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ABSTRACT 

The effect of inulin on calcium phosphor ratio, growth performance, survival, and blood glucose level were 
evaluated on three ponds culture conditions. Each ponds, namely pond A, B and C consists of treatments A3, D1, 
D3, B1 (pond A); B3, A1, D2, C2 (pond B); and C1, B2, C3, A2 (pond C). Inulin was added onto feed at 0 (A), 1.25 
(B), 2.5 (C), and 5.0 g kg feed−1 (D). Bioassays performed with treatments in triplicate, were conducted for 28 days. 
Feed supplemented with inulin at concentrations 1.25 g kg feed-1 improved calcium phosphor ratio, blood glucose 
level and growth performance in climbing gouramy fish. The prebiotic inulin increased growth performance and 
decreased blood glucose level in climbing gouramy fish at concentration of 1.25 g kg feed−1 is a good feed additive. 
 
Keywords :  Calcium phosphor ratio, blood glucose, growth performance,  Anabas testudineus. 

 
ABSTRAK 

Pengaruh pemberian inulin terhadap rasio kalsium fosfor, kinerja pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan kadar 
glukosa darah dievaluasi pada tiga kondisi budidaya ikan betok di kolam. Setiap kolam, yaitu kolam A, B dan C 
terdiri dari perlakuan A3, D1, D3, B1 (kolam A); B3, A1, D2, C2 (kolam B); dan C1, B2, C3, A2 (kolam C). Inulin 
ditambahkan ke pakan pada dosis 0 (A), 1,25 (B), 2,5 (C), dan 5 g/kg pakan (D). Penelitian dilakukan dengan empat 
perlakuan dan tiga ulangan, durasi selama 28 hari. Pakan ditambah inulin dengan dosis 1,25 g/kg pakan 
meningkatkan rasio kalsium fosfor, menurunkan kadar glukosa darah dan kinerja pertumbuhan terbaik ikan betok. 

Kata kunci : Rasio kalsium fosfor, glukosa darah, kinerja pertumbuhan, Anabas testudineus. 

 

PENDAHULUAN 

Ikan betok (Anabas testudineus) merupakan 
salah satu jenis ikan hidup di ekosistem rawa 
banjiran (floodplain) yang memegang peranan 
penting dalam menghasilkan berbagai jenis ikan 
air tawar ekonomis penting. Ikan ini umumnya 
hidup liar di perairan tawar sebagai salah satu 
jenis ikan penetap (blackfishes). Ikan betok 
termasuk jenis ikan lokal air tawar Indonesia 
yang banyak tersebar di beberapa perairan 
umum Pulau Kalimantan, Sumatera dan Jawa 
(Karmila et al. 2012). Harga ikan betok di pasar 
Indonesia berkisar antara Rp 40.000-60.000/kg, 
merupakan ikan konsumsi di pasaran Asia dan 
biasanya dijual dalam bentuk hidup (Pellokila 
2009). 

Prebiotik adalah imunopolisakarida yang 
tidak dapat dicerna inang namun secara selektif 
memberi efek menguntungkan dengan 
merangsang pertumbuhan dan aktivitas 

metabolisme sejumlah bakteri menguntungkan 
di dalam usus, sehingga dapat memperbaiki 
keseimbangan dinamis populasi bakteri usus 
(Merrifield et al. 2010).  

Beberapa prebiotik akuakultur yang sudah 
diaplikasikan termasuk fruktooligosakarida 
(FOS), transgalaktooligosakarida (TOS), 
mannanoligosakarida (MOS), laktosa dan inulin 
(Teitelbaum and Walker 2002; Vulevic et al. 
2004). Inulin dan turunannya (oligofruktosa, 
fruktooligosakarida) umumnya dikenal sebagai 
fruktan dan pada dasarnya dibentuk oleh rantai 
linier fruktosa (Madrigal and Sangronis 2007). 
Beberapa jenis inulin di alam dan mereka 
berbeda dalam derajat polimerisasi dan berat 
molekulnya, tergantung pada sumber, waktu 
panen, dan kondisi pemrosesan (Vijn and 
Smeekens 1999). Suplementasi pakan 
akuakultur mengandung inulin dan atau FOS 
telah terbukti meningkatkan sistem kekebalan 
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dan laju pertumbuhan beberapa biota akuatik, 
seperti kura-kura cangkang lunak (Ji et al. 
2004), larva turbot (Mahious et al. 2006), tilapia 
hybrid (Oreochromis aureus ♂ x O. niloticus ♀) 
(Hui-Yuan et al. 2007), salmon Atlantik (Salmo 
salar) (Bakke-McKellep et al. 2007), udang 
putih (Li et al. 2007; Zhou et al. 2007) dan 
modifikasi mikrobiota saluran pencernaan 
Arctic charr (Salvelinus alpinus) (Ringø et al. 
2006). Namun, sejauh ini belum ada data 
tentang respons ikan betok (Anabas testudineus) 
yang diberi suplementasi pakan mengandung 
inulin. Oleh karena itu, penelitian ini 
dirancangkan bertujuan untuk mengevaluasi 
pengaruh pemberian prebiotik inulin pada pakan 
terhadap rasio kalsium fosfor tubuh, kadar 
glukosa darah dan kinerja pertumbuhan ikan 
betok (Anabas testudineus). 
 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilaksanakan selama 28 hari 
pada September-Oktober 2019 di Kelurahan 
Bukit Tunggal, Palangka Raya. Ikan uji yang 
digunakan yaitu ikan betok (Anabas testudineus) 
dengan bobot rata- rata 0,82 g diadaptasi selama 
1 minggu. Penelitian ini menggunakan 3 kolam 
tanah, masing-masing dipasang 4 hapa. Pada 
kolam A ada A3, D1, D3 dan B1; di kolam B 
ada B3, A1, D2 dan C2; dan di kolam C ada C1, 
B2, C3 dan A2. Hapa yang digunakan berukuran 
(1x1x1) m3 dengan jumlah ikan yang ditebar 
sebanyak 100 ekor per hapa. 

Persiapan pakan uji dilakukan dengan 
menambahkan prebiotik inulin komersial 
dengan dosis 0 g/kg pakan (perlakuan A), 1,25 
g/kg pakan (perlakuan B), 2,5 g/kg pakan 
(perlakuan C) dan 5 g/kg pakan (perlakuan D) 
(w/w). Pencampuran pakan dan prebiotik 
dilakukan dengan menambahkan 2% putih telur 
sebagai binder atau perekat. Sedangkan pada 
pakan kontrol tanpa pemberian prebiotik tetapi 
tetap diberi putih telur sebanyak 2%. 
Selanjutnya pakan dikeringudarakan selama 
kurang lebih 10 menit dan siap diberikan ke ikan 
uji. Pemberian pakan selama penelitian 
dilakukan secara at satiation dengan frekuensi 2 
kali sehari (07.00 dan 17.00 WIB). Parameter 
eksperimen yang diukur meliputi kadar kalsium 
(Ca) dan fosfor (P) tubuh ikan, rasio Ca/P, 
glukosa darah, efisiensi pakan, rasio konversi 
pakan (FCR), laju pertumbuhan harian, tingkat 
pertambahan bobot tubuh (Wg) dan tingkat 
kelangsungan hidup ikan. 

Pengukuran glukosa darah dilakukan 
sebagai indikator stres sekunder yang 
diakibatkan oleh perlakuan perbedaan padat 
tebar. Pengujian glukosa darah ikan betok 
dilakukan pada jam ke-72. Sebanyak satu ekor 
ikan betok pada setiap wadah diambil darahnya 
dan diuji dengan test kit glukosa darah (Gluco 
DR Auto AGM 4000). Nilai yang tertera pada 
alat merupakan gambaran glukosa darah ikan 
yang ditampilkan dengan satuan mg/dL. 
Kualitas air dimonitor selama pemeliharaan 
dengan parameter dan kisaran: suhu 27-31 oC, 
DO 4,4-5 mg/L dan pH 4,7-6,2. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Aplikasi prebiotik akuakultur telah banyak 
terbukti mampu meningkatkan laju 
pertumbuhan, respons imun dan mengubah 
struktur komunitas mikroba usus didominasi 
oleh bakteri menguntungkan (Li et al. 2007; 
Yousefian and Sheikholeslami 2009; Zhou et al. 
2007). Hasil penelitian Li et al. (2007) 
penambahan FOS dalam pakan meningkatkan 
jumlah dan spesies mikroba usus, antara lain 
Alkalibacillus sp., Micrococcus sp. dan 
Roseobacter sp. dalam usus udang, serta 
termasuk juga mikroba yang tidak dapat dikultur 
secara in vitro (hanya dapat hidup dan 
berkembang biak dalam usus udang), sedangkan 
Zhou et al. (2007) menemukan dominasi bakteri 
Vibrio parahaemolyticus, Aeromonas 

hydrophila, Lactobacillus sp. dan Streptococcus 
faecalis dalam usus udang. 

Hasil penelitian menunjukkan ikan betok 
yang diberi prebiotik inulin dosis 1,25 g/kg 
pakan terdapat peningkatan signifikan dalam 
efisiensi pakan, rasio konversi pakan (FCR), laju 
pertumbuhan harian dan tingkat pertambahan 
bobot tubuh (weight gain), namun tidak terdapat 
perbedaan signifikan dibandingkan kontrol 
(Tabel 1). Hasil ini konsisten dengan Luna-
Gonzalez et al. (2012) tidak ada peningkatan 
nyata dalam laju pertumbuhan spesifik dan 
tingkat kelangsungan hidup L. vannamei yang 
diberi inulin dalam pakannya (0, 1,25, 2,5 dan 5 
g/kg), namun mampu meningkatkan aktivitas 
fenoloksidase yang terkait erat dengan 
peningkatan sistem pertahanan tubuh, terbukti 
mampu mereduksi prevalensi WSSV pada dosis 
2,5 dan 5 g/kg. Hasil ini juga konsisten dengan 
Li et al. (2007) tidak ada peningkatan signifikan 
dalam bobot dan tingkat kelangsungan hidup L. 

vannamei yang diberi fruktooligosakarida (FOS) 
dalam pakannya (0,025, 0,05, 0,075, 0,1, 0,2, 
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0,4 dan 0,8%). Sementara Zhou et al. (2007) 
menemukan peningkatan pertumbuhan L. 

vannamei yang signifikan diberi suplementasi 
FOS pada pakan (0, 0,4, 0,8, 1,2, dan 1,6 g/kg) 
pada dosis 0,4 hingga 1,6 g/kg, meskipun hasil 
terbaiknya 0,4 g/kg. Suplementasi inulin dosis 
0,5% (5 g/kg) pada pakan ikan nila 
(Oreochromis niloticus) ukuran 11 g selama 1 
dan 2 bulan mampu meningkatkan hematokrit, 
NBT (aktivitas superoksida), aktivitas lisozim 
dan proteksi terhadap patogen Aeromonas 

hydrophila saat uji tantang (Ibrahem et al. 
2010).  

Tabel 1. Nilai rata-rata efisiensi pakan (EP), 
rasio konversi pakan (FCR), laju pertumbuhan 
harian (LPH), tingkat pertambahan bobot tubuh 
(Wg) dan tingkat kelangsungan hidup (TKH) 
ikan betok (Anabas testudineus) yang diberi 
prebiotik inulin dosis berbeda selama 28 hari 
pemeliharaan. 
 
Parameter/ 
Perlakuan 

A B C D 

EP (%) 63,64 60,61 27,27 24,24 
FCR 1,71 1,65 3,67 4,13 
LPH (%) 2,92 3,18 0,83 0,75 
Wg (%) 148,33 142,86 26,8 23,6 
TKH (%) 73,5 78 63 61 

 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa inulin 

mampu meningkatkan kandungan kalsium (Ca) 
tubuh, mengindikasikan prebiotik memperbaiki 
penyerapan Ca oleh enterosit usus, dan inilah 
alasan peningkatan penyerapan jumlah Ca 
terutama teralokasi ke bagian jaringan tulang. 
Hasil yang sama juga terdapat pada manusia 
(Grifting et al. 2003) dan tikus putih (Lopez et 

al. 2000; Roberfroid et al. 2002), bahwa inulin 
mampu memperbaiki penyerapan mineral 
terutama Ca dan Mg, retensi Ca, Zn dan Cu 
masing-masing sebesar lebih dari 18, 35 dan 
456% pada ayam broiler (Ortiz et al. 2009).  

Fermentasi inulin dan FOS oleh mikrobiota 
pada saluran pencernaan menurunkan pH 
melalui sintesis SCFA dan asam laktat. 
Selanjutnya penurunan pH meningkatkan 
kelarutan Ca yang berujung pada meningkatnya 
penyerapan Ca (Levrat et al. 1991; Trinidad et 

al. 1993). Adanya prebiotik inulin diduga juga 
mampu membuat permukaan sel penyerap 
nutrien (mikrovilli) pada permukaan enterosit 
menjadi lebih luas dan meningkatkan 
permeabilitasnya, sehingga penyerapan mineral 

pun meningkat (Trinidad et al. 1993; Kishi et al. 
1996). 

Mineral yang berperan penting dalam 
pertumbuhan ikan diantaranya adalah kalsium 
dan fosfor. Kalsium bersama dengan fosfor 
berfungsi untuk pembentukan dan pemeliharaan 
jaringan tulang, disamping itu kalsium sendiri 
juga berfungsi untuk kontraksi otot, 
penggumpalan darah, transmisi saraf, 
pemeliharaan integritas membran sel, aktivasi 
beberapa enzim dan sekresi hormon (Lall 2002; 
Sugiura et al. 2004). Adapun fosfor diperlukan 
untuk penyimpanan energi dalam bentuk ATP 
yang sangat diperlukan untuk mendukung 
aktivitas metabolisme serta jaringan tulang (Lall 
2002; Lall dan Lewis-McCrea 2007).         

Perbandingan kandungan Ca/P sangat 
penting dalam menentukan pertumbuhan ikan, 
selain itu juga menggambarkan kesehatan tulang 
yang baik, berperan dalam pembangunan tulang 
dan pemeliharaan sistem rangka (Lall dan 
Lewis-McCrea 2007; Stanek et al. 2013). Rasio 
Ca/P yang optimal bergantung pada jenis spesies 
ikan, rasio Ca/P beberapa spesies ikan berkisar 
0,7-1,6 (Lall 2002). Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa nilai rasio Ca/P antar 
perlakuan (Tabel 2), nilai tertinggi sebesar 
3,55% terdapat pada perlakuan dosis prebiotik 5 
g/kg, dan terendah yakni 2,51% terdapat pada 
perlakuan dosis prebiotik 2,5 g/kg, sedangkan 
pada perlakuan dosis prebiotik 1,25 g/kg 
nilainya sebesar 2,66%. Berdasarkan nilai 
tersebut maka yang paling baik dalam 
menghasilkan pertumbuhan ikan betok adalah 
pada dosis prebiotik 1,25 g/kg.  

Beberapa penelitian lain seperti pada ikan 
siklid Amerika (Cichlasoma urophthalmus) 
menghasilkan pertumbuhan optimal pada rasio 
Ca/P sebesar 1,3 (Chavez-Sanchez et al. 2000), 
juvenil ikan kerapu (Epinephelus coioides) pada 
rasio Ca/P sebesar 1 (Ye et al. 2006) dan juvenil 
vundu catfish (Heterobranchus longifilis) pada 
rasio Ca/P 0,92-1,1 (Toko et al. 2008). Rasio 
Ca/P yang terlalu tinggi dapat mengganggu 
penyerapan fosfor begitu juga sebaliknya dapat 
membatasi penyerapan kalsium (Chavez-
Sanchez et al. 2000; Lall 2002; Lall dan Lewis-
McCrea 2007), pada akhirnya terjadi 
penyimpangan dalam mineralisasi tulang, 
homeostasi dan metabolisme (Kumar et al. 
2012). Rasio Ca/P lebih dari 2 ikan berpotensi 
mengalami kecacatan (Sugiura et al. 2004) dan 
rasio 3:2 dapat menyebabkan gangguan 
pertumbuhan (Stanek et al. 2013). 
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Dosis prebiotik yang tinggi merupakan 

faktor kritis karena memiliki potensi sebagai 

sumber stres, salah satu indikator untuk melihat 

respons stres adalah nilai kadar glukosa darah 

yang disajikan pada Tabel 2. Nilai rata-rata 

kadar glukosa darah berkisar antara 68,33-

135,33 mg/dL, untuk perlakuan A, B, C dan D 

masing-masing 91 mg/dL, 68,33 mg/dL, 135,33 

dan 83 mg/dL yang cenderung berbeda nyata. 

Mazeaud & Mazeaud (1981) menyebutkan 

bahwa keberadaan glukosa darah ditentukan 

oleh stres. Hiperglisemia merupakan indikator 

terjadinya stres awal, karena tingkat glukosa 

darah sangat sensitif terhadap hormon stres. 

Pengukuran glukosa darah dilakukan pada saat 

saluran pencernaan kosong (puasa 48 jam) 

sehingga tidak ada lagi pasok glukosa dari 

pakan. Stres adalah kondisi saat terganggunya 

keseimbangan dinamis dari organisme 

(homeostasi) sebagai akibat dari faktor 

lingkungan. Respons terhadap stres dianggap 

sebagai mekanisme adaptif ikan untuk 

mempertahankan homeostasi (Bonga 1997; 

Barton 2002). Respons fisiologis ikan dalam 

menghadapi stres dibagi atas respons primer, 

sekunder dan tersier (Barton 2002). Respons 

primer dicirikan dengan meningkatnya hormon 

katekolamin dan kortikosteroid, respons 

sekunder menyebabkan perubahan metabolisme 

yaitu peningkatan kadar glukosa, laktat, 

penurunan glikogen, gangguan osmoregulasi, 

serta perubahan fungsi imunitas sedangkan 

respons tersier yaitu terjadinya perubahan 

performa hewan secara keseluruhan seperti 

pertumbuhan, respons imun, ketahanan terhadap 

penyakit dan perubahan tingkah laku (Barton 

2002; Nardocci et al. 2014). 

Indikator yang umum digunakan untuk 

melihat respons stres adalah kadar kortisol dan 

glukosa darah, pada keadaan stres akut, 

konsentrasi kortisol dapat meningkat 10–100 

kalinya (Bonga 1997). Ikan memiliki rentang 

yang luas terhadap respons stress yaitu 

bergantung pada spesies ikan, jumlah ikan 

dalam spesies yang sama, populasi, ikan liar, 

faktor genetik, tingkah laku (Barton 2002). 

Respons stres dapat dilihat dari peningkatan 

kadar kortisol dan glukosa darah. Glukosa 

sangat penting untuk memenuhi kebutuhan 

energi yang tinggi akibat stres, karena stres akan 

mengalihkan energi dari proses metabolisme 

normal menjadi energi yang digunakan untuk 

mengaktifkan sistem fisiologis menghadapi stres 

(Andrade et al. 2015). 

Tabel 2. Nilai rata-rata kandungan kalsium 
(Ca), fosfor (P), rasio kalsium fosfor (Ca/P) 
tubuh dan glukosa darah ikan betok (Anabas 

testudineus) yang diberi prebiotik inulin dosis 
berbeda selama 28 hari pemeliharaan. 
 
Parameter/ 
Perlakuan 

A B C D 

Ca (%) 2,93 2,66 3,61 3,48 
P (%) 1 1 1,44 0,98 
Ca/P 2,93 2,66 2,51 3,55 
Glukosa 
darah 
(mg/dL) 

91 68,33 135,33 83 

 

Menurunnya kadar glukosa darah 

mengindikasikan bahwa ikan memanfaatkan 

energi dari glukosa untuk merespons dan 

beradaptasi terhadap stres. Kemampuan ikan 

beradaptasi terhadap lingkungan, lamanya dan 

besarnya respons stres bergantung pada jenis 

spesies, intensitas dan durasi respons (Bonga 

1997). Pada ikan, khususnya spesies karnivora, 

umumnya justru terjadi fenomena kadar glukosa 

darah tinggi (hiperglisemia) jangka panjang 

teramati bahkan setelah ikan mengkonsumsi 

pakan kaya karbohidrat (Cowey and Walton 

1989; Wilson 1994; Moon 2001). Hal ini 

mencerminkan efek lebih kuat (dominan) dari 

asam-asam amino dibanding glukosa sebagai 

stimulator sekresi insulin (Mommsen and 

Plisetskaya 1991).  

Menurut Watkins (2008), kebutuhan energi 

untuk memperbaiki homeostasi selama stres 

dipenuhi oleh proses glikogenolisis dan 

glukoneogenesis yang menghasilkan glukosa. 

Kadar glukosa darah dipertahankan 

homeostasinya oleh organ hati melalui 

metabolisme glukosa (Piliang and 

Djojosoebagio 2000). Beberapa mekanisme 

yang berperan dalam mempertahankan 

homeostasi glukosa darah adalah glikolisis, 

glukoneogenesis, glikogenesis dan 

glikogenolisis (Leung and Woo 2012). 
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Homeostasi glukosa dalam darah dipertahankan 

oleh beberapa hormon. Insulin merupakan salah 

satu hormon yang berperan menurunkan kadar 

glukosa dalam darah. Terjadinya katabolisme 

protein untuk membentuk glukosa juga 

menghasilkan asam amino, sehingga asam 

amino dalam darah mengalami peningkatan. 

Meningkatnya asam amino dalam darah akan 

mengaktivasi insulin kembali sehingga mampu 

melakukan transpor glukosa, sehingga glukosa 

dalam darah akan menurun kembali (Wendelaar 

1997). 

KESIMPULAN 
 

Suplementasi prebiotik inulin dosis 1,25 
g/kg pakan mampu memperbaiki rasio kalsium 
fosfor tubuh, menurunkan kadar glukosa darah 
dan meningkatkan kinerja pertumbuhan ikan 
betok (Anabas testudineus). 
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