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ABSTRAK

Ikan gurami merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang disukai oleh masyarakat. Namun, pertumbuhan
ikan ini relatif lambat sehingga memerlukan salah satu solusi untuk mempersingkat masa pemeliharaan
ikan. Arang aktif salah satu suplemen yang dapat ditambahkan dalam pakan. Limbah tulang ikan kambing-
kambing merupakan salah satu limbah dari fillet ikan kambing-kambing yang belum termanfaatkan secara
optimal sehingga berpotensi dijadikan arang aktif. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan dosis
penambahan arang aktif tulang ikan kambing-kambing yang optimal dalam pakan sehingga dapat
meningkatkan pertumbuhan ikan gurami. Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak
lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan dua ulangan, sebagai perlakuan yaitu penambahan arang aktif
dengan dosis berbeda. Perlakuannya antara lain T0 (0%), T1 (1%), T2 (2%), dan T3 (3%). Ikan uji yang
digunakan ukuran bobot 2,2 ± 0,1 g dan panjang 5,3 ± 0,1 cm. Benih ikan gurami tersebut dipelihara
dalam akuarium dengan volume air 72 liter, padat tebar 10 ekor/wadah dan dipelihara selama 60 hari.
Setiap akuarium di setting resirkulasi dan heater. Parameter yang diamati adalah histologi usus, sintasan,
pertumbuhan bobot mutlak (PBM), pertumbuhan panjang mutlak (PPM), laju pertumbuhan harian (LPH),
dan rasio konversi pakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan arang aktif tulang ikan kambing-
kambing dalam pakan berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan bobot, pertumbuhan panjang, laju
pertumbuhan harian (P<0,05). Penambahan arang aktif 2% dalam pakan (T2) merupakan perlakuan terbaik
terhadap ikan gurami dengan nilai pertumbuhan bobot 14,6 ± 0,3 g; pertumbuhan panjang 9,31 ± 0,1
cm; dan SGR 1,38 ±0%/hari. Sedangkan untuk panjang dan lebar vili usus pada perlakuan penambahan
arang aktif 2% lebih kecil dibandingkan perlakuan lainnya.

KATA KUNCI: arang aktif; histologi usus; ikan gurami; ikan kambing-kambing; pertumbuhan

ABSTRACT: Effects of active charcoal fish bone of starry triggerfish, Abalistes stellaris supplementation
in feed on the growth performance of gurami fish, Osphronemus goramy. By: Nurhayati,
Suraiya Nazlia, Abdul Fattah, Yayan Pradinata, Lia Handayani, and Harun

One of the development bottlenecks of gouramy farming is its relatively slow growth during rearing. One
of the solutions to make the gourami farming economically feasible is shortening the fish culture period via
improving its growth. Activated charcoal is a feed supplement that can be added to fish feed. Starry
triggerfish fish bone waste is the potential  to be processed as activated charcoal for the feed supplement.
This study aimed to determine the optimal dose of addition of activated charcoal of starry triggerfish
(ACST) fish bone in the feed to increase the growth of gouramy fish. The research design used was a
completely randomized design with four treatments and two replications. The treatment consisted of
different supplementation doses of activated charcoal in the feed. The treatments included 0% ACST (T0),
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1% ACST (T1), 2% ACST (T2), 3% ACST (T3). The fish used were 2.2 ± 0.1 g in weight and 5.3 ± 0.1 cm in
length. The gourami seeds were maintained in aquariums (each volumed 72 liters) with stocking density of
10 fish/aquarium and reared for 60 days. Each aquarium was equipped with a recirculation and heater
systems. The parameters observed were intestinal histology, weight gain (WG), length gain (LG), specific
growth rate (SGR), survival rate (SR), and feed conversion ratio (FCR). The results showed that the
supplementation of ACST in the feed had significant effects on WG, LG, and SGR (P<0.05). The
supplementation with 2% ACST in the feed was the best treatment for the growth performance of gouramy
fish resulting in WG, LG, and SGR in 14.6 ± 0.3 g, 9.31 ± 0.1 cm, and 2.40 ± 0% per day, respectively.
Meanwhile, supplementation of 2% ACTS in the diet resulted smaller of length and width of intestinal villi of
gouramy than to the other treatments.

KEYWORDS: active charcoal; growth; intestinal histology; Osphronemus goramy; starry
triggerfish

Hidroksiapatit diketahui memiliki potensi besar
sebagai adsorben (Alami, 2017). Dilihat dari
kandungannya tulang ikan kambing-kambing
berpotensi dijadikan arang aktif. Tulang ikan kambing-
kambing diperoleh dari sisa pengolahan di Tempat
Pelelangan Ikan (TPI) Lampulo, Banda Aceh. Tulang ikan
ini jarang dimanfaatkan karena teksturnya yang keras
dan terbuang begitu saja sehingga menyebabkan bau
pada lingkungan sekitarnya dan dapat merusak estetika
lingkungan. Oleh sebab itu, tulang ikan kambing-
kambing tersebut dimanfaatkan sebagai suplemen
pakan untuk menunjang pertumbuhan ikan.

Beberapa penelitian terkait penambahan arang atau
arang aktif dalam pakan telah dilakukan, di antaranya
oleh Tamba et al. (2019) terhadap pertumbuhan dan
sintasan ikan lele dengan dosis optimum 3%.
Selanjutnya penelitian Iroth et al. (2019) penambahan
arang dalam pakan terhadap pertumbuhan dan sintasan
ikan nila dengan dosis optimum 2%. Kemudian
penelitian yang dilakukan oleh Muhammadar et al.
(2019) terkait penambahan berbagai jenis arang aktif
dalam pakan terhadap konversi pakan dan sintasan
benih ikan kuwe dengan dosis 2%.

Arang dibakar dan diaktifkan pada suhu tinggi
dengan atau tanpa penambahan garam anorganik dalam
aliran mengaktifkan gas seperti uap atau karbon
dioksida (JECFA, 2010). Namun, arang aktif juga dapat
diaktivasi menggunakan bahan kimia seperti asam
fosfat atau seng klorida dan diikuti oleh penghilangan
zat pengaktif kimiawi dengan cara pencucian. Arang
aktif telah digunakan dalam formulasi pakan ternak
dan arang aktif ini terus dikembangkan baik sebagai
suplemen pakan (Aderolu et al., 2016) maupun sebagai
penyerap amonia pada media kultur (Rawnak et al.,
2014). Sumplementasi arang aktif dalam pakan dapat
meningkatkan fungsi pencernaan, meningkatkan
pertumbuhan, rasio efisiensi pakan, specific growth rate,
pemanfaatan pakan, dan ekskresi nitrogen baik pada
hewan darat maupun pada organisme akuatik (Malde
et al., 2010). Pemanfaatan limbah tulang ikan kambing-
kambing sebagai suplemen pakan ikan belum dilakukan

PENDAHULUAN

Ikan gurami merupakan salah satu komoditi air
tawar yang digemari oleh masyarakat. Permintaan
terhadap konsumsi ikan gurami terus meningkat.
Namun, tidak diimbangi dengan peningkatan produksi
karena pertumbuhannya yang lambat. Lambatnya
pertumbuhan ikan dapat disebabkan oleh faktor
eksternal dan internal. Salah satu faktor eksternal yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan adalah pakan.
Pakan memegang peranan penting dalam kegiatan
budidaya secara intensif. Secara umum biaya pakan
mencapai 60%-80% dari total biaya operasional (Karimah
et al., 2018). Tingginya biaya pakan tersebut
memerlukan alternatif lain untuk menekan biaya pakan
sehingga keuntungan yang diperoleh petani relatif
tinggi. Penambahan suplemen arang aktif dalam pakan
diduga dapat menjadi solusi untuk meningkatkan
pertumbuhan ikan gurami dengan mengaktifkan fungsi
usus sehingga waktu pemeliharaan lebih singkat.

Arang aktif adalah adsorben yang memiliki luas
permukaan spesifiknya besar, kapasitas penyerapan
tinggi, dan struktur pori, serta reaktivitas permukaan
bervariasi (Park et al., 2003). Arang aktif secara efektif
menyerap pestisida, hidrokarbon lingkungan, agen
farmasi, mikotoksin, fitotoksin, pakan aditif,
antibakteri, dan sebagian besar menyerap racun yang
disebabkan oleh bakteri. Arang aktif mengikat
permukaan molekul bermuatan positif dengan
permukaan molekul racun yang bermuatan negatif.

Arang atau karbon aktif dapat dibuat dari tumbuhan
maupun tulang hewan (Siregar et al., 2015). Selama
ini, bahan baku yang digunakan untuk membuat arang
aktif meliputi serbuk gergaji, gambut, lignit, batu bara,
selulosa residu, batok kelapa, kokas minyak bumi,
dan lain-lain. Arang aktif yang terbuat dari tulang hewan
vertebrata masih jarang ditemukan. Tulang hewan
vertebrata mengandung 60% kalsium fosfat (Amalia et
al., 2018). Sementara, tulang ikan mengandung 60%-
70% mineral (Riyanto et al., 2014) dan komponen
penyusunnya berupa 30% protein kolagen dan sebagian
besar bioapatit, termasuk hidroksiapatit.
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sehingga berpotensi dijadikan arang aktif dalam
meningkatkan daya serap usus dari ikan. Penelitian
yang dilakukan bertujuan untuk memperoleh dosis
optimum penambahan arang aktif tulang ikan
kambing-kambing dalam pakan sehingga dapat
meningkatkan pertumbuhan ikan gurami.

BAHAN DAN METODE

Persiapan Arang Aktif

Tulang ikan kambing-kambing diperoleh dari sisa
pengolahan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Lampulo,
Banda Aceh. Tulang ikan dicuci hingga bersih, lalu
direbus selama 30 menit, kemudian dijemur selama
3-4 hari sampai kering dan rapuh agar mudah
dihancurkan. Tulang ikan yang sudah kering, dibakar
menggunakan furnace dengan suhu 600°C selama dua
jam. Selanjutnya arang dihaluskan hingga berukuran
74 m. Kemudian serbuk arang diaktivasi
menggunakan aktivator ZnCL

2
 dengan konsentrasi 10%

yang dilarutkan dalam akuades hingga 100 mL dengan
waktu aktivasi 24 jam. Filtrat dipisahkan dengan residu
menggunakan kertas saring. Netralisasi residu
menggunakan akuades hingga pH arang aktif berada
pada kisaran 6,5-7. Arang aktif yang dihasilkan
kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu
200°C selama satu jam dan serbuk arang aktif yang
dihasilkan siap diaplikasikan dalam pakan.

Pakan Uji

Pakan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah
pakan komersial untuk benih ikan gurami, nila, dan
lele dengan kandungan protein 39%-41%, lemak 5%,
serat kasar 4%, abu 11%, dan kadar air 10% yang
dicampur arang aktif tulang ikan kambing-kambing
dengan dosis berbeda. Serbuk arang aktif yang
dicampurkan yaitu 0 (kontrol); 1%, 2%, dan 3%. Arang
aktif tulang ikan kambing-kambing dicampurkan ke
dalam pakan secara repelleting. Pakan komersial
ditepungkan terlebih dahulu, kemudian arang aktif
tulang ikan dicampurkan ke dalam pakan. Pakan yang
telah dicampurkan arang aktif kemudian dicetak
kembali menjadi pelet menggunakan alat pencetak
pelet manual Maksindo type MKS-PLT10 dengan di-
ameter 1 mm, selanjutnya pelet dikeringkan
menggunakan oven bersuhu 30°C selama 24 jam.

Pemeliharaan Ikan Uji

Benih ikan gurami yang digunakan dalam penelitian
ini bersumber dari Balai Benih Ikan (BBI), Jantho Aceh
Besar dengan ukuran bobot 2,2 ± 0,1 g dan panjang
5,3 ± 0,1 cm. Benih ikan gurami yang telah diseleksi
dipelihara dalam akuarium berukuran 60 cm x 40 cm x
40 cm sebanyak delapan buah dan diisi air setinggi 30
cm. Setiap akuarium di setting resirkulasi dan heater

untuk menjaga agar suhu tetap stabil. Padat tebar ikan
yang digunakan sebanyak 10 ekor per akuarium. Biota
uji dipelihara selama 60 hari.

Pakan diberikan secara ad satiation dengan
frekuensi dua kali sehari yaitu pagi pukul 08.00 WIB
dan sore pukul 17.00 WIB. Rancangan penelitian yang
digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL) non faktorial dengan empat perlakuan
dan dua kali ulangan.

Parameter yang diamati dalam penelitian ini antara
lain histologi usus, sintasan, pertumbuhan bobot
mutlak, pertumbuhan panjang mutlak, dan laju
pertumbuhan harian, dan rasio konversi pakan. Pa-
rameter-parameter tersebut diukur menggunakan for-
mula:

Histologi usus ikan gurami dilihat pada awal dan
akhir penelitian. Sampel usus yang telah diambil
dimasukkan ke dalam larutan NBF 10%, selanjutnya
dibawa ke laboratorium. Histologi organ usus
menggunakan teknik histologi standar dengan
pewarnaan haematoxylin dan eosin (H&E).

Sintasan (Goddard, 1996):

di mana:
SR = sintasan (%)
Nt = jumlah ikan akhir (ekor)
No = jumlah ikan awal (ekor)

Pertumbuhan bobot mutlak (Effendie, 1997):

di mana:
GR = pertumbuhan mutlak (g)
Wt = bobot rata-rata pada akhir penelitian (g)
Wo = bobot rata-rata pada awal penelitian (g)

Pertumbuhan panjang mutlak (Effendie, 1997):

di mana:
L = pertumbuhan panjang mutlak (cm)
Lt = panjang rata-rata individu pada akhir penelitian (cm)
Lo = panjang rata-rata individu pada awal penelitian (cm)

Laju pertumbuhan harian (De Silva & Anderson, 1995):

di mana:
LPH= laju pertumbuhan harian (%)
Wt = bobot rata-rata ikan uji pada akhir penelitian (g)
W0 = bobot rata-rata ikan uji pada awal penelitian (g)
t = lama pengamatan (hari)

100% x 
No
Nt

SR 

LoLtL 

WoWtGR 

100% x 
t

LnWoLnWt
LPH
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Rasio konversi pakan (Djajasewaka, 1985):

di mana:
FCR= feed convertion ratio (rasio konversi pakan)
F = jumlah pakan yang diberikan (g)
Wt = bobot biomassa pada akhir penelitian (g)
W0 = bobot biomassa pada awal penelitian (g)
D = bobot total ikan yang mati (g)

Data histologi usus dianalisis secara deskriptif dan
data pengamatan sintasan, pertumbuhan ikan dan
rasio konversi pakan dianalisis dengan software SPSS
23.0 menggunakan analysis of varian (ANOVA) pada
selang kepercayaan 95%. Jika berbeda nyata antar
perlakukan, maka akan dilakukan uji lanjut
menggunakan uji Duncan.

HASIL DAN BAHASAN

Hasil histologi usus ikan gurami dengan
penambahan arang aktif tulang ikan kambing-kambing
dalam pakan disajikan pada Tabel 1. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan arang aktif
memengaruhi panjang vili usus ikan. Semakin tinggi
konsentrasi arang aktif maka panjang vili usus juga
semakin meningkat. Berdasarkan hasil uji Brunnaeur
Emmet Teller (BET) terhadap arang aktif tulang ikan
kambing-kambing ditemukan luas permukaan 112,164
m2/g. Semakin besar luas permukaan arang aktif
tersebut diduga akan menghasilkan daya serap yang
tinggi. Partikel-partikel yang terakumulasi di usus akan
diserap oleh arang aktif dengan cara menempel pada
permukaan arang aktif sehingga akan memengaruhi
lebar dan panjang vili usus ikan gurami. Panjang vili
usus ikan gurami tertinggi ditemukan pada perlakuan
T3 (3% arang aktif) dengan panjang vili rata-rata 401,98
± 37,98 m. Sedangkan lebar vili usus tertinggi

ditemukan pada perlakuan T1 (1% arang aktif) dengan
lebar vili 67,55 ± 27,81 m.

Hasil terhadap kinerja pertumbuhan ikan gurami,
Osphronemus goramy disajikan pada Tabel 2. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan arang
aktif tulang ikan kambing-kambing dalam pakan
berpengaruh nyata terhadap pertambahan bobot
(P<0,05). Peningkatan pertumbuhan yang signifikan
terjadi pada penambahan arang aktif tulang ikan
kambing-kambing dalam pakan percobaan pada
perlakuan T2 (2%) dengan nilai rata-rata 14,6 ± 0,3 g.
Laju pertumbuhan harian pada perlakuan T2 (2%)
mengikuti pola yang sama dengan pertambahan bobot
rata-rata dengan nilai tertinggi sebesar 1,38 ± 0 %/
hari.

Pemberian arang aktif tulang ikan kambing-kambing
dengan konsentrasi 2% dalam pakan memiliki nilai
pertumbuhan rata-rata dan laju pertumbuhan harian
terbaik dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan
lainnya. Tingginya nilai pertumbuhan dan laju
pertumbuhan harian pada perlakuan T2 diduga bahwa
jumlah vili usus pada perlakuan tersebut lebih banyak
dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan lainnya.
Jika dilihat panjang dan lebar vili usus pada perlakuan
T2 dengan nilai masing-masing 241,07 ± 67, 71 m
dan 54,19 ± 3,50 m lebih rendah dibandingkan
perlakuan T3. Berdasarkan gambaran histologi pada
perlakuan T2 terlihat bahwa ada lekukan usus yang
berbeda, kemungkinan jumlah vili pada perlakuan
tersebut lebih banyak. Selain itu, luas permukaan usus
berkaitan dengan tingkat penyerapan makanan pada
usus. Semakin luas permukaan vili usus maka semakin
besar peluang terjadinya adsorbsi pada saluran
pencernaan. Proses penyerapan nutrisi pada usus
dipengaruhi oleh tinggi vili, lebar vili, dan banyaknya
jumlah vili. Rendahnya pertumbuhan pada perlakuan
kontrol dan perlakuan lainnya diduga bahwa jumlah

Tabel 1. Panjang dan lebar vili usus ikan gurami yang diberi pakan tambahan arang aktif selama 60
hari

Table 1. Villus length and width of gouramy intestine fed with activated charcoal-supplemented
diets for 60 days

Keterangan: Nilai rata-rata pada kolom yang sama diikuti oleh huruf superskrip yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji duncan dengan taraf uji 5%

Note: The average values followed by the same superscript letter in the same column indicate no
significant difference in the Duncan test with a confidence test level of 5%

  WoDWt
F

FCR




T-0 (0%) T-1 (1%) T-2 (2%) T-3 (3%)

Panjang
Length  (µm)

289.04 ± 23.82a 179.13 ± 15.81b 241.07 ±67.71ab 401.98 ± 37.98c

Lebar
Wide  (µm)

57.92 ± 8.75a 67.55 ± 27.81a 54.19 ± 3.50a 60.61 ± 6.47a

Parameter
Parameters

Perlakuan (Treatments )
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vili yang ditemukan pada usus relatif sedikit, walaupun
panjang dan lebar vili lebih bagus dibandingkan dengan
perlakuan T2.

Mekanisme kerja pertumbuhan erat kaitannya
dengan organ pencernaan yaitu berupa usus.

Penambahan arang aktif dalam pakan dapat
mengaktifkan fungsi usus dalam menyerap pakan.
Fungsi usus dapat ditingkatkan dengan menghilangkan
toksin dan kotoran pada saluran pencernaan. Di
samping itu, arang aktif juga berpotensi untuk

Gambar 1. Histologi usus ikan gurami dengan penambahan arang aktif dalam pakan.
Figure 1. Histological of the intestines of gouramy with the addition of activated charcoal in the feed.

T0                                                                  T1

 T2                                                                  T3

Tabel 2. Kinerja pertumbuhan ikan gurami yang diberi pakan dengan penambahan arang aktif dengan
kosentrasi berbeda

Table 2. Growth performance of gouramy fed with the addition of activated charcoal with different
concentrations

Keterangan: Nilai rata-rata pada kolom yang sama diikuti oleh huruf superskrip yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata pada uji Duncan dengan taraf uji 5%

 Note: The mean values followed by the same superscript letter in the same column indicate no significant
difference in Duncan’s test with a confidence test level of 5%

T-0 (0%) T-1 (1%) T-2 (2%) T-3 (3%)

Bobot awal (Initial weight ) (g) 2.15 ± 0.3a 2.21 ± 0.2a 2.17 ± 0.3a 2.17 ± 0.3a

Pertumbuhan bobot mutlak
Absolute weight growth  (g)

9.30 ± 0.9a 11.2 ± 0.6b 14.6 ± 0.3c 11.7 ± 0.8b

Panjang awal
Initial length  (cm)

5.28 ± 0.2a 5.24 ± 0.3a 5.22 ± 0.1a 5.30 ± 0.2a

Pertumbuhan panjang mutlak
Lenght growth rate  (cm)

7.76 ± 0.3a 8.61 ± 0.1b 9.31 ± 0.1c 8.74 ± 0.2b

Laju pertumbuhan harian (%/hari)
Daily growth rate (%/day)

0.95 ± 0.1a 1.09 ± 0.0b 1.38 ± 0.0c 1.17 ± 0.1b

Rasio konversi pakan
Feed conversion ratio

2.55 ± 0.0a 1.80 ± 0.1b 1.81 ± 0.3b 1.81 ± 0.0b

Sintasan (Survival rate ) (%) 85 ± 7.1a 100 ± 0b 90 ± 0ab 95 ± 7.1ab

Parameter
Parameters

Perlakuan (Treatments )
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mengondisikan membran sel usus, mengurangi
tegangan dengan menghilangkan gas dan toksin atau
zat berbahaya lainnya di sepanjang usus sehingga
pemanfaatan dan penyerapan nutrisi dapat
ditingkatkan. Hal ini sesuai dengan pendapat Mabe et
al., (2018) bahwa penambahan arang dari bambu dapat
meningkatkan kinerja pertumbuhan ikan mas dan
komposisi lemak otot secara keseluruhan. Selain itu,
arang aktif berpotensi digunakan sebagai bahan
tambahan dalam pakan pada stadia benih untuk
meningkatkan status kesehatan dan memaksimalkan
fungsi usus.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
arang aktif tulang ikan kambing-kambing dalam pakan
berperan positif terhadap kinerja pertumbuhan ikan.
Namun, konsentrasi arang aktif yang digunakan dalam
pakan mempunyai batas maksimal. Hal ini terlihat dari
semakin tinggi konsentrasi arang aktif yang digunakan
maka pertumbuhan ikan menurun. Hal ini berbanding
terbalik dengan panjang vili usus ikan, panjang vili
usus ikan gurami meningkat seiring dengan
meningkatnya arang aktif dalam pakan. Hal yang sama
juga dihasilkan oleh Pirarat et al. (2015) bahwa
penambahan arang aktif sebesar 2% mampu
meningkatkan kinerja pertumbuhan dan memengaruhi
morfologi usus ikan nila. Selain itu, Risna et al. (2020)
bahwa penambahan arang aktif tulang ikan sebesar 2%
dapat memengaruhi panjang vili usus ikan nila. Hasil
penelitian Muhammadar et al. (2019) menyatakan
bahwa penambahan arang aktif sebanyak 2% dalam
pakan dapat memengaruhi morfologi usus ikan kuwe
(Caranx ignobilis) sehingga dapat meningkatkan daya
serap nutrisi pada usus. Selain itu, penambahan arang
aktif dalam pakan mampu menurunkan tingkat
konversi pakan seperti yang disajikan pada Tabel 2.

KESIMPULAN
Penambahan arang aktif tulang ikan kambing-

kambing dalam pakan dengan dosis berbeda
berpengaruh terhadap kinerja pertumbuhan ikan
gurami. Penambahan arang aktif 2% dalam pakan (T2)
merupakan dosis optimal untuk pertumbuhan bobot,
pertumbuhan panjang dan laju pertumbuhan harian
dengan nilai masing-masing sebesar 14,6 ± 0,3 g; 9,31
± 0,1 cm; dan 1,38 ± 0%/hari. Penambahan suplemen
arang aktif 2% dalam pakan lebih efektif dalam
meningkatkan pertumbuhan ikan.
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