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ABSTRAK 

 

 

RESPON IMUN NON-SPESIFIK IKAN LELE (Clarias sp.) YANG DIBERI 

PAKAN BERBAHAN BAKU Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) 

DAN TAURIN 

 

 

OLEH 

 

RINDI AMELIA  

 

 

Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) dan taurin merupakan bahan pakan 

potensial sebagai bahan pakan alternatif pengganti tepung ikan guna mencegah se-

rangan penyakit. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh pemberian 

pakan berbahan baku DDGS dan taurin terhadap respon imun non-spesifik ikan 

lele sebelum dan sesudah infeksi bakteri Staphylococcus aureus. Metode peneliti-

an menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan (DDGS% : 

taurin%): Kontrol: (0 : 0); P1: (5 : 0,5); P2: (5 : 0); P3: (10 : 0,5); P4: (15 : 1,0); 

P5: (20 : 1,5) dan 3 ulangan yang diberikan pada ikan lele dengan berat dan pan-

jang awal 4,06 g dan 9,20 cm selama 60 hari. Lalu, dilanjutkan dengan uji tantang 

selama 7 hari. Sampling respon imun non-spesifik dilakukan pada H60 dan pasca 

uji tantang pada H1, H3, dan H5 dengan diambil 6 dan 3 ekor pada masing-

masing perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan 

setelah 60 hari memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap kadar hematokrit 

(14,35-22,34%), total eritrosit (2,47-9,70 ×105sel/mm3), aktivitas fagositosis 

(30,00-47,67%) dan indeks fagositosis (1,41-1,71) (P<0.05) dan tidak memberi-

kan pengaruh berbeda nyata terhadap total leukosit (43,63-55,48 ×103sel/mm3) 

(P>0.05) ikan lele. Kemudian, pasca uji tantang kelima variabel (kadar hemato-

krit: 14,52-23,31%; total eritrosit: 3,40-9,77 ×105sel/mm3; total leukosit: 32,68-

59,37 ×103sel/mm3; aktivitas fagositosis: 18,00-44,33%; indeks fagositosis: 1,29-

1,77) tidak dipengaruhi oleh perlakuan. Kesimpulan mengindikasikan bahwa per-

lakuan yang diujikan dapat meningkatkan respon imun non-spesifik ikan lele dan 

setelah diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus menunjukkan kemampuan mem-

produksi imun non-spesifik yang sama untuk semua perlakuan.  

 

 

Kata kunci : DDGS, Pakan ikan, respon imun non-spesifik, Staphylococcus 

aureus, taurin.



ABSTRACT 

 

 

NON-SPECIFIC IMMUNE RESPONSE OF CATFISH FED FEED MADE 

FROM Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) AND TAURINE  

 

 

BY 

 

RINDI AMELIA  

 

 

Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) and taurine are potential feed 

ingredients as alternative feed ingredients as replace fish meal to prevent fish 

disease attacks. The study aimed to evaluate the effect of feeding DDGS and 

taurine on the non-specific immune response toward Staphylococcus aureus 

bacterial infection of catfish juvenile. The research method used a completely 

randomized design (CRD) with 6 treatments (DDGS%: taurine%): Control: (0: 0); 

P1: (5: 0.5); P2: (5: 0); P3: (10: 0.5); P4: (15: 1.0); P5: (20: 1.5) and 3 replications 

given to catfish with an initial weight and length of 4.06 g and 9.20 cm for 60 

days. Then, continued with a challenge test for 7 days. Sampling of non-specific 

immune responses was conducted on H60 and post-challenge test on H1, H3, and 

H5 by taking 6 and 3 fish in each treatment. The results showed that the treatment 

had a significantly different effect on hematocrit levels (14.35-22.34%), total 

erythrocytes (2.47-9.70 × 105 cells/mm3), phagocytosis activity (30.00-47.67%) 

and phagocytosis index (1.41-1.71) (P<0.05) and did not have a significantly 

different effect on total leukocytes (43.63-55.48 × 103 cells/mm3) (P>0.05) of 

catfish. Then, after the challenge test, the five variables (hematocrit level: 14.52-

23.31%; total erythrocytes: 3.40-9.77 ×105 cells/mm3; total leukocytes: 32.68-

59,37 ×103 cells/mm3; phagocytosis activity: 18.00-44.33%; phagocytosis index: 

1.29-1.77) were not affected by the treatment. The conclusion indicates that the 

treatment can increase the non-specific immune response of catfish juvenile and 

after being infected with Staphylococcus aureus bacteria showed the same ability 

to produce immunity response.  

 

 

Keywords: DDGS, Fish feed, non-specific immune response, Staphylococcus 

aureus, taurine.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Pakan merupakan salah satu komponen penting dalam usaha budidaya, karena  

merupakan sumber energi untuk menunjang kelangsungan hidup dan pertumbu- 

han ikan. Di sisi lain, pakan merupakan komponen terbesar sekitar 50-70% dari 

biaya produksi (Yanuar, 2017). Peningkatan kapasitas budidaya secara langsung 

berpengaruh terhadap meningkatnya kebutuhan pakan. Pakan harus mengandung 

nutrisi tinggi untuk mendorong dan meningkatkan pertumbuhan ikan lebih cepat.  

Pilihan utama sumber protein hewani dalam formulasi pakan ikan adalah tepung 

ikan karena memiliki kecernaan (digestibility) dan tingkat kesukaan (palatability) 

yang baik (Fauzi & Sari, 2018).  

Sumber utama protein pakan ikan umumnya masih bertumpu pada penggunaan 

tepung ikan. Tepung ikan merupakan faktor penentu kualitas pakan buatan dan 

sumber protein hewani yang banyak digunakan dalam pembuatan pakan ikan. 

Tingginya jumlah tepung ikan yang diimpor menyebabkan harganya menjadi 

cukup mahal (Utomo et al., 2013). Tepung ikan merupakan komoditas impor yang 

cukup tinggi baik secara volume maupun nilai pada tahun 2022 dengan volume 

impor sebesar 27.741 ton dan nilai impor sebesar USD 27,74 juta (KKP, 2022). 

Oleh karena itu, perlu dicari sumber protein hewani alternatif sebagai pengganti 

tepung ikan.  

Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) merupakan hasil samping industri 

penyulingan etanol yang berbahan dasar jagung. Pada proses pembuatan etanol 

dihasilkan residu yang diperoleh setelah jagung yang sudah digiling dan difermen- 

tasikan oleh ragi Saccharomyces cerevisiae mengalami proses destilasi. Residu-

residu tersebut kemudian dipadatkan dan dikeringkan hingga menjadi 75% dari 
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bobot awal (Suprayudi et al., 2013). DDGS mengandung protein dan lemak relatif 

tinggi, masing-masing 27% dan 9%, sehingga bisa dimanfaatkan sebagai sumber 

energi maupun protein (Tangendjaja, 2008). Pada ikan dilaporkan bahwa benih 

ikan gurami (Osphronemus goramy Lac.) dapat memanfaatkan DDGS jagung 

sebesar 20% dalam pakannya (Suprayudi et al., 2013) dan pada ikan kerapu tikus 

(Cromileptes altivelis) dapat memanfaatkan dengan baik pakan yang mengandung 

DDGS dan homini sebesar 10,13% (Suprayudi et al., 2011). Pada ikan lele hibrid 

DDGS dapat dimanfaatkan hingga level 30% tanpa penambahan lisin (Zhou et al., 

2010).  

Taurin adalah jenis asam amino non-protein dalam bentuk asam amino bebas 

yang memiliki berbagai fungsi fisiologis seperti homeostatis kalsium, regulasi 

osmotik, stabilitas membran, dan fungsi antioksidan serta antiinflamasi (Shi et al., 

2021). Hingga saat ini, efektivitas taurin sebagai atraktan pakan telah dilaporkan 

pada banyak spesies perairan. Koven et al., (2016) melaporkan bahwa penamba-

han taurin (1,1-2,2%) secara signifikan meningkatkan pertambahan berat basah 

ikan kerapu putih remaja Epinephelus aeneus, dan mempengaruhi kandungan 

asam lemak di hati dan mata. Dong et al., (2018) juga melaporkan bahwa suple-

men taurin yang sesuai (0,4-0,8%) penting untuk meningkatkan pertumbuhan, 

mengatur kekebalan, dan meningkatkan kapasitas antioksidan pada kepiting 

mitten Cina Eriocheir sinensis. Oleh karena itu, taurin telah dianggap sebagai 

asam amino fungsional yang penting dalam nutrisi hewan akuatik (Li et al., 

2022).  

Lele merupakan ikan air tawar yang digemari masyarakat, karena selalu tersedia 

di pasar, harga terjangkau dikisaran Rp. 20.000 -Rp. 25.000/kg mengandung 

nutrisi tinggi dengan kadar protein 17,7% dan lemak 4,8% (Wibawa, 2010). 

Berdasarkan SNI (2022), lele membutuhkan pakan dengan kadar protein minimal 

35% untuk benih ikan lele dan pada pembesaran minimal 30%. Kualitas pakan 

dan media budidaya merupakan faktor yang menunjang pertumbuhan lele 

(Sebayang et al., 2020). Untuk mengurangi biaya pakan, penggunaan bahan baku 

lokal dengan kandungan nutrisi yang tinggi perlu dilakukan sehingga biaya pro-

duksi bisa ditekan. Bahan baku lokal yang digunakan sebagai pengganti tepung 
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ikan adalah DDGS yang merupakan limbah dari industri penyulingan etanol yang 

berbahan dasar jagung sehingga harganya lebih murah. Dalam budidaya ikan di-

perlukan manajemen yang baik untuk menghasilkan komoditas yang berkualitas. 

Salah satu kendala dalam dalam proses budidaya yaitu penyakit yang dapat meng- 

ganggu produktivitas budidaya. Penyakit yang sering dijumpai pada budidaya 

baik pembenihan maupun pembesaran adalah penyakit yang disebabkan oleh 

bakteri (Gevira, 2022).  

Penyakit bakteri yang menyerang ikan lele merupakan salah satu jenis penyakiti 

infeksius (Suwarno et al., 2014). Bakteri Staphylococcus aureus merupakan 

bakteri Gram positif yang tergolong sebagai bakteri patogen (Retnowati et al., 

2011). Menurut Khafagy et al., (2017) ikan lele yang terserang bakteri Staphylo- 

coccus aureus menunjukkan gejala klinis insang pucat, anoreksia, kelesuan, dis- 

orientasi, lesi kulit dengan perubahan warna kulit yang terkait dengan perkem- 

bangan berbagai bercak ulserasi dan pendarahan serta sekresi lendir yang berlebi- 

han pada kulit dan insang. Beberapa kasus lain menunjukkan exopthalmia, atau 

lesi pada epidermis dan sirip (Shih-Ling et al., 1999). Bakteri Staphylococcus 

aureus yang disuntikkan pada ikan gurami dapat membuat ikan menjadi sakit dan 

menunjukkan gejala klinis yang dapat dilihat secara morfologi yakni exopthalmia 

(mata menonjol) (Yanti et al., 2015).  

Salah satu cara untuk mencegah serangan penyakit pada ikan budidaya yaitu 

dengan pemenuhan asupan nutrisi yang lengkap. Asupan nutrisi merupakan hal 

yang penting dalam sistem imun tubuh, contohnya asupan nutrisi seperti vitamin 

dan mineral diperlukan dalam pengaturan sistem imunitas. Docosahexaeonic acid 

(DHA) dan asam arakidonat mempengaruhi maturasi (pematangan) sel T (limfosit 

T). Protein diperlukan dalam pembentukan imunoglobulin dan komplemen (Arief 

& Anasagi, 2019). Pemenuhan asupan protein dalam pakan diharapkan mampu 

menjadi solusi untuk menanggulangi permasalahan penyakit pada ikan dengan 

meningkatkan imun non-spesifik. DDGS dapat digunakan sebagai bahan pakan 

sumber protein yang potensial untuk dijadikan pakan ikan untuk memenuhi 

asupan nutrisi guna mencegah serangan penyakit.  
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1.2 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh pemberian pakan berbahan 

baku Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) dan taurin terhadap respon 

imun non-spesifik ikan lele (Clarias sp.) sebelum dan sesudah infeksi bakteri 

Staphylococcus aureus.  

 

1.3 Manfaat Penelitian  

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

berikan manfaat sebagai pengembangan ilmu pengetahuan tentang pemanfaatan 

tepung Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) dan taurin dalam pakan ter- 

hadap respon imun non-spesifik pada ikan lele (Clarias sp.) sebelum dan sesudah 

diinfeksi bakteri Staphylococcus aureus.  

 

1.4 Kerangka Pikir  

Pakan merupakan salah satu komponen penting dalam usaha budidaya sebagai 

sumber energi untuk menunjang kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan. 

Pakan merupakan komponen terbesar yaitu sekitar 50-70% dari biaya produksi 

(Yanuar, 2017). Pilihan utama sumber protein dalam formulasi pakan ikan adalah 

tepung ikan, karena memiliki tingkat daya cerna (digestibility) dan tingkat kesuka- 

an (palatability) yang baik (Fauzi & Sari, 2018). Tepung ikan merupakan salah 

satu bahan baku sumber protein hewani yang dibutuhkan dalam komposisi 

makanan ternak dan ikan. Protein hewani tersebut disusun oleh asam-asam amino 

esensial yang kompleks diantaranya, asam amino lisin dan methionin. Disamping 

itu, tepung ikan juga mengandung mineral (Tampubolon et al., 2018). Namun, 

kendala dalam pembuatan pakan dengan bahan baku tepung ikan adalah tepung 

ikan masih merupakan komoditas impor sehingga harganya yang cukup mahal 

bagi pengusaha budidaya.  

Perlu adanya bahan pakan alternatif sebagai pengganti tepung ikan untuk meng- 

urangi biaya pakan, penggunaan bahan baku lokal dengan kandungan nutrisi yang 

tinggi perlu dilakukan sehingga biaya produksi bisa ditekan. Bahan baku lokal 

yang digunakan sebagai pengganti tepung ikan adalah DDGS yang merupakan 

limbah dari industri penyulingan etanol yang berbahan dasar jagung sehingga 
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harganya lebih murah. DDGS dapat berfungsi sebagai sumber protein maupun 

energi. DDGS mengandung protein dan lemak relatif tinggi, masing-masing 27% 

dan 9%, sehingga bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi maupun protein 

(Tangendjaja, 2008). Protein diperlukan dalam pembentukan imunoglobin dan 

komplemen. Asupan nutrisi merupakan hal yang penting dalam sistem imun tu- 

buh, contohnya asupan nutrisi seperti vitamin dan mineral diperlukan dalam peng- 

aturan sistem imunitas (Arief & Anasagi, 2019). Ilustrasi kerangka pikir pada pe-

nelitian ini dapat dilihat pada pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

 

 

 

 

Harga bahan baku tepung ikan mahal     

Penggunaan pakan berbahan baku DDGS sebagai alternatif pengganti  

tepung ikan 

Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin 

berpengaruh terhadap respon imun non-spesifik ikan 

lele (Clarias sp.) 

 

 

Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin 

tidak berpengaruh terhadap respon imun non-spesifik 

ikan lele (Clarias sp.) 

 

Meningkatkan stamina ikan lele yang dapat dilihat pada respon imun non-

spesifik seperti; kadar hematokrit, total eritrosit, total leukosit, aktivitas  

dan indeks fagositosis 

Analisis data      

Berbeda 

nyata 

Uji lanjut 

Duncan     

Iya 

Tidak 
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1.5 Hipotesis  

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

a. Kadar Hematokrit  

H0 : semua τi = 0 : Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap kadar he- 

matokrit pada ikan lele sebelum dan sesudah infeksi 

bakteri Staphylococcus aureus.  

H1 : minimal 

terdapat satu τi ≠ 0 

: Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap kadar he-

matokrit pada ikan lele sebelum dan sesudah infeksi 

bakteri Staphylococcus aureus.  

 

b. Total Eritrosit  

H0 : semua τi = 0 : Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap total eri-

trosit pada ikan lele sebelum dan sesudah infeksi bakteri 

Staphylococcus aureus.  

H1 : minimal 

terdapat satu τi ≠ 0 

: Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin  

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap total eri-

trosit pada ikan lele sebelum dan sesudah infeksi bakteri 

Staphylococcus aureus.  

 

c. Total Leukosit  

H0 : semua τi = 0 : Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap total leu-

kosit pada ikan lele sebelum dan sesudah infeksi bakteri 

Staphylococcus aureus.  

H1 : minimal 

terdapat satu τi ≠ 0 

: Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap total leu-

kosit pada ikan lele sebelum dan sesudah infeksi bak-

teri Staphylococcus aureus.  
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d. Aktivitas dan Indeks Fagositosis  

H0 : semua τi = 0 : Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap aktivitas 

dan indeks fagositosis pada ikan lele sebelum dan sesu-

dah infeksi bakteri Staphylococcus aureus.  

H1 : minimal 

terdapat satu τi ≠ 0 

: Pemberian pakan berbahan baku DDGS dan taurin 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap terhadap 

aktivitas dan indeks fagositosis pada ikan lele sebelum 

dan sesudah infeksi bakteri Staphylococcus aureus.  



II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Pakan  

Pakan merupakan sumber nutrisi yang penting bagi pertumbuhan dan perkem-

bangan organisme akuatik. Pakan dengan nutrisi yang baik akan mendorong per- 

tumbuhan organisme akuatik menjadi lebih optimal. Selain itu, nutrisi pakan juga 

berperan penting mengkontrol sistem metabolisme tubuh dan membantu menjaga 

sistem imunitas organisme akuatik dari serangan penyakit (Rusydi et al., 2017). 

Kandungan nutrisi dalam pakan yang dibutuhkan oleh ikan pada umumnya di-

formulasikan dari bahan mentah nabati dan hewani secara bersama-sama untuk 

mencapai kandungan nutrisi yang seimbang. Secara fisiologis pakan akan ber-

pengaruh terhadap pertumbuhan, sumber energi, gerak dan reproduksi (Prajayati 

et al., 2020).  

Pakan ikan harus memiliki sifat fisik dan mekanik yang sesuai dengan kebutuhan 

ikan. Karakteristik pakan sangat mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan 

hidup pada ikan serta menentukan tingkat penerimaan pada para pembudidaya 

ikan. Syarat pakan yang berkualitas tinggi adalah yang memiliki kandungan 

nutrisi yang lengkap, mudah dicerna oleh ikan dan tidak mengandung zat- zat ber-

bahaya bagi ikan (Yunaidi et al., 2019). Di samping itu, pakan harus memiliki 

bentuk fisik yang tahan lama serta mampu bertahan selama proses penanganan 

dan pengangkutan. Secara umum pakan ikan dibagi menjadi dua, yaitu pakan 

alami dan pakan buatan. Pakan alami tersedia dalam bentuk hidup dengan kan-

dungan protein tertentu yang disesuaikan dengan ukuran mulut ikan (Safitri et al., 

2020). Sedangkan pakan buatan merupakan pakan yang dibuat dengan formulasi 

tertentu berdasarkan pertimbangan kebutuhan nutrisi ikan. Pakan yang diberikan 

pada ikan dinilai baik atau tidaknya dilihat dari komponen penyusun pakan ter- 

sebut tetapi juga dilihat dari seberapa besar komponen yang terkandung didalam 



9 
 

pakan mampu diserap dan dimanfaatkan oleh ikan (Prajayati et al., 2020).  

 

2.2 Tepung Ikan  

Tepung ikan merupakan bahan baku paling umum dalam pembuatan pakan ikan 

dan merupakan sumber protein utama yang belum tergantikan. Umumnya tepung 

ikan mengandung protein berkisar 60% (Handajani & Widodo, 2010).  Protein 

hewani tersebut disusun oleh asam-asam amino esensial yang kompleks diantara-

nya, asam amino lisin dan methionin. Disamping itu, juga mengandung mineral 

(Tampubolon et al., 2018). Sumber utama protein pakan ikan umumya masih ber-

tumpu pada penggunaan tepung ikan. Tepung ikan merupakan faktor penentu 

kualitas pakan buatan dan sumber protein hewani yang banyak digunakan dalam 

pembuatan pakan ikan. Tingginya jumlah tepung ikan yang impor menyebabkan 

harga tepung semakin mahal sehingga menjadikan suatu kendala bagi perkem-

bangan usaha perikanan. Oleh karena itu, untuk mengatasi hal tersebut diperlukan 

alternatif sumber protein hewani yang harganya relatif murah, tersedia setiap 

waktu, dan kualitasnya baik (Utomo et al., 2013). Karakteristik tepung ikan dapat 

dilihat pada Gambar 2.  

 

 

Gambar 2. Tepung ikan 

 

2.3 Tepung DDGS  

Corn Dried Distillers Grains with Solubles (Corn-DDGS) atau yang biasa disebut 

dengan DDGS merupakan limbah pembuatan etanol berbahan dasar jagung me-



10 
 

lalui proses fermentasi. Proses fermentasi yang terjadi pada jagung adalah proses 

perubahan pati jagung menjadi etanol dan CO2, sehingga komponen bahan lain-

nya seperti protein, lemak, serat, dan mineral akan diperoleh kembali dalam 

DDGS. Peningkatan permintaan ethanol dunia menyebabkan banyak pabrik di-

dirikan untuk mensuplai permintaan pasar, dengan demikian akan semakin banyak 

pula DDGS yang dihasilkan (Widyatmoko et al., 2013). DDGS yang dihasilkan 

dari pabrik produksi etanol mendapat nilai yang lebih rendah daripada jagung 

meskipun DDGS memiliki manfaat yang lebih tinggi daripada jagung sebagai 

bahan pakan (Shad et al., 2021). Karakteristik tepung DDGS dapat dilihat pada 

Gambar 3.  

 

 

Gambar 3. Tepung DDGS  

 

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa penggunaan DDGS dalam pakan 

ikan memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan dan mengurangi dampak 

negatif budidaya perikanan terhadap lingkungan (Oliveira et al., 2020), hal ini di-

sebabkan oleh ragi selama fermentasi, yang memiliki beberapa efek pada perkem- 

bangan ikan dengan mempercepat pematangan sistem pencernaan, dan memiliki 

efek prebiotik dan probiotik, dimana ia merupakan sumber yang kaya akan asam 

nukleat, mannan oligosakarida dan β-glukan, dan biasanya protein dalam DDGS 

mengandung sekitar 50% ragi (Goda et al., 2019). Ragi yang tersedia dalam 

DDGS dapat memperkuat sistem imun pada ikan, sehingga ikan menjadi kebal 

terhadap penyakit (Lim et al., 2011 ). DDGS yang ditambahkan hingga 20-40% 
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dalam pakan ikan lele (Ictalurus pinctatus), secara signifikan meningkatkan sis-

tem imun ikan dengan meningkatkan imunoglobulin dalam darah (Shad et al., 

2021; Lim et al.,  2009).  

 

2.4 Proses Produksi Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) 

Biji jagung mengalami penggilingan untuk mengurangi ukuran partikel dengan 

mesin hammer mill menjadi bubuk kasar guna memaksimalkan hasil etanol karena 

peningkatan aksesibilitas nutrisi oleh mikroba dan enzim secara lebih efisien 

(Zeng et al., 2007) dan memfasilitasi penetrasi air selama proses pemasakan 

(Kim, et al., 2008; Rausch & Belyea, 2006). Setelah menambahkan air dan sisa 

hasil daur ulang untuk membantu pelindian protein yang larut, gula, dan lipid 

yang tidak terikat pati, campuran tersebut dimasak (40-60°C dalam tangki pra-

pencampuran, 90-165°C untuk pemasakan, dan 60°C untuk pencairan); bersamaan 

dengan penambahan enzim amilolitik (amilase) untuk menghidrolisis pati menjadi 

glukosa (Vohra et al., 2014); ini membantu mengubah glukosa menjadi etanol 

dengan mudah oleh ragi. Proses produksi etanol jagung giling kering dapat dilihat 

pada Gambar 4.  

 

 

Gambar 4. Proses produksi etanol jagung giling kering 
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Campuran tersebut kemudian dimasak pada jet cooker pada suhu 120°C 

(Ramirez-Cadavid et al., 2014). Selanjutnya, tumbukan dilewatkan ke ruang pen-

cairan yang diatur pada suhu 80–90°C dan ditahan selama 30 menit setelah me-

nambahkan amilase stabil panas (α-amilase). Selama proses pencairan, rantai pan-

jang pati dihidrolisis dan dipecah menjadi rantai yang lebih kecil, meningkatkan 

jumlah gula pereduksi seperti glukosa, sehingga menghasilkan viskositas yang le-

bih rendah. Selanjutnya, gula diubah menjadi alkohol oleh ragi (Saccharomyces 

cerevisiae) pada langkah fermentasi yang diatur pada suhu 33°C dan pH sekitar 

4,0 selama 48-72 jam. Kontaminasi silang mikroba harus dihindari dalam proses 

fermentasi untuk mempertahankan hasil etanol dan produktivitas pabrik. Salah 

satu kontaminasi yang paling umum adalah Lactobacillus, yang menghasilkan 

asam laktat, dan asam laktat menghambat aktivitas S. cerevisiae. Setelah fermen-

tasi, CO2 dikumpulkan dalam kolom terpisah di beberapa pabrik pengolahan atau 

dilepaskan ke udara. Etanol juga disuling menggunakan stripper dan diambil 

kembali lalu dimurnikan dengan sistem saringan molekuler untuk menghilangkan 

air menggunakan teknologi adsorpsi. Setelah pemurnian, etanol bermutu bahan 

bakar diproduksi dengan mencampur etanol dengan sedikit bensin (Rosentrater, 

2011).  

Serat, air, minyak, protein, komponen lain yang tidak difermentasi dari biji-bijian, 

dan sel-sel ragi yang tersisa setelah distilasi etanol disebut stillage utuh. Campur-

an ini biasanya disentrifugasi untuk memisahkan padatan (WDG) dari cairan 

(stillage tipis); yang terakhir didaur ulang dan digunakan di bagian awal proses 

untuk membuat bubur biji-bijian yang digiling (Kim et al., 2008). Stillage tipis 

yang tersisa dipekatkan melalui evaporator untuk menghilangkan kelembapan 

tambahan dan menghasilkan CDS dengan 30% bahan kering (Kim et al., 2008).  

WDG, CDS, atau kombinasi keduanya (biji-bijian penyuling basah dengan zat ter-

larut, WDGS) dapat dijual secara lokal kepada produsen pakan ternak atau dikom-

binasikan dengan fraksi padatan kasar dan dikeringkan untuk menghasilkan 

DDGS dengan 88% bahan kering yang memiliki masa simpan lebih lama (Shad et 

al., 2021).  
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2.5 Taurin 

Taurin (2-aminoethanesulfonic acid) adalah asam amino bebas yang melimpah 

dan terdapat banyak pada jaringan mammalia. Taurin merupakan antioksidan 

yang diketahui memiliki efek perlindungan melawan oksidasi yang diinduksi oleh 

tekanan selular dan menangkap radikal bebas dalam berbagai sel dan jaringan me-

lawan toksik dari komponen oksidan. Selain itu taurin dapat mengurangi peroksi-

dasi lipid dan meningkatkan aktivitas enzim antioksidan, seperti superoksida dis-

mutase dan glutathione peroksidase, yang diberi paparan xenobiotic (Puspita et 

al., 2016). Karakteristik asam amino taurin dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

 

Gambar 5. Taurin 

 

Taurin merupakan salah satu asam amino bebas yang banyak dijumpai pada jari-

ngan otak, retina, hati, ginjal, dan otot yang berperan sebagai neurotransmitter 

untuk mengaktifkan jaringan otak serta jaringan retina pada mata. Selain itu, 

taurin juga berperan penting dalam proses reproduksi (Loekman et al., 2018). 

Berdasarkan Fitriana et al., (2014) diduga bahwa penambahan taurin mampu me-

ningkatkan pertumbuhan, misalnya dengan meningkatkan nafsu makan maupun 

dengan meningkatkan pertumbuhan organ yang membantu dalam proses pertum-

buhan seperti organ yang berperan dalam proses pencernaan, penglihatan, hingga 

peningkatan sistem imun. Taurin mempunyai banyak fungsi terutama berperan 

penting dalam proses fisiologis tubuh, stabilitas membran, mengatur keseimbang-

an ion Ca dan Na pada sel, menstimulasi glikolisis dan glikogenesis, memacu per-

tumbuhan, osmoregulasi, dan penglihatan (Fitriana et al., 2014).  
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2.6 Sistem Imunitas Pada Ikan 

Ikan pada umumnya memiliki sistem imun spesifik dan sistem imun non-spesifik. 

Sistem imun adalah semua mekanisme yang digunakan untuk pertahanan tubuh 

terhadap bahaya yang dapat ditimbulkan berbagai bahan dalam lingkungan hidup. 

Sistem imun terdiri dari sistem imun alamiah (non-spesifik) dan sistem imun di-

dapat (spesifik). Faktor yang mempengaruhi mekanisme sistem imun adalah ge-

netik (gen induk timus), metaboli hormon, lingkungan, gizi, anatomi, fisologi, 

umur dan mikroba (Ani et al., 2021). Sistem imun dipengaruhi dari beberapa fak-

tor yaitu: temperatur, kebiasaan hidup ikan dan Cell-mediated immunity 

(Rahmaningsih, 2018). Sistem imun non-spesifik merupakan pertahanan tubuh 

terdepan dalam menghadapi serangan berbagai mikroorganisme sehingga dapat 

memberikan respon langsung. Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap sistem 

imun non-spesifik adalah spesies, faktor keturunan dan usia, suhu, pengaruh hor-

mon serta faktor kondisi (Rahmaningsih, 2018). Respon imun pada ikan baru ter-

bentuk sempurna saat ikan sudah dewasa (Ode, 2013).   

Sistem imun spesifik memiliki kemampuan mengenal benda yang dianggap asing 

bagi tubuh. Sistem ini hanya dapat menghancurkan benda asing yang sudah di-

kenal sebelumnya. Sistem imun spesifik terdiri dari sistem humoral (limfosit B) 

dan sistem seluler (limfosit T). Karakteristik sistem imun spesifik yaitu: memiliki 

kemampuan menghasilkan immunoglobulin yang spesifik, Cell-mediated immu-

nity, immunological memory dan memiliki kemampuan hipersensitifitas langsung. 

Pada teleostei ditemukan antibodi yaitu imunoglobin M (IgM) dan imunoglobin G 

(IgG) (Rahmaningsih, 2018). Penelitian terbaru menyebutkan immunoglobulin 

selain IgM dan IgG telah ditemukan, yaitu imunoglobin D (IgD), imunoglobin T 

(IgT) dan imunoglobin Z (IgZ) (Randelli et al., 2008). Menurut Rahmaningsih 

(2018) sistem imun spesifik ikan belum terbentuk sempurna hingga beberapa 

minggu setelah menetas.  
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2.7 Biologi Ikan  

2.7.1 Klasifikasi Ikan Lele  

Klasifikasi ikan lele menurut Saanin (1984) adalah sebagai berikut.  

Filum   : Chordata  

Kelas   : Pisces  

Sub kelas  : Teleostei  

Ordo   : Ostariophysi  

Subordo  : Siluroidea  

Family  : Clariidae  

Genus   : Clarias 

Spesies  : Clarias sp. 

Morfologi ikan lele dapat dilihat pada Gambar 6.  

 

 

Gambar 6. Morfologi ikan lele  

 

Ikan lele (Clarias sp.) merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang dapat di-

budidayakan secara komersial oleh masyarakat Indonesia. Ikan lele memiliki rasa 

yang lezat, daging empuk, duri teratur, dan dapat disajikan dalam berbagai macam 

menu masakan. Selain itu, ikan lele merupakan ikan yang dapat dikonsumsi 

dengan harga yang sangat terjangkau dari berbagai kalangan. Ikan lele juga me-

miliki pertumbuhan yang cepat, daya adaptasi tinggi terhadap lingkungan kadar 

oksigen yang rendah (Tuwitri et al., 2020).  
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2.7.2 Morfologi Ikan Lele  

Ikan lele memiliki kulit tubuh yang licin, berlendir, tidak bersisik dan mempunyai 

organ arborescent, yaitu alat yang membuat lele dapat hidup di lumpur atau air 

yang hanya mengandung sedikit oksigen. Ikan lele berwarna kehitaman atau ke-

abuan memiliki bentuk badan yang memanjang pipih ke bawah (depressed), ber-

kepala pipih dan memiliki empat pasang kumis yang memanjang sebagai alat pe-

raba (Manik et al., 2022). Ikan lele dilengkapi sirip tunggal dan sirip berpasangan, 

sirip tunggal yang dimiliki adalah sirip punggung, sirip ekor dan sirip dubur atau 

anal, sedangkan sirip berpasangan adalah sirip perut dan sirip dada (Gambar 6) 

(Samsi, 2018). Secara alami ikan lele bersifat nocturnal, artinya aktif pada malam 

hari atau lebih menyukai tempat yang gelap, tetapi dalam usaha budidaya ikan lele 

dibuat diurnal. Ikan lele bersifat omnivora, cenderung karnivora (Haryanto, 

2017).  

Ikan lele dilengkapi dengan alat pernapasan tambahan (arborescent organ) yang 

dapat digunakan pada lingkungan dengan kondisi air yang memiliki sedikit oksi-

gen di dalamnya. Alat pernapasan ini berada pada rongga kepala bagian dalam 

dengan warna kemerahan seperti tajuk pohon rimbun yang dipenuhi kapiler darah 

dibentuk oleh dua pelat tulang kepala dan kepala bagian belakang terdapat insang 

dengan ukuran yang kecil. Pada bagian ujung moncong terdapat mulut yang di-

lengkapi dengan empat pasang sungut, yaitu sepasang sungut hidung, sepasang 

sungut maksila dan dua pasang sungut mandibula yang dapat difungsikan sebagai 

tentakel (Zulita, 2020).  

 

2.7.3 Habitat Ikan Lele  

Habitat atau lingkungan hidup lele banyak ditemukan di perairan tawar, di dataran 

rendah hingga sedikit payau. Di alam, ikan lele hidup di sungai-sungai yang arus-

nya mengalir secara perlahan atau lambat, kolam, danau, waduk, rawa, serta ge-

nangan air tawar lainnya. Ikan ini lebih menyukai perairan yang tenang, tepian 

dangkal dan terlindung, ikan lele memiliki kebiasaan membuat atau menempati 

lubang-lubang di tepi sungai atau kolam (Haryanto, 2017). Ikan lele ketika di 

alam bebas lebih menyukai air yang arusnya mengalir secara perlahan bahkan 

lambat. Ikan lele dapat bersifat kanibalisme apabila kekurangan pakan. Kualitas 
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air yang mendukung kehidupan lele diantaranya mempunyai pH 7-8,5; oksigen 

terlarut 3,5-6 ppm; dan suhu 25-30°C. Suhu air akan mempengaruhi laju pertum-

buhan, laju metabolisme, nafsu makan ikan lele serta kelarutan oksigen dalam air 

(Anggrailiyana, 2017).  

 

2.8 Biologi Bakteri Staphylococcus aureus  

2.8.1 Klasifikasi Bakteri Staphylococcus aureus  

Menurut Soedarto (2015), klasifikasi bakteri Staphylococcus aureus adalah seba-

gai berikut :  

Kingdom  : Eubacteria  

Kelas   : Bacilli  

Ordo   : Bacillales  

Family  : Staphylococcaceae  

Genus   : Staphylococus  

Spesies  : Staphylococcus aureus  

Karakteristik bakteri Staphylococcus aureus dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

Gambar 7. Staphylococcus aureus 

Sumber : Abdilah & Kurniawan (2022) 

 

Staphylococcus aureus merupakan flora normal pada kulit, saluran pernafasan, 

dan saluran pencernaan makanan pada manusia, serta ditemukan juga di udara dan 

lingkungan sekitar. Staphylococcus aureus bersifat invasif, menyebabkan hemo-

lisis, membentuk koagulase, dan mampu meragikan manitol (Kanafani & Fowler, 

2006). Infeksi serius dari Staphylococcus aureus dapat terjadi ketika sistem imun 
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melemah yang disebabkan oleh perubahan hormon, penyakit, luka, penggunaan 

steroid atau obat lain yang mempengaruhi imunitas (Wikansari et al., 2012). 

Herlina et al,. (2015) menyatakan bahwa bakteri Staphylococcus aureus dapat me-

nyebabkan terjadinya berbagai jenis infeksi mulai dari infeksi kulit ringan, kera-

cunan makanan sampai dengan infeksi sistemik.  

 

2.8.2 Morfologi Bakteri Staphylococcus aureus  

Bakteri Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif berbentuk bulat 

berdiameter 0,7-1,2 μm, tersusun dalam kelompok-kelompok yang tidak teratur 

seperti buah anggur, fakultatif anaerob, tidak membentuk spora, dan tidak ber-

gerak. Bakteri Staphylococcus aureus tumbuh pada suhu optimum 37ºC, tetapi 

membentuk pigmen paling baik pada suhu kamar (20-25 ºC). Koloni pada perbe-

nihan padat berwarna abu-abu sampai kuning keemasan, berbentuk bundar, halus, 

menonjol, dan berkilau (Keliat et al., 2019). Beberapa diantaranya tergolong flora 

normal pada kulit dan selaput mukosa manusia, menyebabkan penahanan abses, 

berbagai infeksi piogen dan bahkan septikimia yang fatal. Staphylococcus aureus 

mengandung polisakarida dan protein yang berfungsi sebagai antigen dan merupa-

kan substansi penting di dalam struktur dinding sel, tidak membentuk spora, dan 

tidak membentuk flagel (Hasibuan, 2016).  

 

2.8.3 Patogenesitas Bakteri Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus merupakan salah satu jenis bakteri patogen yang sering 

menimbulkan infeksi dan kelainan pada kulit (Radji, 2011). Staphylococcus 

aureus termasuk spesies yang paling invasif dan paling berbeda dari spesies lain-

nya karena memiliki enzim koagulase. Organisme ini ditemukan 40% pada orang 

sehat, di bagian hidung, kulit, ketiak atau perineum (Gillespie & Bamford, 2009). 

Staphylococcus dapat menyebabkan penyakit berkat kemampuannya melakukan 

pembelahan dan menyebar luas ke dalam jaringan melalui produksi beberapa 

bahan ekstraseluler. Beberapa bahan tersebut dapat berupa enzim maupun toksin 

(Brooks et al., 2005). Staphylococcus aureus dan Staphylococcus virulen lainnya 

memiliki beragam faktor virulensi, yang mencakup protein-protein permukaan 

yang berperan dalam pelekatan kuman, enzim-enzim yang menguraikan protein, 
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dan toksin yang merusak sel penjamu. Staphylococcus dibedakan karena memiliki 

banyak plasmid, yang mengkode protein-protein yang berperan dalam resistensi 

antibiotik dan faktor virulensi lainnya (Husna, 2018; Kumar et al., 2010).  

Patogenesitas bakteri dapat ditentukan oleh kemampuan bakteri untuk melakukan 

pelekatan pada permukaan mukosa yang dihubungkan dengan struktur permukaan 

bakteri dan faktor penjamu (host). Kemampuan patogenik dari galur Staphylo-

coccus aureus adalah pengaruh gabungan antara faktor ekstraseluler dan toksin 

bersama dengan sifat daya sebar invasif. Peranan berbagai bahan ekstraseluler 

pada patogenesis berasal dari sifat masing-masing bahan tersebut (Brooks et al., 

2005). Bakteri ini juga memiliki reseptor terhadap permukaan sel penjamu dan 

protein matriks (misalnya fibronektin dan kolagen) yang membantu organisme ini 

untuk melekat. Bakteri ini mempunyai enzim litik ekstraseluler (misalnya lipase) 

yang memecah jaringan penjamu dan membantu invasi (Husna, 2018; Kumar et 

al., 2010).



III. METODELOGI PENELITIAN  

 

 

3.1 Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari-April 2024 di Laboratorium Budi-

daya Perairan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan  

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1, dan 

bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 1. Alat yang digunakan dalam penelitian  

No. Alat Jumlah Fungsi/Kegunaan 

1. Mikroskop  1 unit Untuk mengamati objek yang ukurannya 

sangat kecil. 

2. Mikropipet  1 unit Untuk memindahkan larutan atau cairan. 

3. Spuit 1 cc  50 pcs Untuk menyuntikkan atau menghisap 

cairan atau larutan.  

4. Tabung kapiler  90 pcs Untuk mengambil sampel cair dalam 

jumlah yang kecil.  

5. Preparat  90 pcs Untuk meletakan bagian atau sel makhluk 

hidup yang tidak dapat telihat oleh mata.  

6. Kontainer 70 liter 18 unit Sebagai wadah pemeliharaan ikan uji.  

7. Haemocytometer 2 unit Untuk melakukan perhitungan total 

eritrosit dan total leukosit.   

8. Pipet thoma  2 unit Sebagai pengaduk atau pengocok untuk 

pengenceran sampel darah. 

9. Microtube 1.5 ml 300 pcs Sebagai tempat untuk menyimpan atau 

mecampur larutan. 

10. Tabung corning 

14 ml 

10 pcs Untuk menyimpan atau mencampur 

larutan.  

11. Cawan petri 12 pcs Untuk membiakkan sel dengan 

menyediakan ruang penyimpanan dan 

mencegahnya terkontaminasi. 

12. Alat tulis 1 unit Digunakan untuk mencatat hasil 

penelitian. 
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13. Tabung reaksi 6 pcs Untuk melakukan uji biokimia dan 

menumbuhkan mikroba. 

14. Bunsen  1 unit Untuk pemanasan, sterilisasi, dan 

pembakaran.  

15. Hot plate SH-2 

dan magnetic 

stirrer  

1 unit Untuk memanaskan sekaligus 

menghomogenkan larutan kimia.  

16. Erlenmeyer 250 

ml 

2 unit Wadah dari bahan kimia cair.  

17. Jarum ose  1 unit Untuk memindahkan atau mengambil 

koloni suatu mikrobia ke media yang 

akan digunakan kembali.  

18. Cotton swab  12 pcs Alat pengambil berbagai macam sampel 

sesuai kebutuhan klinis dan diagnosa. 

 

 

Tabel 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian 

No. Bahan Jumlah Fungsi/Kegunaan 

1. Larutan turk  100 ml Digunakan untuk menghitung jumlah 

leukosit pada haemocytometer.  

2. Larutan hayem  100 ml Digunakan untuk menghitung jumlah 

eritrosit pada haemocytometer.   

3. NaCl fisiologis 

0.9 % 

500 ml Larutan fisiologis standar untuk berbagai 

keperluan penanganan sel atau jaringan 

hewan.  

4. Giemsa  250 ml Digunakan untuk membedakan inti sel dan 

morfologi sitoplasma sel darah merah, sel 

darah putih, trombosit serta parasit darah. 

5. Aquades  5 L Digunakan untuk membersihkan alat-alat 

laboratorium dari zat pengotor.  

6. Alkohol 70 %  500 ml Digunakan sebagai antiseptik.  

7. EDTA 3 % 500 ml Digunakan dalam beberapa macam 

pemeriksaan hematologi seperti penetapan 

kadar hemoglobin, hitung jumlah lekosit, 

eritrosit, trombosit, retikulosit, hematokrit, 

dan penetapan laju endap darah.  

8. Ikan lele  270 

ekor 

Sebagai hewan uji.  

9. Crystoseal 6 pcs Untuk menyumbat atau menutup salah satu 

lubang tabung kapiler.  

10. Metanol  500 ml Sebagai bahan anti beku, pelarut, bahan 

bakar dan bahan additif bagi industri 

etanol. 

11. Sarung tangan 

latex  

1 box Untuk melindungi tangan dari kotoran, 

resiko kontaminasi, penyebaran kuman, 

bakteri atau virus.  

12. Minyak imersi  20 ml Untuk memperbanyak cahaya yang menuju 
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lensa objektif setelah melewati objek 

sehingga objek akan terlihat lebih jelas. 

13. Media TSA  50 g Sebagai medium tumbuh bakteri.  

14. Media TSB  50 g Sebagai medium tumbuh bakteri.  

15. Bakteri 

Staphylococcus 

aureus 

20 ml Sebagai bakteri uji 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian  

Penelitian ini disusun menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

yang terdiri dari 6 perlakuan dengan 3 kali ulangan sebagai berikut.  

Kontrol  : Perlakuan pakan berbahan baku DDGS 0% dan taurin 0 g 

P1  : Perlakuan pakan berbahan baku DDGS 5% dan taurin 0,5 g 

P2   : Perlakuan pakan berbahan baku DDGS 5% dan taurin 0 g 

P3   : Perlakuan pakan berbahan baku DDGS 10% dan taurin 0,5 g 

P4   : Perlakuan pakan berbahan baku DDGS 15% dan taurin 1,0 g 

P5  : Perlakuan pakan berbahan baku DDGS 20% dan taurin 1,5 g 

 

Model rancangan acak lengkap RAL yang digunakan adalah :  

    Yij = µ + τi + εij  

Keterangan:  

Yij  : data pengamatan pemberian DDGS dan taurin ke-i, ulangan ke-j 

µ  : nilai tengah umum  

τi  : pengaruh pemberian DDGS dan taurin ke-i  

εij  : galat percobaan pada pemberian DDGS dan taurin ke-i dan ulangan ke-j 

i  : perlakuan pemberian DDGS dan taurin ke-i  

j  : ulangan ke-j  

 

Berikut susunan rancangan penelitian dapat dilihat pada Gambar 8.  

 

 

 

Gambar 8. Tata letak wadah penelitian 

P3.3 P5.3 P1.1 K.3 P2.1 P4.3 P1.2 P2.2 P3.2 

P5.2 P4.2 K.1 P4.1 P1.3 P2.3 P3.1 P5.1 K.2 
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Keterangan :  

Kode K.1; K.2; dan K.3 : Kontrol dengan ulangan 1, 2, 3.  

Kode P1.1; P1.2; dan P1.3 : Perlakuan 1 dan ulangan 1, 2, 3.  

Kode P2.1; P2.2; dan P2.3 : Perlakuan 2 dan ulangan 1, 2, 3.  

Kode P3.1; P3.2; dan P3.3 : Perlakuan 3 dan ulangan 1, 2, 3.  

Kode P4.1; P4.2; dan P4.3 : Perlakuan 4 dan ulangan 1, 2, 3.  

Kode P5.1; P5.2; dan P5.3 : Perlakuan 5 dan ulangan 1, 2, 3.  

 

3.4 Tahapan Penelitian  

Penelitian yang akan dilakukan meliputi pembuatan pakan, persiapan wadah pe-

meliharaan, persiapan ikan uji, pemeliharaan ikan, sampling, dan uji tantang.  

 

3.4.1 Pembuatan Pakan 

Proses pembuatan pakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Alur pembuatan pakan 

 

Bahan baku pakan yang digunakan dengan kandungan proteinnya dalam peneliti-

an ini yaitu tepung ikan (59,57%), tepung kedelai (45,14%), tepung daging 

(39,42%), tepung jagung, tepung singkong, tepung DDGS (39,34%), minyak ikan, 

minyak kedelai, dikalsium fosfat, vitamin dan mineral mix, L-Cysteine, L-Lysine, 

dan taurin. Bahan baku masih dalam bentuk kasar, ditimbang lalu digiling. Setelah 

Bahan Baku Pakan Ditimbang 

Diayak  
Mixing   

Pelleting  Drying  Coating 

Packaging  

Grinding 

Ditimbang 

(sesuai formulasi) 
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itu, diayak hingga benar-benar halus. Sebelum digunakan DDGS dikukus selama 

45 menit, lalu dikering anginkan dan difermentasi menggunakan ragi Rhizopus sp. 

selama 4 hari. Selanjutnya bahan baku pakan dicampur (mixing) sesuai dengan 

formulasi pakan yang telah dibuat (Tabel 3) kemudian dicetak menjadi pellet lalu 

dikeringkan. Pellet yang sudah kering disemprotkan minyak ikan dan dikering 

anginkan kembali. Formulasi pakan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3. .  

Tabel 3. Formulasi pakan uji 

No. Bahan Kontrol P1 P2 P3 P4 P5 

1 Tepung Ikan  16 0 0 0 0 0 

2 Tepung Daging  19 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 

3 Tepung Kedelai  30 35,06 35,06 30 24,94 19,88 

4 Tepung Jagung 10,12 0 0 0 0 0 

5 DDGS 0 5,06 5,06 10,12 15,18 20,24 

6 Tepung singkong 15 15 15 15 15 15 

7 Dikalsium Fosfat 1,14 0,75 1,25 0,75 0,25 0 

8 Taurine 0 0,5 0 0,5 1 1,5 

9 L-Cysteine 0,46 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 

10 L-Lysine 0,28 0,45 0,45 0,45 0,45 0,2 

11 Minyak Kedelai 4 4 4 4 4 4 

12 Minyak Ikan  2 2 2 2 2 2 

13 Vitamin Mix 1 1 1 1 1 1 

14 Mineral Mix 1 1 1 1 1 1 

15 DL-Metionin 0 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

Total 100 100 100 100 100 100 

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

 

Tabel 4. Uji proksimat pakan ikan lele dengan kandungan DDGS dan taurin yang 

berbeda  

Perlakuan Kadar Air  

(%) 

Abu  

(%) 

Lemak  

(%) 

Protein  

(%) 

Serat Kasar 

(%) 

Kontrol 7,07 20,18 6,12 31,07 2,42 

P1 8,05 18,92 7,26 32,98 0,99 

P2 6,52 18,61 7,51 34,40 0,99 

P3 6,82 20,07 7,47 34,20 1,96 

P4 6,81 20,38 9,04 34,74 2,11 

P5 6,82 18,59 10,64 34,71 2,12 
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3.4.2 Persiapan Wadah Penelitian  

Wadah pemeliharaan berupa box kontainer plastik yang memiliki volume air 70 

liter dengan ukuran 60,7 × 42,3 × 38,5 cm sebanyak 18 unit kontainer. Kontainer 

dibersihkan, lalu dilapisi trash bag hitam keseluruh bagian. Selanjutnya dimasuk- 

kan air ke dalam masing-masing kontainer sebanyak 40 liter. Lalu, disiapkan juga 

satu box kontainer plastik volume 150 liter yang digunakan sebagai tandon air 

bersih.  

 

3.4.3 Persiapan Ikan Uji  

Ikan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan lele (Clarias sp.) yang 

memiliki berat rata-rata 4,06 gr dan panjang 9,20 cm dengan padat tebar 15 ekor 

per 40 liter air. Sebelum ditebar, ikan lele akan diaklimatisasi selama 15-20 menit 

di dalam bak penampungan. Setelah itu, ikan ditebar ke dalam bak untuk diadap-

tasikan selama 2 hari. Kemudian, ikan siap ditebar ke masing-masing wadah pe-

meliharaan. Penebaran ikan dilakukan pagi atau sore hari.  

 

3.4.4 Pemeliharaan Ikan  

Pemeliharaan ikan dilakukan selama 60 hari lalu dilanjutkan dengan 7 hari peme- 

liharaan untuk uji tantang. Pemberian pakan dilakukan sebanyak 3 kali sehari 

yaitu pada pukul 08.00, 13.00, dan 18.00 WIB menggunakan FR 5%. Selama 

proses pemeliharaan akan dilakukan penyiponan 2 kali seminggu untuk 

membersihkan sisa pakan dan feses ikan. 

 

3.4.5 Sampling  

Sampling adalah pengambilan sebagian atau beberapa dari populasi yang diguna-

kan untuk mewakili nilai atau sifat seluruh populasi yang ada. Pada penelitian ini 

dilakukan sampling respon imun non-spesifik pada hari ke-60 untuk dilakukan 

pengambilan data kadar hematokrit, total eritrosit, total leukosit, aktivitas dan in-

deks fagositosis.  
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3.4.6 Penentuan Lethal Dose (LD50) 

Penentuan lethal dose (LD50) atau uji patogenisitas menggunakan ikan uji seba-

nyak 5 ekor per perlakuan. Ikan lele diinfeksi dengan Staphylococcus aureus 

secara injeksi intramuscular dengan dosis 0,3 ml suspensi bakteri dengan kepada-

tan 105, 106, 107, 108, dan 109 cfu/ml. Pengamatan dilakukan setiap hari selama 7 

hari untuk mengetahui kematian pada masing-masing perlakuan.  

 

3.4.7 Uji Tantang 

Uji tantang dilakukan setelah 60 hari pemeliharaan yang dilakukan selama 7 hari. 

Uji tantang dilakukan secara injeksi intramuskular dengan dosis 0,3 ml per ekor.  

Selama uji tantang berlangsung dilakukan pengamatan:  kadar hematokrit, total 

eritrosit, total leukosit, aktivitas dan indeks fagositosis pada hari ke-1, ke-3, dan 

ke-5. Selain itu, diamati gejala klinis dan kematian ikan uji hingga akhir. Timeline 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 10.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Timeline penelitian 

 

 

3.5 Parameter yang Diamati  

3.5.1 Kadar Hematokrit 

Pengukuran kadar hematokrit dilakukan dengan memasukkan darah ke dalam ta-

bung kapiler hingga 3/4 bagian. Selanjutnya, salah satu lubang tabung kapiler di-

tutup menggunakan crystoseal. Tabung kapiler berisi darah disentrifugasi selama 

15 menit dengan kecepatan 3.500 rpm. Volume padatan sel eritrosit dan volume 

darah total diukur menggunakan penggaris. Perhitungan kadar hematokrit dapat 

dilakukan dengan rumus (Nainggolan et al., 2021). 

Kadar hematokrit (%)  = 
volume padatan sel eritrosit 

volume darah 
 × 100% 

H-0 

Mulai penelitian 

H-60 

Sampling respon 
imun sebelum infeksi 

H-0 

Mulai uji tantang 
(Injeksi) 

H-1 

Sampling respon 
imun setelah infeksi 

H-3 

Sampling respon 
imun setelah infeksi 

H-5 

Sampling respon 
imun setelah infeksi 

H-7 

Akhir penelitian 
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3.5.2 Total Eritrosit 

Darah yang telah diberi antikoagulan diambil menggunakan pipet thoma dengan 

butir berwarna merah hingga skala 0,5. Lalu, tambahkan pengencer hayem hingga 

skala 101. Pipet thoma berisi darah dan pengencer dihomogenkan dengan diayun 

membentuk angka 8 selama 5-15 menit. Buang 2 tetes pertama larutan darah, ke-

mudian teteskan darah pada sela-sela haemocytometer. Tutup haemocytometer 

dengan cover glass lalu diamkan sebentar hingga cairan memenuhi ruang hitung. 

Darah diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 400×. Eritrosit dihitung 

dengan cara menghitung sel yang terdapat dalam 5 kotak kecil. Perhitungan total 

eritrosit dapat dilakukan dengan rumus (Blaxhall & Daisley, 1973). Gambar bilik 

hitung haemocytometer eritrosit dapat dilihat pada Gambar 11.  

Jumlah eritrosit  = Jumlah sel eritrosit terhitung × 104sel/mm3 

 

Gambar 11. Bilik hitung haemocytometer eritrosit 

 

3.5.3 Total Leukosit 

Darah yang telah diberi antikoagulan diambil menggunakan pipet thoma dengan 

butir berwarna putih hingga skala 0,5. Lalu, tambahkan pengencer turk hingga 

skala 1 1. Pipet thoma berisi darah dan pengencer dihomogenkan dengan diayun 

membentuk angka 8 selama 5-15 menit. Buang 2 tetes pertama larutan darah, ke-

mudian teteskan darah pada sela-sela haemocytometer. Tutup haemocytometer 

dengan cover glass lalu diamkan sebentar hingga cairan memenuhi ruang hitung. 

Darah diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 400×. Leukosit dihitung 
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dengan cara menghitung sel yang terdapat dalam 4 kotak besar. Perhitungan total 

leukosit dapat dilakukan dengan rumus (Blaxhall & Daisley, 1973). Gambar bilik 

hitung haemocytometer leukosit dapat dilihat pada Gambar 12.  

Jumlah leukosit  = Jumlah sel leukosit terhitung × 50 sel/mm3 

 

Gambar 12. Bilik hitung haemocytometer leukosit 

 

3.5.4 Aktivitas dan Indeks Fagositosis  

Metode pengukuran aktivitas dan indeks fagositosis dilakukan dengan cara me-

masukkan 50 µL darah dan 50 µL suspensi bakteri Staphylococcus aureus ke 

dalam microtube menggunakan mikropipet. Microtube dihomogenkan dengan 

cara diayun membentuk angka 8 hingga homogen dan diinkubasi selama 20 menit 

di incubator. Kemudian dibuat preparat ulas darah dengan diambil 25 µL cairan 

dan diletakkan di atas preparat lalu dikering anginkan. Setelah kering, preparat di-

beri methanol secara merata dan dikering anginkan kembali. Preparat diberi giem-

sa dan didiamkan selama 30 menit. Lalu preparat dibilas menggunakan aquades 

dan dikering anginkan. Preparat diambahkan 1 tetes minyak imersi dan diamti di 

bawah mikroskop perbesaran 400×. Perhitungan aktivitas dan indek fagositosis 

dapat dilakukan dengan rumus (Nainggolan et al., 2021). 

 Aktivitas fagosit (%)  = 
Jumlah sel yang memfagosit bakteri 

Total jumlah sel fagosit (∗) 
 × 100%  

 Indeks fagosit   = 
Jumlah bakteri yang difagosit 

Jumlah sel yang memfagosit 
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Keterangan :  

(*) : Jumlah sel yang dihitung sebanyak 100, baik yang sedang memfagosit 

maupun tidak.  

 

3.5.5 Gejala Klinis  

Pengamatan gejala klinis diamati secara visual setiap hari hingga akhir pemeli-

haraan. Bakteri Staphylococcus aureus yang diinjeksi pada ikan uji dapat mem-

buat ikan menjadi sakit dan menunjukkan gejala klinis yang dapat dilihat secara 

morfologi yaitu adanya borok pada kulit, insang pucat dan exopthalmia. Terjadi 

perubahan patologis pada berbagai jaringan seperti insang menunjukkan infiltrasi 

sel monoklear pada lamela insang dan lengkungan insang. Kulit ikan menunjuk-

kan ulserasi dan edema epidermis serta pendarahan (Khafagy et al., 2017)..  

 

3.6 Analisis Data 

Data hasil pengamatan kadar hematokrit, total eritrosit, total leukosit, aktivitas 

dan indeks fagositosis, akan ditabulasi menggunakan Microsoft Excel dan dianali-

sis menggunakan analisis sidik ragam (Anova) pada selang kepercayaan 95%. 

Apabila berbeda nyata maka akan dilanjutkan uji lanjut Duncan. 



V. SIMPULAN DAN SARAN  

 

 

5.1 Simpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini mengindikasikan bahwa perlakuan yang diujikan 

dapat meningkatkan respon imun non-spesifik ikan lele dan setelah diinfeksi 

bakteri Staphylococcus aureus menunjukkan kemampuan memproduksi imun 

non-spesifik yang sama untuk semua perlakuan.  

 

5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian, yaitu untuk mengetahui respon 

imun non spesifik ikan lele yang diberi pakan berbahan baku Distillers Dried 

Grains with Solubles (DDGS) dan taurin pada ikan lele yang diinfeksi bakteri 

Staphylococcus aureus melalui metode perendaman.  
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