerna dalam saluran 

khusus yang pada umumnya sudah berkembang dengan baik. Jadi, pencernaan 

makanan pada hewan ini berlangsung didalam organ gastrointestinal (secara 

ekstraseluler). Sistem gastrointestinal tersusun atas berbagai organ yang secara 

fungsional dapat dibedakan menjadi empat bagian yaitu daerah penerimaan, 

daerah penyimpanan, daerah pencernaan, dan penyerapan nutrien, serta daerah 

penyerapan air dan ekskresi (Isnaeni, 2006). 

Menurut Siregar (1995), menyatakan bahwa proses digesti pakan yang 

diperoleh ikan akan dimulai dari lambung, dan dilanjutkan pada intestine yang 

akan berakhir hingga anus yang merupakan pembuangan bahan sisa. Proses 

digesti yang terjadi didalam lambung dapat di ukur dari laju pengosongan lambung. 
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Laju digesti atau laju pengosongan lambung selain dipengaruhi oleh temperatur 

air juga dipengaruhi oleh pakan yang dikonsumsi. Perbedaan kualitas pakan akan 

menyebabkan perbedaan komponen penyusun, dan perbedaan ini akan berakibat 

pada perbedaan laju dan kemampuan digesti pakan. Pakan ikan adalah makanan 

yang khusus dibuat atau diproduksi agar mudah dan tersedia untuk dimakan. 

Pakan ikan sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan kelangsungan tubuh 

ikan. 

Di dalam lambung ini akan terjadi proses pencernaan protein, lemak, dan 

karbohidrat. Pencernaan protein di lambung akan mengalami denaturasi oleh kerja 

HCl dan dihidrolisis oleh enzim pepsin, sehingga protein menjadi peptid. 

Pencernaan protein, lemak dan karbohidrat di lambung merupakan tahap awal, 

tetapi secara intensif dilakukan di usus. Sedangkan pada ikan yang tidak 

mempunyai lambung, pencernaan protein dilakukan pada usus depan oleh enzim 

protease akan memecah protein menjadi asam amino (Gordon, 1979). 

Dari lambung, makanan masuk ke usus yang berupa pipa panjang berkelok-

kelok dan sama besarnya. Usus bermuara pada anus. Di dalam usus, makanan 

akan merangsang keluarnya hormon kolsistokinin. Hormon ini yang memacu 

keluarnya getah empedu dari hati. Getah empedu terbuat dari sel-sel darah merah 

yang telah rusak di dalam hati. Pengeluaran getah empedu tersebut melalui 

pembuluh hepatikus yang kemudian ditampung di dalam kantong empedu. Fungsi 

getah empedu untuk memperhalus butiran-butiran lemak menjadi emulsi sehingga 

mudah larut dalam air dan diserap oleh usus, dan saluran untuk ekskresi pigmen 

dan substansi toksik dari aliran darah, seperti alkohol dan bahan kimia lainnya 

(Lambs, 1985 dalam Wulandari, 2014). 

Kelenjar pencernaan pada ikan, meliputi hati dan pankreas. Hati merupakan 

kelenjar yang berukuran besar, berwarna merah kecoklatan, terletak di bagian 

depan rongga badan dan mengelilingi usus, bentuknya tidak tegas, terbagi atas 
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lobus kanan dan lobus kiri, serta bagian yang menuju ke arah punggung. Fungsi 

hati menghasilkan empedu yang disimpan dalam kantung empedu untuk 

membanfu proses pencernaan lemak. Kantung empedu berbentuk bulat, berwarna 

kehijauan terletak di sebelah kanan hati, dan salurannya bermuara pada lambung. 

Kantung empedu berfungsi untuk menyimpan empedu dan disalurkan ke usus bila 

diperlukan. Pankreas merupakan organ yang berukuran mikroskopik sehingga 

sukar dikenali, fungsi pankreas, antara lain menghasilkan enzim – enzim 

pencernaan dan hormon insulin (Guyton, 1995). 

Cairan empedu terdiri dari garam-garam empedu, elektrolit, pigmen empedu, 

kolesterol dan lemak. Fungsi empedu antara lain yaitu untuk membuang limbah 

tubuh tertentu (terutama hemoglobin yang berasal dari penghancuran sel darah 

merah dan kelebihan kolesterol) serta membantu pencernaan dan penyerapan 

lemak. Garam empedu meningkatkan kelarutan kolesterol, lemak dan vitamin 

yang terlarut dalam lemak, sehingga membantu penyerapannya dari usus. Garam-

garam empedu merupakan bahan pengemulsi kuat yang disekresikan oleh hati 

dalam empedu yang selanjutnya mengeluarkan isinya kebagian atas usus halus. 

Selain asam-asam lemak dan senyawa monoasilgliserol dari butir lemak yang 

teremulsi diserap dibagian bawah usus halus, garam-garam empedu yang 

membantu proses ini juga diserap kembali. Garam-garam empedu tersebut 

kembali ke hati untuk kemudian digunakan kembali berkali-kali. Dengan demikian 

garam-garam empedu secara tetap berdaur diantara hati dan usus halus 

(Sihombing et-al, 2014). 

 
2.3 Usus 

Usus adalah bagian dari sistem pencernaan yang bermula dari lambung 

hingga anus. Bagian dari usus terdiri dari usus kecil dan usus besar. Usus besar 

terbagi menjadi cecum, kolon dan rektum. Secara makroskopis usus kecil dibagi   
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menajdi duodenum, jejunum dan ileum yang secara kontinyu saling menyambung 

dan pada dasarnya mempunyai struktur histologis hampir sama (Geneser, 1994). 

Menurut Colville dan Bassert (2002), secara histologi usus terdiri dari beberapa 

lapisan yaitu: mukosa, sub mukosa, muskularis mukosa dan serosa.  

Usus merupakan bagian dari alat pencernaan yang menepati rongga 

abdomen dimulai dari phylorus dan berakhir di rectum. Letak dari usus 

dipertahankan oleh penggantung yang disebut dengan mesentrium. Secara 

umum, usus dibagi menjadi dua bagian yaitu usus halus (intestinum tenue) dan 

usus besar (intestinum crosum) (Sisson dan Grossman, 1961). Usus merupakan 

salah satu organ pencernaan yang berperan penting dalam penyerapan molekul-

molekul makanan yang akan disebarkan ke seluruh tubuh. Jenis dan perilaku 

makan suatu hewan mempengaruhi struktur anatomi dan histologi usus (Hamny 

et al., 2015). 

 
2.4 Enzim 

Enzim adalah suatu katalisator biologis dalam reaksi kimia yang sangat 

dibutuhkan dalam kehidupan. Bahan dasar dari enzim adalah protein, sel hati 

dapat dikeluarkan dalam proses eksositosis. Enzim yang disekresikan keluar sel 

digunakan untuk pencernaan di luar sel (dinding rongga saluran pencernaan) 

(Extracellular digestion) sedangkan enzim yang dipertahankan di dalam sel 

digunakan untuk pencernaan di dalam sel itu sendiri (Intracellular digestion) 

(Handajani dan Wahyu, 2010) 

Menurut Zonneveld et al., (1991), enzim-enzim yang berperan dalam 

pencernaan adalah protease, amilase dan lipase yang mengkatalis pemecahan 

nutrient komplek (protein, karbohidrat dan lemak) menjadi nutrient sederhana. 

Aktivitas amilase semakin meningkat dengan meningkatnya ukuran ikan. Ikan 

herbivora memiliki Aktivitas amilase lebih tinggi daripada Aktivitas protease dan 
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lipase. Demikian juga Aktivitas protease dan lipase ikan omnivore dan karnivora 

lebih tinggi daripada amilaenya (Furne et al., 2005). 

 
2.4.1 Enzim Amilase 

Amilase adalah enzim hydrolase glikosida yang mengkatalisis pemecahan 

amilum menjadi gula. Amilase merupakan salah satu enzim yang paling penting 

dalam bioteknologi saat ini, Amilase merupakan enzim yang memecah pati yang 

diproduksi oleh berbagai jenis makhluk hidup seperti dari bakteri, jamur, tumbuhan 

dan manusia (Arunsasi et al., 2010 dalam Ompusunggu et al., 2013). Enzim 

amilase terdapat dalam usus halus yang disekresikan oleh organ pancreas dan 

berfungsi sebagai katalis dalam proses hidrolisis amilum,dekstrin dan glikogen 

menjadi maltose. Enzim amilase bekerja pada pH 6,5 sampai 7,2 dan memiliki pH 

optimum sebesar 6,9. Sebagai diastase, amilase adalah enzim pertama yang 

ditemukan dan diisolasi oleh Anselme Payen pada tahun 1833. Enzim ini memiliki 

peranan penting pada aplikasi industri dan bioteknologi dalam makanan, tekstil 

dan industri kertas (Pandey et al., 2000 dalam Sarah et al., 2010). 

 
2.4.2  Enzim Lipase 

Enzim lipase adalah enzim yang bekerja untuk menghidrolisis lemak. 

Berdasarkan fungsi fisiologisnya enzim lipase mempunyai peranan penting 

menghidrolisis lemak dan minyak menjadi asam lemak dan gliserol yang 

dibutuhkan dalam proses metabolisme. Enzim lipase ini dapat memecah ikatan 

ester pada lemak sehingga menjadi asam lemak dan gliserol (Poedjiadi dan 

Supriyanti, 2007).  

Menurut Mingrui Yu et al., (2007) lipase merupakan kelompok enzim yang 

secara umum berfungsi dalam hidrolisis triasilgliserol (trigliserida) untuk 

menghasilkan asam lemak rantai panjang dan gliserol. 
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2.4.3 Enzim Protease 

Enzim protease merupakan salah satu enzim hydrolase yang dapat 

menghidrolisis protein menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana menjadi 

asam amino (Hepher, 1988). Enzim protease merupakan senyawa protein dimana 

molekul ini sangat tidak stabil terutama pada perubahan suhu. Perubahan suhu 

akan sangat menyebabkan protease terdenaturasi. Aktivitas enzim dapat 

dipertahankan pada pH yang mendekati netral, suhu rendah atau sedang dan 

Aktivitas air cukup rendah (Muchtadi et al., 1992). Kondisi optimum Aktivitas enzim 

protease dicapai pada pH 6-8, sedangkan suhu optimum Aktivitas protease adalah 

40oC (Roosdiana et al., 2001). 

Menurut Handajani dan Wahyu (2010), enzim protease dibagi ke dalam 

kelompok yaitu: endopeptidase dan eksopeptidase. Endopeptidase berperan 

sebagai katalisator dalam menghidrolisis rantai peptid bagian tengah dan rantai 

peptid yang sangat spesifik. Eksopeptidase mengkatalisis dalam melepaskan 

ujung asam amino. Endopeptidase dan eksopeptidase terdapat sebagai enzim 

intracellular rdan extracellular. 

 
2.5 Sel Penghasil Enzim 

Menurut Puspitaningrum dan Chris (2016), Sebagian besar molekul enzim 

digunakan dalam sel, tetapi ada juga enzim yang digunakan diluar sel. Tentunya 

ada perbedaan struktur antara molekul enzim intraseluler dan enzim ekstraseluler, 

contohnya enzim yang berperan dalam pembekuan darah. Struktur ini berperan 

menjaga protein enzim tersebut dari sifatnya yang mungkin dapat membahayakan 

organisme jika stuktur tidak ada.  

Protein enzim disintesis di dalam sel, sesuai dengan informasi genetik yang 

telah ada, dan terdistribusikan baik ke dalam sel maupun ke luar sel untuk 

menjalankan tugasnya. Contoh enzim ekstraseluler adalah enzim-enzim yang 
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berperan dalam proses pencernaan bahan makanan, komplemen, faktor 

pembekuan darah dan lain-lain: sedangkan contoh enzim intraseluler adalah 

enzim yang terlibat dalam sintesis protein, enzim di mitokondria dan lain-lain. 

Keberadaan enzim dalam sel dapat membantu untuk mengetahui fungsi 

komponen tersebut, contohnya: 

• Enzim yang banyak terdapat dalam inti sel, berperan dalam proses penyusunan 

dan perlindungan materi genetik. 

• Enzim yang terdapat di dalam mitokondria, umumnya berperan dalam proses 

oksidasi. 

• Enzim yang ada dalam mikrosom, bertanggung jawab terhadap reaksi 

hidroksilasi, biosintesis hormone steroid dan metabolisme. 

• Enzim yang ada di lisosom berperan dalam memecah dan menghidrolisis 

substansi tertentu sehingga mudah dicerna oleh sel 

• Enzim yang ada dalam kompleks Golgi, umumnya berperan penting dalam 

sekresi protein. 

• Enzim yang ada dalam sitoplasma, umumnya berperan mengkatalis proses 

metabolism karbohidrat. 

• Enzim yang ada di membrane sel berkaitan dengan proses transport ion atau 

molekul antarsel dan kerja hormon. 

 
2.6 Histologi 

Histologi adalah ilmu yang mempelajari tentang struktur jaringan secara 

detail menggunakan mikroskop pada sediaan jaringan yang dipotong tipis, salah 

satu dari cabang-cabang biologi. Histologi dapat juga disebut sebagai ilmu anatomi 

mikroskopis. Contoh Histologi usus ikan teleostoi dapat dilihat pada Gambar 3. 

Usus merupakan organ yang sering terpapar oleh agen-agen mikroba dan 

organ penting dalam hubungannya dengan penyakit. Patogen dan parasit dapat 
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masuk ke dalam usus melului oral, khususnya melalui bahan makanan yang 

tercemar. Apabila terjadi infeksi, maka  limfosit akan menginvasi lapisan usus. 

kemudian, terjadi peradangan dan kondisi tersebut akan meningkat menjadi 

degenerasi, deskuamasi sel dan sekresi mukus ke dalam lumen. Setelah itu, 

nekrosis  menyebar ke bagian lamina propia dan jaringan otot licin. Pada epitel 

mukosa yang sensitif dapat terjadi peradangan yang terlokalisir dan timbul 

ulcerasi. Hal ini dapat terjadi akibat patogen-patogen usus dan benda-benda asing 

yang dicerna seperti kayu dan batu. Pada kasus-kasus degenerasi usus yang 

berat, fungsi absorbsi usus terhenti dan ikan mati  (Hoole et al. 2001).  

Bagian transversal usus merupakan lumen yang tertutup oleh lipatan 

jaringan yang tersusun dari epitelium dan didukung oleh lamina propia, serta selsel 

didekatnya/zona penghubung. Jaringan ini dibatasi oleh dua lapisan otot licin, yaitu 

suatu lapisan serosa dari jaringan ikat dan pembuluh darah (Hibiya dan Fumio 

1995). Usus ikan mengandung sel-sel eosinofil granular mukosa yang fungsinya 

belum diketahui (Irianto 2005). 

Gambar 3. Histologi Normal Usus Ikan Mas Perbesaran 40X. (Irianto, 2005). 

 
2.7 Kualitas Air 

2.7.1 Suhu 

Suhu merupakan variabel penting untuk organisme akuatik, rentang 

toleransi suhu serta suhu optimum kultur berbeda-beda untuk setiap jenis atau 
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spesies ikan. Peningkatan suhu mengakibatkan peningkatan aktivitas 

metabolisme dan menurunkan gas (oksigen) terlarut, efek pada proses reproduksi 

ikan dan kematian (Kordi, 2005).   

Menurut Aliza et al. (2013), suhu merupakan salah satu faktor fisika yang 

sangat penting di dalam air karena bersama-sama dengan zat atau unsur yang 

terkandung didalamnya akan menentukan massa jenis air, densitas air, kejenuhan 

air, mempercepat reaksi kimia air, dan memengaruhi jumlah oksigen terlarut di 

dalam air. Suhu tinggi yang masih dapat ditoleransi oleh ikan tidak selalu berakibat 

mematikan pada ikan tetapi dapat menyebabkan gangguan status kesehatan 

untuk jangka panjang. Perubahan suhu sebesar 5° C di atas normal dapat 

menyebabkan stres pada ikan bahkan kerusakan jaringan dan kematian.  Respons 

ikan terhadap stres dapat dibagi atas tiga fase yaitu primer, sekunder, dan tertier. 

Sehingga suhu perairan harus sangat diperhatikan dalam usaha budidaya. 

Menurut Asnani dan Puji (2009), Aktivitas enzim pada suhu di bawah suhu 

optimum relatif rendah dan meningkat Aktivitasnya seiring dengan brtambahnya 

suhu. Peningkatan Aktivitas terjadi karena bertambahnya energi kinetik yang 

mempercepat gerak vibrasi, translasi dan rotasi enzim dan substrat sehingga 

meningkatkan kecepatan reaksi enzim. Penurunan Aktivitas enzim setelah suhu 

optimum terjadi karena pada suhu yang lebih tinggi dari suhu optimum, protein 

dapat terdenaturasi.  

Menurut Kulpen (2013), kenaikan suhu di atas suhu optimum dapat 

mengakibatkan peningkatan atau penurunan Aktivitas enzim. Secara umum, tiap 

kenaikan suhu 10oC, kecepatan reaksi menjadi dua kali lipat dalam batas suhu 

yang wajar. Hal tersebut juga berlaku pada enzim. Panas yang ditimbulkan akibat 

kenaikan suhu dapat mempercepat reaksi sehingga kecepatan molekul 
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meningkat. Hasilnya adlah frekuensi dan daya tumbukan molekuler juga 

meningkat. 

 
2.7.2 pH 

Ikan jenis Cyprinidae dapat bertahan hidup pada pH 6.5-8. Perubahan pH 

biasanya menimbulkan stress pada ikan. Kemampuan air menahan perubahan pH 

lebih penting daripada nilai pH itu sendiri (Kordi, 2005). Menurut Agus (2011), 

mengatakan bahwa ikan akan mati pada pH <4; ikan tidak dapat bereproduksi 

pada pH 4-5; laju pertumbuhan ikan menjadi lambat pada pH 5-6; kelayakan untuk 

budidaya pada pH 6.5-9; pertumbuhan ikan menjadi lambat pada pH 9-11; dan bila 

pH >11 maka ikan akan mati.   

pH yang baik untuk perairan adalah 6.5 – 9. Apabila pH kurang dari kisaran 

optimal maka pertumbuhan ikan terhambat dan ikan sangat sensitif terhadap 

bakteri dan parasit. Sedangkan jika pH lebih dari kisaran optimal maka 

pertumbuhan ikan terhambat. Namun pada kondisi yang kurang optimal, suatu 

jenis ikan akan mencapai ukuran yang lebih kecil dibandingkan pada kondisi 

optimal. Dengan demikian pH dalam perairan harus diperhatikan (Hidayat et al., 

2013).  

Enzim mempunyai kesukaan pada pH tertentu. Ada enzim yang optimal 

kerjanya pada kondisi asam, namun ada juga yang optimal pada kondisi basa. 

Namun kebanyakan enzim bekerja optimal pada pH netral (Azis, 2012). Semua 

enzim adalah protein, maka factor-faktor yang berpengaruh terhadap Aktivitas 

enzim juga merupakan factor-faktor yang mempengaruhi struktur sekunder, 

tersier,kuartener dari protein. Kenyataan itu menyebabkan factor pH lingkungan 

yang berhubungan dengan kestabilan dan daya ionisasi  gugus aktif suatu enzim 

akan mempengaruhi Aktivitas enzim tersebut (Whittaker, 1994). 
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Menurut Kulpen (2013), seluruh enzim peka terhadap perubahan derajat 

keasaman (pH). Enzim menjadi nonaktif bila diperlakukan pada asam basa yang 

sangat kuat. Sebagian besar enzim dapat bekerja paling efektif pada kisaran pH 

lingkungan yang agak sempit. Diluar pH optimum tersebut, kenaikan atau 

penurunan pH menyebabkan peurunan Aktivitas enzim dengan cepat. Pengaruh 

pH terhadap kerja enzim dapat terdeteksi karena enzim terdiri atas protein. Jumlah 

muatan positif dan negatif yang terkandung didalam molekul protein serta bentuk 

permukaan protein sebagian ditentukan oleh pH. 

 
2.7.3 Oksigen Terlarut 

Sumber oksigen terlarut dapat berasal dari difusi oksigen yang terdapat di 

atmosfer dan aktivitas fotosintesis oleh tumbuhan air. Proses respirasi tumbuhan 

air dan hewan serta proses dekomposisi bahan organik dapat menyebabkan 

hilangnya oksigen dalam suatu perairan. Selain itu, peningkatan suhu akibat 

semakin meningkatnya intensitas cahaya juga mengakibatkan berkurangnya 

oksigen. Meningkatnya suhu air akan menurunkan kemampuan air untuk mengikat 

oksigen, sehingga tingkat kejenuhan oksigen di dalam air juga akan menurun. 

Peningkatan suhu juga akan mempercepat laju respirasi dan dengan demikian laju 

pengunaan oksigen juga meningkat (Puspitaningrum et al., 2012).  

Agus (2011), menyatakan bahwa kadar oksigen yang rendah akan 

mempengaruhi nafsu makan ikan dan apabila jumlah oksigen terlarut diperairan 

hanya 1.5 mg/l, nafsu makan ikan akan berkurang dan jika kurang dari 1.5 mg/l 

ikan akan berhenti makan. Kebutuhan ikan terhadap oksigen tergantung pada 

jenis, ukuran, aktivitas, suhu dan kualitas pakan. Ikan kecil masih dapat bertahan 

pada DO 1.0-3.0 mg/l, namun akan mati pada DO 0.0-0.3 mg/l. Bila DO air berada 

pada kisaran 1.0-5.0 mg/l, ikan akan mengalami pertumbuhan yang lambat tetapi 

pada DO > 5 mg/l maka ikan akan tumbuh secara optimal (Effendi, 2003). 
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Kebutuhan akan oksigen bagu ikan mempunyai kebutuhan lingkungan bagi 

spesies tertentu dan kebutuhan konsumtif yang tergantung pada keadaan 

metabolism. Perbedaan kebutuhan oksigen dalam suatu lingkungan bagian 

spesies tertentu disebabkan adanya perbedaan struktur sel darah ikan, yang 

mempengaruhi hubungan antar tekanan partikel oksigen dalam air derajat 

kejenuhan, oksigen dalam sel darah. 
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3. KERANGKA KONSEP PENELITIAN  

 

3.1 Landasan Teori 

Ikan brek (Puntius orphoides) merupakan jenis ikan liar air tawar yang 

termasuk pada family Cyprinidae. Spesies ini dapat ditemukan pada sungai, danau 

dan waduk yang tersebar luas di Indocina Jawa, Kalimantan, Kepulauan Sunda, 

Sungai Klawing, Sungai Kranji, Sungai Pelus, Sungai Banjaran (Suryaningsih et 

al., 2011) Sebagai upaya pelestarian dan pengembangan ikan brek (P. orphoides) 

adalah dengan melakukan domestikasi yaitu dengan kegiatan budidaya. 

Domestikasi ikan brek (P. orphoides) masih terbilang sangat langka (Herawati et 

al., 2015). 

Ikan brek merupakan ikan omnivora, namun di beberapa tempat lainnya 

cenderung herbivora. Sutardja (1980) melaporkan bahwa berdasarkan jenis 

makanannya ikan brek di Waduk Jatiluhur bersifat omnivora. Hasil analisis isi 

lambungnya menunjukkan bahwa makanan ikan brek terdiri atas detritus, bagian 

tumbuhan, insekta, Crustacea, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Myxophyceae, 

dan Protozoa. Selanjutnya Sriati (1987) melaporkan bahwa makanan ikan brek di 

Bendung Curug Karawang terdiri atas tujuh kelompok, yaitu detritus 46,75%, 

tumbuhan 3,16%, pasir 0,01%, serangga 2,43%, makrozoobenthos 0,02%, 

zooplankton 0,01% dan periphyton 46,92%.  Ikan brek di Sungai Cimanuk 

Sumedang termasuk omnivora yang makanannya terdiri atas kelas 

Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Rotifera, Protozoa, Crustaceae, detritus, dan 

jenis makanan yang tidak teridentifikasi. Makanan ikan brek di kawasan Danau 

Sentarum adalah tumbuhan dan insekta (Kotellat dan Widjanarti 2005). Oleh 

karena itu butuh adanya penelitian lanjutan tentang kebiasaan makan ikan. 
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Upaya domestikasi dan kajian mengenai beberapa biologi reproduksi ikan 

brek (P. orphoides) telah dilakukan tentang mengetahui data kebiasaan makan 

ikan yang didapatkan hasil bahwa ikan tersebut ikan omnivora, namun kajian 

fisiologis mengenai sistem pencernaan berupa enzim seperti amilase, lipase dan 

protease pada ikan brek (P. orphoides) belum pernah dilakukan. Oleh karena itu 

penelitian ini dilakukan untuk mengetahui enzim amilase, lipase dan protease pada 

ikan brek (P. orphoides). 

Uji histologi digunakan untuk melihat ketebalan vili di usus ikan. Usus 

merupakan organ yang sering terpapar oleh agen-agen mikroba dan organ penting 

dalam hubungannya dengan penyakit. Patogen dan parasit dapat masuk ke dalam 

usus melului oral, khususnya melalui bahan makanan yang tercemar. Apabila 

terjadi infeksi, maka  limfosit akan menginvasi lapisan usus. kemudian, terjadi 

peradangan dan kondisi tersebut akan meningkat menjadi degenerasi, 

deskuamasi sel dan sekresi mukus ke dalam lumen. Setelah itu, nekrosis  

menyebar ke bagian lamina propia dan jaringan otot licin. Pada epitel mukosa yang 

sensitif dapat terjadi peradangan yang terlokalisir dan timbul ulcerasi. Hal ini dapat 

terjadi akibat patogen-patogen usus dan benda-benda asing yang dicerna seperti 

kayu dan batu. Pada kasus-kasus degenerasi usus yang berat, fungsi absorbsi 

usus terhenti dan ikan mati  (Hoole et al. 2001).  

 
3.2 Kerangka Konsep 

Merujuk pada landasan teori di atas, perlu diteliti tentang pola kebiasaan 

makan untuk menentukan ikan brek termasuk jenis ikan herbivora, omnivore atau 

omnivora atau karnivora dengan metode identifikasi isi lambung, jumlah enzim 

amilase, lipase dan protease dengan metode uji isi usus ikan serta gambaran 

histologi jaringan usus ikan dengan metode uji histologi usus yang terdapat pada 

ikan brek (P. orphoides). Dapat dilihat pada Gambar 4. 
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3.3 Kerangka Operasional  

     Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif. Pelaksanaan 

penelitian ini dibagi dalam 3 tahapan. Tahapan penelitian ini dijelaskan sebagai 

berikut: 

I. Penelitian Tahap I, yaitu Pengambilan Sampel Ikan Brek (Puntius 

orphoides) dan Pengamatan Kebiasaan Makan Ikan 

a) Penentuan Lokasi 

b) Pengambilan Sampel  

c) Pengukuran Kualitas Air 

d) Pembedahan Ikan (Usus) 

e) Pengamatan Mikroskop 

II. Penelitian Tahap II, yaitu Jumlah Enzim yang Berada didalam Usus Ikan 

Brek (Puntius orphoides) 

a) Jumlah Enzim Amilase 

b) Jumlah Enzim Lipase 

c) Jumlah Enzim Protease 

III. Penelitian Tahap III, yaitu Uji Histologi Usus Ikan Brek (Puntius 

orphoides) 

a) Pengamatan Panjang dan  Ketebalan Vili Usus 

 
3.3.1 Kerangka Operasional Tahap 1 

 Pada tahap 1 yang terdapat pada Gambar 5, pada penelitian yang akan 

dilakukan adalah pengamatan kebiasaan makan ikan brek (Puntius orphoides) di 

dalam usus dengan menggunakan mikroskop. Adapun prosedur yang pertama 

yaitu penentuan lokasi. Kemudian pengambilan sampel menggunakan metode 

(Suryaningsih, 2012). Setelah itu Pengukuran kualitas air meliputi suhu, pH 

(Derajat Keasaman) dan DO (Oksigen Terlarut) sebagai salah satu parameter 

penunjang. Kemudian dilakukan pembedahan ikan brek (Puntius orphoides) untuk 

dilakukan pengambilan organ usus yang mana akan digunakan untuk dapat dimati 

dibawah mikroskop. 
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Gambar 5. Kerangka Operasional Penelitian Tahap 1  

 
3.3.2. Kerangka Operasional Tahap 2 

Pada tahap 2 yang terdapat pada Gambar 6, penelitian yang akan dilakukan 

adalah untuk mengetahui jumlah enzim yang berada didalam usus sampel ikan 

brek (Puntius orphoides), yang meliputi uji enzim amilase, lipase, dan protease. 

Untuk setiap pengujian jumlah enzim ikan pun memiliki metode yang berbeda-

beda. Untuk pengamatan jumlah enzim lipase menggunakan metode (Al Gadri et-

al., 2014). Untuk pengamatan jumlah enzim Protease menggunkaan metode 

(Sachlan, et-al., 2012). Sedangkan untuk pengamatan jumlah enzim amilase 

menggunakan metode (Nopiani, et-al., 2016). Untuk sampel yang diuji berjumlah 

24 ikan brek remaja dan 20 ekor larva ikan brek. 
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Gambar 6. Kerangka Operasional Penelitian Tahap 2 
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3.3.3. Kerangka Operasional Tahap 3 

 Pada tahap 3 yang terdapat pada Gambar 7 pada penelitian yang akan 

dilakukan adalah uji Histologi yang berada didalam usus sampel Ikan Brek 

(Puntius orphoides),  

 

 
Gambar 7. Kerangka Operasional Penelitian Tahap 3  

Histologi 

(Andamari et-al., 2012) 

Usus 

Pengamatan Panjang 

dan Tebal Vili Usus 

 

a. Fiksasi 

b. Embedding 

c. Sectioning 

d. Staining 

e. Mounting 

f. Labelling 

g. Dokumentasi 

Analisis Data 
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3.4 Hipotesis 

 Dalam penelitian ini diajukan hipotesis sebagai berikut: 

H0 : Diduga kondisi kebiasaan makan sejalan dengan kondisi enzim lipase, 

enzim protease dan enzim amilase serta gambaran histologi jaringan usus 

H1 : Diduga kondisi kebiasaan makan tidak sejalan dengan kondisi enzim lipase, 

enzim protease dan enzim amilase serta gambaran histologi jaringan usus. 

 
3.5 Publikasi 

 Publikasi karya ilmiah merupakan tahapan setelah pelaksanaan penelitian. 

Publikasi dipersyaratkan pada Pelaksanaan Kurikulum Program Magister 

Budidaya Perairan Fakultas Kelautan dan Perikanan  Universitas Brawijaya adalah 

Jurnal Nasional terakreditasi dan Jurnal Internasional. Pada penelitian kali ini telah 

dipublikasikan di International Journal of Scientific and Technology Research 

(IJSTR) dapat dilihat pada Tabel 1.  

 
 Tabel 1. Publikasi 

No. Judul Bulan Jurnal 

1.  

Digestive Enzyme 

Analiysis of Brek (P. 

orphoides) Fish Based on 

Fish Development Phase 

Juli 

2019 

International Journal of Scientific 

and Technology Research 

(IJSTR) 8 (10): 2033-2035. 

 
3.6 Penelitian Terdahulu 

Penelitian sebelumnya yang mengkaji tentang Ikan Brek (P. orphoides) 

belum mempunyai informasi tentang sistem pencernaan meliputi kebiasaan 

makan ikan, jumlah enzim (enzim lipase, enzim protease dan enzim lipase), 

gambaran histologi usus ikan serta keadaan  plankton diperairan. Untuk penelitian 

terdahulu dapat dilihat pada  Tabel 2. sebagai berikut: 
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Tabel 2. Penelitian Terdahulu 

No Author Tahun/Title of 
Journal 

Hasil 

1 Suhestri 
Suryaningsih, 
Mammed Sagi, 
Kamiso Handoyo 
Nitimulyo dan 
Suwarno 
Hadisusanto 

2012/Beberapa 
Aspek 
Pemijahan Ikan 
Brek (Puntius 
orphoides) 
(valenciennes, 
1842) di Sungai 
Klawing 
Purbalingga, 
Jawa Tengah 

Analisis nilai indeks gonado somatic 
dan fase perkembangan oosit pada 
tingkat kematangan gonad, diduga 
musim pemijahan ikan brek 
berlangsung lama tetapi puncak 
reproduksi terjadi pada bulan 
September-Oktober. Fekunditas 
ikan brek berkisar 7.379-39.794 butir 
dan diameter oosit 25-900. Atas 
dasar analisis fase perkembangan 
oosit pada tingkat kematangan 
gonad ikan brek memiliki pola 
pemijahan asynchronous spawner. 

2 Norce Mote 2014/Biologi 
Reproduksi Ikan 
Brek 
(Barbonymues 
balleroides 
Cuvier & Val. 
1842) Di Sungai 
Serayu 
Kabupaten 
Banjarnegara 
Provinsi Jawa 
Tengah 

Ikan brek jantan pertama kali matang 
gonad pada ukuran 152 mm dan ikan 
betina 169 mm. Berdasarkan tahap 
TKG dan IKG puncak pemijahan ikan 
brek terjadi pada bulan Oktober. 
Kisaran Fekunditas 2.760-25.290 
butir telur dan memiliki tipe 
pemijahan serempak. Persentase 
kualitas telur ikan brek tertinggi pada 
protein, diikuti dengan lemak dan 
karbohidrat. Hasil analisis asam 
amino dan asam glutamate memiliki 
persentase tertinggi. Fragmentasi 
habitat berpengaruh terhadap 
reproduksi ikan brek. 

3 Suhestri 
Suryaningsih, 
Mammed Sagi, 
Kamiso Handoyo 
Nitimulyo dan 
Suwarno 
Hadisusanto 

2011/Korelasi 
Antara Beberapa 
Karakter 
Reproduksi 
dengan Panjang 
Total Ikan Brek 
[Puntius 
orphoides 
(Valenciennes 
1842)] di Sungai 
Klawing 
Purbalingga 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
terdapat variasi ukuran panjang total, 
pada ikan betina sebagian besar 
(34,37%) berada pada sebaran 
panjang total 14,3-16,2 cm, 
sedangkan pada ikan jantan 
sebagian besar (44,95%) berada 
pada sebaran panjang 12,1-14,6 cm. 
Terdapat variasi TKG tertinggi yaitu 
TKG IV pada bulan September dan 
Oktober. Hubungan antara TKG 
dengan panjang total ikan jantan 
berkolerasi positif (r=0,0424), pada 
ikan betina juga berkolerasi positif 
(r=0,4339). Fekunditas berkisar 
antar 4.097-32.794 sel telur. 
Hubungan antara fekunditas dengan 
panjang tubuh berkolerasi positif 
(r=0,6403). Terdapat variasi IGS 
pada ikan jantan maupun betina 
setiap bulannya, namun mayoritas 



 

33 
 

  

populasi memiliki IGS puncak pada 
ikan jantan berkolerasi psitif (r=7,07 
x 10-3). Hubungan antara IGS 
dengan panjang tubuh pada ikan 
betina juga berkolerasi posititf 
(r=0,376). 

4 Haryono, MF. 
Rahardjo, 
Mulyadi dan 
Ridwan Affandi 

2014/Pola 
Pertumbuhan 
Ikan Brek 
(Puntius 
orphoides Vall. 
1842) pada 
Habitat yang 
Terfragmentasi 
di Sungai Serayu 
Jawa Tengah 

Hasil penelitian diperoleh hubungan 
panjang bobot W= 7,10 -7 *L3.084 (r2= 
0,97) untuk semua sepecimen, W= 
8,10-6 *L3.061 (r2= 0,96) untuk jantan, 
dan W= 7,107 *L3.089 (r2= 0,98) untuk 
betina; pola pertumbuhan ikan brek 
allometrik; factor kondisi secara 
keseluruhan hamper sama yaitu 
1,0234 pada jantan dan 1,0275 pada 
betina. Berdasarkan zona, jantan 
paling tinggi pada bulan Maret di 
zona tengah yaitu 1,2105 (n=49) dan 
terendah di zona atas yaitu 0,8952 
(n=29). Faktor kondisi betina paling 
tinggi pada bulan maret di zona atas 
yaitu 1,1895 (n=19) dan terendah 
pada bulan April di zona bawah yaitu 
0,9478 (n=35); nisbah kelamis terdiri 
atas 1073 jantan dan 1393 betina 
atau 1:1,29. 

5 Suhestri 
Suryaningsih, 
Mammed Sagi, 
Kamiso Handoyo 
Nitimulyo dan 
Suwarno 
Hadisusanto 

2010/Perubahan 
Aktivitas Hormon 
Testosteron dan 
Progesteron, 
Korealasinya 
dengan Indeks 
Gonado Somatik 
dan Tingkat 
Kematangan 
Gonad pada Ikan 
Brek (Puntius 
orphoides 
Cuvier&Valencie
nnes, 1842) 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
Aktivitas testosterone dalam darah 
ikan brek jantan dan Aktivitas 
progesterone dalam darah ikan brek 
betina selama satu tahun penelitian 
mengalami perubahan. Aktivitas 
testosterone memiliki kisaran antara 
0,10-0,35 ng/mL dan 0,224 ng/mL 
terjadi pada bulan September-
Oktober, demikian pula puncak 
tertinggi Aktivitas progesterone 
sebesar 0,645 g/mL dan 0,092 
nf/mL. korelast Aktivitas testosterone 
dengan IGS adalah positif nyata, 
demikian pula Aktivitas progesterone 
dengan IGS. Korelasi Aktivitas 
testosterone dengan TKG positif, 
demikian pula Aktivitas progesterone 
dengan TKG. 
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4. METODE PENELITIAN 

 

4.1 Alat dan Bahan Penelitian 

4.1.1 Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan penelitian sebagai berikut (Lampiran 1) : 

• Coolbox 

• Seser 

• Thermometer 

• pH meter 

• DO meter 

• Refraktometer 

• Nampan 

• Sectioning set 

• Blender 

• Sentrifugasi 

• Erlenmeyer 

• Inkubator   

  
4.1.2 Bahan Penelitian 

  Bahan-bahan yang digunakan penelitian sebagai berikut (Lampiran 2) : 

• Sampel ikan brek  

• Larutan enzim 

• Es batu 

• Buffer asetat 

• Kapas 

• Minyak zaitun 
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• Gum Arabic 

• CaCl2 

• NaCl 

• Buffer fosfat 

• Indikator PP 

• NaOH 

• Larutan kasein 

• Larutan TCA 

 
4.2 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode deskriptif. 

Menurut Surakhmad (1998), metode deskriptif yaitu sebuah metode yang 

menggambarkan keadaan atau kejadian di suatu daerah tertentu. Pelaksanaan 

metode deskriptif pada pengumpulan dan penyusunan datanya meliputi analisa 

dan pembahasan tentang data tersebut, sehingga diharapkan dapat memberikan 

gambaran secara umum, sistematis, actual dan valid mengenai fakta dan sifat-

sifat populasi suatu daerah tersebut. 

 
4.3 Parameter Yang Diamati 

4.3.1. Parameter Utama 

 Parameter utama yang diamati dalam penelitian ini adalah kelimpahan 

plankton di perairan, identifikasi lambung ikan, jumlah enzim sistem pencernaan 

ikan meliputi enzim amilase, enzim protease dan enzim lipase serta menganalisis 

gambaran histologi dari usus ikan brek. 

 
4.3.2 Parameter Penunjang 

 Parameter penunjang yang diamati dalam penelitian ini adalah kelimpahan 

plankton perairan dan parameter kualitas air. Kelimpahan plankton perairan 
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digunakan sebagai penunjang isi lambung ikan, sedangkan parameter kualitas air 

merupakan parameter yang menunjang kehidupan dari ikan brek di alam (sungai) 

karena secara tidak langsung dapat mempengaruhi aspek pencernaannya. 

Parameter yang diamati meliputi : suhu, pH dan oksigen terlarut. 

 
4.4 Prosedur Penelitian 

4.4.1 Penentuan Lokasi 

 Penentuan lokasi terlebih dahulu dilakukan dengan mencari informasi 

mengenai keberadaan maupun persebaran ikan brek dari petambak setempat 

sehingga memudahkan dalam penangkapan sampel ikan brek. Lokasi yang dipilih 

terletak di Unit Pelaksana Teknis Pengembangan Budidaya Air Tawar (UPT-

PBAT) Umbulan Pasuruan, Jawa Timur. 

 
4.4.2 Pengambilan Sampel 

 Sampel ikan Brek (puntius orphoides) diambil secara langsung di area kolam 

budidaya di UPT-PBAT Umbulan. Ikan ditangkap dan dimasukkan dalam box 

pendingin untuk mengawetkan ikan agar tidak cepat membusuk sehingga 

organnya masih utuh saat dibedah karena walaupun ikan telah mati akan tetapi 

usus masih dapat didapatkan. Kemudian sampel air juga diambil untuk uji 

kelimpahan plankton perairan. 

 
4.4.3 Pengukuran Kualitas Air 

 Kualitas air merupakan parameter yang menunjang  kehidupan bagi  ikan  di 

alam karena secara langsung maupun tidak langsung dapat mempengaruhi 

biologis ikan tersebut. Oleh karena itu parameter kualitas air yang diamati  meliputi:  

suhu, pH (Derajat Keasaman) dan DO (Oksigen Terlarut) yang memiliki hubungan 

dengan sistem pencernaan ikan. Sehingga perlu adanya data kualitas air yang 

berhubungan langsung dengan system pencernaan ikan. 
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a. Suhu 

 Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan  thermometer  air  raksa. 

Thermometer dicelupkan ke dalam air 2 – 3 menit hingga air raksa berhenti 

bergerak. 

b. Derajat Keasaman (pH) 

 Derajat keasaman atau pH diukur langsung di lapang, yaitu dengan 

mencelupkan pH  meter ke  dalam  sampel  air.  Kemudian  ditunggu  hingga angka 

pada pH meter konstan (tidak berubah). 

c. DO (Dissolved Oxygen) 

 DO (Dissolved Oxygen) diukur  menggunakan  DO  meter.  DO meter 

dihidupkan kemudian katoda dicelupkan ke dalam air, lalu ditunggu hingga angka 

yang muncul pada DO meter tidak berubah. Kemudian  data  yang  didapat diolah 

dan dianalisis. 

 
4.4.4 Pembedahan Ikan 

 Pembedahan ikan dilakukan di Laboratorium Reproduksi Ikan, Universitas 

Brawijaya dan dilakukan dengan metode Luthfiani (2016), pertama ikan diletakkan 

diatas nampan kemudian bagian sirip ikan dibersihkan terlebih dahulu agar pada 

saat pembedahan menjadi lunak. Lalu, dibuat sayatan dari bagian belakang anus 

hingga belakang sirip vertoralis. Dibuat seperti bagian dari persegi panjang. 

Setelah itu gunting bagian dari persegi panjang yang sudah disayat namun tidak 

sampai mengenai bagian dalam. Setelah kulit dan daging ikan terbuka, diambil 

ususnya untuk diambil enzim yang yang akan diuji. 

 
4.4.5   Index of Propenderance  

 Untuk menganalisis jenis makanan dalam lambung Index of 

Preponderance atau Indeks Bagian Terbesar yang dikemukakan oleh Effendie 

(1979) bentuk rumusan sebagai berikut:  
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IP =
Vi x Oi x 100

∑Vi x Oi
 

Keterangan : 
IP = Index of Propenderance atau Indeks Bagian Terbesar 
Vi = Persentase jumlah satu jenis makanan 
Oi = Persentase frekuensi kejadian satu jenis makanan 
∑VixOi = Jumlah Vi x Oi dari semua jenis makanan 
 
 Persentase jumlah dinyatakan dengan cara menghitung jumlah makanan 

sejenis per jumlah makanan seluruhnya dengan rumus:  

 

Vi =
Jumlah Individu satu jenis

Jumlah seluruh jenis
 X 100% 

  
 Untuk persentase frekuensi kejadian dinyatakan dengan cara menghitung 

jumlah lambung yang berisis makanan sejenis per jumlah lambung yang berisis 

seluruhnya dengan rumus: 

Oi =
Jumlah lambung yang berisi satu jenis makanan

Jumlah seluruh lambung yang berisi makanan
 X 100% 

Dengan ketentuan: 
IP > 40% sebagai makanan utama 
IP 4-40% sebagai makanan tambahan 
IP < 4% sebagai makanan pelengkap 
 
4.4.6  Enzim 

Pada penelitian ini, enzim pada ikan brek yang diukur aktifitasnya adalah 

enzim protease, amilase dan lipase. Pada awalnya seluruh usus ikan brek yang 

telah disiapkan pada botol vial, dipindahkan ke falcon ukuran 15ml lalu 

ditambahkan akuades masing-masing sebanyak 2ml. Sampel usus yang telah 

dihomogenkan, disentrifugasi 10.000 rpm dibawah suhu 40C selama 20 menit. 

Larutan supenatan yang didapat, digunakan sebagai sumber enzim yang dilihat 

aktifitasnya. Metode awal tersebut berdasarkan dari metode yang dilakukan oleh 

Radhakrishnan, et al,. 2016. 
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4.4.6.1 Enzim Amilase 

Uji enzim amilase yang dilakukan berdasarkan dari metode Al Gadri, et 

al,.(2014) dan Lestari (2018). Hal yang pertama dilakukan pada uji aktifitas enzim 

ini adalah dengan menyiapkan tiga tabung dengan tanda blanko, kontrol dan 

sampel. Pada tabung blanko diberikan 0,80 ml akuades. Tabung kontrol diberikan 

0,10 ml akuades dan 0,70 ml larutan DNS 2%. Tabung sampel diberikan 0,70 ml 

amilum 1% dan 0,10 ml supernatan enzim. Ketiga tabung tersebut kemudian 

diinkubasi pada suhu 370C selama 30 menit. Tiga tabung tersebut yang telah 

diinkubasi, pada tabung blanko dan sampel ditambahkan DNS 2% sebanyak 0,70 

ml dan pada tabung kontrol ditambahkan 0,70 ml substrat amilum 1%. Ketiga 

tabung tersebut dipanaskan pada air mendidih selama 5 menit, kemudian 

didinginkan lalu disentrifugasi dengan kecepatan 12.000 rpm selama 10 menit. 

Larutan sampel, blanko dan kontrol selanjutnya diukur absorbansinya pada 

panjang gelombang 540 nm dengan menggunakan spektrofotometer. Aktifitas 

enzim amilase dihitung menggunakan rumus: 

𝐴𝐸 =  
[𝑚𝑎𝑙𝑡𝑜𝑠𝑎]

𝐵𝑀 𝑚𝑎𝑙𝑡𝑜𝑠𝑎
𝑥

𝑣

𝑝 𝑥 𝑞
𝑥𝑓𝑝 

 
Keterangan: 
Maltosa : maltosa yang bereaksi 
BM maltosa : 342 g/mol 
V  : volume total sampel 
p  : volume ekstrak kasar enzim amilase 
q  : waktu inkubasi  
Fp  : faktor pengenceran 

 
 
 
4.4.6.2 Enzim Lipase 

 Uji enzim lipase yang dilakukan berdasarkan dari metode Nopiani, et al., 

(2016). Uji enzim lipase menggunakan metode titrimetri  : 2 mL minyak zaitun, 1 

mL buffer posfat 0,05M pH 7 dan 1 mL enzim inkubasi 35ºC selama 30 menit. 
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Substrat enzim diinaktifkan dengan 1 mL campuran aseton : etanol (1:1) , titrasi 

dengan NaOH 0,05 N menggunakan indikator PP 1%. Titrasi dihentikan pada saat 

terjadi perubahan warna larutan menjadi merah muda. Pengukuran Jumlah 

dilakukan secara duplo. Untuk penentuan blanko dilakukan dengan komposisi 

larutan yang sama, tetapi saat dimasukkan enzim dengan segera ditambahkan 

campuran aseton : etanol (1:1) 1 mL, titrasi dengan prosedur yang sama dengan 

analisis sampel. Analisis Jumlah lipase dihitung berdasarkan selisih volume titran 

sampel dengan blanko, seperti persamaan dibawah ini: 

𝐴𝐸 =  
[𝐴−𝐵]×𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻×1000

𝑉𝐸×𝑡
 

 
Keterangan: 
A  : Volume titrasi sampel (mL) 
B  : Volume titrasi blanko (mL) 
[NaOH] : Konsentrasi NaOH (N) 
t   : Waktu inkubasi (menit) 
VE  : Volume Enzim (mL) 
1000  : Nilai konversi dari mmol kedalam satuan µmol 

 
4.4.6.3 Enzim Protease 

Uji enzim protease yang dilakukan berdasarkan dari metode Solichah, et 

al., (2012). Sebanyak 200 µl kasein 500 µg/ml dimasukkan dalam mikrotube 

ukuran 1,5ml , ditambah 300 µl larutan buffer fosfat pH 7 dan 100 µl enzim 

protease hasil isolasi, kemudian didiamkan selama 60 menit pada suhu 370C di 

dalam inkubator. Kemudian ditambahkan 400 µl larutan TCA 4% (b/v) dan 

didiamkan selama 30 menit pada suhu ruang. Kemudian disentrifugasi dengan 

kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Supernatan diambil 1ml dan diencerkan 

dengan 2ml akuades lalu diukur nilai absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum tirosin yang 

diperoleh. Blanko yang digunakan dibuat dengan prosedur penentuan jumlah, 
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tetapi larutan kasein diganti dengan penambahan akuades. Jumlah protease 

kemudian diukur dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐴𝐸 =  
[𝑡𝑖𝑟𝑜𝑠𝑖𝑛]

𝐵𝑀 𝑡𝑖𝑟𝑜𝑠𝑖𝑛
𝑥

𝑣

𝑝 𝑥 𝑞
𝑥𝑓𝑝 

 
 
Keterangan: 
Tirosin  : kasein yang bereaksi 
BM Tirosin : 181g/mol 
V  : volume total sampel 
p  : volume ekstrak kasar protease 
q  : waktu inkubasi  
Fp  : faktor pengenceran 

 
4.4.7 Uji Histologi 

  Pengamatan mikrotoanatomi usus dilakukan dengan menggunakan 

pengeblokan gonad, kemudian dilanjutkan dengan pembuatan preparat histologi. 

Pembuatan preparat ini untuk menentukan kematangan gonad yang diamati 

secara histologi menggunakan metode pewarnaan hematoxylin-eosin (Luna, 1986 

dalam Andamari et al., 2012). Berikut ini proses-proses pembuatan preparat: 

a. Proses Pengambilan Organ 

 Proses pembedahan ikan brek ini dilakukan dengan hati-hati, ikan yang telah 

mati kemudian diambil ovarium atau testis dengan menggunakan pinset. Gonad 

ikan terletak pada saluran ke dua setelah saluran anus. Gonad ini terletak  dekat 

dengan usus, berada di bawah bagian ginjal vertebrae dan umumnya gonad ikan 

telestoi berjumlah sepasang.  

b. Proses Fikasi 

 Proses fiksasi dilakukan dengan cara memasukkan gonad kedalam botol film 

yang berisi formalin 10%, lalu direndam selama 18-24 jam. Setelah itu gonad 

dipotong gross dengan ukuran + 3 mm (tebal), 1 cm (lebar) dan 2 cm (panjang) 

agar dapat masuk ke dalam basket. Basket sampel gonad diberi kode perlakuan 

yang ditulis pada kertas label. Gonad diambil dari botol  dengan menggunakan 
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pinset. Kemudian, gonad dimasukkan pada basket dan diletakkan ke dalam 

keranjang saring kemudian dicuci dengan air mengalir  selama 15 menit.   

c. Proses Embedding 

 Gonad dimasukkan pada aceton selama 1 jam sebanyak 4x ulangan 

(dehidrasi), xylol selama ½ jam sebanyak 4x ulangan (clearing). Setelah itu, gonad 

dimasukkan ke dalam beaker glass yang berisi parafin cair dengan suhu 55 

selama 1 jam 3x ulangan (impregnasi) pada inkubator. Parafin cair ini kemudian 

dituang ke dalam kotakan dan gonad ditanam ke dalamnya setelah itu didiamkan 

selama beberapa menit  sehingga terbentuk parafin blok.  

d. Proses Sectioning 

 Proses sectioning dilakukan dengan cara parafin blok yang sudah tertanam 

organ kemudian ditempel pada alas cekam microtome rotary selanjutnya parafin 

blok diletakkan pada balok es selama 15 menit lalu dicekam pada mikrotom dan 

di sayat dengan ketebalan 4 µm. Setelah tersayat, irisan gonad diambil dengan 

menggunakan kuas kecil, kemudian di masukkan pada waterbath dengan suhu 

30oC hingga merentang. Sayatan yang sudah merentang kemudian diambil 

dengan menggunakan objek glass dan sayatan ini didiamkan selama kurang lebih 

24 jam agar kering dan hasilnya dapat terlihat maksimal.  

e. Proses Staining 

 Objek glass yang sudah tertempeli irisan gonad (preparat), selanjutnya  

dimasukkan pada : xylol selama 15 menit 3x ulangan, alkohol 96% 15 menit 3x 

ulangan, dicuci air mengalir selama 15 menit, direndam hematoxylin selama 15 

menit, dicuci air mengalir selama 15 menit, dicelupkan ke dalam alkohol asam 

selama 1 dip, dicuci air mengalir selama 15 menit, direndam ke dalam litium 

carbonat selama 2-20 detik, dicuci air mengalir selama 15 menit, direndam 

kedalam eosin selama 10 menit, direndam ke dalam alkohol 96% selama 15 menit 
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sebanyak 3x ulangan, dan direndam ke dalam xylol selama 15 menit sebanyak 3x 

ulangan.  

f. Proses Mounting 

 Setelah melalui beberapa tahapan pembuatan preparat mikroanatomi 

histologi gonad, langkah selanjutnya yaitu objek glass ditetesi dengan lem dan 

ditutup dengan cover glass.  

g. Proses Labelling 

 Pemberian label pada sampel digunakan untuk menandai sampel yang akan 

diamati agar lebih mudah dibedakan antar sampel sehingga sampel ini tidak 

tertukar dengan sampel yang lain.  

h. Proses Dokumentasi   

 Preparat diamati di bawah mikroskop dan hasil pengamatan tersebut difoto 

sebagai dokumen penelitian. 

 
4.4.8 Parameter Penunjang 

4.4.8.1 Kelimpahan Plankton Perairan 

 a) Identifikasi Keanekaragaman Jenis 

 Prosedur Identifikasi keanekaragaman jenis plankton sebagai berikut : 

- Air sampel pada botol sampel dihomogenkan dan diambil 

menggunakan pipet tetes 

- 1 ml air sampel diteteskan pada Sedgwick rafter kemudian ditutup 

dengan cover 

- Diamati pada mikroskop dengan menggunakan pembesaran 100 kali 

- DIcocokkan ciri-ciri taksonomi dengan buku identifikasi plankton 

- DIcatat hasilnya 

 
 b) Kelimpahan Plankton 

Prosedur dari pengukuran kelimpahan plankton sebagai berikut : 
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- Diambil sampel air menggunakan botol film 

- Ditambahkan 3-4 tetes larutan lugol dan diberi kertas label sebagai 

penanda 

- Sampel air dihomogenkan secara perlahan 

- Sampel air diambil menggunakan pipet tetes kemudian diteteskan pada 

Sedgwick rafter sebanyak 1 ml 

- Sedgwick rafter diamati dibawah mikroskop dengan pembesaran 100 

kali 

- Kelimpahan plankton dihitung dengan rumus modifikasi Sachlan (1982) 

sebagai berikut : 

N = n x 
Vr

Vo
 x 

1

Vs
 

Keterangan: 
N = Kelimpahan Plankton (Ind/L) 
n = Jumlah Plankton yang teridentifikasi 
Vr = Volume yang tersaring (ml) 
Vo = Volume air yang diamati (ml) 
Vs = Volume air yang disaring (L) 

 
4.4.8.2 Parameter Kualitas Air  

 Kualitas air  merupakan parameter  yang  menunjang  kehidupan bagi  ikan  

di alam karena secara langsung maupun tidak langsung dapat mempengaruhi 

biologis ikan tersebut. Untuk sistem pencernaan ikan dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor parameter kualitas air. Adapun parameter  yang  memiliki 

pengaruh yang besar untuk hal tersebut, yaitu::  pH (Derajat Keasaman),  suhu 

dan DO (Dissolved Oxygen). 

a.  Derajat Keasaman (pH) 

 Derajat keasaman atau pH diukur langsung di lapang, yaitu dengan 

mencelupkan pH  meter ke  dalam  sampel  air.  Kemudian  ditunggu  hingga angka 

pada pH meter konstan (tidak berubah). 
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b.  Suhu 

 Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan  thermometer  air  raksa. 

Thermometer dicelupkan ke dalam air 2 – 3 menit hingga air raksa berhenti 

bergerak, pengukuran suhu ini dengan membelakangi arah datang cahaya 

matahari. 

c.  DO (Dissolved Oxygen) 

 DO (Dissolved Oxygen) diukur  menggunakan  DO  meter.  DO meter 

dihidupkan kemudian katoda dicelupkan ke dalam air, lalu ditunggu hingga angka 

yang muncul pada DO meter tidak berubah. Kemudian  data  yang  didapat diolah 

dan dianalisis. 

 
4.5 Analisis Data 

 Data yang diperoleh  kemudian dianalisis dan dikembangkan menjadi 

susunan data yang komperhensif dan obyektif. Hasil Identifikasi usus ikan akan 

didapatkan berupa kelimpahan dan keragaman plankton untuk mengetahui jenis 

makanan ikan tersebut. Hasil Uji Enzim berupa nilai yang berguna untuk 

membedakan nilai enzim yang berbeda. Sedangkan hasil Uji Histologi usus ikan 

berupa gambar yang berguna untuk membedakan pajang dan ketebalan vili usus 

ikan. 
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5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
5.1 Morfologi dan Morfometri Ikan Brek (Puntius orphoides) 

Selama penelitian diperoleh 20 ekor larva ikan brek dan 24 ekor ikan brek 

remaja di UPT-PBAT Umbulan. Diperoleh ikan remaja dengan kisaran panjang 

totalnya 4,2 cm sampai dengan 10,4 cm. Hasil berat ikan berkisar antara 0,8 gr 

sampai 12,54 gr.  

Ikan brek memiliki bentuk tubuh compressed yang berwarna kehitaman 

disepanjang punggungnya dan keemasan di badannya. Ikan ini juga memiliki 

sungut di dekat mulutnya. Adapun sirip-sirip yang melengkapi ikan brek ini 

diantaranya adalah sirip punggung, sepasang sirip dada, sepasang sirip perut, 

sepasang sirip anus, dan sirip ekor. Pada sirip punggung tersusun atas 2 jari-jari 

lunak mengeras dan 8 jari-jari lunak (D.ii.8), sirip dada tersusun atas 13 jari-jari 

lunak (P.13), sirip perut tersusun atas 8 jari-jari lunak (V.8), sirip anus  tersusun 

atas 5 jari-jari lunak (A.5), dan sirip ekor ikan brek betina tersusun atas 17 jari-jari 

lunak (C.17). Tubuh ikan brek ditutupi oleh sisik-sisik sikloid. Ikan brek memiliki 

mata, tutup operculum, sirip perut, sirip anus, dan sirip ekor yang berwarna merah. 

Morfologi dan Morfometri ikan brek dapat dilihat pada Gambar 8 dan Lampiran 3. 

 

Gambar 8. Morfologi Ikan Brek : 1. Mulut, 2. Mata, 3. Operculum, 4. Linea 
Lateralis, 5. Sirip Punggung, 6. Sirip Dada, 7. Sirip perut, 8. Sirip Anus, 
9. Sirip Ekor 

 

1 2 3 4 
5 

6 7 8 
9 
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Tidak ada ciri khusus pada tubuh luar ikan brek untuk membedakan antara 

ikan jantan dan ikan betina. Ikan brek jantan dan betina dapat dibedakan ketika 

ukuran tubuhnya minimal mencapai 10 cm. Ikan brek jantan pada bentuk tubuhnya 

terlihat lebih ramping dibandingkan dengan ikan brek betina, pada ikan brek betina 

tubuhnya lebih besar terutama pada bagian perut. Selain dari ciri sekunder, untuk 

membedakan ikan brek jantan dan betina bisa dilakukan striping yaitu pengurutan 

daerah perut ke arah lubang genitalnya.  

 
5.2 Pembedahan Ikan 

 Pembedahan Ikan brek dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi Ikan, 

Pembenihan dan Pemuliaan Ikan FPIKUB. Pembedahan ditujukan untuk 

mengambil usus dan lambung ikan yang digunakan untuk analisis lanjutan yaitu, 

Identifikasi Plankton, Uji Enzim dan Uji Histologi. Langkah pertama ikan diukur 

panjang tubuhnya menggunakan penggaris dan mengukur berat tubuhnya 

menggunakan timbangan digital. Kemudian, ikan diletakkan diatas nampan 

menggunakan lap basah agar ikan tenang. Kemudian ikan ditusuk bagian 

kepalanya agar langsung mati. Kemudian, dibuat sayatan menggunakan sectio set  

dari bagian belakang anus hingga belakang sirip vertoralis. Dibuat seperti bagian 

dari persegi panjang. Setelah itu gunting bagian dari persegi panjang yang sudah 

disayat namun tidak sampai mengenai bagian dalam. Setelah kulit dan daging ikan 

terbuka, diambil usus dan lambung ikan. Usus yang didapatkan memiliki panjang 

2-3 kali lipat panjang tubuh ikan. Lambung yang didapatkan tidak memiliki struktur 

lambung sejati, dimana struktur lambung menyatu mirip dengan usus dengan 

ukuran yang lebih besar. Kemudian usus dibagi menjadi 2 bagian untuk digunakan 

identifikasi plankton dan uji histologi. Sedangkan lambung ikan juga dibagi menjadi 
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2 bagian untuk digunakan  identifikasi plankton dan uji aktivitas enzim. Gamabran 

usus setelah dibedah dan diletakkan di cawan petri dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

  
Gambar 9. Pembedahan Ikan. A) Usus Ikan yang DIbedah, B) Penampang Usus  

 
 Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa usus ikan brek memiliki panjang 2 

hingga 3 kali lipat tubuhnya dan memiliki gurat-gurat disisinya. Hal ini dapat 

disimpulkan bahwasannya ikan brek dapat digolongkan kedalam jenis herbivora. 

Hal ini sesuai dengan pendapat (Rahardjo, 1980), bahwasannya ikan herbivora 

memiliki usus yang memiliki gurat-gurat disepanjang ususnya. 

 
5.3 Identifikasi Plankton 

 Identifikasi Plankton ditujukan untuk menganalisis makanan yang dimakan 

oleh ikan brek yang bertujuan untuk mengetahui jenis makanan ikan tersebut. 

Hasil yang didapat dari penelitian dapat dilihat pada Tabel 3 : 

A B 
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Tabel 3. Isi Lambung Ikan Brek (Puntius orphoides) 
 

Divisi/Filum Genus Jumlah Individu 

 
(Divisi) 

Chlorophyta 

Ankistrodesmus 12 

Groenbladia 21 

Scenedesmus 275 

Selenastrum 1 

Spirogyra 68 
 
 
 

(DIvisi) 
Bacillariophyta 

Anchanthes 26 
Cyclotella 15 
Navicula 348 
Neidium 10 
Nitzschia 646 
Pinnularia 216 
Synedra 45 

Tabellaria 3 
(Filum) Arthtopoda Cyclops 2 

Total 1688 

 Data tersebut dapat dilihat bahwa plankton yang ada di usus dan lambung 

ikan terdapat fitoplankton dan zooplankton. Hasil tersebut dominan lebih banyak 

fitoplankton daripada zooplankton dikarenakan beberapa aspek. Pertama 

dikarenakan ukuran ikan yang masih tergolong kecil belum dewasa dan yang 

kedua dikarenakan beberapa ikan mengalami kekosongan lambung ikan saat 

dibedah. Klasifikasi plankton dapat dilihat pada Lampiran 4. 

 Hal ini sesuai dengan pendapat Sjafei (2001), bahwa lambung ikan bisa 

kosong karena makanan ikan dalam keadaan lapar, sehingga tidak ditemukan 

makanan di dalam lambungnya.  

 
5.4 Persentase Bobot Satu Jenis Makanan 

 Persentase bobot satu jenis makanan digunakan sebagai penentu 

makanan utama, makanan tambahan dan makanan pelengkap ikan brek sehingga 

dapat diketahui pola makanan dari isi lambungnya. Persentase bobot makanan 

ikan brek diperoleh berdasarkan analisis isi lambung dapat dilihat pada Tabel 4.  

 
Tabel 4. Persentase Jenis Makanan 

 
Jenis Makanan Jumlah Lambung yang 

Mengandung Jenis Makanan i 
% Poporsi Makanan 
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Ankistrodesmus 9 0,358 
Groenbladia 6 0,417 
Scenedesmus 15 13,663 
Selenastrum 3 0,01 
Spirogyra 3 0,676 
Achanthes 12 1,033 
Cyclotella 12 0,596 
Navicula 18 20,747 
Neidium 9 0,298 
Nitzschia 18 44,473 
Pinnularia 21 15,024 
Synedra 18 2,684 
Tabellaria 6 0,001 
Cyclops 3 0,02 

 
  

Nilai IP untuk kelompok makanan Nitzchia 44,473%, Navicula 20,747%, 

Pinnularia 15,024%, Scenedesmus 13,663%, Synedra 2,684%, Achanthes 

1,033%, Spirogyra 0,676%, Cyclotella 0,596%, Groenbladia 0,417%, 

Ankistrodesmus 0,358%, Neidium 0,298%, Cyclops 0,02%, Selenastrum 0,01% 

dan Tabellaria 0,001%. Berdasarkan perhitungan nilai Ip, didapatkan nilai terbesar 

makanan Nitzchia dengan nilai IP 44,473%. Hasil ini menunjukkan bahwa secara 

umum makanan tersebut merupakan makanan utama ikan brek, makanan 

tambahan berupa Navicula (20,747%), Pinnularia (15,024%) dan Scenedesmus 

(13,663%) sedangkan yang menjadi makanan pelengkap adalah Synedra 

(2,684%), Achanthes (1,033%), Spirogyra (0,676%), Cyclotella (0,596%), 

Groenbladia (0,417%), Ankistrodesmus (0,358%), Neidium (0,298%), Cyclops 

(0,02%), Selenastrum (0,01%) dan Tabellaria (0,001%). Perhitungan Index of 

Propenderance dapat dilihat pada Lampiran 5. 

 

5.5 Uji Enzim 

 Uji enzim dilakukan terhadap 20 ekor larva ikan brek dan 24 ekor ikan brek 

remaja. Untuk ikan larva dibagi menjadi 2 sampel perhitungan dikarenakan berat 

tubuh larva ikan brek masing-masing tidak sampai 1 gr. Sedangkan untuk ikan 

remaja semua di uji enzimnya.  

 
5.5.1 Enzim Amilase 
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Saluran pencernaan menghasilkan sejumlah enzim, salah satunya adalah 

enzim amilase. Enzim amilase merupakan enzim yang dihasilkan oleh saluran 

pencernaan. Enzim amilase merupakan enzim yang mampu mengkatalis proses 

hidrolis pati untuk menghasilkan molekul lebih sederhana seperti glukosa, maltose 

dan dekstrin (Nangin dan Sutrisno, 2015). Data hasil perhitungan aktivitas enzim 

amilase yang diperoleh selama penelitian untuk larva masing-masing memiliki nilai 

yang tidak jauh berbeda yaitu 0,051 dan 0,052. Hal ini dikarenakan umur ikan yang 

masih muda sehingga sistem pencernaan belum optimal. Sedangkan untuk ikan 

brek remaja memiliki nilai tertinggi 0,345 pada sampel ikan nomor 14 dan nilai 

terendah 0,064 pada sampel ikan nomor 8. Nilai yang berbeda dikarenakan ukuran 

ikan yang berbeda sehingga sistem pencernaan ikan juga berbeda. Pengolahan 

data dilanjutkan menggunakan rumus perhitungan. Hal ini dimaksudkan untuk 

mengetahui nilai aktivitas enzim amilase yang tertinggi. Nilai aktivitas enzim 

amilase dapat dilihat pada Tabel 5 dan perhitungannya dapat dilihat pada 

Lampiran 6. 

Tabel 5. Nilai Enzim Amilase (U/mL) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 

78 108 51 66 78 156 45 42 

9 10 11 12 13 14 15 16 

99 81 84 552 411 885 744 372 

17 18 19 20 21 22 23 24 

486 255 375 429 867 225 216 477 

1 2 

3 6 

 
Keterangan:  
Angka 1-24 Hijau : Sampel Ikan Brek Remaja 
Angka 1-2 Biru     : Sampel Larva Ikan Brek 
Warna Kuning      : Jumlah Enzim Tertinggi 
Warna Merah       : Jumlah Enzim Terendah 
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Hasil perhitungan diatas dapat dilihat bahwa sampel ikan nomor 14 

memiliki nilai tertinggi yaitu 885 U/mL dan sampel ikan nomor 8  memiliki nilai 

terendah yaitu 42 U/mL. 

5.5.2 Enzim Protease 

Selain enzim amilase, enzim protease juga dihitung aktivitas enzimnya. Hal 

ini karena protease merupakan enzim yang dihasilkan oleh saluran pencernaan. 

Enzim protease berfungsi menghidrolisis ikatan peptida pada protein menjadi 

oligopeptida dan asam amino. Kerja enzim protease atau aktivitas protease dapat 

dihitung dalam satuan U (unit) per mL ekstrak enzim (Choliq, 2008). Data hasil 

perhitungan aktivitas enzim protease yang diperoleh selama penelitian untuk larva 

masing-masing memiliki nilai yang tidak jauh berbeda yaitu 0,05 dan 0,048. Hal ini 

dikarenakan umur ikan yang masih muda sehingga sistem pencernaan belum 

optimal. Sedangkan untuk ikan brek remaja memiliki nilai tertinggi 0,756 pada 

sampel ikan nomor 19 dan nilai terendah 0,071 pada sampel ikan nomor 8. Nilai 

yang berbeda dikarenakan ukuran ikan yang berbeda sehingga sistem 

pencernaan ikan juga berbeda. Pengolahan data dilanjutkan menggunakan rumus 

perhitungan. Nilai enzim protease dapat dilihat pada Tabel 6 dan perhitungannya 

dapat dilihat pada Lampiran 7. 

Tabel 6. Nilai Enzim Protease (U/mL) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 

15,25 12,59 14,96 24 26,92 22,82 27,75 26,75 

9 10 11 12 13 14 15 16 

24,52 28,26 67,4 26,17 33,29 32,39 19,91 10,66 

17 18 19 20 21 22 23 24 

10,11 72,67 20,57 9,79 40,32 10,52 78,6 62,45 

1 2 

4,34 3,89 

 
Keterangan:  
Angka 1-24 Hijau : Sampel Ikan Brek Remaja 
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Angka 1-2 Biru     : Sampel Larva Ikan Brek 
Warna Kuning      : Jumlah Enzim Tertinggi 
Warna Merah       : Jumlah Enzim Terendah 

 
Hasil perhitungan diatas dapat dilihat bahwa nilai tertinggi pada ikan 

sampel nomor 18 dengan nilai 72,67 U/mL dan nilai terndah pada ikan sampel 

nomor 17 dengan nilai 10,11 U/mL.  

5.5.3 Enzim Lipase 

Enzim lipase adalah enzim yang bekerja untuk menghidrolisis lemak dan 

minyak menjadi asam lemak dan gliserol yang dibutuhkan dalam proses 

metabolisme. Enzim lipase ini dapat memecah ikatan ester pada lemak sehingga 

menjadi asam lemak dan gliserol (Supriyatna, et al., 2015). Data hasil perhitungan 

aktivitas enzim lipase yang diperoleh selama penelitian untuk larva masing-masing 

memiliki nilai yang tidak jauh berbeda yaitu 0,08 dan 0,07. Hal ini dikarenakan 

umur ikan yang masih muda sehingga sistem pencernaan belum optimal. 

Sedangkan untuk ikan brek remaja memiliki nilai tertinggi 1 pada ikan sampel 

nomor 6 dan nilai terendah 0,2 pada ikan sampel nomor 4. Nilai yang berbeda 

dikarenakan ukuran ikan yang berbeda sehingga sistem pencernaan ikan juga 

berbeda. Nilai enzim lipase dapat dilihat pada Tabel 7 dan perhitungannya dapat 

dilihat pada Lampiran 8. 

Tabel 7. Nilai Enzim LIpase (U/mL) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1,7 0,7 2 3,9 1,6 1,2 2 

9 10 11 12 13 14 15 16 

1,9 1,5 11,5 2 1,9 1,2 1,625 1,65 

17 18 19 20 21 22 23 24 

1,6 1,655 2 2,01 1,25 1,575 1,2 1,2 

1 2 

0,15 0,05 

 
Keterangan:  
Angka 1-24 Hijau : Sampel Ikan Brek Remaja 
Angka 1-2 Biru     : Sampel Larva Ikan Brek 
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Warna Kuning      : Jumlah Enzim Tertinggi 
Warna Merah       : Jumlah Enzim Terendah 

 
Hasil perhitungan diatas dapat dilihat bahwa nilai tertinggi pada ikan 

sampel nomor 11 dengan nilai 11,5 U/mL dan nilai terndah pada ikan sampel 

nomor 3 dengan nilai 0,7 U/mL.  

5.5.4 Pembahasan Enzim 

Menurut Zonneveld et al., (1991), enzim-enzim yang berperan dalam 

pencernaan adalah protease, amilase dan lipase yang mengkatalisis pemecahan 

nutrien komplek (protein, karbohidrat dan lemak) menjadi nutrien sederhana. 

Aktivitas amilase semakin meningkat dengan meningkatnya ukuran ikan. Ikan 

herbivora memiliki Aktivitas amilase lebih tinggi daripada Aktivitas protease dan 

lipase. Demikian juga Aktivitas protease dan lipase ikan omnivora dan karnivora 

lebih tinggi dari pada amilasenya (Furne et al., 2008). Aktivitas enzim pencernaan 

berkorelasi dengan jumlah enzim yang terdapat pada tempat pencernaan 

berlangsung. Mengingat bahwa enzim-enzim pencernaan dihasilkan oleh Hati, 

Lambung dan Kelenjar Empedu sedangkan sekresinya ke dalam tempat yang 

sama yaitu usus halus (intestine). 

Hasil data perhitungan uji enzim diatas didapatkan nilai berturut-turut untuk 

enzim amilase, enzim protease dan enzim lipase yaitu: enzim amilase larva ikan 

(3 dan 6 U/ml) dan ikan remaja (42-885 U/ml), untuk enzim protease larva ikan 

(3,89 dan 4,34 U/ml) dan ikan remaja (10,11-72,67 U/ml) dan untuk enzim lipase 

larva ikan (0,05 dan 0,15 U/ml) dan ikan remaja (0,7-11,5 U/ml). 

Hasil data diatas dapat disimpulkan bahwasannya ikan brek dapat 

digolongkan ke dalam herbivora. Hal ini dikarenakan ikan brek memiliki amilase 

tertinggi, protease kedua dan lipase terendah. 
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Menurut Masyamsir (2001), menyatakan bahwa ikan herbivora memiliki 

aktivitas karbohidrat yang lebih tinggi dibandingkan dengan ikan karnivora. 

Aktivitas karbohidratnya >50%. Sedangkan untuk ikan karnivora memiliki aktivitas 

protein yang lebih tinggi. 

Menurut Gawlicka et al. (2004), menyatakan bahwa ikan herbivora memiliki 

lipase yang lebih tinggi karena untuk menyerap lipid dari fitoplankton agar lebih 

maksimal. Sedangkan ikan karnivora kandungan lipid di makanannya lebih banyak 

jadi tidak perlu mengekspresikan enzim lipase terlalu tinggi karena lemak sudah 

terpenuhi. 

Menurut Salman et al. (2010), enzim amilase pada herbivora memiliki nilai 

tertinggi, omnivora kedua dan karnivora terendah. Sedangkan ikan yang dipelihara 

di kolam lebih memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan yang liar (Keshavanath et al., 

2002). 

Menurut Saoud (2004), ikan herbivora memiliki 90,01% fitoplankton dan 

9,99% alga. Sedangkan omnivora memiliki 61,49% siput-siputan, 27,26% bahan 

organik dan 10,15% tumbuhan air. Sedangkan karnivora memiliki 57,14% ikan, 

33,33% crustacea dan9,25% serangga. 

5.6 Histologi Usus 

 Pengamatan histologi usus ikan brek dilakukan melalui beberapa proses, 

yang pertama dilakukan pengambilan organ usus dengan melakukan 

pembedahan pada ikan dengan teliti karena ikan brek rata-rata berukuran kecil, 

sehingga usus ikan tidak hancur. Letak usus berada ditengah tubuh ikan dibawa 

gelembung renang dan gonad ikan brek. Kemudian dilakukan proses fiksasi, 

embedding, sectioning, staining, mounting dan labelling dilakukan di Laborotorium 

Anatomi Histologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya Malang. Hasil dari 
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histologi usus ikan brek dapat dilihat pada Gambar 10 dan sampel yang lain 

disajikan pada Lampiran 9.  

 
Gambar 10. Gambaran Histologi Usus Ikan Brek 

 

  

 
Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa usus depan dan usus tengah lebih 

banyak memiliki vili dibandingkan usus belakang. Permukaan epitel mukosa usus 

belakang berlekuk-lekuk, terlihat adanya perbedaan panjang mikrovili. Ukuran 

mikrovili menurut hasil penelitian Kuperman dan Kuz’mina (1994) mempengaruhi 

proses penyerapan. Mikrovili yang panjang lebih cepat menyerap makanan 

dibandingkan dengan mikrovili yang pendek dan keberadaan mikrovili merupakan 

salah satu cara memperluas proses absorbs terhadap zat makanan. 

Dari Gambar 11 dan Tabel 8 dapat dilihat bahwa panjang dan lebar vili 

usus ikan brek dapat digolongkan kedalam ikan herbivora. Panjang vilis usus ikan 

Keterangan : 
Huruf (a,b,c,d) : Titik Perhitungan Panjang dan Lebar Vili Usus 
Garis Hitam     : Panjang Vili Usus 
Garis Merah    : Lebar Vili Usus 

A 

D 

C 

B 
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brek terpanjang yaitu 607,46 µm dan yang terpendek yaitu 71,58 µm. Sedangkan 

lebar vili usus ikan brek terlebar yaitu 101,24 µm dan tersempit yaitu 34,605 µm. 

Hal ini sesuai dengan pendapat Zuliani et-al (2016) yang menyatakan 

bahwasannya panjang vili usus ikan herbivora memiliki panjang antara 223,69 µm 

– 614,97 µm. 

 Alat pencernaan pada ikan sering berbeda antar satu spesies dengan 

spesies lainnya. Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan dalam pola adaptasi 

terhadap makanannya. Salah satu alat pencernaan yang sering mengalami 

adaptasi adalah usus. Ikan omnivore tidak mempunyai lambung yang sebenarnya, 

kalaupun ada maka merupakan lambung palsu yang merupakan 

penggelembungan usus bagian depan. 

 Usus ikan adalah salah satu organ pencernaan yang berfungsi sebagai 

penyerapan zat nutrisi yang diperlukan oleh tubuh ikan. Proses pencernaan 

khususnya pada proses penyerapan dapat dilihat dari struktur anatomi usus ikan. 

Bentuk dan panjang usus ikan bervariasi yang sesuai dengan kebiasaan makan 

ikan tersebut. Ikan herbivora memiliki usus lebih panjang daripada usus ikan 

omnivora dan karnivora. Usus ikan memiliki bagian usus depan, usus tengah dan 

usus belakang (Murray et al. 1996 dan Tengjaroenkul, 2000). 

Struktur histologis bagian tunika mukasa usus pada spesies ikan 

juga memiliki variasi, ada yang memiliki vili yang panjangnya berbeda pada setiap 

bagian usus, lekukan permukaan vili juga berbeda dan jumlah sel gobletnya juga 

berbeda pada setiap bagian usus (Kuperman dan Kuz’mina, 1994). 

 
5.7 Kelimpahan Plankton Perairan (Identifikasi Keanekaragaman Jenis) 
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 Komposisi plankton yang diperoleh selama penelitian terdiri dari 20 genus 

terbagi dalam 18 genus fitoplankton dan 2 genus zooplankton. Fitoplankton terdiri 

dari 4 kelas yaitu Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta dan Dinophyta, 

sedangkan zooplankton terdiri dari 2 kelas yaitu Arthropoda dan Rotifera. Dapat 

dilihat pada Tabel 8 dan Lampiran 10. 

Tabel 8. Kelimpahan Genus dan Kelas Plankton 
 
Kelompok Kelas Jumlah Genus 

Fitoplankton Chlorophyta 9 

Bacillariophyta 7 

Cyanophyta 1 

Dinophyta 1 

Jumlah 4 18 

Zooplankton Arthropoda 1 

Rotifera 1 

Jumlah 2 2 

 

 Pada Tabel diatas terlihat pada kelompok fitoplankton, genus yang 

terbanyak berasal dari kelas Chlorophyta dan Bacillariophyta, genus paling sedikit 

berasal dari Cyanophyta dan Dinophyta, sedangkan dari kelompok zooplankton 

sama sama memiliki jumlah genus yang sedikit. Dari data diatas dapat dilihat 

bahwa persentase genus Chlorophyta dan Bacillariophyta mendominasi, yaitu 

50% dan 39% dari seluruh genus fitoplankton yang ditemukan. 

 Kelimpahan plankton yang ditemukan selama penelitian bervariasi. 

Kelimpahan plankton tertinggi yaitu 207 ind/L dari kelas Bacillariophyta  dengan 

genus yang paling banyak ditemukan adalah Nitzchia.  

5.8 Parameter Kualitas Air 

 Hasil pengamatan kualitas air yang dilakukan pada saat pengambilan 

sampel ikan brek dilakukan sebanyak 2 kali saat pengambilan sampel, yaitu pada 

pukul 08:00 dan pukul 18:00 di UPT-PBAT Umbulan , Pasuruan, Jawa Timur. Hal 
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tersebut dilakukan agar mendapatkan nilai kualitas air kisaran rendah dan tinggi 

pada lokasi tersebut. Data yang didapatkan pada kisaran suhu 22-24oC, pH 7-8 

dan DO 4-5 mg/L. 

  
5.8.1 Suhu 

 Selama penelitian suhu berkisar antara 22-24oC. Menurut Boyd dan Kopler 

(1979), suhu perairan yang diperoleh masih mendekati suhu yang optimum untuk 

pertumbuhan ikan pada umumnya yaitu 25-30oC. Pengukuran suhu dilakukan 

pada pagi hari dan malam hari untuk mendapatkan nilai yang optimal. Hal ini 

dilakukan karena ikan brek juga banyak tertangkap pada pagi hari. Kisaran suhu 

tersebut juga mendukung untuk pertumbuhan fitoplankton yang merupakan 

makanan ikan brek. Kisaran suhu untuk mendukung pertumbuhan fitoplankton di 

perairan antara 20-30oC (Effendie, 2003). Menurut Salman et al. (2010), ikan tawar 

memiliki suhu standar pada nilai 22-24oC. 

Menurut Hadi (2006), ada beberapa faktor mengatur keseimbangan suhu 

yakni curah hujan, penguapan, kelembaban, suhu udara, kecepatan angina dan 

penyinaran matahari. 

 

 
5.8.2 Derajat Keasaman (pH) 

 Nilai pH yang terukur selama penelitian berkisar antara 67. Derajat 

keasaman (pH) mempunyai peranan yang sangat penting bagi kehidupan 

organisme di perairan. pH erat kaitannya dengan reaksi kimia disuatu perairan. 

Seperti yang dikemukan oleh Suwarsih et al. (2016), derajat keasaman (pH) air 

menunjukkan kadar ion hydrogen atau proton yang terkandung dalam suatu 
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perairan. Menurut Salman et al. (2010), ikan tawar memiliki pH standar pada nilai 

7,8-8,2. 

 
5.8.3 Oksigen Terlarut (DO) 

 Nilai pH oksigen terlarut yang diperoleh selama penelitian berkisar antara 

4-7 mg/L. Menurut Swingle (1969) dalam Effendi (2003), menyatakan bahwa 

semua organisme akuatik membutuhkan oksigen terlarut dalam jumlah cukup 

untuk melakukan aktifitas fisiologi. Kisaran oksigen terlarut yang ditemukan 

selama penelitian dipandang mampu mendukung kehidupan ikan brek. Menurut 

Salman et al. (2010), ikan tawar memiliki oksigen terlarut standar pada nilai 7,5-

8,5. 

 Menurut Salmin (2005), menyatakan bahwa oksigen terlarut merupakan 

salah satu parameter perairan yang menentukan kualitas suatu perairan. Menurut 

Effendie (2003), menyatakan bahwa kebutuhan oksigen sangat dipengaruhi oleh 

suhu dan aktifitas organisme. 
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6. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat diperoleh 

kesimpulan bahwasannya pola makan ikan brek digolongkan kedalam ikan 

herbivora berdasarkan hal berikut : 

1. Identifikasi isi lambung ikan (kebiasaan makan) didapatkan hasil fitoplankton 

yang terdiri dari 4 kelas fitoplankton yaitu Chlorophyta 45%, Bacillariophyta 35%, 

Cyanophyta 5% dan Dinophyta 5%. Sedangkan zooplankton terdiri dari 2 kelas 

yaitu Athropoda 5% dan Rotifera 5%. Dari data tersebut ikan brek memiliki isi 90% 

fitoplankton dan 10% zooplankton. 

2. Uji enzim ikan brek yang didapatkan yaitu: enzim amilase tertinggi 885 U/ml dan 

terendah 42 U/ml, enzim protease tertinggi 72,67 U/ml dan terendah 10,11 U/ml 

dan enzim lipase tertinggi 11,5 U/ml dan terendah 0,7 U/ml. Dari data tersebut ikan 

brek memiliki aktivitas amilase tertinggi dibandingkan dengan protease dan lipase. 

3. Uji histologi jaringan usus ikan brek didapatkan panjang vili usus terpanjang 

607,46 µm dan terpendek 71,58 µm dan lebar vili usus terlebar 101,24 µm dan 

tersempit 34,605 µm. 

6.2 Saran 

 Saran yang dapat diberikan yaitu dari ketiga data diatas yang dapat 

menjadi penunjang pola makan ikan brek dapat dijadikan upaya untuk 

keberhasilan budidaya ikan brek. 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Alat - Alat Penelitian  

Kulkas           Timbangan Analitik  Mikroskop 
 

  

 

 

 

 

 

 

Buret dan Statif       Heater Masak        Timbangan DIgital 
 

 

 

 

 

 

 

 

  Jaring               Coolbox              Refraktometer 

 Lampiran 1. (Lanjutan) 
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      Beaker Glass       Botol Film 

          
        Erlenmeyer    Gelas Ukur 

         
Mikropipet         Nampan 

                 
       Thermometer     Kabel Roll 

Lampiran 1. (Lanjutan) 
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  Washing Bottle              Sprayer 

    
    Pipet Tetes           Object Glass  

   
          Seser                        Akuarium  

   
    pH Meter           DO Meter 

 

Lampiran 1. (Lanjutan) 
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                 Sentrifuge             Hotplate 

   
Rak Tabung Reaksi     Pipet Volume dan Bola Hisap 

   
     Sectio Set       Spektrofotometer 

   
Tabung Reaksi     Falcon 

 

 Lampiran 1. (Lanjutan) 
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               Cawan Petri                                    Penggaris 

 
             Mortar dan Alu     
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Lampiran 2. Bahan - Bahan Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Ikan Brek (Puntius orphoides)    Akuades 

 

 

 

 

 

 

 

 
                Tisu                     Blue Tube 2 ml          Yellow Tube 2ml 

 

 

 

 

  

 

 

 
Indikator PP              Es Batu                   Aseton 
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Lampiran 2. (Lanjutan) 

         
     Kertas Label                          Alkohol 70% 

   
      Ethanol                        Masker 

   
                  Lateks          Minyak Zaitun 

   
        Na fis                                   Mikrotube 
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Lampiran 2. (Lanjutan) 

   
   Buffer Phospat             Ekstrak kasar enzim 

   
        TCA 4%                Reagen DNS 

  
       Kasein                         Na OH 
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Lampiran 3. Morfometrik Panjang dan Berat Ikan Brek 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel Ikan  Panjang (cm) Berat (gr) 

1 4,2 0,85 

2 5,9 1,43 

3 4,4 1,02 

4 4,2 0,9 

5 3,5 0,8 

6 4,3 0,97 

7 4,4 1,13 

8 4,4 1,05 

9 4,5 1,02 

10 6,1 1,67 

11 5,5 1,53 

12 10,3 12,39 

13 9,7 11,52 

14 10,2 12,19 

15 7,9 9,5 

16 9,7 9,63 

17 8 9,6 

18 9,9 10,3 

19 10 10,94 

20 10,4 12,54 

21 10,2 11,25 

22 9,9 11,03 

23 9,1 9,54 

24 10 10,04 
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Lampiran 4. Klasifikasi Plankton 

 

No. Gambar Hasil Pengamatan Gambar Literatur Klasifikasi 

1. 

 

 

(Rioual et-al., 2015) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Pennales 

Family Achnanthaceae 

Genus Achnanthes 

2. 

 

 

(You et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Thalassiophysales 

Family Catenulaceae 

Genus Amphora 

3. 

 

 

(Lucia et-al., 2018) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Sphaeropleales 

Family Selenastraceae 

Genus Ankistrodesmus 

4. 

 

 

(Yatriajula et-al., 2019) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family Oocystaceae 

Genus Chlorella 
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5. 

 

 

(Nandi et-al., 2019) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family Desmidiaceae 

Genus Cosmarium 

6. 

 

 

(Zohary et-al., 2014) 

 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family 

Scenedesmaceae 

Genus Crucigenia 

7. 

 

 

(Shah et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Centrales 

Family 

Thalassiosiraceae 

Genus Cyclotella 

8. 

 

 

(Kapustin et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Pennales 

Family Cymbellaceae 

Genus Cymbella 



 108 
 
9. 

 

 

(Entwisle and Skinner, 

2002) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Sphaeropleales 

Family Radiococcaceae 

Genus Gloeocystis 

10. 

 

 

(Rearte et-al., 2018) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family Micratiniaceae 

Genus Golenkinia 

11. 

 

 

(Oliveira et-al., 2014) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Zygnemophyceae 

Order Desmidiales 

Family Desmidiaceae 

Genus Groenbladia 

12. 

 

 

(Shah et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Pennales 

Family Naviculoidae 

Genus Navicula 
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13. 

 

 

(Hamilton et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Naviculales 

Family Neidiaceae 

Genus Neidium 

14. 

 

 

(Prelle et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Bacillariales 

Family Bacillariaceae 

Genus Nitzschia 

15. 

 

 

(Kowalska and Konrad, 

2010) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family Hidrodictyaceae 

Genus Pediastrum 

16. 

 

 

(McCarthy et-al., 2018) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Dinophyceae 

Order Peridiniales 

Family Peridiniaceae 

Genus Peridinium 
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17. 

 

 

(Shah et-al., 2019) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Pennales 

Family Naviculoideae 

Genus Pinnularia 

18. 

 

 

(Okcu, 2019) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family 

Scenedesmaceae 

Genus Scenedesmus 

19. 

 

 

(Khondker et-al., 2007) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Sphaeropleales 

Family Neochloridaceae 

Genus Schroederia 

20. 

 

 

(Rial et-al., 2015) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Chlorococcales 

Family Oocystaceae 

Genus Selenastrum 
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21. 

 

 

(Takano et-al., 2019) 

Phylum Chlorophyta 

Class Chlorophyceae 

Order Zygnematales 

Family Zygnemataceae 

Genus Spirogyra 

22. 

 

 

(Saranrai et-al., 2012) 

Phylum Cyanophyta 

Class Cyanophyceae 

Order Nostocales 

Family Oscilatoriaceae 

Genus Spirulina 

23. 

 

 

(Qingmin et-al., 2007) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophyceae 

Order Fragilariales 

Family Fragilariaceae 

Genus Synedra 

24. 

 

 

(Medina et-al., 2018) 

Phylum Bacillariophyta 

Class Bacillariophytina 

Order Tabellariales 

Family Tabellariaceae 

Genus Tabellaria 
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25. 

 

 

(Joyce, 2015) 

Phylum Rotifera 

Class Eurotaotoria 

Order Ploima 

Family Dicranophoridae 

Genus Albertia 

26. 

 

 

(Peijnenburg and Erica, 

2013) 

Phylum Arthopoda 

Class Maxillopoda 

Order Cyclopoida 

Family Cyclopoidae 

Genus Cyclops 
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Lampiran 5. Index of Propenderance 

 

 

Keterangan: 

Total = Jumlah Individu 

Vi %  = Jumlah per plankton/jumlah total plankton  

Oi %  = Lambung yang berisi plankton/jumlah sampel ikan 

Vi x Oi = Hasil Vi % x Oi % 

IP%  = Vi x Oi X 100%/ Jumlah Vi x Oi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Plankton Total Vi % Oi% Vi x Oi IP % 

Ankistrodesmus 36 0,671 37,5 (9)25,163 (10)0,358 

Groenbladia 63 1,174 25 (6)29,35 (9)0,417 

Scenedesmus 825 15,381 62,5 (15)961,313 (4)13,663 

Selenastrum 3 0,056 12,5 (3)0,7 (13)0,01 

Spirogyra 204 3,803 12,5 (3)47,538 (7)0,676 

Achnanthes 78 1,454 50 (12)72,7 (6)1,033 

Cyclotella 45 0,839 50 (12)41,95 (8)0,596 

Navicula 1044 19,463 75 (18)1459,73 (2)20,747 

Neidium 30 0,559 37,5 (9)20,963 (11)0,298 

Nitzschia 2238 41,722 75 (18)3129,15 (1)44,473 

Pinnularia 648 12,081 87,5 (21)1057,09 (3)15,024 

Synedra 135 2,518 75 (18)188,85 (5)2,684 

Tabellaria 9 0,168 25 (6)0,084 (14)0,001 

Cyclops 6 0,111 12,5 (3)1,3875 (12)0,02 

Total 5364 100  7035,97 100 
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Lampiran 6. Enzim Amilase 

No. Sampel 

OD 
Sampel 
(A) 

OD 
Blanko 
(B) 

OD 
Standar 
(C) P 

Waktu 
Inkubasi A - B C-B 

Pembagian 
OD 

Amilase 
(U / mL) 

1 Remaja 1 0,076 0,05 0,06 3 10 0,026 0,01 2,6 78 
2 Remaja 2 0,086 0,05 0,06 3 10 0,036 0,01 3,6 108 
3 Remaja 3 0,067 0,05 0,06 3 10 0,017 0,01 1,7 51 
4 Remaja 4 0,072 0,05 0,06 3 10 0,022 0,01 2,2 66 
5 Remaja 5 0,076 0,05 0,06 3 10 0,026 0,01 2,6 78 
6 Remaja 6 0,102 0,05 0,06 3 10 0,052 0,01 5,2 156 
7 Remaja 7 0,065 0,05 0,06 3 10 0,015 0,01 1,5 45 
8 Remaja 8 0,064 0,05 0,06 3 10 0,014 0,01 1,4 42 
9 Remaja 9 0,083 0,05 0,06 3 10 0,033 0,01 3,3 99 
10 Remaja 10 0,077 0,05 0,06 3 10 0,027 0,01 2,7 81 
11 Remaja 11 0,078 0,05 0,06 3 10 0,028 0,01 2,8 84 
12 Remaja 12 0,234 0,05 0,06 3 10 0,184 0,01 18,4 552 
13 Remaja 13 0,187 0,05 0,06 3 10 0,137 0,01 13,7 411 
14 Remaja 14 0,345 0,05 0,06 3 10 0,295 0,01 29,5 885 
15 Remaja 15 0,298 0,05 0,06 3 10 0,248 0,01 24,8 744 
16 Remaja 16 0,174 0,05 0,06 3 10 0,124 0,01 12,4 372 
17 Remaja 17 0,212 0,05 0,06 3 10 0,162 0,01 16,2 486 
18 Remaja 18 0,135 0,05 0,06 3 10 0,085 0,01 8,5 255 
19 Remaja 19 0,175 0,05 0,06 3 10 0,125 0,01 12,5 375 
20 Remaja 10 0,193 0,05 0,06 3 10 0,143 0,01 14,3 429 
21 Remaja 21 0,339 0,05 0,06 3 10 0,289 0,01 28,9 867 
22 Remaja 22 0,125 0,05 0,06 3 10 0,075 0,01 7,5 225 
23 Remaja 23 0,122 0,05 0,06 3 10 0,072 0,01 7,2 216 
24 Remaja 24 0,209 0,05 0,06 3 10 0,159 0,01 15,9 477 
25 Larva 1 0,051 0,05 0,06 3 10 0,001 0,01 0,1 3 
26 Larva 2 0,052 0,05 0,06 3 10 0,002 0,01 0,2 6 
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Lampiran 7. Enzim Protease 

No. Sampel 

OD 
Sampel 

(A) 

OD 
Blanko 

(B) 

OD 
Standar 

(C) P 
Waktu 

Inkubasi A - B C - B 

Pembagian 
OD 

Protease 
(U/mL) 

1 Remaja 1 0,158 0,132 0,215 5 10 0,025 0,082 0,31 15,25 
2 Remaja 2 0,124 0,105 0,178 5 10 0,018 0,073 0,25 12,59 
3 Remaja 3 0,132 0,109 0,183 5 10 0,022 0,074 0,30 14,96 
4 Remaja 4 0,162 0,089 0,24 5 10 0,072 0,15 0,48 24,00 
5 Remaja 5 0,129 0,075 0,175 5 10 0,053 0,099 0,54 26,92 
6 Remaja 6 0,173 0,115 0,241 5 10 0,057 0,126 0,46 22,82 
7 Remaja 7 0,162 0,122 0,194 5 10 0,039 0,072 0,56 27,75 
8 Remaja 8 0,071 0,053 0,086 5 10 0,017 0,032 0,53 26,75 
9 Remaja 9 0,127 0,09 0,164 5 10 0,036 0,073 0,49 24,52 
10 Remaja 10 0,5 0,44 0,545 5 10 0,059 0,105 0,57 28,26 
11 Remaja 11 0,499 0,389 0,47 5 10 0,109 0,08 1,35 67,40 
12 Remaja 12 0,274 0,209 0,332 5 10 0,064 0,123 0,52 26,17 
13 Remaja 13 0,146 0,08 0,179 5 10 0,065 0,099 0,67 33,29 
14 Remaja 14 0,146 0,077 0,183 5 10 0,068 0,105 0,65 32,29 
15 Remaja 15 0,167 0,125 0,23 5 10 0,041 0,105 0,40 19,91 
16 Remaja 16 0,143 0,118 0,232 5 10 0,024 0,113 0,21 10,66 
17 Remaja 17 0,237 0,196 0,397 5 10 0,04 0,201 0,20 10,11 
18 Remaja 18 0,256 0,332 0,348 5 10 0,023 0,015 1,45 72,67 
19 Remaja 19 0,756 0,523 1,087 5 10 0,232 0,563 0,41 20,57 
20 Remaja 10 0,435 0,364 0,723 5 10 0,07 0,358 0,20 9,79 
21 Remaja 21 0,328 0,189 0,361 5 10 0,138 0,171 0,81 40,32 
22 Remaja 22 0,239 0,199 0,387 5 10 0,039 0,188 0,21 10,52 
23 Remaja 23 0,242 0,218 0,233 5 10 0,023 0,014 1,57 78,60 
24 Remaja 24 0,387 0,118 0,333 5 10 0,268 0,214 1,25 62,45 
25 Larva 1 0,05 0,032 0,233 5 10 0,017 0,2 0,09 4,34 
26 Larva 2 0,048 0,032 0,233 5 10 0,015 0,201 0,08 3,89 
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Lampiran 8. Enzim Lipase 

 

No. Sampel A B N 
NaOH 

Fk Waktu 
Reaksi 

A - B A-B* N 
NaOH 

A-B* N 
NaOH/fk 

Lipase  
(U / mL) 

1 Remaja 1 0,40 0,16 0,05 1000 10 0,2 0,0 12,0 1,2 
2 Remaja 2 0,30 0,10 0,05 1000 10 0,2 0,0 9,9 1,0 
3 Remaja 3 0,50 0,17 0,05 1000 10 0,3 0,0 16,5 1,7 
4 Remaja 4 0,20 0,06 0,05 1000 10 0,1 0,0 6,9 0,7 
5 Remaja 5 0,40 0,01 0,05 1000 10 0,4 0,0 19,5 2,0 
6 Remaja 6 1,00 0,22 0,05 1000 10 0,8 0,0 39,0 3,9 
7 Remaja 7 0,40 0,08 0,05 1000 10 0,3 0,0 16,0 1,6 
8 Remaja 8 0,30 0,07 0,05 1000 10 0,2 0,0 11,5 1,2 
9 Remaja 9 0,50 0,11 0,05 1000 10 0,4 0,0 19,5 2,0 
10 Remaja 10 0,50 0,13 0,05 1000 10 0,4 0,0 18,7 1,9 
11 Remaja 11 0,40 0,10 0,05 1000 10 0,3 0,0 15,1 1,5 
12 Remaja 12 0,50 0,09 0,05 1000 10 0,4 0,0 20,4 2,0 
13 Remaja 13 0,5 0,12 0,05 1000 10 0,38 0,019 19 1,9 
14 Remaja 14 0,3 0,06 0,05 1000 10 0,24 0,012 12 1,2 
15 Remaja 15 0,4 0,075 0,05 1000 10 0,325 0,01625 16,25 1,625 
16 Remaja 16 0,4 0,07 0,05 1000 10 0,33 0,0165 16,5 1,65 
17 Remaja 17 0,4 0,08 0,05 1000 10 0,32 0,016 16 1,6 
18 Remaja 18 0,4 0,069 0,05 1000 10 0,331 0,01655 16,55 1,655 
19 Remaja 19 0,5 0,1 0,05 1000 10 0,4 0,02 20 2 
20 Remaja 10 0,5 0,098 0,05 1000 10 0,402 0,0201 20,1 2,01 
21 Remaja 21 0,3 0,05 0,05 1000 10 0,25 0,0125 12,5 1,25 
22 Remaja 22 0,4 0,085 0,05 1000 10 0,315 0,01575 15,75 1,575 
23 Remaja 23 0,3 0,06 0,05 1000 10 0,24 0,012 12 1,2 
24 Remaja 24 0,3 0,06 0,05 1000 10 0,24 0,012 12 1,2 
25 Larva 1 0,08 0,05 0,05 1000 10 0,03 0,0015 1,5 0,15 
26 Larva 2 0,07 0,06 0,05 1000 10 0,01 0,0005 0,5 0,05 
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Lampiran 9. Gambar Histologi Vili Usus 

No Gambaran Histologi Usus 

1 

 

2 

 

1 

3 

4 

2 

3 

4 

2 

1 
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3 
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1 

2 

4 

3 

1 

2 

4 

3 
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5 

 

1 

4 

2 

3 

Keterangan : 
Huruf (a,b,c,d) : Titik Perhitungan Panjang dan Lebar Vili Usus 
Garis Hitam     : Panjang Vili Usus 
Garis Merah    : Lebar Vili Usus 
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Keterangan Gambar: 

Gambar Panjang (Garis Hitam) Lebar (Garis Merah) 

1 1 = 218,46 µm 

2 = 69,21 µm 

3 = 210,55 µm 

4 = 105,36 µm 

1 = 72,82 µm 

2 = 34,605 µm 

3 = 70,183 µm 

4 = 52,68 µm 

2 1 = 214,18 µm 

2 = 114,13 µm 

3 = 174,01 µm 

4 = 269,29 µm 

1 = 71,61 µm 

2 = 57,065 µm 

3 = 69,604 µm 

4 = 89,763 µm 

3 1 = 139,21 µm 

2 = 142,63 µm 

3 = 108,11 µm 

4 = 71,58 µm 

1 = 53,54 µm 

2 = 71,315 µm 

3 = 54,055 µm 

4 = 35,79 µm 

4 1 = 607,46 µm 

2 = 116,55 µm 

3 = 432,18 µm 

4 = 199,92 µm 

1 = 101,24 µm 

2 = 58,275 µm 

3 = 100,045 µm 

4 = 66,64 µm 

5 1 = 584,54 µm 

2 = 141,65 µm 

3 = 355,18 µm 

4 = 118,63 µm 

1 = 69,51 µm 

2 = 71,22 µm 

3 = 54,05 µm 

4 = 35,54 µm 
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Lampiran 10. Kelimpahan Plankton Perairan 

 

Filum Genus Jumlah Sel/mL 

Rotifera Alberia 2 1522,371629 

Total 2 1522,371629 

 

 

  

Divisi Genus Jumlah Sel/mL 

Chlorophyta Gleocystis 105 79924,5105 

Schroederia 1 761,1858143 

Selenastrum 42 31969,8042 

Scenedesmus 8 6089,486514 

Pediastrum 2 1522,371629 

Cosmarium 12 9134,229771 

Chlorella 5 3805,929071 

Golenkinia 8 6089,486514 

Crucigenia 2 1522,371629 

Bacillariophyta Synedra 11 8373,043957 

Cymbella 3 2283,557443 

Amphora 2 1522,371629 

Nitzschia 130 98954,15585 

Navicula 58 44148,77723 

Cyclotella 2 1522,371629 

Neidium 1 761,1858143 

Cyanophyta Spirulina 3 2283,557443 

Dinophyta Peridinium 2 1522,371629 

Total 397 302190,7683 
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26%

0%

11%

2%

1%

3%

1%

2%
1%

3%

1%1%

33%

15%

1%

0%1%
1% Gloeocystis

Schroederia

Selenastrum

Scenedesmus

Pediastrum

Cosmarium

Chlorella

Golenkinia

Crucigenia

Synedra

Cymbella

Amphora

Nitzschia

Navicula

Cyclotella

Neidium

Spirulina

Peridinium

Genus Jumlah KR 

Gleocystis 105 26,4483627 

Schroederia 1 0,25188917 

Selenastrum 42 10,5793451 

Scenedesmus 8 2,01511335 

Pediastrum 2 0,50377834 

Cosmarium 12 3,02267003 

Chlorella 5 1,25944584 

Golenkinia 8 2,01511335 

Crucigenia 2 0,50377834 

Synedra 11 2,77078086 

Cymbella 3 0,75566751 

Amphora 2 0,50377834 

Nitzschia 130 32,7455919 

Navicula 58 14,6095718 

Cyclotella 2 0,50377834 

Neidium 1 0,25188917 

Spirulina 3 0,75566751 

Peridinium 2 0,50377834 

Total 397  
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