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ABSTRACK
AMANDA RAHMADANI, 2025. Addition of Betaine to Artificial Feed on the Survival and Growth of Tinfoil Barb (Barbonymus schwanenfeldii).
Tinfoil Barb (Barbonymus schwanenfeldii) is a type of freshwater fish related to carp, it can be found in Kalimantan, Java and Sumatra. This study aimed to analyze the addition of betaine in feed on survival, growth, feed efficiency and feed conversion ratio and determine the right dose for Tinfoil barb (B. schwanenfeldii). This study was conducted for 30 days in the Experimental Pond Laboratory, Faculty of Fisheries and Marine Sciences, Mulawarman University. This study used a completely randomized design (CRD) consisting of four treatments and three replications. The treatment of artificial feed with the addition of betaine P1 (0% Betaine), P2 (1% Betaine), P3 (2% Betaine), P4 (3% Betaine) of the weight of the feed. The results of this study indicated that the addition of betaine with different doses to the artificial feed given to tinfoil barb showed no significant effect on all parameters of survival and growth of tinfoil barb (P <0.05). The addition of betaine at a dose of 2% (P3) resulted in the highest growth values of total length, absolute weight, specific growth rate, and feed efficiency, as well as a low feed conversion ratio. The survival value of all treatments reached 100%, which indicates that the addition of betaine in the feed had no effect on the survival of tinfoil barb. Measurement of water parameters carried out in this study achieved results at a temperature of 27.5°Cꟷ31.8°C, pH 7.24ꟷ8.89, DO 2.1 mg/Lꟷ6.9 mg/L and ammonia 0.01ꟷ0.14 mg/L.

Keywords: Tinfoil barb (Barbonymus schwanenfeldii), Betaine, Feed, Survival, Growth.



ABSTRAK
AMANDA RAHMADANI, 2025. Penambahan Betaine Pada Pakan Buatan Terhadap Kelangsungan Hidup Dan Pertumbuhan Benih Ikan Kapiat (Barbonymus schwanenfeldii).
Ikan kapiat (Barbonymus schwanenfeldii) merupakan jenis ikan air tawar yang berkerabat dengan ikan mas, yang dapat ditemukan di Pulau Kalimantan, Jawa dan Sumatera. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan betaine dalam pakan terhadap kelangsungan hidup, pertumbuhan, efisiensi pakan dan rasio konversi pakan serta menentukan dosis yang tepat pada benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii). Penelitian ini dilaksanakan selama 30 hari di Laboratorium Kolam Percobaan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Mulawarman. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari empat perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan pemberian pakan buatan dengan penambahan betaine P1 (0% Betaine), P2 (1% Betaine), P3 (2% Betaine), P4 (3% Betaine) dari berat pakan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan betaine dengan dosis yang berbeda pada pakan buatan yang diberikan pada benih ikan kapiat menunjukkan pengaruh tidak berbeda nyata terhadap semua parameter kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (P<0,05). Penambahan betaine dengan dosis 2% (P3) menghasilkan nilai pertumbuhan panjang total, berat mutlak, laju pertumbuhan spesifik, dan efesiensi pakan tertinggi, serta rasio konversi pakan yang rendah. Nilai kelangsungan hidup pada semua perlakuan mencapai 100% yang menunjukkan bahwa penambahan betaine dalam pakan tidak berpengaruh terhadap kelangsungan hidup benih ikan kapiat. Pengukuran parameter air yang dilakukan pada penelitian ini meraih hasil pada suhu 27,5°Cꟷ31,8°C, pH 7,24ꟷ8,89, DO 2,1 mg/Lꟷ6,9 mg/L dan ammonia 0,01ꟷ0,14 mg/L.

Kata kunci: Ikan Kapiat (Barbonymus schwanenfeldii), Betaine, Pakan, Kelangsungan hidup dan Pertumbuhan
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I. [bookmark: _Toc202433533]PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc202433534]Latar Belakang
Ikan kapiat (Barbonymus schwanenfeldii) merupakan jenis ikan air tawar yang masih berkerabat dengan ikan mas. Ikan ini dapat ditemukan di Kalimantan, Jawa dan Sumatera (Kusmini et al., 2021), juga terdapat di perairan Provinsi Aceh (Muchlisin et al., 2015), yang memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai ikan budidaya. Ikan kapiat ini mampu dijadikan sebagai komoditas yang unggul pada budidaya air tawar karena ikan ini banyak ditemukan tetapi belum banyak dijadikan sebagai komoditas konsumsi dikarenakan beberapa faktor yang terdapat di wilayah tersebut (Radona et al. 2016). Menurut Dewantoro (2015), ikan kapiat termasuk jenis ikan yang cukup banyak peminatnya, dan saat ini ikan tersebut sudah mulai dikembangkan dan dipelihara secara tradisional di beberapa daerah, diantaranya ialah Pulau Sumatera, Kalimantan dan Jawa. 
Di Indonesia, budidaya ikan kapiat sudah dilakukan sejak tahun 2010 tetapi belum dilaksanakan secara intensif. Sejauh ini, kemampuan adaptasi ikan kapiat pada lingkungan budidaya masih tergolong rendah (Sukma et al., 2020). Yosmaniar et al. (2015) menyatakan bahwa keberadaan ikan kapiat di alam mulai berkurang akibat tingginya tingkat penangkapan, sedangkan peminat ikan kapiat semakin meningkat, sehingga perlu dilakukan upaya budidaya yang didukung dengan pasokan benih yang dilaksanakan. Dalam kegiatan budidaya ikan kapiat, ditemukan beberapa kendala salah satunya adalah pertumbuhan spesies yang masih rendah. Mengetahui hal tersebut, maka perlu adanya upaya untuk meningkatkan pertumbuhan ikan kapiat dengan cara meningkatkan kualitas pakan. 
Pakan memegang peranan penting dalam kegiatan budidaya ikan. Pakan yang diberikan pada ikan harus memiliki kualitas yang baik, yaitu dapat mencukupi kebutuhan nutrisi ikan. Nutrisi tersebut antara lain protein (asam amino esensial), lemak (asam lemak esensial), energi (karbohidrat), vitamin dan mineral (Setyono et al. 2020). Salah satu cara untuk mengoptimalkan pemanfaatan pakan bagi organisme budidaya ialah dengan menggunakan stimulan yang disebut atraktan. Pemberian atraktan bertujuan untuk meningkatkan nafsu makan sehingga akan meningkatkan tingkat konsumsi pakan (Qu et al., 2024). Diantara berbagai jenis atraktan, betaine termasuk salah satu asam amino yang dihasilkan dari tumbuhan, hewan dan mikroorganisme yang merupakan komponen penting dalam gandum, bayam dan bit gula (Yesilayer dan Kaymak, 2020). Betaine dikenal sebagai atraktan yang dapat meningkatkan ketertarikan ikan pada pakan, sehingga dapat meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi sisa pakan. Dalam penelitian Murthy et al. (2016), penambahan betaine dalam pakan buatan dengan dosis 0,25% merupakan dosis terbaik untuk meningkatkan pertumbuhan, kelangsungan hidup dan tingkat konversi pakan pada ikan mas (Cyprinus carpio). Selanjutnya dari hasil penelitian Riadi et al. (2023), penggunaan betaine dalam pakan telah diuji untuk benih ikan baung (Hemibagrus nemurus) dengan dosis 0,75% terbukti dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan dan performa pertumbuhan. Sedangkan penggunaan betaine dalam pakan belum ada penelitian yang dilakukan untuk benih ikan kapiat. Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian tentang penambahan betaine pada pakan buatan terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii).

[bookmark: _Toc202433535]Rumusan Masalah
1. Apakah penambahan betaine pada pakan buatan dapat mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii)
2. Apakah terdapat dosis betaine yang optimal pada kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii)

[bookmark: _Toc202433536]Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian dengan penambahan betaine pada pakan buatan untuk uji ikan kapiat  (B. schwanenfeldii) adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis pengaruh penambahan betaine pada pakan buatan terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan kapiat (B. schwanenfeldii)
2. Menentukan dosis yang optimum pada penambahan betaine pada pakan buatan terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan kapiat (B. schwanenfeldii).
[bookmark: _Toc202433537]Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini ialah untuk memberikan wawasan mengenai pengaruh penambahan betaine pada pakan buatan terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii), sehingga dapat menjadi acuan bagi para pembudidaya ikan dalam meningkatkan produktivitas dan keberhasilan budidaya ikan kapiat guna mendukung pengembangan dan pemeliharaan yang lebih efektif dan berkelanjutan.

[bookmark: _Toc202433538]Hipotesis 
	H0
	:
	Penambahan betaine pada pakan buatan tidak berpengaruh nyata terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii). 

	H1
	:
	Penambahan betaine pada pakan buatan berpengaruh nyata terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii).






II. [bookmark: _Toc202433539]TINJAUAN PUSTAKA
A. [bookmark: _Toc202433540]Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
1. Klasifikasi Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
Menurut Kottelat et al. (1993), klasifikasi ikan kapiat adalah sebagai berikut:
Kingdom: Animalia 
Filum: Chordata 
Kelas: Actinopterygii 
Ordo: Cyrpiniformes 
Famili: Cyprinidae 
Genus: Barbonymus 
Spesies: Barbonymus schwanenfeldii
[image: ]
[bookmark: _Toc195651256][bookmark: _Toc204010637]Gambar 1. Ikan Kapiat (Barbonymus schwanenfeldii)
(Sumber: Dokumentasi pribadi Amanda Rahmadani, 2024)
2. Morfologi Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
Menurut Gaffar dan Nasution (1990), ikan kapiat memiliki kepala yang cenderung kecil, bertubuh pipih dan badan yang tinggi seperti ikan tawes. Memiliki sisik yang kecil, warna tubuh seperti perak dengan punggung yang lebih gelap atau abu-abu kecoklatan dan perut putih mengkilat. Pada ikan muda (juvenile) memiliki ujung sirip berwarna merah menguning, tetapi pada ikan dewasa seluruh siripnya berwarna merah, memiliki 3 jari-jari keras dan 8-9 jari-jari lunak pada bagian sirip punggung, dan sirip dubur 3 jari-jari keras dan 5 jari-jari lunak. Memiliki 2 jari-jari keras dan 8 jari-jari lunak sirip perut, serta mempunyai 1 jari-jari sirip keras dan 14-15 jari-jari lunak pada bagian sirip dada. 
3. Habitat Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
Ikan kapiat (B. schwanenfeldii) banyak ditemui dibeberapa sungai Kalimantan juga Sumatera dan daerah genangan kawasan tengah hingga hilir bahkan dibagian muara sungai (Djuhanda, 1981). Selain di Indonesia, Ikan kapiat dapat ditemukan di berbagai negara antara lain Malaysia, Thailand, Vietnam, dan Myanmar. Ikan kapiat termasuk family cyprinidae yang banyak terapat di perairan umum Pulau Sumatera dan Kalimantan (Dewantoro, 2015). Ikan kapiat sudah dibudidayakan oleh sebagian masyarakat diberbagai daerah di Sumatera dan Kalimantan. Jenis ikan ini dipelihara petani budidaya dalam kolam atau keramba dengan memanfaatkan benih dari alam (Gaffar dan Nasution, 1990). Menurut Kusmini et al. (2015), ikan kapiat merupakan jenis ikan yang memiliki kebiasaan berenang didasar (bentopelagis) dan dapat berenang secara vertikal ke permukaan perairan khusus seperti sungai, aliran air dan daerah rawa banjiran. 
Kebiasaan makan ikan kapiat adalah memakan rumput-rumputan sebagai makanan utama, cacing dan lumut sebagai makanan pelengkap, serta serangga dan biji-bijian sebagai makanan tambahan, sehingga ikan kapiat dapat dikategorikan sebagai ikan omnivora yang mana dapat memakan segala jenis makanan (Gunawan et al., 2017). Menurut Nurdawati dan Prasetyo (2007), ikan tengadak atau yang dikenal juga dengan nama ikan lampam atau ikan kapiat termasuk jenis ikan yang melakukan pemijahan di perairan hutan rawa. Menurut  Kusmini et al. (2015), kelangsungan hidup ikan kapiat pada umur 50–60 hari sebesar 69,28±19,64% dengan pertumbuhan hanya mencapai ukuran 1–2 cm.

B. [bookmark: _Toc202433541]Betaine
Betaine termasuk asam amino yang berasal dari asam amino glisin yang merupakan metabolit dari jaringan tumbuhan dan hewan (Przybyl et al., 1999). Asam amino adalah bagian yang terpenting dalam pembentukan protein. Protein yang susunan kompleks dan sudah disederhanakan dipecah menjadi 2 kelompok yaitu asam amino esensial dan asam amino non-esensial. Asam amino esensial merupakan asam amino yang tidak dapat diproduksi dalam tubuh sehingga harus ditambahkan dari luar tubuh dalam bentuk makanan dan minuman, sedangkan asam amino non-esensial merupakan asam-asam amino yang dapat diproduksi dalam tubuh sehingga tidak perlu asupan dari luar tubuh (Umar, 2021). Menurut Sitompul (2004), asam amino biasanya berbentuk serbuk dan mudah larut didalam air tapi tidak larut dalam pelarut organik non polar. 
[image: ]
[bookmark: _Toc204010638]Gambar 2. Betaine HCL 98%
Betaine dikenal sebagai senyawa zwitterionic quartenary ammonium dan sebagai trimethyl-glycine, glycine betaine, lysine dan oxyneurine. Senyawa ini memiliki fungsi fisiologis sebagai osmolit organik untuk melindungi sel ketika dalam kondisi stres atau sebagai sumber gugus metil dalam proses katabolisme melalui transmetilasi untuk berbagai jalur biokimia (Knight et al., 2017). Menurut Wang et al. (2013), Betaine diketahui dapat meningkatkan aktivasi protein phosphatase 2A, menghambat lipogenesis dan merangsang oksidasi asam lemak, mengaktivasi adenosine monophosphate-activated protein kinase menyebabkan ekspresi enzim katabolisme lipid meningkat dan menurunkan ekspresi enzim sintesis lipid, seperti fatty acid sinthase, carnitine palmitoyltransferase-1a, acetyl-CoA carboxylase dan stearyl-CoA desaturase pada jaringan adiposa. Menurut Suprayudi et al. (2011), ketersediaan betaine dalam pakan meningkatkan palatabilitas, akseptabilitas dan efisiensi pakan yang tinggi sehingga penggunaan energi untuk kecernaan dan metabolisme asam amino lebih sedikit menyebabkan tingginya energi yang disimpan.
Menurut Kasper et al. (2002) betaine termasuk bahan tambahan perasa dalam pakan yang diberikan pada beberapa spesies ikan dan krustasea, baik secara terpisah maupun dalam kombinasi dengan asam amino lainnya. Papatryphon dan Soares (2000) menambahkan, secara umum betaine bekerja sebagai stimulan pakan pada ikan yang dapat meningkatkan asupan pakan dan memperbaiki laju pertumbuhan. Betaine dapat mendukung pertumbuhan, perkembangan dan peningkatan aktivitas sel usus sehingga berpotensi meningkatkan kecernaan nutrient (Metzler-Zebeli et al., 2009). Selain itu, Betaine juga dikenal sebagai atraktan yang meningkatkan minat ikan terhadap pakan sehingga dapat meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi pakan yang tidak dimakan (Knight et al., 2017).  Oleh karena itu, dengan menambahkan betaine pada pakan, dapat meningkatkan metabolit pertumbuhan pada tubuh ikan. Menurut FEEDAP (2013), betaine HCI memiliki unsur kimia C5H11NO2·HCl dan struktur betaine nya sebagai berikut:
[image: ]
[bookmark: _Toc195651257][bookmark: _Toc204010639]Gambar 3. Struktur Betaine
(Sumber: FEEDAP, 2013)

C. [bookmark: _Toc202433542]Pakan buatan
Pakan merupakan sumber nutrisi yang penting bagi pertumbuhan dan perkembangan biota akuatik. Pakan dengan nutrisi terbaik akan mendorong pertumbuhan biota tersebut menjadi lebih optimal. Selain itu, nutrisi pakan juga berperan penting dalam mengontrol sistem metabolisme dari tubuh biota akuatik dan membantu menjaga sistem imunitas biota dari infeksi penyakit (Rusydi et al., 2017). Menurut Megawati et al. (2012), pakan yang diberikan pada ikan harus berkualitas baik agar komponen pada pakan tersebut dilihat dari seberapa besar komponen yang terkandung di dalam pakan mampu diserap dan dimanfaatkan oleh ikan. 
Pakan buatan merupakan pakan yang dibuat dari berbagai macam bahan baku pakan baik nabati maupun hewani dengan memperhatikan kebutuhan nutrisi ikan (Isnawati et al., 2015). Menurut Yanti et al. (2013), Komposisi nutrisi dalam pakan buatan disusun berdasarkan kebutuhan zat gizi setiap jenis ikan yang disebut dengan formulasi pakan yang seimbang. Formulasi yang baik dapat mengandung semua zat gizi yang diperlukan ikan dan secara ekonomis murah serta mudah diperoleh sehingga dapat memberikan keuntungan. Menurut Ria dan Arleson (2021), kandungan nutrisi yang harus ada pada ikan adalah protein berkisar antara 15ꟷ30%, karbohidrat berkisar antara 20ꟷ30% pada ikan herbivor, dan lemak berkisar antara 10ꟷ15%.

D. [bookmark: _Toc202433543]Pertumbuhan dan Kelangsungan Hidup
Pertumbuhan ikan merupakan pertambahan panjang dan berat ikan yang dapat dilihat dari perubahan ukuran panjang dan berat dalam satuan waktu (Mulqan et al., 2017). Menurut Hidayat dan Sasanti (2013), pertumbuhan dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor eksternal. Pengelolaan terhadap lingkungan budidaya perlu dilakukan demi memperoleh pertumbuhan ikan yang optimal. Pertumbuhan dipengaruhi oleh kualitas dan kuantitas pakan, umur dan kualitas air pemeliharaan. Dalam penelitian Kusmini et al. (2018), sifat pola pertumbuhan yang dimiliki oleh ikan kapiat adalah alometrik negatif. Hal tersebut memiliki arti bahwa pertumbuhan panjang pada ikan lebih cepat dibandingkan dengan pertambahan beratnya sehingga ikan kapiat memiliki bentuk tubuh yang terlihat ramping.
Kelangsungan hidup atau survival rate (SR) adalah persentase jumlah ikan yang hidup dalam masa waktu tertentu untuk melihat kelangsungan hidup organisme yang dipengaruhi oleh padat penebaran dan faktor lainnya, seperti umur, pH, suhu dan kandungan ammonia. Menurut Effendie (2002), faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan adalah persaingan antar jenis ikan, kekurangan pakan, penambahan populasi dalam ruang lingkup yang sama, predator, parasit, umur organisme tersebut dan kemampuan adaptasi terhada lingkungan. Menurut Warsono et al. (2017), tingkat kelangsungan hidup dapat menunjukan bahwa kebutuhan nutrisi, pakan, serta kualitas air media pemeliharaan masih mendukung pertumbuhan ikan.
[bookmark: _Toc202433544]Kualitas Air
Secara umum, kualitas air menunjukkan mutu kondisi air yang dikaitkan dengan suatu kegiatan atau keperluan tertentu. Dengan begitu kualitas air akan berbeda dari suatu kegiatan ke kegiatan lagi (Sudaryono, 2004). Kualitas air dapat diartikan sebagai mutu air yang memenuhi standar untuk tujuan tertentu. Menurut Rahayu dan Tontowi (2009), kualitas air dapat diketahui nilainya dengan mengukur perubahan fisika, kimia dan biologi.
Kondisi kualitas air yang buruk dapat menyebabkan stres sampai kematian pada ikan. Menurut Effendi (2003), pengukuran kualitas air seperti pH, suhu, oksigen terlarut dan ammonia berada pada kisaran yang optimal dan jika mengacu pada ketentuan peraturan kualitas air untuk pembudidaya masih memenuhi nilai ambang batas baku mutu, namun yang harus diwaspadai adalah perubahan suhu yang drastis karena dapat memicu stres pada ikan. Berikut faktor yang harus diperhatikan dalam air, antara lain:
1. Suhu 
Suhu merupakan salah satu faktor yang terpenting dan berpengaruh terhadap oksigen pada organisme akuatik. Suhu secara langsung mempengaruhi laju proses biologi dan kadar oksigen terlarut. Suhu memiliki fungsi mengendalikan laju aktivitas metabolik, aktivitas reproduksi dan siklus hidup ikan. Jika suhu meningkat, menurun atau berfluktuasi terlalu luas, aktivitas metabolik dapat meningkat, melambat, bahkan tidak berfungsi (Patil et al., 2015). Suhu memiliki peran dalam kegiatan domestikasi ikan dalam acuan upaya optimalisasi dan peningkatan keberhasilan proses adaptasinya terhadap wadah budidaya. Umumnya ikan kapiat dapat bertahan hidup pada suhu 28ꟷ30oC diperairan kurang subur maupun sedang (Kusmini et al., 2018).
2. pH
pH merupakan derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan suatu larutan yang diukur menggunakan pH meter (Fakhruzzaini dan Aprilianto, 2017). Pada umumnya, pH yang semakin tinggi, maka kestabilan air akan semakin tinggi dan akan bergeser dari karbonat ke hidroksida. Menurut Hardjojo dan Djokosetiyanto (2005), bahwa besaran pH berkisar antara 0ꟷ14, nilai pH kurang dari 7 menunjukkan lingkungan yang asam sedangkan nilai lebih besar dari 7 menunjukkan lingkungan yang basa, nilai 7 pada pH disebut sebagai angka netral. Sedangkan Menurut Mulyanto (1992), nilai pH yang baik untuk kehidupan ikan bekisar 5ꟷ9. Kusmini et al. (2015) menyatakan bahwa ikan kapiat ini bisa bertahan hidup pada pH 6,5-7,0.
3. Dissolved Oxygen (DO)
Oksigen terlarut merupakan banyaknya kadar oksigen yang terdapat pada suatu perairan. Oksigen terlarut juga dapat diartikan sebagai kebutuhan dasar kehidupan makhluk hidup dalam air. Menurut Salmin (2005), oksigen dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan organik dan anorganik dalam proses aerobik sehingga oksigen memegang peran penting sebagai indikator kualitas perairan. Kadar oksigen maksimum terjadi pada sore hari, sedangkan kadar minimum terjadi pada pagi hari. Menurut Susianti et al. (2015), kandungan oksigen terlarut yang baik untuk kegiatan budidaya ikan ialah berkisar 6,15ꟷ8,00 mg/L. Umumnya ikan kapiat bisa bertahan hidup dengan DO optimal 5ꟷ7 mg/L.
4. Ammonia
Ammonia merupakan hasil akhir dari proses metabolisme. Menurut Effendi (2002), ammonia dalam bentuk tidak terionisasi merupakan racun bagi ikan, walaupun biasanya ikan dapat menyesuaikan diri dengan kondisi ammonia, tetapi perubahan secara mendadak dapat menyebabkan kerusakan jaringan insang. Sari et al. (2021) menjelaskan bahwa dekomposisi sisa pakan yang menumpuk dapat bersifat beracun yang menjadi penyebab penyakit pada ikan. Hal tersebut juga akan menyebabkan penurunan nafsu makan ikan dan menurunkan pertumbuhan. Selain itu, ammonia dengan paparan yang berlebih dapat menyebabkan eksresi ammonia terganggu sehingga terjadi peningkatan penyerapan ammonia dan bahkan terjadi kematian (Sinha et al., 2012).



III. [bookmark: _Toc202433545]METODE PENELITIAN
A. [bookmark: _Toc202433546]Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan SeptemberꟷNovember 2024. Lokasi penelitian bertempat di Laboratorium Kolam Percobaan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Mulawarman, Samarinda, Kalimantan Timur.
B. [bookmark: _Toc202433547]Alat dan Bahan
1. Alat 
Pada penelitian ini, alat yang digunakan untuk pemeliharaan benih ikan kapiat ialah bak keramik ukuran 6 m x 3 m x 0,8 m (1 unit), hapa hijau ukuran 1m x 0,5 m x 0,5 m (12 unit) yang dilengkapi dengan waring hitam sebagai penutup hapa, blower (1 unit), selang aerasi (6 unit), bak filter (1 unit), lampu UV (1 unit), dan pompa air P3900 (1 unit). Pada persiapan penebaran benih ikan kapiat menggunakan serok (1 unit) dan baskom (1 unit). Dilanjut dengan pembuatan pakan yang menggunakan toples plastik (4 unit), toples plastik (12 unit), gelas ukur 150 ml (1 unit), baskom (1 unit), sendok (1 unit), dan timbangan digital akurasi 0.01 g. 
	Selanjutnya pada pengukuran kualitas air, menggunakan alat Thermometer Digital untuk mengukur suhu, pH menggunakan pH meter model pHꟷ201, kemudian DO menggunakan DO meter model DOꟷ5510 dan Ammonia menggunakan Spektrofotometer model Taomsun (0,001). Kemudian pada pengukuran panjang dan berat tubuh ikan kapiat, menggunakan serok, baskom, penggaris, baki dan timbangan digital akurasi 0.01 g. Dan kamera handphone 64 MP juga alat tulis untuk mencatat hasil pengamatan.

2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah benih ikan kapiat yang berasal dari laboratorium kolam percobaan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Mulawarman sebagai ikan uji untuk memulai penelitian sebanyak 120 ekor dengan ukuran 8ꟷ10,5 cm dan berat rata-rata 13,18 g. Kemudian pakan larva ikan PF0 MS PRIMA FEED produksi PT. Matahari Sakti dengan kandungan nutrisi yang dapat dilihat pada Tabel 1. Calsium lignosulfonat merek progol dan betaine HCI 98% produksi PT. Tienyen International. Bahan untuk mengukur kualitas air antara lain aquades, ammonia (NH3), Phenate, MnSO4, chlorox dan standar ammonia 1 ppm (mg/L).
[bookmark: _Toc195543808][bookmark: _Toc195649207]Tabel 1. Kandungan Nutrisi Pakan Pelet PF0
	Ukuran Kemasan (kg)
	Ukuran Pakan (mm)
	Protein (min)
	Lemak (min)
	Serat (max)
	Abu (max)
	Kadar Air (max)

	10
	<0.4 mm
	40ꟷ42%
	6%
	3%
	12%
	10%



C. [bookmark: _Toc202433548]Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini menggunakan penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda yang dapat dilihat pada Tabel 2.
[bookmark: _Toc195543809][bookmark: _Toc195649208]Tabel 2. Perlakuan Penambahan Betaine dengan dosis yang berbeda
	No.
	Perlakuan
	Dosis Betaine (%)

	1.
	P1
	0 % dari berat pakan

	2.
	P2
	1 % dari berat pakan

	3.
	P3
	2 % dari berat pakan

	4.
	P4
	3 % dari berat pakan


Penambahan dosis betaine tersebut didasarkan pada Riadi et al. (2023) dengan kebutuhan betaine dalam pakan untuk ikan baung sebesar 0,75% dari protein pakan.  Penempatan tata letak hapa sebagai wadah penelitian dilakukan dengan cara diundi secara acak. Penempatan hapa dapat dilihat pada Gambar 4. 


	
[image: ]Ket: 
a. bak filter, 
b. Pipa/selang aerasi, 
c. Pompa air P3900, 
d. Hapa hijau berukuran 1m x 0,5 m x 0,5 m, 
e. Kaca pemberat
b
d
a
c
e

[bookmark: _Toc195651258][bookmark: _Toc204010640]Gambar 4. Tata letak hapa penelitian
D. [bookmark: _Toc202433549]Prosedur penelitian
Penelitian ini dilakukan di tempat terbuka (outdoor) menggunakan bak keramik dengan ukuran 6 m x 3 m x 0,8 m yang telah dibersihkan dari lumut maupun lumpur kemudian diisi dengan air bersih mecapai ketinggian ± 60 cm dan disebar kapur untuk menaikkan pH air, lalu dipasang hapa hijau sebanyak 12 unit ukuran 1 m x 0,5 m x 0,5 m dan diberi pemberat. Bak filter yang terpasang, dilengkapi dengan lampu UV digunakan untuk mengurangi lumut pada kolam dan dilengkapi dengan selang aerasi sebanyak 6 unit. Pada kolam, dipasang pipa pembuangan agar air tidak meluap ketika hujan, setelah semua hapa terpasang ditebar ± 50 mL methylene blue disetiap sisi untuk mencegah pertumbuhan jamur dan parasit. Setelah itu, benih ikan kapiat dimasukkan kedalam hapa hijau kemudian diadaptasi selama ± 1 minggu. 
Ikan yang akan digunakan, diukur panjang dan berat pada benih menggunakan penggaris dan timbangan digital akurasi 0.01 g setiap masing-masing perlakuan dan ulangan yang dilakukan pada awal dan akhir penelitian. Pemberian pakan yang digunakan pada saat pemeliharaan benih ikan kapiat menggunakan pakan PF0 yang telah dicampur dengan betaine kemudian diberikan sebanyak 2 kali sehari (pagi dan sore) secara at satation (sekenyang-kenyangnya). 
[bookmark: _Toc195543810][bookmark: _Toc195649209]Pakan yang diberikan, dibuat dengan pakan PF0 dengan campuran larutan betaine dengan progol yang telah ditimbang sebanyak 600 g pakan PF0, progol sebanyak 12 g yang dilarutkan dengan air bersih sebanyak 150 mL, dan betaine yang telah ditimbang sesuai perlakuan (P2: 6 g, P3: 12 g dan P4: 18 g). setelah itu larutan tersebut dicampur pada pakan PF0 secara merata sehingga menghasilkan tekstur yang lembab dan tidak mudah hancur jika dicetak. Pengukuran parameter kualitas air yang diukur selama penelitian ini ialah suhu, pH, DO dan ammonia. Pada parameter suhu, dilakukan setiap hari pada pagi dan sore hari, dan pada parameter pH, DO, Ammonia dilakukan setiap tujuh hari sekali. Pengukuran tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Pengukuran kualitas air
	Parameter
	Satuan
	Frekuensi pengukuran

	Suhu
	oC
	Setiap hari

	pH
	-
	Tujuh hari sekali

	DO
	mg/L
	Tujuh hari sekali

	Ammonia
	mg/L
	Tujuh hari sekali



E. [bookmark: _Toc202433550]Pengumpulan dan Pengolahan Data
1. Data Utama
Data utama merupakan jenis dan sumber data penelitian yang diperoleh secara langsung dari sumber pertama, baik individu maupun kelompok. Data utama juga dapat diartikan sebagai data prioritas yang dianalisis untuk mendapatkan informasi mengenai objek yang akan diteliti. Data yang akan dianalisis adalah sebagai berikut:
a. Kelangsungan hidup (survival rate)
Kelangsungan hidup merupakan tingkat perbandingan jumlah ikan yang hidup dari awal hingga akhir penelitian. Menurut Effendie (2002), kelangsungan hidup benih ikan dapat dihitung menggunakan rumus:
SR=  x 100%
Keterangan:
SR	= Survival Rate (%)
Nt	= Jumlah ikan yang hidup pada akhir penelitian (ekor)
No	= Jumlah ikan yang hidup pada awal penelitian (ekor)

b. Pertumbuhan panjang total
Pertumbuhan panjang total merupakan panjang ikan yang diukur mulai dari ujung terdepan bagian moncong sampai ujung terakhir sirip ekor. Menurut Effendie (2002), pertumbuhan panjang total dapat dihitung menggunakan rumus:
Pt = Lt-L0
Keterangan:
Pt 	= Pertumbuhan panjang total (cm)
Lt	= Panjang total rata-rata akhir (cm)
Lo 	= Panjang total rata-rata awal (cm)

c. Pertumbuhan Berat Mutlak
Menurut Zonneveld et al. (1991), pertumbuhan berat mutlak merupakan jumlah dari selisih berat ikan pada akhir penelitian dan berat pada saat awal penebaran. Pertumbuhan berat mutlak dapat dihitung menggunakan rumus:
W = Wt – Wo
Keterangan:
W 	= Pertumbuhan berat mutlak (g)
Wt 	= Berat rata-rata akhir ikan (g)
Wo 	= Berat rata-rata awal pemeliharaan benih ikan (g)

d. Laju Pertumbuhan Spesifik
Menurut Zonneveld et al. (1991), laju pertumbuhan spesifik merupakan presentase dari selisih berat akhir dan berat awal dibagi dengan lamanya waktu pemeliharaan, dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
SGR =  x 100%
Keterangan:
SGR 	= Laju pertumbuhan spesifik (% / hari)
Wt 	= Berat ikan pada akhir penelitian (g)
Wo 	= Berat ikan pada awal penelitian (g)
t 	= Lama waktu penelitian (hari)

e. Efisiensi pakan
Menurut Tacon (1987), untuk menghitung efisiensi pakan menggunakan rumus sebagai berikut:
EP =  x 100%
Keterangan:
EP 	= Efisiensi pemanfaatan pakan (%)
Wt 	= Berat ikan akhir penelitian (g)
Wo 	= Berat ikan pada awal penelitian (g)
D 	= Berat ikan yang mati
F 	= Jumlah pakan yang dikonsumsi

f. Konversi pakan
Rasio konversi pakan merupakan banyaknya pakan yang diberikan pada benih ikan selama berlangsungnya penelitian berdasarkan bobot ikan. Menurut effendie (2002), rasio konversi pakan dapat menggunakan rumus sebagi berikut:
FCR = 
Keterangan:
FCR 	= Feed Convertion Ratio
F 	= Jumlah pakan yang dikonsumsi
Wt 	= Biomassa ikan akhir (kg)
Wo 	= Biomassa ikan awal (kg)
D 	= Berat ikan yang mati

2. Data Penunjang
Pada data penunjang, yang perlu diamati selama penelitian ini adalah data pengukuran kualitas air. Pengukuran kualitas air dilakukan selama tujuh hari sekali (pH, DO, Ammonia) sedangkan suhu dilakukan setiap hari. Parameter kualitas air dapat dilihat pada Tabel 4.
[bookmark: _Toc195543811][bookmark: _Toc195649210]Tabel 4. Parameter kualitas air pada pemeliharaan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii)
	No. 
	
	Parameter
	Satuan
	Alat 

	1.
	
	Suhu
	oC
	Thermometer Digital

	2.
	
	pH
	-
	pH meter model: pH-201

	3.
	
	DO
	mg/L
	DO meter model: DO-5510

	4.
	
	Ammonia
	mg/L
	Spektrofotometer Taomsun (0,001)



F. [bookmark: _Toc202433551]Analisis data
Data yang diperoleh pada penelitian ini dianalisis menggunakan program Microsoft Excel dan SPSS 24. Analisis yang dilakukan yaitu, uji homogenitas data dan sidik ragam (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 95%. Pengujian ini digunakan untuk dapat mengetahui apakah perlakuan dapat memberikan pengaruh terhadap kelangsungan hidup, laju pertumbuhan spesifik, pertumbuhan panjang total, pertumbuhan berat mutlak, konversi dan efisiensi pakan. Selanjutnya dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar masing-masing perlakuan.
[bookmark: _Toc195543812][bookmark: _Toc195649211]Tabel 5. Sidik ragam ANOVA
	Sumber keragaman
	Db
	JK
	KT
	F hitung
	F tabel

	
	
	
	
	
	5%
	1%

	Perlakuan
	t-1
	JKP
	KTP
	KTP/KTG
	
	

	Galat
	t (r-1)
	JKG
	KTG
	
	
	

	Total
	(t.r) - 1
	JKT
	
	
	
	



Rumus :


JKG = JKT – JKP




Keterangan :
r 	= Ulangan
t 	= Perlakuan
FK 	= Faktor Koreksi
JKP 	= Jumlah Kuadrat Perlakuan
JKT 	= Jumlah Kuadrat Total
JKG	= Jumlah Kuadrat Galat
KTP 	= Kuadrat Tengah Perlakuan
KTG 	= Kuadrat Tengah Galat
Kesimpulan :
Setelah diperoleh hasil Fhitung maka dapat disimpulkan:
1. Jika Fhitung < Ftabel 5%, perlakuan tidak berbeda nyata
2. Jika Fhitung > Ftabel 5%, perlakuan berbeda nyata




IV. [bookmark: _Toc202433552]HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian pemeliharaan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii) yang dilaksanakan selama 30 hari dengan penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda, maka diperoleh data kelangsungan hidup, pertumbuhan, rasio konversi pakan dan efisiensi pemanfaatan pakan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii). 

A. [bookmark: _Toc202433553]Kelangsungan Hidup Benih Ikan Kapiat
Berdasarkan hasil pengamatan kelangsungan hidup benih ikan kapiat yang dipelihara selama 30 hari dapat dilihat dari nilai rata-rata setiap perlakuan pada Gambar 5.

[bookmark: _Toc195651259][bookmark: _Toc204010641]Gambar 5. Kelangsungan hidup benih ikan kapiat (%). Keterangan : nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α=0,05 (P>0,05)
Berdasarkan hasil rata-rata pada Gambar 5. Nila rata-rata kelangsungan hidup benih ikan kapiat menunjukkan bahwa semua perlakuan P1 (0%), P2 (1%), P3 (2%), dan P4 (3%) memiliki presentase yang sama yaitu 100% kelangsungan hidup benih ikan kapiat yang dimana tidak ada benih yang mati selama 30 hari penelitian. Hasil sidik ragam (ANOVA) pada lampiran Tabel 12. menunjukkan bahwa penambahan betaine dengan dosis yang berbeda terhadap pakan buatan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kelangsungan hidup benih ikan kapiat (P>0,05). 
Kelangsungan hidup merupakan tingkat perbandingan jumlah ikan yang dipelihara selama masa pembesaran didalam suatu wadah (Riadi et al., 2023). Kelangsungan hidup dihitung pada akhir percobaan setelah pemberian pakan untuk mendeteksi dampak dari penambahan betaine dalam pakan yang diformulasikan terhadap kelangsungan hidup pada ikan tersebut (Ismail et al., 2020). Menurut Arifin et al. (2021), tingkat kelangsungan hidup pada ikan dipengaruhi oleh aspek abiotik maupun biotik. Hal tersebut dapat diuraikan bahwa faktor abiotik sebagai ketersediaan pada makanan dan lingkungan hidup (Istiqomah et al., 2018). Selain itu, Kusmini et al. (2018), menambahkan bahwa tingkat kelangsungan hidup dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yang semakin besar faktor kondisi, maka semakin besar tingkat kelayakan ikan tersebut dapat hidup, yang dimana semua kebutuhan ikan dapat terpenuhi baik makanan maupun nutrisi beserta kondisi lingkungan yang menunjang seperti kondisi fisik perairan. 
Pada penelitian Riadi et al. (2023) meraih hasil yang tidak berbeda nyata pada tingkat kelangsungan hidup ikan baung dengan penambahan betaine pada pakan buatan. Akan tetapi hasil dari penelitian Dong et al. (2021), menyatakan bahwa penambahan betaine secara signifikan dapat meningkatkan tingkat kelangsungan hidup pada ikan selama percobaan pemberian pakan dan tidak menunjukkan efek negatif pada laju koversi pakan serta laju kondisi ikan mas prusia tersebut. Maka dari itu, hasil dari penelitian dengan pemberian pakan secara teratur dan menjaga kondisi lingkungan agar tetap baik dan terjaga kualitas airnya dapat membantu keberlangsungan hidup ikan kapiat.

B. [bookmark: _Toc202433554]Pertumbuhan Benih Ikan Kapiat
1. Pertumbuhan Panjang total 
Berdasarkan hasil pengamatan selama 30 hari penelitian, pertumbuhan panjang total benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii) dengan perlakuan penambahan betaine terhadap pakan dengan dosis yang berbeda menunjukkan hasil yang dapat dilihat pada Gambar 6. Hasil uji ANOVA pada lampiran Tabel 12, dan hasil uji DMRT pada lampiran Tabel 15, menunjukkan hasil dari penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan panjang total benih ikan kapiat (P>0,05). 

[bookmark: _Toc195651260][bookmark: _Toc204010642]Gambar 6. Pertumbuhan panjang total benih ikan kapiat (cm). Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan diikuti oleh notasi huruf yang sama, menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α= 0,05 (P>0,05)
Hasil pengamatan selama penelitian, Panjang total pada benih ikan kapiat dengan perlakuan P1 (0%) dan P4 (3%) menunjukkan rata-rata hasil yang sama dengan panjang total 0,87 cm, kemudian P2 (1%) dengan hasil rata-rata 0,90 cm, dan P3 (2%) dengan hasil rata-rata 0,99 cm. Pertumbuhan panjang total tertinggi terdapat pada perlakuan P3 (2%) dengan panjang rata-rata 0,99 cm, sedangkan pertumbuhan panjang total yang terendah terdapat pada perlakuan P1 (0%) dan P4 (3%) dengan hasil yang sama yaitu 0,87 cm. 
Pada pertumbuhan panjang total benih ikan kapiat menunjukkan bahwa dengan menambahkan dosis betaine 2% memiliki tingkat pertumbuhan yang tinggi dibanding dengan perlakuan tanpa penambahan betaine 0% dalam pakan. Hal tersebut menunjukkan bahwa penambahan betaine dengan dosis 2% dapat meningkatkan rasa dan bau pada pakan. Betaine memiliki peran sebagai atraktan dan metabolisme lipid (Dong et al., 2021). Menurut Shi et al. (2021), Penambahan betaine dalam pakan akuakultur menghasilkan asupan pakan yang tinggi dan meningkatkan kinerja pertumbuhan beberapa hewan akuatik. Dalam penelitian Ismail et al. (2020), Penambahan 2 g/kg betaine dalam setiap pakan uji dapat meningkatkan pertumbuhan ikan nila secara signifikan. Penggunaan campuran pakan dengan penambahan 0,25% dan 0,5% betaine terhadap kinerja pertumbuhan, menunjukkan hasil peningkatan kinerja pertumbuhan pada ikan nila (Oreochromis niloticus) (Magouz et al., 2023). 
Dari hasil penelitian Riadi et al. (2023), penambahan betaine pada pakan dengan dosis 0.75% menunjukkan bahwa penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis berbeda dapat mempengaruhi pertumbuhan panjang benih ikan baung. Dong et al. (2018) juga menambahkan bahwa pakan yang mengandung 0,4% suplemen betaine dapat secara signifikan meningkatkan kinerja pertumbuhan dan mengurangi kadar lipid pada ikan mas gibel (Carassius auratus gibelio). 

2. Pertumbuhan berat benih ikan kapiat
a. Pertumbuhan berat mutlak 
Berdasarkan hasil pengamatan pertumbuhan berat mutlak ikan kapiat selama 30 hari pemeliharaan dengan perlakuan pemberian betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 7. 

[bookmark: _Toc195651261][bookmark: _Toc204010643]Gambar 7. Pertumbuhan berat mutlak benih ikan kapiat (g). Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi huruf yang sama, menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α=0,05 (P>0,05)
Hasil rata-rata pertumbuhan berat mutlak ikan kapiat yang tertinggi ialah pada perlakuan P3 (2%) dengan nilai 4,52 gram, kemudian diikuti dengan perlakuan P2 (1%) dengan hasil rata-rata 4,17 gram, perlakuan P4 (3%) dengan hasil rata-rata 3,95 gram, dan yang terendah pada perlakuan P1 (0%) dengan hasil rata-rata 3,75 gram. Berdasarkan hasil sidik ragam pada Tabel 12. Dan uji DMRT pada Tabel 13. Menunjukkan bahwa penambahan betaine dengan dosis yang berbeda pada pakan buatan mendapatkan hasil tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan berat benih ikan kapiat (P>0,05).
Pada pertumbuhan berat mutlak benih ikan kapiat menunjukkan bahwa penambahkan dosis betaine 2% memiliki tingkat pertumbuhan yang tinggi dibanding dengan perlakuan tanpa penambahan betaine 0% dalam pakan. Hal tersebut menunjukkan bahwa penambahan betaine dapat meningkatkan pertumbuhan berat pada benih ikan kapiat. Pertumbuhan merupakan kunci fundamental dari keuntungan energi di lingkungan akuatik yang dapat diukur dengan penentuan kenaikan berat (Ismail et al., 2019). Dengan menambahkan 1% betaine dalam diet berbasis protein nabati dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan dan asupan pakan pada benih ikan trout pelangi (Yesilayer dan Kaymak, 2020). Penambahan betaine dengan dosis 2 mg dalam pakan juga dapat menyebabkan peningkatan yang signifikan pada pertumbuhan ikan nila (Ismail et al., 2020). 
Penambahan betaine dalam pakan buatan dengan dosis 0,75% pada pakan ikan baung juga memberikan peningkatan yang signifikan terhadap pertumbuhan ikan baung (Riadi et al. 2023). Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kinerja pertumbuhan ikan yang diberi pakan campuran aditif dapat memberikan peningkatan kinerja pertumbuhan ikan (Magouz et al., 2023). Menurut Eissa et al. (2021) suplemetasi betaine dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan dan pemanfaatan pakan berbasis tumbuhan. Selain itu, betaine juga dapat mengatur enzim pencernaan pakan yang lebih efisien untuk pertumbuhan (Lim et al., 2022).
b. Laju pertumbuhan spesifik 
Berdasarkan hasil pengamatan, nilai rata-rata laju pertumbuhan spesifik ikan kapiat yang dipelihara selama 30 hari dengan perlakuan penambahan betaine dengan dosis yang berbeda pada pakan buatan dapat dilihat pada Gambar 8.

[bookmark: _Toc195651262][bookmark: _Toc204010644]Gambar 8. Laju pertumbuhan spesifik benih ikan kapiat (%). Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti dengan notasi huruf yang sama, menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α=0,05 (P>0,05)
Laju pertumbuhan spesifik pada ikan kapiat dengan penambahan betaine dengan dosis yang berbeda menunjukkan hasil laju pertumbuhan tertinggi terdapat pada perlakuan P3 (2%) dengan hasil laju pertumbuhan dengan nilai 1,17%, kemudian diikuti dengan perlakuan P1 (0%) dengan nilai 1,07%, perlakuan P2 (1%) dengan nilai 0,89%, dan nilai laju pertumbuhan spesifik terendah pada perlakuan P4 (3%) dengan nilai 0,76%. Hasil sidik ragam pada Tabel 12, kemudian dilanjut dengan uji DMRT pada Tabel  14, menunjukkan bahwa penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda menunjukkan hasil tidak berbeda nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik (P>0.05). 
Pada laju pertumbuhan spesifik benih ikan kapiat menunjukkan hasil yang baik pada perlakuan P3 (2% betaine) dibanding pada perlakuan yang lebih tinggi dengan penambahan betaine 3% pada pakan. Hal ini dikarenakan semakin tinggi pemberian dosis betaine, ikan tidak dapat memakan karena pakan yang diberikan memiliki bau dan rasa yang dominan menyengat. Menurut Arditya et al. (2019), nilai tingkat laju pertumbuhan spesifik dengan penambahan atraktan diduga dapat berkolerasi dengan adanya stimulan pada pakan. Secara umum, betaine bekerja sebagai stimulan pakan untuk ikan yang dapat meningkatkan bobot tubuh ikan, efesiensi nutrien dan menurunkan rasio konversi pakan, penyerapan nutrisi tersebut juga dapat mempengaruhi kinerja pertumbuhan. Menurut Lin et al. (2020), Keterlibatan betaine dalam pakan memiliki siklus metionin yang dipengaruhi oleh kadar homosisten karena metionin dihasilkan dari perubahan homosisten setelah mendapatkan donor metil dari betaine. Betaine dapat memfasilitasi sintesis metionin, karnitin, fosfatidilkolin dan keratin yang dapat meningkatkan metabolisme protein, lipid dan energi (Figueroa-Soto dan Valenzuela-Soto, 2018). Menurut hasil penelitian Adjoumani et al. (2019), penambahan betaine pada pakan (betaine 12 g/kg + choline 2 g/kg) dan (betaine 8 g/kg + choline 4 g/kg) dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan ikan bream moncong tumpul (Megalobrama amblycephala) ketika diberi makan dengan nilai diet lemak yang tinggi.

C. [bookmark: _Toc202433555]Efesiensi Pakan dan Rasio Konversi Pakan Benih Ikan Kapiat
1. Efesiensi pakan benih ikan kapiat
Hasil dari pengamatan selama 30 hari pemeliharaan benih ikan kapiat menunjukkan hasil efesiensi pakan pada Gambar 9. 

[bookmark: _Toc195651263][bookmark: _Toc204010645]Gambar 9. Efisiensi pemanfaatan pakan benih ikan kapiat. Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti dengan notasi huruf yang sama, menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α=0,05 (P>0,05)
Dari hasil perlakuan P1 (0%) menunjukkan hasil efesiensi pakan dengan nilai 50,75%, kemudian perlakuan P2 (1%) dengan hasil 54,09%, perlakuan P3 (2%) dengan nilai 57,90% dan pada perlakuan P4 (3%) menunjukkan hasil 44,99%. Pada grafik diatas terlihat perlakuan P3 (2%) menunjukkan nilai tertinggi yaitu 57,90% dan yang terendah pada perlakuan P4 (3%) dengan hasil 44,99%. Hasil sidik ragam (ANOVA) dan uji DMRT pada Lampiran Tabel 12, dan Tabel 17, menunjukkan bahwa penambahan betaine dengan dosis berbeda pada pakan buatan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap efesiensi pakan benih ikan kapiat (P>0,05). Berdasarkan dari hasil penelitian, pada perlakuan P3 dengan dosis betaine 2% dapat meningkatkan kecernaan pakan dan jumlah konsumsi pakan, sehingga nilai efisiensi pemanfaatan pakan benih ikan kapiat lebih baik. Akan tetapi terdapat hasil terendah pada P4 dengan dosis betaine 3%, hal ini dikarenakan penambahan betaine dalam pakan dapat meningkatkan efisisensi pemanfaatan pakan benih ikan kapiat, sesuai dengan pendapat Iskandar dan Elrifadah (2015) bahwa semakin rendah nilai konversi pakan mengacu pada tingkat efesiensi pemanfaatan pakan yang lebih baik, sebaliknya apabila konversi pakan besar maka tingkat efesiensi pemanfaatan pakan kurang baik.
 Penambahan suplementasi betaine dalam pakan dapat meningkatkan penambahan bobot tubuh dan efesiensi pakan, menurunkan rasio konversi pakan dan memperbaiki pertumbuhan, protein dan lipid tubuh (Abdelsattar et al., 2019). Selanjutnya, betaine dalam pakan menunjukkan adanya kecenderungan dapat meningkatkan retensi protein, lipid, dan metionin pada ikan (La Muhamad, 2021). Hal tersebut dipengaruhi oleh betaine dalam pakan yang mampu meningkatkan metabolisme lemak dan karbohidrat (Figueroa-Soto  dan  Valenzuela-Soto, 2018). 

2. Rasio Konversi pakan benih ikan kapiat
Berdasarkan hasil uji ANOVA dan uji DMRT yang tertera pada Lampiran Tabel 12, dan Tabel 16, penambahan betaine pada pakan buatan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap konversi pakan (P>0,05). Pada Gambar 10. Menunjukkan hasil rasio konversi pada pakan benih ikan kapiat dengan masing-masing perlakuan mempunyai hasil yang tidak jauh berbeda.

[bookmark: _Toc195651264][bookmark: _Toc204010646]Gambar 10. Rasio konversi pakan benih ikan kapiat. Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti dengan notasi yang sama, menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α=0,05 (P>0,05)
Pada perlakuan P1 dan P2 terdapat hasil rata-rata yang sedikit sama rata yaitu pada perlakuan P1 (0%) menunjukkan hasil 1,98 sedangkan perlakuan P2 (1%) menunjukan hasil 1,91. kemudian pada perlakuan P3 (2%) menunjukkan hasil 1,75 rasio konversi pakan, dan pada perlakuan P4 (3%) menunjukkan hasil FCR 2,33. pada grafik tersebut menunjukkan hasil rasio konversi pakan (FCR) terendah pada perlakuan P3 (2%) dengan hasil 1,75 dan hasil FCR tertinggi pada perlakuan P4 (3%) dengan hasil 2,33. Hasil analisis perlakuan penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata terhadap rasio konversi pakan benih ikan kapiat (P>0,05)
Menurut Taufiq et al. (2016), pakan merupakan sumber energi bagi ikan untuk bergerak, tumbuh dan bertahan terhadap penyakit. Pada penelitian Ismail et al. (2020) menunjukkan hasil penurunan rasio konversi pakan (FCR) yang signifikan dibanding dengan pakan yang lain, kemudian menunjukkan hasil bahwa sumplementasi betaine dapat secara efektif meningkatkan pemanfaatan pakan pada ikan nila, tetapi tidak berpengaruh pada asupan pakan. Abdelsattar et al. (2019) menyatakan bahwa penambahan betaine dapat meningkatkan penambahan bobot tubuh dan efisiensi pakan. Kemudian Ismail et al. (2020) juga menyatakan bahwa penambahan betaine dapat menurunkan rasio konversi pakan dan memperbaiki pertumbuhan, protein dan lipid tubuh pada ikan. 
D. [bookmark: _Toc202433556]Parameter Kualitas Air
Selama masa pemeliharaan dilakukan beberapa pengukuran kualitas air yang merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat. Parameter kualitas air yang di ukur dalam penelitian ini ialah suhu, pH, DO dan ammonia. Hasil pengukuran kualitas air selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. berikut:
[bookmark: _Toc195543813][bookmark: _Toc195649212]Tabel 6. Hasil pengukuran parameter kualitas air
	waktu
	Parameter kualitas air

	
	Suhu (°C)
	pH
	DO (mg/L)
	Ammonia (mg/L)

	Pagi
	27,5°Cꟷ30°C
	7,24ꟷ7,50
	2,1 mg/Lꟷ6,3 mg/L
	0,01ꟷ0,14 mg/L

	Sore
	29,1°Cꟷ31,8°C
	8,01ꟷ8,89
	5,3 mg/Lꟷ6,9 mg/L
	



1. Suhu
Selama pemeliharaan, suhu air pada pagi dan sore hari memiliki suhu yang berbeda yaitu pada pagi hari terdapat suhu 27,5°Cꟷ30°C dan sore hari sekitar 29,1°Cꟷ31,8°C. Faktor terpenting dan berpengaruh terhadap oksigen pada organisme akuatik ialah suhu. Suhu memiliki peran penting bagi organisme dalam melakukan metabolisme dan berkembangbiakan (Koniyo, 2020). Menurut Kusmini et al. (2018) umumnya ikan kapiat dapat bertahan hidup pada suhu 28-30oC. 
2. Derajat Keasaman (pH)
Derajat keasaman sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan, apabila pH rendah (asam) dan pH tinggi (basa), maka dapat menimbulkan pertumbuhan ikan terhambat bahkan dapat mengalami kematian. Nilai pH yang diperoleh selama penelitian dengan masa pemeliharaan selama 30 hari ini meraih nilai pH berkisar antara 7,24ꟷ8,89. Diana dan Safutra (2018) menyatakan bahwa pH yang baik untuk kelangsungan hidup ikan kapiat berkisar antara 7ꟷ8,5. Nyanti et al. (2018) menambahkan bahwa suhu dan pH dapat mempengaruhi aktivitas enzimatik dengan mempengaruhi metabolisme serta pertumbuhan dan perkembangan. Maka dari itu, hal ini dapat menunjukkan bahwa selama pemeliharaan benih ikan kapiat pada penelitian ini nilai pH tersebut tergolong layak untuk benih ikan kapiat.

3. Dissolved Oxygen (DO)
Selama masa pemeliharaan benih ikan kapiat, terdapat nilai DO berkisar 2,1 mg/Lꟷ6,9 mg/L selama 30 hari penelitian. Selama pemeliharaan terhitung dua kali sehari mengukur tingkat oksigen terlarut yaitu pada pagi dan sore hari. Terlihat bahwa pada pagi hari terdapat nilai DO 2,1 mg/Lꟷ6,3 mg/L sedangkan pada sore hari sekitar 5,3 mg/Lꟷ6,9 mg/L. Menurut Susianti et al. (2015), ikan kapiat dapat hidup pada air tawar dengan nilai kandungan DO yang baik untuk kegiatan budidaya ikan ialah berkisar 6,15ꟷ8,00 mg/L. Menurut Susianti et al. (2015), ikan kapiat dapat bertahan hidup dengan nilai DO berkisar 6,15 mg/Lꟷ8,00 mg/L, kandungan DO diatas 4 mg/L sangat mendukung pertumbuhan dan reproduksi ikan.
4. Ammonia
Kadar ammonia yang terukur terdapat nilai 0,01ꟷ0,14 mg/L. Pada penelitian Susianti et al. (2015), ammonia dengan nilai 0,001ꟷ0,026 mg/L tidak membahayakan hidup benih ikan kapiat selama pemeliharaan. Menurut Effendi (2003), kadar amonia di perairan alami biasanya kurang dari 0,1 mg/L.



V. [bookmark: _Toc202433557]KESIMPULAN DAN SARAN
A. [bookmark: _Toc202433558]Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian penambahan betaine pada pakan buatan terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii), yang dilakukan pemeliharaan selama 30 hari dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat, efesiensi pemanfaatan pakan serta konversi pakan benih ikan kapiat (P>0,05). 
2. Penambahan betaine pada pakan buatan dengan dosis yang berbeda dan tanpa penambahan betaine menghasilkan kelangsungan hidup 100% pada benih ikan kapiat. Namun pada Pertumbuhan panjang total, pertumbuhan berat mutlak, dan efesiensi pakan meraih hasil tertinggi dan nilai rasio konversi pakan terendah dengan penambahan dosis betaine 2% dari berat pakan pada benih ikan kapiat.

B. [bookmark: _Toc202433559]Saran
Berdasarkan dari hasil penelitian penambahan betaine pada pakan buatan terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan benih ikan kapiat (B. schwanenfeldii) dengan dilakukannya pemeliharaan selama 30 hari, maka saran dari hasil tersebut ialah sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait penambahan betaine pada pakan dengan menggunakan jenis ikan yang berbeda dengan dosis yang  sama
2. Perlu dilakukan penelitian terkait penambahan betaine yang dikombinasikan dengan asam amino lainnya, seperti Betaine dengan Arginin, Betaine dengan Lisin dan lain-lainnya menggunakan jenis ikan yang berbeda.
3. Disarankan untuk peneliti selanjutnya agar memberikan waktu dengan jangka lebih dari 30 hari pemeliharaan guna agar mendapatkan hasil yang optimal. 
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Tabel 1. Data hasil perhitungan Kelangsungan Hidup Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii) (%)
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1 (0%)
	P2 (1%)
	P3 (2%)
	P4 (3%)

	1
	100
	100
	100
	100

	2
	100
	100
	100
	100

	3
	100
	100
	100
	100

	Total
	300.00
	300.00
	300.00
	300.00

	Rata-Rata
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00

	SD
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00



Tabel 2. Data Hasil Perhitungan Pertumbuhan Panjang Total Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii) (cm)
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1 (0%)
	P2 (1%)
	P3 (2%)
	P4 (3%)

	1
	0.93
	0.66
	0.86
	0.91

	2
	0.91
	1.07
	1.03
	0.93

	3
	0.76
	0.98
	1.08
	0.78

	Total
	2.60
	2.71
	2.97
	2.62

	Rata-Rata
	0.87
	0.90
	0.99
	0.87

	SD
	0.09
	0.22
	0.12
	0.08



Tabel 3. Data Hasil Perhitungan Pertumbuhan Berat Mutlak Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii) (g)
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1 (0%)
	P2 (1%)
	P3 (2%)
	P4 (3%)

	1
	4.09
	3.05
	4.61
	4.85

	2
	4.11
	4.56
	4.45
	3.95

	3
	3.06
	4.89
	4.51
	3.04

	Total
	11.26
	12.50
	13.57
	11.84

	Rata-Rata
	3.75
	4.17
	4.52
	3.95

	SD
	0.60
	0.98
	0.08
	0.91






Tabel 4. Data hasil Perhitungan Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii) (%)
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1 (0%)
	P2 (1%)
	P3 (2%)
	P4 (3%)

	1
	1.37
	0.58
	1.06
	1.07

	2
	0.91
	1.05
	1.03
	0.52

	3
	0.92
	1.04
	1.41
	0.70

	Total
	3.21
	2.67
	3.50
	2.29

	Rata-Rata
	1.07
	0.89
	1.17
	0.76

	SD
	0.26
	0.27
	0.21
	0.28



Tabel 5. Data Hasil Perhitungan Efesiensi Pemanfaatan Pakan (EPP) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii) (%)
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1 (0%)
	P2 (1%)
	P3 (2%)
	P4 (3%)

	1
	51.11
	41.71
	55.47
	58.53

	2
	53.68
	58.05
	50.60
	35.01

	3
	47.46
	62.52
	67.63
	41.42

	Total
	152.25
	162.28
	173.69
	134.96

	Rata-Rata
	50.75
	54.09
	57.90
	44.99

	SD
	3.13
	10.95
	8.77
	12.16



Tabel 6. Data Hasil Perhitungan Rasio Konversi Pakan (FCR) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P1 (0%)
	P2 (1%)
	P3 (2%)
	P4 (3%)

	1
	1.96
	2.40
	1.80
	1.71

	2
	1.86
	1.72
	1.98
	2.86

	3
	2.11
	1.60
	1.48
	2.41

	Total
	5.93
	5.72
	5.26
	6.98

	Rata-Rata
	1.98
	1.91
	1.75
	2.33

	SD
	0.12
	0.43
	0.25
	0.58








Tabel 7. Uji Bartlett Pertumbuhan Panjang Total Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	Perlakuan
	db (n-1)
	S^2
	log S^2
	db log S^2

	1
	3
	0.32
	-0.49
	-1.47

	2
	3
	0.40
	-0.40
	-1.21

	3
	3
	0.49
	-0.31
	-0.92

	4
	3
	0.33
	-0.48
	-1.44

	Total
	12
	2
	-2
	-5


S2 gab 		= 0.39
Log S2 gab	= -0.41
X2 hitung 	= 0.18 homogen
X2 tabel 	= 5.99

Tabel 8. Uji Bartlett Pertumbuhan Berat Mutlak Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	Perlakuan
	db (n-1)
	S^2
	log S^2
	db log S^2

	1
	3
	12.45
	1.10
	3.29

	2
	3
	15.92
	1.20
	3.61

	3
	3
	18.20
	1.26
	3.78

	4
	3
	14.15
	1.15
	3.45

	Total
	12
	61
	5
	14


S2 gab 		= 15.18
Log S2 gab 	= 1.18
X2 hitung 	= 0.12 homogen
X2 tabel 	= 5.99

Tabel 9. Uji Bartlett Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	Perlakuan
	db (n-1)
	S^2
	log S^2
	db log S^2

	1
	3
	0.66
	-0.18
	-0.55

	2
	3
	0.40
	-0.40
	-1.20

	3
	3
	0.81
	-0.09
	-0.28

	4
	3
	0.25
	-0.60
	-1.79

	Total
	12
	2
	-1
	-4


S2 gab 		= 0.53
Log S2 gab 	= -0.28
X2 hitung 	= 1.15 homogen
X2 tabel 	= 5.99


Tabel 10. Uji Bartlett Efesiensi Pemanfaatan Pakan (EPP) Benih IKan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	Perlakuan
	db (n-1)
	S^2
	log S^2
	db log S^2

	1
	3
	2556.87
	3.41
	10.22

	2
	3
	2978.90
	3.47
	10.42

	3
	3
	3374.51
	3.53
	10.58

	4
	3
	2099.69
	3.32
	9.97

	Total
	12
	11010
	14
	41


S2 gab 		= 2752.49
Log S2 gab 	= 3.44
X2 hitung 	= 0.18 homogen
X2 tabel 	= 5.99

Tabel 11. Uji Bartlett Rasio Konversi Pakan (FCR) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	Perlakuan
	db (n-1)
	S^2
	log S^2
	db log S^2

	1
	3
	2.92
	0.47
	1.40

	2
	3
	2.80
	0.45
	1.34

	3
	3
	2.24
	0.35
	1.05

	4
	3
	4.47
	0.65
	1.95

	Total
	12
	12
	2
	6


S2 gab 		= 3.11
Log S2 gab 	= 0.49
X2 hitung 	= 0.39 homogen
X2 tabel 	= 5.99










Tabel 12. Hasil Uji ANOVA Menggunakan SPSS Versi 25
	
	Total
	df
	Rata-rata
	Fhitung
	Sig.

	Berat
	Perlakuan
	.982
	3
	.327
	.609
	.628

	
	Galat
	4.297
	8
	.537
	
	

	
	Total
	5.279
	11
	
	
	

	SGR
	Perlakuan
	.291
	3
	.097
	1.469
	.294

	
	Galat
	.529
	8
	.066
	
	

	
	Total
	.820
	11
	
	
	

	Panjang Total
	Perlakuan
	.029
	3
	.010
	.515
	.683

	
	Galat
	.150
	8
	.019
	
	

	
	Total
	.179
	11
	
	
	

	SR
	Perlakuan
	.000
	3
	.000
	.
	.

	
	Galat
	.000
	8
	.000
	
	

	
	Total
	.000
	11
	
	
	

	FCR
	Perlakuan
	.529
	3
	.176
	1.173
	.379

	
	Galat
	1.204
	8
	.150
	
	

	
	Total
	1.733
	11
	
	
	

	EPP
	Perlakuan
	269.769
	3
	89.923
	1.015
	.435

	
	Galat
	709.094
	8
	88.637
	
	

	
	Total
	978.864
	11
	
	
	


Keterangan:
Jika nialu sig. Lebih kecil dari 0.05 (P<0.05), maka penambahan betaine pada pakan buatan memberikan pengaruh nyata terhadap:
SR 		= Kelangsungan Hidup
Panjang Total 	= Pertumbuhan Panjang Total
Berat Mutlak 	= Pertumbuhan Berat Mutlak
SGR 		= Laju Pertumbuhan Spesifik
FCR 		= Rasio Konversi Pakan
EPP 		= Efesiensi Pemanfaatan Pakan

Tabel 13. Uji DMRT Pertumbuhan Berat Mutlak Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0.05
1

	Duncana
	P1
	3
	3.7533

	
	P4
	3
	3.9467

	
	P2
	3
	4.1667

	
	P3
	3
	4.5233

	
	Sig.
	
	.260



Tabel 14. Uji DMRT Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0.05
1

	Duncana
	P4
	3
	.7633

	
	P2
	3
	.8900

	
	P1
	3
	1.0667

	
	P3
	3
	1.1667

	
	Sig.
	
	.109



Tabel 15. Uji DMRT Pertumbuhan Panjang Total Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0.05
1

	Duncana
	P1
	3
	.8667

	
	P4
	3
	.8733

	
	P2
	3
	.9033

	
	P3
	3
	.9900

	
	Sig.
	
	.329






Tabel 16. Uji DMRT Rasio Konversi Pakan (FCR) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0.05
1

	Duncana
	P3
	3
	1.7533

	
	P2
	3
	1.9067

	
	P1
	3
	1.9767

	
	P4
	3
	2.3267

	
	Sig.
	
	.127



Tabel 17. Uji DMRT Efesiensi Pemanfaatan Pakan (EPP) Benih Ikan Kapiat (B. schwanenfeldii)
	
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0.05
1

	Duncana
	P4
	3
	44.9867

	
	P1
	3
	50.7500

	
	P2
	3
	54.0933

	
	P3
	3
	57.9000

	
	Sig.
	
	.153










	[image: ]
(a)
	[image: ]
(b)

	[image: ]
(c)
	[image: ]
(d)

	[image: ]
(e)
	[image: ]
(f)

	[image: ]
(g)
	


[bookmark: _Toc195651265][bookmark: _Toc204010647]Gambar 11. Persiapan Wadah Penelitian: (a) Bal filter, (b) wadah pemeliharaan, (c) hapa, (d) pompa air, (e) kaca pemberat, (f) pipa pemberat, (g) lampu UV.
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[bookmark: _Toc195651266][bookmark: _Toc204010648]Gambar 12. Pembuatan Pakan uji; (a) Pakan PF0, (b) Progol, (c) Alat Penggiling Pakan, (d) Timbangan digital, (e) Baskom, (f) Penimbangan Betaine, (g) Larutan Progol     
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[bookmark: _Toc195651267][bookmark: _Toc204010649]Gambar 13. Pengukuran Pertumbuhan Ikan; (a) Pengukuran Panjang Benih Ikan Kapiat, (b) Pengukuran Berat Benih Ikan Kapiat
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[bookmark: _Toc195651268][bookmark: _Toc204010650]Gambar 14. Alat Ukur Kualitas Air; (a) Spektrofotometer, (b) DO Meter , (c) pH Meter
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quaternary ammonium compound identified by the CAS number 590-46-5 anc
209-683-1. The structural formula of glycine betaine hydrochloride is shown in |

CH,
H;C—N"—CH,—COOH

o CH;
Figure 2:  Structural formula of glycine betaine hydrochloride

The molecular formula of glycine betaine hydrochloride is CsH;;NO,HCI and :
153.62. It has a melting point of 224-228 °C, shows a bulk density of 0.65—C

soluble in water (60 o dissolves in 100 mTI.). -
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