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ABSTRAK

STATUS KESEHATAN IKAN LELE Clarias gariepinus (BURCHELL,
1882) YANG DIBERI PAKAN BERBASIS TEPUNG DAGING DAN
TULANG DENGAN PENAMBAHAN DISTILLERS DRIED GRAINS WITH
SOLUBLES (DDGS), TAURIN, DAN PROBIOTIK Bacillus sp. SEBELUM
DAN SESUDAH INFEKSI Aeromonas hydrophila

Oleh
Shinta Nur’Aini.AS

Permintaan tepung ikan sebagai bahan baku pakan terus meningkat. Hal ini di-
butuhkan bahan baku pakan alternatif yaitu Distillers dried grain with solubles
(DDGS) serta MBM dengan penambahan taurin. Ikan lele sering terserang pe-
nyakit Motile Aeromonas Septicemia (MAS). Penelitian ini bertujuan untuk meng-
analisis pengaruh pemberian pakan berbasis tepung daging dan tulang dengan pe-
nambahan DDGS, taurin, dan probiotik Bacillus sp. terhadap profil hematologi,
efisiensi pakan, dan retensi protein ikan lele. Penelitian ini menggunakan ranca-
ngan acak kelompok (RAL) dengan 6 perlakuan dan masing-masing 3 ulangan:
P1(DDGS 0%+ taurin 0%), P2 (DDGS 5%-+taurin 0,5 %), P3 (DDGS 5%-+taurin
0%), P4 (DDGS 10% +taurin 0,5 %), P5 (DDGS 15%-+taurin 1%), dan P6 (DDGS
20%-+taurin 1,5%). Pemberian probiotik Bacillus sp. pada semua perlakuan seba-
nyak 10 ml/kg pakan. Panjang dan berat rata-rata ikan adalah 9,504+0,33 cm dan
5,77+0,69 g dipelihara selama 60 hari. Ikan sebanyak 5 ekor disampling pengam-
bilan darah sebelum dan setelah infeksi A. hydrophila dengan kepadatan bakteri
10°% CFU/mL diambil pada H+1, H+3, dan H+5 setelah infeksi untuk dianalisis ke-
sehatannya. Variabel penelitian yang diamati: total eritrosit, total leukosit, kadar
hematokrit, aktivitas fagositosis, indeks fagositosis, efisiensi pakan (EP), retensi
protein (RP), dan tingkat kelangsungan hidup (SR). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan yang diberikan pada ikan memberikan pengaruh berbeda nyata
terhadap total eritrosit, total leukosit, dan aktivitas fagositosis dan tidak membe-
rikan pengaruh berbeda nyata terhadap EP, RP, kadar hematokrit, indeks fagosi-
tosis, dan SR. Penelitian ini membuktikan bahwa pakan yang berbasis tepung da-
ging dan tulang, DDGS, taurin, dan probiotik Bacillus sp. dapat meningkatkan ke-
sehatan ikan lele (Clarias gariepinus).

Kata kunci: Aeromonas hydrophila, ikan lele, pakan, distillers dried grain with
solubles, Bacillus sp.



ABSTRACT

HEALTH STATUS OF CATFISH Clarias gariepinus (BURCHELL, 1882)
WHICH WAS FEED A FOOD BASED ON MEAT AND BONE MEAL
WITH THE ADDITION OF DISTILLERS DRIED GRAINS WITH
SOLUBLES (DDGS), TAURINE, AND PROBIOTICS Bacillus sp. BEFORE
AND AFTER Aeromonas hydrophila INFECTION

By
Shinta Nur’Aini.AS

The demand for fish meal as a feed raw material continues to increase. This
requires alternative feed raw materials, namely Distillers dried grain with solubles
(DDGS) and MBM with the addition of taurine. Catfish are often attacked by
Motile Aeromonas Septicemia (MAS). This study aimed to analyze the effect of
providing meat and bone meal-based feed with the addition of DDGS, taurine, and
probiotic Bacillus sp. on the hematological profile, feed efficiency, and protein
retention of catfish. This study used a randomized block design (CRD) with 6
treatments and 3 replications each: P1 (DDGS 0% + taurine 0%), P2 (DDGS 5%
+ taurine 0.5%), P3 (DDGS 5% + taurine 0%), P4 (DDGS 10% + taurine 0.5%),
P5 (DDGS 15% + taurine 1%), and P6 (DDGS 20% + taurine 1.5%). Probiotic
Bacillus sp. in all treatments as much as 10 ml/kg feed. The average length and
weight of the fish were 9.50+0.33 cm and 5.77+£0.69 g maintained for 60 days.
Five fish were sampled for blood sampling before and after A. hydrophila
infection with a bacterial density of 106 CFU/mL taken on D+1, D+3, and D+5
after infection to analyze their health. The observed research variables: total
erythrocytes, total leukocytes, hematocrit levels, phagocytosis activity,
phagocytosis index, feed efficiency (EP), protein retention (RP), and survival rate
(SR). The results showed that the treatments given to the fish had a significantly
different effect on total erythrocytes, total leukocytes, and phagocytosis activity
and did not have a significantly different effect on EP, RP, hematocrit levels,
phagocytosis index, and SR. This study proves that feed based on meat and bone
meal, DDGS, taurine, and probiotic Bacillus sp. can improve the health of catfish
(Clarias gariepinus).

Keywords: Aeromonas hydrophila, catfish, feed, distillers dried grain with
solubles, Bacillus sp.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Ikan lele (Clarias gariepinus) merupakan salah satu komoditas ikan air tawar
yang banyak digemari masyarakat. Harga jual ikan lele lebih terjangkau daripada
ikan air tawar lainnya. Harga ikan lele di pasar cukup stabil mulai dari Rp18.000
sampai Rp24.000/kg (Lubis et al., 2022). Berdasarkan data Kementrian Kelautan
dan Perikanan (KKP) tahun 2019 produksi ikan lele meningkat dari tahun sebe-
lumnya menjadi 1,81 juta ton dengan nilai Rp19,94 triliun. Pada tahun 2021 KKP
mencatat produksi ikan lele mengalami penurunan menjadi 1,06 juta ton dengan
nilai Rp18,93 triliun. Banyak faktor atau kendala yang menghambat proses budi
daya ikan lele. Masalah yang sering terjadi yaitu dari pakan dan kurangnya keter-
sediaan benih yang berkualitas (Anis & Hariani, 2019). Hal ini terjadi karena ada-
nya dampak yang muncul dari ketersediaan pakan dan penyebaran penyakit yang
begitu cepat (Borolla & Juliana, 2023).

Pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup merupakan parameter utama untuk
keberhasilan budi daya. Pakan merupakan faktor utama untuk mendukung per-
kembangan ikan. Pakan buatan sering kali diberikan pada ikan budi daya. Tepung
ikan menjadi bahan utama dalam pembuatan pakan. Namun, permintaan pasar
yang terus meningkat terhadap tepung ikan belum dapat dipenuhi (Gu et al.,
2018), sehingga menyebabkan ketergantungan bahan baku dengan harga yang
tinggi. Harga jual tepung ikan dapat mempengaruhi tingginya harga pakan di pa-
saran. Berdasarkan permasalahan tersebut, bahan baku dapat digantikan dengan

sumber protein nabati yaitu Distillers dried grain with solubles (DDGS) yang



dapat ditambahkan dengan taurin. Pertumbuhan dan efisiensi pakan dengan pe-
nambahan DDGS tidak banyak berpengaruh dalam tubuh ikan (Diogenes et al.,
2018). DDGS yang ditambahkan sebanyak 20%-40% pada pakan ikan lele, secara
signifikan dapat meningkatkan sistem kekebalan tubuh dengan meningkatkan
imunoglobulin dalam darah (Lim et al., 2009). Kandungan asam amino pada
DDGS sebesar 0,74%, sehingga perlu ditambahkan kadar asam amino lain. Salah
satu asam amino yang dapat digunakan yaitu taurin. Pemberian taurin 0,5% dalam
pakan tanpa tepung pakan dapat memperbaiki pertumbuhan pada ikan meskipun

tidak memberikan perbedaan yang signifikan (Hongmanee et al., 2022).

Selain pakan, kendala dalam budi daya ikan lele adalah penyakit Motile Aeromo-
nas Septicemia (MAS) (Fitriyanti et al., 2020). Penyakit ini disebabkan oleh bak-
teri Aeromonas hydrophila, yang menginfeksi ikan. Penyebaran MAS dapat me-
nyebar dengan cepat dengan kurun waktu 2-3 hari, sehingga dapat menyebabkan
kematian massal dan mengakibatkan kerugian. Pencegahan penyakit dapat dilaku-
kan dengan meningkatkan daya tubuh ikan. Salah satu cara yang dapat dilakukan
yaitu dengan pemberian probiotik yang ditambahkan pada pakan. Menurut Maya-
sari (2013), probiotik memiliki fungsi untuk memperbaiki kualitas air, meningkat-
kan respon imun dan nutrisi serta menghalangi bakteri yang bersifat patogen. Ba-
cillus merupakan salah satu jenis bakteri yang digunakan sebagai probiotik dalam
akuakultur (Hong et al., 2004). Bakteri Bacillus mampu menghambat pertumbu-
han Aeromonas hydrophila karena mampu menghasilkan enzim lipase, leucine
arylamidase, acid phosphatase, lipase dan Naphthol-AS-BI-phosphatase (Murillo
& Villamil, 2011). Probiotik Bacillus dapat mencegah penyakit MAS dan mening-
katkan respon imun ikan lele (Ulkhaq et al., 2014). Hasil yang diharapkan, pakan
berbasis tepung daging dan tulang dengan penambahan Distillers dried grains
with solubles (DDGS), taurin dan probiotik Bacillus sp. dapat menjadi pertahanan

pertama untuk melindungi sistem imun sebelum zat asing menimbulkan infeksi.



1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemberian pakan berbasis
te-pung daging dan tulang dengan penambahan Distillers dried grains with
solubles (DDGS), taurin, dan probiotik Bacillus sp. terhadap efesiensi pakan,
retensi protein, dan respon imun nonspesifik ikan lele (Clarias gariepinus)
sebelum dan sesudah infeksi Aeromonas hydrophila.

1.3. Kerangka Pemikiran

Permintaan masyarakat semakin meningkat terhadap ikan lele (Clarias garie-
pinus) membuat pembudi daya harus meningkatkan kualitas dan kuantitas ikan.
Namun, kendala yang sering dihadapi oleh pembudi daya yaitu meningkatnya har-
ga pakan dan imunitas tubuh ikan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan yaitu
mengganti pakan dengan bahan baku berbasis tepung daging dan tulang dengan
penambahan Distillers dried grain with solubles (DDGS), taurin, dan probiotik
pada pakan. Pakan yang umumnya berbahan baku tepung ikan akan diganti de-
ngan tepung daging dan tulang dengan penambahan Distillers dried grain with
solubles (DDGS), dan taurin untuk melengkapi asam amino agar mudah dicerna
ikan. Kemudian untuk meningkatkan imunitas ikan perlu adanya penambahan
suplemen dari probiotik Bacillus sp. Pengaplikasian probiotik dapat dicampurkan
melalui pakan, kemudian akan diberi pada ikan. Pengaruh probiotik dapat dilihat
setelah ikan diberi pakan dan dinjeksi dengan bakteri Aeromonas hydrophila. Saat
ini studi dan informasi tentang imun nonspesifik dengan probiotik Bacillus sp. pa-
da pakan berbasis tepung daging dan tulang dengan penam-bahan Distillers dried
grain with solubles (DDGS), taurin dan probiotik Bacillus sp. masih sedikit. De-
ngan adanya masalah seperti itu perlu ada penelitian lebih lanjut untuk mening-
katkan respon imun nonspesifik dan efisiensi pakan terhadap ikan lele (Clarias
gariepinus). Kerangka pemikiran penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.



Meningkatnya harga pakan dan serangan penyakit Penyakit Motile
Aeromonas Septicemia (MAS) diperlukan alternatif pengganti
tepung ikan untuk mrngurangi biaya produksi namun tetap
menghasilakn pakan yang berkualitas dan dapat menunjang tingkat
kesehatan ikan lele

Mengubah formulasi pakan dengan tepung daging dan tulang,
Distillers dried grain with solubles (DDGS), taurin, dan probiotik
Bacillus sp.

—

Efisiensi pemanfaatan pakan

Efisiensi pakan, tingkat
kelangsungan hidup, dan
retensi protein

.

Respon imun nonspesifik

Total leukosit, total eritrosit,
kadar hematokrit, aktivitas
fagositosis, dan indeks

fagositosis
\ Analisis data /
/ (Anova) \
Terima HO Terima H1

Pemberian pakan berbasis tepung daging
dan tulang dengan penambahan DDGS,
taurin, dan probiotik Bacillus sp. tidak

memberikan pengaruh berbeda nyata
terhadap efisiensi pakan, retensi protein
dan respon imun nonspesifik pada ikan

Pemberian pakan berbasis tepung daging
dan tulang dengan penambahan DDGS,
taurin, dan probiotik Bacillus sp.
memberikan pengaruh berbeda nyata
terhadap efisiensi pakan, retensi protein
dan respon imun nonspesifik pada ikan

T Uji lanjut Duncan

v

Didapatkan dosis terbaik pemberian pakan berbasis tepung daging dan tulang
dengan penambahan DDGS, taurin, dan probiotik Bacillus sp.

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian




1.4. Hipotesis

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Total Leukosit

Ho: semua ti

H1: minimal ada satu 7i # 0 :

2. Total Eritrosit

Ho: semua i

Hi: minimal ada satu 7i # 0 :

3. Kadar Hematokrit

Ho: semua ti

: Semua pengaruh perlakuan pemberian

pakan berbasis tepung daging dan tulang

dengan penambahan DDGS, taurin, dan

probiotik Bacillus sp. tidak berbeda nyata
terhadap total leukosit ikan lele yang di infeksi

Aeromonas hydrophila.

Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata
pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. terhadap total leukosit
ikan lele yang di infeksi Aeromonas

hydrophila.

: Semua pengaruh perlakuan pemberian

pakan berbasis tepung daging dan tulang
dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. tidak berbeda nyata
terhadap total eritrosit ikan lele yang di infeksi
Aeromonas hydrophila.

Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata
pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. terhadap total erotrosit

ikan lele yang di infeksi Aeromonas hydrophila.

: Semua pengaruh perlakuan pemberian pakan

berbasis tepung daging dan tulang dengan
penambahan DDGS, taurin, dan probiotik
Bacillus sp. tidak berbeda nyata terhadap kadar



H1: minimal ada satu 7i # 0 :

4. Aktivitas Fagositas (AF)

Ho: semua ti

H1: minimal ada satu 7i = 0 :

5. Indeks Fagositas (IF)

Ho: semua ti

Hi: minimal ada satu zi # 0

hematokrit ikan lele yang di infeksi Aeromonas
hydrophila.

Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata
pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. terhadap kadar hematokrit

ikan lele yang di infeksi Aeromonas hydrophila.

: Semua pengaruh perlakuan pemberian pakan

berbasis tepung daging dan tulang dengan
penambahan DDGS, taurin, dan probiotik
Bacillus sp. tidak berbeda nyata terhadap AF
ikan lele yang di infeksi Aeromonas hydrophila.
Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata
pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. tidak berbeda nyata
terhadap AF ikan lele yang di infeksi

Aeromonas hydrophila.

: Semua pengaruh perlakuan pemberian pakan
berbasis tepung daging dan tulang dengan
penambahan DDGS, taurin, dan probiotik
Bacillus sp. tidak berbeda nyata terhadap IF
ikan lele yang di Aeromonas hydrophila.

: Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata
pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. terhadap IF ikan lele

yang di infeksi Aeromonas hydrophila.



6.

7. Tingkat Kelangsungan Hidup

8.

Efisiensi Pakan (EP)

Ho: semua i

H1: minimal ada satu 7i # 0

Ho: semua ti

H1: minimal ada satu 7i # 0

Retensi Protein

Ho: semua ti

Hi: minimal ada satu 7i # 0

: Semua pengaruh perlakuan pemberian

pakan tepung daging dan tulang dengan
penambahan DDGS, taurin, dan probiotik
Bacillus sp. terhadap EP ikan lele.

: Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata

pemberian pakan tepung daging dan tulang

dengan penambahan DDGS, taurin, dan

: Semua pengaruh perlakuan pemberian pakan

berbasis tepung daging dan tulang dengan
penambahan DDGS, taurin, dan probiotik
Bacillus sp. tidak berbeda nyata terhadap
tingkat kelangsungan hidup ikan lele yang di

infeksi Aeromonas hydrophila.

: Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata

pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin,
dan probiotik Bacillus sp. terhadap tingkat
kelangsungan hidup ikan lele yang di infeksi

Aeromonas hydrophila.

: Semua pengaruh perlakuan pemberian

pakan berbasis tepung daging dan tulang
dengan penambahan DDGS, taurin, dan
probiotik Bacillus sp. tidak berbeda nyata
terhadap RP ikan lele.

: Minimal ada satu pengaruh berbeda nyata

pemberian pakan berbasis tepung daging dan
tulang dengan penambahan DDGS, taurin,
dan probiotik Bacillus sp. terhadap RP ikan

lele.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biologi Ikan Lele

2.1.1. Klasifikasi Ikan Lele

Ikan lele memiliki kedudukan taksonomi sebagai berikut (Gunder et al., 2004):
Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Class: Actinopterygii

Ordo: Siluriformes

Familia: Clariidae

Genus: Clarias

Spesies: Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

2.1.2. Morfologi

Ikan lele merupakan ikan karnivora yang hidup di perairan air tawar. lkan ini me-
miliki tubuh licin, berwarna hitam ke abu-abuan terdapat bercak putih seperti ja-
mur di tubuhnya, bentuk tubuh yang memanjang dan pipih ke bawah (Anggi et
al., 2021). Lele memiliki kepala yang pipih, tidak memiliki sisik tetapi terdapat
lendir yang menyelimuti tubuhnya. Lele memiliki empat pasang antena taktil di
sekitar mulutnya dan berfungsi sebagai alat taktil untuk mencari makan dan ber-
gerak (Tarigan et al., 2023). Pada ikan lele juga terdapat alat penciuman yang me-
miliki fungsi sebagai taktil, penciuman dan penglihatan pada ikan lele (Saputri
&Abdul, 2018). Giginya berbentuk viliform dan menempel pada rahang (Pratiwi,
2014). Ikan lele memiliki organ arborescent yang berfungsi untuk mengambil

oksigen langsung di udara bebas, sehingga lele dapat hidup pada air yang tenang



(Nugrahajati et al., 2013). Lele memiliki jumlah sirip dada 9-10, sirip perut 5-6,
sirip dubur 50-60, dan sungut berjumlah 4 pasang. Morfologi ikan lele dapat
dilihat pada Gambar 2.

Sirip dorsal

Antena
Kepala  Tutup Insang

,‘,

Mata . Sirip perut Sirip dubur Sirip ekor
Sirip
dada

Gambar 2. Morfologi ikan lele
(sumber: Suhendar, 2024).

2.1.3. Habitat
Ikan lele dapat berkembang biak di perairan tawar dan dapat hidup pada tempat
yang memiliki ketinggian di atas 1000 mdpl dan suhu 25-30°C (Saparinto &
Susiana, 2013). Ikan ini dapat bertahan hidup di perairan yang mengandung sedi-
kit oksigen dan relatif tahan terhadap pencemaran bahan organik. Kualitas yang
baik untuk pertumbuhan ikan lele adalah DO > 6 mg/I, suhu 27-30°C, pH 6,5-8,5
dan amonia < 0,2 mg/I (Sihotang, 2018). Lele dapat hidup pada kualitas air yang
tidak jernih dan tidak mengalir jika dibudidaya.

2.2. Bakteri Aeromonas hydrophila

2.2.1. Klasifikasi

Aeromonas hydrophila merupakan bakteri gram negatif yang memiliki lapisan
dinding sel yang tipis. Klasifikasi bakteri Aeromonas hydrophila sebagai berikut
(Holt et al., 1994):

Phylum: Protophyta

Classis: Schizomycetes

Ordo: Pseudanonadales

Famili: Vibrionaceae

Genus: Aeromonas

Species: Aeromonas hydrophila
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(sumber: Yulita, 2002)

2.2.2. Morfologi

Aeromonas hydrophila memiliki lapisan dinding sel sebanyak 1-2 lapis sehingga
pori-pori pada dinding sel gram negatif cukup besar. Bakteri gram negatif memi-
liki dinding sel yang mengandung lipid, lemak, atau substansi yang tinggi. Bakteri
ini memiliki karakteristik berbentuk batang pendek, bersifat aerob dan fakultatif
anaerob, tidak memiliki spora, bersifat motil, flagellum, dan hidup pada suhu 27-
37°C (Aoki, 2016). Ciri umum bakteri Aeromonas hydrophila dalam bentuk isolat

yaitu gram negatif, berbentuk batang, koloni bulat, berwarna merah dan kuning.

2.2.3. Mekanisme Infeksi Aeromonas hydrophila

Bakteri ini dapat menginfeksi ikan dengan melalui kulit, insang, saluran pencer-
naan, dan injeksi alami. Setelah bakteri masuk ke dalam tubuh ikan, bakteri akan
menempel pada permukaan sel inang dan berkoloni (Irshath et al., 2023). Aeromo-
nas hydrophila akan memproduksi enzim protease dan lipase, serta toksin yang
dapat merusak jaringan inang. Toksin yang dihasilkan yaitu eksotoksin, o hemo-
lisin, B hemolisin, enterotoksin, sitotoksin, S-layer, dan aerolisin. Toksin aerolisin
akan menyebabkan darah lisis, menghasilkan protein yang dapat menyebabkan
keracunan pada ikan, dan kerusakan jaringan terutama pada sirip (Austin &
Austin, 2007). Gejala klinis yang muncul pada ikan yaitu luka pada tubuh, pen-
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darahan pada insang, kehilangan nafsu makan, pembengkakan pada tubuh ikan,
kerusakan pada sirip dan ekor (Barbara, et al., 2022).

2.3. Distillers Dried Grain with Solubles (DDGS)

Distillers dried grain with solubles (DDGS) merupakan produk sampingan utama
produk etanol dari jagung dengan melalui proses penggilingan kering. DDGS di-
peroleh dari hasil pencampuran dan pengeringan Wet distillers grains (WDG) dan
Condensed distillers solubles (CDS). DDGS digunakan sebagai bahan pakan kare-
na memiliki komponen nutrisi seperti protein, lemak, mineral, vitamin, dan pati
(Belyea et al., 2004). DDGS memiliki kandungan protein kasar sebesar 30-35%,
lemak kasar sebesar 10%, dan serat kasar sekitar 11%. DDGS digunakan sebagai
biofilter untuk produk biomaterial seperti bioplastik (Tatara et al., 2007). DDGS
memiliki banyak sekali manfaat mulai dari pakan ternak sampai produksi arang.
DDGS memiliki kekurangan yaitu pada keamanan pakan terkait potensi paparan

mikotoksin yang diinfeksi jamur. DDGS sebagian besar menggunakan jagung

sebagai biomassa untuk difermentasi menggunakan ragi. Distillers dried grain
with solubles (DDGS) dapat dilihat pada Gambar 4.

é

A

Gambar 4. Distillers dried grain with solubles (DDGS)
(sumber: Dokumentasi pribadi, 2023)

2.4. Taurin

Taurin merupakan salah satu jenis asam amino bebas yang memiliki peranan uta-
ma di berbagai fungsi biologis tubuh. Fungsi taurin yaitu untuk menstabilkan
membran, antioksidan, keseimbangan homeostatis dari kalsium, memacu laju per-
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tumbuhan, osmoregulasi, dan penglihatan (Serli, 2013). Taurin memiliki pe-ran
penting dalam tubuh mamalia, yang berfungsi dalam dan perkembangan otak serta
peningkatan absorpsi berbagai senyawa lipid. Penambahan taurin pada pakan
dapat memenuhi kebutuhan protein yang dibutuhkan ikan untuk proses pertumbu-
hannya. Taurin juga berperan dalam proses reproduksi (Nizar et al., 2018). Pe-
nambahan taurin dalam pakan dapat meningkatkan nafsu makan dan pertumbuhan
organ yang membantu dalam proses pertumbuhan ikan. Rumus kimia taurin yaitu
C2H7NO3S taurin berbentuk bubuk kristal putih. Taurin dapat dilihat pada Gambar
5.

Gambar 5. Taurin
(sumber: Dokumentasi pribadi, 2023)

2.5. Bacillus sp.

Bakteri Bacillus sp. merupakan salah satu bakteri yang memiliki peran dalam
penguraian unsur organik. Bacillus sp. sering ditemukan pada perairan tawar dan
laut serta terdapat dalam pencernaan hewan. Klasifikasi bakteri Bacillus sebagai
berikut (IAM & Sakaguchi, 2024):

Phylum: Bacillota

Classis: Bacilli

Ordo: Caryophanales

Famili: Bacillaceae

Genus: Bacillus

Spesies: Bacillus sp. (Chon, 1872)
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Gambar 6. Bacillus sp.
(sumber: Sahay, 2013)

Bakteri Bacillus sp. dapat digunakan sebagai probiotik, bakteri yang digunakan
adalah Bacillus subtilis dan Bacillus megaterium. Probiotik adalah bakteri hidup
yang memberi pengaruh menguntungkan bagi inang dengan memodifikasi komu-
nitas bakteri, untuk menjamin perbaikan kandungan nutrisi pada pakan dan mem-
perbaiki respon inang terhadap penyakit serta dapat memperbaiki kualitas ling-
kungannya (Verschuere et al., 2000). Probiotik dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan pakan dengan pelepasan enzim yang memiliki fungsi menyederhana-
kan ikatan kompleks dari nutrien secara langsung pada pakan atau dalam saluran
pencernaan (Assan et al., 2022).

Bacillus subtilis mampu meningkatkan daya cerna dan mencegah perkembangan
penyakit (Jorge et al., 2019). Bacillus megaterium mampu memperbaiki kualitas
air dalam pemeliharaan ikan (Heryani, 2012). Kandungan bakteri Bacillus sp. da-
lam probiotik dapat meningkatkan kekebalan tubuh dengan cara mensintesis ber-
bagai macam vitamin yang mengandung zat besi sehingga jumlah eritrosit dalam
ikan meningkat (Seviana et al., 2022). Mekanisme kerja Bacillus sp. dalam tubuh
ikan yaitu setelah bakteri masuk ke saluran pencernaan dan menempel pada din-
ding usus serta membantu melancarkan proses pencernaan pada ikan. Selain itu,
bakteri juga mampu menstimulasi produksi eritrosit. Apabila, proses pencernaan
diproduksi dengan baik maka akan mempengaruhi sistem imun. Penggunaan bak-
teri Bacillus sp. dapat membantu kinerja pertumbuhan dan respon imun ikan lele
(Hamka et al., 2021). Probiotik dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Probiotik
(sumber: Dokumentasi pribadi, 2023)

2.6. Respon Imun Nonspesifik

Sistem imunitas atau kekebalan merupakan mekanisme dalam pertahanan diri ter-
hadap partikel asing (patogen). Sistem imun nonspesifik ikan terdiri dari pengha-
lang fisik terhadap infeksi, pertahanan humoral, dan sel-sel fagositik. Setiap ada-
nya serangan infeksi bakteri, virus, dan jamur ke dalam tubuh, ikan akan membe-
rikan respon dengan sistem pertahanan tubuh. Mukus ikan lele mengandung imu-
noglobulin (IgM). Imunoglobulin (antibodi) dapat menghancurkan patogen yang
menyerang ikan. Adapun kulit merupakan pelindung fisik yang melindungi ikan
dari luka dan memiliki peran dalam mengendalikan osmolaritas tubuh. Pertahanan
nonspesifik utama lainnya yaitu berupa sel-sel fagositik yang terdiri dari monosit,
makrofag, dan granulosit. Monosit mengalami sirkulasi dan makrofag terikat pada
jaringan. Untuk menjalankan aktivitasnya, monosit memerlukan adanya reseptor
Fc untuk mengenali bagian konstan dari antibodi yang terikat pada antigen. Gra-
nulosit terdiri dari basofil, neutropil, dan eusinophil. Sel-sel fagosit akan menge-
nali dan menelan partikel-partikel antigenik, termasuk bakteri dan sel-sel inang
yang rusak dengan melewati tiga tahapan yaitu pelekatan, fagositosis, dan pen-
cernaan. Pelekatan pada permukaan sel dan sel-sel inang yang sehat tidak akan
ditelan karena adanya mekanisme pengecualian tipe | MHC (MHC Type | exclu-
sion mechanism) (Inem, 2013). Inflamasi adalah suatu respon seluler nonspesifik
terhadap invasi patogen atau toksin. Inflamasi ditandai dengan adanya pembeng-
kakan, peradangan (kulit memerah), rasa sakit, atau kehilangan fungsi fisiologis.
Hal tersebut merupakan respon awal tubuh dalam upaya menghalagi patogen dan

berusaha menghancurkannya (Galindo & Hosokawa, 2004). IgM pada mukus ikan
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merupakan imunitas yang dimediasi oleh sel. Sel-sel sititik T membantu mem-

bunuh sel-sel yang terinfeksi viral dan abnormal (Abbas et al., 2005).

Hematologi merupakan studi yang mempelajari tentang darah dengan menggu-
nakan metode pemeriksaan untuk mengetahui perubahan bagian dalam tubuh
ikan. Dengan melakukan pemeriksaan darah, kita dapat mengetahui efek sistem
imun setelah pemberian suatu dosis obat atau tentang kesehatan ikan melalui da-
rah. Parameter hematologi yang dapat digunakan yaitu jumlah eritrosit, jumlah
leukosit, kadar hematokrit, aktivitas fagositosis, dan indeks fagositosis. Parameter
hematologi dapat digunakan untuk mengevaluasi kondisi ikan yang di budidaya-

kan. Eritrosit Clarias gariepinus normal dapat dilihat pada Gambar 8.

Keterangan: a) inti sel, b) sitoplasma, ¢) membran sel
Gambar 8. Eritrosit Clarias gariepinus normal
(sumber: Cerlina et al., 2021)

Tinggi dan rendahnya kadar eritrosit dapat dipengaruhi oleh kadar hematokrit, ka-
rena kadar hematokrit adalah instrument penting ketika penentuan kapasitas oksi-
gen dalam darah. Pengamatan kondisi hematologi ikan digu-nakan sebagai sistem
pertahanan nonspesifik untuk mengetahui kondisi kesehatan ikan, dalam tahap
awal diagnosis penyakit ikan sehingga dapat dilakukan peng-obatan dan
pencegahan (Hendry et al., 2015). Eritrosit Clarias gariepinus terinfeksi bakteri

Aeromonas hydrophila dapat dilihat pada Gambar 9.



16

Keterangan: a) sitoplasma dan membran pudar, b) lisis, ¢) sel mengkerut
Gambar 9. Eritrosit Clarias gariepinus terinfeksi bakteri Aeromonas hydrophila
(sumber: Cerlina et al., 2021)



I11.  METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-April 2024 bertempat di Labora-
torium Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Tabel 1. Alat-alat penelitian yang digunakan

No. Nama Alat Jumlah Fungsi/Kegunaan
1. Kontainer70L 18 unit Pemeliharaan ikan penelitian.
2.  Selang & Batu 20 unit Menyuplai oksigen ke dalam wadah.
aerasi
3. Plastik hitam 18 unit Menutupi kontainer karena ikan lele
50x60 cm hewan nokturnal.
4.  Waring 18 unit Sebagai tutup kontainer agar ikan tidak
loncat keluar.
5.  Timbangan 1 unit Mengetahui bobot ikan pemeliharaan
digital dan menimbang pakan.
6.  Tabung kapiler 90 buah Memisahkan keping darah dan plasma
darah untuk hematokrit.
7.  Tabung 15 buah Homogenkan bakteri hasil suspense.
eppendrof
8.  Cawan petri 6 buah Wadah media GSP (Glutamate Strach
Phenol Red Agar).
9.  Tabung reaksi 9 buah Wadah media TSB (Triptic Soy Broth).
10. Rak tabung 1 unit Wadah tabung reaksi.
Reaksi
11. Gekas ukur 1 buah Mengukur aquades.

12.  Autoklaf 1 unit Mensterilkan alat dan bahan.
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13. Centrifuge 1 unit Memisahkan partikel yang berat agar
terkumpul ke dasar tabung centrifuge.

14. Spektrofotometer 1 unit Mengukur absorban sampel pada
Panjang gelombang tertentu.

15. Erlenmeyer 2 buah Menjadi wadah dari bahan media
(TSB dan GSP).

16. Tabung Falcon 15 buah Sebagai wadah untuk centrifuge.

17. Mikroskop 1 unit Memperbesar benda yang terlalu kecil,
pengamatan darah pada preparate.

18. Haemacytometer 2 buah Menghitung sel untuk eritrosit dan
leukosit.

19. Pipet tetes 1 buah Memindahkan cairan dalam volume
kecil.

20. Kaca preparate 90 buah Meletakkan ulasan darah untuk
diamtai.

21. Cover glass 10 buah Melindungi dan menutupi objek
dibawah mikroskop.

22. Shaker 1 unit Menghomogenkan sampel.

23. Jarum ose 1 buah Memindahkan koloni bakteri.

24. Bunsen 1 buah Sebagai sterilisasi alat yang akan
digunakan.

25. Hotplate 1 unit Memanaskan dan menghomogenkan
larutan kimia.

26. Mikropipet 1 buah Memindahkan larutan dalam volume
yang sangat kecil.

27. Inkubator 1 unit Menumbuhkan kultur mikroba.

28. Spuit 1cc 145 buah Mengambil darah ikan dan injeksi
bakteri pada ikan.

29. Microtube 145 buah Wadah darah yang telah diambil.

30. Magnetic stirrer 2 buah Mengaduk sampel agar homogen.

31. Skopnet 1 buah Mengambil ikan dalam wadah.

32. Blower 1 buah Mensuplai udara oksigen ke wadah.

33.  Nampan 2 buah Wadah ikan saat pengambilan darah
dan injeksi.

34. Mesin giling 1 unit Menghaluskan bahan pakan.

pakan
35. Mesin cetak 1 unit Mencetak pakan menjadi pellet.
pakan

36. Oven 1 unit Mengeringkan pakan.

37. Termometer 18 buah Mengukur suhu air.

38. DO meter 1 unit Mengukur kadar oksigen air.

39. pH meter 1 unit Megukur kadar keasaman air.

40. Alat tulis 1 unit Mencatat pengamatan.

Tabel 2. Bahan-bahan penelitian yang digunakan

No. Nama Bahan Jumlah Fungsi/Kegunaan

1. Benihlele 270 ekor Hewan uiji.



N

217.

28.

29.

30.

Air

Media GSP
(Glutamate
Strach Phenol
Red Agar)
Media TSB
(Triptic Soy
Broth)
Aquades

Alkohol 70%
PBS

Kertas label
Tissue

Plastik tahan
panas
Almunium foil
Plastik perekat
Tepung ikan
Tepung
singkong
Tepung MBM
Tepung jagung
Tepung kedelai
Minyak kedelai
Minyak ikan
Dikalsium fosfat
Vitamin dan
mineral mix
DL-metionin
L-lysine
L-cystine
DDGS

Probiotik
MinaPro
Minyak Imersi
Larutan Hayem

Larutan Turk

Giemsa

720 L
409

309

1L

300 ml
500 ml
150 buah
1 buah
1 pack

1 buah
1 buah
800 g

4,500 g

9,625¢
506 g
8,747 ¢
1.200 ml
600 ml
2079
600 g

2259
120,5 gg
114 g
2,783 ¢
800 ml
10 ml
100 ml
100 ml

250 ml

Media untuk pemeliharaan ikan.
Kultur koloni bakteri Aeromonas
hydrophila.

Kultur koloni bakteri Aeromonas
hydrophila.

Pengenceran dan pencampuran
media.

Sterilisasi

Mencuci darah ikan.

Menandai sampel.
Membersihkan alat dan bahan.
Autoklaf alat dan bahan.

Penutup wadah.
Penutup wadah.
Sumber protein hewani.
Sumber karbohidrat.

Sumber protein hewani.
Sumber karbohidrat.

Sumber protein nabati.
Sumber lemak.

Sumber lemak.

Sumber mineral.

Sumber vitamin dan mineral.

Sumber asam amino.
Sumber asam amino.
Sumber asam amino.

Bahan pakan pengganti tepung ikan

dan sumber protein hewani.
Bahan pakan sebagai penambah
imun ikan.

Memperjelas objek di lensa
mikroskop.

Mengencerkan sel darah saat
menghitung eritrosit.

Pengencer darah saat menghitung
leukosit.

Pewarnaan ulasan darah.
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3.3. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAL) dengan model liier
sebagai berikut:

Yij = p+ Tit &ij

Keterangan:

Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

¢ = Rataan umum

7i = Pengaruh perlakuan ke-i

&ij = Pengaruh acak pada perlakuan ke-I dan ulangan ke-j

Penelitian ini diberi perlakuan (DDGS % + taurin % + probiotik 10 ml/kg pakan)
yang terdiri dari 6 perlakuan dengan masing-masing 3 ulangan. Perlakuan yang
diberikan sebagai berikut:

Perlakuan 1: DDGS 0% + taurin 0%

Perlakuan 2: DDGS 5% + taurin 0,5 %

Perlakuan 3: DDGS 5% + taurin 0%

Perlakuan 4: DDGS 10% +taurin 0,5 %

Perlakuan 5: DDGS 15% + taurin 1%

Perlakuan 6: DDGS 20% + taurin 1,5%

Berikut ini adalah tata letak wadah pemeliharaan ikan lele yang disusun secara

acak dapat dilihat pada Gambar 10.

P5.1 | P61 | P13 |
P2 | P32 | ps.2 P22 | pPa2 |

Gambar 10. Penempatan wadah pemeliharaan

3.4. Prosedur Penelitian

3.4.1. Persiapan Wadah

Wadah yang digunakan dalam penelitian berupa kontainer yang berukuran 61x
42,5 x38 cm sebanyak 18 buah. Wadah akan disterilisasikan dan dikeringkan. Se-
telah wadah dibersihkan masukkan air sebanyak 40 L dan beri aerator sebagai
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penghasil oksigen, serta pasang waring pada tutup kontainer agar ikan tidak loncat
dan diganggu predator.

3.4.2. Pembuatan Pakan

Pakan adalah salah satu hal yang paling penting untuk pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup ikan. Sebelum pakan dibuat perlu adanya persiapan bahan-bahan
yang akan digunakan untuk pembuatan pakan. Pakan yang digunakan adalah jenis

pelet apung. Formulasi pakan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Formulasi Pakan

No. Bahan Baku P1 P2 P3 P4 P5 P6

1 Tepung lkan 160 0 0 0 0 0

2 Tepung Kedelai 300 350,6 350,6 300 249,4 198,8

3 DDGS 0 506 50,6 101,2 151,8 2024

4.  Tepung MBM 190 347 347 347 347 347

5. Tepung Jagung 1012 O 0 0 0 0

6 Tepung Singkong 150 150 150 150 150 150

7 Minyak Kedelai 40 40 40 40 40 40

8 Minyak lkan 20 20 20 20 20 20

9.  Dikalsium Fosfat 114 75 125 75 2,5 0

10. Vitamin Mix 10 10 10 10 10 10

11.  Mineral Mix 10 10 10 10 10 10

12.  DL-Metionin 0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

13. L-Triptophan 4,6 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9

14. L-Lisin 028 045 045 045 045 0,2

15.  Taurin 0 5 0 5 10 15
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Sumber: (Modifikasi dari Hongmanee et al.., 2022)

Setelah bahan pakan ikan dipersiapkan, selanjutnya adalah proses pembuatan pa-
kan. Bahan baku pembuatan pakan dalam penitian ini yaitu tepung ikan, tepung
kedelai, tepung MBM, tepung jagung, tepung singkong, minyak kedelai, minyak
ikan, dikalsium fosfat, vitamin mix, mineral mix, DL-metionin, L-triptophan, L-
lisin, taurin, dan DDGS. Semua bahan yang berupa tepung digiling dan diayak se-
hingga menghasilkan tepung halus. Semua bahan yang telah halus ditimbang se-
suai formulasi pakan yang telah ditentukan. Selanjutnya, proses pencampuran
(mixing) bahan baku, kemudian cetak bahan yang telah dicampur menjadi pelet
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dan dikeringkan. Setelah pelet kering semprotkan minyak ikan dengan merata dan

dikeringkan menggunakan oven.

3.4.3. Persiapan Media Pemeliharaan

Mempersiapkan media air untuk ikan yang dipelihara merupakan hal yang sangat
penting. Sebaiknya sebelum ikan dimasukkan, air akan diberi perlakuan terlebih
dahulu. Air dalam wadah didiamkan terlebih dahulu selama 3 hari, air yang di-
gunakan berasal dari sumur. Kemudian air diisi ke kontainer yang telah disiapkan.
Air adalah media utama untuk ikan hidup. Air dituangkan ke kontainer menggu-
nakan ember.

3.4.4. Persiapan lkan

Ikan uji dalam pemeliharaan yang digunakan adalah ikan lele yang berukuran
rerata awal 9,50+0,33 cm dan berat 5,77+0,69 g. Sebelum ikan dimasukkan ke
kontainer yang telah berisi air, ikan diaklimatisasi selama 15-20 menit. Ikan
ditebar ke dalam kontainer seba-nyak 15 ekor/container. Benih yang masih dalam
wadah kemasan diletakkan di atas wadah pemeliharaan yang berisis air agar suhu
kemasan dan air dimedia pemeliharaan homogen. Kemudian, ikan dipindahkan ke
wadah pemeliharaan, setelah proses adaptasi selama 3 hari ikan di masukkan ke

dalam kontainer.

3.4.5. Pemeliharaan Ikan Penelitian

Pemeliharaan benih ikan lele dilaksanakan selama 60 hari kemudian dilanjutkan
dengan uji tantang selama 7 hari. Ikan setiap hari diberi pakan dengan FR seba-
nyak 5%. Pemberian pakan dilakukan sebanyak 3 kali sehari, pukul 08.00, 13.00,
dan 17.00 WIB. Penyiponan dilakukan sebanyak 1x seminggu dengan tujuan
untuk membersihkan wadah pemeliharaan dari feses ikan. Setelah pemeliharaan
60 hari dilakukan penghitungan efesiensi pakan dan pengambilan sampel ikan
untuk uji retensi protein. Selama pemeliharaan uji tantang yang diinfeksi menggu-
nakan bakteri Aeromonas hydrophila dilakukan pengamatan total eritrosit, total
leukosit, kadar hematokrit, aktivitas fagositosis, dan indeks fagositosis selama 7
hari dengan pengamatan pada hari ke-0 sebelum infeksi, ke-1, ke-3, dan ke-5
setelah infeksi.
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3.4.6. Persiapan Media

Media umum yang digunakan adalah media TSB (Triptic Soy Broth) dan media
TSA (Tryptone Soya Agar). Media TSB (Triptic Soy Broth) merupakan media cair
yang memiliki tujuan untuk mengisolasi dan menumbuhkan bakteri. Bahan pem-
buatan media TSB adalah 3 g TSB (Maryani et al., 2020), 100 ml akuades, alumu-
nium foil, plastik wrap. Alat yang digunakan adalah hotplate, magnetik stirer,
autoclave, erlenmeyer, ta-bung reaksi, gelas ukur, dan bunsen. Cara membuat
media TSB yaitu dengan mencampurkan 3 g media dan 100 ml akuades ke dalam
erlenmeyer dan beri magnetik strirer agar media dan akuades homogen serta tutup
erlenmeyer menggunakan alumunium foil. Kemudian hotplate sampai mendidih,
setelah media homogen dan mendidih akan diautoclave dengan suhu 121°C
selama 20-40 menit. Media dituangkan ke dalam tabung reaksi dan selama
penuangan harus dekat dengan nyala api bunsen untuk menghindari terjadinya
kontaminasi. Setelah media dituangkan tutup dengan alumunium foil rekatkan
dengan plastik wrap agar terhindar dari kontaminasi dan masukkan kedalam
kulkas. Media TSA (Tryptone Soya Agar) merupakan media agar yang paling
umum untuk menumbuhkan berbagai bakteri dan jamur. Bahan pembuatan media
TSA adalah 4 g TSA, 100 ml akuades (Maryani et al., 2020), alumunium foil,
plastik wrap. Alat yang digunakan adalah hotplate, magnetik stirer, autoclave,
erlenmeyer, cawan petri, gelas ukur, dan bunsen. Cara membuat media TSA yaitu
dengan mencampurkan 4 g media dan 100 ml akuades ke dalam erlenmeyer dan
beri magnetik strirer agar media dan akuades homogen serta tutup erlenmeyer
menggunakan alumunium foil. Kemudian hotplate sampai mendidih, setelah
media homogen dan mendidih akan diautoclave dengan suhu 121°C selama 20-40
menit. Media dituangkan ke dalam cawan petri dan selama penuangan harus dekat
dengan nyala api bunsen untuk menghindari terjadinya kontaminasi. Setelah
media dituangkan tutup dan rekatkan dengan plastik rekat agar terhindar dari

kontaminasi dan masukkan ke dalam kulkas.

Media GSP (Glutamate Starch Phenol Red Agar) memiliki komposisi yaitu glu-
tamate, agar, dihidrogen sulfat, soluble, fenol, sulfat magnesico, dan akuades
(Daeng dan Husen, 2019). Bahan pembuatan media GSP yaitu 4 g GSP, 100 ml
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akuades, alumunium foil, plastik wrap. Alat yang digunakan adalah hotplate,
magnetik stirer, autoclave, erlenmeyer, cawan petri, gelas ukur, dan bunsen. Cara
membuat media GSP yaitu dengan mencampurkan 4 g media dan 100 ml akuades
ke dalam erlenmeyer dan beri magnetik stirer agar media dan akuades homogen
serta tutup erlenmeyer menggunakan alumunium foil. Kemudian hotplate sampai
mendidih, setelah media homogen dan mendidih akan diautoclave dengan suhu
121°C selama 20-40 menit. Media dituangkan ke dalam cawan petri dan selama
penuangan harus dekat dengan nyala api bunsen untuk menghindari terjadinya
kontaminasi. Setelah media menjadi agar selanjutnya cawan petri direkatkan
dengan plastik rekat agar terhindar dari kontaminasi dan masukkan ke dalam
kulkas.

3.4.7. Kultur Bakteri Aeromonas hydrophila

Kultur bakteri Aeromonas hydrophila yaitu memperbanyak bakteri, dilakukan de-
ngan cara menggoreskan bakteri. Bakteri Aeromonas hydrophila diambil menggu-
nakan jarum ose dan digoreskan ke media GSP. Bakteri digores/strik dengan me-
tode empat kuadran. Kemudian setelah digores ke media GSP akan diinkubator
selama 18-24 jam dengan suhu 36°C, agar bakteri tumbuh.

3.5. Parameter Uji

3.5.1. Uji Proksimat Pakan

Uji proksimat pakan dilakukan untuk mengetahui kandungan gizi yang terdapat
dalam pakan. Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui kandungan nutrisi
dalam suatu bahan baku pakan atau pakan. Analisis proksimat menggolongkan
komponen kimia yaitu protein, lemak, karbohidrat, kadar air, kadar abu, dan serat

kasar. Uji proksimat pakan dilakukan di Biotech Center Institut Pertanian Bogor.

3.5.2. Uji LDso

Uji Lethal Dosis 50 (LDso) dilakukan untuk mengetahui efek toksik suatu se-
nyawa yang dapat terjadi dalam jangka waktu singkat setelah pemberian dosis
tertentu dan bermanfaat sebagai pencegahan maupun pengobatan bila tidak ada
efek toksik atau keracunan (Lukistyowati dan Kurniasih, 2012). LDs dilakukan
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dengan 6 dosis kepadatan bakteri Aeromonas hydrophila yaitu kontrol, 1x10°,
1x108, 1x107, 1x108, dan 1x10° CFU/mI. Ikan diinjeksi sebanyak 0,3 ml, setiap

perlakuan berisi 5 ekor ikan.

3.5.3. Uji Tantang

Uji tantang dilakukan selama 7 hari dengan menginfeksi ikan dengan bakteri Ae-
romonas hydrophila setelah pemeliharaan 60 hari. Kemudian pengamatan hema-
tologi dilakukan pada hari ke-62 (HO0), ke-73 (H+1), ke-75 (H+3), ke-77 (H+5).
Ikan diinfeksi dengan cara injeksi intramuscular sebanyak 0,3 mL/ekor meng-
gunakan spuid 1cc. Jumlah ikan yang diuji tantang sebanyak 15 ekor/perlakuan.
Setelah ikan di uji tantang, dilakukan pengamatan total eritrosit, total leukosit,
kadar hematokrit, aktivitas fagositosis, dan indeks fagositosis. Pada masa uji

tantang ikan tetap diberi pakan dan diamati.

3.5.4. Efisiensi Pakan
Menurut NRC (1997) efisiensi pemanfaatan pakan dihitung menggunakan rumus,

yaitu:

_W+D-W,

EP X 100 %

Keterangan:

EP= Efisiensi pemanfaatan pakan (%)
F=Jumlah pakan yang diberikan (g)
Wt= Biomassa akhir (g)

Wo= Biomassa awal (g)

D= Jumlah ikan yang mati

3.5.5. Retensi Protein
Menurut Pattipeilohy et al., (2020), Cara menghitung nilai retensi protein yaitu:

_UPSakhir— PS4y a1)

RP = PP X 100%

Keterangan:

RP: Retensi Protein (%)

JPSaknir: Jumlah protein dalam tubuh ikan pada akhir pemeliharaan (g)
JPSawai: Jumlah protein dalam tubuh ikan pada awal pemeliharaan (g)
JPP: Jumlah protein pada pakan (g)
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3.5.6. Total Eritrosit
Pengamatan total eritrosit, dilakukan dengan cara darah diambil menggunakan pi-
pet toma hingga skala 0,5. Kemudian ditambahkan pengenceran dengan larutan
hayem hingga skala 101, homogenkan selama 15 menit dengan cara menggoyang-
kan pipet toma membentuk angka delapan. Teteskan darah di hemasitometer, biar-
kan darah menyebar pada hemasitometer dan amati dibawah mikroskop dengan
metode L. Menurut Lestari et al., (2019) total eritrosit dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

N=nx10*
Keterangan:

N: Jumlah sel darah merah (sel/mm?)
n: Jumlah sel darah merah yang terdapat dalam 80 kotak kecil

3.5.7. Total Leukosit
Pengamatan total leukosit dilakukan dengan cara sampel darah diambil meng-
gunakan pipet toma hingga skala 0,5. Kemudian tambahkan larutan turk hingga
skala 101. Kemudian homogenkan sampel selama 3-5 menit dengan menggo-
yangkan pipet toma membentuk angka delapan dan teteskan di atas hemasitometer
tutup dengan coverglass. Menurut Lestari et al., (2019) total leukosit dihitung
dengan persamaan sebagai berikut:

N =nx50
Keterangan:

N: Jumlah sel darah putih (sel/mm?3)
n: Jumlah sel darah putih yang terdapat dalam 64 kotak kecil

3.5.8. Kadar Hematokrit

Hematokrit merupakan presentase sel darah merah berdasarkan volume dalam
darah. Metode menghitung kadar hematokrit yaitu masukkan /5 darah ke dalam
tabung kapiler. Kemudian sumbat tabung dengan kristoseal, centrifuge tabung ka-
piler selama 15-30 menit dengan kecepatan 10.000-11.000 RPM. Ukur keping da-
rah dan total darah menggunakan penggaris dan hitung menggunakan rumus
berikut:
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volume padatan sel eritrosit

Kadar Hematokrit (%) = %X 100%

volume darah

3.5.9. Aktivitas Fagositosis dan Indeks Fagositosis

Metode pengamatan dan perhitungan AF dan IF dilakukan dengan cara meng-
ambil darah sebanyak 50uL dan suspensi bakteri sebanyak 50uL masukkan ke da-
lam microtube menggunakan mikropipet, homogenkan dan inkubasi selama 30
menit. Setelah diinkubasi ambil darah sebanyak 25uL dan ulas di kaca preparat,
kering anginkan ulasan. Setelah kering beri ulasan darah metanol secara merata
dan kering anginkan. Kemudian diberi Giemsa 5% pada preparat dan diamkan
selama 30-45 menit. Berikan minyak imersi pada preparat dan amati dibawah
mikroskop dengan perbesaran 100X. Berikut merupakan rumus AF dan IF:

1. Aktivitas Fagositosis

jumlah sel yang memfagosit bakteri

X 100%

Aktivitas Fagositosis (100%) =

total jumlah sel fagosit

2. Indeks Fagositosis

jumlah bakteri yang terfagosit

Indeks FaQOSItOSIS B jumlah sel yang memfagosit bakteri

3.5.10. Tingkat Kelangsungan Hidup

Tingkat kelangsungan hidup untuk menghitung jumlah ikan awal dan akhir waktu
pemeliharaan. Tingkat kelangsungan hidup ikan lele dapat dihitung
menggunakaan rumus (Zonneveld et al., 1991) yaitu:

SR =2t « 100%
No

Keterangan:

SR= Kelangsungan hidup ikan (%)
N¢= Jumlah akhir ikan (ekor)
No= Jumlah awal ikan (ekor)
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3.5.11. Kualitas Air
Pengukuran kualitas air dilakukan setiap 10 hari sekali selama masa
pemeliharaan, yaitu pada saat sampling. Pengukuran kualitas air meliputi suhu,

pH, oksigen terlarut, dan amonia.

3.6 Analisis Data

Data yang didapatkan dari hasil penelitian, seperti efisiensi pakan, retensi protein,
total eritrosit, total leukosit, kadar hematokrit, aktivitas fagositosis dan indeks
fagositosis, serta tingkat kelangsungan hidup dianalisis menggunakan analisis
sidik ragam (Analysis of variance). Apabila hasil dari analisis berbeda nyata maka
akan uji lanjut dengan uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%. Adapun data
tingkat kelangsungan hidup dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis karena
data tidak berdistribusi normal. Apabila hasil uji Kruskal-Wallis berbeda nyata
pada perlakuan maka diuji lanjut dengan Mann-Whitney. Kemudian data eritrosit
diuji lanjut dengan menggunakan uji lanjut Dunnet T3 karena tidak homogen.

Data analisis proksimat pakan, dan kualitas air dianalisis secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pakan yang berbasis te-
pung daging dan tulang dengan penambahan DDGS, taurin, dan probiotik Bacillus
sp. memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap eritrosit, leukosit, dan aktivitas
fagositosis ikan lele, dan tidak memberikan pengaruh nyata pada efisiensi pakan,
retensi protein, kadar hematokrit, indeks fagositosis, dan tingkat kelangsungan
hidup ikan lele.

5.2. Saran

Pemberian pakan berbasis DDGS, taurin, dan penambahan probiotik Bacillus sp.
Dapat diaplikasikan pada budi daya ikan lele. Berdasarkan penelitian, pembudi-
daya dapat memilih perlakuan 2 sebagai formulasi pakan karena memberikan

pengaruh yang baik terhadap kesehatan ikan lele (Clarias gariepinus).
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