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ABSTRACT

THE HEMATOLOGY AND HISTOLOGY FEATURES OF THE LIVER
OF MALE BROODSTOCK AFRICAN CATFISH Clarias gariepinus
(Burchell, 1822) FED Tribulus terrestris (Linn, 1753) EXTRACT

By

Adil Faadhilah

Chemicals that are very harmful to the environment and fish are susceptible to
chemical resistance and can leave residues. The addition of natural phytobiotics
containing steroid compounds, saponins, alkaloids, and flavonoids such as Tri-
bullus terrestris as a substitute for chemicals is expected to boost the immune sys-
tem non specific environmentally friendly. This research was conducted during 45
days of feeding maintenance using additional T. terrestris extracts to evaluate the
hematology and histology profile of african catfish broodstock (Clarias gariepi-
nus) male. The catfish used as many as 75 males which were divided into 5 treat-
ments. Each treatment had three repeats. The treatments used were feed that was
subjected to treatment A (alcohol 95%), B (metil testosterone of 60 mg/kg feed),
C (T. terrestris extract of 250 mg/kg feed), D (T.terrestris extract of 500 mg/kg
feed), and E (T.terrestris extract of 750 mg/kg feed). There was no significantly
difference between hemoglobin, hematocrit levels, erythrocyte, monocytes, neu-
trophils and somatic hepato index. However, the total value of lymphocytes, pha-
gocytosis activity, and leukocytes had a significantly diffrent effect. The results
showed that the male catfish were better with feeding containing extract of T. ter-
restris 250 mg/kg feed.

Keywords: Tribullus terrestris exstract, hematology, histology, african catfish
broodstock.



ABSTRAK
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MUTIARA Clarias gariepinus (Burchell, 1822) JANTAN DENGAN
PENAMBAHAN Tribulus terrestris (Linn, 1753) PADA PAKAN

Oleh

Adil Faadhilah

Bahan kimia sangat berbahaya bagi lingkungan, dan ikan yang rentan resistan ter-
hadap bahan kimia, dan dapat meninggalkan residu. Penambahan fitobiotik bahan
alami yang memiliki senyawa steroid, saponin, alkaloid, dan flavonoid seperti Tri-
bullus terrestris sebagai pengganti bahan kimia di harapkan mampu meningkat-
kan sistem imun non spesifik yang ramah lingkungan. Penelitian ini dilakukan se-
lama 45 hari pemeliharaan pemberian pakan meggunakan pakan tambahan ekstrak
T. terrestris untuk mengevaluasi profil hematologi, dan histologi hati induk lele
mutiara (Clarias gariepinus) jantan. Induk lele yang digunakan sebanyak 75 ekor,
induk lele jantan dibagi menjadi 5 perlakuan. Setiap perlakuan terdapat 3 ulangan.
Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pakan yang diberi perlaku-
an A (alkohol 95%), B (metil testosterone 60 mg/kg pakan), C (ekstrak T. terres-
tris 250 mg/kg pakan), D (ekstrak T. terrestris 500 mg/kg pakan), dan E (ekstrak
T. terrestris 750 mg/kg pakan). Tidak ada perbedaan yang signifikan antara nilai
hemoglobin, kadar hematokrit, total eritrosit, total monosit, total neutrofil, dan in-
deks hepato somatik. Namun demikian nilai total limfosit, aktivitas fagositosis,
dan total leukosit berbeda nyata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa induk lele
mutiara jantan lebih baik dengan pemberian pakan yang mengandung ekstrak T.
terrestris 250 mg/kg pakan.

Kata Kunci : Ekstrak Tribullus terrestris, hematologi, histologi, induk lele.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lampung memiliki masyarakat yang gemar mengonsumsi ikan lele, yang didu-
kung oleh tingginya produksi ikan lele di Lampung Berdasarkan Badan Pusat Sta-
tistik (2018) bahwa produksi ikan lele di Lampung pada tahun 2017 mencapai
753.076.403 ekor. Meningkatnya permintaan pasar dari ikan lele menyebabkan
banyak pembudi daya yang membudidayakan ikan lele mutu tinggi tiada tara atau
“mutiara”. Strain ini merupakan produk pemuliaan dari Balai Penelitian Pemulia-
an Ikan (BPPI) Sukamandi yang memiliki keunggulan pertumbuhan cepat, efesi-
ensi pakan tinggi, keseragaman ukuran, produktivitas tinggi serta toleransi terha-
dap penyakit, stress, dan lingkungan (Iswanto et al., 2016). Namun, dalam proses
budi daya ikan ini tidak luput dari masalah. Masalah dalam budi daya ikan pada
umumnya adalah ketersediaan benih baik secara kualitas, kuantitas, dan konti-
nyuitas yang belum terpenuhi. Hal ini karena dampak negatif dari penyakit. Ada-
nya penyebaran penyakit yang cepat pada ikan menyebabkan kerugian ekonomi

yang besar.

Penularan penyakit juga dialami oleh induk lele mutiara. Penularan dapat dipe-
ngaruhi oleh kualitas lingkungan buruk, inang yang lemah, dan adanya mikroor-
ganisme patogen (Azhar et al., 2020). Upaya yang dapat dilakukan untuk pence-
gahan penularan penyakit ini adalah dengan mengontrol kualitas air dan jumlah
bakteri yang biasanya dilakukan dengan pemberian probiotik dan imunostimulan
(Fidyandini et al., 2020). Namun, penggunaan bahan kimia dapat berdampak



kurang baik bagi ikan dan lingkungan serta dapat menyebabkan bakteri resisten
terhadap bahan kimia yang diberikan (Azhar et al., 2020). Banyak upaya yang di-
lakukan untuk meningkatkan imunitas menggunakan bahan alami yang lebih ra-
mah lingkungan, yaitu fitobiotik ekstrak tumbuhan seperti Tribulus terrestris.
Ghosal et al. (2016), menyatakan bahwa T. terrestris dapat membalikkan kelamin
dan induksi pertumbuhan pada ikan nila serta dapat meningkatkan kelangsungan
hidup ikan nila. T. terrestris juga dapat meningkatkan partumbuhan karena andro-
gen yang memiliki efek sex reversal dan antibiotik (Omitoyln et al., 2013). T.
Terrestris diketahui dapat meningkatkan kematangan gonad pada ikan, peningkat-
an kadar testosteron secara alami, dan peningkatan persentase kelangsungan hidup
yang tidak berbahaya (Janallazadeh et al., 2018). Hassona et.al. (2020), menyata-
kan bahwa 17 a-metil testosteron dan ekstrak T. terrestris pada parameter hemato-
logi menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan ( P>0,5) di antara ke-
lompok eksperimen, kecuali untuk hemoglobin, sel darah merah, ukuran rata-rata
sel darah merah (means corpuscular volume MCV) dan total sel darah putih. Eks-
trak T. terrestris (ETT) meningkatkan imu-nitas ikan nila yang ditunjukkan pada
peningkatan neutrofil dan hemoglobin. Dosis ekstrak T. terrestris yang paling ber-
pengaruh ada pada dosis 750 mg/kg pakan.

Alternatif yang aman bagi ikan dan lingkungannya dapat dilakukan dengan opti-
malisasi peningkatan imunitas menggunakan ekstrak tanaman herbal T. terrestris.
Masih minimnya riset efektivitas pemberian T. terrestris terhadap ikan lele, khu-
susnya pengaruh terhadap hematologi dan histologi hati pada ikan lele sehingga
perlu dilakukan adanya riset yang lebih mendalam untuk mengevaluasi efektivitas
T. terestris dalam pakan komersil pada induk lele jantan ini. Oleh karena itu pe-
ningkatan imunitas induk lele melalui pemberian T. terestris di dalam pakan perlu
dilakukan untuk meningkatkan keberhasilan budi daya sehingga memperoleh be-

nih yang cukup untuk kegiatan budi daya.



1.2 Tujuan Penelitian

Dari latar belakang yang sudah diuraikan, secara umum tujuan dari penelitian ini

yaitu:

1. Mengevaluasi profil hematologi induk lele mutiara jantan setelah diberi eks-
trak T. terrestris.

2. Mengevaluasi indeks hepato somatik induk lele mutiara jantan setelah diberi
ekstrak T. terrestris.

3. Mengevaluasi gambaran morfologi organ hati induk lele mutiara jantan se-

telah diberi ekstrak T. terrestris.

1.3 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan yang telah disebutkan, penelitian ini diharapkan dapat mem-

berikan manfaat sebagai berikut:

1.

Pengembangan ilmu pengetahuan tentang peningkatan imunitas ikan yang ra-
mah lingkungan serta dengan mendapatkan bahan yang mudah dicari dan mu-
rah.

Acuan penelitian selanjutnya dalam penelitian peningkatan imunitas menggu-
nakan ekstrak T. terrestris pada pakan komersil.

Sebagai media informasi aplikatif yang mudah diaplikasikan oleh para pem-

budi daya.

1.4 Kerangka Pikir

Tingginya tingkat permintaan masyarakat pada ikan lele mutiara mengharuskan

pembudi daya untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas pada benih ikan. Namun

kendala yang sering dihadapi pembudi daya adalah masih rendahnya imun pada

benih ikan lele sehingga perlu dilakukan peningkatan respon imun nonspesifik

(imunitas) pada induk lele untuk mendapatkan benih dengan kualitas yang tinggi.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan yaitu dalam peningkatan kualitas nutrisi

pakan induk. T. terrestris merupakan suplemen herbal yang mampu meningkatkan

imunitas induk jantan. Ekstrak T. terrestris sebagai tumbuhan fitobiotik memiliki

kandungan berupa saponin, flavonoid, dan alkaloid yang memilki aktivitas anti-

inflamasi, antitumor dan imunomodulator yang dapat mempertahankan tubuh dari

benda asing yang masuk ke dalam tubuh. Efek androgen dari T. terrestris dapat



meningkatkan partumbuhan dan nafsu makan. Saat ini studi dan informasi tentang

pengaruh T. terrestris dalam optimalisasi penanganan penyakit dan peningkatan

imunitas ikan konsumsi masih sedikit

, untuk itu dilakukan penelitian lebih lanjut

dalam upaya peningkatan imunitas induk lele mutiara (C. gariepinus) dengan

pemberian T. terrestris melalui pakan

dengan dosis yang berbeda.

Penambahan ekstrak T. Terrestris pada pakan

'

Induk ikan lele

mutiara (C. gariepinus)

Peningkat imunitas

v v
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Gambar 1. Kerangka pikir



1.5. Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ;

1. Hemoglobin

HO : Semua 7i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap hemoglobin induk ikan
lele mutiara.

H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-

hadap hemoglobin induk ikan lele mutiara.

2. Total eritrosit

HO : Semua 7i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap total eritrosit induk ikan
lele mutiara.

H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-
hadap total eritrosit induk ikan lele mutiara.

3. Total leukosit
HO  :Semua 7i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap total leukosit induk ikan
lele mutiara.
H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-
hadap total leukosit induk ikan lele mutiara.

4. Kadar hematokrit

HO : Semua 7i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap kadar hematokrit induk
ikan lele mutiara.

H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-

hadap kadar hematokrit induk ikan lele mutiara.



5. Differensial leukosit

HO : Semua 1i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap differensial leukosit in-
duk ikan lele mutiara.

H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-

hadap differensial leukosit induk ikan lele mutiara.

6. Aktivitas fagositosis

HO : Semua 7i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap aktivitas fagositosis in-
duk ikan lele mutiara.

H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-

hadap aktivitas fagositosis induk ikan lele mutiara.

7. Indeks Hepato Somatik

HO : Semua 7i=0. Pengaruh pemberian ekstrak T. terrestris dengan dosis yang
berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata terhadap indeks hepato somatik
induk ikan lele mutiara.

H1 : Minimal ada satu ti#0. Minimal ada satu pengaruh pemberian ekstrak T.
terrestris dengan dosis yang berbeda pada pakan, tidak berbeda nyata ter-

hadap indeks hepato somatik induk ikan lele mutiara.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi, Morfologi dan Habitat Ikan Lele Mutiara

Ikan lele mutiara adalah ikan hasil persilangan antara ikan lele mesir, paiton,
sangkuriang, dan dumbo. Persilangan ini memerlukan penyeleksian selama 3 ge-
nerasi. Klasifikasi ikan lele mutiara berdasarkan data Froese, R dan Pauly, D.,
2022 adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Pisces

Sub Kelas : Teleostei

Ordo > Actinopetri

Sub Ordo : Siluriformes
Famili : Clariidae

Genus : Clarias

Spesies : Clarias gariepinus

Ikan lele mutiara bernapas menggunakan insang dan memiliki labirin yang mam-
pu membantu ikan lele bernafas di air yang memiliki kondisi oksigen rendah. Ikan
ini diketahui memiliki 72 jari sirip punggung, 55 jari sirip anal (Iswanto et al.,
2019). Ikan lele jantan memiliki tulang kepala lebih pipih, berwarna dasar tubuh
hitam dengan alat reproduksi urogenital berbentuk runcing dan berwarna merah
ketika sudah matang gonad. Adapun lele betina memiliki tulang kepala lebih ce-
kung, warna dasar tubuh lebih cerah, perut lebih bulat dari ikan jantan, bentuk
urogenital membulat dan berwar-na merah ketika sudah matang gonad (Ardyanti
etal., 2017).
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Gambar 2. Ikan lele mutiara
Sumber: Iswanto et al. (2016)

Ikan lele mutiara dapat hidup di perairan tawar dengan arus yang tidak terlalu de-
ras, danau dan kolam, serta memilih daerah yang agak dangkal dan berawa de-
ngan substrat berlumpur lembut . Ikan lele dapat bertahan hidup terhadap lingku-
ngan yang ekstrim. Umumnya ikan lele hidup pada perairan dengan suhu 8-35°C,
pH 6,5-8, dan dengan kedalaman 0-80 m. Ikan lele adalah hewan nokturnal yang
mencari makan dan beraktivitas di malam hari. Ikan lele mutiara bereproduksi de-
ngan cara bertelur, pemijahan terjadi saat musim hujan (Froese, R dan Pauly, D.,
2022).

2.2 Reproduksi Ikan Lele Mutiara

Reproduksi adalah kemampuan untuk menghasilkan keturunan untuk melestari-
kan jenisnya. Proses reproduksi meliputi fertilisasi, strategi reproduksi, hermapro-
dit, dan adaptasi. Proses reproduksi terjadi karena adanya pemijahan. Berlang-
sungnya pemijahan ikan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan hidup ikan dan kon-
disi fisiologis ikan (Munakata dan Kobayashi, 2010). Keadaan lingkungan yang
sesuai dengan habitat aslinya akan mempercepat proses pemijahan. Kondisi fisio-
logis juga dapat berpengaruh terhadap proses pemijahan ikan karena kondisi fisio-
logis yang buruk dapat menyebabkan ikan tidak dapat memijah. Kondisi fisiologis
ini dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan hidup ikan. Dalam proses repro-
duksi ikan terdapat suatu proses fertilisasi yang disebut juga pembuahan, yaitu
penyatuan sel gamen jantan dengan sel gamet betina untuk membentuk satu sel

(zigot). Pemberian hormon dapat mempercepat ovulasi sehingga meningkatkan



kematangan gonad pada ikan. Fertilisasi dapat dipengaruhi oleh nutrisi skim
kuning telur sebagai sumber energi metabolisme spermatozoa (Fariedah et.al.,
2018).

Bagian organ reproduksi pada ikan adalah gonad. Perkembangan gonad bagian
dari reproduksi ikan sebelum terjadinya pemijahan (Gani et al., 2015). Pengama-
tan kematangan gonad dapat dilakukan dengan pengamatan secara histologi dan
morfologi. Pengamatan gonad secara morfologi hanya dapat mengetahui bentuk,
ukuran panjang dan berat, warna serta perkembangan isi gonad. Tingkat kema-
tangan gonad dapat dilihat secara morfologi melalui warna, bentuk, dan ukuran
gonad.Reproduksi pada ikan diawali dengan perkembangan telur yaitu proses
pembuahan sel telur oleh spermatozoa. Perkembangan telur melalui beberapa ta-
hap seperti pra blastula-blastula-grastula-neurola-embrio-penetasan yang dimulai

dari adanya satu sel sehingga menjadi beberapa sel telur (Lismawati et al., 2016).

2.3 Tribulus terrestris

T. terrestris adalah tanaman yang hidup di daerah beriklim tropis. Tanaman ini
adalah tanaman obat untuk berbagai macam penyakit, seperti hipertensi dan jan-
tung koroner. Tanaman ini dapat dijadikan obat karena tanaman ini sebagai tana-
man fitobiotik yang memiliki senyawa saponin, asam amino, dan flavonoid (Sa-
manhudi et al., 2018). Kandungan saponin dalam T. terrestris dapat meningkatkan
kadar hormon testosteron, luteinizing hormone (LH), dehydroepiandrosterone
(Dhea), dihydrotestosterone (Dht), dan dehydroepiandrosterone sulphate (Pelealu
et.al., 2015). Diketahui bahwa hormon testosteron adalah hormon pada testis yang
digunakan untuk perkembangan karakteristik seks sekunder pria dan produksi
sperma. Ghosal et al. (2016), menyatakan bahwa T. terrestris dapat membalikkan
kelamin dan induksi pertumbuhan pada ikan nila. T. terrestris juga dapat mening-
katkan pertumbuhan karena androgen yang memiliki efek sex reversal dan anti-
biotik (Omitoyln et al., 2013).
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Gambar 3. Tribulus terrestris
Sumber: Persi (2015)

Komponen bioaktif fitobiotik dari tumbuhan T. terrestris dapat memberikan ba-
nyak keuntungan pada kesehatan ikan. Komponen tersebut seperti minyak esensi-
al adalah senyawa yang memiliki aktivitas antibakteri dan antifungi dalam mene-
kan pertumbuhan bakteri patogen dalam tubuh, alkaloid, flavoloid, felonik, dan
steroid yang menyebabkan peningkatan pertumbuhan, nafsu makan, peningkatan
sekresi enzim pencernaan, imunitas, dan aktivitas antimikroba (Janallazadeh et
al., 2018 ). Efek androgenik yang berada pada T. terrestris adalah peran utama
dalam peningkatan kinerja pertumbuhan dan daya tetas. Kandungan bioadiktif
lainnya, seperti saponin, steroid, dan protodioscin memiliki peran peningkatan

produksi testosteron (Hassona et al., 2020).

2.4 Mekanisme Tribulus terrestris terhadap Stimulasi Imun Nonspesifik
Immunomodulator adalah senyawa yang dapat meningkatkan mekanisme perta-
hanan tubuh baik secara spesifik maupun nonspesifik. Induksi nonspesifik terjadi
baik mekanisme pertahanan seluler maupun humoral. Pertahanan nonspesifik ter-
hadap antigen disebut paramunitas. Sel tujuan adalah makrofag, granulosit, lim-
fosit T dan B, karena induktor paraimunitas ini terutama menstimulasi mekanisme

pertahanan seluler (Devagaran dan Diantini, 2017).

Innate immunity adalah mekanisme pertahanan tubuh nonspesifik yang mencegah
masuk dan menyebarnya mikroorganisme dan mencegah terjadinya kerusakan ja-
ringan, dalam artian bahwa respons terhadap zat asing dapat terjadi walaupun tu-
buh sebelumnya tidak pernah terpapar oleh zat tersebut melalui proses fagositosis
(Munasir, 2001). Sel-sel fagositosis harus berada dalam jarak yang dekat dengan
partikel bakteri. Hal ini dapat terjadi karena dilepaskannya zat atau mediator ter-

tentu yang disebut dengan faktor leukotaktik atau kemotaktik yang berasal dari



11

bakteri maupun yang dilepaskan oleh neutrofil, makrofag, atau komplemen yang
telah berada di lokasi bakteri (Hariyanti et.al., 2015). Selanjutnya partikel bakteri
masuk ke dalam sel dengan cara endositosis dan oleh proses pembentukkan fago-
sum, ia terperangkap dalam kantong fagosum, seolah-olah ditelan dan kemudian
dihancurkan baik dengan proses oksidasi-reduksi maupun oleh derajat keasaman
yang ada dalam fagosit atau penghancuran oleh lisozim dan gangguan metabolis-
me bakteri (Devagaran dan Diantini, 2017). Manifestasi lain dari respons imun
nonspesifik adalah reaksi inflamasi. Reaksi ini terjadi akibat dilepaskannya medi-
ator-mediator tertentu oleh beberapa jenis sel. Respon imun seluler telah banyak
diketahui bahwa mikroorganisme yang hidup dan berkembang biak secara intra
seluler, antara lain di dalam makrofag sehingga sulit untuk dijangkau oleh anti-
bodi. Untuk melawan mikroorganisme intraseluler tersebut diperlukan respon
imun seluler, yang diperankan oleh limfosit T. Subpopulasi sel T yang disebut
dengan sel T penolong (T-helper) akan mengenali mikroorganisme atau antigen
bersangkutan melalui major histocompatibility complex (MHC) kelas 11 yang ter-
dapat pada permukaan sel makrofag. Sinyal ini menyulut limfosit untuk mem-
produksi berbagai jenis limfokin, termasuk di antaranya interferon, yang dapat
membantu makrofag untuk menghancurkan mikroorganisme tersebut (Faradilla,
2013).

Respons imun humoral, diawali dengan deferensiasi limfosit B menjadi satu po-
pulasi (klon) sel plasma yang melepaskan antibodi spesifik ke dalam darah. Pada
respons imun humoral juga berlaku respons imun primer yang membentuk klon
sel B memori. Setiap klon limfosit diprogramkan untuk membent uk satu jenis an-
tibodi spesifik terhadap antigen tertentu (Clonal slection). Antibodi ini akan ber-
ikatan dengan antigen membentuk antigen antibodi yang dapat mengaktivasi kom-
plemen dan mengakibatkan hancurnya antigen tersebut. Limfosit B akan berdife-
rensiasi dan membentuk antibodi yang dibantu oleh limfosit T-penolong (T-hel-
per), yang atas sinyal-sinyal tertentu baik melalui MHC maupun sinyal yang dile-
paskan oleh makrofag, merangsang produksi antibodi. Selain oleh sel T-penolong,
produksi antibodi juga diatur oleh sel T penekan (T-supresor), sehingga produksi

antibodi seimbang dan sesuai dengan yang dibutuhkan (Munasir, 2001).
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Gambar 4. Mekanisme Tribulus terrestris terhadap respon imun non spesifik
Sumber: Munasir (2001)

Oleh sebab itu, peningkatan persentase limfosit dapat mengindikasikan adanya pa-
togen yang masuk ke dalam tubuh sehingga senyawa flavonoid merangsang akti-
vitas sel T dan sel B. Peranan limfosit adalah sebagai sistem pertahanan tubuh dari
masuknya benda asing (Syaieba et al., 2019). Flavonoid dapat meningkatkan ak-
tivitas interleukin (IL-12) dan poliferasi limfosit yang menyebabkan sel T helper |
teraktivasi yang akan memengaruhi interferon gamma (IFN-y) yang dapat meng-
aktifkan makrofag dengan ditandai meningkatnya aktivitas fagositosis secara ce-
pat dan lebih efisien dalam membunuh antigen (Patroni dan Yuniarti, 2003). Anti-
body dependent cellmediated cytotoxicity (ADCC) yaitu interaksi antara respon
imun seluler dengan humoral, karena sitolisis baru terjadi bila dibantu oleh anti-
bodi. Antibodi berfungsi melapisi antigen sasaran, sehingga sel natural killer
(NK) mempunyai reseptor terhadap fragmen Fc antibodi dapat melekat erat pada
sel atau antigen sasaran, sehingga mengakibatkan sel NK dapat menghancurkan
sel sasaran (Ahsani, 2014).

2.5 Hematologi

Hematologi adalah studi mengenai darah dengan metode pemeriksaan yang digu-
nakan untuk mengetahui perubahan dalam tubuh ikan, sistem imun efek pemberi-
an suatu dosis obat ataupun kesehatan ikan melalui darah. Hematologi menyang-
kut ke dalam beberapa hal seperti eritrosit (sel darah merah), leukosit (sel darah

putih), hemoglobin, dan kadar hematokrit. Eritrosit dengan jumlah sel darah yang
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paling banyak di dalam darah, berbentuk lonjong dan berinti jernih pada pewarna-
an Giemsa. Eritrosit berfungsi mengangkut oksigen ke seluruh tubuh dan meng-
angkut karbondioksida dari sel ke paru-paru (Rahma et.al., 2015). Pada penelitian
Putra et al. (2019), diketahui bahwa kadar eritrosit pada ikan lele pada hari ke-30
sebesar 1,85-1,95 x 10° sel/mm? setelah pemberian tumbuhan lamtoro pada pakan.
Kadar leukosit pada ikan lele normal dapat berkisar 20.000-150.000 sel/mm?. Ka-
dar hemoglobin dipengaruhi oleh protein pada pakan, kualitas air, stres, dan pato-
gen pada ikan (Ratna, 2018).

Pengukuran tingkat stres pada ikan dapat dilakukan dengan pengamatan gambar-
an darah ikan. Stres pada ikan disebabkan oleh adanya sekresi kortisol di dalam
tubuh sehingga memengaruhi gambaran darah. Pengamatan yang biasanya digu-
nakan adalah pengamatan hemoglobin, eritrosit, leokosit, kadar hematocrit, dan
diferensial leokosit (Gbore et al., 2006). Hematologi adalah salah satu indikator
fisiologis yang signifikan terhadap kesehatan, stres, dan kesejahteraan ikan. Pada
penelitian Gultepe et al. (2014), diketahui bahwa tidak adanya perbedaan yang
signifikan terhadap semua parameter profil hematologi T. terrestris yang diberi-
kan pada ikan nila. Dalam penelitian ini nilai hemoglobin, hematokrit, rata-rata
hemoglobin korpuskular, rata-rata volume korpuskular, dan konsentrasi hemoglo-
bin sel rata-rata tidak dipengaruhi oleh T. terrestris meskipun suplemen lain me-
ningkatkan rata-rata volume korpuskular. Ekstrak T.terrestris pada parameter he-
matologi Oreochromis niloticus jantan menunjukkan efek positif yang besar ter-
hadap kesehatan dan kekebalan ikan secara umum melalui peningkatan neutrofil
dan hemoglobin dengan cara yang berhubungan dengan dosis yang mencapai nilai

yang lebih tinggi daripada metil testosterone (MT) (Hassona et al.,2020).

2.6 Hormon-Hormon yang Berperan Selama Reproduksi Ikan

Hormonal pada ikan mengacu pada pertumbuhan gonad ikan seperti selisih bobot
gonad awal dan akhir penelitian. Peningkatan bobot gonad dapat mengindikasikan
adanya pengaruh perlakuan yang diberikan pada ikan. Bobot gonad akan berpe-
ngaruh pada fekunditas telur, yaitu jumlah telur yang dihasilkan induk jantan yang
akan dihasilkan karena adanya peningkatan ovari pada gonad. Pertumbuhan gonad

akan dipengaruhi oleh kandungan pakan yang diberikan. Pakan yang mengandung
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protein tinggi serta terdapat hormon yang dapat meningkatkan kinerja pematangan
gonad, seperti T. Terrestris, dapat mempengarui reproduksi ikan antara lain ting-
kat kematangan gonad (Fadhilah, 2017). Metil testosteron dapat meningkatkan pe-
matangan gonad saat musim pemijahan. Peningkatan pematangan gonad dapat
memengaruhi peningkatan reproduksi ikan dan dapat meningkatkan produksi be-
nih ikan. Pada penelitian Sularto et al. (2010), menyatakan bahwa metil testoste-
ron meningkatkan kerja hormonal yang terjadi di dalam testes. Pematangan sper-
ma yang dipengaruhi sinyal lingkungan akan ditangkap oleh hipotalamus, kemu-

dian akan merangsang kerja organ untuk melakukan pematangan gonad.

Fungsi sistem reproduksi dipengaruhi oleh adanya sistem hormonal (hipotalamus-
hipofisis anterior-gonad). Hipotalamus yang bertugas menyekresikan hormon me-
lalui darah akan memberikan sinyal pada target yang kemudian teraktivasi untuk
menyintesis hormon gonadotropin FSH dan LH yang disekresikan melalui sistem
endokrin. Sekresi hormon gonadotropin dapat menstimulasi sel sertoli yang berpe-
ran sebagai pengaturan spermatogenesis dalam tubullus semiferus. Tubulus semi-
ferus menyintesis androgen dan menghasilkan molekul penting dalam menstimu-
lasi respon imun di testis. Sel sertoli mensintesis molekul yang menghambat fung-
si imun seperti testosteron, fasligand, dan protein s (plasma glikoprotein) yang
berperan melindungi sel spermatogenetik yang berkembang di tubulus semiferus

yang sedang berkembang (Hayati, 2019).

Androgen adalah jaringan yang terkait dengan respon imun bawaan dan terpenga-
ruh dalam pengobatan. Pemberian androgen secara negatif memodulasi ekspresi
imun gen dan mengganggu kekebalan fungsi sistem seperti penekanan fagositosis
dan peningkatan aktivitas lisozim, komplemen dan aktivitas peroksidase. Pernya-
taan ini didukung oleh penelitian Abo-Al-Ela (2017), bahwa metil testosterone
adalah pengganggu endokrin yang dapat menyebabkan efek genotoksik pada lim-
fosit manusia, sedangkan steroid lain seperti 11-ketotestosteron diketahui dapat
menekan respon imun bawaan. Kadar testosteron yang tinggi dapat menyebabkan

imunosupresi dan mengganggu respon imun sel T.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2021 — Maret 2021 selama 45 hari,
bertempat di Laboratorium Terpadu dan Laboratorium Budidaya Perikanan,

Jurusan Perikanan dan Kelautan, Universitas Lampung.

3.2 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah jenis penelitian eksperimen, yaitu metode
penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap
yang lainnya dengan kondisi terkendali. Penelitian ini menggunakan desain pene-
litian dengan menggunakan teknik pengambilan data secara observasi langsung di
adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan. Perla-
kuan yang diberikan adalah sebagai berikut:

Perlakuan A : Kontrol (-) (alkohol 95%)

Perlakuan B : Kontrol (+) metil testosterone (MT) 60 mg/kg pakan

Perlakuan C : Ekstrak T.terrestris (ETT) 250 mg/kg pakan

Perlakuan D : Ekstrak T.terrestris (ETT) 500 mg/kg pakan

Perlakuan E : Ekstrak T.terrestris (ETT) 750 mg/kg pakan

Penempatan bak fiberbulat pemeliharaan ditentukan secara acak. Desain penem-

patan dapat dilihat pada Gambar 5.

OO

Gambar 5. Desain penempatan bak fiber
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3.3 Populasi dan Sampel

Populasi dan sampel dalam penelitian ini adalah ikan lele mutiara jantan berumur
9 bulan dengan bobot rata-rata 600 g yang berjumlah 75 ekor ikan lele mutiara
jantan yang ditempatkan dalam bak fiber bulat. Bak fiber yang digunakan seba-
nyak 5 bak fiber yang berisi 15 ekor ikan lele mutiara jantan untuk setiap 1 bak
fiber.

3.4 Variabel Penelitian
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah T. terrestris. Variabel
terikat adalah ikan lele mutiara jantan, sedangkan variabel kontrolnya adalah suhu

dan pH air.

3.5 Metode Kerja

3.5.1 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5 bak fiber berbentuk
bulat, mikroskop, mikropipet, plastisin, baskom, waring, scoopnet, yellow tip,
cool box, label, alat bedah, pH meter, gelas ukur, botol spray, lap, timbangan
duduk 15 kg, timbangan digital 0,001 g, parafilm, tisu, lap kain, sarung tangan
latex, petri-dish, spatula, botol sampel, inkubator, autoclave, plastik zip, toples
kaca, botol ge-lap, panci, kompor, erlenmeyer, tabung reaksi, kasa, kapas, baker
glass, kertas sa-ring, jarum ose, saringan santan, corong, pipet tetes, plastik wrap,
alumunium foil, bunsen, spidol permanen, vortex, centrifuge, set haemometer
sahli, tabung hema-tokrit, tabung ethylen diamine tetra acetic acid (EDTA),
syringe, tube, set hema-sitometer, hot plate, kaca penutup preparat, magnetic
stirer, kaca preparat, termo-meter, dan timbangan. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah induk ikan lele mutiara jantan, pakan komersil PF-128
protein 38%, methanol, alkohol teknis, akuades, minyak cengkeh, NaCl fisiologis,
Na-sitrat, alkohol absolut, la-rutan Giemsa, larutan turks, larutan hayem, larutan
PBS, HCI 0,1 N, formalin, metil testosterone, isolat bakteri Aeromonas hydrohila,

tripticase soy broth (TSB), bubuk T. terrestris, dan air.
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3.5.2 Parameter Penelitian
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah hematologi, hormonal, dan

histologi hati.

1. Hematologi

Sebelum dan setelah masa pemeliharaan selama 45 hari sampel darah diambil
untuk dievaluasi pengaruh T. terrestris pada variabel hematologi dan tingkat hor-
mon. Sampel darah ikan (6 ikan per perlakuan) diambil dari bagian vena caudal
dekat ekor menggunakan syringe 3 ml, kemudian sampel darah 1,5 ml dimasuk-
kan ke dalam tabung EDTA. Hematologi yang mencakup hemoglobin, total eritro-
sit, total leukosit, kadar hematokrit, aktivitas fagositosis, Indeks sel darah merah
red blood cell (RBC), ukuran rata-rata sel darah merah (means corpuscular volu-
me (MCV)), jumlah rata-rata hemoglobin sel darah merah (means corpuscular he-
moglobin (MCH)), dan kepadatan rata-rata hemoglobin sel darah merah (means

corpuscular hemoglobin concent (MCHC)).

a) Hemoglobin

Kadar hemoglobin diukur menggunakan metode sahli dengan cara tabung sahli
haemometer yang telah diisi larutan HCI 0,1 N sampai angka 10 (garis skala pa-
ling bawah pada tabung sahli haemometer) ditempatkan di antara 2 tabung dengan
warna standar. Kemudian sampel darah sebanyak 0,02 ml diambil dari microtube
dengan pipet sahli haemometer yang telah dibersihkan, dimasukkan ke tabung
sahli haemometer, dan didiamkan selama 3 menit. Sampel yang telah diisi HCI
ditambahkan akuades dengan pipet tetes sedikit demi sedikit sambil diaduk de-
ngan gelas pengaduk sampai memperoleh warna yang sama dengan warna stan-
dar. Selanjutnya dilakukan pembacaan kadar Hb yang dinyatakan dalam g/dl.

indeks hemoglobin dihitung menurut persamaan sebagai berikut:

Hemoglobin
MCHC = ——— x
Hematokrit
Hematokrit
MCV = ——— x 10
Eritrosit
Hemoglobin
MCH = ————

Eritrosit
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Keterangan:

MCHC: Means corpuscular haemoglobin concentration
MCV : Means corpuscular volume

MCH : Means corpuscular haemoglobin

b) Total Eritrosit

Pengamatan total eritrosit menurut Blaxhall dan Daisley (1973) dilakukan dengan
cara darah ikan diambil sebanyak 1 ml menggunakan syringe telah dibilas anti ko-
agulan. Kemudian sampel darah dihisap hingga skala 0,5 lalu ditambahkan larutan
Hayem hingga skala 101 lalu dihomogenkan. Setelah sampel darah homogen, da-

rah diteteskan dalam hemacytometer dan ditutup dengan cover glass. Pengamatan

dihitung pada kotak kecil hemacytometer menggunakan mikroskop perbesaran

40x. Total eritrosit yang didapat dari hasil penghitungan dikalikan 10°.

X eritrosit = a x Fp x 10* sel/mm3

Keterangan:
a : X sel terhitung
Fp : Faktor pengenceran

¢) Kadar Hematokrit

Pengukuran kadar hematokrit menurut Anderson dan Siwicki (1993) dilakukan
dengan cara sampel darah diambil dengan ujung pipa kapiler hematokrit sebanyak
4/5 bagian tabung, disumbat ujung tabung (bertanda merah) dengan plastisin. Ke-
mudian sampel darah disentrifuse selama 15 menit dengan kecepatan 3.500 rpm.
Kadar hematokrit dinyatakan sebagai % volume padatan sel darah. Kadar hemato-
ktit dihitung dengan persamaan:

volume padatan sel eritrosit mengendap

Kadar hematokrit(%) = —olime darah x 100%

d) Total Leukosit
Pengamatan total leukosit menurut Rosita, et.al., (2015) dilakukan dengan cara

sampel darah dihisap sampai skala 0,5 dilanjutkan dengan menambahkan larutan
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Turks hingga skala 11. Kemudian sampel darah dan larutan dihomogenkan. Sete-
lah sampel darah homogen, sampel diteteskan di atas haemocytometer dan ditutup
dengan cover glass, selanjutnya dibiarkan agar leukosit mengendap. Kemudian di-
amati menggunakan mikroskop perbesaran 400 x, sel pada empat kotak besar di-
hitung. Jumlah leukosit yang di dapat dari hasil penghitungan dikalikan 50 untuk

mengetahui jumlah leukosit dalam 1 mm?® volume darah

X leukosit = a x Fp x 50 sel/mm3

Keterangan:
a : X sel terhitung
Fp : Faktor pengenceran

e) Differensial Leukosit

Differensiasi leukosit menurut Blaxhall (1972) untuk menentukan persentase se-
tiap jenis leukosit dalam darah dilakukan dengan cara sampel darah diteteskan pa-
da kaca preparat, biarkan darah mengalir ke sisi kanan dan kiri kaca preparat, ke-
mudian dilakukan dorongan ke bagian depan menggunakan kaca preparat lain
hingga terbentuk lapisan film darah pada kaca preparat, lalu dikeringkan. Setelah
kering preparat ulas darah kering difiksasi dengan metanol selama 5 menit. Kemu-
dian preparat ulas darah diwarnai menggunakan Giemsa 10% dan dibiarkan me-
ngering. Differensial leukosit diamati menggunakan mikroskop dihitung dengan
perbesaran 100 x hingga mencapai jumlah 100 sel leukosit. Diferensial leukosit

dihitung dengan persamaan (Rahma et.al., 2015):

L
P tase li it = ——x 1009
ersentase limfosi 100 x %)

M
P t it = ——x 1009
ersentase monosi 100 x %o

N
Persentase neutrofil = mx 100%

Keterangan:
L : Jumlah sel darah putih limfosit

M : Jumlah sel darah putih monosit
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N : Jumlah sel darah putih neutrophil
L+N+M : 100 sel
L% + N% + M% : 100%

f) Aktivitas Fagositosis

Perhitungan aktivitas fagositosis menurut Haugland (2012) dilakukan dengan
cara sampel darah dimasukkan ke dalam microplate sebanyak 50 pl. Kemudian
bakteri Aeromonos hydrophila dengan kepadatan 107 cfu/ml sebanyak 50 pl da-
lam phosphate buffer saline ditambahkan dalam sampel darah, dan diinkubasi
selama 10 menit. Sampel hasil inkubasi diambil 5 pl dan diletakkan pada gelas
objek untuk dibuat preparat ulas dan dikeringkan. Kemudian sampel difiksasi
menggunakan alkohol 95% selama 5 menit, dilanjutkan pewarnaan Giemsa se-
lama 10 menit lalu diamati menggunakan mikroskop dengan pembesaran 1.000 Xx.

. ) Jumlah sel yang memfagositosis
Aktivitas fagosit (%) = - x 100%
Total leukosit

Jumlah bakteri yang difagosit

Indeks fagosit = Jumlah sel yang memfagosit

8. Preparasi Sampel Histologi

Analisis histologi hati berdasarkan menurut Thonhboon et.al (2016) dilakukan
dengan cara ikan uji diambil lalu dipingsankan. Setelah pingsan, ikan uji dibedah
lalu diambil hatinya. Organ hati yang sudah diambil ditimbang beratnya, kemudi-
an dipotong 1/3 bagian lalu dimasukkan ke dalam botol sampel yang berisi forma-
lin 10%. Setelah 24 jam, organ hati dilakukan dehidrasi dengan cara mengganti
rendaman larutan formalin dengan larutan alkohol 70% lalu sampel dibawa ke
Balai Veteriner Lampung untuk dilakukan pembuatan preparat histologi. Selanjut-

nya preparat histologi diamati menggunakan mikroskop.

5. Kualitas Air
Parameter kualitas air yang diamati antara lain adalah suhu dan pH. Alat yang di-

gunakan untuk pengukuran kualitas air tersebut adalah termometer dan pH meter.
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3.5.3 Pelaksanaan Penelitian

1. Pembuatan Ekstrak Tribulus terrestris

Pembuatan ekstrak T. terrestris dilakukan di Laboratorium Budidaya Perikanan
Universitas Lampung. Pembuatan ekstrak T. terrestris dilakukan dengan cara bu-
buk T. terrestris diayak hingga menghasilkan 100 g bubuk T. terrestris halus, ke-
mudian dimasukkan ke dalam toples kaca dan ditambahkan 1.000 ml alkohol 90%
sambil diaduk perlahan, kemudian dimaserasi dengan teknik panas sambil diaduk
selama 2 jam dengan suhu 70-80°C, diangkat lalu dibiarkan hingga dingin. T. ter-
restris yang sudah berubah warna menjadi pekat (hijau kecoklatan) dan sedikit
mengental, kemudian disaring dengan kertas whatman pada botol gelap, lalu di-
evaporasi hingga menjadi lebih kental seperti pasta. Setelah dievaporasi lalu dima-
sukkan ke dalam botol sampel gelap yang dilapisi parafilm pada bagian penutup

dan sedikit dilubangi dengan jarum, kemudian disimpan pada suhu -20°C.

2. Pencampuran Ekstrak dengan Pakan Komersil

Pencampuran ekstrak dilakukan sesuai dengan masing-masing perlakuan dengan
cara pakan komersil 1 kg ditimbang sebanyak perlakuan yang digunakan lalu di-
letakkan di baskom. Untuk kontrol positif, metil testosterone 60 mg dilarutkan ke
dalam 100 ml alkohol 95% di botol spray sampai homogen. Untuk perlakuan lain-
nya dilakukan langkah sebelumnya, yaitu masing-masing mengandung T. Terres-
tris 250 mg, 500 mg dan 750 mg. Adapun untuk perlakuan kontrol negatif hanya
menggunakan 100 ml alkohol 95% yang disemprotkan pada pakan. Larutan yang
sudah disiapkan di-semprotkan sebanyak 5-10 semprotan pada pakan yang ada di
dalam baskom, lalu diaduk hingga homogen. Dilakukan lengkah tersebut hingga
larutan habis. Pakan yang sudah diberi perlakuan dijemur dan didiamkan selama
12 jam di ruangan gelap, kemudian dimasukkan ke dalam plastik zip yang sudah

diberi tanda, lalu disimpan di dalam kulkas -20°C.

3. Pembuatan Media Trypticase Soy Broth (TSB)

Pembuatan media tripticase soy broth (TSB) mengikuti Purwanti dan Susanti
(2016) dengan cara 7,5 g bubuk TSB dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang ber-
isi 250 ml akuades, lalu dipanaskan menggunakan hot plate sampai mendidih

sambil dihomogenkan dengan menggunakan magnetic stirer. Kemudian media
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yang sudah homogen didiamkan sampai hangat kuku untuk disterilisasi menggu-
nakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah
media distrerilisasi lalu didinginkan pada suhu kamar dan dimasukkan ke dalam
kulkas 4°C serta dihindari dari cahaya. Media yang akan digunakan dari dalam

kulkas sebaiknya dihangatkan terlebih dahulu pada suhu kamar.

4. Tahap persiapan

Persiapan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu wadah hewan uji dan alat-alat
yang digunakan selama penelitian berlangsung dicuci untuk menjaga kebersihan
serta agar wadah tetap steril terhindar dari berbagai macam patogen. Setelah dicu-
ci, kemudian dibilas dengan larutan kalium permanganat (PK) dan dibiarkan ke-
ring, setelah itu dilakukan pengisian air pada wadah hewan uji sebanyak 80% dari
volume wadah. Lalu EM4 dan urea ditambahkan dan diaerasi kuat hingga air ber-
warna hijau, kemudian hewan uji dapat dimasukkan ke dalam wadah. Sebelum in-
duk jantan ikan lele mutiara dimasukkan ke dalam wadah pemeliharaan, induk
ikan diaklimatisasi terlebih dahulu lalu ditimbang bobotnya untuk mengetahui to-
tal bobot ikan per wadah dalam menentukan jumlah pakan yang harus diberikan

dengan metode sekenyangnya.

5. Pemeliharaan pemberian pakan

Induk lele jantan diberi pakan menggunakan pakan komersil yang telah diperkaya
dengan ekstrak T. terrestris. Pemeliharaan dilakukan selama 45 hari. Selama pe-
meliharaan, ikan uji akan diberi pakan menggunakan pelet apung yang sudah di-
beri dengan ekstrak T. terrestris dengan dosis yang berbeda sesuai perlakuan. Fre-
kuensi pemberian pakan dua kali sehari, yaitu pada pukul 09:00 dan 17:00 WIB.

6. Penggantian air

Selama pemeliharaan ikan pergantian air dilakukan pada wadah ikan uji sebanyak
2x seminggu dengan 30% dari volume keseluruhan air. Pergantian air dilakukan
untuk tetap menjaga kualitas air. Penggantian air secara rutin dapat mengurangi

tingkat stres pada ikan (Tarigan et.al., 2017).
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3.6 Metode dan Teknik Pengumpulan Data

Pengambilan data dilakukan dengan pengambilan sampel pada awal dan akhir pe-
nelitian. Untuk mengetahui hematologi, indeks hepato somatik dan morfologi hati
pada induk ikan lele mutiara jantan, dilakukan pengambilan sampel pada awal pe-
nelitian sebanyak 10 sampel dan pada akhir penelitian sebanyak 9 sampel setiap
perlakuan dengan cara pengamatan terhadap analisis hematologi, indeks hepato

somatik dan histologi hati.

3.7 Analisis Data

Analisis data yang diperoleh pada penelitian ini adalah analisis data kuantatif, ya-
itu parameter hematologi yang ditabulasikan menggunakan aplikasi IBM SPSS 25
yaitu analisis sidik ragam satu arah atau anova dan untuk melihat perbedaan nyata
antar perlakuan diuji lanjut dengan uji lanjut Duncan dengan selang kepercayaan
P<0,5. Data kualitatif yang diperoleh yakni parameter histologi hati dan kualitas
air ditabulasi menggunakan microsoft excel, dibandingkan dengan refrensi berupa
baku mutu kualitas air dan hasil penelitian tentang akuakultur lele sebelumnya
secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pemberian ekstrak T. terrestris dapat memengaruhi perubahan pada profil
hematologi induk lele mutiara C. gariepinus, yaitu pada uji sel darah putih
aktivitas fagositosis.

2. Pemberian ekstrak T. terrestris dapat memengaruhi indeks hepato somatik
pada induk lele mutiara (C. gariepinus) jantan.

3. Pemberian ekstrak T. terrestris juga da memengaruhi kondisi hati induk lele

mutiara (C. gariepinus) jantan yang dapat dilihat pada keadaan histologi hati.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan pada pembudidaya bahwa ekstrak T. terrestris dapat
digunakan sebagai bahan tambahan pada pakan bukan sebagai pakan utama yang
diberikan pada induk lele mutiara (C. gariepinus) jantan dengan dosis yang sesuai
untuk mendapatkan hasil yang optimal.
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