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PENGARUH SUPLEMENTASI BETAIN DALAM PAKAN TERHADAP 

EFISIENSI NUTRIEN DAN RASIO KONVERSI PAKAN IKAN KERAPU 

CANTANG (Epinephelus lanceolatus♂ × Epinephelus fuscoguttatus♀) 

 

 

Idul La Muhamad1 

 

 

ABSTRAK 

Ikan kerapu cantang memiliki nilai ekonomis yang tinggi, namun kegiatan 

budidaya ikan ini masih membutuhkan waktu pemeliharaan sampai ukuran 

konsumsi lebih dari tujuh bulan, konversi pakan yang tinggi dan tidak tahan 

terhadap pengaruh lingkungan sehingga perlu perbaikan formulasi pakan yang 

dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan dan mengurangi metabolit yang 

dihasikan. Salah satu bahan yang dapat meningkatkan efisiensi pakan adalah 

betain. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh suplementasi betain dalam 

pakan terhadap efisiensi nutrien dan rasio konversi pakan ikan kerapu cantang. 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan 

kadar betain yang berbeda, yaitu 0,0%, 0,5%, 1,0%, dan 2,0% dengan 4 ulangan. 

Sampel ikan kerapu cantang dengan rerata ukuran panjang 5,89 ± 0,01 cm dan 

bobot tubuh 2,85 ± 0,05 g. Akuarium yang digunakan berukuran 60 cm x 40 cm x 

40 cm yang diisi 75 L air laut dengan sistem resirkulasi (top filter). Benih ikan 

didistribusikan dengan kepadatan 209 ekor.m-3 yang dipelihara selama 50 hari 

dengan frekuensi pemberian pakan 2 kali sehari pada pukul 08.00 dan 16.00 

secara at satiation. Parameter uji yang dianalisis terdiri atas pertambahan bobot 

tubuh, efesiensi protein, metionin, dan lemak, rasio konversi pakan, ekskresi total 

amonia nitrogen, retensi protein, lemak dan metionina. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa adanya perbedaan pertambahan bobot tubuh ikan, efisiensi 

protein, lemak dan metionin serta rasio konversi pakan antara pakan dengan 

suplementasi betain dan kontrol. Pengaruh suplementasi betain juga terlihat pada 

retensi protein, lemak, dan retensi metionin, terutama betain 0,5%. Penelitian ini 

dapat disimpulkan bahwa suplementasi betain 0,5% dalam pakan berpengaruh 

nyata terhadap efisiensi nutrien dan rasio konversi pakan pada benih ikan kerapu 

cantang. 

 

Kata Kunci : Betain, Efisiensi Nutrien, Konversi Pakan, Kerapu Cantang 

  

                                                 
1 Dosen Manajemen Sumberdaya Perairan, STP Hatta-Sjahrir Banda Naira. E-mail: 

lamuhamad.idul@gmail.com  

mailto:lamuhamad.idul@gmail.com


 

MUNGGAI: Jurnal Ilmu Perikanan & Masyarakat Pesisir  ISSN: 2549-7502  

STP HATTA-SJAHRIR      Volume 7, Februari 2021 
     

 

2 

 

PENDAHULUAN 

Ikan kerapu cantang (Epinephelus lanceolatus♂× Epinephelus 

fuscoguttatus♀) merupakan produk marikultur hibrid yang memiliki nilai 

ekonomis, mutu protein yang tinggi dan peluang pasar domestik maupun global 

dengan negara tujuan ekspor Hongkong, Singapore, Jepang, dan Cina. Namun, 

budidaya ikan ini masih membutuhkan waktu pemeliharaan sampai ukuran 

konsumsi lebih dari tujuh bulan akibat laju pertumbuhan yang rendah (Jiet dan 

Musa 2018), rasio konversi pakan yang masih lebih dari satu persen 

(Hendriansyah et al. 2018) dan tidak tahan terhadap pengaruh lingkungan 

sehingga mudah stres dan terserang penyakit (Irawanto et al. 2018; Yuwanita et 

al. 2018). Hal ini dipengaruhi oleh ketersediaan pakan yang berkualitas (De et al. 

2016; Anggoro et al. 2013) sehingga perlu perbaikan formulasi pakan untuk 

meningkatkan palatabilitas, daya serap dan retensi pakan (Kokou dan Fountalaki 

2018) yang bertujuan meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan dan mengurangi 

metabolit yang dihasilkan. 

Salah satu bahan aditif yang dapat meningkatkan efisiensi pakan adalah 

betain. Senyawa ini termasuk asam amino bebas bersifat atraktan yang dapat 

meningkatkan palatabilitas dan akseptabilitas pakan (Suprayudi et al. 2011) 

karena merangsang daya tarik pakan (Calberg et al. 2015; Lim et al. 2015); 

merangsang penciuman (Ajiboye et al. 2012; Khasani 2013) dan mendorong ikan 

untuk makan (Reig et al. 2003) sehingga dapat meningkatkan konsumsi pakan 

dan mengurangi pakan yang terbuang. Pertumbuhan ikan kerapu cantang lebih 

cepat pada pakan buatan (Rahmaningsih dan Ari 2013) dengan suplementasi 

betain berkontribusi terhadap pemanfaatan pakan secara efisien disebabkan oleh 

daya serap dan komposisi nutrien pakan lebih memadai (Jiang et al. 2019) dan 

nutrien pakan dimanfaatkan ikan secara optimal (Ratriyanto et al. 2009) sehingga 

dapat mengurangi limbah nitrogen yang sangat berbahaya terhadap kelangsungan 

hidup ikan budidaya. Di samping itu, betain bersifat osmolit dapat meng-

alleviates stres osmotik (Abdelsattar et al. 2019) dan melindungi sel dari stres 

oksidatif (Bedford et al. 1999). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 



 

MUNGGAI: Jurnal Ilmu Perikanan & Masyarakat Pesisir  ISSN: 2549-7502  

STP HATTA-SJAHRIR      Volume 7, Februari 2021 
     

 

3 

 

mengevaluasi pengaruh suplemetasi betain dalam pakan terhadap efisiensi nutrien 

dan rasio konversi pakan ikan kerapu cantang. 

 

METODE PENELITIAN 

Rancangan penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 

4 perlakuan kadar betain yang berbeda, yaitu 0,0%, 0,5%, 1,0% dan 2,0%, dengan 

4 ulangan. Sampel ikan kerapu cantang berasal dari Balai Perikanan Budidaya Air 

Payau (BPBAP) Situbondo dengan rerata ukuran panjang 5,89 ± 0,01 cm dan 

bobot tubuh 2,85 ± 0,05 g. Akuarium yang digunakan berukuran 60 cm x 40 cm x 

40 cm yang berisi 75 L air laut dengan sistem resirkulasi (top filter).  

Benih ikan diaklimatisasi selama 7 hari dan selajutnya dipuasakan selama 

24 jam untuk membersihkan sisa pakan yang dimakan sebelumnya lalu ditimbang 

dan diukur panjang totalnya. Benih ikan didistribusikan dengan kepadatan 209 

ekor.m-3. Ikan sampel diambil dan disimpan dalam freezer pada suhu -19°C 

untuk analisis proksimat dan pengujian asam amino tubuh ikan awal. Benih ikan 

dipelihara selama 50 hari dengan frekuensi pemberian pakan 2 kali sehari pada 

pukul 08.00 dan 16.00 secara at satiation. Pakan uji bersifat isonitrogenous dan 

isoenergetik dengan komposisi proksimat dapat dilihat pada Tabel 1.  

Pertumbuhan ikan dimonitor dengan pengukuran panjang dan bobot ikan 

pada hari ke-30 dan pada akhir penelitian dilakukan penghitungan jumlah ikan 

yang hidup dan uji total amonia nitrogen (TAN). Sampel ikan dikumpulkan tiap 

perlakuan untuk analisis proksimat dan analisis asam amino. Pemantauan kualitas 

air meliputi salinitas (refraktometer), suhu (termometer digital), pH (pH meter) 

dan oksigen terlarut (DO meter) secara berkala setiap hari selama pemeliharaan. 

Hasil pengukuran kualitas air menunjukkan bahwa kisaran suhu (29,90–33,50°C), 

pH (6,30–8,30) dan DO (2,70–6,50 mg.L-1) masih dalam batas optimum untuk 

pemeliharaan ikan kerapu (Putra et al. 2020; Rochmad dan Mukti 2020). 
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Tabel 1. Analisis proksimat pakan uji dengan tingkat suplementasi betain yang 

berbeda (% bobot kering) 

Nutrien 

Perlakuan suplementasi betain (%) 

Betain 

0,0% 

Betain 

0,5% 

Betain 

1,0% 

Betain 

2,0% 

Protein (%) 59,80 60,79 60,91 60,36 

Lemak (%) 12,19 12,41 12,25 11,88 

Serat kasar (%) 3,55 3,65 4,34 1,28 

Abu (%) 12,47 11,50 11,74 11,35 

GE (kcal 100 g-1)a 466,81 474,88 476,89 457,72 

Ratio C/P (kcal g-

1protein)b 7,81 7,81 7,83 7,58 

Nilai yang tertera adalah nilai rerata hasil uji. aGE: gros energi dihitung berdasarkan Ye et al. (2019), 

dengan     1 g protein= 5,64 kcal, 1 g lemak= 9,43 kcal, dan    1 g karbohidrat= 4,11 kcal. bRasio 

energi per protein. Kadar air (%) berturut-turut sebagai berikut: 11,77; 9,39; 9,16; dan 10,16. 

 

Parameter uji yang dianalisis terdiri atas pertambahan bobot tubuh ikan, 

efisiensi protein, metionin, dan lemak, rasio konversi pakan, ekskresi total 

amonia nitrogen, retensi protein, lemak dan retensi metionin. Pertambahan bobot 

ikan ditentukan dengan formula     (An et al. 2020) dengan rumus; 

 

𝑃𝐵 =
(𝑊𝑡 + 𝑊𝑑 − 𝑊𝑜)

𝑊𝑜
× 100 

Rasio konversi pakan merupakan perbandingan jumlah pakan yang 

dikonsumsi dengan pertambahan bobot tubuh ikan menggunakan formula (Ye et 

al. 2019); 

 

𝑅𝐾𝑃 =
𝐹

(𝑊𝑡 + 𝑊𝑑 − 𝑊𝑜)
 

Efisiensi pemanfaatan nutrien adalah perbandingan kenaikan bobot tubuh 

dengan proporsi nutrien yang dikonsumsi (Faudzi et al. 2017), dihitung dengan 

rumus; 

 

𝐸𝑁 =
(𝑊𝑡 + 𝑊𝑑 − 𝑊𝑜)

𝐹 × 𝑁𝑝
× 100 
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dengan, PB: pertambahan bobot (%); RKP: rasio konversi pakan; EN: efisiensi 

nutrien (protein, lemak metionina, %); Wt: bobot biomassa ikan uji pada akhir 

pengujian (g); Wd: bobot ikan yang mati selama pemeliharaan (g); Wo: bobot 

biomassa ikan uji pada awal pengujian (g); dan F: jumlah pakan yang dikonsumsi 

ikan selama penelitian (g); dan Np: proporsi nutrien dalam pakan (%).  

Penghitungan retensi nutrien (protein, metionina, lemak) dalam tubuh ikan 

(Li et al. 2018) menggunakan formula;  

 

𝑅𝑁 =
(𝑁𝑡 − 𝑁𝑜)

𝑁
× 100 

dengan RN: retensi nutrien (%), protein (P), metionina (M), lemak (L); Nt: 

jumlah nutrien tubuh ikan uji pada akhir pengujian (g); No: jumlah nutrien tubuh 

ikan uji pada awal pengujian (g); dan N: jumlah nutrien yang dikonsumsi ikan 

(g).  

Analisis proksimat meliputi kadar air, protein, lemak, dan abu. Analisis 

kadar air dengan metode gravimetrik, protein dengan metode Kjeldhal, lemak 

dengan metode Soxhlet dan Folch serta kadar abu dengan metode Gravimetrik. 

Analisis proksimat dilakukan sesuai dengan prosedur AOAC (Xie et al. 2021). 

Asam amino metionin dan sistin dianalisis di laboratorium komersil (Saraswanti 

Indo Genetech) dilakukan dengan metode HPLC (Li et al. 2019). Penentuan 

ekskresi amonia dilakukan berdasarkan (Suprayudi et al. 2014) dengan 

modifikasi. Pengambilan sampel air untuk analisis amonia dilakukan sebelum 

diberi pakan dan setelah 1 jam, 2 jam dan 3 jam dengan kondisi aerasi dan 

resirkulasi dihentikan. Analisis amonia dilakukan dengan metode Phenate (Zhou 

dan Boyd 2016) menggunakan spektrofotometer pada nilai absorbansi 630 nm. 

Data penelitian dianalisis dengan analysis of variance (ANOVA) 

menggunakan perangkat lunak SPSS 16.0 dengan uji lanjut Duncan pada taraf 

kepercayaan 95% dan nilai signifikan  (P<0.05).  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan pemanfaatan pakan antara 

perlakuan suplementasi betain dan kontrol. Tabel 2 mengindikasikan adanya 

kecenderungan lebih baik pada perlakuan pakan dengan suplementasi betain 

dibandingkan dengan kontrol, terutama betain 0,5%. Perlakuan suplementasi 

betain 0,5% dalam pakan merupakan kadar yang paling sesuai dengan kebutuhan 

ikan yang dibuktikan oleh semua parameter uji memiliki nilai tertinggi (P<0,05). 

Nilai pertambahan bobot, efisiensi protein dan efisiensi lemak menurun seiring 

dengan penambahan kadar betain dalam pakan. Sebaliknya, rasio konversi pakan 

semakin meningkat dengan penambahan betain dan tertinggi pada perlakuan 

kontrol. Efisiensi metionina fluktuatif pada pakan yang mengandung betain, 

namun lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol (P<0,05). Namun, ekskresi TAN 

tidak berbeda antar perlakuan (P>0,05).  

Tabel 2. Pertambahan bobot tubuh ikan, efisiensi protein, metionin, dan lemak, 

rasio konversi pakan dan ekskresi TAN benih ikan kerapu cantang yang 

diberi pakan dengan kadar betain berbeda selama pemeliharaan 50 hari 

Parameter 

Perlakuan suplementasi betain (%) 

Betain 

0,0% 

Betain 

0,5% 

Betain 

1,0% 

Betain 

2,0% 

Pertambahan bobot (%) 
267,49 ± 

26,70a 

487,50 ± 

50,55b 

371,11 ± 

48,06ab 

391,79  ± 

47,44ab 

Efisiensi protein (%) 
1,36 ± 

0,02a 

1,85 ± 0,06c 1,61 ± 

0,10bc 

1,45 ± 

0,11ab 

Efisiensi metionina (%) 
56,57  ± 

0,73a 

80,26  ± 

2,41b 

81,29  ± 

5,02b 

75,47  ± 

5,54b 

Efisiensi lemak (%) 
6,97  ± 

0,09a 

9,51  ± 

0,29c 

8,82  ± 

0,54bc 

8,04  ± 

0,59ab 

Rasio konversi pakan 
1,23  ± 

0,02c 

0,89  ± 

0,03a 

1,03  ± 

0,06ab 

1,16  ± 

0,08bc 

Ekskresi TAN (mg L.g.j-1) 
0,34 ± 

0,08 

0,30 ±  

0,05 

0,42 ± 

0,07 

0,36 ± 

0,06 
Huruf kecil terangkat yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05). 

 

Perlakuan betain dalam pakan juga terlihat lebih baik pada retensi protein, 

lemak dan retensi metionina, terutama kadar betain 0,5% (Tabel 3). Retensi 

protein pada perlakuan suplementasi betain 0,5% lebih tinggi dibandingkan 
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dengan kontrol (P<0,05) dan menurun seiring dengan penambahan kadar betain 

dalam pakan, sedangkan retensi lemak pada semua pakan yang mengandung 

betain lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Akan tetapi, retensi metionin 

tidak berbeda antar perlakuan (P>0,05). 

Tabel 3. Retensi protein, metionina, dan retensi lemak benih ikan kerapu cantang 

yang diberi pakan dengan kadar betain berbeda selama pemeliharaan 50 

hari 

Parameter 

Perlakuan suplementasi betain (%) 

Betain 

0,0% 

Betain 

0,5% 

Betain 

1,0% 
Betain 2,0% 

Retensi protein (%) 
14,68 ± 

0,99a 

26,43 ± 

0,75b 

20,92 ± 

3,17ab 

17,92 ± 3,00a 

Retensi lemak (%) 
7,44 ± 1,97a 29,40 ± 

0,75b 

25,48 ± 

4,06b 

23,73 ± 3,93b 

Retensi metionina (%) 
31,53 ± 

4,11 

33,22 ± 

2,59 

33,31 ± 

4,94 

34,76 ± 3,63 

Huruf kecil terangkat yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).   

 

Deposisi protein dan lemak pada tubuh ikan terlihat lebih tinggi pada 

perlakuan dengan suplementasi betain dibandingkan dengan kontrol dan 

cenderung menurun seiring dengan penambahan betain dalam pakan. Akan tetapi, 

kadar abu lebih tinggi pada kontrol (P<0,05) sementara kandungan metionina 

terlihat tidak berbeda antar perlakuan (P>0,05) (Tabel 4).  

Tabel 4. Komposisi proksimat dan asam amino metionina pada tubuh benih ikan 

kerapu cantang yang diberi pakan dengan kadar betain yang berbeda 

selama pemeliharaan 50 hari 

Parameter (%) 
Perlakuan suplementasi betain (%) 

Betain 0,0% Betain 0,5% Betain 1,0% Betain 2,0% 

Kadar air 75,87 ± 0,27 76,26 ± 0,55 77,01 ± 0,66 76,65 ± 0,56 

Kadar abu 5,60 ± 0,24b 4,52 ± 0,23a 4,85 ± 0,18a 4,81 ± 0,23a 

Lemak 1,55 ± 0,21a 3,27 ± 0,23b 3,02 ± 0,24b 2,94 ± 0,22b 

Protein 13,02 ± 0,42a 15,59 ± 0,38b 14,30 ± 0,53ab 13,22 ± 0,74a 

Metionin 0,37 ± 0,02 0,34 ± 0,03 0,30 ± 0,02 0,32 ± 0,02 
Huruf kecil terangkat yang berbeda setelah nilai rata-rata ± standar eror pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).   
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Suplementasi betain dalam pakan dapat meningkatkan bobot tubuh ikan, 

efisiensi nutrien dan menurunkan rasio konversi pakan. Hasil ini mendukung 

penelitian sebelumnya yang menemukan suplementasi betain dalam pakan dapat 

meningkatkan penambahan bobot tubuh dan efisiensi pakan (Abdelsattar et al. 

2019); menurunkan rasio konversi pakan dan memperbaiki pertumbuhan, protein 

dan lipid tubuh (Ismail et al. 2020). Tingginya efisiensi protein, metionin dan 

lemak yang berdampak pada rendahnya rasio konversi pakan disebabkan oleh 

betain pada pakan dapat meningkatkan kecernaan nutrien (Eklund et al. 2005). 

Nilai efisiensi protein sebagai indikasi penggunaan protein untuk pertumbuhan 

(Ridwan dan Idris 2014). Tingginya efisiensi protein menunjukkan protein hanya 

dibutuhkan sedikit untuk meningkatkan bobot tubuh ikan (Marzuqi et al. 2012). 

Hal ini dipengaruhi oleh betain dalam pakan yang mampu meningkatkan 

metaolisme lemak dan karbohidrat (Figueroa-Soto dan Valenzuela-Soto 2018) 

yang menjadi protein sparing effect sehingga protein dapat fokus untuk 

pertumbuhan. Betain juga terlibat dalam sintesis metionin, karnitin, 

fosfatidilkolin dan kreatin (Lever dan Slow 2010; El-Husseinny et al. 2008). 

Efisiensi lemak berkaitan dengan peran betain yang merangsang oksidasi asam 

lemak dan mengaktivasi adenosine monophosphate-activated protein kinase 

menyebabkan ekspresi enzim katabolisme lipid meningkat dan menurunkan 

ekspresi enzim sintesis lipid, yaitu fatty acid sinthase, carnitine 

palmitoyltransferase-1a, acetyl-CoA carboxylase dan stearyl-CoA desaturase 

pada jaringan adiposa (Wang et al. 2013). Metionin dimanfaatkan oleh ikan 

secara efisien sebab suplementasi betain dalam pakan dapat mensubstitusi donor 

metil dari metionina (Xu et al. 2019). Semakin tinggi nilai efisiensi nutrien maka 

tingkat ekskresi TAN dan rasio konversi pakan semakin kecil sehingga pakan 

yang dibutuhkan akan semakin sedikit. Tingkat ekskresi TAN mengindikasikan 

pemanfaatan protein yang lebih efisien dan keseimbangan asam amino pakan 

yang tinggi. Sedangkan rasio konversi pakan yang rendah menunjukkan ikan 

membutuhkan pakan dalam jumlah sedikit untuk meningkatkan pertumbuhan. 
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Suplementasi betain dalam pakan memperlihatkan adanya kecenderungan 

dapat meningkatkan retensi protein, lipid dan metionin pada ikan. Hal ini 

disebabkan oleh betain mampu memanfaatkan glukosa dan glikogen yang dapat 

meningkatkan sintesis protein, menghambat glukoneogenesis dan lipolisis hepatik 

(Song et al. 2007). Sintesis protein dapat juga ditingkatkan pada kondisi stres 

osmotik karena betain mampu mempertahankan stabilitas kompleks 43S (Brigotti 

et al. 2003) dan menginduksi proses translasi yang meningkatkan kompleks 48S 

(Carnicelli et al. 2017) dan memodulasi mikrobioma usus sehingga nutrien 

mudah diserap oleh dinding usus (He et al. 2011).  

Peningkatan retensi lemak dan kadar lemak pada perlakuan suplementasi 

betain diduga berkaitan dengan efisiensi nutrien yang tinggi sehingga kelebihan 

energi disimpan dalam bentuk lemak pada tubuh ikan (Tresnati et al. 2018). 

Efisiensi pakan yang tinggi menyebabkan penggunaan energi untuk kecernaan 

dan metabolisme asam amino lebih sedikit sehingga energi yang disimpan lebih 

banyak (Suprayudi et al. 2011). Di samping itu, tingginya lemak pada tubuh ikan 

disebabkan oleh lemak pakan karena ikan cenderung menyimpan lemak apabila 

pakan yang diberikan mengandung lemak 11–13% (Usman et al. 2010). 

Retensi metionina memiliki kecenderungan lebih tinggi pada pakan dengan 

suplementasi betain. Hal ini disebabkan oleh biosintesis metionina pada tubuh 

ikan dipengaruhi oleh betain dan kolin – fungsi non-metilasi (Rumsey 1991). 

Pada reaksi metilasi, betain dapat meningkatkan ekspresi dan konsentrasi betaine 

homocysteine methyl transferase, methionine adenosyltransferase-1, methyl 

tetrahydrofolate reduktase, glycine N-methyl transferase, S-adenosyl 

homocysteine hydrolase, methionine synthase, cystathionine ß-synthase dan 

phosphatidyl ethanolamine methyl transferase untuk mempertahankan 

homosistein sesuai kebutuhan di hati ikan (Kharbanda et al. 2009; Kwon et al. 

2009; Kim dan Kim 2005; Kharbanda et al. 2007; Jung et al. 2013; Barak et al. 

1993).  

Deposisi metionina dalam tubuh ikan sangat penting karena metionin 

memiliki peranan dalam mendonor metil, transaminasi, pembentuk protein, 
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sintesis asam amino dan sintesis otot (Espe et al. 2008; Poppi et al. 2019); asam 

amino pembatas utama (Craig et al. 2017); prekursor dalam pembentukan kreatin, 

karnitin, glutathione (Andri et al. 2020); dan taurin (Jusadi et al. 2012). 

Ketersediaan metionina yang tidak sesuai dengan kebutuhan dapat menghambat 

pertumbuhan ikan (Wang et al. 2016; Gao et al. 2019). 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa suplementasi betain 0,5% dalam 

pakan berpengaruh nyata terhadap efisiensi nutrien dan rasio konversi pakan ikan 

kerapu cantang. 
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