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PERANAN PAKAN HlDUP DI DALAM 
PRODUKSI BENIH IKAN 

oleh 

Sri Juwana1)

ABSTRACT 

THE IMPORTANCE OF LIFE FOOD ORGANISMS IN SEED PRODUCTION OF 
FISH. The mass production of zooplankton, in particular the rotifer, Brachionus plicatilis, 
and the brine shrimp, Artemia salina, is considered to be a vital importance for the 
rearing of larval fish. Data on the essential fatty acid (EFA) contents of live food 
organisms are reviewed: the EFA content chiefly determines the dietary value for fish 
larvae. The EFA content of rotifers supplied with yeast during the culture period was 
less favourable for larval fish growth than that of rotifers given marine Chlorella. The 
nutritional value of yeast-fed rotifers may be improved by the use of the developed ω-
yeast (indirect method). Artemia could be classified into two types, marine containing 
a high content of 20:5 ω 3 (an EFA for marine fish), and fresh water-containing a high 
content of 18:3 ω 3 (an EFA for fresh water fish). The fish mortalities sometimes 
encountered with Artemia may be related to this difference. Both types can be used for 
fresh water fish larval nutrition. For marine fish, the marine Artemia type is adequate but 
the fresh water type should be fed together with marine copepods or should be enriched 
by feeding on lipids with high ω 3 HUFA contents. 

PENDAHULUAN 

Di antara berbagai jenis zooplankton, 
rotifera, Brachionus plicatilis, telah diguna-
kan secara luas sebagai pakan hidup untuk 
memelihara berbagai jenis burayak ikan (ITO 
1960). Menurut FUJITA (1973, 1979), diet 
yang paling cocok untuk berbagai tingkat 
perkembangan burayak ikan adalah seperti 
dilukiskan dalam Gambar 1. Mula-mula 
rotifera diberikan sebagai makanan kepada 
burayak ikan yang baru menetas dengan pan-
jang tubuh sekitar 2,3 mm, diet ini berlang-
sung terus sampai hari ke 30 setelah mene-
tas. Ketika burayak ikan mencapai panjang 
tubuh 7 mm atau lebih, kopepoda laut (ma-
rine copepod), seperti Tigriopos, Acartia, 
Oithona dan Paraculanus diberikan bersama-

sama dengan rotifera, sebab rotifera agak se-
dikit kecil bila diperuntukkan bagi makanan 
burayak berukuran panjang tubuh 7 mm. 
Apabila kopepoda laut tak tersedia, sebagai 
pengganti mereka dapat digunakan Moina 
dan Daphnia yang berasal dari perairan ta-
war. Telur "brine shrimp", Artemia salina 
yang telah tersebar luas dalam dunia perda-
gangan sering digunakan sebagai pakan hidup 
apabila kopepoda laut tak tersedia. Dalam 
hal ini yang diberikan sebagai makanan kepa-
da burayak ikan adalah hasil tetasan telur-te-
lur mereka yang masih dalam tingkat naupli-
us. Burayak ikan yang telah mempunyai 
ukuran panjang tubuh 10 mm — 11 mm da-
pat mulai diberi makan cacahan daging dari 
ikan, kerang, udang atau dapat juga diberi 
makanan buatan (artificial food). Produksi

1) Pusat Penelitian Ekologi Laut, Lembaga Oseanologi Nasional-LIPI, Jakarta. 
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benih dinyatakan tercapai apabila juwana 
(juvenile) telah mencapai panjang tubuh 30 
mm - 50 mm. Seperti nampak pada jadwal 
makanan pada Gambar 1, rotifera telah 
digunakan sangat luas dan mempunyai 
peranan sangat penting sebagai pakan hidup 
untuk pemeliharaan burayak ikan pada ting-
kat awal. Pada saat sekarang ini, dapat dika-
takan bahwa tak mungkin untuk memelihara 
burayak ikan tanpa tersedia rotifera dalam 
jumlah cukup. Akan tetapi, banyak masalah 
timbul berkaitan dengan nilai susunan ma-
kanan dari organisma-organisma yang 
digunakan untuk membudidayakan rotifera 
tersebut. 

Rotifera dapat dibudidayakan dengan 
menggunakan Chlorella maupun ragi roti 
(bakers' yeast) sebagai medium makanannya. 
Chlorella yang dipakai dapat berupa Chlorel-
la laut (marine Chlorella) atau Chlorella air 
tawar (fresh water Chlorella), karena rotifera 
dapat hidup pada saiinitas 0‰ — 35‰ dan 
berkembang biak dengan baik pada saiinitas 
5‰ - 15‰. OHARA et al. (dalam WA-

TANABE et al. 1983b) menemukan bahwa 
ragi roti, Saccharomyces cerevisiae sangat 
cocok digunakan untuk membudidayakan 
rotifera. Apabila ragi roti digunakan sebagai 
makanan rotifera maka dapat dicapai kepa-
datan sepuluh kali lebih banyak dibanding 
dengan menggunakan Chlorella laut. Menu-
rut WATANABE et al. (1983b) di Jepang, 
akhir-akhir ini kecenderungan menggunakan 
ragi roti untuk membudidayakan rotifera 
telah meningkat dengan pesat sebagai akibat 
peningkatan kebutuhan benih ikan dari 
tahun ke tahun. Akan tetapi, pembudidaya-
an rotifera dengan menggunakan ragi roti 

kadang-kadang menyebabkan kematian men-
dadak pada sejumlah besar burayak ikan 
yang dipelihara dengan rotifer tersebut. Per-
cobaan-percobaan lebih lanjut ternyata 
bahwa kematian yang tinggi ini dapat dice-
gah dengan pemberian rotifera dari hasil bu-
didaya dalam medium eampuran ragi roti 
dengan Chlorella laut, atau rotifera tersebut 
dikembang-biakkan dengan ragi roti terlebih 
dahulu, selanjutnya dipindahkan ke dalam

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Jadwal makanan yang digunakan secara luas dalam produksi benih ikan 
dari berbagai jenis ikan di Jepang (FUJITA 1979). 
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medium Chlorella laut sehari atau dua hari 
sebelum diberikan kepada burayak ikan 
(FUKUSHO dalam WATANABE et al. 
1983b). Hal ini merupakan suatu penemuan 
yang terpenting dalam usaha produksi benih 
ikan. 

Apakah sebenarnya peranan "Chlorella 
laut" ataupun "ragi roti" di dalam pemben-
tukan kualitas rotifera sebagai pakan hidup 
akan ditunjukkan dalam percobaan-percoba-
an dan penemuan-penemuan berikut di ba-
wah ini. 

NILAI GIZI PAKAN HIDUP 

Penelitian-penelitian yang dilakukan oleh 
CASTELL et al. (1972), WATANABE et al 
(1974b), TAKEUCHI & WATANABE (1976) 
menunjukkan bahwa kebutuhan asam lemak 
hakiki (EFA = Essential Fatty Acids) pada 
berbagai jenis ikan adalah tidak sama. 
"Rainbow trout" membutuhkan asam lemak 
dari kelompok linolenat (ω3) sebagai EFA. 
Gurami, belut dan salem membutuhkan 
asam linolenat dan asam linoleat untuk per-
tumbuhan yang baik (WATANABE et. al. 
1975a, 1975b, 1983b). Tetapi pada jenis-
jenis ikan laut tidak ditemui kebutuhan EFA 
seperti tersebut di atas, sebaliknya asam 
lemak yang tak terlarut (HUFA = Highly 
Unsaturated Fatty Acids) seperti 20 : 5 ω3 
dan 22 : 6ω3 harus diberikan sebagai EFA 
untuk mereka (YONE & FUJII 1975). Ber-
dasarkan atas hasil-hasil penelitian di atas, 
nampak bahwa penentuan nilai gizi suatu 
pakan hidup dapat dipandang dari pemenuh-
an kebutuhan EFA bagi ikan. 

1. Rotifera 

WATANABE et al. (1983) menyatakan 
bahwa hubungan kualitas gizi rotifera sebagai 
pakan hidup dengan organisma-organisma 
yang digunakan untuk membudidayakan 
rotifera tersebut, misalnya Chlorella atau ragi 
roti, dapat dipandang dari kebutuhan EFA 
bagi ikan. Tabel 1 menunjukkan kandungan 
jenis-jenis asam lemak pada rotifera yang   
dibudidayakan dengan ragi roti dan

Chlorella laut atau campuran kedua organis-
ma tersebut. 
Dari Tabel 1 nampak bahwa perbedaan yang 
paling menyolok terdapat pada kandungan 
EFA nya, dan keadaan yang sama cenderung 
terjadi setiap tahun. Rotifera yang dibudida-
yakan dengan ragi roti mempunyai kandung-
an tinggi dalam asam lemak monoenoat se-
bagai 16 : 1 dan 18 : 1, sebaliknya kandungan 
asam lemak yang terlarut (ω3 HUFA) sangat 
rendah misalnya 20:5ω3. Rotifera yang 
dibudidayakan dengan Chlorella laut 
ditemui mempunyai kandungan tinggi 
dalam 20:5ω3. Rotifera yang dibudidayakan 
dengan campuran ragi roti dan Chlorella laut 
menunjukkan nilai rata-rata yang hampir sa-
ma. Menurut YONE & FUJII (1975), 
20:5ω3 merupakan EFA yang penting bagi 
pertumbuhan dan kehidupan ikan laut. Hasil 
tersebut di atas menerangkan, mengapa roti-
fera yang dibudidayakan dengan ragi roti se-
lalu mempunyai kualitas lebih rendah daripa-
da rotifera yang dibudidayakan dengan Chlo-
rella laut dalam peranannya sebagai pakan hi-
dup bagi burayak ikan laut. Tabel 2 juga me-
nunjukkan jenis-jenis asam lemak tertentu pa-
da rotifera yang dibudidayakan dengan ragi 
roti dan Chlorella air tawar. Seperti 
ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2, 
rotifera yang dibudidayakan dengan ragi roti 
mempunyai kandungan jenis-jenis asam lemak 
yang sama. Sebaliknya, rotifera yang 
dibudidayakan dalam Chlorella air tawar 
mempunyai kandungan asam lemak yang 
sangat berbeda dengan rotifera yang dibudi-
dayakan dalam Chlorella laut. Rotifera yang 
dipelihara dalam Chlorella air tawar ternyata 
tinggi dalam kandungan 18:2ω6 dan 18:3ω3 
tetapi rendah dalam kandungan ω3 HUFA. 
Rotifera ini tidak dianjurkan untuk digunakan 
dalam usaha produksi benih ikan laut, 
meskipun memberikan hasil yang baik pada 
produksi benih “sweet fish”, Plecoglossus 
altivelis (WATANABE et al. 1983a). 

Perbedaan kadar 20:5ω3 yang merupakan 
EFA bagi ikan laut juga ditemukan bertalian 
dengan perbedaan komposisi asam lemak 
pada ragi roti, Chlorella laut atau Chlorella
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air tawar sebagai organisma-organisma yang 
digunakan untuk membudidayakannya. Ta-
bel 3 dan 4 menunjukkan daftar kandungan 
jenis-jenis asam lemak tertentu dalam total 
lipid yang terdapat pada ragi roti dan Chlo-
rella laut. Masing-masing ragi yang 
diproduksi oleh maskapai di Jepang 
menunjukkan mengandung jenis-jenis asam 
lemak yang sama. Mereka mengandung 52% 
- 82% asam lemak monoethylenat, 16:1 
dan 18:1; dan tidak mengandung ω3 
HUFA. Akan tetapi, Chlorella laut 
mempunyai kandungan tinggi dalam 
20:5ω3. Hasil tersebut di atas menjelaskan 
mengapa rotifera yang dikembangkan

dengan ragi roti selalu mengandung sedikit 
ω3 HUFA, sedangkan yang dikembangkan 
dengan Chlorella laut selalu mempunyai kan-
dungan tinggi dalam ω3 HUFA. Sebaliknya 
komposisi asam lemak dari Chlorella air ta-
war sangat berbeda bila dibanding dengan 
Chlorella laut. Chlorella air tawar mempu-
nyai kandungan tinggi akan 18:2ω6 dan 
18:3ω3, tetapi rendah dalam kandungan ω3 
HUFA (Tabel 5). Oleh karena itu, rotifera 
yang dikembangkan dengan Chlorella air ta-
war mempunyai kandungan tinggi akan 
18:2ω6 dan 18:2ω3 yang secara langsung 
dipengaruhi oleh asam lemak dari Chlorella.

Tabel 1. Asam lemak asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada rotifera, 
Brachionus plicatilis, yang dibudidayakan dengan ragi roti, Saccharomyces 
cerevisiae dan Chlorella laut (area %).* 

 

November 1975 Mei l976 Mei 1977  
Asam lemak 

Ragi Ragi + 
Chlorel-
la 

Chlo-
rella 

Ragi Ragi + 
Chlorel-
la 

Chlo-
rella 

Ragi Ragi + 
Chlorel-
la 

Chlo-
rella 

16:0 
16:1 ω 7 

6,1 
27,2 

4,2 
26,7 

14,4 
20,4

7,1 
26,5

13,2 
22,6

19,4
22,4

8,7 
24,2

11,7 
16,6

16,8 
24,3 

18:0 
18:l ω 9 
18:2 ω 6 
18:3 ω 3 

3,8 
26,8 

8,9 
0,6 

4,4 
25,8 

5,1 
0,6 

2,2 
10,1 
4,7
0,1

4,3 
29,1 
6,9 
0,2

3,6 
21,5
6,3
0,5

1,9 
11,0 
3,4 
0,2

4,8 
33,9 

5,8 
0,6

6,0
22,8 
10,4
2,2

  1,7 
10,1 
3,2 
0,4 

20:1 3,6 3,4 1,7 4,2 4,1 2,3 6,0 3,3 2,4 

20:3 ω 3 
20:4 ω 3 2,0 2,3 4,1 0,9 3,0 4,2 0,4 2,3 4,4 

20:4 ω 3 
20:5 ω 3 

0,4 
1,9 

0,6 
11,8 

0,2
27,7

0,4 
1,4

0,4 
11,1

tr 
22,8

0,5 
1,0

0,6
8,1

0,2 
24,1 

22:1 0,9 2,1 1,8 0,9 0,4 0,4 1,7 1,5 1,5 
22:1 
22:6 ω 3 

0,3 
0,5 

1,8 
0,5 

3,0
tr

tr 
tr 

2,9
tr

3,4
tr

0,2 
0,5

0,5
0,9

3,8 
0,5 

Σ ω 3 HUFA 3,1 14,7 30,9 2,7 14,4 26,2 2,2 11,3 28,6 

Iipid % 1,4 2,8 3,7 1,7 2,2 4,2 2,3 2,3 3,8 

*  Nagasaki Perfectural Institute of Fisheries 
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Tabel 2.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada rotifera, yang 
dibudidayakan dengan ragi roti dan Chlorella air tawar, Chorella regularis. * 

 

Asam lemak  November 1975  Desember 1976 
  Ragi Chlorella Ragi Chlorella 

     I II 
16: 0 6,7  8,9  6,8 9,3 9,9 

16: 1 ω   7 23,4  18,9 21,3 14,7 13,7 
18: 0 5,6  1,6 5,3 5,1 4,2 
18: 1 ω 9 31,2  9,0 36,2 22,4 24,4 
18: 2  ω 6  5,9  15,7 5,9 18,5 19,3 
18: 3 ω 3 0,6  10,2 1,2 3,7 7,7 
20: 1 0,6  0,3 4,9 3,4 2,9 
20: 
20: 

3 ω 3 
4 ω 6 

1,3  0,8 0,6 1,0 1,2 

20: 4 ω 3 0,4  1,1 0,6 1,1 0,1 
20: 5 ω 3 2,0  1,9 2,0 1,9 1,2 
22: 5 ω 3  —  0,3 1,1 0,3 0,6 
22: 6 ω 3 1,0  — — — — 

*  Gifu Prefectural Fisheries Experimental Station 

Tabel 3. Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada Chlorella laut. 
 

Asam lemak Nagasaki Yamaguchi Hiroshima Kumamoto 
 Chlorella minutissima 
 Sept. 1977   Mei. l976.   Jul. 1980 

Chlorella 
vulgaris 

Chlorella 
sp. 

      

Nannochlo-
ris cocoi- 

des 

14 : 0 4,8 4,3 6,9 4,8 5,2 5,6 

16 : 0 22,5 22,5 20,6 20,2 19,7 11,1 
16 : 1 ω7       26,3 22,3 30,7 29,5 30,5 25,2 
18 : 0 1,1 1,0 0,1 tr 0,7 0,1 
18 : l ω 9 6,2 3,1 2,5 8,6 2,7 3,5 
18 : 2 ω 6 2,3 3,4 3,6 4,1 2,4 2,5 
18 : 3 ω 3 0,2 0,1 0,1 tr 0,2 0,1 
20 : 1 0,1 0,1 0,1 — — tr 
20 : 3 ω 3 
20 : 4 ω 6 3,9 4,7 2,9 2,4 3,6 4,9 

20 : 4 ω 3 — 0,1 — — — tr 
20 : 5 ω 3 24,8 31,8 27,3 26,6 27,8 37,8 
22 : 5 ω 3 — — — — — — 
22 : 6 ω 3 — — — — 0,3 — 
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Tabel 4.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada ragi roti 
Saccharomyces cerevisiae. 

 

Asam lemak   Kaneka  Kyowa Or ienta l  

 1975  1977 1977 1977 

14 :  0  0 ,3  2 ,2  1 ,1  3 ,1  

16 :  0  8 ,3  16 ,8  11 ,2  20 ,0  
16 :  l  ω  7  38 ,2  32 ,8  14 ,2  27 ,2  
18 :  0  4 ,1  3 ,4  8 ,4  4 ,7  
18 :  1  ω  9  43 ,9  28 ,5  38 ,0  26 ,1  
18 :  2  ω  6  2 ,8  7 ,6  15 ,1  10 ,9  
18 :  3  ω  3  0 ,5  1 ,8  6 ,4  3 ,2  
20 :  1  0 ,2  t r  1 ,6  0 ,8  

Tabel 5.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada Chlorella air 
tawar yang hidup dan yang telah dikeringkan. 

 

 Hidup   Kering  

Asam lemak Chlorella Chlorella    
 regularis regularis   Chlorella sp. 
 1976 1975 1976 1977 1976 

14 : 0 0,5 1,0 0,7 0,3 1,2 

16 : 0 16,9 11,1 6,3 23,5 13,0 
16 : 1 ω  7 2,7 1,7 3,5 2,0 23,5 
16 : 2 18,0 15,4 26,3 12,3 3,7 
17 : 0      
16 : 4 ω  3 6,8 37,7 37,3 7,0 2,3 
18 : 0 4,1 0,5 0,8 5,6 8,8 
18 : l ω  9 3,5 1,6 0,7 3,5 6,1 
18 : 2 ω  6 37,3 11,1 8,3 32,9 9,7 
18 : 3 ω  3 9,1 14,4 12,0 9,0 13,5 
18 : 4 ω  3 0,1 — — 0,3 2,6 
20 : 0      
20 : 1 0,1 tr 0,4 0,1 — 
20 : 3 ω  3 tr — 0,6 tr 0,1 
20 : 4 ω  6      
20 : 5 ω  3 0,2 tr 0,3 0,2 1,0 
22 : 1 — tr 0,4 0,6 — 
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Hasil tersebut di atas telah menunjukkan 
bahwa komposisi asam lemak pada rotifera 
sangat dipengaruhi oleh organisme yang di-
gunakan sebagai makanannya, dan kandungan 
dari ω3 HUFA pada rotifera ditetapkan sebagai 
nilai diet dalam peranannya sebagai pakan hidup 
untuk burayak ikan laut. Percobaan-percobaan 
selanjutnya dilakukan untuk membuktikan ada 
tidaknya hubungan antara nilai diet rotifera dan 
kandungan ω3 HUFA mereka, yang 
dibudidayakan untuk kedua kalinya dalam 
Chlorella laut atau Chlorella air tawar 
(KITAJMA et al. 1979). Gambar 2 menunjukkan 
pengaruh pembudidayaan tingkat kedua 
(secondary culture) dalam Chlorella laut terhadap 
kandungan jenis-jenis asam lemak dari total lipid 
yang terkandung pada rotifera. Ketika Chlorella 
laut diberikan sebagai medium pembudidayaan 
tingkat kedua, kandungan rendah dalam ω3 
HUFA pada rotifera yang mula-mula dibudi-
dayakan dengan ragi roti meningkat sebanding 
dengan lama periode pembudidayaan tingkat 
kedua, hal ini disebabkan persatuan 20:5ω3 dari 
Chlorella laut. Kadar 20:5ω3 mencapai 12% 
setelah 6 jam di dalam Chlorella laut. Kadar ini 
hampir sama dengan rotifera yang dibudidayakan 
dalam medium campuran, ragi roti dan Chlorella 
laut di Nagasaki. Apabila pembudidayaan tingkat 
kedua diteruskan sampai 7 hari, kadar 20:5ω3 
mencapai maksimum sekitar 28% dalam waktu 2 
hari. Persentase 18:1 menunjukkan arah yang 
sebaliknya terhadap 20:5ω3. Jadi dari hasil 
penelitian ini diketahui bahwa rotifera dapat 
dipersatukan dengan ω3 HUFA dari 
makanannya. Ketika Chlorella air tawar 
diberikan sebagai makanan kepada rotifera, 
kandungan 20:5ω3 tidak meningkat, tetapi 
18:2ω6 dan 18:3ω3 meningkat sebanding 
dengan lama periode pembudidayaan ting-        
kat kedua (Gambar 3). Asam lemak ini juga 
mencapai nilai maksimum dalam waktu 2 ha-     
ri. Hasil ini menunjukkan bahwa 18:3ω3 tidak 
diubah menjadi 20:5ω3 dalam rotifera, seper-      
ti dianggap mula-mula oleh CASTELL et al. 
(1972). Anggapan ini terjadi kare-                        
na 20:5ω3 juga ditemukan pada ikan air

tawar. Jadi hasil percobaan-percobaan tersebut di 
atas menunjukkan bahwa Chlorella laut harus 
digunakan sebagai makanan rotifera yang 
diperuntukkan sebagai pakan hidup bagi burayak 
ikan laut. Hasl ini juga menunjukkan bahwa 
kandungan ω3 HUFA dalam rotifera merupakan 
kendala yang sangat penting dalam nilai diet 
mereka sebagai pakan hidup. Sekaligus 
menerangkan dengan jelas bahwa kematian tinggi 
yang selalu dialami oleh berbagai jenis burayak 
ikan yang dipelihara dengan rotifera dari hasil 
pembudidayaan hanya dengan ragi roti adalah 
disebabkan karena kekurangan (deficiency) EFA 
dalam tubuh ikan tersebut. 

Berhubung rotifera yang dibudidayakan 
dengan ragi roti selalu berkualitas tidak me-
menuhi gizi yang dibutuhkan oleh burayak ikan, 
akan tetapi dapat berkembang-biak dalam jumlah 
yang memadai dalam waktu relatif sangat pendek 
maka menimbulkan gagasan untuk membuat 
suatu jenis ragi baru yang mempunyai 
kemampuan meningkatkan nilai gizi rotifera 
sebagai makanan burayak ikan. IMADA et al. 
(1979), telah mengembangkan suatu jenis ragi 
baru yang disebut sebagai ragi -ω  (ω -yeast). Ragi 
-ω  dibuat dengan menambahkan minyak ikan 
atau minyak hati cumi-cumi sebagai pelengkap ke 
dalam medium ragi roti, sehingga menghasilkan 
kandungan tinggi dalam lipid dan ω3 HUFA, 
yang merupakan EFA bagi ikan laut (Tabel 6). 

Rotifera yang dibudidayakan dengan ragi-ω , 
pada umumnya mempunyai kandungan tinggi 
akan lipid, bersama-sama dengan ω  3 HUFA 
sebagai hasil penambahan minyak ikan pada 
medium ragi roti. Persatuan w3 HUFA dari ragi-
ω  mencapai maksimum setelah 12 jam di dalam 
medium yang telah dilengkapi tersebut (Gambar 
4). Apabila dibandingkan dengan rotifera yang 
dibudidayakan dengan Chlorella laut, nampak 
nilai gizi rotifera ini dengan nyata meningkat 
seperti ditunjukkan dalam Tabel 7 (KITA-     
JIMA et al. 1980a, 1980b). Hasil ini jelas me-  
nunjukkan bahwa rotifera yang berkem-
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Gambar 2.  Pengaruh pembudidayaan tingkat kedua dengan Chlorella laut terhadap kandungan 
asam lemak pada rotifera Brachionus plicatilis, pada masing-masing periode tanpa 
makanan Q (I), 1,5 (II) dan 24 jam (III) setelah pemberian Chlorella 
(KITAJIMA et al. 1979). 
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bang-biak di dalam ragi-ω mempunyai nilai 
makanan yang lebih dibanding dengan yang 
tumbuh di dalam ragi roti. Metode ini dise-       
but "metode tak langsung" (indirect method) 
untuk meningkatkan nilai gizi dari ber-         
bagai pakan hidup. 

WATANABE et al. 1983a) juga mengem-
bangkan suatu cara lain yang disebut "metode 
langsung". lipid yang mengandung ω  3 HUFA 
dicampur dengan sedikit kuning telur mentah 
dan air, kemudian emulsinya diberi-                 
kan bersama-sama dengan ragi roti untuk 
membudidayakan rotifera (Gambar 5). Se-     
perti nampak pada Gambar 6, rotifera mene-          
rima lipid  dengan mudah dan kadar ω3

HUFA mencapai maksimum setelah 6 jam 
sampai 12 jam, seperti dijumpai pula dalam 
metode tak langsung. Kedua metode itu, 
metode langsung dan metode tak langsung, 
juga dijumpai sangat cocok untuk mening-
katkan nilai gizi dari pakan hidup-pakan hi- 
dup yang lain. Dengan menggunakan kedua 
metode tersebut, dimungkinkan untuk lebih 
meningkatkan nilai gizi pakan hidup dengan 
memberi mereka kesempatan untuk meneri-  
ma tidak hanya ω3 HUFA saja tetapi juga 
vitamin-vitamin yang terlarut dalam lemak 
bersama-sama dengan lipid dari medium bu-
didayanya (WATANABE et al. 1982). 

 

Gambar 3. Perubahan kadar dari jenis-jenis asam lemak pada rotifera, Brachionus 
plicatilis, disebabkan oleh pembudidayaan tingkat kedua dalam 
Chlorella air tawar, Chlorella regularis untuk periode 10 menit sampai 7 
hari (WATANABE et al.  1983b). 
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Tabel 6. Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada ragi roti yang 
dilengkapi dengan minyak hati cumi-cumi (ragi-ω ), dan rotifera dibudidayakan dengan 
ragi tersebut. 

 

   Budidaya rotifera 

Asam lemak Ragi roti Ragi —ω  Ragi roti Ragi —ω  

16 : 0  8,3  -  20,0  13,4 - 16,9  6 - 7  10 - 12 

16 : 1 ω  7  14,2  -  38,2  5,0 - 6,6  26 - 27  10 - 11 
18 : 0  3,4 - 8,4  23 - 2,6  3 - 4  2 - 3 
18 : 1 ω  9  26,1  -  43,9  15,5 - 16,4  26 - 30  22 - 24 
18 : 2 ω  6  2,8  - 15,1  1,0 - 1,1  7 - 9  2 - 4 
18 : 3 ω  3  0,5 - 6,4  0,8 - 0,9   0,7 - 0,8 
20 : 1  tr - 1,6  8,4 - 9,2  3 - 4  8 - 10 
20 : 3 ω  3   3,0 - 3,4  1 - 2  3 - 4 
20 : 4 ω  6     
20 : 5 ω  3   13,4 - 17,4  1 - 2  9 - 12 
22 : 5 ω  3   0,9 - 1,4  0 - 0,4  2 - 3 
22 : 6 ω  3   12,8 - 15,6   7 - 9 
Σ ω  3HUFA   33,5 - 35,8   25 - 26 
lipid %  1,0 - 1,6  123 - 15,6  1,4 - 1,9  3,3 - 5,4 

Tabel 7.  Perbandingan antara pertumbuhan dan kelulus-hidupan burayak "read sea 
bream" yang diberi makan rotifera sebagai hasil pembudidayaan dengan meng-
gunakan ragi dan ragi -ω . 

 

Rotifera Rotifera Jumlah ikan Panjang total (mm) Kelulushidup-
an (%) 

Percobaan I Ragi— ω 
Ragi 

30.000 
30.000 

 9,28 ± 0,77 
 7,10 ±  0,78 

73,5 
13,0 

Percobaan II Ragi— ω 
Chlorella 
R 12 j C 

15.000 
15.000 
15.000 

 10,11 ±  0,87 
 10,21 ±   1,60 
 9,11 ±   1,24 

76,2 
57,1 
27,9 

Percobaan III Ragi— ω 
Chlorella 
R 3j C 

24.000 
23.000 
24.000 

 10,32 ±   1,28 
 9,78 ± 
 8,85 ±   1,09 

 

Percobaan IV* Ragi — ω 
Ragi 

10.000 
10.000 

 10,91 ±  0,94 
 6,24 ±  0,62 

68,9 
3,2 

* Black sea bream     
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Gambar 4. Perubahan kandungan asam lemak pada rotifera, Brachionus plicatilis, 
yang mula-mula dibudidayakan dengan ragi roti kemudian mengalami 
pembudidayaan tingkat kedua dengan ragi (WATANABE et al. 1983b). 

*  Emulsi  dari minyak hati   cumi-cumi, 
kuning  t e l u r  mentah  dan  a i r  

 

Gambar 5. Metode langsung untuk meningkatkan nilai gizi pakan hidup 
(WATANABE et al.  1983a). 
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Gambar 6.  Pemasukan emulsi lipid dengan berbagai macam zat (A, B, C dan D) pada rotifera 
dengan metode langsung (WATANABE et al. 1983a). 

2. Artemia 
Nauplii Artemia salina telah digunakan 

secara luas sebagai makanan dalam pro-        
duksi benih ikan laut (MORRIS 1956; HIRANO 
& OSHIMA 1963; SHELBOURNE 1964). 
Akan tetapi pemberian makan dengan Artemia 
saja seringkali menghasilkan kematian tinggi 
dalam berbagai jenis ikan (FUSHIMI 1971; 
FUJITA 1973), meskipun gejala ini ter- 
gantung pada species ikan dan tempat asal 
Artemia. Menurut FUJITA (1973), burayak 
"yellow tail", Seriola quinqueradiata sangat 
mudah menunjukkan gejala itu, tetapi bebe- 
rapa species "flounder", "gobiid fish", Liza 
haemotocheila (mullet) dan Plecoglossus 
altivelis (salmon) tidak mudah terpengaruh 
gejala tersebut. SLOBODKIN (1968), dan 
WICKINS (1972) melaporkan kematian tinggi 
pada burayak udang, kepiting dan ikan

laut yang diberi makan nauplii Artemia dari 
Utah. Nilai gizi Artemia menjadi meningkat 
ketika naupliinya diberikan kepada ikan ber-
sama-sama dengan kopepoda laut seperti 
Tigriopus dan Acartia (FUSHIMI 1971; 
KITAJIMA et al. 1979; dan FUJITA 1979) 
melaporkan berbagai gejala penyakit terjadi  
pada benih "red sea bream" yang diberi ma-
kan rotifera dari hasil pembudidayaan de-     
ngan ragi raja. Gejala-gejala penyakit tersebut 
antara lain warna tubuh gelap, tidak mem- 
punyai nafsu makan, tidak gesit dan ke-          
matian tinggi. Menurut WATANABE et al. 
(1978) penyebab utama gejala-gejala tersebut di 
atas ditemui karena kekurangan EFA pa-           
da ikan. Gejala yang diamati pada "red sea 
bream" ini sangat mirip dengan geja-                 
la yang ditimbulkan pada pemberian ma-                    
kan "red sea bream" dengan nauplii Artemia 
saja.   WATANABE   dan   kawan-kawannya
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menganalisa komposisi asam lemak pada telur 
dan nauplii Artemia dari berbagai negara; dan 
menemukan bahwa Artemia dapat digo-  
longkan dalam dua tipe menurut komposisi 
asam lemaknya. Tipe pertama (Artemia air 
tawar) mengandung kadar tinggi akan 18:ω3, 
yang merupakan EFA bagi ikan air tawar dan 
tipe kedua (Artemia laut) tinggi dalam 
kandungan 20:5 ω3, yang merupakan EFA bagi 
ikan laut (Tabel 8, 9 dan 10). Juga dijumpai 
bahwa Artemia laut merupakan makan-           
an yang sangat tepat untuk benih "red sea 
bream"; dan nilai gizi naupliinya me-         
ningkat apabila mereka diberi ma-                    
kan Chlorella laut dan ragi-2, keduanya mengan-

dung sejumlah besar EFA yang dibutuhkan oleh 
ikan laut. Hasil-hasil tersebut menunjukkan 
bahwa golongan EFA yang terkandung di dalam 
Artemia merupakan kendala utama dalam 
berbagai nilai Artemia sebagai makanan ikan, 
seperti ditunjukkan pada rotifera. WICKINS 
(1972) melaporkan bahwa nilai makanan pada 
Artemia dari Utah meningkat bila mereka 
dipelihara di dalam medium Isochrysis galbana. 
Hal ini mungkin disebabkan pemasukan HUFA 
dari I. galbana yang pada umumnya 
mengandung sejumlah besar 20 : 5 ω3 dan 22 : 6 
ω 3 (WATANABE & ACKMAN 1974a). 

Tabel 8.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada telur dan nauplii 
Artemia yang berasal dari San Francisco pada tahun 1979 — 1981. 

 

Asam lemak  1979  1980 1981  

  A A B C D E F1 G1 H1 A B C 
14 : 0 2,3 3,5 2,9 3,6 1,3 2,1 2,2 0,6 0,7 1,6 1,1 0,7 

16 : 0 13,3 26,6 25,3 25,9 14,9 23,7 9,2 11,0 12,2 15,2 13,6 10,6 
16 : 1 ω 7 16,4 16,3 15,7 12,9 5,5 7,4 14,8 3,8 10,4 10,5 4,3 5,4 
18 : 0 2,4 5,1 5,1 3,7 3,5 4,1 2,0 3,3 3,2 2,9 3,2 3,0 
18 : 1 ω 9 28,2 25,8 27,6 19,8 28,0 23,7 19,1 26,7 34,9 28,5 27,1 26,3 
18 : 2 ω 6 8,3 2,6 2,9 2,5 6,3 5,4 8,3 8,9 6,6 7,1 6,1 7,6 
18 : 3 ω 6 0,9 0,5 0,4 0,6 — — 1,2 — 0,4 0,6 — 0,8 
18 : 3 ω 3 2,3 3,3 4,2 4,8 22,4 14,7 5,4 27,6 17,2 17,2 28,1 27,0 
18 : 4 ω 3 0,2 0,3 0,9 1,1 3,2 3,4 0,6 6,0 2,5 2,7 3,6 5,2 
20 : 1 0,1 0,9 1,2 1,1 0,3 1,0 tr 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 
20 : 2 ω 6 0,1 1,2 1,2 1,0 0,3 0,6 tr 0,1 0,1 — — 0,1 
20 : 4 ω 6 7,7 2,7 0,7 0,6 0,8 0,8 3,5 1,1 1,4 1,4 0,7 1,3 
20 : 4 ω 3 — 0,1 tr tr 0,2 0,5 03 0,1 0,3 0,4 — 0,9 
20 : 5 ω 3 7,5 3,0 1,7 0,9 2,7 0,6 6,8 0,3 3,5 3,6 2,4 2,1 
22 : 1 __  0,7 0,5 03 0,6 0,3 tr — 0,3 — 0,2 tr 
22 : 4 ω 6 — 0,3 0,2 0,4 — — 0,2 0,1 — — — 0,2 
22 : 6 ω 3 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 — tr — — — 
Σ ω 3 HUFA 7,6 4,4 1,8 1,1 3,0 1,2 7,3 1,2 3,8 4,0 2,4 3,0 
lipid % 2,9 — — — — — 1,9 3,9 2,3 — — 3,5 

1Nauplii yang baru menetas 
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Tabel 9.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari keseluruhan lipid pada telur Artemia dari 
Brazil dan Australia pada tahun 1980. 

 

Asam lemak Brazil       Australia 
 A B C D E E1 F  
14 : 0 3,3 3,4 2,1 3,6 2,4 1,7 2,0 1,6 
16 : 0  16,0 18,2 13,7 18,0 14,7 12,2 13,7 13,9 
16 : 1 ω 7 18,6 14,4 13,8 14,6 14,7 12,8 14,1 9,9 
18 : 0 1,9 2,9 3,2 2,8 2,7 3,1 2,6 2,8 
18 : l ω 9 21,8 23,7 28,9 16,2 26,6 30,7 28,3 33,3 
18 : 2 ω 6 7,2 6,4 8,5 3,1 7,7 9,3 11,8 5,2 
18 : 3 ω 6 1,9 3,2 0,8 5,1 — — — 0,1 
18 : 3 ω 3 3,3 1,1 3,2 0,9 3,6 3,3 2,7 10,1 
18 : 4 ω 3 0,3 tr 0,6 tr 0,7 0,4 0,9 3,8 
20 : 1 0,9 1,2 0,4 1,9 0,5 0,5 0,3 0,4 
20 : 2 ω 6 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 — — 0,2 
20 : 4 ω 6 2,7 3,2 4,5 3,2 4,0 4,6 3,6 1,1 
20 : 4 ω 3 0,1 tr 0,4 tr 0,3 0,4 0,2 1,0 
20 : 5 ω 3 3,9 3,5 5,9 4,7 5,8 6,5 5,8 8,6 
22 : 1 0,7 1,0 0,4 1,8 0,5 — — tr 
22 : 4 ω 6 0,4 0,5 0,1 0,9 — — — tr 
22 : 6 ω 3 0,4 0,6 tr 1,6 0,1 — 0,2 0,2 
Σ ω 3 HUFA 0,4 0,6 6,3 6,2 7,2 6,9 6,2 9,8 
Lipid % — — 5,4 — — — — 7,9 

1 Nauplii dan telur E        

Tabel 10.   Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada telur 
Artemia dari Tien-tsin pada tahun 1979-1981. 

 

Asam lemak 1979     1980   1981 

 A1 B1 A B C A B C A 
14 : 0 0,9 0,8 3,0 2,8 2,0 5,0 5,5 2,1 2,0 
16 : 0 9,7 9,3 12,1 12,7 12,7 23,0 21,1 12,5 13,1 
16 : 1  ω 7 13,6 13,4 22,6 24,0 22,4 24,7 22,8 20,1 19,1 
18 : 0 6,0 6,0 3,5 2,9 3,3 4,4 3,8 3,2 3,3 
18 : l  ω 9 33,5 33,8 26,2 20,2 28,3 22,1 17,4 24,9 25,3 
18 : 2  ω 6 4,4 4,4 4,1 3,8 4,3 1,6 2,2 4,2 5,0 
18 : 3  ω 3 5,3 5,1 5,5 6,0 5,1 0,4 0,6 6,4 6,6 
18 : 4  ω 3 0,6 0,6 0,9 1,0 0,7 0,4 0,9 1,0 1,3 
20 : 1 0,7 0,7 0,2 0,4 — 1,7 1,9 0,4 0,4 
20 : 4  ω 6 2,8 3,0 1,2 1,1 1,5 0,8 0,7 1,8 1,4 
20 : 4  ω 3 0,7 0,7 — — — — — 0,2 0,1 
20 : 5  ω 3 13,0 13,2 9,2 10,2 11,3 1,9 1,3 10,9 9,3 
22 : 1 — — — — — 0,6 0,6 tr 0,7 
22 : 6  ω 3 — — — — — 0,2 0,3 tr — 
Σ ω 3 HUFA 13,7 13,9 9,2 10,2 11,3 2,1 2,2 11,1 9,4 
Lipid % 4,2 4,4 3,7 3,9 5,2 — — 9,3 2,5 

1 Nauplii dari telur A dan B. 
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WATANABE, et al. (1980, 1982) melaku-
kan percobaan-percobaan lebih lanjut untuk 
meningkatkan nilai gizi nauplii Artemia air 
tawar dengan metode langsung dan tak lang-
sung, sama seperti dua perlakuan yang telah 
dilakukan untuk meningkatkan nilai gizi 
rotifera. Seperti nampak pada Gambar 7, 
nauplii Artemia juga sangat mudah meneri-
ma lipid dengan metode langsung, dan kadar 
ω 3 HUFA mencapai maksimum setelah 6 
jam sampai 12 jam, seperti juga terjadi pada 
metode tak langsung. Nilai gizi nauplii Arte-
mia bagi burayak ikan dapat ditingkatkan 
dengan pemasukan ω3 HUFA dari emulsi 
lipid dan sebanding dengan kandungan ω3 
HUFA dalam Naupli (Tabel 11, 12 dan 13).

Akan tetapi, nilai gizi nauplii yang dibudida-
yakan hanya dengan ragi roti atau minyak 
jagung saja, mengandung sedikit ω 3 HUFA, 
keadaan ini tak memadai bagi ikan laut. Mes-
kipun berbagai tipe Artemia bila ditimbang 
dari kebutuhan EFA-nya mungkin memuas-
kan untuk ikan air tawar, tetapi dipandang 
perlu untuk memeriksa terlebih dahulu kom-
posisi asam lemaknya apabila akan diguna-
kan sebagai makanan bagi burayak ikan laut. 
Apabila komposisi asam lemaknya tak dike-
tahui, Artemia tersebut harus diberikan ber-
sama-sama dengan kopepoda laut yang lain 
atau harus diperkaya terlebih dahulu di da-
lam lipid yang mengandung ω 3 HUFA untuk 
mencegah kematian tinggi dari berbagai 
gejala yang mungkin terjadi. 

 

Gambar 7. Pemasukan lipid yang diemulsi dengan berbagai jenis zat (A, B, C dan D) 
pada nauplii Artemia dengan metode langsung (WATANABE et al. 1982). 
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Tabel 11.   Peningkatan nilai gizi Artemia bagi "flat fish" dengan metode langsung (Per-
cobaan I)1

 

Panjang total 
tubuh (mm)   

lipid yang di-
berikan kepada 
Artemia 

ω 3 HUFA 
pada 
Artemia 
% Awal Akhir 

Berat tubuh 
rata-rata 
(mg) 

Kelulus-
hidupan 
(%) 

Test 
aktivitas 
(%) 

Minyak hati 0,40 7,36       12,36 13,7 67,6 80,0 

cumi-cumi 
Kontrol2

0,05 7,30       11,15 9,8 35,6 13,3 

Minyak jagung 0,05 7,16        9,86 5,8 27,1        0 

1 Lama periode dalam 19 hari. 2 Nauplii yang baru menetas (48 jam) 

Tabel 12.    Peningkatan nilai gizi Artemia bagi "rock sea bream" dengan metode langsung 
Percobaan II)1

 

Panjang total3
tubuh (mm) 

Berat tubuh3      
rata-rata (mg) 

Kelulus- 
hidupan 

Test 
aktivitas 

Makanan yang 
diberikan 
kepada Artemia 

ω3 HUFA 
pada 
Artemia 
(%) Awal Akhir Awal Akhir % % 

Ragi- ω 0,30 9,7 20,4 9,0 145,1 78,3  86,7 
Minyak hati 0,31 9,7 20,3 9,0 142,9 81,4      100 
cumi-cumi   
Ragi roti 0,08 9,7 19,3 9,0 117,2 41,4   3,4 
Kontrol 2 0,10 9,7 19,5 9,0 124,8 59,2  10,0 
Tigriopus 0,40 9,7 19,4 9,0 123,0 77,1    100 

1 Lama periode dalam 10 hari    2 Nauplii yang baru menetas   3 Nilai rata-rata 30 ekor ikan 

Tabel 13.    Peningkatan nilai gizi Artemia bagi "read sea bream" dengan metode langsung 
(Percobaan III)1

 

Makanan yang 
diberikan kepada 
Artemia 

ω 3 HUFA 
pada 
Artemia 
(%) 

Panjang total2 

tubuh (mm) 
Awal     Akhir 

Berat tubuh2 

rata-rata (mg) 
Awal     Akhir 

Kelulus-
hidupan 
(%) 

Test 
aktivitas 
(%) 

Ragi roti 0,12 14,7 22,0 35,2 151,9 58,9 23,0 

Minyak jagung 0,03 14,7 22,6 35,2 158,0 52,3 31,5 
Minyak hati "Pollock" 0,21 14,7 23,7 35,2 188,9 76,3 86,5 
Minyak hati cumi-cumi 0,77 14,7 23,6 35,2 182,5 83,1 99,6 
Methyl ω3 HUFA 0,71 14,7 23,4 35,2 178,7 72,0 99,3 
Tigriopus 0,50 14,7 22,6 35,2 181,0 89,1 100 

1 Lama periode dalam 9 hari 2Nilai rata-rata dari 50 ekor ikan 
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3. Kopepoda 
Kopepoda laut, seperti Tigriopus dan 

Acartia; dan kopepoda air tawar, Moina dan 
Daphnia juga terkenal baik sebagai makanan 
yang cocok untuk pemeliharaan benih ikan 
yang berukuran panjang tubuh 7 mm. 
WATANABE et al. (1983b) menyajikan ha-
sil-hasil analisa asam lemak dari zooplank-
ton-zooplanton ini. Seperti ditunjukkan da-
lam Tabel 14, Tigriopus didapati relatif me- 
ngandung sejumlah besar 20:5ω3 dan 
22:6ω3 tanpa memandang medium yang 
digunakan untuk membudidayakannya, se-
perti ragi roti dan "soy sauce cake". Sebalik-
nya kandungan 3 HUFA dalam lipid dari 
Moina (Tabel 15 dan Gambar 8) sangat di-
pengaruhi oleh medium pembudidayaannya,

seperti diamati pada rotifera. Moina yang 
dibudidayakan dengan ragi roti mempunyai 
kandungan tinggi dalam asam lemak mono-
ethylenat dan kandungan rendah akan ω3 
HUFA, sedang yang dibudidayakan dengan 
pupuk kotoran ayam mempunyai kandung-
an tinggi akan 20:5ω3. Moina juga ditemu-
kan sangat mudah dapat menerima lipid de-
ngan metode langsung, seperti ditunjukkan 
dalam Gambar 8. Acartia yang 
dikumpulkan dari laut diketahui sangat baik 
sebagai makanan ikan laut. Acartia ini 
mengandung 20:5ω3 dan 22:6ω3 dalam 
kadar yang cukup tinggi, keduanya 
membentuk 30-60% jumlah ω3 HUFA, 
meskipun beberapa variasi musiman 
mungkin terjadi. 

Tabel 14.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid pada Tigriopus yang 
dibudidayakan dengan Chlorella laut (Chlorella minutissima), bungkil 
kedele, ragi roti (Saccharomyces cerevisiae) dan ragi-S (ragi yang 
dilengkapi dengan minyak hati cumi-cumi). 

 

    Budidaya Tigriopus japonicus.   

Asam lemak Ragi roti Ragi roti + Chlor. 
 

T. yaponicus 
alami       

Ragi-S Bungkil 
Kedele 

 Nop. - Feb. Des. Nop. 19771 Jun. 19762 Nop. Nop. Des. Nop. 
 1975 - 1976 1976 I II I II 1977 1977 1976 1977 
14:0 1,7 1,2 1,1 1,5 0,9 1,1 1,4 2,4 0,5 0,9 
14:1 0,2 4,5 5,0 6,5 3,9 3,5 6,6 2,0 2,3 2,9 
15:0 2,1 2,0 2,2 1,6 2,0 1,9 3,0 1,5 1,3 1,9 
16:0 14,0 10,4 8,5 13,3 10,5 10,6 10,3 12,1 20,1 15,5 
16:1 ω 7 6,3 10,9 14,2 11,1 11,5 10,7 10,9 8,1 5,1 4,7 
18:0 2,3 6,0 5,0 4,6 4,5 3,8 3,1 3,6 4,3 3,6 
18:1 ω 9 20,1 11,2 23,0 15,3 19,4 18,6 16,6 21,3 15,0 19,9 
18:2 ω 6  2,5 3,6 2,1 2,7 3,5 3,8 3,1 1,7 7,0 18,1 
18:3 ω 3 8,2 6,0 1,8 5,5 6,1 7,8 7,4 1,3 1,8 2,7 
18:4 ω 3 
20:0 3,2 1,9 1,2 4,3 2,0 2,2 3,7 0,8 2,0 0,3 

20:1 1,0 2,1 1,3 0,9 1,8 1,0 0,4 4,8 0,5 0,8 
20:3 ω 3 1,7 2,1 1,3 0,7 2,0 2,5 1,4 2,6 1,6 2,2 
20:4 ω 6 2,5 2,5 1,2 1,3 2,9 3,1 1,3 1,0 1,0 1,2 
20:4 ω 3 8,2 7,2 5,7 4,2 5,8 5,9 6,8 10,8 9,3 4,4 
22:5 ω 3 0,7 1,6 0,5 0,5 2,0 2,2 0,6 1,2 0,5 0,6 
22 : 6 ω 3 6,5 12,0 10,0 8,5 9,6 9,7 6,4 13,6 16,7 7,9 
Σ ω 3HUFA 17,9 23,3 17,4 14,8 20,3 20,9 15,1 26,6 27,5 14,1 
Lipid % 2,6 3,2 2,2 2,4 3,6 2,8 3,1 2,6 1,7 3,0 

1 Tigriopus dibudidayakan dalam 1 ton tangki (I) atau 200 ton tangki (II) 
2 Budidaya dilakukan dalam 200 ton tangki (I & II). 
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Tabel 15.  Jenis-jenis asam lemak tertentu dari total lipid yang terdapat pada Moina 
dan Acartia (area %) 

 

   Budidaya  Moina  Acartia clausi 
Asam lemak Ragi roti   A l a m i   
 Gifu Hiroshima 

Pupuk kotoran 
ayam Mei Des. Sept. 

   5 hari l0 hari 1976 1976 1977
        
   

Ragi 
roti + 
pupuk 
kotoran
ayam  

14 : 0 2,5 2,3 0,8 1,3 3,2 4,2 4,4 12,1 

16 : 0 6,6 6,5 5,8 10,7 9,2 16,9 16,5 18,3 
16 : 1 ω 7 37,9 33,6 19,9 13,8 18,1 2,4 1,8 10,7 
18 : 0 1,4 2,5 3,0 5,6 2,3 5,4 3,8 5,0 
18 : 1 ω 9 25,1 24,1 26,2 10,4 3,1 4,1 3,6 5,4 
18 : 2 ω 6 4,9 4,2 6,6 7,3 2,1 1,1 0,6 1, l 
18 : 3 ω 3 0,6 0,8 0,8 10,1 23 1,1 0,7 1,0 
18 : 4 ω 3 
20 : 0 0,1 — 1,1 2,0 2,3 3,2 2,5 — 

20 : 1 0,2 0,3 0,2 0,1 — 0,7 0,7 2,3 
20 : 3 ω 3 
20 : 4 ω 6 0,3 4,4 8,9 5,5 1,7 1,1 0,4 1,0 

20 : 4 ω 3 — 0,1 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,4 
20 : 5 ω 3 0,2 1,5 7,0 14,5 20,8 20,1 29,2 16,6 
22 : 5 ω 3 — — 0,2 0,2 0,5 0,5 0,1 0,8 
22 : 6 ω 3 — — 0,3 tr tr 28,6 27,2 12,3 
Σ ω 3 HUFA  1,6 7,7 14,9 21,5 49,8 58,0 30,1 
Lipid % 2,9 — 1,3 1,3 3,3 1,1 1,6 13 

 
Gambar 8.  Pemasukan emulsi lipid dengan berbagai variasi zat (A, B dan C) pada Moina 

dengan metode langsung (WATANABE et al. 1982). 
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