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ABSTRACT

Any deficiency of carotenoid in goldfish’ feeds can fade the color of the fish (Carassius auratus), especially 
in aquarium condition. The aim of this study was to explore other sources of carotenoid which is to replace the 
synthetic carotenoid already used. The fish were fed with different types of feed i.e. those without carotenoid 
source (A), those with synthetic astaxanthin (synthetic carotenoid) (B), Haematococcus pluvialis meal (C), and 
marigold petal meal (D). Lightness (L), chroma (C), hue (H), and the content of total carotenoids in the skin of fish 
were analyzed. The result showed that lightness was not significantly different among treatments. The best value 
of chroma was 35.59% (D), significantly different from those with other treatments and followed by 25.25% (B), 
20.36% (C), and 19.98% (A). The highest content of total carotenoid in the skin was derived from B (59.55mg/kg), 
followed by D (24.79mg/kg), C (6.84mg/kg), and A (5.37mg/kg). This study suggests that marigold petal can be 
used as an alternative natural carotenoid source replacing synthetic carotenoid.
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ABSTRAK

Warna ikan koki (Carassius auratus) dalam akuarium selalu pudar jika diberi pakan tanpa karotenoid. 
Tujuan penelitian ini adalah mencari pengganti karotenoid sintetis untuk meningkatkan kualitas warna benih ikan 
koki. Perlakuan pakan yang diujikan adalah kontrol tanpa sumber karotenoid (A), dengan karotenoid sintetis  
berupa astaxantin sintetis (B), dengan tepung Haematococcus pluvialis (C), dan dengan tepung kelopak bunga 
marigold (D). Parameter yang diujikan adalah nilai kualitas warna kulit ikan berupa L (lightness), C (croma), dan 
H (hue) serta kandungan total karotenoid pada kulit dan ekor ikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai L 
tidak berbeda nyata (P>0,05) antarperlakuan. Nilai croma berbeda nyata (P<0,05) dengan nilai sebagai berikut: 
35,59% (D); 25,25% (B); 20,36% (C); dan 19,98% (D). Nilai hue perlakuan D (79,82) lebih kuning dibandingkan 
perlakuan C (73,48); A (72,08); dan B (71,39). Kandungan total karotenoid pada kulit perlakuan D (59,55 mg/
kg) berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan A (5,37 mg/kg); B (24,79 mg/kg); dan C (6,84 mg/kg). Tepung 
kelopak bunga marigold dapat digunakan sebagai alternatif pengganti karotenoid sintetis (astaxantin sintetis) 
untuk meningkatkan kualitas warna ikan koki.

Kata kunci: Ikan koki, Karotenoid, Astaxantin, Marigold, Carassius auratus



334 | Widyariset, Volume 17, Nomor 3, Desember 2014: 333–342

PENDAHULUAN
Warna ikan hias merupakan salah satu faktor 
yang paling berpengaruh terhadap harga jual ikan 
tersebut.1,2,3,4,5,6 Ikan koki (Carassius auratus) 
varietas oranda termasuk salah satu jenis ikan 
hias yang memiliki warna kuning pudar hingga 
merah.7 Ikan ini sangat populer dan mempunyai 
nilai jual tinggi di forum perdagangan ikan hias.8 
Harga jual ikan koki akan optimal jika warnanya 
terlihat kuning dan oranye kemerahan.5 Akan 
tetapi warna ikan hias pada umumnya menjadi 
pudar pada saat dipelihara di dalam akuarium.2,5

Warna dan pigmentasi ikan hias dipengaruhi 
oleh penyerapan dan timbunan karotenoid 
dalam tubuh.9 Karotenoid merupakan pigmen 
utama pada kulit ikan hias,1, 6,10 tetapi ikan 
tidak mampu menyintetis karotenoid.1,6,11,12,13,14,15 
Dengan demikian kebutuhan karotenoid harus 
diberikan melalui pakan, terutama pada sistem 
pemeliharaan yang intensif.11 Pemberian pakan 
kaya karotenoid adalah cara yang efisien untuk 
memperbaiki proses pigmentasi pada ikan koki.3 
Terdapat lebih dari 800 jenis karotenoid yang 
telah diisolasi dan diidentifikasi dari berbagai 
tanaman dan hewan.16 Akan tetapi tidak semua 
sumber dan jenis karotenoid dapat diserap dan 
meningkatkan warna ikan, baik yang diperoleh 
dari bahan sintetis maupun yang bersumber dari 
karotenoid alami.17,18,19,20

Beberapa jenis karotenoid yang terdapat 
pada ikan adalah astaxantin, lutein, zeaxantin, 
beta-karoten, dan cantaxantin.6,16,21 Ikan koki 
mampu menyerap kelima jenis karotenoid 
tersebut, sedangkan efektifitas dan efisiensinya 
tergantung dari sifat fisik dan kimia dari sumber-

nya. Struktur kimia dan warna dari beberapa jenis 
karotenoid dapat dilihat pada Gambar 1. 

Berbagai penelitian seputar karetenoid pada 
ikan saat ini lebih berfokus pada sumber karote
noid alami karena karotenoid sintetis harganya 
mahal,5 yaitu berkisar antara Rp2.500.000,00 
hingga Rp4.000.000,00 per kilogramnya, 
dan dapat meningkatkan biaya pakan sebesar 
15–30%.12 Penambahan karotenoid alami maupun 
sintetis dalam pakan dapat meningkatkan kualitas 
warna ikan hias.14

Karotenoid sintetis yang umum digunakan 
dalam bidang akuakultur adalah astaxantin dan 
cantaxantin sintetis.12 Astaxantin alami terdapat 
pada udang, rebon, dan mikroalga air tawar jenis 
Haematococcus pluvialis. Haematococcus pluvia-
lis dapat digunakan sebagai sumber pigmen untuk 
ikan hias yang berwarna kuning, merah, atau 
warna lain.16 Jenis karotenoid selain astaxantin 
yang dapat digunakan untuk meningkatkan warna 
ikan adalah lutein. Lutein merupakan pigmen 
yang dominan pada ikan air tawar dan umumnya 
sedikit pada ikan laut.15 Bunga marigold (Tagetes 
erecta) mengadung karotenoid sebesar 3890 mg/
kg,22 sedangkan kelopak bunganya mengandung 
karotenoid sebesar 6.000–13.000 mg/kg.16,23,24 
Kelopak bunga marigold telah digunakan untuk 
ikan sumatra25 dan memperbaiki warna ikan pelati 
pedang.2

Tujuan penelitian ini adalah guna mencari 
pengganti karotenoid sintetis untuk meningkatkan 
kualitas warna benih ikan koki (Carassius 
auratus). Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk meningkat-
kan nilai jual ikan koki.

Gambar 1. Struktur dan Warna dari Beberapa Jenis Karotenoid
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METODOLOGI PENELITIAN

Sumber Karotenoid, Formulasi Pakan, 
dan Pakan
Astaxantin sintetis diperoleh dari PT Trouw Nutri-
tion International (10%). Tepung Haematococcus 
pluvialis diperoleh dari Cyanotech Corporation, 
sedangkan tepung kelopak bunga marigold 
(Tagetes erecta) diproduksi sendiri di Balai 
Penelitian dan Pengembangan Budidaya Ikan 
Hias (BPPBIH), Depok. Proses pembuatan tepung 
bunga marigold menggunakan metode Sukarman 
dan Chumaidi,23 dengan sedikit modifikasi. Bunga 
yang sudah mekar (sekitar 1 minggu) kemudian 
dipanen dan dipisahkan kelopaknya. Kelopak 
bunga dikeringkan dengan uap panas (40–600C) 
dalam boks tertutup yang terlindungi dari sinar 
matahari, kemudian diblender hingga halus.

Pakan dibuat sendiri secara manual dalam 
bentuk pellet (Ø: 1 mm, panjang: 3 mm) dengan 
menggunakan mesin pellet mini, setelah itu 
dikeringkan dengan uap panas (40–600C) dalam 
boks tanpa terkena sinar matahari agar karotenoid 
tidak rusak. Komposisi bahan pakan didasarkan 
atas formulasi yang disajikan pada Tabel 1. Kom-
posisi lemak dan protein pakan dalam formulasi 
mengacu pada saran Betty,26 yaitu 30–40% dan 
5–10%. Pakan yang sudah kering disimpan pada 
suhu kamar (22–250C) dan dihindarkan dari sinar 
matahari.

Pemeliharaan Ikan Uji
Benih ikan koki diperoleh dari induk yang sama, 
berukuran 2,5–3,0 cm (umur 2,5 bulan), berwarna 
seragam, dan tidak cacat. Sebanyak 132 ekor diba-
gi dalam 12 akuarium (sebelas ekor per akuarium) 
berukuran 50 x 40 x 30 cm, dengan ketinggian 
air 15 cm. Perlakuan dalam penelitian ini, yaitu 
kontrol tanpa sumber karotenoid (A), mengguna-
kan karotenoid sintetis berupa astaxantin sintetis 
(B), menggunakan tepung Haematococcus 
pluvialis (C), dan menggunakan tepung kelopak 
bunga marigold (D). Masing-masing perlakuan 
menggunakan tiga akuarium (ulangan). Uji 
pakan dilakukan selama 35 hari, sejak bulan Juli 
hingga Agustus 2012. Penelitian ini menggunakan 
sistem air stagnan dengan menambahkan aerator 
untuk menstabilkan kadar oksigen terlarut. Pakan 
diberikan dua kali sehari sebanyak 5% dari berat 
biomassa. Sisa pakan dan feses disifon setiap hari 
untuk menjaga kestabilan kualitas air. Kualitas 
air dan performa ikan (berat badan, panjang, dan 
kelangsungan hidup) diukur sebagai data skunder. 
Pengamatan kualitas air dilakukan setiap dua 
minggu sekali berupa oksigen terlarut (dissolved 
oxygen = DO), suhu, nitrat, nitrit, amonia, pH, 
dan kesadahan. Pengukuran berat badan dan 
panjang total dilakukan setiap minggu sebagai 
data penunjang.

Tabel 1. Formulasi Pakan

Nama Bahan Pakan A Pakan B Pakan C Pakan D
Tepung ikan (%) 30,02 30,22 29,91 30,62
Bungkil kedele (%) 35 35 35 35
Terigu (%) 5 5 5 5
Pollard (%) 22,23 22,04 21,41 19,30
Premix /vitamin+mineral+CMC (%) 3 3 3 3
Sumber Karotenoid :
Astaxantin Sintetis 10% (%) - 0,15 - -
Kelopak Bunga Marigold (%) - - - 2,32
Haematococcus pluvialis %) - - 1 -

Komposisi nutrient
DE (Kcal/kg) 1925 1922 1904 1900
Protein Kasar (%) 35 35 35 35
Lemak (%) 10 10 10 10
Total Karotenoid (mg/kg) 0 150 150 150
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Analisis Proksimat
Komposisi kimia pakan dianalisis menggunakan 
prosedur sebagai berikut: kadar kering bahan 
diperoleh setelah bahan dipanaskan dalam oven 
1050C selama 24 jam, kadar abu diperoleh setelah 
bahan dibakar dalam suhu 5500C selama 12 jam, 
protein kasar (N x 6,25) diperoleh menggunakan 
kjedahl dan analisis lemak menggunakan soxhlet. 

27

Analisis Warna dan Total Karotenoid
Warna kulit ikan dinilai secara visual dan meng-
gunakan kolorimeter (Minolta Chroma Meter 
CR-400), yang telah dikalibrasi terhadap warna 
putih, dan dilakukan setiap minggu selama lima 
minggu. Nilai warna yang dihasilkan disajikan 
dalam sistem warna L*C*H* (lightness, croma, 
dan hue). Penilaian warna dilakukan pada badan 
ikan bagian atas. Lightness (L) diartikan sebagai 
tingkat kecerahan warna, yaitu semakin putih 
nilainya semakin tinggi dan sebaliknya semakin 
hitam semakin rendah nilainya, dengan kisaran 
nilai 0–100%. Croma (C) diartikan sebagai 
tingkat kemurnian warna atau kepekatan warna, 
yang disebut juga saturation, dengan kisaran nilai 
0–100%, sedangkan hue (H) diartikan sebagai 
jenis warna dengan kisaran nilai 0–360 derajat.

Total karotenoid kulit ikan dianalisis 
menggunakan metode Lorenz,28 dengan sedikit 
modifikasi. Sebanyak 40–50 mg sampel dima-
sukkan ke dalam gelas volumetrik berukuran 100 
ml, ditambahkan aceton 25 ml, kemudian diho-
mogenkan hingga larut sempurna. Ditambahkan 
aceton sampai volume gelas mencapai 100 ml, 
lalu diaduk selama beberapa menit hingga merata. 
Larutan diambil 1 ml, lalu diencerkan dengan 
aceton 6 ml. Larutan dianalisis menggunakan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 380, 
450, 475, dan 500 nm.

Total karotenoid dalam persen kemudian di 
konversi ke dalam satuan  mg/kg.

Analisis Data
Data hasil penelitian disajikan dalam bentuk rata-
rata ± simpangan baku, dianalisis secara statistik 
dengan metode ANOVA–one way menggunakan 
bantuan software JMP-7. Hasil yang menunjukkan 
perbedaan yang nyata diuji lanjut menggunakan 
uji-Tukey pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Faktor lingkungan memengaruhi perubahan 
warna dan nafsu makan ikan-ikan yang dipeliha-
ra.29 Lingkungan hidup ikan adalah air sehingga 
kualitas air perlu diperhatikan. Data kualitas air 
selama penelitian disajikan dalam Tabel 2. 

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa suhu, 
oksigen terlarut (DO), derajat keasaman (pH), 
kandungan amonia, dan kandungan nitrit relatif 
sama dan tidak menunjukkan adanya perbedaan 
antar-perlakuan. Dengan demikian pengaruhnya 
sama terhadap proses pigmentasi. Bahkan 
perbedaan suhu dan salinitas dilaporkan tidak 
berpengaruh terhadap proses pigmentasi pada 
ikan salmon dan beberapa spesies lainnya.12

Data rata-rata berat ikan, panjang, dan 
sintasan untuk masing-masing perlakuan dapat 
dilihat pada Tabel 3. 

Berdasar Tabel 3 berat badan, panjang 
ikan, dan sintasan koki pada masing-masing 
perlakuan tidak berbeda nyata (P>0,05). Hal 
ini sesuai dengan hasil penelitian penambahan 
karotenoid pada ikan pelangi. Ikan pelangi merah 
yang diberi pakan dengan kandungan karotenoid 
berbeda dari 0–120 mg/kg pakan, secara statistik 
menghasilkan berat badan yang sama.29 Semen-
tara itu, penambahan karotenoid pada pakan 
ikan salmon menghasilkan pertumbuhan yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan pakan tanpa 
karotenoid.30,31 Hal tersebut menunjukkan bahwa 
pengaruh pemberian karotenoid terhadap berat 
badan berbeda-beda pada setiap spesies ikan. 

 

 
Total Karotenoid  (%) = 

abs maks. 

250 

100 ml aseton  x  pengenceran x 100 

berat sampel (mg) 
X 

Perhitungan:
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Perlakuan A B C D

Berat awal (g) 1,55 ± 0,52 1,72 ± 0,54 1,56 ± 0,60 1,42 ± 0,42

Berat akhir (g) 2,91 ± 0,89 3,19 ± 1,34 2,89 ± 1,69 2,71 ± 0,69

Pertambahan berat relatif /Wg (%) 87,7 85,4 85,2 90,8

Panjang awal (cm) 4,00 ± 0,51 4,37 ± 0,47 4,07 ± 0,51 3,95 ± 0,45

Panjang akhir (cm) 4,91 ± 0,51 5,13 ± 0,49 4,84 ± 0,55 4,91 ± 0,48

Tingkat kelangsungan hidup (%) 96,6 100 93,9 100

Tabel 3. Data Berat Ikan (g), Panjang Ikan (cm), dan Sintasan (%) pada Akhir Penelitian

Keterangan : 	 Wg = 100 (W akhir-W awal)/W awal.30

		  Wg = pertambahan berat relatif (%)

Tabel 2. Kisaran Kualitas Air Media Pemeliharaan Selama Penelitian

Parameter Perlakuan A Perlakuan B Perlakuan C Perlakuan D

Suhu (oC) 25,32–27,16 25,44–27,30 25,00–27,50 25,33–27,20

DO (mg/L) 7,50–8,50 7,44–8,33 7,26–8,60 7,50–8,23

pH 7,80–8,50 7,98–8,22 7,77–8,44 7,67–8,21

N-Amonia (mg/L) 0,039–0,105 0,042–0,098 0,038–0,099 0,035–0,097

N-Nitrit (mg/L) < 0,001–0,003 < 0,001–0,004 <0,001–0,003 <0,001–0,003

Pemberian karotenoid berupa astaxantin 
sintetis (B) dan tepung kelopak bunga marigold 
(D) pada pakan meningkatan kualitas warna 
dibandingkan dengan kontrol (A). Akan tetapi 
penambahan karotenoid dari tepung Haematococ-
cus pluvialias (C) tidak meningkatkan kualitas 
warna ikan koki. Hal tersebut terlihat pada Gam-
bar 2.

Salah satu penyebab perbedaan warna ikan 
dari hasil penelitian ini adalah karena perbedaan 
struktur dan stabilitas karotenoid dari masing-
masing bahan. Astaxantin sintetis umumnya 
ada dua model yaitu xanthophyll yang tidak 

Gambar 2. Warna Ikan pada Akhir Penelitian

terikat dengan lemak (1) dan xanthophyll yang 
teresterifikasi dengan perbandingan 1:2:1 dari tiga 
bentuk isomer astanxantin (2). Tiga bentuk isomer 
astaxantin yang dimaksud adalah 3S, 3’S; 3R, 3’S; 
3R, 3’R.9 Astaxantin sintetis dalam bentuk bebas 
lebih banyak tersimpan dalam daging, serum 
darah, dan jaringan organ dalam, sedangkan asta
xantin yang terikat dengan lemak (teresterifikasi) 
lebih banyak disimpan dalam kulit.32 Kandungan 
astaxantin dalam Haematococcus pluvialis lebih 
dari 70% dalam teresterifikasi, tetapi penyerapan-
nya terganggu oleh adanya dinding sel yang tebal. 
Berbeda dengan tepung kelopak bunga marigold, 
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sebagian jenis karotenoid di dalamnya adalah 
lutein.23 Lutein merupakan pigmen yang paling 
dominan pada air tawar.15 Secara visual terlihat 
bahwa perlakuan B memperbaiki warna merah, 
sedangkan perlakuan C memperbaiki warna 
kuning.

Nilai lightness (L) hasil penelitian menun-
jukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 
antar-perlakuan. Hal tersebut membuktikan 
bahwa penambahan karotenoid dari berbagai 
sumber dengan dosis 150 mg/kg tidak mampu 
menurunkan nilai L. Semakin kecil nilai L 
menunjukkan semakin gelap warna suatu benda 
sesuai dengan warna dasarnya. Menurut Guil-
laume dkk.12 pada saat konsentrasi karotenoid 
cantaxantin meningkat maka nilai L menurun. 
Nilai L dari yang terkecil berturut-turut D, C, A, 
dan B. Nilai lightness (L) juga menggambarkan 
kondisi fisik dari daging ikan. 

Rata-rata nilai L, C, H, dan delta dari 
masing-masing parameter dapat dilihat pada 
Tabel 4.

Nilai hue (H) pada Tabel 4 merupakan 
refleksi dari struktur dan warna  karotenoid.12 
Hue menunjukkan perubahan warna dari me-
rah, kuning, biru, dan ungu hingga merah 
kembali dalam sistem warna. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nilai hue dari semua 
perlakuan tidak berbeda nyata (P>0,05), yaitu 
pada kisaran 70–80 derajat. Nilai 0–90 derajat 
menunjukkan pergerakan warna merah menuju 
oranye hingga kuning. Pemberian astaxantin 
sintetis (B) menghasilkan nilai hue setara 
dengan penambahan Haematococcus pluvialias 
(C) dan kontrol (A). Hal tersebut menunjukkan 
bahwa jenis karotenoid yang tersimpan di dalam 
kulit hasil perlakuan A, B, dan C adalah sama, 

Tabel 4. Nilai  L (%), C (%), dan H (derajat) pada Awal  dan Akhir Penelitian

Keterangan : Huruf superscript berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 
A=  kontrol , B = astaxantin sintetis, C= Haematococcus pluvialis, D = tepung kelopak bunga marigold

berupa astaxantin. Astaxantin merupakan warna 
dasar yang diserap dan disimpan sebagai warna 
merah yang dimiliki oleh ikan koki,33 sedangkan 
pemberian tepung kelopak bunga marigold 
menghasilkan penambahan nilai hue yang lebih 
tinggi yaitu 9,5 derajat, yang berarti warnanya 
lebih kuning dibandingkan perlakuan lainnya. 
Sebagian besar karotenoid dalam tepung bunga 
marigold adalah lutein. Menurut Kusmiati dkk.33 
lutein merupakan karotenoid alami berbentuk 
kristal padat berwarna kuning. 

Warna kuning yang dihasilkan dari penam-
bahan tepung bunga marigold dalam pakan tidak 
mencapai maksimal yaitu pada level hue 90 
derajat. Hal tersebut menunjukkan bahwa lutein 
dari marigold dikonversi menjadi astaxantin da-
lam jaringan tubuh ikan koki. Ikan koki termasuk 
dalam kelompok ikan yang mampu mengonversi 
lutein dan zeaxantin menjadi astaxantin sesuai 
jenis astaxantin yang terdapat dalam tubuhnya.15 
Akan tetapi astaxantin-nya lebih banyak disimpan 
sebagai lutein. Kemampuan ikan koki dalam 
mengonversi lutein menjadi astaxantin sangat 
rendah.17 

Hal terpenting dalam sistem warna kaitannya 
dengan karotenoid dalam tubuh ikan adalah 
nilai croma. Nilai croma mengindikasikan 
adanya penumpukan karotenoid dalam sel pigmen 
(chromatophore) dan penambahan konsentrasi 
karotenoid dalam daging atau kulit.12  Karotenoid 
terdapat pada kulit dan gonad ikan yang telah 
matang gonad.32 Warna-warni pada ikan dise-
babkan oleh adanya sel pigmen yang disebut 
chromatophore.35 Chromatophore mengan
dung pigmen melamin, pteridin, purines, dan 
karotenoid.36 Hasil penelitian menunjukkan nilai 
croma (C) kulit ikan koki berbeda nyata (P<0,05) 
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antar perlakuan. Nilai croma terbaik diperoleh 
dari perlakuan pemberian tepung kelopak bunga 
marigold (D) diikuti B, C, dan A. Penambahan 
nilai croma pada perlakuan D sebanyak dua kali 
lipat B dan lima kali lipat perlakuan A dan C. 

Peningkatan warna croma tidak serta merta 
karena kandungan dan struktur kaotenoid dalam 
pakan saja, tetapi dipengaruhi oleh kandungan 
zat lain yang berpengaruh terhadap penyerapan 
karotenoid dan lemak. Hal tersebut terlihat pada  
perlakuan penambahan Haematococcus pluvialis 
(C) yang hanya mampu meningkatkan nilai 
croma sebesar 3,89%; setara dengan kontrol (A). 
Haematococcus pluvialis mengandung astaxantin 
yang sebagian besar teresterifikasi sejenis dengan 
astaxantin sintetis (B). Akan tetapi, penambahan 
nilai croma pada perlakuan C hanya berkisar 50% 
dari perlakuan B. Hal tersebut disebabkan adanya 
dinding sel tebal dalam Haematococcus pluvialis 
sehingga bahan ini tidak efektif untuk meningkat-
kan warna ikan koi dan koki.9 Dinding sel yang 
tebal menghambat penyerapan lemak sehingga 
karotenoid semakin sulit untuk terserap. Menurut 
Guillaume dkk.12 meningkatnya kandungan dan 
penyerapan lemak pakan mengakibatkan proses 
pigmentasi menjadi lebih baik.

Tabel 4 juga menunjukkan bahwa terdapat 
hubungan antara penambahan nilai hue (H) dan 
penambahan nilai croma (C) dengan jenis dan 
sumber karotenoid. Penambahan astaxantin 
sintetis (B) lebih mampu mempertahankan nilai 
hue setara dengan nilai hue pada awal penelitian, 
itu artinya penambahan astaxantin sintetis (B) 
mampu mempertahankan jenis warna merah. 
Adapun penambahan tepung kelopak bunga 
marigold justru mengubah warna merah menjadi 
kuning dengan indikasi meningkatnya nilai hue. 
Hasil tersebut memperkuat pendapat Guillaume 
dkk.12 bahwa nilai hue mencerminkan jenis dan 
struktur karotenoid yang tersimpan dalam jaring
an tubuh. Akan tetapi sebaliknya kepekatan warna 
merah pada perlakuan B tidak banyak bertambah 
dibandingkan dengan kepekatan warna kuning 
yang dihasilkan oleh perlakuan D. Berdasarkan 
kedua hal tersebut bisa dikatakan bahwa penam-
bahan tepung kelopak bunga marigold pada ikan 
koki meningkatkan kualitas warna kuning, tetapi 
tidak meningkatkan kualitas warna merah. Hasil 

ini relevan dengan pengamatan secara visual 
(Gambar 2). 

Waktu yang dibutuhkan dalam proses 
peningkatan nilai croma (kepekatan warna) 
kulit ikan koki untuk setiap sumber karotenoid 
berbeda-beda. Penggunaan tepung kelopak bunga 
marigold (D) memiliki waktu lima kali lebih cepat 
dibandingkan penggunaan astaxantin sintetis (B). 
Hal tersebut berhubungan dengan metabolisme 
dan konversi karotenoid yang diberikan dalam 
pakan menjadi jenis karotenoid dalam kulit. 
Lutein pada bunga marigold merupakan pigmen 
yang umumnya terdapat pada ikan air tawar,15 
dan banyak digunakan untuk ikan hias air tawar 
dan beberapa jenis ikan laut.16 Oleh karena itu, 
pigmen dari bunga marigold tidak memerlukan 
waktu yang lama untuk tersimpan dalam kulit 
ikan koki. Hubungan antara waktu terhadap 
peningkatan nilai croma dengan penambahan 
sumber karotenoid dapat dilihat pada Gambar 3. 

Pembuktian pendapat Guillaume dkk.12 
bahwa nilai croma merupakan refleksi dari 
konsentrasi karotenoid pada jaringan tubuh 
adalah dengan menganalisis kedua parameter 
tersebut pada obyek yang sama. Hasil analisis 
total karotenoid dan hubungannya dengan nilai 
croma disajikan dalam Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa 
terdapat hubungan antara pemberian karotenoid 
dengan nilai croma dan total karotenoid pada 
kulit ikan koki. Pemberian astaxantin sintetis 
150 mg/kg meningkatkan total karotenoid kulit 
ikan koki sebesar 4–5 kali lipat pakan kontrol (A) 
dan pemberian tepung Haematococcus pluvialis 
(C). Adapun pemberian tepung kelopak bunga 
marigold meningkatkan total karotenoid dua kali 
lipat pemberian astaxantin sintetis. Kandungan 
total karotenoid perlakuan D paling tinggi dan 
berbeda nyata (P<0,05) terhadap perlakuan A, B 
dan C. Hasil tersebut bertentangan dengan laporan 
Gouveia,3 yang menyatakan bahwa pemberian 
astaxantin sintetis menghasilkan konsentrasi 
karotenoid tertinggi. Hal tersebut disebabkan 
oleh perbedaan jenis produk astaxantin sintetis 
yang digunakan. Rendahnya total karotenoid 
pada perlakuan B dibandingkan dengan perlakuan 
D disebabkan kecernaan karotenoid sintetis 
sangat beragam. Rata-rata astaxantin sintetis 
mempunyai kecernaan 10–60%.12 Faktor lainnya 
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Gambar 4. Hasil Analisis Total Karotenoid dan Hubungannya dengan Nilai Croma
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Gambar 3. Hubungan Antara Waktu terhadap Peningkatan Nilai Croma pada Penambahan 
Sumber Karotenoid yang Berbeda

adalah komposisi jenis karotenoid pada ikan koi 
itu sendiri. Menurut Ohkubo dkk.19 terdapat 1,65 
mg/100 gram total karotenoid dari berat badan 
ikan koki, 40,5% adalah lutein, 38,9% astaxantin, 
dan sisanya berupa karotenoid lain.

Semakin tinggi total karotenoid, semakin 
tinggi pula nilai croma yang dihasilkan, namun 
hubungan antara keduanya tidak bersifat linier. 
Pada saat total karotenoid berkisar antara 0–10 
mg/kg (A dan C) nilai croma mencapai 4–5 
kali lipat. Pada saat total karotenoid 20–30 mg/
kg nilai croma hanya sekitar 1,5 kali lipat dan 

semakin menurun pada saat total karotenoid 
mencapai 50–60 mg/kg, yaitu hanya 0,9 kali 
lipat. Belum banyak informasi ilmiah tentang hal 
ini. Beberapa dugaan sementara adalah lantaran 
keduanya dinyatakan dalam satuan unit yang 
berbeda, adanya konversi jenis karotenoid dari 
satu bentuk ke bentuk lainnya sesuai dengan 
kode genetik ikannya sehingga total karotenoid 
tidak hanya meningkatkan nilai croma tetapi 
mengubah nilai hue juga, dan jenis karotenoid 
yang dikonsumsi.
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Tabel 4 juga memperlihatkan bahwa pening-
katkan konsentrasi karotenoid pada kulit hanya 
bisa diperoleh dengan penambahan karotenoid 
melalui pakan. Hal tersebut sesuai dengan 
beberapa literatur yang menyatakan bahwa 
ikan tidak mampu mensintetis de-novo karote
noid.1,6,10,11,12,13,14,15 Oleh karena itu, Chapman 
dkk.37,38 merekomendasikan penambahan sumber 
karotenoid baik sintetis maupun alami dalam 
pakan dengan kisaran dosis 0,04–2% dari total 
pakan.

Keseluruhan parameter warna kualitas warna 
(L, C, H, dan total karotenoid) memperlihatkan 
keterkaitan antara ketiganya dan dengan warna 
ikan secara visual.  Nilai L berkaitan dengan 
total karotenoid dan nilai croma, sedangkan 
nilai H berkaitan dengan sumber karotenoid 
yang diberikan. Hasil secara keseluruhnya 
menunjukkan bahwa penggunaan tepung bunga 
marigold (D) mampu menggantikan astaxantin 
sintetis (B) untuk meningkatkan kualitas warna 
ikan koki. Penggunaan Haematococcus pluvialis 
tidak efektif untuk meningkatkan kualitas warna 
ikan koki.

KESIMPULAN
Tepung kelopak bunga marigold dapat digunakan 
sebagai alternatif pengganti karotenoid sintetis 
(astaxantin sintetis) untuk meningkatkan kualitas 
warna ikan koki yaitu dengan nilai croma 35,59% 
dan total karotenoid pada kulit sebesar  59,55 mg/
kg. Sementara itu tepung Haematococcus pluvia-
lis tidak dapat digunakan untuk menggantikan 
karotenoid sintetis. Penggunaan tepung kelopak 
bunga marigold menghasilkan warna yang lebih 
kuning dibandingkan karotenoid sintetis dengan 
nilai hue sebesar 79,82 derajat.
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