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Abstract

Medaka fish (Oryzias javanicus) originating from Segara Anakan, Cilacap Regency has the potential as a bio-indicator
of brackish water. The study of the physiological character of this species has not been done before, so that there
needs to be basic information for domestication. The purpose of this study was to determine changes in protease,
amylase and lipase digestive activity of medaka fish from Segara Anakan at different body sizes and salinity. The study
was conducted by survey method. A sample of 567 medaka fish taken from three locations with different salinities (10
+1,15+ 1 and 20 + 1 ppt) at the time of sampling, were used in this study. Medaka fish is grouped into three different
sizes, namely (1) 0.063+0.01g (small), (2) 0.153+0.03 g (medium), and (3) 0.287+0.03 g (large). Measurements of
enzyme activity were carried out by spectrophotometric methods. The results showed that body size and salinity were
significantly different (P<0.05) on protease, amylase and lipase digestive activity of medaka fish. Large medaka fish
shows higher digestive enzyme activity compared to the small body size in each salinity. However, amylase and lipase
show same activity between different body sizes at 15+1 ppt. The higher the salinity, the lower the activity of protease,
amylase and lipase. However, the salinity of 10+1-20+1 ppt shows the same amylase activity (small and medium size)
and lipase (small size). Conclusion from the results of this study is the protease, amylase and lipase digestive activity
of medaka fish that originating from Segara Anakan, Cilacap has been increased with increasing body size and
decreasing environmental salinity. The results of this study are expected to contribute to the enrichment of fish biology,
especially medaka fish.
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Abstrak

Ikan medaka (Oryzias javanicus) yang berasal dari Segara Anakan Cilacap memiliki potensi sebagai biondikator
perairan payau. Kajian karakter fisiologi O javanicus belum banyak dilakukan sehingga perlu ada informasi dasar untuk
domestikasi. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perubahan aktivitas protease, amilase dan lipase digesti ikan
medaka pada bobot tubuh dan salinitas berbeda yang ditangkap dari Segara Anakan, Kabupaten Cilacap. Penelitian
dilakukan dengan metode survey. Sampel ikan medaka sebanyak 567 ekor diambil dari tiga lokasi dengan salinitas
yang berbeda (10+1, 15+1 dan 20+1 ppt) pada saat pengambilan sampel, telah digunakan dalam penelitian ini. Ikan
medaka dikelompokkan menjadi 3 ukuran bobot tubuh yang berbeda, yaitu (1) 0,063+0,01g (kecil), (2) 0,153+0,03 g
(sedang), serta (3) 0,287+0,03 g (besar). Pengukuran aktivitas enzim dilakukan dengan metode spektrofotometri. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa bobot tubuh dan salinitas yang berbeda berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas
protease, amilase dan lipase digesti ikan medaka. lkan medaka berukuran besar menghasilkan aktivitas enzim digesti
lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran tubuh kecil pada masing-masing salinitas. Namun pada salinitas 15+1 ppt,
amilase dan lipase menunjukkan aktivitas yang sama di antara ukuran tubuh berbeda. Semakin tinggi salinitas maka
aktivitas protease, amilase dan lipase menjadi semakin rendah. Namun, pada salinitas 10£1-20+1 ppt menunjukkan
aktivitas amilase (ukuran kecil dan sedang) dan lipase (ukuran kecil) yang sama. Simpulan dari hasil penelitian ini
adalah aktivitas protease, amilase dan lipase digesti ikan medaka yang berasal dari Segara Anakan, Cilacap
mengalami peningkatan seiring dengan semakin meningkatnya bobot tubuh dan menurunnya salinitas lingkungan.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada pengayaan biologi ikan, khususnya ikan medaka.

Kata kunci : Enzim Digesti; Oryzias javanicus; Salinitas; Segara Anakan; Ukuran tubuh..

Pendahuluan model untuk berbagai riset biologi (Daryoush &
Ismail 2014; Yang et al. 2013; Woo et al. 2014;
Yusof et al. 2014; Li et al. 2015; Chen et al. 2016;
Dong et al. 2016). Namun, saat ini riset mengenai
ikan tersebut yang berasal dari perairan Segara

Anakan belum banyak dieksplorasi sehingga perlu

Ikan medaka (Oryzias javanicus) adalah
salah satu spesies dari famili Adrianichthyidae
yang memiliki habitat di perairan payau (Yusof et
al. 2012) dan salah satu wilayah distribusinya di

Indonesia adalah di Segara Anakan, Kabupaten
Cilacap, Provinsi Jawa Tengah. lIkan medaka
termasuk dalam kategori ikan eurihalin sehingga
memiliki mekanisme adaptasi osmotik yang unik
(Sakamoto et al. 2001; Inoue & Takei 2002; Chang
et al. 2016). Keunikan dari ikan tersebut
menjadikan medaka  berpotensi sebagai
bioindikator kualitas perairan serta organisme

adanya informasi dasar studi biologi ikan medaka.
Sebagai upaya mendapatkan informasi dasar
tersebut, telah dilakukan tahap awal
predomestikasi ikan medaka dari habitat aslinya
terhadap kondisi laboratorium (Hana dan Sari
2013).

Predomestikasi ikan medaka telah
dilakukan dengan mengkaji pengaruh salinitas
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terhadap respirasi, metabolisme dan osmoregulasi
ikan medaka di Segara Anakan. Hasil riset
menunjukkan bahwa laju respirasi, laju konsumsi
oksigen dan kadar cairan otot mengalami
perubahan ketika diaklimasi pada salinitas
berbeda (Hana dan Sari 2013). Beberapa studi
melaporkan bahwa salinitas lingkungan selain
berpengaruh  terhadap  osmoregulasi  juga
berpengaruh terhadap kapasitas digesti Teleostei
(Moutou et al. 2004; Barman et al. 2005; Tsuzuki
et al. 2007). Dengan demikian, saluran digesti
teleostei memiliki dua fungsi, selain sebagai organ
untuk memproses makanan juga sebagai organ
osmoregulatory (Vargas-Chacoff et al. 2015).
Kapasitas digesti ikan medaka tercermin dari
aktivitas enzim digestinya.

Analisis aktivitas enzim digesti adalah salah
satu metode yang dapat digunakan sebagai
indikator kondisi nutrisi serta proses digesti ikan
pada fase pertumbuhan dan kondisi lingkungan
yang berbeda (Moutou et al. 2004; Barman et al.
2005). Oleh karena itu, ukuran tubuh (panjang dan
bobot) yang merupakan representasi dari umur
dan proporsi tubuh ikan dapat mempengaruhi
aktivitas enzim digesti (Susilo et al. 2015; Pujante
et al. 2016). Aktivitas protease dan amilase digesti
ikan pada berbagai ukuran tubuh dan fase
perkembangan telah banyak diteliti pada beberapa
spesies seperti pada ikan Bream Sharpsnout laut
(Savona et al. 2011), Osteochilus hasselti (Al-
Gadri et al. 2014), dan Osphronemus gouramy
(Susilo et al. 2015). Pada beberapa spesies ikan,
salinitas dapat menginduksi perubahan aktivitas
enzimnya (Tsuzuki et al. 2007; Barman et al. 2012;
Vargas-Chacoff et al. 2015; Hamed et al. 2016; Liu
et al. 2017). Namun belum diketahui apakah
terjadi perubahan aktivitas enzim digesti ikan
medaka dengan ukuran tubuh berbeda yang
diperoleh dari Segara Anakan Cilacap pada
salinitas berbeda. Maka, untuk mengetahui hal
tersebut dapat dikaji dari aspek aktivitas enzim
digesti protease, amilase dan lipase.

Penelitian terdahulu mengenai aktivitas
enzim digesti protease, amilase dan lipase telah
dilakukan pada beberapa spesies ikan, antara lain
pada Osphronemus gouramy Lac. (Susilo et al.
2015), Anguilla bicolor McClelland (Taufik et al.
2017) Labeo rohita (Umalatha et al. 2016),
Scophthalmus maximus (Gu et al. 2017),
Gasterosteus aculeatus (Hani et al. 2018) dan
Rasbora lateristriata (Susilo et al. 2018). Beberapa
spesies ikan tersebut memperlihatkan perbedaan
aktivitas enzim digesti berdasarkan ukuran tubuh,
komposisi pakan, jenis pakan, salinitas, serta
segmen saluran pencernaan yang berbeda.

Informasi mengenai pentingnya studi yang
terkait respon aktivitas enzim digesti ikan dengan
ukuran tubuh atau salinitas berbeda telah banyak
dilaporkan Namun, selama ini belum terdapat
informasi mengenai kajian tersebut pada O.
javanicus yang diperoleh dari Segara Anakan
Cilacap. Oleh karena itu, penting untuk melakukan
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penelitian  tahap predomestikasi mengenai
aktivitas protease, amilase dan lipase saluran
digesti ikan medaka dengan ukuran tubuh berbeda
pada berbagai kondisi salinitas di Segara Anakan.
Informasi aktivitas enzim digesti ini menjadi sangat
diperlukan untuk memahami fisiologi digesti ikan
medaka. Selain itu, sangat berguna untuk
mengetahui kebutuhan nutrisi ikan medaka yang
akan mampu beradaptasi terhadap salinitas
berbeda setelah didomestikasi pada kondisi
laboratorium. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui perubahan aktivitas protease, amilase
dan lipase digesti ikan medaka pada bobot tubuh
dan salinitas berbeda yang ditangkap dari Segara
Anakan, Kabupaten Cilacap.

Metode penelitian

Lokasi pengambilan sampel ikan medaka
berasal dari Segara Anakan, Kabupaten Cilacap.
Pengukuran aktivitas enzim digesti dilaksanakan di
Laboratorium Fisiologi Hewan dan Laboratorium
Genetika dan Biologi Molekuler Fakultas Biologi
Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto.
Penelitian dilaksanakan selama enam bulan dari
bulan Maret 2018 hingga Agustus 2018. Penelitian
dilaksanakan secara survey dengan metode
purpossive random sampling. Sampel ikan
medaka diambil dari tiga lokasi di Segara Anakan
Cilacap yang berbeda kondisi salinitasnya ketika
pengambilan sampel dilakukan dan diulang
sebanyak 3 kali, yaitu pada salinitas 10+1, 151,
dan 20+1 ppt. Sejumlah 567 ekor ikan medaka
berasal dari salinitas yang berbeda dibagi menjadi
tiga ukuran bobot tubuh yang berbeda, yaitu: Grup
1 dengan bobot tubuh 0,063+0,01g (kecil), grup 2
dengan bobot tubuh 0,153+0,03 g (sedang), dan
grup 3 dengan bobot tubuh 0,287+0,03 g (besar).
Sampel ikan medaka tersebut ditangkap dengan
menggunakan jaring ikan. Sampel ikan diambil
dalam kondisi hidup kemudian diangkut dengan
menggunakan kantung yang telah diberi oksigen
menuju ke laboratorium. Sebelum dilakukan
preparasi sampel untuk pengukuran aktivitas
enzim digesti, ikan uji diaklimasi dahulu pada
kondisi laboratorium selama 1 x 24 jam. Sampel
ikan kemudian dikelompokkan menjadi tiga ukuran
bobot tubuh seperti tertera pada tabel 1.

Sampel ikan uji yang digunakan untuk
pengukuran aktivitas enzim digesti ditimbang
bobot tubuhnya dan diukur panjangnya.
Selanjutnya, bagian abdomen ikan uji dibedah dan
dilakukan isolasi saluran digesti ikan. Saluran
digesti kemudian ditimbang dan  diukur
panjangnya. Saluran digesti yang telah diisolasi
dan dipartisi tersebut kemudian dibersihkan diatas
lempengan es. Organ usus ditampung ke dalam
botol sampel berlabel, lalu dihancurkan dengan
menggunakan homogenizer listrik dalam 50 mM
Tris-HCI buffer dingin dengan rasio 1:6 (w/v).
Homogenat yang diperoleh kemudian ditampung
ke dalam eppendorf 1,5 ml dan disentrifugasi
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menggunakan sentrifuge bersuhu 4 °C pada
kecepatan 12.000 rpm selama 15 menit, dan
supernatan yang diperoleh siap digunakan untuk
uji aktivitas enzim (Rungruangsak-Torrissen
2007). Kadar protein supernatan ditentukan

DOI: 10.20884/1.mib.2021.38.2.965

dengan metode Lowry et al. (1951), menggunakan
albumin  sebagai standar. Kadar protein
supernatan digunakan untuk menghitung aktivitas
enzim.

Tabel 1. Bobot dan Panjang Tubuh Ikan Medaka dari Segara Anakan pada Salinitas Berbeda

Grup Ukuran Tubuh

Salinitas (ppt) 1 2 3
Bobot (g) Panjang (cm) Bobot (g) Panjang (cm) Bobot (g) Panjang (cm)
10+1 0,06 1,8 0,13 2,4 0,32 3.2
15+1 0,06 1,9 0,18 2,4 0,27 2,9
20+1 0,07 1,9 0,15 2,4 0,29 3,0

Sampel ikan uji yang digunakan untuk
pengukuran aktivitas enzim digesti ditimbang
bobot tubuhnya dan diukur panjangnya.
Selanjutnya, bagian abdomen ikan uji dibedah dan
dilakukan isolasi saluran digesti ikan. Saluran
digesti kemudian ditimbang dan  diukur
panjangnya. Saluran digesti yang telah diisolasi
dan dipartisi tersebut kemudian dibersihkan diatas
lempengan es. Organ usus ditampung ke dalam
botol sampel berlabel, lalu dihancurkan dengan
menggunakan homogenizer listrik dalam 50 mM
Tris-HCI buffer dingin dengan rasio 1:6 (w/v).
Homogenat yang diperoleh kemudian ditampung
ke dalam eppendorf 1,5 ml dan disentrifugasi
menggunakan sentrifuge bersuhu 4 ° C pada
kecepatan 12.000 rpm selama 15 menit, dan
supernatan yang diperoleh siap digunakan untuk
uji aktivitas enzim (Rungruangsak-Torrissen
2007). Kadar protein supernatan ditentukan
dengan metode Lowry et al. (1951), menggunakan
albumin  sebagai standar. Kadar protein
supernatan digunakan untuk menghitung aktivitas
enzim.

Aktivitas protease diukur menggunakan
metode hidrolisis kasein (Furne et al. 2005).
Pengukuran dilakukan menggunakan buffer Tris-
HCI dengan pH 8. Reaksi enzim dimulai dengan
mencampurkan substrat kasein 1 % (w/v) pada
buffer (350 ul) dan ekstrak enzim (50 pl) yang telah
diaktivasi selama 10 menit. Campuran larutan
tersebut diinkubasi selama 60 menit pada
temperatur 37°C. Reaksi dihentikan dengan
penambahan 750 pl asam trichloroacetat (TCA) 8
% (w/v). Kontrol diukur dengan menambahkan
TCA ke ekstrak enzim sebelum ditambah dengan
substrat. Standar diukur dengan metode yang
sama, kecuali substrat diganti dengan tirosin.
Seluruh campuran reaksi diendapkan dalam
refrigerator dengan temperature 4°C selama 60
menit, selanjutnya disentrifugasi pada kecepatan
6.000 rpm selama 10 menit. Absorbansi dibaca
pada panjang gelombang 280 nm menggunakan
spektrofotometer.  Aktivitas enzim  protease

dihitung menggunakan kurva standar tirosin dan
satu unit aktivitas enzim didefinisikan sebagai
jumlah enzim yang diperlukan untuk mengkatalisis
pembentukan 1 pg tirosin/menit/mg protein atau
U/mg protein.

Aktivitas amilase diukur menggunakan
metode dari Savona et al. (2011). Pengukuran
dilakukan menggunakan buffer fosfat 0,1 M
dengan pH 6,9. Substrat menggunakan amilum 1
% (w/v). Reaksi enzim dimulai dengan
mencampurkan substrat amilum 1% sebanyak 350
pHg kedalam campuran larutan buffer 350 pg dan
ekstrak enzim 50 pg yang telah diaktivasi selama
10 menit. Campuran reaksi diinkubasi selama 15
menit pada temperatur 37°C. Larutan 3,5-
dinitrosalicylic acid (DNS) 1 % (w/v) ditambahkan
sebanyak 750 pg ke dalam campuran reaksi dan
diinkubasi kembali dalam air mendidih (100°C)
selama 5 menit, setelah itu didinginkan selama 20-
60 menit. Pengukuran blanko juga dilakukan
dengan prosedur yang sama, dengan ekstrak
enzim ditambahkan segera setelah pemberian 1%
DNS. Kurva standar maltosa dibuat dengan
konsentrasi maltosa antara 0,21-3,36 umol/mL.
Absorbansi maltosa sebagai produk hidrolisis
amilum oleh aktivitas  amilase, diukur
menggunakan spektrofotometer pada A 540 nm.
Aktivitas amilase dihitung sebagai jumlah enzim
yang diperlukan untuk mengkatalis pelepasan
maltosa (umol)/menit/mg protein atau U/m protein.

Aktivitas  lipase diukur menggunakan
metode spektrofotometri (Markweg et al. 1995).
Pengukuran dilakukan menggunakan buffer Tris-
HCI dengan pH 8. Substrat menggunakan larutan
p-nitrophenylpalmitat 0,01 M ke dalam
isopropanol. Aktivasi enzim dimulai dengan
mencampurkan buffer (1750 pl) dan ekstrak enzim
(200 pl) dan diinkubasi selama 10 menit pada 37
°C. Selanjutnya reaksi enzim dimulai dengan
mencampurkan substrat pNNP 100 mM sebanyak
300 pl ditambahkan ke dalam campuran reaksi dan
diinkubasi 30 menit pada temperature 37°C.
Reagen Na:COs3 0,1 M ditambahkan pada sampel
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untuk menghentikan reaksi. Kontrol diukur dengan
menambahkan Na>COs 0,1 M dan ekstrak enzim
setelah larutan diinkubasi. Standar p-nitrofenol
diukur dengan metode yang sama. Seluruh
campuran reaksi selanjutnya disentrifugasi pada
kecepatan 10.000 rpm selama 15 menit.
Supernatan diambil sebanyak 2500 pl lalu
divorteks. Absorbansi dibaca pada panjang
gelombang 410 nm menggunakan
spektrofotometer. Aktivitas enzim lipase dihitung
menggunakan kurva standard p-nitrofenol dan
satu unit aktivitas enzim didefinisikan sebagai
jumlah 1 pg p-nitrofenol yang dilepaskan permenit
per mg protein supernatan (Klahan et al. 2009).

Data hasil pengukuran aktivitas enzim
digesti protease, amilase, dan lipase dianalisis
dengan one way ANOVA. Apabila terdapat
perbedaan dilakukan analisis lanjut menggunakan
uji Tukey. Analisis statistik menggunakan program
SPSS 16.0 versi Windows software.

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengukuran aktivitas protease digesti
ikan medaka antar bobot tubuh berbeda yang
diperoleh dari Segara Anakan pada salinitas 10+1,
15+1 dan 20+1 ppt tersaji pada Gambar 1. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ukuran tubuh yang
berbeda berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
aktivitas protease digesti ikan medaka yang
diperoleh dari Segara Anakan dengan salinitas
berbeda. Aktivitas protease digesti ikan medaka
pada grup 3 dengan bobot tubuh paling besar
(0,28740,03 g) dan grup 2 dengan bobot tubuh
sedang (0,153+0,03 g) lebih tinggi (P<0,05)
dibandingkan dengan grup 1 dengan bobot tubuh
paling kecil (0,063+0,01g) pada salinitas 10+1ppt
dan 15+1 ppt. Namun aktivitas protease digesti
ikan medaka dengan bobot tubuh 0,287+0,03 g
dari salinitas 20+1 ppt secara signifikan lebih tinggi
dibandingkan ukuran tubuh lainnya dan ikan
berukuran sedang memiliki aktivitas yang lebih
tinggi dibandingkan ukuran kecil. Salinitas berbeda
juga menunjukkan hasil yang berbeda nyata
(P<0,05) terhadap aktivitas protease digesti ikan
medaka pada masing-masing grup ukuran tubuh.
Aktivitas protease ikan medaka berukuran tubuh
kecil pada salinitas 10 ppt lebih tinggi
dibandingkan salinitas lainnya dan pada salinitas
15+1 ppt juga lebih tinggi aktivitasnya
dibandingkan 20+1 ppt. Sementara pada ikan
medaka berukuran tubuh sedang dan besar,
salinitas 10£1 ppt aktivitas proteasenya lebih tinggi
dibandingkan salinitas 20+ ppt, namun pada
salinitas 15+1 ppt aktivitas proteasenya sama
tingginya dibandingkan salinitas 10+1 dan 20%1
ppt.

Rataan aktivitas amilase digesti ikan
medaka antar ukuran tubuh berbeda yang
diperoleh dari Segara Anakan pada salinitas 10+1,
15+1 dan 20+1 ppt tersaji pada Gambar 2.
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Berdasarkan analisis statistik menunjukkan bahwa
aktivitas amilase digesti ikan medaka memiliki
perbedaan yang signifikan (P<0,05) antar ukuran
tubuh yang berbeda pada salinitas 10+1 dan 20+1
ppt. Namun, aktivitas amilasenya pada salinitas
15+1 ppt menunjukan perbedaan yang tidak
signifikan (P>0,05) antar ukuran tubuh yang
berbeda. Aktivitas amilase digesti ikan medaka
dengan bobot tubuh 0,287+0,03 g lebih tinggi
(P<0,05) dibandingkan ikan dengan bobot tubuh
0,063+0,01 g pada salinitas 10+1 ppt, namun pada
ukuran tubuh 0,153+0,03 g menghasilkan aktivitas
amilase yang tidak berbeda nyata (P>0,05)
dengan bobot tubuh lainnya. Sementara aktivitas
amilase digesti ikan medaka dengan bobot tubuh
0,287+0,03 g dan 0,153+0,03 g lebih tinggi
(P<0,05) dibandingkan ikan dengan bobot tubuh
0,063+0,01 g pada salinitas 20+1 ppt. Salinitas
berbeda ternyata menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata (P>0,05) terhadap aktivitas amilase
digesti ikan medaka pada masing-masing grup
ukuran tubuh, kecuali pada grup ukuran 3 dengan
bobot 0,287 g (P<0,05). Aktivitas amilase ikan
medaka berukuran tubuh besar, yaitu 0,287+0,03
g pada salinitas 10+1 ppt lebih tinggi dibandingkan
salinitas lainnya.
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Gambar 1.  Aktivitas protease ikan medaka pada
bobot tubuh dan salinitas berbeda. Notasi
huruf  yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang signifikan (p<0.05)
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Gambar 2.  Aktivitas amilase ikan medaka pada
bobot tubuh dan salinitas berbeda. Notasi
huruf  yang berbeda menunjukkan

perbedaan yang signifikan (p<0.05).
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Rataan aktivitas lipase digesti ikan medaka
antar bobot tubuh berbeda yang diperoleh dari
Segara Anakan pada salinitas 10+1, 15+1 dan
20+1 ppt tersaji pada Gambar 3. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa aktivitas lipase digesti
ikan medaka memiliki perbedaan yang
signifikan(P<0,05) antar ukuran tubuh yang
berbeda pada salinitas 10+1ppt dan 201 ppt.
Namun, aktivitas lipase digesti medaka pada
salinitas 15+1 ppt menunjukan perbedaan yang
tidak signifikan (P>0,05) antar ukuran tubuh yang
berbeda. Aktivitas lipase digesti ikan medaka
dengan bobot 0,287+0,03 g dan 0,153+0,03 ¢
secara  signifikan  lebih  tinggi  (P<0,05)
dibandingkan medaka dengan bobot tubuh
0,063+0,01 g pada salinitas 10+1 ppt. Sementara
aktivitas lipase digesti ikan medaka dengan bobot
0,287 g pada salinitas 20+1 ppt lebih tinggi
(P<0,05) dibandingkan dengan medaka pada
ukuran tubuh lainnya. Salinitas berbeda juga
menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05)
terhadap aktivitas lipase digesti ikan medaka pada
masing-masing grup ukuran tubuh., kecuali pada
ikan kecil (grup 1; P>0,05). Aktivitas lipase ikan
medaka berukuran tubuh sedang (grup 2) pada
salinitas 10+1 ppt lebih tinggi dibandingkan
salinitas 20+1 ppt, namun pada salinitas 15+ ppt
menghasilkan aktivitas lipase yang sama (P>0,05)
dengan salinitas 10+1 dan 20+1 ppt. Sementara
pada ikan medaka berukuan besar (grup 3)
aktivitas lipasenya pada salinitas 10+1 ppt yang
lebih tinggi dibandingkan salinitas 15+1 dan 20+1
ppt, namun antara salinitas 15+1 dengan 20£1 ppt
aktivitasnya sama.

B 10+1ppt O 15+1ppt D20+1ppt

=
2 0120
e
a
2 p100
E
i 0.080
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3 ah aA
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Gambar 3. Aktivitas lipase ikan medaka pada bobot
tubuh dan salinitas berbeda. Notasi huruf
yang berbeda menunjukkan perbedaan
yang signifikan (p<0.05)

Pada penelitian ini, proses digesti dapat
dilihat dari aktivitas enzim digesti protease,
amilase dan lipase ikan medaka yang dipengaruhi
oleh perbedaan ukuran tubuh pada berbagai
salinitas habitat. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan kapasitas pencernaan
protein, karbohidrat dan lemak yang tercermin
sebagai aktivitas protease, amilase dan lipase di
antara ikan dengan ukuran yang berbeda. Secara
umum ikan medaka berukuran besar dan sedang
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memiliki kemampuan mencerna  protein,
karbohidrat dan lemak vyang lebih tinggi
dibandingkan ikan berukuran kecil pada berbagai
salinitas, kecuali ikan medaka pada salinitas
15+1ppt menunjukkan kapasitas digesti
karbohidrat dan lemak yang sama di antara ikan
dengan ukuran berbeda. Sementara ikan medaka
berukuran besar yang hidup pada salinitas
10+1ppt dan 20+1 ppt memiliki kemampuan
mendigesti protein dan lemak yang lebih optimal
dibandingkan ikan berukuran sedang dan kecil.

Korelasi positif antara peningkatan aktivitas
enzim digesti dengan ukuran tubuh pada ikan
medaka dari hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa organ pencernaan, khususnya pankreas
memiliki peran dalam mensekresi enzim digesti
(Larassagita et al. 2018), yang bekerja lebih
optimal pada waktu ikan dewasa. Ketika pankreas
mensekresikan enzim digesti dalam jumlah sedikit
menyebabkan aktivitas enzim di saluran
pencernaan akan rendah, sebaliknya apabila
sekresinya banyak maka aktivitasnya akan
meningkat (Chakrabarti et al. 2006). Hal ini
mengindikasikan bahwa sekresi enzim digesti
pada ikan medaka pada ukuran tubuh besar lebih
tinggi daripada ikan medaka berukuran sedang
dan kecil. Namun, jumlah sekresi enzim digesti
dapat berubah ketika terjadi perubahan kebiasaan
makan ikan. Perubahan ini berkaitan dengan jenis
pakan (substrat) yang dikonsumsi (Taufik et al.
2017).

Keberadaan atau ketiadaan suatu enzim
digesti yang dipengaruhi oleh kebiasaan dan cara
makan pada ikan akan berkorelasi dengan
morfologi segmen-segmen saluran pen-
cernaannya yang fungsional (Odedeyi & Fagbenro
2010). Proses pencernaan Yyang optimal
membantu  menunjang  pertumbuhan, yang
merupakan representasi dari pertambahan
panjang dan bobot tubuh (Airin & Lumenta 2015).
Hal ini sesuai dengan beberapa hasil penelitian
aktivitas enzim digesti pada beberapa spesies
ikan. Aktivitas protease dan amilase meningkat
seiring dengan peningkatan panjang dan bobot
pada ikan Labeo rohita (Umalatha et al. 2016),
Chelon labrosus (Pujante et al. 2016) serta lipase
pada Mormyrus rume (Odeyeyi & Fagbenro 2010).
Sementara pada ikan gurami menunjukkan
aktivitas a-amylase yang meningkat seiring
pertambahan bobot tubuhnya (Susilo et al. 2015).

Menurut Pujante et al. (2016), fase
pertumbuhan mempengaruhi tipe dan total
aktivitas enzim digesti pada ikan. Hal tersebut
menunjukkan bahwa total aktivitas protease,
amilase dan lipase ikan medaka menjadi semakin
tinggi ketika umurnya semakin bertambah.
Beberapa hasil penelitian lainnya memperlihatkan
fenomena yang sama, yaitu pada Mormyrus rume
aktivitas enzim digesti ikan dewasa lebih tinggi
daripada juvenil (Odedeyi & Fagbenro 2010) dan
ikan Chelon labrosus ukuran besar lebih tinggi
dibandingkan ukuran sedang dan kecil (Pujante et
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al. 2016). Namun sebaliknya pada Rasbora
lateristriata (Susilo et al. 2018), Anguilla bicolor
McClelland (Taufik et al. 2017; Larassagita et al.
2018), serta menunjukkan aktivitas enzim lebih
rendah pada ikan berukuran besar, bahkan tidak
terdapat perbedaan aktivitas enzim di antara
ukuran tubuh yang berbeda pada Osteochillus
hasselti (Al-Gadri et al. 2014) dan Gasterosteus
aculeatus (Hani et al. 2018).

Aktivitas enzim ikan medaka pada penelitian
ini selain dipengaruhi oleh ukuran tubuh yang
berbeda juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan,
seperti salinitas (Moutou et al. 2004; Tsuzuki et al.
2007; Barman et al. 2005; 2012; Vargas-Chacoff et
al. 2015; Hamed et al. 2016; Liu et al. 2017). Hal
ini karena ikan tersebut hidup pada habitat air
payau di Segara Anakan Cilacap yang mengalami
fluktuasi salinitas harian dan musiman. Salinitas
merupakan salah satu faktor lingkungan yang
memiliki efek multidimensi pada fisiologi ikan
(Barman et al. 2005). Menurut Pujante et al.
(2016), bahwa salinitas lingkungan dapat
berpengaruh secara langsung atau tidak langsung.
Efek secara langsung berhubungan dengan
modifikasi fungsionalnya berdasarkan perubahan
pada pH, sama halnya dengan kekuatan ion yang
meninggalkan lumen usus. Efek secara tidak

langsung berhubungan dengan peningkatan
metabolisme,  dibutuhkan  untuk  menjaga
homeostasis yang dilihat dari perameter

kebutuhan pakan dan produksi enzim yang lebih
besar untuk proses digesti. Variasi salinitas di
lumen gastrik dapat merubah aktivitas enzim
digesti yang akan mempengaruhi kemampuan
digesti pakan dan performa pertumbuhan dengan
meningkatkan kebutuhan energinya.

Pada penelitian ini, salinitas berbeda
menyebabkan perubahan terhadap aktivitas enzim
protease, amilase dan lipase digesti ikan medaka.
Hasil penelitian yang sama juga diperoleh pada
penelitian lain, yaitu enzim protease, amilase dan
lipase pada Chanos chanos (Barman et al. 2012),
Anguilla (Ming-Zhong et al. 2015), Eleginops
maclovinus (Vargas-Chacoff et al. 2015), dan
Alosa sapidissima (Liu et al. 2017). Sementara
pada ikan karnivora sturgeon, Acipenser naccarii,
mampu mendigesti lipid dan protein dan
karbohidrat (Furne et al. 2005).

Berdasarkan hasil penelitian pada salinitas
10 ppt, aktivitas protease, amilase dan lipase ikan
medaka pada ukuran besar lebih tinggi
dibandingkan ukuran lainnya. Hal tersebut
menunjukkan bahwa salinitas lingkungan 10+1 ppt
merupakan salinitas lingkungan optimal bagi ikan
berukuran besar. Pada salinitas tersebut, ikan
dapat mengurangi belanja energi metabolik yang
dibutuhkan untuk regulasi osmotik, peningkatan
pertumbuhan dan daya guna pakan (Pujante et al.
2016). Adanya aktivitas enzim yang tinggi
berkaitan erat dengan peran pankreas dalam
mensekresi enzim untuk proses pencernaan
dimana proses pencernaan berkorelasi dengan
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produksi enzim. Jika pankreas memproduksi
enzim dalam jumlah banyak dengan diiringi
keberadaan pakan (substrat) melimpah maka
proses pencernaan dapat berjalan dengan optimal
(Nurhayati et al. 2014). Jika proses pencernaan
optimal akan dapat menunjang pertumbuhan.

Hasil penelitan yang sama seperti
penelitian ini ditunjukkan pada ikan Mugil cephalus
yang menghasilkan aktivitas enzim proteolitik dan
amilase optimum pada salinitas 10+1 ppt (Barman
et al. 2005). Sementara aktivitas total proteinase
alkalin pada Sparus aurata lebih tinggi pada
salinitas 7-15 ppt (Moutou et al. 2004). Hasil yang
tidak jauh berbeda diperlihatkan pada ikan sidat
fase elver, Anguilla bicolor pasifica dengan
aktivitas protease tertinggi di lambung dan liver,
masing-masing dihasilkan pada salinitas 10 dan 18
ppt. Sedangkan pada ikan Rutilus kutum dengan
transfer bertahap ke salinitas 10% memiliki
pengaruh positif terhadap aktivitas enzim
pencernaan dan laju transit makanannya
(Gheisvandi et al. 2015). Fenomena yang sedikit
berbeda dihasilkan oleh aktivitas amilase dan
lipasenya. Pada salinitas 10-20 ppt menunjukkan
aktivitas amilase digesti yang sama pada ikan
medaka yang memiliki ukuran tubuh kecil dan
sedang. Hasil yang serupa juga terlihat pada
aktivitas lipase ikan medaka berukuran tubuh kecil.
Fenomena tersebut ternyata juga ditunjukkan oleh
Anguilla bicolor pasifica stadia elver, yaitu
perbedaan salinitas tidak mempengaruhi aktivitas
amilase (Ming-Zhong et al. 2015).

Semakin tinggi salinitas, aktivitas protease,
amilase dan lipase digesti pada ikan medaka
secara umum menjadi semakin rendah. Hal
tersebut menunjukkan bahwa perubahan salinitas
akan mempengaruhi rongga lumen intestinal
dalam proses aktivasi enzim (Gheisvandi et al.
2015). Maka semakin tinggi salinitas, aktivasi
enzim di rongga lumen usus ikan medaka akan
semakin turun. Fenomena yang sama juga
dihasilkan pada aktivitas protease Sparus aurata
(Moutou et al. 2004), proteolitik dan amilase pada
Mugil cephalus (Barman et al. 2005) serta aktivitas
amilase dan lipase pada Anguilla marmorata
(Ming-Zhong et al. 2015). Menurut Pujante et al.
(2016), pengaruh diet garam terhadap
kemampuan digesti nutrient dan energi pada ikan
belum banyak diketahui. Investigasi detail
dibutuhkan untuk mengeksplorasi berbagai
penyebab penurunan kemampuan digesti yang
berhubungan dengan peningkatan level NaCl pada
ikan yang diadaptasikan pada air tawar dan air laut

Berdasarkan penelitian ini membuktikan
bahwa aktivitas protease digesti ikan medaka lebih
tinggi dibandingkan aktivitas amilasenya dan
aktivitas amilase lebih tinggi dibandingkan aktivitas
lipasenya. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
kebutuhan protein pakan ikan medaka lebih tinggi
dibandingkan kebutuhan karbohidrat dan lemak
pakannya. Berdasarkan hal tersebut maka dalam
upaya domestikasi sebaiknya ikan medaka
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diberikan pakan dengan komposisi protein yang
prosentasenya lebih tinggi dibandingkan dengan
karbohidrat dan lemak. Namun, penentuan kadar
protein, karbohidrat dan lemak pakan yang optimal
masih memerlukan kajian lebih lanjut. Sedangkan
untuk pemeliharaannya sebaiknya menggunakan
media dengan salinitas 10+1 ppt. Namun,
berdasarkan hasil yang diperoleh dari habitat
aslinya tersebut, dibutuhkan kajian lebih lanjut
tentang pengaruh salinitas media pemeliharaan
yang optimal pada skala laboratorium terhadap
aktivitas enzim digesti dan kondisi fisiologi lainya.

Simpulan

Aktivitas protease, amilase dan lipase
digesti ikan medaka yang berasal dari Segara
Anakan, Kabupaten Cilacap mengalami
peningkatan seiring dengan peningkatan bobot
tubuh dan menurunnya salinitas lingkungan.
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