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ABSTRAK

RESPON PERUBAHAN JARINGAN USUS, HATI, DAN GINJAL IKAN GABUS
(Channa striata) DENGAN PEMBERIAN PROBIOTIK Bacillus sp. DALAM
PAKAN BERBASIS PROTEIN NABATI

Oleh

EFRIYANI NUR FADDILLA

Pakan merupakan faktor penting bagi pertumbuhan, perkembangan, dan
kelangsungan hidup ikan. Peningkatan pesat akuakultur mendorong tingginya
permintaan tepung ikan sebagai sumber protein hewani, sehingga diperlukan
alternatif pengganti. Distillers Dried Grain with Solubles (DDGS) menjadi salah
satu sumber protein nabati potensial, namun memiliki kandungan serat tinggi dan
asam amino rendah. Untuk mengoptimalkan penyerapan nutrisi, ditambahkan
taurin dan probiotik Bacillus sp. yang berperan meningkatkan kesehatan organ
vital ikan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh probiotik Bacillus sp.
pada pakan berbasis DDGS terhadap struktur jaringan usus, hati, dan ginjal ikan
gabus (Channa striata). Penelitian menggunakan metode Rancangan Acak
Lengkap dengan empat perlakuan dan tiga ulangan, yaitu penambahan probiotik
Bacillus sp. dengan dosis berbeda pada pakan berformula DDGS 20% + taurin
1,5%: 0 ml/kg (P1), 15 ml/kg (P2), 30 ml/kg (P3), dan 45 ml/kg (P4). Ikan uji
berbobot awal 49,2 + 0,47 g dipelihara selama 60 hari. Parameter yang diamati
meliputi laju pertumbuhan harian, indeks viscerasomatik, indeks hepatosomatik,
serta histopatologi usus, hati, dan ginjal. Hasil menunjukkan perbedaan nyata
pada indeks viscerasomatik, laju pertumbuhan harian, dan histopatologi usus.
Nilai tertinggi indeks viscerasomatik terdapat pada P4 (6,10%), laju pertumbuhan
harian terbaik pada P3 (4,65%), dan histopatologi usus terbaik pada P3 dengan
kerusakan edema terendah (0,67%). Indeks hepatosomatik, histopatologi hati, dan
ginjal tidak berbeda nyata antar perlakuan. Pemberian probiotik Bacillus sp. 30
ml/kg pakan terbukti mampu mengurangi perubahan struktur jaringan usus, tetapi
belum mampu mengurangi perubahan struktur jaringan hati dan ginjal ikan yang
diberi pakan berbasis protein nabati.

Kata Kunci: Distillers Dried Grain with Solubles, Histopatologi, Probiotik.



ABSTRACT

RESPONSE OF CHANGES IN INTESTINAL, LIVER, AND KIDNEY TISSUE OF
SNAKEHEAD FISH (Channa striata) WITH PROBIOTIC PROVISION Bacillus
sp. IN PLANT-BASED PROTEIN FEED

By
EFRIYANI NUR FADDILLA

Feed is an important factor for the growth, development, and survival of fish. The
rapid increase in aquaculture has driven high demand for fish meal as a source of
animal protein, so alternatives are needed. Distillers Dried Grain with Solubles
(DDGS) is one potential source of vegetable protein, but it has a high fiber
content and low amino acids. To optimize nutrient absorption, taurine and
probiotic Bacillus sp. are added which play a role in improving the health of vital
fish organs. This study aims to evaluate the effect of probiotic Bacillus sp. in
DDGS-based feed on the structure of intestinal tissue, liver, and kidney of
snakehead fish (Channa striata). The study used a Completely Randomized
Design method with four treatments and three replications, namely the addition of
probiotic Bacillus sp. with different doses in feed formulated with 20% DDGS +
1.5% taurine: 0 ml/kg (P1), 15 ml/kg (P2), 30 ml/kg (P3), and 45 ml/kg (P4). Test
fish with an initial weight of 49.2 + 0.47 g were reared for 60 days. Observed
parameters included daily growth rate, viscerasomatic index, hepatosomatic
index, and histopathology of the intestine, liver, and kidney. The results showed
significant differences in the viscerasomatic index, daily growth rate, and
intestinal histopathology. The highest viscerasomatic index value was found in P4
(6.10%), the best daily growth rate was in P3 (4.65%), and the best intestinal
histopathology was in P3 with the lowest edema damage (0.67%). The hepato-
somatic index, liver histopathology, and kidney histopathology did not differ
significantly between treatments. Administration of the probiotic Bacillus sp. 30
ml/kg of feed was shown to reduce changes in intestinal tissue structure, but was
unable to reduce changes in liver and kidney tissue structure in fish fed a plant-
based protein feed.

Keywords: Distillers Dried Grain with Solubles, Histopathology, Probiotics.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Budi daya perikanan di Indonesia, khususnya ikan lokal memiliki potensi
besar untuk dikembangkan. Salah satu jenis ikan lokal yang memiliki nilai ekono-
mis tinggi yaitu ikan gabus (Channa striata). Ikan gabus memiliki harga jual
sekitar Rp40.000 — Rp60.000 / kg (Shasia et al., 2021). Produksi ikan gabus di
Indonesia tercatat pada tahun 2021 mencapai 117.624 ton, jumlah tersebut meng-
alami kenaikan 5,63% dibandingkan pada tahun 2020 yaitu sebanyak 111.359 ton
(KKP, 2022). Ikan gabus merupakan ikan karnivora yang membutuhkan kandu-
ngan protein sebesar 45%, kandungan lemak tidak lebih dari 8%, dan karbohidrat
berkisar antara 66 — 82% (Mardhiyyah et al., 2023). Pakan berbahan dasar tepung
ikan menjadi pilihan utama untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ikan karnivora.
Pesatnya perkembangan akuakultur telah menyebabkan meningkatnya permintaan
tepung ikan, namun sumber daya tepung ikan yang terbatas dan memiliki harga
yang mahal. Oleh karena itu, perlu mencari sumber protein baru untuk mengura-
ngi penggunaan tepung ikan (Seviana et al., 2023). Salah satu alternatif protein
yang dapat digunakan yaitu distillers dried grain with solubles (DDGS) yang
merupakan fermentasi dari tepung jagung.

Distillers dried grain with solubles (DDGS) memiliki kandungan protein
30-35 %, lemak kasar 10 %, dan serat 11 % (Fitriastuti & Fitriani, 2025). Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Gumus, (2020) menunjukkan bahwa substitusi
DDGS 20 % mampu mempengaruhi kinerja pertumbuhan, pemanfaatan pakan
dan kecernaan nutrisi ikan trout pelangi (Oncorhynchus mykiss). Selain itu,

penggunaan DDGS dalam pakan tidak berdampak negatif terhadap parameter



histopatologi usus, hati, dan ginjal pada ikan gabus (C. striata) (Aqila, 2025).
Penggunaan pakan berbasis protein nabati secara berlebihan dapat menimbulkan
efek negatif seperti kekurangan sumber asam amino yang diterima oleh ikan
(Dawood et al., 2019). Salah satu sumber asam amino yang digunakan mampu
memenuhi kebutuhan ikan yaitu taurin.

Taurin merupakan asam amino bebas yang terdapat dalam jaringan tubuh
dan dapat dihasilkan oleh organisme di perairan dalam jumlah tertentu
(Melianawati et al., 2023). Taurin adalah asam amino sulfur non-esensial yang
memiliki banyak peran fisiologis penting, seperti mendukung fungsi empedu,
menjaga integritas membran sel, membantu integritas membran sel, serta ber-
tindak sebagai antioksidan dan modular imun (Salze & Davis, 2015). Pada ikan,
taurin juga berperan dalam menjaga kesehatan organ hati dan ginjal, memperkuat
sistem pencernaan, serta meningkatkan efisiensi metabolisme lipid dan protein.
Pakan berbasis protein nabati cenderung memiliki kandungan taurin yang rendah,
sehingga penambahan taurin atau bahan pemicu biosintesis taurin seperti
probiotik menjadi penting, khususnya dalam formulasi pakan berbasis protein
nabati.

Probiotik memiliki kemampuan menghasilkan enzim pencernaan
(protease, lipase, dan amilase) serta memperbaiki keseimbangan mikroflora usus
untuk mendukung penyerapan nutrisi dan kesehatan sistem imun ikan ( Hai,
2015). Selain itu, probiotik juga diketahui berperan dalam menstimulasi ekskresi
antimicrobial peptide (AMP), yang membantu mempertahankan integritas
jaringan dari serangan patogen (Hoseinifar et al., 2017). Menurut Aini (2024),
penambahan probiotik 10 ml/kg pakan dengan penambahan DDGS dan taurin
dapat memberikan pengaruh terhadap total eritrosit, total leukosit, dan aktivitas
fagositosis terhadap respon imun ikan lele (Clarias gariepinus).

Pemberian probiotik Bacillus sp. memberikan pengaruh terhadap
kerusakan histopatologi usus yaitu mengurangi kerusakan vili pada usus, mening-
katkan integritas jaringan usus, mengurangi infiltrasi leukosit, sedangkan penga-
ruh probiotik pada organ ginjal ikan membantu mengurangi kerusakan tubulus,
meningkatkan fungsi ginjal, serta mengurangi kadar kreatinin (Risna et al., 2020).

Menurut Aqila (2025) histopatologi hati dengan penambahan probiotik Bacillus



sp. membantu mengurangi kerusakan hepatosit, meningkatkan fungsi hati, dan
mengurangi kadar enzim pada organ hati. Penggunaan DDGS, taurin dan
probiotik Bacillus sp. dalam pakan berbasis protein nabati diharapkan dapat
memenuhi kebutuhan ikan gabus sehingga dapat meningkatkan efisiensi
pertumbuhan dan mengurangi kerusakan struktur jaringan usus, hati dan ginjal

ikan gabus (C. striata).

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh pemberian
probiotik Bacillus sp. dalam pakan berbasis protein nabati terhadap perubahan

respon perubahan struktur jaringan usus, hati, dan ginjal ikan gabus (C. striata).

1.3  Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menyediakan informasi terkait
efisiensi pemberian probiotik Bacillus sp. dalam pakan berbasis protein nabati

terhadap perubahan struktur jaringan usus, hati, dan ginjal ikan gabus (C. striata).

14 Kerangka Pikir

Budi daya ikan gabus memiliki keunggulan seperti ketahanan hidup yang
tinggi karena mampu hidup di lingkungan perairan yang kurang baik. Salah satu
faktor penting yang perlu diperhatikan yaitu pakan, dalam pakan ikan karnivora
tepung ikan masih dianggap sebagai sumber protein utama sehingga menyebab-
kan permintaan tepung ikan yang tinggi. Oleh karena itu perlu adanya alternatif
pakan berbasis nabati yang memiliki kandungan nutrisi sehingga mampu me-
nunjang pertumbuhan ikan karnivora. Penggunaan distillers dried grains with
solubles (DDGS) dan taurin menjadi salah satu alternatif pakan berbasis protein
nabati untuk ikan karnivora. Namun, pakan berbasis protein nabati ini memerlu-
kan tambahan probiotik agar pakan berbasis protein nabati mudah dicerna oleh
ikan. Salah satu probiotik yang dapat digunakan adalah probiotik Bacillus sp.
Probiotik Bacillus sp. diharapkan mampu membantu dalam mencerna pakan

berbasis protein nabati serta meningkatkan kualitas jaringan usus, hati, dan ginjal.



Kerusakan jaringan yang terjadi pada organ usus, hati, dan ginjal biasanya
seperti nekrosis, kongesti, infiltrasi, hemoragi, degenerasi tubulus, degenerasi
hialin, fusion vili, hemoragi dan perubahan struktur vili. Analisis data dilakukan
menggunakan ANOVA untuk mengetahui pengaruh signifikan antar perlakuan,
serta uji lanjut Duncan untuk menentukan perbedaan nyata antar perlakuan, jika
H1 diterima maka pemberian probiotik memberikan pengaruh nyata terhadap
kerusakan jaringan usus, hati dan ginjal. Sebaliknya, jika HO diterima, maka
hanya terjadi perubahan signifikan pada organ usus, hati, dan ginjal saja. Dengan
demikian, diperoleh dosis terbaik dari pemberian probiotik Bacillus sp., distillers
dried grains with solubles (DDGS), dan taurin yang mampu menurunkan kerusa-
kan jaringan ginjal, hati, dan usus ikan gabus (C. striata). Diagram alir kerangka
pikir penelitian disajikan pada Gambar 1. Pada bagian ini juga dibuat bagan

kerangka pikir berupa bagan yang menjelaskan hubungan antar variabel.



Pemberian Distillers dried grain with solubles (DDGS), taurin menjadi alternatif
penggunaan pakan buatan berbasis nabati untuk ikan karnivora.

\

Ikan sulit mencerna protein

nabati.

Pemberian probiotik Bacillus sp. dengan dosis 0, 15,
30, dan 45 ml/kg pakan.

Membantu dalam mencerna pakan protein nabati dan
meningkatkan kualitas usus, hati, dan ginjal ikan.

\

Performa pertumbuhan dan

kerusakan jaringan.
Ginjal Hati Usus
e Nekrosis. e  Kongesti. e Nekrosis.
e Kongesti. e Infiltrasi leukosit. | ¢ Edema.
e Hemoragi. e  Degenerasi e Fusion Villi.
e Infiltrasi sel. lemak. e Hemoragi.
e Atrofi. e  Degenerasi e Severe immune cells
e Degenerasi hidropik. infiltration.
hialin. e  Pyknosis. e  Mild immune cell
infiltration in the
villus.
e  Mononuclear Immune
Cells.
I
Analisis Data
|
Terima HI Anova Terima HO

Pengaruh dosis probiotik Bacillus sp.

pada pakan berbasis protein nabati
terhadap perubahan jaringan usus,
hati dan ginjal ikan gabus memberi
pengaruh berbeda nyata terhadap
perubahan jaringan usus, hati dan
ginjal ikan gabus.

| Uji lanjut Duncan |

Pengaruh dosis probiotik Bacillus
sp. pada pakan berbasis protein
nabati terhadap perubahan jaringan
usus, hati dan ginjal ikan gabus
memberi pengaruh berbeda nyata
terhadap perubahan jaringan ginjal
dan usus ikan gabus.

Didapatkan dosis terbaik dalam pemberian probiotik Bacillus sp., Distillers Dried
Grain with solubles (DDGS) dan Taurin terhadap kerusakan jaringan usus, hati dan

ginjal ikan gabus (C. striata).

Gambar 1. Diagram alir kerangka pikir penelitian




1.5 Hipotesis

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian yaitu :
a. Indeks hepatosomatik
HO : semuati=0 :Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasisi protein nabati tidak berpengaruh nyata
terhadap indeks hepatosomatik (IHS) ikan gabus
(C. striata).

H1 : Minimal ada satu ti # 0 :Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasis protein nabati berpengaruh nyata terhadap
indeks hepatosomatik (IHS) ikan gabus (C. striata).

b. Indeks Viscerasomatik

HO : semuati=0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasisi protein nabati tidak berpengaruh nyata
terhadap indeks viscerasomatik (IVS) ikan gabus
(C. striata).

H1 : Minimal ada satu ti # 0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasis protein nabati berpengaruh nyata terhadap
indeks viscerasomatik (IVS) ikan gabus (C. striata).

c. Histopatologi ginjal

HO : semua ti=0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasisi protein nabati tidak berpengaruh nyata
terhadap histopatologi ginjal ikan gabus (C. striata).

H1 : Minimal ada satu ti # 0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasis protein nabati berpengaruh nyata terhadap
histopatologi ginjal ikan gabus (C. striata).

d. Histopatologi usus

HO semua 11 =0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasisi protein nabati tidak berpengaruh nyata
terhadap histopatologi usus ikan gabus (C. striata).

H1 # 0 Minimal ada satu 11 # 0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasis protein nabati berpengaruh nyata terhadap
histopatologi usus ikan gabus (C. striata).



e. Histopatologi hati

HO semua 11 =0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasisi protein nabati tidak berpengaruh nyata
terhadap histopatologi hati ikan gabus (C. striata).

H1 # 0 Minimal ada satu ti # 0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasis protein nabati berpengaruh nyata terhadap
histopatologi hati ikan gabus (C. striata).

F. Laju pertumbuhan harian

HO semua 11 =0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasisi protein nabati tidak berpengaruh nyata
terhadap laju pertumbuhan harian ikan gabus
(C. striata).

H1 # 0 Minimal ada satu ti # 0 : Penambahan probiotik Bacillus sp. dalam pakan
berbasis protein nabati berpengaruh nyata terhadap
laju pertumbuhan harian ikan gabus (C. striata).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Gabus (C. striata)
Menurut Kottelat et al., (1993) klasifikasi ikan gabus (C. striata) adalah

sebagai berikut.

Kingdom : Animalia
Phylum : Chordata
Kelas : Actinopterygii
Ordo : Perciformes
Famili : Channidae
Genus : Channa
Spesies : Channa striata

Sirip Punggung

Kepala Sirip Ekor

Mulut Sirip Anus

Sirip Perut

Gambar 2. Ikan gabus (C. striata)
(Sumber : Mutia et al., 2017)

Ciri umum ikan dengan genus Channa yaitu tubuh memanjang, kepala
besar dan mulut yang lebar. Sedangkan spesies C. striata memiliki ciri umum
kepala seperti ular sehingga disebut dengan kepala ular (snakehead), bentuk mulut
yang non protachead dengan ukuran mulut yang lebar dan agak runcing. Seluruh
tubuh dan kepala ikan gabus ditutupi sisik stenoid. Bentuk badan hampir bulat di
bagian depan dan pipih tegak ke arah belakang. Ikan gabus memiliki lima buah
sirip yaitu sirip punggung, sirip dada, sirip perut, sirip anus, dan sirip ekor. Ikan
gabus mempunyai sirip punggung dan sirip anal yang Panjang dan lebar, sirip

ekor berbentuk setengah lingkaran, sirip dada lebar dengan ujung membulat dapat



dilihat pada Gambar 2. Ikan ini memiliki gigi dengan ukuran kecil namun kuat
dan tajam, ukuran usus lebih pendek dari tubuhnya dan bentuk lambung lonjong

sehingga ikan gabus dikategorikan sebagai ikan karnivora.

2.2 Kebutuhan Nutrisi Ikan Gabus (C. striata)

Pemberian pakan yang tepat sangat penting dalam menentukan kualitas
kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan khususnya pada ikan karnivora.
Pakan buatan atau pakan komersial juga diartikan sebagai pakan yang berasal dari
beberapa bahan baku yang memiliki nutrisi yang dibutuhkan oleh ikan. Menurut
Isnawati et al., (2015), kebutuhan nutrisi ikan karnivora terdapat dalam beberapa
kandungan yaitu kebutuhan protein, lemak, serat kasar, vitamin, dan mineral.
Menurut (SNI) kebutuhan protein pada benih lele berukuran 5-7 cm yaitu 35%,
lemak 5%, dan kadar lemak kasar 6%, kebutuhan pembesaran lele yaitu protein
25-28% lemak 4-5% dan kadar serat kasar 8%, dan kandungan protein untuk
indukan ikan lele berukuran 1 kg yaitu kebutuhan protein 35 %, kadar lemak 5%
dan kadar serat kasar 8%. Menurut Mardhiyyah et al., (2023), kebutuhan karbo-
hidrat untuk ikan karnivora biasanya berkisar antara 20-30%, sumber karbohidrat
biasanya terdapat pada protein nabati seperti tepung jagung, tepung tapioka, dan
tepung terigu. Kebutuhan vitamin dan mineral ikan karnivora berkisar antara 2-

5%.

23 Pakan Ikan
Pakan ikan merupakan salah satu faktor penunjang yang penting dalam

meningkatkan kualitas pertumbuhan dan kelulushidupan ikan. Pakan ikan dibagi
menjadi dua yaitu pakan alami dan pakan buatan. Pakan alami merupakan salah
satu penunjang pertumbuhan ikan, karena merupakan sumber energi dalam per-
tumbuhan ikan. Selain mampu dalam menunjang pertumbuhan pakan alami ikan
mengandung nutrisi yang diperlukan untuk pertumbuhan ikan (Niode et al., 2017).
Pakan buatan merupakan salah satu jenis pakan yang dapat diberikan sebagai
sumber nutrisi ikan yang di budi dayakan dimana pakan buatan sengaja dibuat
dengan formulasi tertentu. Pakan buatan harus memiliki kualitas dan kuantitas
yang baik, pembuatan pakan buatan sebaiknya didasarkan pada pertimbangan

kebutuhan nutrisi ikan, kualitas bahan baku, dan nilai ekonomis agar dapat
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dimanfaatkan secara optimum, pakan harus mengandung seluruh nutrien yang
diperlukan oleh ikan. Akan tetapi, kebutuhan nutrisi untuk suatu spesies ikan
berbeda. Kandungan pakan yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan ikan
yaitu protein, lemak, mineral, vitamin dan karbohidrat (Santika et al., 2021).
Pakan ikan merupakan salah satu aspek penting yang perlu diuji kualitas fisik
pakan, terutama untuk ikan karnivora yang umumnya memiliki kebiasaan makan
selektif dan agresif. Parameter fisik yang umum diuji meliputi kekerasan, daya
apung, kerapuhan, ukuran, dan stabilitas pakan dalam air. Ikan karnivora cende-
rung lebih menyukai pakan dengan tekstur padat dan bentuk menyerupai mangsa

alami (Anggraeni & Abdulgani, 2013).

2.4 Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS)

Distillers dried grains with solubles (DDGS) merupakan hasil dari fer-
mentasi pati biji-bijian oleh ragi untuk menghasilkan etanol, dan setelah proses
destilasi untuk memisahkan etanol,residu yang tersisa dikeringkan menjadi DDGS
(Ray et al., 2022). DDGS dapat digunakan sebagai sumber protein dan energi
untuk ikan. Keunggulan DDGS antara lain terdapat kandungan protein, lemak,
dan fosfor yang tinggi dengan biaya yang rendah. Selain itu, DDGS merupakan
sumber protein untuk pertumbuhan ikan. Penelitian yang dilakukan oleh Herath et
al., (2016) pada ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukan bahwa DDGS
dapat menjadi alternatif pengganti tepung ikan dalam pakan dan memberikan res-
pons positif pada pertumbuhan ikan. Menurut penelitian Aqila, (2025), diketahui
bahwa penggunaan DDGS hingga 15% pada formulasi pakan ikan gabus sebagai
pengganti tepung ikan secara umum tidak memberikan dampak negatif terhadap
pertumbuhan. Berikut adalah gambar tepung DDGS pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan nutrisi tepung distillers dried grain with solubles (DDGS).

Komposisi Jumlah
Protein 34,74%
Lemak Kasar 9,03%
Serat Kasar 2,10 %

Kadar Abu 20,38%
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2.5 Taurin

Taurin merupakan senyawa organik golongan asam amino sulfur yang
berperan penting dalam berbagai proses fisiologis ikan, seperti osmoregulasi,
pembentukan empedu, stabilitas membran sel, serta modulasi sistem imun (Salze
& Davis, 2015). Meskipun taurin bukan termasuk asam amino esensial secara
struktural, taurin dikategorikan sebagai nutrisi semi esensial dalam budi daya ikan
karena ketersediaannya yang rendah dalam pakan berbasis protein nabati. Struktur
molekul taurin terdiri dari gugus amino (-NH:) dan gugus sulfonat (-SOsH) den-
gan rumus kimia C2H7NOsS, menjadikannya senyawa polar yang mudah larut dan
aktif secara biologis (El- sayed, 2015). Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Hongmanee et al., (2022), ikan gabus berukuran bobot awal 4,66 - 4,71 gram
dapat diberikan pakan dengan sumber protein nabati dengan suplemen-tasi taurin
sebanyak 0,5 % dalam pakan. Suplementasi taurin tidak menghambat pertumbuh-

an, perubahan morfologi pada ginjal dan usus ikan.

2.6  Probiotik

Probiotik merupakan mikroorganisme hidup yang apabila diberikan dalam
jumlah yang cukup akan memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya, termasuk
meningkatkan fungsi saluran pencernaan, kekebalan tubuh, dan keseimbangan
mikroflora (Hai, 2015). Dalam budi daya perikanan probiotik yang umum diguna-
kan berasal dari berbagai jenis bakteri seperti Bacillus sp., Lactobacillus sp.,
Pseudomonas sp., dan Streptococcus sp., yang memiliki karakteristik tahan ter-
hadap lingkungan usus, dan mampu berkoloni pada saluran pencernaan ikan
(Hoseinifar et al., 2017). Fungsi utama probiotik dalam sistem budi daya seperti,
menekankan pertumbuhan bakteri patogen, serta memperbaiki kualitas air melalui
degradasi bahan organik. Salah satu jenis probiotik yang banyak digunakan dalam
pakan ikan adalah Bacillus sp. karena kemampuannya menghasilkan berbagai
enzim pencernaan seperti protease, amilase, dan lipase serta menghasilkan meng-
hasilkan senyawa antimikroba untuk melindungi ikan dari infeksi penyakit
(Dawood et al., 2019). Menurut Aini (2024), penambahan probiotik Bacillus
sp.10 ml/kg pakan dengan penambahan DDGS dan taurin dapat memberikan
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pengaruh terhadap total eritrosit, total leukosit, dan aktivitas fagositosis terhadap

respon imun ikan lele (Clarias gariepinus).

2.7 Histopatologi Ginjal Ikan Gabus (C. striata)

Histologi adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari struktur jaringan
tubuh secara mikroskopis, mencakup susunan sel, jaringan, organ untuk memaha-
mi fungsi biologisnya secara detail (Junquiera & Carneiro, 2005) pada ikan histo-
patologi berperan penting dalam menilai kondisi fisiologis dan mendeteksi ke-
rusakan organ akibat stress lingkungan, infeksi patogen, atau perubahan kualitas
pakan. Organ-organ utama yang diamati secara histologi dalam studi akuakultur
meliputi usus, hati, insang, dan ginjal, karena berkaitan langsung dengan fungsi
vital seperti pencernaan, metabolisme, respirasi, dan ekskresi. Ginjal pada ikan
memiliki fungsi yang kompleks, seperti ekskresi limbah metabolik, pengaturan
osmoregulasi, serta produksi sel darah merah. Secara histologi, ginjal ikan terdiri
atas dua bagian utama, yaitu ginjal anterior (pronefros) yang berperan hemato-
poietic dan ginjal posterior (mesonefros) yang berperan ekskretoris. Struktur jari-
ngan ginjal tersusun dari glomerulus, tubulus ginjal, serta jaringan interstitial dan
pembuluh darah. Glomerulus berfungsi sebagai tempat filtrasi darah, sementara
tubulus berperan dalam proses reabsorpsi dan sekresi. Gangguan pada struktur ini
seperti degenerasi tubular, kongesti pembuluh darah, dan nekrosis glomerulus
dapat menjadi indikator adanya stres toksikologis, infeksi, atau ketidakseimbang-
an nutrisi (Mandia et al., 2013). Berikut adalah gambar bagian ginjal dan kerusak-

an jaringan ginjal Gambar 3.



13

HEMORAG!

PERBESAR 10X

Keterangan : A.)Bagian ginjal ikan gabus, Glomerulus (G), Tubulus (T) dan
Pembuluh Darah (PD), Kapsula Bowman (KB), stratum visceral
(sv), stratum parietal (sp), Spatium kapsulare (SC), Kapiler
Glomerulus (KG) dan Podosit (P). melintang, pewarnaan HE dan
pembesaran 100x. B.)Kerusakan jaringan ginjal Nekrosis (N),
Kongesti (K), Hemoragi (H) Pewarnaan HE dan perbesaran 10x
(Sumber : Safratilofa, 2017) (Histopatologi Organ Vita Ikan Gabus)

Gambar 3. Bagian ginjal dan kerusakan jaringan ginjal ikan gabus (C. striata)

2.8  Histopatologi Usus Ikan Gabus (C. striata)

Usus dengan vili yang tinggi, lebar, dan banyak dapat meningkatkan
efisiensi penyerapan nutrisi (Ikpegbu & Ibe, 2015). Secara histologis, usus ikan
tersusun atas empat lapisan utama, yaitu mukosa (terdiri dari lamina epithelia,
lamina propria, dan muskularis mukosa), submukosa (jaringan ikat padat tidak
teratur yang mengandung pembuluh darah, limfatik, dan saraf), muskularis (otot
sirkuler dan longitudinal), serta serosa (jaringan ikat longgar dan pembuluh
darah). Pada ikan gabus, lapisan mukosa membentuk vili usus, yang tersusun dari
sel epitel silindris, mikrovili (limbus penicillatus), dan sel goblet. Kerusakan
jaringan usus dapat berupa nekrosis (kematian sel epitel), edema (pembengkakan
jaringan akibat pelebaran ruang antar sel), infiltrasi sel imun yang menyebabkan
peleburan sel vili, hemoragi (perdarahan), serta fusion vili (penyatuan ujung-ujung
vili). Infiltrasi ringan maupun infiltrasi sel imun mononuklear juga dapat merusak
struktur vili dengan mengubah bentuk dan integritas jaringan (Safratilofa, 2017).
Penelitian yang telah dilakukan oleh Aqila, (2025) dengan pemberian pakan ber-
basis DDGS, taurin dan probiotik pada ikan gabus memberikan hasil kerusakan

nekrosis pada semua perlakuan histopatologi usus Gambar 4.
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Keterangan: A.) Usus Normal; B.) Usus Tidak Normal; S: Serosa: MK :
Muskularis; SM : Submukosa; M: Mukosa; N : Nekrosis; FV; Fusion
Villi C.)Mild immune cell infiltration in the villus (MIM) D.)
Mononuclear Immune Cells (MoIM) E.) Severe immune cells
infilitration F.) Edema G.) Hemoragi (Sumber : Aqila, 2025).

Gambar 4. Kerusakan jaringan usus ikan gabus (C. striata)

2.9  Histopatologi Hati Ikan Gabus (C. striata)
Hati berfungsi sebagai pusat metabolisme tubuh, detoksifikasi, sintesis

protein, dan proses bahan kimia yang membantu mencerna makanan (Ratmana &
Maftacha, 2018). Hati memiliki peran dalam mengekskresi bahan untuk proses
pencernaan yang tersusun dari sel parenkim (/epatosit) dan jalinan serabut
(Safratilofa, 2017). Komponen sel utama hati adalah Aepatosit atau sel hati yang
berbentuk poligonal. Hepatosit (sel parenkim) memiliki peran utama dalam proses

metabolisme. Sel-sel ini terletak pada sinusoid yang berisi darah dan empedu. Sel
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kupffer merupakan monosit atau makrofag yang berfungsi sebagai penghancur
bakteri dan benda asing dalam darah, sehingga hati merupakan salah satu organ
utama dalam pertahanan agen toksik. Sinusoid mengandung sel endotel, sel
kupffer, sel penimbunan lemak, dan celah disse. Sinusoid berfungsi sebagai
pembuluh pertukaran oksigen, karbon dioksida, nutrien dan zat toksik yang
dipindahkan dari darah ke hepatosit dan hepatosit ke darah (Irena et al., 2021).
Penelitian yang telah dilakukan oleh Aqila, (2025) dengan pemberian pakan
berbasis DDGS, taurin dan probiotik pada ikan gabus memberikan hasil kerusa-
kan hemoragi pada semua perlakuan histopatologi hati.

Kerusakan sel hati dibagi menjadi 2 yakni, taksohepatik dan trofohepatik.
Kerusakan akibat taksopatik atau patologis disebabkan oleh pengaruh langsung
dari agen penyebab toksik, baik berupa bahan kimia atau bakteri. Kerusakan
akibat trofopatik disebabkan oleh faktor-faktor penting untuk kehidupan sel
seperti oksigen atau zat makanan, baik secara langsung maupun tidak langsung.
Hati sangat rentan terhadap pengaruh berbagai zat kimia dan sering menjadi organ
sasaran utama dari efek toksik zat kimia. Ciri-ciri kondisi histologi hati normal
yaitu, permukaan inti hepatosiz berbentuk bulat atau oval, dengan permukaan
teratur, dan ukurannya bervariasi dari satu sel ke sel lainnya. (Berikut gambar

bagian hati dan kerusakan jaringan hati Gambar 5.

PR L
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Keterangan: A)Bagian hati ikan gabus, Hepatosis, Vena Sentrikal, Sel Kapffer, dan
Sinusoid. B) Kerusakan jaringan hati , Degenerasi lemak, Degenerasi
hydropik dan Infiltrasi leukosit (Sumber : Sukarni et al., 2012)

Gambar 5. Bagian hati dan kerusakan jaringan hati ikan gabus (C. striata)



3.1
3.1.1

3.1.2

III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada September 2024 sampai Januari 2025.

Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Budidaya Perikanan, Jurusan

Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam
Tabel 2 dan Tabel 3.
Tabel 2. Nama alat, spesifikasi, merk dan kegunaan.
No Nama Alat Spesifikasi Merk Kegunaan
1. Mesin extruder 2-3  Starke Mencetak pakan.
pencetak mm
pakan
2. Mesin Getra Mesin ~ Yamasuka Menggiling bahan kasar
penepung SY-1200 menjadi tepung halus.
3. Ayakan Ukuran ayakan Idealis Mengayak
0,6 mm bahan/tepung.
4. Kolam Vinapik 1 Tinavi78 Wadah pemeliharaan.
bundar meter terpal
5. Timbangan Digital Scale  Orisama Menimbang bahan.
digital 0.1-100
6.  Mikroskop Biomolekuler Rofa Mengamati preparat
histopatologi ginjal dan
usus ikan gabus.
7.  Botol 20 cc - Meletakan sampel
sempel histopatologi.
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No Nama Alat Spesifikasi Merk Kegunaan

8.  Batu aerasi 2x3cm Nikita star Memperbanyak
gelembung udara

. Skopnet 15 cm Mengambil ikan gabus.

10. Alat tulis 700x700 Sidu Mencatat setiap
pengamatan.

11. Kamera DSC-WX350  Canon Mendokumentasikan

SONY CORP setiap kegiatan
12. Alat bedah Hecting - Membedah ikan gabus.

Tabel 3. Nama bahan, spesifikasi, merek, dan kegunaan.

No  Nama Bahan Spesifikasi Merk Kegunaan

1.  Ikan gabus Ukuran60g - Hewan uji.

Tepung kedelai 18,2 kg Nuansa baru ~ Sumber lisin asam
amino.

3. Tepung jagung 7,3 kg Nuansa baru ~ Sumber protein
sebagai sumber
energi.

4.  Tepung daging 24,4 kg Nuansa baru  Sumber asam amino.

5. Tepung terigu 29kg Nuansa baru  Sebagai sumber
protein.

6. DDGS 14,6 kg Nuansa baru ~ Sumber protein
sebagai sumber
energi.

7.  Minyak kedelai 1,1 liter Mozola Sumber lemak
amino esensial.

8.  Minyak ikan 1.5 liter Al-azka Sumber lemak
hewani dan vitamin
A.

9.  Vitamin mix 0,4 kg Mineral Sumber vitamin dan

aquatic asam amino tertentu.

10. DL- Metionin 0.1 kg Celtic Sumber asam amino
esensial.

11. Mineral mix 0,4 Celtic Sumber mineral dan
asam amino tertentu.

12. L-Sistin 0,3 kg Celtic Sumber asam amino
esensial.

13. L-lisin 0,3 kg Celtic Sumber asam amino
esensial.

14. Taurin 1,1 kg Celtic Sumber asam amino.

15. Air Media pencampuran
bahan pakan.

16. Probiotik Bacillus sp. Mina Pro Membantu

kecernaan nutrisi.
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No Nama Bahan Spesifikasi Merk Kegunaan
17. Formalin 10% Reagent Mengawetkan
Solutions sampel
histopatologi.
18. Etanol 70% Reagent Memperjelas gambar
Solutions organ.

33 Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode rancangan acak lengkap yang terdiri

dari empat perlakuan dengan tiga ulangan.

P1 : Penambahan probiotik Bacillus sp. 0 ml/kg pada pakan berbasis DDGS 20 %
dan taurin 1,5 % (Kontrol).

P2 : Penambahan probiotik Bacillus sp. 15 ml/kg pada pakan berbasis DDGS 20

% dan taurin 1,5 %.

P3 : Penambahan probiotik Bacillus sp. 30 ml/kg pada pakan berbasis DDGS 20

% dan taurin 1,5 %.

P4 : Penambahan probiotik Bacillus sp. 45 ml/kg pada pakan berbasis DDGS 20
% dan taurin 1,5 %.
Model rancangan acak lengkap yang digunakan adalah

Yij=p+r1i+E&i

Keterangan :

Yjj : Hasil pengamatan pada perlakuan ke-1 dan ulangan ke-j
n : Rataan umum

Ti : Perlakuan pengaruh ke-i

&y : Pengaruh faktor random pada perlakuan

3.4  Prosedur Penelitian

Prosedur yang akan dilakukan dalam pelaksanaan penelitian ini meliputi
pembuatan pakan, persiapan wadah/ media pemeliharaan, persiapan ikan uji,
pemeliharaan dan pengamatan hasil.

Tata letak kolam percobaan dapat dilihat pada Gambar 6.
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P1.3 P33 P2.3 P4.2 P2.1 P4.3
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P3.2 P4.1 P3.1 P2.2 P11 P1.2

Gambar 6. Tata letak kolam penelitian

Keterangan

P1.1,P1.2, P1.3 : Perlakuan 1 ulangan 1, 2, dan 3
P2.1, P2.2, P2.3 : Perlakuan 2 ulangan 1, 2, dan 3
P3.1, P3.2, P3. 3 : Perlakuan 3 ulangan 1, 2, dan 3
P4.1, P4.2, P4.3 : Perlakuan 4 ulangan 1, 2, dan 3

3.4.1 Pembuatan Pakan

Pakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pakan terapung. Bahan
dalam pembuatan pakan antara lain tepung kedelai, tepung jagung, tepung sing-
kong, (DDGS), minyak ikan, minyak kedelai, vitamin mix, mineral mix. DL
metioinin, L-triptophan, L- lysine, dikalsium fosfat, dan taurin (Aqila, 2025).
Tepung DDGS difermentasi dengan mencampurkan ragi tempe atau Rhizopus sp.
selama tujuh hari. Kemudian bahan - bahan pakan dicampurkan sesuai dengan
formulasi pakan yang dibuat (Tabel 4). Setelah tercampur rata pakan dicetak
dengan menggunakan mesin cetak terapung (mesin extruder). Pakan ikan yang
telah dicetak kemudian masuk tahap penjemuran hingga kering. Sebelum pakan
diberikan pada ikan, pakan disemprotkan probiotik Bacillus sp. sesuai dengan

perlakuan.
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Tabel 4. Formulasi pakan uji

No Kandungan Pakan Total (g)
1 Tepung kedelai 250
2 Tepung daging 335
3 Tepung jagung 100
4 Tepung terigu 44
5 DDGS 200
6 Taurin 1.5
7 Minyak kedelai 15
8 Minyak ikan 20
9 Dikalsium fosfat 6.5
10 Vitamin mix 5
11 Mineral mix 5
12 DL-metionin 0,8
13 L-sistin 1.7
14 L-lisin 2

Total 1000

3.4.2 Persiapan Wadah dan Media Pemeliharaan

Wadah pemeliharaan yang digunakan adalah kolam bundar dengan dia-
meter satu meter dengan kapasitas liter berjumlah 12 kolam. Kerangka besi
kolam dipasangkan terlebih dahulu kemudian dilapisi dengan terpal kolam.
Setelah itu diisi air sebanyak 300 liter dengan perbandingan air 150 liter air kolam
budi daya dan 150 liter air bersih, kemudian air didiamkan selama 24 jam dengan
penambahan aerasi. Setelah 24 jam wadah dan media pemeliharaan sudah dapat

digunakan.

3.4.3 Persiapan Ikan Uji

Ikan uji yang digunakan berupa ikan gabus berukuran panjang rata rata
18,11 + 0,44 cm dengan bobot rata-rata 49,2 + 0,47 g berjumlah 360 ekor, ikan
gabus berasal dari Kabupaten Pringsewu. Sebelum dilakukan penebaran, ikan
gabus diaklimatisasi selama 20 menit di dalam bak penampungan. Ikan yang
masih berada di dalam plastik packing diletakkan di atas bak penampungan agar
kondisi air plastik packing dan air bak penampungan homogen. Kemudian ikan
ditebar ke dalam bak penampungan terlebih dahulu untuk memudahkan dalam

pemindahan ikan tiap kolamnya. Setelah lama masa adaptasi selesai, ikan gabus
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siap ditebar pada masing-masing kolam pemeliharaan. Penebaran dilakukan pada

pagi hari dengan jumlah 30 ekor/300 liter.

3.4.4 Pemeliharaan Ikan

Pemeliharaan ikan dilakukan selama 75 hari dengan 61 pemeliharaan
menggunakan pakan perlakuan dan 14 hari uji tantang. Pemberian pakan dilaku-
kan sebanyak 3 kali sehari pada pukul 07.00, 13.00, dan 19.00 WIB dengan me-
nggunakan feeding rate 3 % dari biomassa ikan uji. Selama proses pemelihara-an
dilakukan penyiponan yang dilaksanakan satu minggu sekali dan pergantian air
dilakukan sesuai dengan kondisi air budi daya. Pada saat pemeliharaan akan di-

laksanakan sampling setiap 15 hari sekali sampai akhir pemeliharaan.

3.5 Sampling dan Variabel Penelitian

Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu, laju pertumbuhan harian,
indeks hepatosomatik, indeks viscerasomatik, dan histopatologi ginjal, hati dan
usus yang diberi pakan tanpa tepung ikan dan penambahan probiotik Bacillus sp.
Pengamatan akan dilakukan sebanyak dua kali selama pemeliharaan yaitu setelah

perlakuan pada hari ke 61 dan setelah uji tantang pada hari ke 75.

3.5.1 Indeks Hepatosomatik
Perhitungan indeks hepatosomatik didapat dengan cara pembedahan ikan
untuk ditimbang pada bagian hati secara utuh. Setelah itu dilakukan perhitungan

indeks hepatosomatik menggunakan rumus Aslamyah et al., ( 2019) sebagai

berikut.
IHS % = BHX 100
° T BT
Keterangan :
IHS = Indeks hepatosomatik (%)
BH = Berat hati (gram)

BT = Berat tubuh (gram)



3.5.2 Indeks Viscerasomatik

Indeks viscerasomatik didapatkan dengan menimbang utuh semua organ
dalam ikan, kemudian ikan dibedah untuk ditimbang organ viscera. Setelah itu
dilakukan penghitungan indeks viscerasomatik menggunakan rumus Sulistyo et

al., (2000) rumus indeks viscerasomatik sebagai berikut.
IVS% = cid X 100
° T BT

Keterangan :
IVS = Indeks viscerasomatik (%)
BV = Berat viscera ikan ( gram)

BT = Berat tubuh ikan ( gram )

3.5.3 Laju Pertumbuhan Harian
Laju Pertumbuhan harian dihitung dengan menggunakan rumus

Zonneveld, (1991) sebagai berikut.

(Ln Wt — Ln Wo)
SGR = " X 100%

Keterangan :

SGR : Laju pertumbuhan harian (%/hari)

Wt : Berat tubuh rata rata ikan pada akhir penelitian (g)

Wo  : Berat tubuh rata -rata ikan uji pada awal pemeliharaan (g)

t : Lamanya waktu pemeliharaan (hari)

3.5.4 Perubahan Jaringan Usus, Hati, dan Ginjal

22

Pengambilan sampel ginjal, hati, dan usus ikan gabus dilakukan setelah 60

hari pemeliharaan. Ikan dipingsankan menggunakan minyak cengkeh, lalu

dilakukan pembedahan untuk mengambil organ. Sampel organ direndam dalam

formalin 10 % selama 24 jam, dibilas dengan etanol 70 %, dan kemudian dikirim

ke Balai Veteriner Lampung untuk proses pembuatan preparat histologi. Proses

histologi meliputi dehidrasi, clearing menggunakan xylol, infiltrasi parafin, dan
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embedding (pencetakan jaringan dalam blok parafin). Blok jaringan dipotong
setebal 4 —5 um, ditempatkan pada kaca objek dengan perekat, lalu diinkubasi
pada suhu 56°C selama 24 jam. Pewarnaan jaringan dilakukan menggunakan
hematoksilin-eosin, kemudian direkatkan (mounting) dengan entellan dan ditutup
kaca penutup. Preparat yang telah jadi diamati di bawah mikroskop untuk menge-
valuasi kondisi histopatologi organ (Panjaitaan & Mutmainnan, 2020). Pengamat-
an preparat histologi dilakukan mengamati kerusakan dalam kaca preparat dengan
tiga titik dalam satu preparat. satu titik kerusakan diamati dan dilihat kerusakan-
nya setelah tiga titik dalam satu preparat selesai nilai kerusakan histologi dirata-

ratakan dengan menggunakan excel.

3.6  Analisis Data

Analisis data yang dilakukan menggunakan aplikasi Stastistical product
and service solution 25 (SPSS) dengan melakukan Analysis of variances (Anova)
dengan tingkat kepercayaan 95 % yang terdiri dari data: laju pertumbuhan
spesifik, indeks hepatosomatik, indeks viscerasomatik, histopatologi usus,
histopatologi hati, dan histopatologi ginjal. Jika hasil analisis sidik ragam
menunjukkan adanya pengaruh berbeda nyata dari setiap perlakuan maka akan

dilakukan uji lanjut Duncan.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Pemberian probiotik Bacillus sp. 30 ml/kg pakan terbukti mampu men-
gurangi perubahan struktur jaringan usus, tetapi belum mampu mengurangi pe-
rubahan struktur jaringan hati dan ginjal ikan yang diberi pakan berbasis protein

nabati.

5.2 Saran
Penggunaan probiotik 30 ml/kg pakan pada pakan berbasis protein nabati
dapat diaplikasikan pada ikan gabus ukuran 49 gram.
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