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ABSTRAK

HISTOLOGI USUS DAN HATI SERTA RESPON IMUN NON SPESIFIK
IKAN GABUS Channa striata (BLOCH, 1793) DENGAN PEMBERIAN
PAKAN BERBAHAN DISTILLERS DRIED GRAINS WITH SOLUBLES
(DDGS) DAN TAURIN YANG DIINFEKSI BAKTERI Staphylococcus aureus

Oleh

RANI RETNANI WIDIAMAR

Pakan buatan ikan gabus(Channa striata) menggunakan tepung ikan sebagai
bahan dasar. Penyediaannya yang mengandalkan impor mengakibatkan harga
tepung ikan mahal dan ketersediaanya yang terbatas. Diperlukannya bahan alter-
natif untuk masalah tersebut tanpa mengurangi kandungan nutrisi pakan. Distillers
dried granis with solubles (DDGS) dapat digunakan, namun kandungan asam
aminonya terbatas, sehingga perlu ditambahkan taurin. Tujuan dari penelitian ini
yaitu menganalisis histologi usus dan hati setelah diberi pakan DDGS dan taurin
serta menganalisis respon imun non-spesifik ikan gabus yang diberi pakan DDGS
dan taurin setelah diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus. Penelitian ini meng-
gunakan 6 perlakuan komposisi pakan berbahan DDGS dan taurin berbeda yang
diberikan pada ikan dengan rerata awal panjang 10,22+0,3 cm dan berat 7,73-
10,12 gram dan FR 3% selama 60 hari. 3 ekor ikan disampling organ usus dan
hati untuk dilakukan analisis struktur histopatologi. Kemudian darah dari 3
ekor/perlakuan setelah diinfeksi bakteri 0,2mL/ekor S. aureus dengan kepadatan
10° CFU/mL diambil pada H1, H3, H5 setelah infeksi untuk analisis respon imun
non-spesifik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ditemukan beberapa kerusakan
pada organ usus dan hati disemua perlakuan berdasarkan analisis histopatologi.
Histopatologi dominan pada organ usus adalah nekrosis dan histopatologi paling
dominan pada organ hati yaitu degenerasi lemak. Perlakuan yang diberikan juga
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap leukosit, eritrosit, kadar
hematokrit, dan aktivitas fagositosis, sedangkan indeks fagositosis menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu pakan dengan
penambahan DDGS dan taurin yang diberikan pada ikan gabus memberikan
pengaruh bagi keadaan histopatologi usus dan hati serta respon imun non-spesifik
ikan gabus.

Kata kunci : distillers dried granis with solubles (DDGS), histologi, ikan gabus,
pakan buatan, respon imun non-spesifik.



ABSTRACT

INTESTINE AND LIVER HISTOLOGY AND NON-SPECIFIC IMMUNE

RESPONSE OF SNAKEHEAD FISH Channa striata (BLOCH, 1793) FEED

DISTILLERS DRIED GRAINS WITH SOLUBLES (DDGS) AND TAURIN
INFECTED BY Staphylococcus aureus

By

RANI RETNANI WIDIAMAR

The artificial feed for snakehead fish (Channa striata) traditionally relies on
fishmeal as its primary ingredient. However, the high cost and limited availability
of imported fishmeal necessitate alternative feed ingredients without
compromising nutritional quality. Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS)
has potential as a substitute but lacks certain essential amino acids, requiring
supplementation with taurine. This research aimed to evaluate the histological
effects of DDGS and taurine supplementation on the intestine and liver of
snakehead fish, as well as to analyze the non-specific immune response after
infection with Staphylococcus aureus.The study employed six treatments with
varying DDGS and taurine compositions, administered to fish with an initial
average length of 10.22 £ 0.3 cm and weight of 7.73 £ 0.12 g at a feeding rate of
3% body weight for 60 days. Histopathological analyses were conducted on the
intestine and liver tissues of three fish per treatment group. Additionally, blood
samples were collected on days 1, 3, and 5 post-infection with S. aureus (0.1
mlL/fish, 10° CFU/mL) to assess non-specific immune parameters. The results
revealed varying degrees of histopathological damage across all treatments. The
most prominent intestinal pathology was necrosis, while fatty degeneration was
the dominant liver pathology. Treatments significantly affected leukocyte,
erythrocyte, hematocrit levels, and phagocytosis activity, whereas the
phagocytosis index showed no significant differences between groups. In
conclusion, feed supplemented with DDGS and taurine impacts the
histopathological state of the intestine and liver, as well as the non-specific
Immune response, of snakehead fish.

Keywords: distillers dried granis with solubles (DDGS), histology, snakehead
fish, artificial feed, non-specific immune response.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budi daya perikanan rawa di Indonesia terutama ikan lokal memiliki potensi yang
besar untuk dikembangkan. Salah satu komoditas perikanan rawa yang potensial
untuk dikembangkan adalah ikan gabus (Channa striata) (Akbar, 2022). Ikan ga-
bus merupakan jenis ikan konsumsi yang hidup di lingkungan rawa. Pemanfaatan
ikan gabus pada berbagai ukuran menyebabkan kebutuhan ikan gabus semakin
meningkat. Sedangkan budi daya ikan gabus belum banyak dilakukan karena ke-
tersediaan pakannya berupa pakan segar yang semakin terbatas dan sulit untuk
didapatkan (Muslim, 2017). Ikan gabus merupakan ikan karnivora yang mem-
butuhkan protein hewani yang tinggi pada kandungan pakannya. Tepung ikan
merupakan bahan dengan kandungan protein tinggi, mudah dicerna dan diserap.
Akan tetapi penyediaannya yang masih mengandalkan impor membuat harga
tepung ikan dipasaran mahal. Hal tersebut akan berdampak pada biaya produksi
yang dikeluarkan semakin tinggi, bahkan 60 — 70% biaya produksi digunakan
untuk pembelian pakan (Aliyah et al., 2019). Maka dari itu usaha yang dapat di-
lakukan yaitu memanfaatkan bahan baku untuk menekan biaya produksi tanpa

mengurangi kandungan nutrisi dalam pakan.

Distillers dried grains with solubles (DDGS) merupakan bahan produk samping
kering yang diperoleh setelah fermentasi biji jagung oleh enzim dan ragi yang
menghasilkan bioetanol sebagai produk utama. Pati yang tersedia dalam biji ja-
gung diubah menjadi etanol melalui fermentasi namun komponen lain seperti
serat, protein dan lemak masih ada pada bahan sisa yaitu DDGS (Zsuzsanna et al.,
2021).



Pada penelitian Zsuzsanna et al. (2021) dilaporkan bahwa penambahan 20% dan
30% DDGS yang dimasukkan ke dalam pakan ikan lele eropa (Silurus glanis)
dapat digunakan tanpa menghambat kinerja hati dalam pemanfaatkan nutrisi. Se-
lain itu dalam sebuah penelitian menyatakan bahwa tingkat optimal substitusi
DDGS pada pakan sebesar 7,80% secara signifikan dapat meningkatkan kinerja

pertumbuhan dan kesehatan usus ikan kerapu hibrida (Zhu et al., 2022).

Pakan berbasis protein nabati akan mengakibatkan kekurangan salah satu kan-
dungan asam amino pada sumber protein hewani. Taurin dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan asam amino tersebut karena taurin merupakan asam amino
bebas yang banyak terdapat di dalam jaringan tubuh dan lebih banyak terkandung
dalam mahkluk hidup di perairan (Loekman et al., 2018). Hasil penelitian
Melianawati et al. (2023) menyatakan bahwa penambahan taurin pada rotifer
dapat meningkatkan pertumbuhan dan kelangsungan hidup larva ikan kerapu
bebek. Selain itu juga pada penelitian lain menyatakan bahwa suplementasi taurin
0,5% pada pakan berbasis protein nabati dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan
dan pemanfaatan pakan juvenil ikan gabus (Hongmanee et al., 2022). Dalam me-
ninjau Kinerja pemanfaatan dan penyerapan nutrisi pakan tubuh ikan dapat di-

lakukan dengan menganalisis struktur histologi pada organ sistem pencernaan.

Usus adalah salah satu organ yang berfungsi dalam proses pencernaan dan pe-
nyerapan zat-zat nutrisi, makanan diserap oleh usus dan akan diedarkan ke-
seluruh tubuh melalui pembuluh darah (Rizki & Abdullah, 2021). Selain itu hati
juga berperan dalam sistem pencernaan, karena hati merupakan pusat metabolis-
me tubuh, organ hati menghasilkan cairan empedu sebagai emulsifikator lemak
yang berperan penting dalam proses pencernaan makanan (Safratilofa, 2017). Hati
dan usus rawan mengalami kerusakan karena rentan terpapar oleh zat toksik dan
agen-agen patogen (Alif et al., 2021). Agen-agen patogen yang masuk ke dalam
organ melalui makanan yang masuk ke dalam saluran pencernaan yang akan
mengakibatkan terganggunya penyerapan zat makanan sehingga ikan akan
kekurangan nutrisi (Juanda & Edo, 2018).



Kekurangan nutrisi pada tubuh ikan dapat mengakibatkan sistem kekebalan tubuh
ikan menurun sehingga ikan mudah terserang patogen salah satunya yaitu bakteri.
Staphylococcus aureus merupakan salah satu bakteri patogen yang dapat menjadi
agen infeksi pada ikan dan menyebabkan timbulnya penyakit pada ikan (Bujjama
& Padmavathi, 2015). Maka dari itu dibutuhkan bahan pakan dengan sumber nu-
trisi yang cukup bagi tubuh ikan. Penambahan DDGS dan taurin pada pakan di-

harapkan dapat memenuhi kebutuhan nutrisi yang dibutuhkan oleh ikan. Dengan

terpenuhinya nutrisi pada pakan diharapkan dapat menghasilkan tingkat kecerna-

an nutrisi yang optimal dan akan berpengaruh baik bagi kesehatan tubuh ikan.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan untuk:

1. Menganalisis dan mengevaluasi kondisi histologi usus dan hati, setelah diberi
pakan berbahan distillers dried grains with solubles (DDGS) dan taurin .

2. Menganalisis respon imun non-spesifik ikan gabus (Channa striata) yang di-
beri pakan berbahan distillers dried grains with solubles (DDGS) dan taurin

sesudah diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus.

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi dan pengetahuan bagi
pembaca mengenai pemanfaatan tepung distillers dried grains with solubles

(DDGS) dan taurin dalam pakan tanpa tepung ikan terhadap respon imun non-
spesifik serta menjadi informasi terkait histologi usus dan histologi hati ikan

gabus (Channa striata).

1.4 Kerangka Pikir Penelitian

Pada pembuatan pakan buatan, tepung ikan merupakan bahan baku terpenting
karena tepung ikan merupakan sumber protein hewani. Akan tetapi penyediaan-
nya yang masih mengandalkan impor membuat harga tepung ikan dipasaran ma-
hal dan ketersediaanya terbatas. Sehingga sangat penting untuk menemukan bahan
baku alternatif sebagi penggati tepung ikan agar menekan biaya produksi tetapi

tidak mengurangi nutrisi dalam pakan. Bahan yang dapat digunakan untuk peng-



ganti tepung ikan dalam pakan yaitu distillers dried grains with solubles DDGS.
Bahan ini merupakan bahan baku sampingan dari pengolahan etanol dengan kan-
dungan protein tinggi. Pada pembuatan pakan dengan bahan yang bersumber dari
protein nabati akan mengakibatkan kekurangan salah satu kandungan asam amino.
Salah satu sumber asam amino yang dapat digunakan adalah taurin. Taurin me-
rupakan asam amino bebas yang banyak terdapat di dalam jaringan tubuh dan
lebih banyak terkandung dalam mahkluk hidup di perairan.

Penambahan distillers dried grains with solubles DDGS dan taurin dalam pakan
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan nutrisi yang dibutuhkan oleh ikan. Dengan
terpenuhinya nutrisi pada pakan diharapkan dapat menghasilkan tingkat kecerna-
an nutrisi yang optimal dan akan berpengaruh baik bagi kesehatan tubuh ikan. Ke-
kurangan nutrisi pada tubuh ikan dapat mengakibatkan sistem kekebalan tubuh
ikan menurun sehingga ikan mudah terserang patogen salah satunya yaitu bakteri
Staphylococcus aureus. Maka dari itu perlunya bahan yang memiliki kandungan
nutrisi yang baik dan dapat diserap oleh tubuh. Dalam meninjau kinerja penyerap-
an nutrisi pada tubuh ikan dapat dilakuan dengan pengamatan histologi struktur
organ sistem pencernaan yaitu organ usus dan organ hati. llustrasi kerangka pikir

penelitian ini dapat dilihat pada (Gambar 1).



Meningkatnya kebutuhan tepung ikan dalam pembuatan pakan akan meningkatkan

biaya produksi pakan, maka dari itu diperlukan bahan baku alternatif sebagi sumber

protein agar menekan biaya produksi tanpa mengurangi kandungan nutrisi dalam

pakan
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Gambar 1. Diagram kerangka pikir penelitian




1.5 Hipotesis
A. Histologi usus dan hati

1. Pemberian pakan berbahan DDGS dan taurin pada ikan gabus selama 60 hari

diduga akan memberikan pengaruh pada struktur histologi usus ikan gabus.

2. Pemberian pakan berbahan DDGS dan taurin pada ikan gabus selama 60 hari

diduga akan memberikan pengaruh pada struktur histologi hati ikan gabus.

B. Respon imun non-spesifik
1. Jumlah sel darah putih

HO: semua t1=0

H1: minimal ada satu ti # 0

2. Aktivitas fagositosis

HO: semuati=0

: Pemberian perlakuan DDGS dan taurin pada

pakan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap jumlah sel darah putih ikan gabus
dan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap kelompok hari pengamatan jumlah
sel darah putih ikan gabus yang diberi pakan ber-
bahan DDGS dan taurin.

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian

DDGS dan taurin pada pakan terhadap jumlah sel
darah putih ikan gabus dan minimal ada satu pe-
ngaruh kelompok hari pengamatan pada jumlah
sel darah putih ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Pemberian perlakuan DDGS dan taurin pada

pakan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap aktivitas fagositosis ikan gabus
dan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap kelompok hari aktivitas fagositosis
ikan gabus yang diberi pakan berbahan DDGS

dan taurin.



H1: minimal ada satu ti #0

3. Indeks fagositosis

HO: semuati=0

H1: minimal ada satuti # 0

4. Jumlah sel darah merah

HO: semuati=0

H1: minimal ada satuti # 0

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian

DDGS dan taurin pada pakan terhadap aktivitas
fagositosis ikan gabus dan minimal ada satu pe-
ngaruh kelompok hari pengamatan pada aktivitas
fagositosis ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Pemberian perlakuan DDGS dan taurin pada

pakan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap indeks fagositosis ikan gabus dan
tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap kelompok hari pengamatan indeks
fagositosis ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian

DDGS dan taurin pada pakan terhadap indeks
fagositosis ikan gabus dan minimal ada satu pe-
ngaruh kelompok hari pengamatan pada indeks
fagositosis ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Pemberian perlakuan DDGS dan taurin pada

pakan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap jumlah sel darah merah ikan gabus
dan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap kelompok hari pengamatan jumlah
sel darah merah ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian



5. Kadar Hematokrit

HO: semuati=0

H1: minimal ada satuti # 0

DDGS dan taurin pada pakan terhadap jumlah sel
darah merah ikan gabus dan minimal ada satu pe-
ngaruh kelompok hari pengamatan pada jumlah
sel darah merah ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Pemberian perlakuan DDGS dan taurin pada

pakan tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap kadar hematokrit ikan gabus dan
tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap kelompok hari pengamatan jumlah sel
darah putih ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian

DDGS dan taurin pada pakan terhadap kadar
hematokrit ikan gabus dan minimal ada satu pe-
ngaruh kelompok hari pengamatan pada kadar
hematokrit ikan gabus yang diberi pakan
berbahan DDGS dan taurin.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Ikan Gabus
2.1.1 Morfologi dan Klasifikasi Ikan Gabus
Menurut Courtenay & Williams (2004), klasifikasi ikan gabus terdiri dari :

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata
Class : Pisces

Ordo : Perciformes

Family : Channidae

Genus : Channa

Spesies  : Channa striata

Gambar 2. Ikan gabus (Channa striata)

Menurut Pariyanto et al. (2021) morfologi ikan gabus (Channa striata) yaitu
mempunyai ciri-ciri bentuk tubuh panjang dan silindris, memiliki warna tubuh
bagian punggung dari kepala sampai ekor hitam dan bagian perut putih dan tubuh
ditutupi oleh sisik, mulut lebar dan bisa ditonjolkan atau dikeluarkan, sirip pung-
gung lebih panjang dari sirip dubur, sirip ekor agak panjang dan lebar seperti ki-
pas, memiliki sirip dada dan perut (Gambar 2). Terdapat perbedaan antar ikan
gabus jantan dan betina. Perbedaan tersebut yaitu ikan gabus betina ditandai

dengan bentuk kepala yang membulat, perutnya lembek dan membesar, warna
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tubuhnya cenderung terang, dan bila diurut akan keluar telur. Sedangkan ikan
gabus jantan dengan bentuk kepala yang lonjong, warna tubuhnya cenderung
gelap, lubang pada kelamin memerah, serta akan mengeluarkan cairan putih agak
bening ketika diurut (Muslim, 2017).

Ikan gabus termasuk salah satu jenis ikan labyrinth karena ikan gabus memiliki
diverticula yaitu suatu alat pernafasan tambahan yang terletak dibagian atas in-
sang sehingga mampu menghirup udara dari atmosfer. Ikan gabus juga memiliki
alat pernapasan tambahan yaitu organ labyrinth yang terletak dibagian atas rongga
insang. Labyrin terdiri atas lapisan-lapisan kulit yang berlekuk-lekuk dan mengan-
dung banyak pembuluh darah. Labyrinth ikan gabus berupa bilik-bilik insang
yang mempunyai kantong-kantong kecil yang terlipat dan dilengkapi dengan

pembuluh-pembuluh darah guna menyerap oksigen (Muslim, 2017).

2.1.2 Habitat dan Daerah Penyebaran Ikan Gabus

Ikan gabus banyak ditemukan di sungai, danau, kolam, bendungan, waduk, rawa,
lebak, banjiran, sawah bahkan di parit-parit sampai ke daerah pasang surut atau air
payau. Ikan gabus juga banyak ditemukan di rawa-rawa banjiran yang lebih di-
kenal dengan istilah perairan rawa lebak lebung. Jadi habitat Ikan gabus yaitu
berada pada daerah dengan lingkungan yang berlumpur, dan di perairan dengan
air tawar atau payau yang memiliki keadaan air yang tenang. Ikan gabus termasuk
ikan yang kuat dalam pertahanan hidupnya karena mampu hidup di daerah dengan

minim oksigen karena memiliki alat pernafasan tambahan (Akbar, 2022).

Penyebaran ikan gabus (Channa striata) umumnya banyak ditemukan di kawasan
Asia. Penyebaran spesies ikan gabus sangat luas mulai dari India, Cina, Srilangka,
Nepal, Birma, Pakistan, Banglades, Singapura, Malaysia, Philipina dan Indonesia.
Di Indonesia, ikan gabus banyak ditemukan di Sumatera, Kalimantan dan Jawa.
Di Sumatera ikan gabus banyak ditemukan di Sumatera Selatan, Jambi, Riau,
Kepulauan Bangka Belitung, Lampung, Kepulauan Riau, Sumatera Barat,
Sumatera Utara dan Aceh (Muslim, 2017).
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2.1.3 Pakan dan Kebiasaan Makan lkan Gabus

Berdasarkan sifat makannya, ikan dibedakan menjadi ikan pemakan tumbuhan
(herbivora), pemakan segala (omnivora), dan pemakan daging (karnivora). Secara
biologis, untuk mengetahui jenis makanan ikan, dilakukan dengan membanding-
kan panjang tubuh ikan dengan rentang panjang usus. lkan gabus bersifat karni-
vora, karena memiliki panjang usus yang lebih pendek dibandingkan dengan pan-
jang total dan makanan utamanya yang bersifat hewani. Ikan gabus termasuk
dalam ikan nokturnal yang aktif pada malam hari, maka dari itu ikan gabus biasa-
nya aktif mencari makan pada malam hari. Pada masa larva ikan gabus memakan
zooplankton seperti daphnia dan cyclops. Pada ukuran benih makanan ikan gabus
berupa serangga, udang, dan ikan kecil sedangkan ukuran dewasa, ikan gabus me-
makan udang, serangga, katak, cacing, dan ikan. Perbedaan susunan makanan an-
tara anak ikan gabus dengan ikan dewasa lebih disebabkan oleh perbedaan ukuran
bukaan mulut (Akbar, 2022).

2.2 Kebutuhan Nutrisi Pada lkan

Dalam pembuatan pakan kebutuhan nutrisi pada ikan perlu diperhatikan dengan
baik agar ikan dapat hidup dengan sehat. Oleh karena itu, ikan perlu diberi makan
dengan makanan yang mengandung kadar nutrisi yang mencukupi. Nutrisi yang
harus ada pada ikan adalah protein, karbohidrat, lemak, mineral, dan vitamin. Se-
kitar 50 % dari kebutuhan kalori yang diperlukan oleh ikan berasal dari protein.
Bahan tersebut berfungsi untuk membangun otot, sel-sel, dan jaringan tubuh, ter-
utama bagi ikan-ikan muda. Kebutuhan protein sendiri bervariasi tergantung pada
jenis ikannya. Meskipun demikian, protein adalah unsur kunci yang diperlukan
untuk pertumbuhan dan kesehatan pada seluruh jenis ikan. Pada umumnya ke-
butuhan ikan terhadap protein dapat digolongkan secara garis besar sebagai ber-
ikut : 15 — 30 % dari total pakan bagi ikan-ikan herbivora, dan 45% bagi ikan
karnivora. Sedangkan untuk ikan-ikan muda diperlukan diet dengan kandungan
protein 50 % (Manik & Arleson, 2021).
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2.3 Pakan Buatan

Pakan buatan merupakan suatu jenis pakan yang sengaja dibuat dari beberapa
macam bahan baku dan diolah, kemudian dibentuk sesuai dengan yang di ke-
hendaki. Pakan buatan sengaja dibuat dan diperlukan karena keterbatasan pakan
alami dalam memenuhi kebutuhan pakan pada budi daya. Bahan pakan yang di-
gunakan pada pakan ikan berdasarkan sumbernya dibedakan menjadi dua yaitu
bahan hewani dan bahan nabati. Bahan nabati yang dapat digunakan yaitu kacang-
kacangan, biji-bijian yang berminyak, umbi-umbian, buah-buahan, dan sayur-
sayuran. Sedangkan bahan baku hewani yang dapat digunakan yaitu bahan yang
berasal dari hewan-hewan darat maupun hewan air. Pada umumnya bahan hewani
mengandung protein yang sangat penting. Menurut Manik & Arleson (2021) ada
beberapa sifat fisik pakan buatan yang harus diperhatikan untuk memperoleh hasil
yang maksimal yaitu kadar air, bentuk pakan, tekstur pakan, daya apung pakan

dalam air, dan daya tahan pakan dalam air.

2.4 Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS)

Distillers dried grains with solubles (DDGS) merupakan produk samping kering
yang diperoleh setelah fermentasi biji jagung oleh enzim dan ragi yang menghasil-
kan bioetanol sebagai produk utama. Pati yang tersedia dalam biji jagung diubah
menjadi etanol melalui fermentasi, namun komponen lain seperti serat, protein,
dan lemak terkonsentrasi pada bahan sisa yaitu DDGS (Zsuzsanna et al., 2021)
(Gambar 3). DDGS terutama digunakan sebagai komponen pakan karena
mengandung nutrisi yang tinggi seperti protein, lemak, vitamin, dan mineral.
DDGS dapat menjadi bahan untuk menggantikan sebagian bahan energi
tradisional (jagung), protein (bungkil kedelai), dan fosfor (mono atau dikalsium

fosfat) yang digunakan dalam pakan.
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Gambar 3. Tepung distillers dried grains with solubles (DDGS)

Pada penelitian Zsuzsanna et al. (2021) dilaporkan bahwa penambahan 30%
DDGS yang dimasukkan ke dalam pakan ikan lele eropa (Silurus glanis) dapat
dimanfaatkan tanpa mengurangi kinerja pertumbuhan dan penyerapan nutrisi.
Selain itu, dalam sebuah penelitian menyatakan bahwa tingkat optimal substitusi
DDGS pada pakan sebesar 7,80% secara signifikan akan meningkatkan kinerja

pertumbuhan dan kesehatan usus ikan kerapu hibrida (Zhu et al., 2022).

2.5 Taurin

Taurin merupakan asam amino bebas yang banyak terdapat di dalam jaringan
tubuh dan lebih banyak terkandung dalam mahkluk hidup di perairan. Secara
alami, taurin banyak terdapat dalam komoditas perikanan laut dan merupakan
komponen nutrien yang penting bagi beberapa komoditas ikan. Taurin memiliki
peran penting dalam banyak fungsi fisiologis, termasuk stabilisasi membran, anti-
oksidan, detoksifikasi, modulasi respons imun, transportasi kalsium, kontrak-
tilitas miokardium, perkembangan retina, metabolisme asam empedu, regulasi
osmotik, dan fungsi endokrin (EI-Syaed, 2014). Taurin juga berperan dalam
pertumbuhan dan perkembangan beberapa jenis larva dan juvenil. Taurin

memiliki rumus kimia yaitu C,H;NO3S (Gambar 4).
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Gambar 4. Struktur kimia taurin

Sumber : Ripps & Shen (2012)
Menurut El-Syaed (2014) taurin banyak terkandung dalam protein hewani, se-
dangkan pada protein nabati kekurangan taurin, Oleh karena itu, ikan yang diberi
pakan berbasis protein nabati memerlukan tambahan taurin dalam pakan untuk
mempertahankan fungsi fisiologisnya seperti penelitian yang dilakukan oleh
Hongmanee et al. (2022) dimana suplementasi taurin dimasukkan pada pakan
berbasis protein nabati untuk meningkatkan kinerja dan pertumbuhan dan pe-

manfaatan pakan juvenile ikan gabus.

2.6 Sistem Imun

Sistem imun atau sistem kekebalan tubuh merupakan mekanisme organisme
dalam mepertahanankan diri terhadap paparan lingkungan yang berpotensi
menimbulkan penyakit dan infeksi. Sistem imun pada ikan tersebut dapat di-
bedakan menjadi dua macam, berdasarkan sifat responnya, yaitu: sistem imun
non-spesifik (alamiah) dan sistem imun spesifik (adaptif). Sistem imun non-
spesifik bersifat alamiah dan merupakan pertahanan pertama tubuh ikan dalam
menghadapi serangan penyakit atau patogen yang masuk ke dalam tubuh. Dikata-
kan non-spesifik, karena tidak hanya merespon terhadap jenis patogen tertentu
(tidak spesifik). Sementara itu, sistem imun spesifik merupakan pertahanan kedua
dan bersifat spesifik, mengenali patogen atau sumber penyakit yang diartikan se-
bagai antigen. Dengan kata lain, sistem ini perlu waktu untuk mengenali antigen

terlebih dahulu sebelum muncul respon (Nugroho & Nur, 2018).

Mekanisme sistem imun non-spesifik merupakan pertahanan awal menghadapi
infeksi. Sistem imun non-spesifik ikan antara lain terdiri dari penghalang fisik ter-
hadap infeksi, pertahanan humoral dan sel-sel fagositik (leukosit granulosit dan
agranulosit). Sel-sel fagosit akan mengenali dan menelan partikel-partikel anti-
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genik, termasuk bakteri dan sel-sel inang yang rusak melalui tiga tahapan proses
yaitu pelekatan, fagositosis dan pencernaan. Respon imun non-spesifik dan spe-
sifik terbentuk dalam waktu yang bervariasi tergantung pada infeksi yang berbeda
(Ode, 2013).

Pada sistem imun spesifik membutuhkan waktu untuk mengenali patogen atau
antigen sebelum munculnya respon. Antibody akan disintesis ketika ada respon
dari luar berupa antigen yang kemudian dipresentasikan oleh sel-sel yang bertugas
yaitu APCs (Antigen presenting cells,). APCs akan mempresentasikan epitop
(determinan antigen) kepada sel T helper melalui molekul MHC (Major histo-
compatibility comnplex) kelas Il. Sel T akan menerima epitop-epitop tersebut
menggunakan reseptor yang disebut TCR (T-Cell receptor). Setelah menerima
kiriman epitop dari APCs, sel T helper kemudian meresponnya dengan men-
sekresi sitokin. Sitokin (seperti interleukin) tersebut selanjutnya diterima oleh sel
B dan sel B akan merespon signal yang diterima dengan mengadakan proliferasi
menjadi sel B memori dan sel-sel plasma. Sel B memori akan mengingat epitop
yang pernah diterima dengan membentuk reseptor khusus yang secara spesifik
mengenali epitop tersebut sehingga ketika epitop yang sama masuk ke dalam tu-
buh, dengan cepat akan dikenali oleh sel B dan dengan segera akan direspon. Se-
dangkan sel-sel plasma bertanggung jawab terhadap sintesis antibody (protein
immunoglobulin) yang bertugas menghancurkan antigen sasarannya bersama sel
T Killer (Ode, 2013).

Antigen yang semula ditangkap dan diproses oleh APC dipersentasekan ke resep-
tor pada sel Tc dan Th masing-masing dalam hubungan dengan MHC kelas | dan
I1. APC tersebut memproduksi dan melepas sitokin yang merangsang sel T untuk
berproliferasi dan berdiferensiasi. Aktifasi sel T oleh antigen spesifik menghasil-
kan sel T memori yang dapat memberikan respon sekunder terhadap antigen yang
sama. Sel T memori merupakan sel yang dapat hidup lama dalam keadaan isti-
rahat dan dapat diaktifkan monosit/makrofag (Ode, 2013).
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2.7 Histologi Usus

Sistem pencernaan berbagai jenis ikan memiliki perbedaan pada morfologi dan
fungsinya. Anatomi dan histologi saluran pencernaan memiliki hubungan dengan
kebiasaan makan dan mekanisme proses pakan tersebut. Secara anatomis, struktur
pencernaan ikan dipengaruhi oleh bentuk tubuh, pakan, kebiasaan makan, dan
umur. Sebagian nutrisi dari makanan yang dikonsumsi akan diserap oleh usus
yang selanjutnya diedarkan ke seluruh tubuh melalui pembuluh darah. Struktur
histologi usus ikan secara umum tersusun atas empat lapisan utama yang terdiri
dari lapisan muskularis, lapisan serosa, lapisan mukosa, dan lapisan submukosa.
Lapisan mukosa terdiri dari lamina epitelia, lamina propria, dan muskularis
mukosa. Lapisan sub-mukosa terdiri dari jaringan ikat padat tidak teratur, pem-
buluh darah, limfe, dan saraf. Lapisan serosa mempunyai tiga bagian yang terdiri
dari jaringan ikat longgar, pembuluh darah, dan sel adipose (Rizki & Abdullah,
2021) (Gambar 5).

Gambar 5. Struktur histologi usus ikan gabus.

Keterangan : A. Usus, B. Mukosa Usus, C. Muskularis usus. Lapisan mukosa(M), lapisan
submukosa (SM), lapisan muskularis (MK), serosa (S), lamina propia (LP), lamina epitela
(LE), mikrovili (MK), sel goblet (SG), otot melingkat (OS), oto memanjang (OL), inti sel
otot (IS), dan serabut otot (SO)
Sumber : Nafis (2017).

Histologi usus normal ditandai dengan tidak adanya kerusakan pada usus. Pada

pengamatan histologi usus ikan kerusakan yang sering dijumpai yaitu nekrosis,
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edema (pembengkakan jaringan), dan hemoragi (pendarahan pada jaringan
(Juanda & Edo, 2018). Pada penelitian yang dilakukan oleh Sohrabnezhad et al.
(2017) mendapatkan hasil keadaan histologi usus ikan beluga sturgeon (Huso
huso) yang diberi pakan berbasis protein nabati terjadi beberapa kerusakan yaitu
villi tumpul, fusion villi, nekrosis pada villus, mild immune cell infiltration in the
villus (MIM), mononuclear immune cells (MolM), servere immune cells

infiltration (SIM), morphonuclear immune cells (PIM) (Gambar 6).

Gambar 6. Kerusakan pada usus ikan gabus

Keterangan : Edema (E), blunt vili (BV), fusion villi (FV), nekrosis (N), hemoragi

(He), morphonuclear immune cells (PIM), servere immune cells infiltration (SIM,

mononuclear immune cells (MolM), dan mild immune cell infiltration in the villus
(MIM). Perbesaran 40 x 10 um

2.8 Histologi Hati
Hati merupakan kelenjar pencernaan yang paling besar dan tersusun dari sel
parenkhim (hepatosit) dan jalinan serabut. Pembuluh darah arteri hati dan vena

bermuara kedalam hati, sedangkan saluran empedu meninggalkan hati menuju
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usus. Organ ini merupakan pusat metabolisme tubuh dan memiliki fungsi sebagali
penyimpan nutrient dan detokfikasi tubuh. Hati rawan mengalami kerusakan
karena berkaitan dengan fungsi hati dalam detoksfikasi zat toksik (Safratilofa,
2017). Kerusakan pada hati dapat diamati dengan metode pemeriksaan histotologi
(Gambar 7).

Gambar 7.Kerusakan pada hati ikan
Keterangan : Kongesti (Kg), infiltrasi radang (Ir), nekrosis (Nk), degradasi

hidrofilik (Dh), degradasi lemak (DI). Perbesaram 40 x 10 um.
Sumber : Zulfahmi et al. (2017).

Strukstur histologi hati terdiri dari struktur utama hati yaitu sel hati atau hepatosit.
Hepatosit (sel parenkim hati) bertanggung jawab terhadap peran sentral hati dalam
metabolisme. Sel-sel ini terletak pada sinusoid yang berisi darah dan empedu. He-
patosit normal mempunyai ciri-ciri sel tersusun secara raider, berbentuk sel bulat,
oval, dan terdapat lempeng-lempeng hepatosit. Sel terlihat memiliki satu nucleus,
namun ada juga yang memiliki lebih dari satu nucleus (binukleat) yang terdapat di
tengah sel. Selain itu, terdapat juga sel kufer yang merupakan sistem monosit
makrofag dan fungsi utamanya adalah menelan bakteri dan benda asing lain dalam
darah. Sehingga hati merupakan salah satu organ utama sebagai pertahanan ter-
hadap invasi bakteri dan agen toksik (Laily et al., 2018) (Gambar 8).
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Gambar 8.Struktur histologi hati ikan
Sumber : Laily et al., 2018

2.9 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri coccus, gram positif, susunannya
bergerombol dan tidak teratur seperti anggur. Staphylococcus aureus adalah
bakteri yang bersifat non-spora, non-motil, anaerob fakultatif, oksidase negatif,
dan katalase positif. Suhu pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus yaitu pada
suhu 6,5-46°C dan pada pH 4,2-9,3. Dalam waktu 24 jam maka koloni bakteri
Staphylococcus aureus akan tumbuh dengan diameter mencapai 4 mm. Pada
media padat koloni memiliki permukaan yang halus, berbentuk bulat, ber-kilau,
menonjol, dan bewarna abu-abu sampai kuning emas tua (Krihariyani et al., 2016)
(Gambar 9).

Gambar 9. Staphylococcus aureus
Sumber : Abdilah & Kurniawan (2022)
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Staphylococcus aureus merupakan bakteri patogen oportunistik yang mampu me-
nyebabkan berbagai macam infeksi. Bakteri ini mempunyai kemampuan meng-
infeksi hampir setiap sistem organ dalam tubuh manusia, seringkali berakibat
fatal. Infeksi yang disebabkan oleh bakteri Staphylococcus aureus memiliki ting-
kat keparahan, mulai dari infeksi di kulit (furunkulosis dan impetigo), infeksi
traktus respiratoris, infeksi traktus urinarius, sampai infeksi pada mata dan cenral
nervous system (Septiani et al., 2017). Selain sering menginfeksi manusia dan
hewan, ternyata juga dilaporkan dapat menyebabkan penyakit pada ikan. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Yanti et al. (2015) secara morfologi ikan gurami
yang diinfeksi dengan bakteri Staphylococcus aureus memiliki gejala klinis yaitu

exopthalmia (mata menonijol).

2.10 Sel Darah Putih (Leukosit)

Sel darah putih (leukosit) merupakan sel darah yang berperan dalam sistem ke-
kebalam tubuh. Respon yang diberikan ikan untuk menambah daya tahan tubuh-
nya dengan meningkatkan jumlah leukosit yang mempunyai fungsi sebagai sel
pertahanan. Leukosit membantu membersihkan tubuh dari benda asing. Faktor
yang memengaruhi jumlah leukosit adalah kondisi dan kesehatan tubuh ikan.
Jumlah leukosit pada ikan dapat berubah sesuai dengan tingkat kesehatan ikan,
apabila ikan terinfeksi oleh suatu bakteri patogen tertentu maka yang akan terjadi
adalah peningkatan jumlah total leukosit atau penurunan jumlah leukosit.
(Minjoyo et al., 2021).

Menurut Hartika et al. (2014) jumlah leukosit pada ikan berkisar antara 20.000-
150.000 sel/mm?® atau berkisar antara 2-15 x 10* sel/ mm®. Ikan gabus memiliki
rata-rata jumlah leukosit di atas kisaran normal. Leukosit dibedakan menjadi dua
macam berdasarkan ada dan tidaknya butir-butir (granul) di dalam sel, yaitu gra-
nulosit dan agranulosit. Granulosit terdiri atas neutrofil, eosinofil dan basofil se-

dangkan agranulosit terdiri dari monosit dan limfosit (Lestari et al., 2017).
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2.11 Aktivitas dan Indeks Fagositosis

Aktivitas fagositosis merupakan proses penghancuran patogen atau benda asing
yang dilakukan oleh sel makrofag. Aktivitas fagositosis bertujuan untuk menge-
tahui peningkatan daya tahan tubuh, karena aktivitas fagositosis merupakan me-
kanisme pertahanan non spesifik. Secara garis besar proses fagosistosis dapat di-
bedakan dalam 3 tahapan yaitu pelekatan atau pengikatan benda asing, penelanan

(ingestion), dan pencernaan atau penghancuran (Wulandari et al., 2018).

Peningkatan nilai aktivitas fagositosis dapat disebabkan oleh proses fagositosis
yang meningkat untuk melawan benda asing yang masuk ke dalam tubuh, hal
tersebut merupakan reaksi sistem imun non spesifik. Adanya peningkatan ke-
kebalan tubuh ikan dapat dilihat dari peningkatan indeks fagositosis. Pengamatan
indeks fagositosis dilakukan guna mengetahui respons sel fagosit terhadap adanya
patogen dalam tubuh (Amelia et al., 2021).

2.12 Sel Darah Merah (Eritrosit)

Sel darah merah (eritrosit) merupakan media suplai oksigen yang sangat penting.
Jumlah eritrosit pada ikan dipengaruhi banyak faktor, antara lain, jenis kelamin,
umur, asupan nutrient, temperatur, kondisi lingkungan. Sel darah merah me-
rupakan sel darah yang paling banyak jumlahnya dibandingkan dengan sel lain-
nya. Dalam kondisi normal, jumlah eritrosit mencapai hampir separuh dari vo-
lume darah. Meurut Robert (2012) jumlah eritrosit normal pada ikan teleostei ber-

kisar antara 1,05-3,0 x10° sel/mm? atau berkisar antara 105-300 x10* sel/mm?,

Eritrosit ikan mempunyai inti, umumnya berbentuk bulat dan oval tergantung
jenis ikannya. Inti sel eritrosit terletak sentral dengan sitoplasma terlihat jernih
kebiruan dengan pewarnaan giemsa. Rata-rata diameter eritrosit pada ikan gabus
jantan (8,16 um) lebih besar dibandingkan ikan betina (7,69 um) (Maryani et al.,
2021). Menurut Salasia et al. (2001) jumlah eritrosit berhubungan langsung
dengan nilai hematokrit ikan, artinya jumlah eritrosit akan meningkat jika nilai

hematokrit mengalami peningkatan juga.
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2.13 Hematokrit

Hematokrit adalah nilai persentase zat padat dalam darah terhadap cairan darah.
Hematokrit digunakan untuk mengukur perbandingan antara eritrosit dengan
plasma, sehingga hematokrit memberikan rasio total eritrosit dengan total volume
darah dalam tubuh. Hematokrit merupakan persentase dari volume sel darah me-
rah yang ada di dalam tubuh ikan. Nilai hematokrit dipengaruhi oleh ukuran dan
jumlah eritrosit (Maryani et al., 2021). Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Lestari et al. (2017) ikan gabus memiliki nilai hematokrit rata-rata 24,40% pada
ikan jantan dan 23,25% pada ikan betina nilai tersebut dalam kisaran yang normal.
Adebayo et al. (2007) melaporkan bahwa pada ikan P. obscura dari famili yang
sama dengan ikan gabus (Channidae) memiliki rata-rata nilai normal hematokrit
26,40%



3.1 Tempat dan Waktu

METODE

Penelitian ini dilakukan pada 9 Desember tahun 2023 sampai 1 Maret tahun 2024

di Laboratorium Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas

Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada tabel berikut :

Table 1. Nama, jumlah dan fungsi alat penelitian yang digunakan.

No. Nama alat Jumlah Fungsi / Kegunaan
1 Kontainer 70L 18 buah Wadah pemeliharaan.
2 Baskom 3 buah Wadah bahan pakan.
3 Skopnet 1 buah Mengambil benih gabus.
4 Batu aerasi 18 buah Memperbanyak gelembung udara.
5 Blower 1 buah Menyuplai udara ke dalam air media
pemeliharaan.
6 Mesin pencetak pakan 1 buah Mencetak pakan.
7 Mesin penepung 1 buah Menggiling bahan kasar menjadi
tepung.
8 Ayakan 4 buah Mengayak bahan/tepung.
9 Oven 1 buah Mengoven pakan.
10 Timbangan dan 1 buah Menimbang bahan.
timbangan digital
dengan ketelitian 0,1
gram
11  Hemasitometer 1 buah Menghitung jumlah sel darah.
12  Tabung kapiler 90 buah Mengukur jumlah presentase sel darah
merah.
13  Preparat ulas 90 buah Sebagai wadah bagian atau sel yang
tidak dapat terlihat oleh mata.
14 Mikroskop 1 buah Mengamati sel darah merah dan sel
darah putih, dan histologi usus.
15 Botol sampel 90 buah Wadah sampel histologi usus.
16  Kertas label 1 pack Menanadai botol sampel .
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Table 2. Nama, jumlah dan funsi bahan penelitian yang digunakan.

No. Nama bahan Jumlah Fungsi / Kegunaan
1 Benih ikan gabus 200 ekor Hewan uiji.
ukuran
2 Staphylococcus 20 ml Bakteri uji.
aureus.
3 Tepung ikan 800 g Sumber protein.
4 Tepung kedelai 8.747 g Sumber lisisn asam amino.
5 Tepung daging 9.625¢ Sumber asam amino.
6 Tepung jagung 506 g Sumber protein sebagai sumber
energi.
7 Tepung singkong 4500 g Sumber protein.
8 Minyak kedelai 1.200 ml Sumber asam amino essensial.
9 Minyak ikan 600 ml Sumber lemak hewani dan vitamin A.
10  Dikalsium fosfat 207 g Sumber kalsium dan fosfor.
11 Vitamin-mineral 600 g Sumber vitamin, mineral dan asam
mix amino tertentu.
12 DL-metionin 22,59 Sumber asam amino essensial.
13  L-Cysteine 120,5¢ Sumber asam amino.
14 L-lysine 114 ¢ Sumber asam amino essensial.
15 DDGS 2.783 g Sumber protein sebagai sumber
energi.
16  Taurin 1759 Sumber asam amino.
17 Akuades 10L Pengenceran formalin dan etanol.
18  Formalin 10% 10L Fiksasi jaringan.
19  Etanol 70% 10L Fiksasi jaringan.
20  Ragi tempe 6,25 g Bahan fermentasi.
(Rhizopus
oligosporus)
21  Humuster 1 pack Pupuk organik.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) yang

terdiri dari 6 formulasi pakan dengan kelompok merupakan hari pengamatan

setelah diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus. Rancangan tersebut digunakan

untuk menganalisis data respon imun non-spesifik, data histologi usus dan hati

dianalisis secara deskriptif. Formulasi pakan yang digunakan disajikan pada tabel

3 yaitu sebagai berikut :
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Table 3. Formulasi pakan uji dengan kandungan DDGS dan taurin.

No Ingridient (P1) (P2) (P3) (P4) (P5) (P6)

1  Tepung ikan 160 0 0 0 0 0

2  Tepung daging 190 347 347 347 347 347

3 Tepung kedelai 300 350,6 350,6 300 2494 198,8

4  DDGS 0 50,6 50,6 101,2 151,8 2024

5 Tepungjagung  101,2 0 0 0 0 0

6 Tepung 150 150 150 150 150 150

singkong
7 Dikalsium 114 75 125 75 25 0
Fosfat

8  Taurin 0 5 0 5 10 15

9  L-Cysteine 4,6 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9

10 L-lysine 2,8 4,5 4,5 4,5 4,5 2

11 Minyak kedelai 40 40 40 40 40 40

12 Minyak ikan 20 20 20 20 20 20

13 Mineral Mix 10 10 10 10 10 10

14 Vitamin Mix 10 10 10 10 10 10

15  DL-Metionin 0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Total (Gram) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
DE (kal/kg) 27,37 27,03 27,03 27,03 27,57 27,85

Bentuk umum model linier aditif dari rancangan acak kelompok (RAK) yaitu :

Yij = Wit T + Bt g

Keterangan :

Yij =Pengamatan pada DDGS dan taurin ke-i dan hari pengamatan yang
berbeda ke-j

u = Rataan umum

ti = Pengaruh DDGS dan taurin ke-i

Bi = Pengaruh hari pengamatan yang berbeda ke-j

&j = Pengaruh acak pada DDGS dan taurin ke-i dan hari pengamatan yang

berbeda ke-j
Berikut merupakan tata letak wadah pemeliharaan selama 60 hari dan 14 hari uji

tantang.
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Gambar 10. Tata letak wadah penelitian

P1.1, P1.2, P1.3: Perlakuan 1 ulangan 1, 2, dan 3
P2.1, P2.2, P2.3 : Perlakuan 2 ulangan 1, 2, dan 3
P3.1, P3.2, P3.3 : Perlakuan 3 ulangan 1, 2, dan 3
P4.1, P4.2, P4.3 : Perlakuan 4 ulangan 1, 2, dan 3
P5.1, P5.2, P5.3 : Perlakuan 5 ulangan 1, 2, dan 3
P6.1, P6.2, P6.3 : Perlakuan 6 ulangan 1, 2, dan 3

3.4 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian yang akan dilakukan yaitu persiapan pakan uji, persiapan
wadah dan media, persiapan ikan uji, pemeliharaan ikan uji, uji tantang,

sampling, dan pengamatan hasil.

3.4.1 Persiapan Pakan Uji

Pada penelitian ini pakan yang digunakan yaitu berupa pakan pellet terapung.
Pada awal pembuatan pakan uji yaitu dilakukan penyusunan formulasi pakan yang
akan digunakan. Selanjutnya dilakukan penepungan atau penggilingan bahan baku
menjadi tepung seperti tepung ikan, tepung jagung, tepung singkong, tepung ke-
delai, tepung daging, dan tepung DDGS. Selanjutnya dilakukan fermentasi bahan
baku DDGS dengan ragi tempe atau Rhizopus sp. selama kurang lebih 4 hari. Se-
lanjutnya bahan baku dicampurkan sesuai dengan formulasi pakan yang sudah
dibuat. Selanjutnya dilakukannya pencetakan pakan menggunakan mesin ex-
truder. Pakan buatan yang sudah jadi yang berbentuk pellet kemudian dijemur
hingga kering. Selanjutnya pellet disemprot dengan minyak ikan lalu dijemur
sampai benar-benar kering. Formulasi pakan yang digunakan merupakan modi-
fikasi dari (Hongmanee et al., 2022). Modifikasi yang dilakukan yaitu pada
peggunaan bahan tepung jagung yang digantikan dengan tepung DDGS.
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Formulasi pakan dapat dilihat pada Tabel 3 dan data analisis proksimat pakan
disajikan pada Tabel 4.

Table 4. Uji proksimat pakan ikan gabus dengan kandungan DDGS dan taurin.

Perlakuan K.AIr Abu Lemak Protein Serat Kasar

(%) (%) (%) (%) (%)
P1 7,07 20,18 6,12 31,07 2,42
P2 8,05 18,92 7,26 32,98 0,99
P3 6,52 18,61 7,51 34,40 0,99
P4 6,82 20,07 7,47 34,20 1,96
P5 6,81 20,38 9,04 34,74 2,11
P6 6,82 18,59 10,64 34,71 2,12

3.4.2 Persiapan Wadah dan Media Pemeliharaan

Wadah pemeliharaan yang digunakan adalah kontainer dengan kapasitas 70 L
berukuran 61 x 42,5 x 38 cm® berjumlah 18 buah, kontainer disterilkan meng-
gunakan kaporit, selanjutnya kontainer dipasang trash bag warna hitam secara
menyeluruh ke seluruh sisi kontainer. Setelah itu diberi humustar sebanyak 0,01
gram/L air dan diisi air sebanyak 40 L yang dilengkapi dengan perangkat aerasi.
Setelah 24 jam wadah dan media pemeliharaan sudah dapat digunakan. Selain itu,

dipersiapkan juga tandon air pada wadah yang berbeda.

3.4.3 Persiapan lkan Uji

Ikan uji yang digunakan yaitu ikan gabus berjumlah 15 ekor/wadah yang memiliki
ukuran 10,22+0,3 cm dengan berat 7,734+0,12 gram yang berasal dari pembudi-
daya ikan di Trimurjo Lampung Tengah. Sebelum dilakukan penebaran, ikan
gabus diaklimatisasi selama 15-30 menit di dalam bak penampungan. Ikan yang
masih berada di dalam plastik packging diletakkan di atas bak penampungan agar
kondisi suhu air di dalam plastik packging sama dengan air bak penampungan
homogen. Kemudian ikan ditebar pada bak penampungan untuk diadaptasikan
kurang lebih 3 hari. Setelah masa adaptasi selesai, ikan diukur panjang dan bobot

tubuhnya lalu ditebar pada masing-masing wadah pemeliharaan.
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3.4.4 Pemeliharaan ikan

Pemeliharaan ikan dilakukan selama 60 hari yang akan dilanjutkan dengan uji
tantang selama 14 hari. Pemberian pakan akan dilakukan sebanyak 3 kali sehari
pada pukul 08.00 WIB, 13.00 WIB, dan 17.00 WIB dengan menggunakan feeding
rate (FR) 3% yaitu sesuai dengan perhitungan kebutuhan pakan berdasarkan bobot
tubuh ikan. Selama proses pemeliharaan dilakukan penyiponan setiap satu minggu
sekali untuk membuang kotoran dan sisa pakan. Setelah masa pemeliharaan di-
lakukan pengamatan hasil yang akan dilakukan pada akhir pemeliharaan. Peng-
amatan yang dilakukan yaitu histologi usus dan hati, jumlah sel darah merah
(eritrosit), jumlah sel darah putih (leukosit), kadar hematokrit, aktivitas fagosi-
tosis, indeks fagositosis pada ikan gabus, gejala klinis, tingkat kelangsungan

hidup, dan relative percent survival.

3.4.5 Uji tantang

Uji tantang dilakukan setelah 60 hari pemeliharaan setelah diberi pakan dalam
wadah yang terpisah. Uji tantang ini dilakukan selama 14 hari setelah ikan uji
diinfeksi. Uji tantang dilakukan dengan cara menginjeksi 15 ekor ikan pada
masing masing perlakuan secara intramuscular dengan suspensi bakteri
Staphylococcus aureus dengan dosis 0,1 ml/ekor dengan kepadatan 10° cfu/ml.
Kepadatan tersebut berdasarkan pertihungan nilai uji LDsg yang dapat dilihat pada

(Lampiran 8).

3.5 Sampling dan Pengamatan Hasil

Sampling pengamatan parameter dilakukan sebanyak 4 kali selama pemeliharaan,
yaitu pada hari ke-60 dilakukan sampling parameter histologi usus dan hati ikan
uji. Selanjutnya dilakukan uji tantang selama 14 hari pemeliharaan dengan
sampling dan pengamatan parameter jumlah sel darah merah (eritrosit), jumlah
sel darah putih (leukosit), hematokrit, aktivitas fagositosis, indeks fagositosi, dan
relative percent survival yang dilakukan pada H1, H3, dan H5 setelah diinfeksi

bateri. Parameter gejala klinis diamati selama masa uji tantang berlangsung.
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3.5.1 Histologi Usus dan Hati

Pengambilan sampel organ usus dan hati pada 3 ikan disetiap perlakuan dan
dilakukan pada hari ke-60 setelah pemberian pakan. Pengambilan sampel di-
lakukan denga cara ikan uji diambil dan diletakkan di atas nampan. Setelah itu
ikan dianastesi menggunakan minyak cengkeh. Selanjutnya ikan dibedah dan
diambil oragan usus dan hati lalu difiksasi dengan penambahan Buffered neutral
formalin (BNF) 10% sampai sampel tenggelam didalam botol sampel selama 24
jam. Selanjutnya sampel dibilas dengan etanol 70% dan direndam dengan etanol
tersebut selanjutnya diserahkan ke Satuan Usaha Akademik Intergrated Fish
Farming (SUA IFF), Institut Pertanian Bogor untuk dibuat preparat histologi usus
dan histologi hati.

Preparat histologi yang telah selesai dikerjakan kemudian diamati dibawah
mikroskop. Pengamatan perubahan morfologi pada organ usus dan hati dilakukan
dengan perhitungan jumlah kerusakan yang terjadi pada setiap perlakuanya dan
dianalisis secara deskriptif. Pengamatan histopatologi usus berdasarkan uji
pendahuluan yang telah dilakukan sebelumnya yang mengacu pada penelitian
Sohrabnezhad et al. (2017).

3.5.2 Jumlah Sel Darah Putih (Leukosit)

Pengambilan darah dilakukan pada tiga sampel ikan disetiap perlakuan, peng-
ambilan darah ini dilakukan pada H1, H3, dan H5 setelah ikan diinfeksi bakteri
Staphylococcus aureus. Setelah pengambilan darah, selanjutnya dilakukan peng-
amatan dan perhitungan jumlah sel darah putih (leukosit). Jumlah sel darah putih
dapat di ketahui dengan menggunakan pipet thoma leukosit, darah yang sudah
diberi antikoagulan akan dihisap sampai skala 0,5 selanjutnya larutan turk dihisap
sampai batas 101 yang ada pada pipet. Kemudian darah dan larutan turk dihomo-
genkan dengan cara pipet digoyangkan membentuk angka delapan selama 30
menit. Kemudian cairan dimasukkan ke kamar hitung atau hemasitometer dan
perhitungan dilakukan dengan mikroskop. Semua leukosit yang terdapat dalam

keempat bidang besar dihitung pada sudut-sudut seluruh permukaan yang terbagi.
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Leukosit dihitung dari sudut kiri atas, terus ke kanan, kemudian turun ke bawah

dan dari kanan ke kiri dan seterusnya.

Perhitungan menggunakan rumus pengamatan total eritosit Lestari et al. (2017)
N=nx50

Keterangan:

N = Jumlah sel darah putih (sel/mm3)

n = Jumlah sel darah putih yang terdapat dalam 64 kotak

3.5.3 Aktivitas dan Indeks Fagositosis

Pengambilan darah dilakukan pada tiga sampel ikan disetiap perlakuan,
pengambilan darah ini dilakukan pada H1, H3, dan H5 setelah ikan diinfeksi
bakteri Staphylococcus aureus. Selanjutnya dilakukan pembuatan preparat ulas
darah untuk pengamatan aktivitas fagositosis dan indeks fagositosis. Pembuatan
preparat ulas dapat dilakukan dengan dengan cara mencampurkan sel bakteri
sebanyak 50ul dan 50ul sampel darah kedalam microtube lalu dihomogenkan.
Selanjutnya diinkubasi selama 30 menit. Selanjutnya diulas pada preparat
sebanyak 25ul dan ditunggu hingga kering. Lalu dilakukan fiksasi dengan 95%
etanol dan ditunggu hingga mengering. Selanjutnya dilakukan pewarnaan dengan
menggunakan 10% giemsa selama 30-45 menit. Lalu bilas menggunakan
aquades dan selanjutnya dilakukan pengamatan dengan mikroskop. Perhitungan
aktifitas fagositosit dan indeks fagositosis dapat dilakukan dengan rumus
(Amlacher ,1970).

jumlah sel yang memfagosit
total lekosit

X 100%

Aktivitas fagositosit (%) =

jumlah bakteri yang difagosit

Indeks fagositosit = — ,
jumlah sel yang memfagosit

3.5.4 Jumlah Sel Darah Merah (Eritrosit)

Pengambilan darah dilakukan pada tiga sampel ikan disetiap perlakuan,
pengambilan darah ini dilakukan pada H1, H3, dan H5 setelah ikan diinfeksi
bakteri Staphylococcus aureus. Setelah pengambilan darah, selanjutnya dilakukan

perngamatan dan perhitungan jumlah sel darah merah (eritrosit). Jumlah sel darah
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merah dapat diketahui dengan cara darah yang telah diberi antikoagulan dimasuk-
kan kedalam pipet thoma dengan cara dihisap sampai skala 0,5. Selanjutnya darah
dicampur dengan larutan hayem sampai batas 101 yang terdapat pada pipet. Ke-
mudian darah dan larutan truk dihomogenkan dengan cara pipet digoyangkan
membentuk angka delapan selama 30 menit. Selanjutnya cairan dimasukkan ke
kamar hitung atau hemasitometer dan akan dilakukan perhitungan dibawah mikro-
skop. Semua eritrosit dihitung yang terdapat dalam 5 bidang yang tersusun dari 16
bidang kecil. Eritrosit dihitung dari sudut kiri atas, terus ke kanan, kemudian turun
ke bawah dan dari kanan ke kiri dan seterusnya. Perhitungan menggunakan rumus
pengamatan total eritosit Lestari et al. (2017)

N =n x 10°*
Keterangan :
N = Jumlah total sel darah merah (sel/mm3)
n = Jumlah sel darah merah yang terdapat dalam 80 kotak kecil

3.5.5 Kadar Hematokrit

Pengambilan darah dilakukan pada tiga sampel ikan disetiap perlakuan, peng-
ambilan darah ini dilakukan pada H1, H3, dan H5 setelah ikan diinfeksi bakteri
Staphylococcus aureus. Selanjtnya dilakukan pengukuran kadar hematokrit pada
sampel darah. Untuk mengukur kadar hematokrit pada sampel darah dilakukan
dengan memasukkan darah ke dalam tabung mikrohematokrit sampai 3/4 bagian
lalu ujung tabung disumbat dengan lilin. Kemudian dimasukkan ke dalam mesin
centrifuge hematokrit selama 5 menit dengan kecepatan 5000 rpm. Kemudian
mesin dimatikan dan tabung dikeluarkan lalu nilai hematokrit ditentukan melalui
pengukuran menggunakan penggaris. Selanjutnya dihitung dengan rumus peng-
ukuran kadar hematokrit (Anderson & Siwicki, 1995).

vol.padatan eritrosit

X 100%

Kadar hematokrit (%) =

volume darah
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3.5.6 Gejala Klinis lkan Gabus

Pengamatan gejala klinis dilakukan pada ikan yang memiliki gejala Klinis ter-
serang bakteri Staphylococcus aureus. Pengamatan ini dilakukan padal4 hari pe-
meliharaan selama uji tantang berlangsung. Pengamatan gejala klinis ikan gabus
yang diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus dilakukan dengan menggunakan
metode skoring yang merujuk pada Aniputri et al. (2014) yang telah dimodifikasi.
Nilai skor gejala klinis tingkat keparahan infeksi disajikan pada Lampiran 6 dan
dilakukan dengan ketentuan sebagai berikut:

Ikan tidak menunjukkan gejala klinis  Nilai : 0

Mata putih / purulens (P) Nilai : 1
Mata menonjol / eksopthalmia (E) Nilai : 2
Melengkung huruf C / C shape (C) Nilai : 3
Bercak merah / reddish (R) Nilai : 4
Ikan mati /death (D) Nilai : 5

3.5.7 Tingkat Kelangsungan Hidup
Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate (SR)benih ikan gabus yang diberi
pakan dberbahan DDGS selama 60 hari diamati dengan perhitungan

kelangsungan hidup menggunakan persamaan.
SR = % % 100%
No

Keterangan :
No = Jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor).
N; = Jumlah ikan pada akhir pemeliharaan (ekor).

SR = survival rate (%).

3.5.8 Relatif Percent Survival (RPS)
Relatif percent survival (RPS) dihitung menggunakan rumus yaitu:

RPS(%) - (l— Persentase mortalitas perlakuan ) % 100%

Persentase mortalitas kontrol
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3.6 Analisa Data

Data kuantitatif yang didapatkan dari hasil penelitian yaitu, jumlah sel darah
merah (eritrosit), jumlah sel darah putih (leukosit), kadar hematokrit, tingkat
kelangsungan hidup dan Relatif percent survival dianalisis menggunakaan
analisis ragam (ANOVA) pada selang kepercayaan 95%. Apabila berbeda nyata
maka akan dilakukan uji lanjut Duncan. Sedangkan untuk data kualitatif histologi

usus, hati dan gejala klinis akan disajikan secara deskriptif.



IV. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Kesimpulan dari penelitian ini, yaitu :

1.

Penambahan DDGS dan taurin yang berbeda dalam pakan ikan gabus tanpa
tepung ikan memberikan efek pada organ usus dan hati. Beberapa histo-
patologi yang ditemukan pada organ usus yaitu nekrosis, edema, hemoragi,
blunt villi, fusion villi, mild immune cell infiltration in the villus, servere
immune cells infiltration, morphonuclear immune cells, dan mononuclear
immune cells. Sedangkan pada organ hati histopatologi yang ditemukan yaitu
hemoragi, degenerasi lemak, degnerasi hidropik, infiltrasi leukosit, pyknosis,

kongesti, dan melanomacrofag.

Penambahan DDGS dan taurin yang berbeda dalam pakan ikan gabus yang
diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus memberikan pengaruh pada respon
imun non-spesifik. Berdasarkan hasil penelitian jumlah sel darah putih (leu-
kosit) dalam kisaran normal, sedangkan jumlah sel merah (eritrosit) dan nilai
hematokrit dalam keadaan tidak normal. Pada aktifitas fagositosis meng-
alami peningkatan, sedangkan pada nilai indeks fagositosis menunjukkan

nilai yang relatif sama.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disarankan untuk meminimalisisr terjadinya

kerusakan usus dan hati serta meningkatkan respon imun non-spesifik ikan gabus

dapat diberi pakan dengan kandungan DDGS dan taurin dalam pakan dengan
dosis DDGS 5-20% dan taurin 0,5-1,5% sebagai bahan alternatif yang dapat

ditambahankan dalam pakan ikan.
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