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ABSTRAK 

 

PENGARUH SUPLEMENTASI TEPUNG Spirulina platensis TERHADAP 

RESPON IMUN IKAN MAS KOKI (Carassius auratus) DALAM 

MENCEGAH INFEKSI BAKTERI Aeromonas hydrophila 

 

 

Oleh 

 

DWI SHINTA PATSYARLA AYUNDA 

 

 

Spirulina platensis merupakan alga multiseluler berwarna biru-hijau, me-

ngandung lipopolisakarida, yang terdiri dari lipid A, polisakarida O (antigen), dan 

inti polisakarida. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh suplemen-

tasi tepung Spirulina platensis dengan berbagai dosis dalam pencegahan penyakit 

yang disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan mas koki (Carassius 

auratus). Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan, yaitu P0: tepung 

Spirulina 0 g/kg pakan; P1: tepung Spirulina 25 g/kg pakan; P2: tepung Spirulina 

30 g/kg pakan; P3: tepung Spirulina 35 g/kg pakan. Penelitian ini dilaksanakan 

selama 74 hari. Parameter yang diamati, yaitu kadar hematokrit, total eritrosit, 

total leukosit, aktivitas fagositosis, indeks fagositosis, dan tingkat kelangsungan 

hidup. Pengamatan dilakukan pada hari ke-0, hari ke-60, dilanjutkan dengan uji 

tantang menggunakan bakteri A. hydrophila (kepadatan 106 CFU/mL) secara ko-

habitasi (perendaman) dengan dosis 1 mL/L air selama 14 hari, dan pengamatan 

dilakukan pada hari ke-74 pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

suplementasi tepung S. platensis sebanyak 35g/kg pakan mampu meningkatkan 

kadar hematokrit, total eritrosit, total leukosit, aktivitas fagositosis, serta indeks 

fagositosis pada ikan mas koki. S. platensis memberikan kelangsungan hidup ikan 

mas koki yang mencapai 90,00%, dan terbukti efektif dalam mencegah penyakit 

yang disebabkan oleh bakteri A. hydrophila ditandai dengan gejala klinis yang 

ringan, serta memberikan persentase perlindungan relatif >50%. Kesimpulannya 

adalah pemberian suplementasi tepung S. platensis sebanyak 35 g/kg pakan 

mampu memberikan pengaruh dalam mencegah penyakit yang disebabkan oleh 

bakteri A. hydrophila pada ikan mas koki. 

 

Kata kunci: Aeromonas hydrophila, Carassius auratus, Respon Imun, Spirulina 

platensis 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF Spirulina platensis FLOUR SUPPLEMENTATION ON 

THE IMMUNE RESPONSE OF GOLDFISH (Carassius auratus) IN 

PREVENTING BACTERIAL INFECTION Aeromonas hydrophila 

 

 

By 

 

DWI SHINTA PATSYARLA AYUNDA 

 

 

Spirulina platensis is a blue-green multicellular algae that contains lipopoly-

saccharides consisting of lipid A, polysaccharide O (antigen), and a poly-

saccharide core. This study aimed to evaluate the effect of Spirulina platensis 

flour supplementation at various doses in preventing disease caused by 

Aeromonas hydrophila bacteria in goldfish (Carassius auratus). The method used 

in this research was the Completely Randomized Design (CRD) method with 4 

treatments and 3 replications, namely P0: Spirulina flour 0 g/kg feed; P1: 

Spirulina flour 25 g/kg feed; P2: Spirulina flour 30 g/kg feed; P3: Spirulina flour 

35g /kg feed. The study was conducted over a period of 74 days. The parameters 

observed were hematocrit levels, total erythrocytes, total leukocytes, phagocytic 

activity, phagocytosis index, and survival. Observations were carried out on day 0, 

day 60, and continued with a challenge test using A. hydrophila bacteria (density 

106 CFU/mL) by cohabitation (soaking) with a dose of 1 mL/L of water for 14 

days, and observations were made on the 74th day of maintenance. The results 

showed that supplementation with S. platensis flour at a dose of 35g/kg feed was 

able to increase hematocrit levels, total erythrocytes, total leukocytes, phagocytic 

activity and phagocytosis index in goldfish with the highest increase. S. platensis 

provides goldfish survival of up to 90.00%, and has been proven effective in 

preventing diseases caused by A. hydrophila bacteria characterized by mild 

clinical symptoms, and provide a relative percent survival >50%. The conclusion 

is that supplementation with S. platensis flour of 35 g/kg feed can have an effect 

in preventing diseases coused by A. hydrophila bacteria in goldfish. 

 

Keywords: Aeromonas hydrophila, Carassius auratus, Immune Response, 

Spirulina platensis 
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I. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 

Ikan mas koki (Carassius auratus) merupakan salah satu ikan yang popu-

ler dan mempunyai nilai ekonomis yang sangat tinggi. Penampilannya yang cantik 

dengan warna dan corak yang beragam seperti merah, oranye, kuning, hijau, hitam 

hingga perak, serta gerakan-gerakan indah saat berenang menjadi daya tarik dari 

jenis ikan ini sehingga banyak diminati konsumen (Fazil et al., 2017). Menurut 

KKP (2022), produksi ikan mas koki pada tahun 2022 mencapai 66.306.807 ekor.  

Produksi ikan mas koki dengan jumlah yang tinggi, menjadikan tantangan 

yang semakin besar bagi para pembudi daya. Salah satu tantangan yang dihadapi 

pembudi daya adalah serangan penyakit yang disebabkan oleh virus, bakteri, mau-

pun jamur selama pemeliharaan. Penyakit timbul akibat ketidak seimbangan an-

tara inang, lingkungan, dan patogen, sehingga melemahkan sistem pertahanan tu-

buh dan membuat ikan mudah terserang penyakit (Hardi et al., 2011). Salah satu 

jenis penyakit yang menyerang ikan mas koki yaitu penyakit bakterial yang di-

sebabkan bakteri Aeromonas hydrophila. Hasil penelitian yang dilakukan Saputra 

& Indaryanto (2018), menyebutkan bahwa selama periode 2014 - 2016 di Pulau 

Sumatera ditemukan sebanyak 1.004 kasus positif Aeromonas hydrophila salah 

satunya pada ikan mas koki dengan tingkat keberadaan cukup tinggi. Hal ini me-

nunjukkan bahwa bakteri Aeromonas hydrophila dapat menjadi salah satu tan-

tangan terhadap keberhasilan budi daya ikan mas koki dan berbagai jenis ikan 

tawar lainnya. Aeromonas hydrophila merupakan bakteri Gram negatif, dapat me-

nyebabkan kematian ikan hingga mencapai 80 - 100% dalam waktu yang sangat 

singkat (Lukistyowati & Kurniasih, 2012). 
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Pengendalian penyakit yang disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila 

selama ini dilakukan dengan penggunaan bahan-bahan kimia seperti antibiotik. 

Penggunaan antibiotik dalam kegiatan budi daya telah dilakukan selama bertahun-

tahun. Penggunaan antibiotik dalam jangka panjang dapat menyebabkan timbul-

nya bakteri yang resisten terhadap antibiotik, selain itu residu antibiotik dapat 

membahayakan kesehatan manusia dan keseimbangan lingkungan (Puspasari, 

2010). 

Salah satu alternatif yang efektif, aman, dan ramah lingkungan dalam 

pencegahan infeksi Aeromonas hydrophila adalah dengan menambahkan te-

pung Spirulina platensis ke dalam pakan komersil sebagai imunostimulan. Pe-

nambahan tepung Spirulina platensis tidak hanya berkontribusi pada pertum-

buhan ikan, tetapi juga berfungsi sebagai imunostimulan yang dapat menting-

katkan daya tahan tubuh ikan (Utomo et al., 2012). 

Spirulina platensis merupakan alga multiseluler berwarna biru-hijau, me-

miliki struktur sel yang lunak dan mengandung lipopolisakarida (gula kom-

pleks dan protein) (Sze, 1993; Estrada et al., 2001), lipopolisakarida tersebut 

terdiri dari lipid A, polisakarida O (antigen), dan inti polisakarida yang dapat 

meningkatkan reaksi kekebalan, seperti peningkatan aktivitas fagosit dari mak-

rofag. Kandungan protein yang terdapat dalam S. platensis cukup tinggi dengan 

kandungan protein mencapai 60% (Christwardana et al., 2013). Berdasarkan 

beberapa penelitian, pemberian S. platensis dapat merangsang imun non-spesi-

fik pada ikan nila (Ragap et al., 2012) dan rainbow trout (Yeganeh et al., 

2015). Sebuah studi menunjukkan bahwa S. platensis diduga dapat membantu 

sistem kekebalan melawan infeksi (Susana et al., 2007). Oleh karena itu, di-

lakukan penelitian menggunakan penambahan tepung S. platensis dalam pakan 

komersil sebagai imunostimulan dalam pencegahan bakteri A. hydrophila pada 

ikan mas koki (C. auratus) yang diharapkan mampu dalam menanggulangi pe-

nyakit ikan dengan meningkatkan imun non-spesifik dan ramah lingkungan. 

Selain itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dosis terbaik dari suple-

mentasi atau penambahan tepung S. platensis dalam pakan komersil dalam 

pencegahan bakteri A. hydrophila pada ikan mas koki (Carassius auratus). 
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1.2  Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk mengevaluasi pengaruh 

suplementasi tepung Spirulina platensis dengan berbagai dosis dalam pencegahan 

penyakit yang disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan mas koki. 

 

1.3 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat 

mengenai manfaat tepung Spirulina platensis untuk pencegahan penyakit yang di-

sebabkan bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan mas koki. 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

Salah satu penyakit yang menyerang ikan mas koki yaitu penyakit bak-

terial yang disebabkan oleh bakteri Aeromonas hydrophila. Dalam mengatasi 

masalah ini, upaya pencegahan dan pengobatan penyakit dilakukan mengguna-

kan bahan kimia dan antibiotik. Upaya yang telah dilakukan dengan cara ter-

sebut banyak menimbulkan organisme yang resisten terhadap antibotik dan 

menyebabkan pencemaran lingkungan akibat residu antibiotik. Sehingga perlu-

nya alternatif pengendalian penyakit yang lebih aman dan ramah lingkungan, 

salah satunya dengan memanfaatkan bahan alami seperti tepung Spirulina 

platensis yang dapat meningkatkan respon imun non-spesifik. Tepung S. 

platensis diberikan untuk melihat efektifitasnya terhadap peningkatan respon 

imun non-spesifik pada ikan mas koki. Parameter yang diamati dalam peneliti-

an ini yaitu kadar hematokrit, total eritrosit, total leukosit, aktivitas fagositosis, 

indeks fagositosis dan survival rate. Data parameter tersebut kemudian dianali-

sis dengan statistik. Pemberian suplementssi tepung S. platensis pada pakan di-

harapkan dapat meningkatkan respon imun non-spesifik ikan mas koki dalam 

mencegah penyakit yang disebabkan bakteri A. hydrophila. Kerangka pemikir-

an dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian  

Salah satu permasalahan budi daya ikan mas koki yaitu adanya penyakit 

yang disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila 

 

Pencegahan dan Pengobatan 

Bahan Alami 

Tepung Spirulina platensis 

Meningkatan respon imun non 

spesifik ikan mas koki (kadar 

hematokrit, total eritrosit, total 

leukosit, AF/IF, dan SR) 

Menimbulkan dampak nergatif  

• Resistensi antibiotik 

• Pencemaran lingkungan 

Analisis Data 

H1 diterima H1 ditolak 

Pemberian suplementasi tepung 

Spirulina platensis pada pakan minimal 

ada satu perlakuan yang pengaruh nyata 

terhadap kadar hematokrit, total 

eritrosit, total leukosit, AF/IF, dan SR. 

 

Pemberian suplementasi tepung 

Spirulina platensis pada pakan 

tidak ada perlakuan yang 

berpengaruh nyata terhadap 

kadar hematokrit, total eritrosit, 

total leukosit, AF/IF, dan SR. 

 
Uji lanjut 

(Duncan) Didapat dosis terbaik pemberian suplementasi tepung 

Spirulina platensis pada pakan terhadap respon imun 

ikan mas koki dalam mencegah penyakit yang 

disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila 

 

Antibiotik 
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1.5  Hipotesis 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Kadar Hematokrit 

H0; semua τi = 0:  

Semua perlakuan suplementasi Spirulina platensis pada ikan mas koki tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap kadar hematokrit ikan mas 

koki. 

H1; minimal ada satu τi ≠ 0: 

Minimal ada satu perlakuan suplementasi Spirulina platensis yang memberi-

kan pengaruh berbeda nyata terhadap kadar hematokrit ikan mas koki. 

 

2. Total Eritrosit 

H0; semua τi = 0:  

Semua perlakuan suplementasi Spirulina platensis pada ikan mas koki tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap total eritrosit ikan mas koki. 

H1; minimal ada satu τi ≠ 0:  

Minimal ada satu perlakuan suplementasi Spirulina platensis yang memberi-

kan pengaruh berbeda nyata terhadap total eritrosit ikan mas koki.  

 

3. Total Leukosit 

H0; semua τi = 0:  

Semua perlakuan suplementasi Spirulina platensis pada ikan mas koki tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap total leukosit ikan mas koki. 

H1; minimal ada satu τi ≠ 0:  

Minimal ada satu perlakuan suplementasi Spirulina platensis yang memberi-

kan pengaruh berbeda nyata terhadap total leukosit ikan mas koki. 

 

4. Aktivitas Fagositosis/Indeks Fagositosis 

H0; semua τi = 0:  

Semua perlakuan suplementasi Spirulina platensis pada ikan mas koki tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap aktivitas fagositosis/indeks 

fagositosis ikan mas koki. 
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H1; minimal ada satu τi ≠ 0:  

Minimal ada satu perlakuan suplementasi Spirulina platensis yang memberi-

kan pengaruh berbeda nyata terhadap aktivitas fagositosis/indeks fagositosis 

ikan mas koki. 

 

5. Tingkat Kelangsungan Hidup atau Survival Rate (SR) 

H0; semua τi = 0:  

Semua perlakuan suplementasi Spirulina platensis pada ikan mas koki tidak 

memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup 

atau survival rate (SR) ikan mas koki. 

H1; minimal ada satu τi ≠ 0:  

Minimal ada satu perlakuan suplementasi Spirulina platensis yang memberi-

kan pengaruh berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup atau 

survival rate (SR) ikan mas koki. 

 

 

 

.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Biologi Ikan Mas Koki (Carassius auratus) 

2.1.1 Klasifikasi 

 Klasifikasi ikan mas koki menurut IUCN (2013) adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

Filum : Chordata 

Subfilum : Vertebrata 

Kelas : Actinopterygii 

Ordo : Cypriniformes 

Family : Cyprinidae 

Genus : Carassius 

Spesies : Carassius auratus 

 

2.1.2 Morfologi  

 Ikan mas koki memiliki variasi warna tubuh yang sangat menarik, seperti 

merah, oranye, kuning, putih, perak, dan hitam (Diansyah et al., 2019). Ciri khas 

ikan mas koki meliputi bentuk tubuhnya yang pendek dan bulat, mata yang besar 

dan lebar, sirip yang panjang dan menjuntai, serta adanya garis sisi pada tubuh-

nya. Selain itu, ikan mas koki memiliki sirip yang lengkap, meliputi sirip dada, 

sirip perut, sirip punggung, sirip ekor, serta sirip anal (Sudrajat & Widi, 2020). 

 Ikan mas koki memiliki bentuk tubuh yang hampir serupa dengan ikan 

karper (ikan mas), ditandai dengan adanya sirip-sirip yang lengkap, meliputi sirip 

punggung, sirip dada, sirip perut, sirip anal atau dubur, dan sirip ekor. Selain itu, 

ikan mas koki memiliki sisik yang tersusun secara rapi di seluruh permukaan 
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tubuhnya. Meskipun terdapat kesamaan dalam bentuk fisik, ikan mas koki menun-

jukkan perbedaan yang mencolok jika dibandingkan dengan ikan karper (ikan 

mas), terutama pada bentuk badan, kepala, sisik, sirip, dan mata. Ikan mas koki 

juga dikenal memiliki bentuk tubuh yang pendek dan gemuk, sehingga gerakan 

tubuhnya saat berenang sangat menarik (Ningrum, 2022). 

 

 

 

 

Gambar 2. Morfologi Ikan Mas Koki (Carassius auratus) 

Sumber: Herdiana (2022) 

 

2.1.3 Habitat  

 Ikan mas koki (Carassius auratus) merupakan salah satu ikan hias air ta-

war yang sangat terkenal dan memiliki banyak penggemar. Pertama kali ikan mas 

koki (C. auratus) ditemukan oleh masyarakat Cina pada tahun 960 - 1279 dan 

menjadi sangat terkenal pada tahun 1368 - 1644 yaitu pada masa Dinasti Ming. 

Ikan mas koki sangat terkenal karena memiliki bentuk tubuh yang menarik dan 

unik. Dengan keunikan ikan mas koki tersebut, sehingga banyak dijual ke manca-

negara (Syaifudin et al., 2004). Penyebaran ikan mas koki cukup merata di ber-

bagai benua, termasuk Asia, Amerika, Eropa, dan Australia. Di Indonesia ikan 

mas koki diperoleh langsung dari Cina. Di alam, ikan mas koki mampu bertahan 

hidup di danau, sungai, bendungan atau kolam berlumpur. Ikan mas koki dapat di-

budi dayakan di berbagai jenis kolam, seperti kolam tanah, kolam beton, kolam fi-

ber, dan lain sebagainya (Qomariyah, 2023). 

Sirip Dorsal 

Sirip Caudal 

Anus 

Sirip Anal Sirip Pectoral 
Sirip Ventral 

Tutup Insang 

Mulut 

Mata 
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2.2 Spirulina platensis 

Klasifikasi Spirulina platensis menurut Geitler (1925) adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Eubacteria 

Filum  : Cyanobacteria 

Kelas   : Cyanophyceae 

Ordo   : Spirulinales 

Famili   : Spirulinaceae 

Genus   : Spirulina 

Spesies  : Spirulina platensis 

 

 
 

Gambar 3. Spirulina platensis 

 Sumber: Henrickson (1989). 

 

Spirulina merupakan makhluk hidup autotroph berwarna kehijaun, kebiru-

an dengan sela berkolom membentuk filamen terpilin menyerupai spiral sehingga 

disebut sebagai alga biru hijau berfilamen (Lesmana et al., 2019). Spirulina 

platensis, memiliki struktur sel yang lunak dan mengandung lipopolisakarida 

(gula kompleks dan protein) (Sze, 1993; Estrada et al., 2001), lipopolisakarida ter-

sebut terdiri dari lipid A, polisakarida O (antigen), dan inti polisakarida yang da-

pat membantu meningkatkan reaksi kekebalan, seperti peningkatan aktivitas fago-

sit dari makrofag. Kandungan protein yang terdapat dalam S. platensis cukup ting-

gi dengan kandungan protein mencapai 60% (Christwardana et al., 2013). 
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Berdasarkan beberapa penelitian, pemberian S. platensis mampu me-

rangsang imun non-spesifik pada ikan nila (Ragap et al., 2012) dan rainbow trout 

(Yeganeh et al., 2015). Selain itu, S. platensis juga mampu merangsang pem-

bentukan sel darah merah dan darah putih yang berperan penting dalam sistem ke-

kebalan tubuh. Selvaraj et al. (2009), melaporkan bahwa kandungan lipopolisaka-

rida pada S. platensis mampu merangsang dan melindungi ikan gurame yang ter-

infeksi Aeromonas hydrophila. Kandungan lipopolisakarida yang terdapat dalam 

S. platensis berpotensi digunakan sebagai imunostimulan, yang dapat membantu 

meningkatkan respons sistem kekebalan tubuh (Pelizer et al., 2002). 

 

2.3 Sistem Imun Pada Ikan 

Sistem imun merupakan sistem pertahanan tubuh dalam menjaga keseim-

bangan tubuh. Konsep imunitas diartikan sebagai kemampuan dalam mendeteksi 

zat asing yang masuk ke dalam tubuh. Sistem imun terdiri dari sistem imun non-

spesifik (alamiah) dan sistem imun spesifik (didapat). Menurut Rahmaningsih 

(2018), sistem imun dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti suhu, kebiasaan hi-

dup, dan imunitas seluler. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi mekanisme 

sistem imun adalah genetika (thymus master gene), metabolisme hormon, ling-

kungan, nutrisi, anatomi, fisiologi, usia, dan mikroba (Ani et al., 2021). 

Sistem imun spesifik merupakan sistem imun yang akan muncul ketika su-

dah mendapatkan rangsangan dari luar (Setyawan et al., 2019). Sistem imun spesi-

fik berfungsi dalam mempertahankan diri dari penyakit tertentu dan memerlukan 

rangsangan terlebih dahulu. Sitem imun spesifik memiliki karakteristik yaitu 

mampu menghasilkan immunoglobulin spesifik, imunitas seluler, memori imuno-

logis, dan kemampuan dalam mengontrol hipersensitivitas. Oleh karena itu, sistem 

imun spesifik mampu mengenali benda yang dianggap asing yang pertama kali 

muncul dalam tubuh ikan. Ketika sitem imun tersebut bertemu kembali dengan 

benda asing yang sama lagi, maka benda asing tersebut akan dikenali lebih cepat 

dan segera dihancurkan. 

Sistem imun non-spesifik, yang sering disebut sebagai imunitas bawaan, 

berfungsi sebagai garis pertahanan pertama tubuh dalam melawan berbagai jenis 
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patogen, seperti virus, bakteri, dan jamur. Keunggulan dari sistem ini terletak pa-

da kemampuannya untuk memberikan respons segera terhadap infeksi tanpa me-

merlukan pengenalan spesifik terhadap tipe patogen yang menyerang. Imunitas 

bawaan ini telah ada sejak lahir dan memainkan peranan yang sangat penting da-

lam menjaga kesehatan individu. Saat sistem kekebalan tubuh berinteraksi dengan 

antigen, respons sistem kekebalan akan diaktifkan secara otomatis melalui peng-

enalan sifat-sifat kimia yang dimiliki oleh antigen tersebut, sehingga memungkin-

kan tubuh untuk melakukan tindakan pertahanan yang diperlukan dengan cepat 

dan efisien. Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap sistem imun non-spesifik 

yaitu spesies, faktor keturunnan, usia, pengaruh hormon serta faktor kondisi 

(Rahmaningsih, 2018). Pada ikan, sistem imun non-spesifik terdiri dari pertahanan 

fisik, mekanik, dan kimiawi yang terjadi pada kulit, sisik, mukus dan insang. 

Daerah permukaan tubuh pada ikan dapat menghambat masuknya patogen ke 

dalam tubuh ikan (Mulia et al., 2012). 

 

2.4 Respons Imun 

Respon imun merupakan reaksi yang kompleks yang dilakukan oleh tubuh 

sebagai respon terhadap keberadaan benda asing. Reaksi ini melibatkan beragam 

jenis sel dan protein, termasuk makrofag, sel limfosit, sistem komplemen, dan si-

tokin. Ketika zat atau benda asing masuk ke dalam tubuh, sistem imun akan me-

lakukan dua jenis respon, yaitu respon imun non-spesifik dan respon imun spe-

sifik (Fauziah et al., 2023). 

 Respon imun non-spesifik merupakan imunitas alamiah atau bawaan 

(innate immunity) yang memberikan perlindungan terhadap zat asing yang masuk 

ke dalam tubuh, meskipun individu tersebut belum pernah terpapar sebelumnya. 

Respon imun non-spesifik memiliki mekanisme yang mampu mendeteksi zat 

asing dan mencegah kerusakan yang ditimbulkannya, tetapi tidak memiliki ke-

mampuan untuk mengenali atau mengingat zat-zat tersebut. Respon ini melibat-

kan proses fagositosis, di mana mikroorganisme dijangkau dan dicerna oleh sel-

sel leukosit, terutama makrofag, neutrofil, dan monosit. Aktivasi faktor kemo-

taktik dan sistem komplemen mendukung proses ini, diikuti oleh penghancuran 
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mikroorganisme melalui enzim lisozim, reaksi oksidasi-reduksi, dan gangguan pa-

da metabolisme sel. Selain itu, respon imun non-spesifik juga mencakup proses 

inflamasi di mana sel-sel inflamasi berpindah ke lokasi yang terinfeksi. Pada ta-

hap ini, terjadi peningkatan aliran darah, peningkatan permeabilitas kapiler, dan 

marginasi sel-sel darah untuk bermigrasi melalui endotel ke jaringan. Proses ini 

berlanjut dengan eksudasi cairan dan protein plasma. Secara keseluruhan respon 

imun non-spesifik melibatkan pertahanan fisik, biokimia, humoral, dan seluler 

(Darwin et al., 2021). 

 Respon imun spesifik merupakan respon imun didapat atau adaptif 

(aqcuired) yaitu reaksi yang muncul sebagai hasil dari paparan terhadap antigen 

tertentu akibat pengalaman tubuh sebelumnya dengan antigen tersebut. Proses ini 

diaktifkan oleh sel T-helper 1 (Th1), berperan dalam aktivasi sel presentasi anti-

gen (APC) serta respons dari sel T sitotoksik (Iwo, 2024). Respon imun spesifik 

memiliki peran penting dalam melawan infeksi yang terjadi di dalam sel, ter-

masuk infeksi virus, beberapa jenis bakteri, jamur, dan protozoa. Ciri khas dari 

respon imun ini mencakup sifatnya yang spesifik, heterogen, dan kemampuannya 

untuk membentuk memori (Darwin et al., 2021). Respon ini bergantung pada re-

septor spesifik antigen yang diekspresikan di permukaan limfosit T dan B. Resep-

tor spesifik antigen dalam respon adaptif dikodekan oleh gen yang berasal dari 

elemen somatik mikroba, yang membentuk reseptor sel T (T Cell Receptor) dan 

gen imunoglobulin (reseptor antigen sel B; Ig) (Rosyanti & Hadi, 2020). Mekanis-

me respon imun spesifik terdiri dari dua bagian utama, yaitu respon imun seluler 

dan respon imun humoral (Fauziah et al., 2023). 

 

2.5 Biologi Bakteri Aeromonas hydrophila 

2.5.1 Klasifikasi 

 Klasifikasi bakteri Aeromonas hydrophila menurut Holt et al. (1994) 

adalah sebagai berikut:  

Filum   : Protophyta 

Kelas  : Schizomycetes 



13 

 

Ordo  : Pseudanonadeles 

Famili  : Vibrionaceae 

Genus  : Aeromonas 

Spesies  : Aeromonas hydrophila 

 

2.5.2  Morfologi  

 Aeromonas hydrophila merupakan bakteri oportunistik yang termasuk da-

lam kelompok bakteri Gram negatif (Lukistyowati & Kurniasih, 2012). Bakteri A. 

hydrophila memiliki bentuk batang pendek dengan ukuran sekitar 0,7-0,8 µm, dan 

memiliki sifat sebagai bakteri aerobik yang dapat bertahan hidup dalam kondisi 

anaerobik (fakultatif anaerob). Selain itu, A. hydrophila tidak memiliki spora dan 

berbentuk motil karena dilengkapi dengan flagel yang terletak di salah satu kutub-

nya. Beberapa strain A. hydrophila memiliki bentuk bulat (coccoid) dan dapat ber-

gerak (motil) karena dilengkapi dengan flagella. Morfologi koloni A. hydrophila 

ditandai dengan warna putih-krem kekuningan, bentuk sirkuler, cembung, dan se-

dikit bergerigi di pinggirannya (Muslikha, 2016). Sebagian besar bakteri A. 

hydrophila dapat tumbuh dan bereproduksi pada suhu 37°C dan tetap bergerak 

(motil) pada suhu tersebut (Nisaa, 2020). 

 
 

Gambar 4. Aeromonas hydrophila perbesaran 100x 

Sumber: Yulita (2002) 
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2.5.3 Patogenitas Bakteri Aeromonas hydrophila 

 Aeromonas hydrophila tergolong patogen yang dapat menyerang sistem 

kekebalan tubuh ikan, sehingga dapat menyebabkan berbagai penyakit, terutama 

ketika ikan berada dalam kondisi kurang sehat. Penyebaran penyakit yang dise-

babkan oleh A. hydrophila pada ikan dapat berlangsung dengan cepat, khususnya 

dalam budi daya ikan dengan populasi yang padat, hal ini dapat mengakibatkan 

tingkat kematian yang sangat tinggi pada ikan yang terinfeksi (Kordi, 2013).  

 Menurut Chopra et al. (2000), bahwa Aeromonas hydrophila merupakan 

bakteri patogen dengan tingkat virulensi yang tinggi. Virulensi ini dipengaruhi 

oleh kemampuan bakteri dalam memproduksi enzim dan toksin tertentu yang me-

mainkan peran penting dalam proses invasi dan infeksi. Ikan yang terinfeksi A. 

hydrophila menunjukkan berbagai gejala klinis, seperti perubahan warna tubuh 

yang menjadi pucat, luka-luka pada bagian tubuh ikan, gerakan lambat, tubuh se-

ringkali terlihat lebih gelap, serta kerusakan pada mata dan insang. Insang ikan 

dapat berwarna merah keputihan, dan terdapat pendarahan yang bisa muncul pada 

organ-organ internal seperti hati, ginjal, dan limpa (Lubis, 2014).  

 

2.5.4 Gejala Klinis Infeksi Bakteri Aeromonas hydrophila 

Infeksi yang disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan dapat 

menimbulkan berbagai gejala klinis yang terlihat secara eksternal maupun inter-

nal. Secara eksternal, ikan yang terinfeksi menunjukkan adanya kerusakan pada 

permukaan tubuh berupa bercak merah yang bersifat haemoraghic, yang menan-

dakan adanya pendarahan di jaringan kulit dan selaput lendir akibat kerusakan 

vaskular yang disebabkan oleh bakteri A. hydrophila. Warna tubuh ikan cen-

derung menjadi gelap sebagai respons stres dan infeksi. Perut yang membuncit 

(dropsy) menunjukkan akumulasi cairan di rongga perut akibat gangguan fungsi 

ginjal dan sistem osmoregulasi yang terganggu. Selain itu, terdapat gejala lain 

seperti mata menonjol (exophthalmia), yang mengindikasikan adanya edema di 

jaringan mata dan bagian kepala (Rosidah et al., 2018). Gejala internal yang mun-

cul meliputi keberadaan cairan berwarna kuning di rongga perut yang menanda-
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kan adanya proses inflamasi dan eksudasi, ginjal berwarna merah pucat dan lem-

bek akibat kerusakan jaringan, hati berwarna merah kecoklatan yang menunjuk-

kan peradangan hati (hepatitis), serta organ-organ internal seperti jantung, insang, 

dan usus yang pucat dan mengalami degenerasi. Lambung mengembung berisi air 

menunjukkan gangguan pencernaan dan gangguan fungsi organ pencernaan. Otot 

menjadi lembek dan mudah rusak, menandakan kerusakan jaringan otot akibat in-

feksi bakteri A. hydrophila (Mulia et al., 2009). Secara keseluruhan, infeksi A. 

hydrophila menyebabkan kerusakan organ dan jaringan yang luas, baik secara 

eksternal maupun internal, yang secara klinis dapat dikenali melalui kombinasi 

gejala fisik dan perubahan morfologi organ dalam ikan yang terinfeksi. 

 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Tempat 

3.1.1  Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Juli sampai dengan Oktober 2024. 

 

3.1.2  Tempat Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Budidaya Perikanan, Jurusan 

Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2  Bahan dan Alat 

3.2.1  Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Bahan yang digunakan pada penelitian 

No Nama Bahan Konsentrasi Merek Fungsi/Kegunaan 

1 Ikan mas koki - - Sebagai hewan uji. 

2 Alkohol  70% Vilisol Untuk sterilisasi.  

3 Media tryptone 

soya agar (TSA) 

8 g Himedia Untuk media tumbuh 

bakteri. 

4 Media tryptone soy 

broth (TSB) 

6 g Himedia Untuk media tumbuh 

bakteri dan 

pengenceran bakteri. 
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No Nama Bahan Konsentrasi Merek Fungsi/Kegunaan 

5 Akuades - - Untuk membersihkan 

alat laboratorium. 

6 Larutan turk’s 200 mL Pupick med Untuk mengencerkan 

leukosit dan 

melisiskan eritrosit. 

7 Larutan Hayem 200 mL Pupick med Untuk mengencerkan 

eritrosit dan 

melisiskan leukosit. 

8 EDTA 10% Pupick med Untuk antikoagulan. 

9 Giemsa 10% Pupick med Untuk pewarnaan 

sampel. 

10 Metanol 200 mL Merck Untuk fiksasi preparat. 

11 Minyak imersi 20 mL Indo reagen Untuk memperjelas 

objek yang diamati. 

12 Aeromonas 

hydrophila 

- - Untuk bakteri uji. 

13 Tepung Spirulina 

platensis 

180 g Sprunk Untuk suplemen yang 

ditambahkan dalam 

pakan. 

 

3.2.2  Alat 

Alat yang digunakan pada penelitia ini terdapat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Alat yang digunakan pada penelitian 

No Nama Alat Konsentrasi Merek Fungsi/Kegunaan 

1 Akuarium 60x40x40 cm - Untuk wadah 

pemeliharaan ikan 

uji. 

2 

 

Selang aerasi - - Untuk menyalurkan 

oksigen ke 

akuarium. 

3 Batu aerasi 5 cm Fischo Untuk meningkatkan 

level optimal 

oksigen pada 

akuarium. 

4 Skopnet 20 cm Golden 

dragon 

Untuk mengambil 

ikan uji. 
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No Nama Alat Konsentrasi Merek Fungsi/Kegunaan 

5 Timbangan digital Kapasitas 0,001-

500 g 

Sojikyo Untuk menimbang 

bahan (media) yang 

dibutuhkan. 

6 Gelas ukur 100 mL Onemed Untuk mengukur 

volume larutan atau 

cairan dengan tepat. 

7 Erlenmeyer 500 mL Duran Untuk wadah 

pencampuran media. 

8 Hotplate - MS-H280-Pro Untuk memanaskan, 

menghomogenkan 

media TSA dan 

TSB. 

9 Autoklaf - Gea Untuk mensterilkan 

alat dan bahan. 

10 Bunsen - - Untuk pemanas, 

sterilisasi, dan 

pembakar. 

11 Cawan petri 100x15 mm Onemed Untuk kultur bakteri. 

12 Rak tabung reaksi 16x150 mm Pyrex Untuk menyimpan 

dan menata tabung 

eppendorf.  

13 Jarum ose - - Untuk 

memindahkan, 

mengambil koloni 

suatu mikroba. 

14 Spektrofotometer  Uv-752N Untuk mengukur 

nilai absorbansi. 

15 Inkubator 37°C B-one Untuk menginkubasi 

suatu bakteri agar 

dapat hidup pada 

suatu media. 

16 Cool box 28x15x16 cm Masterindo Untuk menyimpan 

sampel. 

17 Syringe 1 cc Onemed Untuk mengambil 

sampel darah ikan 

uji. 

18 Tabung eppendorf 15 mL Onemed Untuk menyimpan 

darah dan 

pengenceran. 
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No Nama Alat Konsentrasi Merek Fungsi/Kegunaan 

19 Haemocytometer - Haemocytom

eter assistent, 

Germany 

Untuk mengitung 

dan mengamati 

sampel darah. 

20 Mikroskop - Leica Untuk pengamatan 

sampel. 

21 Tabung kapiler 

mikrohematokrit 

75 mm Nesco lab Untuk sentrifuge 

sampel darah. 

22 Micro hematocrit 

centrifuge 

12000 rpm Nesco lab  Untuk memisahkan 

sample darah yang 

digunakan untuk 

pengecekan 

hematokrit. 

23 Kaca preparat - General care Untuk membuat ulas 

darah. 

24 Mikropipet 100-1000 µL DLAB Untuk memindahkan 

larutan. 

25 Yellow tib 200 µL Onemed Untuk menampung 

sampel. 

26 Vortex - Orbital Untuk 

menghomogenkan 

sampel. 

27 Plastisin - Peipeile Untuk menyumbat 

sampel. 

 

3.3  Rancangan Penelitian 

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini yaitu rancangan 

acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dengan 3 kali ulangan. 

P0: Pemberian pakan komersil tanpa penambahan tepung Spirulina 0 g/kg. 

P1: Pemberian pakan komersil dengan penambahan tepung Spirulina 25 g/kg 

pakan. 

P2: Pemberian pakan komersil dengan penambahan tepung Spirulina 30 g/kg 

pakan. 

P3: Pemberian pakan komersil dengan penambahan tepung Spirulina 35 g/kg 

pakan. 
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Berikut susunan rancangan penelitian yang disajikan dalam gambar: 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Tata letak wadah penelitian 

Keterangan: 

P0.1, P0.2, P0.3: Perlakuan P0 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan. 

P1.1, P1.2, P1.3: Perlakuan P1 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan. 

P2.1, P2.2, P2.3: Perlakuan P2 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan. 

P3.1, P3.2, P3.3: Perlakuan P3 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian meliputi persiapan wadah, pembuatan pakan uji, 

persiapan hewan uji, pemeliharaan ikan, uji tantang, dan perhitungan parameter 

penelitian. 

 

3.4.1 Persiapan Wadah  

Wadah uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah 12 akuarium ber-

ukuran 60 x 40 x 40 cm3 dengan volume 50 L. Akuarium tersebut dibersihkan 

dengan dicuci menggunakan sabun, kemudian dibilas dan dikeringkan. Setelah 

kering, akuarium diletakkan pada rak penelitian dan diisi dengan air tawar se-

banyak 30 L dan dilengkapi dengan instalasi aerasi sebagai penyuplai oksigen.  

 

3.4.2 Pembuatan Pakan Uji 

Pembuatan pakan uji dilakukan dengan cara suplementasi tepung S. 

platenis dengan pakan komersil yang sudah disiapkan sesuai dengan kandungan 

nutrisi ikan mas koki. Pertama yang dilakukan adalah proses pencampuran tepung 

P1.3 P3.3 P2.3 P3.2 P0.3 P1.1 

P3.1 P1.2 P2.1 P2.2 P0.1 P0.2 
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S. platenis dengan pakan komersil, dengan cara disiapkan sebanyak 1 kg pakan 

untuk masing-masing perlakuan. Setelah semua kebutuhan untuk setiap perlakuan 

ditimbang, selanjutnya ditambahkan air dengan perbandingan 3:1 (1 kg pakan di-

tambahkan 1/3 L air atau 333 mL air). Setelah bahan-bahan dicampurkan hingga 

merata, kemudian dimasukan ke dalam mesin pencetak pellet. Pellet yang sudah 

jadi kemudian dikering anginkan dengan tujuan agar pellet tidak hancur, tidak 

mudah basi, dan tidak berjamur. Pellet dikeringkan dengan cara diangin-anginkan, 

kemudian disemprotkan sebanyak 100 mL minyak ikan dengan tujuan untuk me-

ningkatkan daya tarik dan selera makan ikan, sehingga meningkatkan konsumsi 

pakan.  

 

3.4.3 Persiapan Hewan Uji 

Ikan mas koki yang digunakan memiliki bobot rata-rata 10,5 ±1 g dengan 

panjang rata-rata 6,5 ± 0,5 cm. Ikan mas koki yang digunakan didapatkan dari 

daerah Tulung Agung, Jawa Timur. Jumlah ikan mas koki yang digunakan untuk 

setiap akuarium adalah 10 ekor. Sebelum ikan dimasukan ke dalam akuarium, di-

lakukan aklimatisasi selama 10 - 15 menit. Sebelum Ikan mas koki diberi perlaku-

an, ikan mas koki dipelihara selama 14 hari dengan frekuensi pemberian pakan 

dua kali sehari dengan menggunakan metode ad satiation (selama masa aklimati-

sasi). 

 

3.4.4 Pemeliharaan Ikan 

Ikan mas koki sebanyak 120 ekor dipelihara selama 60 hari lalu dilanjut-

kan dengan 14 hari pemeliharaan untuk uji tantang. Ikan mas koki diberi pakan 

dengan dosis sesuai perlakuan (0, 25, 30, 35 g/kg), frekuensi pemberian pakan 3 

kali sehari dengan FR 3%, yaitu pada pukul 07:00, 13:00, dan 18:00 WIB. Sisa 

pakan dan kotoran pada akuarium akan dibersihkan dengan metode sipon. Sipon 

dan pergantian air dilakukan setiap pagi untuk menghindari adanya penumpukan 

bahan organik pada akuarium yang dapat menyebabkan stres pada ikan. Perganti-

an air disesuaikan dengan volume air yang terbuang saat penyiponan. 
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3.4.5 Uji LD50 

Uji LD50 bertujuan untuk menentukan dosis bakteri yang dapat mematikan 

setengah dari populasi ikan. Dalam penelitian ini, metode kohabitasi diterapkan 

pada ikan mas koki untuk mengetahui dosis bakteri yang dapat menyebabkan ke-

matian pada 50% populasi ikan. Uji LD50 dilakukan dengan menyiapkan 5 buah 

akuarium, masing-masing akuarium berisi 10 L air. Setiap akuarium diisi dengan 

10 ekor ikan mas koki. Dosis bakteri yang digunakan yaitu 10 mL suspensi bak-

teri Aeromonas hydrophila dengan masing masing kepadatan 103, 104, 105, 106, 

dan 107 CFU/mL. Pengamatan dilakukan setiap hari selama 7 hari untuk menge-

tahui dosis yang tepat yang dapat menyebabkan kematian 50% pada populasi ikan 

mas koki. 

 

3.4.6 Uji Tantang 

Uji tantang dilakukan setelah 60 hari pemeliharaan, selanjutnya dilakukan 

uji tantang selama 14 hari. Uji tantang dilakukan dengan cara menginfeksi ikan 

menggunakan bakteri Aeromonas hydrophila (kepadatan 106 CFU/mL) secara ko-

habitasi (perendaman) dengan dosis 10 mL/10 L air. Selama uji tantang berlang-

sung, dilakukan pengamatan gejala klinis dan perubahan tingkah laku ikan. Pada 

hari ke-74, yaitu 14 hari pasca uji tantang, dilakukan pengambilan darah untuk 

pengamatan kadar hematokrit, total eritrosit, total leukosit, aktivitas fagositosis, 

indeks fagositosis. Selain itu, dicatat kematian ikan uji hingga akhir. 

 

3.4.7 Pengambilan Sampel Darah 

Pengambilan sampel darah ikan dilakukan dengan menusukkan jarum 

spuit 1 cc pada garis tengah tubuh di belakang sirip anal. Jarum dimasukkan ke 

dalam musculus sampai mencapai tulang belakang. Kemudian spuit ditarik secara 

perlahan sampai darah masuk sebanyak 0,3 mL ke dalam spuit. Setelah itu darah 

dimasukan ke dalam microtube yang telah diberi EDTA 10% dan diberi label 
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pada microtube selanjutnya dimasukan ke dalam cool box agar tidak terjadi peru-

bahan warna darah ikan. 

 

3.5 Parameter Penelitian 

Parameter yang dimati yaitu: kadar hematokrit, total eritrosit, total leuko-

sit, aktivitas fagoitosis, indeks fagositosis, tingkat kelangsungan hidup, relative 

percent survival, dan gejala klinis. Pengamatan dilakukan sebanyak 3 kali selama 

pemeliharaan yaitu pada hari ke-0 dan hari ke-60, kemudian dilanjutkan dengan 

uji tantang menggunakan bakteri Aeromonas hydrophila selama 14 hari dengan 

pengamatan pada hari ke-74 pemeliharaan. 

 

3.5.1 Kadar Hematokrit 

Kadar hematokrit diukur dengan cara memasukkan darah ikan ke dalam 

tabung kapiler, yaitu dengan ditutup salah satu ujung tabung kapiler sampai ¾ 

bagian (56,25 µL darah). Selanjutnya, salah satu ujung lubang tabung kapiler di-

sumbat dengan menggunakan crystoseal atau plastisin. Tabung kapiler kemudian 

disentrifugasi menggunakan micro hematocrit centrifuge selama 15 menit dengan 

kecepatan 3.500 rpm. Kemudian volume padatan sel eritrosit dan volume darah 

total pada tabung kapiler diukur menggunakan penggaris.  

Pengukuran kadar hematokrit menggunakan rumus Royan et al. (2014) berikut: 

Kadar Hematokrit (%)=
Panjang volume sel darah merah yang mengendap

panjang total volume darah dalam tabung
x100% 

 

3.5.2 Total Eritrosit 

Darah ikan yang telah diberikan antikoagulan diambil menggunakan pipet 

thoma eritrosit dengan butir berwarna merah pada sisi tengah pipet dihisap sampai 

skala 0,5. Selanjutnya darah dicampur dengan larutan hayem sampai batas skala 

101. Pipet thoma kemudian dihomogenkan dengan cara diayun membentuk angka 

delapan selama 15 - 30 detik. Selanjutnya buang 2 tetes pertama larutan darah pa-

da pipet thoma, kemudian darah dimasukkan ke kamar hitung haemocytometer. 
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Selanjutnya tutup haemocytometer menggunakan coverglass, lalu dilakukan per-

hitungan di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x. Eritrosit dihitung dengan 

metode L dengan cara mengitung sel yang terdapat dalam 5 kotak kecil. Rumus 

perhitungan total eritrosit menggunakan rumus Blaxhall & Daisley, (1973) 

berikut: 

∑Eritrosit =
∑sel

volume kotak besar
x Faktor Pengenceran 

 

3.5.3 Total Leukosit 

Darah yang telah diberi antikoagulan diambil menggunakan pipet thoma 

leukosit, selanjutnya dihisap sampai skala 0,5. Darah kemudian dicampur dengan 

larutan Turk sampai batas skala 11 pada pipet thoma. Selanjutnya dihomogenkan 

dengan cara menggoyangkan pipet thoma membentuk angka delapan. Selanjutnya 

cairan dimasukkan ke kamar hitung dan dilakukan perhitungan di bawah mikro-

skop dengan perbesaran 400x. Jumlah leukosit yang terdapat dalam keempat bi-

dang besar dihitung pada sudut-sudut seluruh permukaan yang terbagi. Leukosit 

dihitung dari sudut kiri atas mengarah ke kanan kemudian turun ke bawah dan 

dari kanan ke kiri sampai dengan seterusnya. Rumus perhitungan total leukosit 

menggunakan rumus Blaxhall & Daisley, (1973) berikut: 

∑Leukosit =
∑sel

volume kotak besar
x Faktor Pengenceran 

 

3.5.4  Aktivitas Fagositosis dan Indeks Fagositosis (AF dan IF) 

Pengukuran aktivitas fagositosis dan indeks fagositosis dilakukan dengan 

mencampurkan 50µL darah dengan 50 µL suspensi bakteri Aeromonas hydrophila 

ke dalam microtube menggunakan mikropipet lalu dihomogenkan dengan cara di-

ayun membentuk angka delapan dan selanjutnya diinkubasi selama 20 menit di 

dalam inkubator. Selanjutnya dibuat preparat ulas darah dengan cara diambil da-

rah pada microtube yang telah diinkubasi sebanyak 25 µL kemudian diletakkan di 

atas preparat. Darah kemudian diulas menggunakan ujung preparat lain dengan 

cara mendorong darah secara cepat lalu dikering anginkan. Setelah kering, pre-
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parat diberi metanol secara merata pada permukaannya dan dikering anginkan 

kembali. Preparat diberi larutan giemsa untuk pewarnaan dan diamkan selama 1-2 

jam, kemudian dibilas menggunakan aquades lalu dikering anginkan. Kemudian 

dilakukan pengamatan di bawah mikroskop, ditambahkan 1 tetes minyak imersi 

pada preprat lalu diamati dengan perbesaran 100x. Rumus perhitungan Aktivitas 

fagositosis dan indeks fagositosis menggunakan rumus berikut: 

Aktivitas fagositosis (%)=
jumlah sel yang memfagosit bakteri

Total sel fagosit (*)
x100% 

 

Indeks fagositosis =
jumlah bakteri yang terfagosit

jumlah sel yang  memfagosit bakteri
 

Keterangan: 

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

maupun tidak memfagosit. 

 

3.5.5 Survival Rate (SR) 

Survival rate (SR) atau tingkat kelangsungan hidup yaitu presentase jum-

lah ikan yang masih hidup setelah diberi pakan. SR digunakan untuk menghitung 

jumlah ikan di awal dan di akhir waktu pemeliharaan. Menurut Hidayat et al. 

(2013), rumus kelangsungan hidup adalah sebagai berikut: 

SR (%)=
Nt

 No
x100% 

Keterangan: 

SR  = Kelangsungan hidup ikan (%) 

Nt  = Jumlah ikan pada akhir pemeliharaan (ekor) 

No  = Jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor) 

 

3.5.6 RPS (Relative Percent Survival) 

RPS atau tingkat perlindungan relatif digunakan untuk mengevaluasi efek-

tivitas imunostimulan dalam melindungi ikan dari infeksi bakteri. Pengamatan di-

lakukan (setelah uji tantang) selama 14 hari untuk mengamati gejala klinis dan ke-
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langsungan hidup ikan. Perhitungan relative percent survival menggunakan rumus 

Amend et al., (1981) berikut:  

RPS=1-
kematian ikan perlakuan

kematian ikan kontrol
x100% 

 

3.5.7 Gejala Klinis 

Gejala klinis pada ikan dapat diamati setiap hari secara visual setelah di-

lakukan uji tantang hingga akhir pemeliharaan. Gejala pertama yang muncul 

adalah peradangan, dengan terlepasnya sisik dari tubuh ikan dan mata ikan yang 

menonjol (exophthalmia). Infeksi bakteri Aeromonas hydrophila menyebabkan 

kerusakan fisik pada ikan, termasuk terlepasnya sisik yang dapat mengakibatkan 

luka (ulcer) tanpa disertai pendarahan. Menurut Yuhana et al. (2008), ikan yang 

terinfeksi A. hydrophila cenderung mengalami pendarahan di beberapa bagian 

tubuh, terutama pada dada, perut, dan pangkal sirip. Mulia (2010), melaporkan 

bahwa gejala penyakit akibat A. hydrophila pada ikan air tawar ditandai dengan 

bintik-bintik merah atau luka kecil pada tubuh dan sirip, serta sirip yang terlihat 

geripis (patah).  

 

3.6 Analisis Data 

Data kuantitatif dari hasil penelitian berupa hematokrit, total eritrosit, total 

leukosit, aktivitas fagositosis, indeks fagositosis, dan tingkat kelangsungan hidup 

dianalisis menggunakaan Analisis Ragam (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan yang diterapkan. Data yang didapatkan kemudian ditabulasi mengguna-

kan Microsoft Exel 2019 dan dianalisis menggunakan program IBM SPSS 2.6. 

Apabila analisis yang diperoleh berbeda nyata maka akan dilakukan uji lanjut 

Duncan pada tingkat kepercayaan 95%. Data kualitatif berupa LD50, kandungan 

nutrisi, RPS, dan gejala klinis dianalisis secara deskriptif dan data ditabulasi me-

nggunakan Microsoft Exel 2019. 

 

 



 
 
 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Simpulan 

Suplementasi tepung Spirulina platensis sebanyak 35 g/kg pakan mampu 

memberikan pengaruh dalam mencegah penyakit yang disebabkan oleh bakteri 

Aeromonas hydrophila pada ikan mas koki. 

 

5.2  Saran 

Saran yang dapat diberikan bedasarkan penelitian, yaitu pengaplikasian 

pakan dengan penambahan tepung Spirulina platensis sebanyak 35 g/kg dapat 

digunakan sebagai imunostimulan dengan meningkatkan sistem imun ikan mas 

koki dalam mencegah infeksi bakteri Aeromonas hydrophila. 
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