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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktifitas enzim pencernaan (protease, amylase dan lipase) pada ikan nila salin yang dipeliharan pada lingkungan budidaya air tawar, payau dan laut. Penelitian ini menggunakan metode survei dan uji laboratorium untuk memeroleh informasi kinerja enzim pencernaan pada ikan nila salin. Data hasil uji aktifitas enzim pada laboratorium di analisis mengunakan uji ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktifitas enzim pencernaan tidak dipengaruhi (P > 0.5) oleh lokasi budidaya baik tawar, payau maupun laut. Aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin yang dbudidaya pada air tawar, aktifitas tertinggi diperoleh pada enzim α-amilase berkisar  berkisar 0,265-0,715 U/mL/menit (0,51 ± 0,23 U/mL/menit) dan terendah adalah enzim protease berkisar 0,15-0,20 U/mL/menit ( 0,02 ±0,00 U/mL/menit). Aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin yang dbudidaya pada air payau yang tertinggi diperoleh pada enzim α-amilase berkisar  berkisar 0,520-0,653 U/mL/menit (0,59 ± 0,07 U/mL/menit) dan terendah adalah enzim protease berkisar 0,024-0,037 U/mL/menit ( 0,03 ±0,01 U/mL/menit). Aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin yang dbudidaya pada Karamba Jaring Apung (KJA) di laut yang tertinggi diperoleh pada enzim α-amilase berkisar  berkisar 0.706-0.956 U/mL/menit (0.73 ± 0,19 U/mL/menit) dan terendah adalah enzim protease berkisar 0,15-0,36 U/mL/menit ( 0,03 ±0,01 U/mL/menit). 
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Abstract


This study aims to determine the activity of digestive enzymes (protease, amylase, and lipase) in saline tilapia that are maintained in freshwater, brackish and marine aquaculture environments. This study uses survey methods and laboratory tests to obtain information on the performance of digestive enzymes in saline tilapia. Data from the enzyme activity test results in the laboratory were analyzed using the ANOVA test. The results showed that the activity of digestive enzymes was not affected (P> 0.5) by the location of cultivation both fresh, brackish and sea. The digestive enzyme activity of salted tilapia cultivated in freshwater, the highest activity obtained in the α-amylase enzyme ranged from 0.265 to 0.715 U / mL/min (0.51 ± 0.23 U / mL/min) and the lowest was the protease enzyme ranged 0.15-0.20 U / mL/min (0.02 ± 0.00 U/mL/ min). The highest digestive enzyme activity of salted tilapia cultivated in brackish water was obtained in the α-amylase enzyme ranging from 0.520 to 0.653 U/mL/min (0.59 ± 0.07 U/mL/min) and the lowest was the protease enzyme around 0.024 -0.037 U/mL/min (0.03 ± 0.01 U/mL/min). The highest digestive enzyme activity of salted tilapia cultivated in floating net cages in the sea was obtained from the α-amylase enzyme ranging from 0.706 to 9556 U/mL/min (0.73 ± 0.19 U/mL/min) and the lowest was Protease enzymes ranged from 0.15 to 0.36 U/mL/min (0.03 ± 0.01 U/mL/min).
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PENDAHULUAN
Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan ekonomis yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan dengan melakukan kegiatan budidaya.  Kegiatan budidaya ikan nila sangat popular dikalangan masyarakat sehingga menyebabkan ikan nila memiliki prospek usaha yang  cukup  menjanjikan.  Selain prospektif ikan nila secara biologi memiliki pertumbuhan yang cepat dengan tingkat produktivitas yang tinggi, rasa dagingnya yang khas, warna dagingnya yang putih bersih dan tidak berduri dengan kandungan gizi yang cukup tinggi, sehingga sering dijadikan sebagai sumber protein yang murah dan mudah didapat, serta memiliki harga jual yang terjangkau oleh masyarakat.
Ikan nila sangat potensial dan produktif apabila dibudidaya pada berbagai lahan, seperti di kolam,   tambak-tambak air payau, karamba jaring apung (KJA) di air asin,  di lahan sawah baik sebagai penyelang,  palawija  maupun  minapadi.  Kemampuan ikan nila untuk bisa hidup pada berbagai lahan budidaya disebabkan oleh  kelebihan yang dimiliki berupa kemampuan beradaptasi dan toleransi yang tinggi terhadap salinitas lingkungan perairan sehingga dapat hidup pada lahan budidaya dengan lingkungan yang berbeda.
       Jenis ikan nila termasuk euryhalin sehingga memiliki konsentrasi cairan tubuh yang  mampu  bertindak  sebagai osmoregulator, memiliki kemampuan untuk mempertahankan  kemantapan  osmotik dari lingkungan luar, dengan cara mengatur osmolaritas  (kandungan garam dan air), pada cairan internalnya. Sesuai dengan respon osmotiknya,   ikan   nila   termasuk tipe osmoregulator (Pullin dan Jay., 1992). Ikan nila yang masih kecil atau benih biasanya lebih cepat menyesuaikan diri terhadap kenaikan salinitas dibandingkan ikan nila yang berukuran besar  (Khairuman dan Amri, 2002).  Bahwa ikan nila bersifat euryhaline yang dapat hidup dilingkungan berbeda yaitu air tawar, payau, dan laut.  Salah  satu  faktor  yang dapat memengaruhi kehidupan ikan nila disamping suhu dan pH adalah salinitas atau kadar garam suatu lingkungan perairan.
        Beberapa penelitian terdahulu yang telah dilakukan terkait dengan enzim pencernaan antara lain peran enzim sebagai katalis dalam proses biologis  oleh Lehninger (1995).  Aktivitas enzim pencernaan bervariasi menurut umur ikan, fisiologis, dan musim (Hepher, 1988). Selanjutnya Gawlicka, et al., (2000), aktivitas enzim yang tinggi secara fisiologis mengindikasikan bahwa ikan siap untuk memproses pakan dari luar. Afifah et al. (2010) meneliti tentang adaptasi  ikan pada masa  kritis yang dapat menyebabkan kematian massal. Setiawati dan Suprayudi (2003), bahwa spesis ikan nila mampu beradaptasi pada media bersalinitas tinggi karena kemampuan osmoregulasinya cukup baik.
        Berdasarkan hasil penelitian terdahulu pada umumnya meneliti tentang dosis penambahan  enzim  pada  pakan  komersial  terhadap  pertumbuhan  dan kelangsungan hidup pada benih ikan dan sama sekali belum ada yang meneliti mengenai analisis aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin berdasarkan lingkungan budidaya berbeda secara bersamaan.
METODE PENELITIAN
Waktu Dan Tempat
Penelitian dilakukan mulai Juni sampai Agustus 2019 pada 3 (tiga) lokasi lingkungan budidaya berbeda di Sulawesi Selatan yaitu kolam budidaya air tawar di kabupaten Maros, tambak budidaya  air payau di kabupaten Gowa dan Keramba Jaring Apung (KJA) air laut di kabupaten Barru.
Alat Dan Bahan
Bahan-bahan penelitian adalah ikan nila salin, pati dan minyak zaitun, sedangkan peralatan yang dipergunakan antara lain, sentripus, spektro fotometer,  mikropipet, lumpang, tabung reaksi, erlemeyer, buret basah, water bath, open dop dan termoks es.	
Prosedur Penelitian
Pengambilan sampel dilakukan pada 3 (tiga) lokasi lingkungan berbeda yaitu kolam budidaya air tawar, tambak air payau dan keramba jaring apung (KJA) di air laut.  Setiap lokasi masing –masing diambil 3 kali sampel dan setiap sampel diuji 3 kali untuk 3 macam uji enzim (protease, α-amilase, lipase), sehingga jumlah satuan sampel uji enzim  sebanyak 27 buah. Sampel atau hewan uji masing-masing berukuran 100 gram/ekor sebanyak 3 ekor dari setiap lokasi penelitian. Sampel yang diperoleh dari masing-masing lokasi penelitian langsung dibedah untuk memisahkan ususnya dengan organ lainnya, kemudian isi dari masing-masing usus tersebut dimasukkan ke dalam open dop sebanyak ±1 gram. Selanjutnya open dop tersebut dimasukkan ke dalam termoks es untuk menghindari terjadinya kerusakan enzim akibat perubahan suhu di atas 5oC. Selanjutnya sampel atau hewan uji dibawa ke laboratorium BRPBAP Maros untuk dianalisis enzim pencernaannya.

Analisis Data
Analisis aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi pakan BRPBAP Maros.
1.  Aktivitas enzim protease
       Aktivitas enzim protease mengikuti metode Bergmeyer dan Grassi (1983) dengan menggunakan substrat kasein dan sebagai standar tirosin, yaitu dengan mengukur kemampuan enzim untuk menghidrolisis protein, sehingga dihasilkan tirosin, pengukuran dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 550 nm, Aktivitas protease dihitung sesuai persamaan:


 Keterangan:    U	=  Unit aktivitas enzim protease
           		   Act	=  Nilai absorban contoh
           		   Abl	=  Nilai absorban blanko
            	              Ast	=  Nilai absorban standar 
             	              P	=  Faktor pengenceran
                             T	  =  Waktu inkubasi dalam menit.

2. Aktivitas enzim α-amilase
           Pengamatan aktivitas enzim α-amilase berpedoman pada metode Bergmeyer dan Grassi (1983).  Substrat yang digunakan adalah pati dengan buffernya sitrat (pH 5,7). Aktivitas enzim α-amilase diekspresikan sebagai mg maltosa yang dibebaskan dari pati dalam waktu  30 menit pada suhu 32oC.  Maltosa yang dihasilkan diukur secara kalorimeter yaitu dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm.  Aktivitas enzim α-amilase diukur dengan menggunakan formula sebagai berikut:

                      
     Keterangan:  Ass 	  : Nilai Absorbansi sampel
		          Abl  	: Nilai Absorbansi blanko
		          Ast  	: Nilai Absorbansi standar	
    P   	: Faktor pengenceran (mL)
                               T  	  : Waktu inkubasi (menit)

3.  Aktivitas enzim lipase  
        Pengamatan aktivitas lipase dideterminasi dengan menggunakan metode Tietz dan Friedreck dalam Borlongan (1990), yaitu berdasarkan pengukuran terhadap asam lemak yang dihasilkan oleh hidrolisis enzimatik dari trigliserida yang ada dalam emulsi yang stabil dari minyak zaitun.  Bufer yang digunakan adalah 0,1 M Tri-HCl (pH 8,0), sedangkan substratnya adalah minyak zaitun.  Volume larutan NaOH standar yang digunakan untuk mentitrasi asam lemak yang dihasilkan digunakan sebagai indeks aktivitas lipase dari ekstrak enzim kasar ”crude enzyme”.  Satu unit aktivitas lipase didefinisikan sebagai volume 0,05N NaOH yang dibutuhkan untuk menetralisir asam lemak yang dihasilkan 6 jam inkubasi dengan substrat dan setelah dikoreksi dengan blanko.  Aktivitas enzim lipase diukur dengan menggunakan formula sebagai berikut:        


Keterangan :    A	=  Volume NaOH untuk titrasi sampel (mL)
             		  B	=  Volume NaOH untuk titrasi blanko (mL)
	 		  N	=  Normalitas NaOH untuk titrasi
			  P 	=  Faktor pengenceran (mL)
	 		  T	=  Waktu inkubasi (menit)
                           1000 	=  Konversi dari m mol ke μ mol.

Data yang diperoleh dari hasil pengujian selanjutnya dianalisis dengan menggunakan analisis sidik ragam/Analisis Of Variance (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 95% terhadap aktifitas enzim pencernaan pada ikan nila salin yang dipelihara pada lingkungan budidaya air laut, payau dan tawar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktifitas enzim pencernaan (protease, α-amilase dan lipase) yang diperoleh selama penelitian diuraikan berdasarkan lokasi budidaya. Secara umum aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin yang dbudidaya pada air tawar, aktifitas tertinggi diperoleh pada enzim α-amilase berkisar  berkisar 0,265-0,715 U/mL/menit (0,51 ± 0,23 U/mL/menit) dan terendah adalah enzim protease berkisar 0,15-0,20 U/mL/menit ( 0,02 ±0,00 U/mL/menit). Aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin yang dbudidaya pada air payau yang tertinggi diperoleh pada enzim α-amilase berkisar  berkisar 0,520-0,653 U/mL/menit (0,59 ± 0,07 U/mL/menit) dan terendah adalah enzim protease berkisar 0,024-0,037 U/mL/menit ( 0,03 ±0,01 U/mL/menit). Aktivitas enzim pencernaan ikan nila salin yang dbudidaya pada Karamba Jaring Apung (KJA) di laut yang tertinggi diperoleh pada enzim α-amilase berkisar  berkisar 0.706-0.956 U/mL/menit (0.73 ± 0,19 U/mL/menit) dan terendah adalah enzim protease berkisar 0,15-0,36 U/mL/menit ( 0,03 ±0,01 U/mL/menit).
1. Enzim Pencernaan Protease
Perkembangan aktivitas enzim protease dari ketiga lokasi budidaya (laut, tawar dan payau) dapat dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan gambar tersebut terlihat bahwa aktivitas enzim protease pada lokasi budidaya payau dan laut adalah sama sedangkan pada budidaya di air tawar lebih rendah.  Rendahnya aktivitas enzim protease yang diperoleh dikolam air tawar bila dibandingkan dengan yang dipelihara pada Karamba jaring Apung (KJA) di laut dan tambak air payau, disebabkan karena secara biologi ikan nila tergolong ikan jenis herbivora meskipun cenderung ke karnivora, sehingga mempunyai keterbatasan untuk mencerna protein bila dibandingkan ikan omnivora. Jika dihubungkan dengan lokasi budidaya yakni pada ait tawar kemungkinan rendahnya salinitas memberi kontribusi terhadap proses metabolisme sehingga menyebabkan rendahnya daya cerna enzim protease. Salinitas sebagai salah satu parameter kualitas air yang memengaruhi tekanan osmotik cairan tubuh ikan nila salin, maka tekanan osmotik media akan menjadi beban bagi ikan nila sehingga dibutuhkan energi yang relatif besar untuk mempertahankan osmotik tubuhnya melalui proses osmoregulasi agar berada tetap pada keadaan yang ideal. Suryanti (2002) berpendapat bahwa aktivitas enzimatik pada sistem pencernaan ikan diduga sangat terkait dengan kemampuan untuk mencerna pakan yang dikonsumsinya. Bahwa enzim protease merupakan salah satu indikator biologis untuk mengetahui kemampuan ikan dalam mencerna pakan.
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Gambar 1. Aktivitas Enzim Protease Ikan Nila Salin Berdasarkan Lingkungan Budidaya.



Berdasarkan hal tersebut, ikan nila salin pada daerah budidaya payau  memiliki kemampuan yang tinggi untuk mencerna protein pakan. Ikan nila salin mampu beradaptasi pada media bersalinitas tinggi, karena kemampuan osmoregulasinya cukup baik. Ikan nila salin yang dipelihara pada media bersalinitas (air payau) lebih baik dalam memanfaatkan sumber energi pakannya. Selain itu ikan nila salin membutuhkan pakan dengan komposisi  protein  yang  lebih  tinggi  dari pada  ikan dilokasi budidaya kolam air tawar.    Protein (termasuk enzim protease) yang diproduksi hanya pada kondisi tertentu  dipengaruhi oleh adanya enzim regulatori yang juga berperan dalam meningkatkan  dan menurunkan aktivitas katalitik  (Lehninger, 1982). Akivitas enzim regulatori dipengaruhi oleh adanya modulator (pengatur) atau efektor, yang biasanya berupa substrat atau produk metabolisme (Lehninger, 1982). Peningkatan kadar protein di usus sampai pada batas tertentu akan meningkatkan ekspresi enzim regulatori dalam menyintesis enzim protease dan sebaliknya sintesis akan menurun disaat substrat berkurang.  Dalam hal ini keberadaan protein pakan nampaknya berperan dalam mengaktifkan ekspresi enzim-enzim yang berperan dalam sintesis enzim protease. Berdasarkan jumlahnya, enzim dibagi menjadi enzim induktif dan enzim konstitutif. Enzim induktif biasanya terdapat dalam jumlah kecil namun jumlahnya akan meningkat cepat bila substratnya terdapat di dalam medium. Sementara enzim konstitutif terdapat dalam jumlah yang tetap dan tidak dipengaruhi oleh keadaan metabolik dalam organisme tersebut (Lehninger, 1982).
Perubahan persentase cairan usus ini berhubungan dengan masuknya pakan dari lambung ke usus, produksi enzim protease oleh pankreas dan upaya tubuh ikan dalam menjaga keseimbangan cairan dalam usus.  Kondisi fisiologis yang sesuai sangat diperlukan untuk memberikan suasana terbaik bagi aktivitas enzim protease dalam mencerna pakan.  Protease tergolong enzim hidrolase yaitu enzim yang membutuhkan air agar dapat memecah substrat (Rao et al., 1998). Selanjutnya faktor tersebut dapat dijelaskan sebagai rantai yaitu setelah pakan dari  lambung masuk ke usus selanjutnya diikuti dengan produksi enzim protease dan pada akhirnya terjadi peningkatan cairan usus guna mengkondisikan kembali usus pada tingkat yang optimum untuk pencernaan. Perubahan ini menunjukkan pula bahwa produksi pro- tease dipengaruhi oleh pakan yang masuk ke usus.
Enzim protease diproduksi oleh pankreas untuk mencerna protein dari pakan menjadi peptida atau asam amino agar dapat diserap oleh sel-sel enterosit yang terdapat pada dinding sebelah dalam usus. Jumlah enzim pro- tease yang disalurkan ke usus tergantung pada produksi enzim protease dari pankreas. Produksi  enzim  protease  ini  sangat dipengaruhi oleh jumlah protein dalam pakan. Secara tidak langsung kandungan protein pakan ini berperan bagi terekspresinya enzim protease pada sel-sel eksokrin pankreas yang akan disalurkan ke usus. Menurut Fujaya (2004), pankreas terdiri atas dua tipe sel yaitu sel endokrin dan eksokrin. Sel endokrin menyintesis hormon-hormon sementara sel eksokrin menyintes enzim-enzim termasuk protease. 
Fenomena  ikan nila salin ini juga cocok dengan kondisi salinitas antara 15–20 ppt sehingga ikan tersebut lebih bisa memanfaatkan/mencerna nutrien (protein) dari pakan tersebut.  Aktivitas enzim protease berkolerasi positif dengan kebiasaan makan ikan (herbivora, karnivora, omnivora dan planktivora).  Salinitas yang optimal untuk pertumbuhan ikan nila adalah 0-5 ppt, namun karena memiliki toleransi yang lebar terhadap salinitas,  maka masih dapat tumbuh dengan baik  di perairan air payau dengan kisaran 0-20 ppt dan yang paling ideal adalah pada kisaran salinitas 12-20 ppt.   Pertumbuhan terbaik ikan nila hitam adalah pada salinitas di bawah 15 ppt.  Persyaratan pH air untuk ikan nila adalah 6,5–8,5 dengan nilai pH yang optimal untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan adalah pH 7.  Pada spesies omnivora mempunyai aktivitas protease lebih tinggi dari pada karnivora, karena omnivora mempunyai kemampuan memanfaatkan karbohidrat lebih tinggi dari pada karnivora (Hidalgo et al., 1999).  Sementara Kawai dan Ikeda (1972;1973) melaporkan bahwa dengan peningkatan protein pada pakan akan meningkatkan aktivitas protease pada alat pencernaan Cyprinus carpio dan Rainbow trout.  Sesuai yang dilaporkan Kamler (1992) bahwa protein merupakan unsur dominan di dalam telur ikan, sebagian besar dari protein tersebut ditransformasikan ke dalam jaringan embrionik dan sebagian lagi diubah menjadi energi. Peningkatan aktivitas disebabkan oleh dua faktor  yakni semakin sempurnanya organ penghasil enzim dan meningkatnya peran pakan alami yang merupakan sumber energi eksogen.
2. Enzim Pencernaan α-amilase
Aktivitas enzim α-amilase dari ketiga lokasi penelitian terlihat ada perkembangan yang relatif tinggi pada lokasi budidaya karamba jaring apung yang ditempatkan di laut (Gambar 2) atau  lebih tinggi dibandingkan beberapa hasil penelitian terdahulu seperti penelitian Kamaruddin (2010) memeroleh aktivitas enzim α-amilase pada ikan baronang hanya sebesar 0,099 U/mL/menit.  Haryati et al., (2003) menemukan  rata-rata aktivitas enzim α-amilase (U enzim/g ikan/menit) pada larva bandeng yang diberi pakan Brachionus mulai umur 10-35 hari berkisar   0,0526- 0,1140 U/mL/menit.
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Gambar 2.  Aktivitas enzim α-amilase ikan nila  Salin Berdasarkan Lingkungan Budidaya

Tingginya aktivitas  α-amilase yang diperoleh pada ikan nila salin yang dibudidayakan pada karamba jaring apung yang ditempatkan di laut diduga disebabkan peran serta dari lingkungan yakni salinitas dalam mempercepat proses metabolisme sehingga pemecahan karbohidrat pada pakan ikan selama budidaya terpenuhi karena jenis makanan yang diberikan adalah pakan buatan. Selaijn itu, jenis ikan nila salin termasuk ikan yang euryhalin, sehingga memiliki konsentrasi cairan tubuh yang  mampu  bertindak  sebagai osmoregulator, memiliki kemampuan untuk mempertahankan  kemantapan  osmotik millieu interieurnya, dengan cara mengatur osmolaritas  (kandungan garam dan air), pada cairan internalnya. Sesuai dengan respon osmotiknya, ikan nila termasuk tipe osmoregulator (Pullin et al., 1992).
Pada umumnya pakan buatan tersebut mempunyai kandungan kabohidrat cukup tinggi bila dibandingkan dengan pakan alami meskipun dari segi kandungan protein relatif sama.   Kamaruddin (2010) melaporkan bahwa salah satu penyebab rendahnya aktivitas enzim amilase tergantung pada aktivitas enzim amilase dari makanan yang diberikan yakni ketika diberikan pakan rotifer aktifitas enzim α-amilase mencapai 0,072 U/mL/menit dan ketika diberikan pakan naupli artemia mencapai 0,0490 U/mL/menit dengan kandungan karbohidrat pakan yang rendah.  Aktivitas enzim pencernaan ikan (α-amilase) berkolerasi positif dengan kebiasaan makan ikan (herbivora, karnivora, omnivora dan planktivora). Pada spesies omnivora mempunyai aktivitas α-amilase lebih tinggi dari pada karnivora, karena omnivor mempunyai kemampuan memanfaatkan karbohidrat lebih tinggi dari pada karnivora (Hidalgo et al., 1999).
Ikan karnivora membutuhkan pakan yang kaya akan protein dan lipid, sedangkan konsumsi karbohidratnya rendah.  Furne et al. (2005) berpendapat bahwa aktivitas enzim pada saluran pencernaan ikan dipengaruhi oleh kebiasaan makan.  Ikan   herbivora   memiliki   aktivitas   amilase lebih tinggi daripada aktivitas protease dan lipase, sedangkan  pada  ikan  omnivora  dan  karnivora aktivitas   protease   dan   lipase   akan   lebih    tinggi dari pada amilasenya. Bahwa aktivitas enzim amilase pada tiga spesies ikan Cyprinidae (Barbus sharpeyi, Cyprinus carpio, Aspius vorax) berkorelasi dengan kebiasaan makan ikan. Barbus sharpeyi yang merupakan ikan herbivora memiliki aktivitas amilase yang lebih tinggi daripada Cyprinus carpio (omnivora), maupun Aspius vorax (karnivora). Perubahan katagori pakan dari omnivore menjadi herbivore yang menghasilkan peningkatan aktivitas amilase juga telah ditunjukkan pada ikan Chelon labrosus (Pujante et al., 2016). Jadi tampaknya ikan nila salin, yang termasuk ikan karnivora memiliki  kebutuhan  karbohidrat  yang  rendah, sehingga memiliki aktivitas amilase yang rendah dan tidak mengalami perubahan aktivitas dengan perubahan ukuran ikan.
Bahwa jenis pakan alami yang ditemukan  pada saluran pencernaannya, ikan nila salin sejak tahapan glass eel sampai silver eel lebih dominan mengonsumsi pakan dengan kandungan tinggi protein dan konsumsi karbohidratnya rendah (Setijanto et al., 2014). Hal ini mengakibatkan aktivitas amilasenya rendah dan cenderung konstan, sehingga tidak menunjukkan adanya perbedaan yang nyata diantara ikan nila salin dengan lokasi yang berbeda. Bahwa kandungan karbohidrat yang diperoleh dari makanan masing-masing lokasi penelitian relatif sama, sehingga tidak memberikan dampak yang lebih besar terhadap respon aktivitas enzim α-amilase.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Aktivitas enzim protease ikan nila salin tertinggi diperoleh dilingkungan budidaya laut dan payau (sama) dari  pada  dilingkungan kolam budidaya air tawar.  Sedangkan aktivitas  enzim α-amilase ikan nila salin tertinggi diperoleh dilingkungan budidaya laut dan terendah dilingkungan kolam budidaya air tawar. Namun aktivitas enzim lipase tertinggi diperoleh dilingkungan budidaya payau dan terendah dilingkungan kolam budidaya air tawar. Perubahan aktifitas enzim pencernaan tersebut disebabkan oleh kontribusi lingkungan yakni salinitas dan pakan 

Saran

Sehubungan dengan usaha ektensifikasi lahan budidaya maka salah satu alternatifnya adalah  mentransfer lokasi budidaya ikan nila salin dari   perairan tawar   ke   perairan   payau.
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