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	Abstract : Salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap keberhasilan pertumbuhan ikan budidaya adalah pakan. Pemberian pakan yang tidak sesuai dengan kebutuhan ikan akan menyebabkan kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan menjadi terganggu. Mineral yodium merupakan elemen non logam dan mikro nutrien penting yang sangat diperlukan tubuh dalam jumlah renik. Pemberian yodium untuk suplementasi pakan dapat mempengaruhi pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup ikan mas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh penambahan yodium terhadap pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup benih ikan mas (Cyprinus carpio). Penelitian ini dilaksanakan selama sebulan dari bulan Juli hingga Agustus 2019. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan. Masing - masing 10 ekor ikan tiap unit, dengan perlakuan P0 (pakan tanpa penambahan yodium), P1 (pakan + yodium dengan dosis 10 mg/kg), P2 (Pakan + yodium dengan dosis 20 mg/kg), P3 (Pakan + yodium dengan dosis 30 mg/kg). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh nyata (p > 0.05) terhadap laju pertumbuhan, konversi pakan, dan tingkat kelangsungan hidup ikan mas. 
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Pendahuluan
Ikan mas (Cyprinus carpio) adalah salah satu komoditas ikan air tawar yang sangat digemari oleh masyarakat baik untuk konsumsi maupun sebagai ikan hias. Pengembangan budidaya ikan mas akhir-akhir ini semakin mengalami peningkatan (Alminiah 2015). Budidaya ikan mas memiliki peluang pengembangan budidaya besar untuk meraih potensi pasar yang terus meningkat dengan berbagai macam keuntungan seperti dapat membantu meningkatkan taraf hidup masyarakat, dapat pula memperluas lapangan pekerjaan dan dapat meningkatkan gizi masyarakat (Syafar et al., 2017). Salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap keberhasilan pertumbuhan ikan budidaya adalah pakan. Pemberian pakan yang tidak sesuai dengan kebutuhan ikan akan menyebabkan kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan menjadi terganggu.
Mineral yodium merupakan elemen non logam dan mikro nutrien penting yang sangat diperlukan tubuh dalam jumlah renik. Yodium tidak tersedia di dalam tubuh ikan secara alami, melainkan harus melalui serapan makanan atau minuman yang mengandung yodium. Pada ikan air tawar kandungan yodiumnya lebih rendah dibandingkan dengan ikan air laut. Yodium sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup (Azmat, 2008). 
Metode Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli hingga Agustus 2019 selama satu bulan (30 hari) yang dilakukan di Instalasi Pribadi serta di Laboratorium Kimia dan Biokimia Fakultas Teknologi Pangan, Universitas Mataram. Ikan yang digunakan dalam penelitian ialah berupa ikan mas dengan berat rata – rata 5,46 g. Yodium yang digunakan untuk penambahan suplementasi pakan merupakan yodium murni yang diencerkan dengan larutan kalium iodida. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pola Rancanagan Acak Lengkap (RAL) (Joerakate et al., 2003 dalam Wulandari, 2012) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3 ulangan sehingga diperoleh 12 unit percobaan, dimana masing-masing wadah berisi 10 ekor ikan.
P0 : Pakan tanpa penambahan yodium (kontrol) 
P1 : Pakan + yodium dengan dosis 10 mg/kg pakan
P2 : Pakan + yodium dengan dosis 20 mg/kg pakan
P3 : Pakan + yodium dengan dosis 30 mg/kg pakan
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah laju pertumbuhan mutlak, nilai konversi pakan, tingkat kelangsungan hidup dan kandungan yodium pada ikan mas setelah dipelihara pakan selama jangka waktu tertentu selama perlakuan. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dengan tingkat kesalahan 5%. melalui program SPSS untuk mengetahui pengaruh dari setiap perlakuan. 
Hasil dan Pembahasan
Laju Pertumbuhan Mutlak
Laju pertumbuhan mutlak berkaitan dengan pertambahan berat dan panjang tubuh ikan. Berdasarkan tabel analisis varians (ANOVA), didapatkan hasil yang menunjukkan bahwa penambahan yodium pada pakan memberikan hasil yang tidak berbeda nyata (p > 0,05) terhadap pertumbuhan panjang benih ikan mas, dimana penambahan dosis yodium hingga 30 mg/kg pakan masih belum optimal untuk meningkatkan pertumbuhan panjang benih ikan mas karena tidak ada kecenderungan terhadap pertumbuhannya. Hal ini diduga karena proses metabolisme setiap ikan berbeda - beda sehingga jumlah pakan yang diberikan lebih dominan digunakan untuk proses pencernaan, pergerakan, pernafasan, pematangan gonad, dibandingkan untuk proses pertumbuhan panjangnya. Pada penelitian ini tidak terlihat adanya korelasi antara pertumbuhan panjang dengan pertumbuhan berat, dikarenakan pertambahan panjang ikan mas baru dapat terlihat dalam rentang waktu yang lebih lama dibandingkan pertumbuhan beratnya. Adanya perbedaan pola pada diagram menunjukkan bahwa ikan mas memiliki pola allometrik positif, dimana pertumbuhan panjangnya lebih lambat dibandingkan dengan pertumbuhan beratnya. Wang et al. (2017) menyatakan bahwa konsentrasi penambahan mineral yang diperlukan oleh ikan harus tepat dan dapat mengoptimalkan aktivitas pencernaan ikan dengan baik sehingga penyerapan nutrisinya berjalan dengan maksimal. Pakan yang diberikan tambahan yodium dengan dosis yang sama belum tentu memiliki hasil pertumbuhan yang sama pula tergantung pada kondisi lingkungan, proses metabolisme, keadaan fisiologis serta yodium yang terkandung pada setiap jenis ikan, karena apabila yodium yang terkandung dalam tubuh ikan sudah tinggi, maka diduga ikan mas juga akan dapat merespon tambahan yodium yang diberikan dengan lebih baik. 
Kebutuhan yodium dalam pakan sangat terbatas jumlahnya sehingga apabila terdapat kelebihan yodium yang dikonsumsi didalam tubuh ikan mas maka akan diekskresikan melalui urin. Data dari diagram pertumbuhan panjang menunjukan bahwa kecenderungan nilai rata - rata pertumbuhan panjang mutlak benih ikan mas terdapat pada P2 yaitu sebesar 0,53 cm selanjutnya diikuti oleh P3 sebesar 0,49 cm, P0 sebesar 0,47 cm, dan P1 sebesar 0,42 cm. Pertumbuhan panjang mutlak benih ikan mas dapat dilihat pada Gambar 4.



Gambar 4. Laju pertumbuhan panjang mutlak. (Keterangan P0: tanpa yodium, P1: 10 mg/kg pakan, P2: 20 mg/kg pakan, dan P3: 30 mg/kg pakan)


Berdasarkan tabel analisis varians (ANOVA) didapatkan hasil yang menunjukkan bahwa penambahan yodium pada pakan memberikan hasil yang tidak berbeda nyata (p > 0,05) terhadap pertumbuhan berat benih ikan mas. Menurut Franke et al. (2008) dalam Rehena (2018), apabila yodium diberikan dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan tubuh maka akan mempengaruhi pertumbuhannya. Menurut Khalil et al. (2017) dalam Manurung (2017) yodium dapat diserap oleh tubuh dengan baik melalui proses metabolisme yaitu pakan yang sudah dicampur dengan yodium diubah menjadi iodida dan diserap oleh 



usus halus kemudian darah dialirkan menuju kelenjar thyroid. Dalam kelenjar thyroid yodium dioksidasi menjadi senyawa antar iod. Penggabungan oksidatif berikutnya dari yod ke dalam hormon thyroid membentuk hormon thyroksin (T4) dan triiodothyronin (T3), sehingga dapat merangsang laju oksidasi, mempengaruhi metabolisme, meningkatkan laju konsumsi oksigen, dan meningkatkan pertumbuhan.
Diagram pertumbuhan berat mutlak menunjukan bahwa kecenderungan nilai rata - rata pertumbuhan mutlak berat ikan mas terdapat pada P2 sebesar  1,03 g yang kemudian diikuti oleh P3 sebesar 0,90 g, P1 sebesar 0,71 g, dan P0 sebesar 0,58 g. Laju pertumbuhan berat mutlak ikan mas dapat dilihat pada diagram Gambar 5.


Gambar 5. Laju pertumbuhan berat mutlak. ( Keterangan P0: pakan tanpa yodium, P1: 10 mg/kg pakan, P2: 20 mg/kg pakan, dan P3: 30 mg/kg pakan)

Konversi Pakan
Konversi pakan merupakan perbandingan jumlah pakan yang diberikan selama masa pemeliharaan. Berdasarkan tabel analisis varians (ANOVA) didapatkan hasil nilai rata – rata konversi pakan yang menunjukkan bahwa penambahan yodium pada pakan memberikan hasil yang tidak berbeda nyata (p > 0,05) terhadap nilai konversi pakan benih ikan mas. Menurut Putri et al. (2012) rasio konversi pakan berkaitan erat dengan kualitas pakan yang diberikan, dimana semakin rendah nilai 




konversi pakan maka semakin baik kualitas pakan yang diberikan. Selain itu nilai yang semakin rendah juga menunjukkan bahwa suplementasi pakan dapat dimanfaatkan oleh tubuh dengan baik. 
Dari diagram Gambar 6 diketahui bahwa perlakuan dengan nilai konversi pakan terendah ialah pada P2 sebesar 8,5 selanjutnya P3 sebesar 10,3 kemudian P1 sebesar 14,3 dan P0 sebesar 15,7. Hal ini menunjukkan bahwa P2 dengan dosis yodium 20 mg/kg pakan merupakan dosis yang optimal dalam memanfaatkan pakannya untuk meningkatkan pertumbuhan (EFSA, 2005). 


4.3 Kelangsungan Hidup Ikan MasGambar 6. Konversi pakan. (Keterangan P0 : pakan tanpa yodium, P1 : 10 mg/kg pakan, P2 : 20 mg/kg pakan, dan P3 : 30 mg/kg pakan)



Tingkat Kelangsungan Hidup
Tingkat kelangsungan hidup merupakan jumlah ikan yang hidup di akhir pemeliharaan dibandingkan jumlah ikan awal pada saat penebaran dan disajikan dalam bentuk persentase (Effendie, 1979 

dalam Rudiyanti, 2009). Berdasarkan tabel analisis kruskal menunjukan bahwa penambahan yodium pada pakan memberikan hasil yang tidak berbeda nyata (p > 0,05) terhadap tingkat kelangsungan hidup benih ikan mas. Kematian ikan diduga karena masih dalam masa adaptasi, dan disebabkan karena ikan stres selama masa pemeliharaan. Menurut Marbun (2013) dalam Manurung (2017) kematian ikan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kualitas air dan kondisi ikan tersebut. Kematian biasanya disebabkan karena pakan yang diberikan kurang bisa dimanfaatkan dengan baik. Menurut Simangunsong (2017) dalam Afdola (2018), tingkat kelangsungan hidup ≥ 50% tergolong baik, 30-50% tergolong sedang dan untuk kelangsungan hidup < 30% dikatakan tidak baik. 
Angka kelulushidupan ikan mas yang tertinggi terdapat pada perlakuan P2 dan P3 yaitu sebesar 100%, kemudian P1 sebesar 96,67% dan untuk angka kelulushidupan terendah terdapat pada perlakuan P0 yaitu 90%. Nilai tingkat kelangsungan hidup benih ikan mas dapat dilihat pada diagram Gambar 7.


Gambar 7. Tingkat Kelangsungan Hidup. (Keterangan P0 : pakan tanpa yodium, P1:10mg/kg pakan, 
P2 : 20 mg/kg pakan, dan P3 : 30 mg/kg pakan)





Kandungan Yodium Pada Tubuh Ikan Mas
Berdasarkan tabel kandungan yodium didapatkan hasil bahwa kandungan yodium benih ikan mas 
sebelum dipelihara yaitu sebesar 0,083 mg/kg dan kandungan yodium 


benih ikan mas setelah dipelihara mengalami peningkatan yakni masing masing sebesar P0 : 0,091 mg/kg, P1 : 0,122 mg/kg, P2 : 0,145 mg/kg  dan P3 : 0,126 mg/kg. Data hasil dari kandungan yodium benih ikan mas dapat dilihat pada diagram Gambar 8.


Gambar 8. Data kandungan yodium. (Keterangan P0 : pakan tanpa yodium, P1 : 10 mg/kg pakan,
P2 : 20 mg/kg pakan, dan P3 : 30 mg/kg pakan)


Dari data tersebut menunjukan bahwa P2 memiliki hasil yang tertinggi, terjadinya peningkatan pada kandungan yodium menunjukkan bahwa pakan dapat diserap dan dimanfaatkan dengan baik untuk pertumbuhan ikan. Menurut Enggar (2013), ikan mas hanya memiliki kandungan yodium 1,7 mg/kg. Rendahnya kadar yodium pada benih ikan mas diduga karena faktor 

lingkungan yang memiliki kadar yodium tanah dan air yang rendah. Pada penelitian lain dosis 20 mg/kg pakan sudah cukup untuk meningkatkan kandungan yodium. Hal ini dikarenakan setiap tempat memiliki kondisi perairan yang berbeda, sehingga jika kandungan yodium awal pada ikan sudah tinggi maka diduga ikan dapat lebih merespon tambahan yodium yang diberikan dengan lebih baik. Selain karena faktor perairannya, setiap ikan juga memiliki kandungan yodium yang berbeda didalam tubuhnya dan juga proses metabolism di dalam tubuh ikan juga di duga mempengaruhi kandungan yodium yang masuk kedalam tubuh ikan. Linder (1992) dalam Gunanti et., al (1999) menyatakan bahwa kadar yodium pada bahan makanan sangat bervariasi tergantung pada keadaan tanah, pupuk dan pengolahannya. 
Kualitas Air

Beberapa variabel kualitas air yang diukur pada penelitian ini diantaranya yaitu : suhu, pH, dan DO. Nilai rata - rata kualitas air dapat dilihat pada Tabel 4

Tabel 4. Data Kualitas Air
	Parameter
	Perlakuan

	
	P0
	P1
	P2
	P3

	Suhu (°C)
	25 - 27
	25 - 27
	25 - 27
	25 - 27

	pH
	7.2 - 7.8
	7.2 - 7.8
	7.3 - 7.8
	7.3 - 7.8

	DO (mg/l)
	3.4 - 4.4
	3.5 - 4.3
	3.4 - 4.2
	3.3 - 4.1





Berdasarkan tabel hasil pengukuran kualitas air di atas diperoleh nilai parameter suhu yang berkisar antara 25-27°C. Hasil ini masih dikatakan baik dan optimal untuk kelangsungan hidup benih ikan mas. Menurut Santoso (1992) dalam Rudiyanti (2009) ikan mas mampu hidup pada suhu optimum yang berkisar antara 14-38°C, sedangkan ikan mas tumbuh dengan baik pada suhu 23-30°C (Flajshans, 2007 dalam Syawal et al., 2012). 
Nilai pH yang didapatkan pada penelitian berkisar antara 7,2–7,8. Dimana hasil ini masih dikatakan baik dan optimal untuk kelangsungan hidup benih ikan mas. Menurut Zonneveld et al. (1991) dalam Widiastuti (2009) pH air  untuk kegiatan budidaya berkisar antara 6 - 9. 
Nilai DO pada penelitian berkisar antara 3,3 – 4,4 mg/l. Hasil ini masih dikatakan baik dan optimal untuk kelangsungan hidup benih ikan mas. Menurut Huet (1970) dalam Salmin (2005) idealnya kandungan oksigen terlarut dalam kegiatan budidaya tidak boleh kurang dari 1,7 mg/l dan kisaran yang optimal untuk oksgien terlarut dalam budidaya berkisar antara 4-10 mg/l

Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan
Penambahan yodium pada suplementasi pakan hingga dosis 30 mg/kg tidak memberikan pengaruh 
yang berbeda nyata terhadap laju pertumbuhan panjang dan berat mutlak, konversi pakan, tingkat kelangsungan hidup serta kandungan yodium dalam tubuh ikan mas (Cyprinus carpio).
Saran
Perlu dilihat pengaruh yodium untuk meningkatkan hormon thyroid. Karena pada ikan yang kekurangan yodium dalam makanan dapat menyebabkan hypothyroid pada kelenjar thyroid
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