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ABSTRAK

PERSENTASE JANTAN DAN RESPON IMUN NON SPESIFIK BENIH
LOBSTER AIR TAWAR (Cherax quadricarinatus) DENGAN MERENDAM
LARVA PADA Tribulus terrestris (Linneaus, 1753) BERBEDA DOSIS

Oleh

SHELIYANA CAHYA OKTARI

Keberhasilan penggunaan fitobiotik seperti ekstrak Tribulus terrestris
(ETT) sebagai afrodisiak dan imunomodulator telah banyak diteliti pada ikan, na-
mun penerapannya pada lobster air tawar (Cherax quadricarinatus) masih terbatas.
C. quadricarinatus merupakan krustasea yang menunjukkan keunggulan pertumbu-
han berbasis jenis kelamin, dimana individu jantan tumbuh lebih cepat dibanding-
kan betina. Oleh karena itu, penerapan sistem budidaya monoseks jantan dan pe-
ningkatan ketahanan terhadap penyakit memiliki nilai ekonomi strategis dalam pe-
ngembangan industri akuakultur. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengana-
lis pengaruh pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perendaman terhadap persen-
tase jantan, tingkat kelangsungan hidup dan respon imun non spesifik lobster air
tawar. Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) yang terdiri
dari 5 perlakuan dan 3 kelompok pemijahan. Perlakuan yang diberikan yaitu peren-
daman 17a-metiltestosteron 20 mg/L (K+), tanpa ekstrak Tribulus terrestris (ETT)
0 mg/L (K-), ETT 20 mg/L (P1), ETT 30 mg/L (P2), dan ETT 40 mg/L (P3) serta
kelompok pemijahan ke-1, ke-2 dan ke-3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemberian 7. ferrestris pada larva lobster air tawar memberikan pengaruh yang
berbeda nyata terhadap persentase jantan dan tingkat kelangsungan hidup serta
berpotensi meningkatkan respon imun non spesifik lobster air tawar dengan dosis
terbaik 40 mg/L.

Kata kunci: Fitobiotik, Immunostimulan, Lobster Air Tawar, Tribulus terrestris,
Sex Reversal



ABSTRACT

MALE PERCENTAGE AND RESPONSE IMMUNE NON SPECIFIC OF
CRAYFISH (Cherax quadricarinatus ) JUVENILE IMMERSED IN
VARIOUS DOSES OF Tribulus terrestris (Linnaeus, 1753)

By

SHELIYANA CAHYA OKTARI

The successful application of phytobiotics, such as Tribulus terrestris
extract (TTE), as an aphrodisiac and immunomodulator has been extensively
studied in fish; however, its use in crayfish (Cherax quadricarinatus) remains
limited. C. quadricarinatus is a crustacean that exhibits sex-based growth
advantages, with males growing faster than females. Consequently, implementing
a male monosex culture system and enhancing disease resistance presents
significant economic value for the aquaculture industry. This study aims to
analyze the effects of T. terrestris extract immersion on the percentage of males,
survival rates, and non-specific immune responses in crayfish. The research
employed a randomized block design (RBD) consisting of five treatments and
three spawning groups. The treatments included immersion in 17a-
methyltestosterone at 20 mg/L (K+), T. terrestris extract at 0 mg/L (K-), and TTE
at 20 mg/L (P1), 30 mg/L (P2), and 40 mg/L (P3), along with the three spawning
groups. The results indicated that 7. terrestris administration significantly
influenced the percentage of males and survival rates, while also potentially
enhancing the non-specific immune response in freshwater lobsters, with the
optimal dosage being 40 mg/L.

Keywords: Crayfish, Immunostimulant, Phytobiotic, Tribulus terrestris, Sex
Reversal
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Lobster air tawar (Cherax quadricarinatus) merupakan salah satu komo-
ditas perikanan yang bernilai ekonomis dan sudah banyak dibudidayakan
(A’yunin et al., 2017). Meningkatnya permintaan pasar telah menyebabkan pe-
ningkatan produksi, sehingga perlu adanya tindakan strategis, seperti mengem-
bangkan inisiatif budidaya lobster air tawar skala besar. Dalam pengelolaan pro-
duksi lobster air tawar, terdapat dua aspek utama yang sangat penting, yaitu gene-
tika reproduksi dan kesehatan, khususnya dalam hal pengendalian jenis kelamin
dan serangan penyakit. Jenis kelamin jantan memiliki karakteristik unggul dalam
budidaya lobster air tawar karena memiliki potensi pertumbuhan dan produktivitas
yang lebih tinggi dibandingkan lobster air tawar betina. Menurut Hudina et al.
(2022) lobster air tawar jantan tumbuh lebih cepat dibandingkan betina, karena
lobster air tawar jantan lebih banyak mengalokasikan energinya untuk pertum-
buhan daripada proses reproduksi. Oleh karena itu, penerapan sistem budidaya
dengan satu jenis kelamin (monosex) memiliki nilai ekonomi yang besar bagi
perkembangan produksi lobster air tawar.

Salah satu metode yang dapat diterapkan dalam budidaya monosex adalah
melalui teknologi pengarahan kelamin (sex reversal). Teknik ini bertujuan untuk
mengarahkan proses diferensiasi kelamin guna mengubah jenis kelamin secara
buatan, yaitu dengan mengubah individu yang secara genetik betina menjadi
jantan secara fenotip, atau sebaliknya (Fujii, 1971; Silva et al., 2023). Pada lobster
air tawar, pengarahan kelamin bisa dilakukan melalui manipulasi kromosom dan
stimulasi hormon, namun metode yang paling umum digunakan dalam praktik
budi daya adalah pemberian hormon steroid selama fase diferensiasi kelamin ber-

langsung. Hormon steroid yang sering digunakan dalam metode pembalikan



kelamin adalah hormon sintetis, seperti hormon 17-metiltestosteron (Sarker et al.
2022). Berdasarkan surat keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan
KEP.52/MEN/2014, hormon17a-metiltestosteron telah dibatasi penggunaannya
karena termasuk ke dalam jenis obat keras yang bisa memengaruhi keamanan
kelestarian lingkungan dan pangan (Lal et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan
alternatif bahan alami yang lebih aman dan ramah lingkungan sebagai pengganti
hormon sintetis.

Pemanfaatan bahan alami dalam sistem budi daya tidak hanya berpotensi
sebagai agen pengarah kelamin, tetapi juga dapat dimanfaatkan dalam upaya
pencegahan penyakit. Penyakit yang sering menyerang lobster air tawar adalah
Bacilliform virus (CqBV), White Spot Disease (WSD), Pavolike Virus, Rickettsia-
Like Organism dan jamur (Crayfish plague) serta ekor melepuh yang diakibatkan
oleh Aeromonas hydrophila (Liu et al., 2013; Guo et al., 2021; Liu et al., 2022).
Hingga saat ini, pengendalian penyakit menular pada ikan masih bergantung pada
penggunaan obat-obatan antimikroba secara intensif, yang berisiko menyeleksi
bakteri resisten dan menyebabkan penyebaran gen resistensi pada patogen ikan
maupun manusia, sehingga berdampak negatif terhadap ekosistem perairan dan
kesehatan manusia (Novais et al., 2018; Sciuto et al., 2022).

Salah satu bahan alami yang relatif aman dan memiliki potensi dalam men-
dukung kesehatan ikan adalah fitobiotik T ferrestris, yang mengandung senyawa
aktif seperti flavonoid, steroid saponin, tanin, dan alkaloid (Stefanescu et al.,
2020). Senyawa-senyawa ini diketahui berperan dalam aktivitas fisiologis ikan,
terutama yang berkaitan dengan sistem reproduksi dan kesehatan, melalui
mekanisme peningkatan kadar testosteron atau prekursor testosteron oleh dua
komponen utama steroid saponin, yakni protodioscin dan protogracillin (Neychev
& Mitev, 2005; Gaziansyah et al., 2019), yang penting dalam merangsang diferen-
siasi gonad, proses gametogenesis, serta pematangan gonad pada ikan. Pemanfaat-
an ekstrak 7. ferrestris dalam penelitian diferensiasi gonad untuk mengarahkan je-
nis kelamin jantan telah dilaporkan pada berbagai jenis ikan, dengan variasi dosis
dan metode pemberian. Seperti yang dilakukan Cek et al. (2007) pada ikan guppy
dengan metode rendam mendapatkan hasil tertinggi pada dosis 0,15 g/LL mengha-

silkan persentase jantan sebesar 80%. Pada penelitian Sadek et al. (2022)
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Penggunaan ekstrak 7. ferrestris untuk proses jantanisasi ikan nila melalui metode
pemberian pakan menunjukkan hasil paling optimal pada dosis 200 mg/kg, deng-
an persentase ikan jantan mencapai 83,5%. Pada penelitian Rifki (2023) peman-
faatan ekstrak 7. terrestris untuk jantanisasi lobster air tawar melalui metode
rendam menghasilkan dosis terbaik 20 mg/L dengan persentase jantan sebesar
56,22%. T. terrestris terbukti dapat digunakan sebagai imunostimulan alami.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Yilmaz et al. (2014) pemberian
suplementasi ekstrak 7. terrestris dengan dosis 200; 400; 600; 800 mg/kg pada
ikan nila yang diinfeksi bakteri Streptococcus iniae diperoleh hasil sintasan ter-
tinggi yaitu 7,22% per hari pada dosis 400 mg/kg. Kemudian pada penelitian
Rysky (2022) tentang pemberian suplementasi ekstrak 7. terrestris dalam mening-
katkan respon imun non spesifik ikan lele yang diinfeksi patogen Aeromonas
hydrophila menghasilkan stimulasi respon imun non spesifik terbaik pada dosis
200 mg/kg pakan. Pada penelitian Azizah et al. (2024) Pemberian fitobiotik ber-
bahan ekstrak 7. terrestris melalui pakan terbukti mampu meningkatkan jumlah
eritrosit dan kadar hematokrit pada calon induk bawal bintang jantan, dengan do-
sis optimal sebesar 250 mg/kg pakan. Sehingga T. terrestris memiliki potensi
besar untuk dikembangkan sebagai fitobiotik kandidat afrodisiak dan imunosti-
mulan pada krustasea.

Hingga saat ini informasi mengenai penggunaan ekstrak 7. ferrestris
dalam peningkatan produksi lobster air tawar jantan dan respon imun non spesifik
melalui metode perendaman pada larva masih terbatas. Oleh karena itu, perlu dila-
kukan penelitian tentang pengaruh perendaman ekstrak 7. ferrestris dengan dosis
berbeda dalam meningkatkan produksi monosex jantan (maskulinisasi) dan res-

pon imun non spesifik (imunomodulator) lobster air tawar.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis pengaruh pemberian ekstrak 7. ferrestris melalui perendaman
terhadap persentase jantan dan tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar.
2. Menganalisis pengaruh pemberian ekstrak 7. terrestris terhadap respon imun

non spesifik lobster air tawar.



1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan wawasan bagi
pembaca, serta menjadi referensi atau landasan bagi penelitian selanjutnya dalam
menyempurnakan studi terkait penggunaan fitobiotik 7. terrestris sebagai

afrodisiak dan imunostimulan.

1.4  Kerangka Pikir

Lobster air tawar jantan menunjukkan pertumbuhan yang lebih cepat di-
bandingkan betina karena lebih banyak mengalokasikan energinya untuk pertum-
buhan daripada reproduksi. Oleh karena itu, untuk meningkatkan populasi jantan,
diperlukan budidaya monosex jantan dengan metode sex reversal. Teknik ini di-
lakukan dengan pemberian hormon steroid dari golongan androgen, seperti metil-
testosteron dan testosteron, guna merangsang perkembangan individu jantan yang
diinginkan. Saat ini, hormon steroid sintetis 17a-metiltestosteron merupakan yang
paling umum digunakan dalam proses maskulinisasi, namun penggunaannya dapat
menimbulkan efek samping pada organisme dan berisiko mencemari lingkungan.

Tidak hanya produksi lobster air tawar jantan yang belum maksimal, ada-
nya serangan penyakit bakteri juga menjadi kendala dalam budi daya lobster air
tawar. Upaya pencegahan serangan penyakit pada lobster air tawar adalah dengan
meningkatkan sistem imun, yaitu dengan pemberian imunostimulan alami. Salah
satu bahan alami yang dapat digunakan sebagai imunomodulator yaitu tanaman 7.
terrestris. Penggunaan ekstrak 7. terrestris sebagai pengganti hormon sintetis dan
immunostimulan diharapkan mampu mengurangi dampak buruk bagi lingkungan.
Pengamatan dilakukan terhadap parameter persentase jantan, tingkat kelangsung-
an hidup, serta respon imun seperti Total Haemocyte Count (THC), Differential
Haemocyte Count (DHC), aktivitas fagositosis (AF), dan indeks fagositosis (IF).
Hasil yang diperoleh dianalisis untuk mengetahui adanya perbedaan nyata antar
perlakuan. Apabila terdapat perbedaan yang signifikan, maka disimpulkan bahwa
pemberian ekstrak 7. terrestris memberikan pengaruh yang berbeda nyata terha-

dap maskulinisasi dan respon imun lobster air tawar (Gambar 1).



Kerangka pemikiran pada penelitian ini disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian



1.5  Hipotesis

Hipotesis yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.5.1 Perlakuan

1. Persentase jantan

Ho :semuati=0
Semua pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perendaman dengan dosis

berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap persentase jantan
lobster air tawar (C. quadricarinatus).

H; :minimal ada satu 1 #0

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perenda-
man dengan dosis berbeda yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata

terhadap persentase jantan lobster air tawar (C. quadricarinatus).

2. Tingkat kelangsungan hidup

Ho :semuarti=0
Semua pemberian ekstrak 7. ferrestris melalui perendaman dengan dosis ber-

beda tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan
hidup lobster air tawar (C. quadricarinatus).

Hi : minimal ada satu i # 0

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perenda-
man dengan dosis berbeda yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata

terhadap tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar (C. quadricarinatus).

3. Total haemocyte count (THC)

Ho :semuati=0
Semua pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perendaman dengan dosis

berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap THC lobster air
tawar (C. quadricarinatus).

H: :minimal ada satu 1; # 0

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak T.ferrestris melalui perendaman
dengan dosis berbeda yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap

THC lobster air tawar (C. quadricarinatus).



4. Differential haemocyte count (DHC)

Ho :semuati=0
Semua pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perendaman dengan dosis

berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap DHC air tawar (C.
quadricarinatus).

Hi : minimal ada satu ;i # 0

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak 7.terrestris melalui perendaman
dengan dosis berbeda yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap

DHC lobster air tawar (C. quadricarinatus).

5. Aktivitas fagositosis (AF)

Ho :semuati=0
Semua pemberian ekstrak 7. ferrestris melalui perendaman dengan dosis ber-

beda tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap aktivitas fagositosis
(AF) lobster air tawar (C. quadricarinatus).

H: : minimal ada satu t; # 0

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak 7. ferrestris melalui perenda-
man dengan dosis berbeda yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata

terhadap aktivitas fagositosis (AF) lobster air tawar (C. quadricarinatus).

6. Indeks fagositosis (IF)

Ho :semuarti=0
Semua pemberian ekstrak 7. terrestris melalui perendaman dengan dosis ber-

beda tidak memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap indeks fagositosis
(IF) lobster air tawar (C. quadricarinatus).

H; : minimal ada satu perlakuan t; # 0

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak 7. ferrestris melalui perenda-
man dengan dosis berbeda yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata

terhadap indeks fagositosis (IF) lobster air tawar (C. quadricarinatus).



1.5.2 Kelompok

1. Persentase jantan

Ho :semuafi=0
Semua pemijahan dengan induk berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda

nyata terhadap persentase jantan lobster air tawar (C. quadricarinatus).

Hi : minimal ada satu B; # 0

Minimal ada satu kelompok pemijahan dengan induk berbeda yang mem-
berikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap persentase jantan lobster air

tawar (C. quadricarinatus).

2. Tingkat kelangsungan hidup

Ho :semuafi=0
Semua pemijahan dengan induk berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda

nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar (C.
quadricarinatus).

H; : minimal ada satu i # 0

Minimal ada satu kelompok pemijahan dengan induk berbeda yang mem-
berikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup

lobster air tawar (C. quadricarinatus).

3. Total haemocyte count (THC)

Ho :semuafi=0
Semua pemijahan dengan induk berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda

nyata terhadap THC lobster air tawar (C. quadricarinatus).

Hi : minimal ada satu i # 0

Minimal ada satu kelompok pemijahan dengan induk berbeda yang mem-
berikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap THC lobster air tawar (C.

quadricarinatus).

4. Diferensial haemocyte count (DHC)

Ho :semuafi=0
Semua pemijahan dengan induk berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda

nyata terhadap DHC air tawar (C. quadricarinatus).



Hi : minimal ada satu B; # 0
Minimal ada satu kelompok pemijahan dengan induk berbeda yang memberi-
kan pengaruh yang berbeda nyata terhadap DHC lobster air tawar (C.

quadricarinatus).

5. Aktivitas fagositosis (AF)

Ho :semuafi=0
Semua pemijahan dengan induk berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda

terhadap aktivitas fagositosis lobster air tawar (C. quadricarinatus).

H; : minimal ada satu f; # 0

Minimal ada satu kelompok pemijahan dengan induk berbeda yang memberi-
kan pengaruh yang berbeda nyata terhadap aktivitas fagositosis lobster air

tawar (C. quadricarinatus).

6. Indeks fagositosis (IF)

Ho :semuafi=0
Semua pemijahan dengan induk berbeda tidak memberikan pengaruh berbeda

terhadap indeks fagositosis lobster air tawar (C. quadricarinatus).

Hi : minimal ada satu B; # 0

Minimal ada satu kelompok pemijahan dengan induk berbeda yang memberi-
kan pengaruh yang berbeda nyata terhadap indeks fagositosis lobster air tawar

(C. quadricarinatus).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Lobster Air Tawar (Cherax quadricarinatus)
2.1.1 Klasifikasi

Lobster air tawar banyak dikenal dan dipelihara berasal dari tiga keluarga
besar yaitu Astacidae, Cambaridae, dan Parastacidae. Menurut Riek (1969) klasi-

fikasi salah satu satu jenis lobster air tawar dari genus Cherax adalah sebagai beri-

kut:

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Sub Filum : Crustacea

Kelas : Malacostraca

Ordo : Decapoda

Famili : Parastacidae

Genus : Cherax

Spesies : Cherax quadricarinatus

2.1.2 Morfologi

Lobster air tawar termasuk ke dalam jenis udang-udangan yang masuk dalam ke-
luarga parastacidae, sehingga morfologi tubuhnya tidak jauh berbeda dari udang
pada umumnya (Widigdo et al., 2020). Tubuh lobster air tawar terbagi menjadi 3
bagian besar yaitu kepala (cephalothorax) yang ditutupi oleh cangkang keras yang
dinamakan karapas yang berperan dalam melindungi organ tubuh, badan (abdo-

men), dan bagian ekor (telson) (Mulis, 2012).
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Gambar 2. Morfologi lobster air tawar

Lobster air tawar menurut Bachtiar (2006) memiliki beberapa alat peleng-

kap yang dapat dilihat pada Gambar 2, dengan bagian sebagai berikut:

1.

2.2

Sepasang antena di bagian kepala yang berfungsi sebagai indra perasa yang
digunakan untuk mencari makanan dan indra peraba kondisi lingkungan seki-
tar. Alat ini juga membantu lobster mencari mangsanya.

Sepasang antennula, berfungsi sebagai indra pencium makanan

Sepasang capit yang ukurannya lebih lebar dan panjang dari ruas dasar capit-
nya.

Ekor tengah (telson) berbentuk pipih dan terdapat duri-duri halus yang ter-
letak di semua bagian tepi ekornya, serta terdapat dua pasang ekor samping
(uropod) berbentuk memipih.

Kaki jalan (walking legs) 4 pasang terletak disamping kiri dan kanan tubuh-

nya.

Rujak Polo (Tribulus terrestris)

Tanaman rujak polo (7ribulus terrestris) merupakan jenis tanaman herbal

yang mampu tumbuh dengan baik di tanah kering dan berpasir, serta tersebar di

berbagai negara (Tkachenko et al., 2020). Di Indonesia, tanaman ini dikenal deng-

an berbagai nama lokal, seperti rujak polo, bulu mata setan, duri setan, dan mata

kucing. Tanaman rujak polo biasa tumbuh liar di padang rumput, pinggir jalan dan
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juga dianggap sebagai tanaman pengganggu atau gulma pada tanaman pertanian

(Gaziansyah et al., 2019).

. Daun

v
Buah

» Bunga

Akar

Gambar 3. Tanaman rujak polo (7. terrestris) dan bagiannya
Sumber: Saeed et al. (2024)

Tanaman 7. ferrestris memiliki batang yang dapat tumbuh hingga sepanjang 2 m.
Daunnya berbentuk majemuk menyirip dengan panjang sekitar 1,25 cm dan terdiri
dari 4 hingga 8 pasang helai daun. Bunganya berukuran kecil, sekitar 8-15 mm,
dan memiliki kelopak berwarna kuning (lithat Gambar 3). Buah tanaman in1 ber-
duri dengan diameter sekitar 1 cm, dan durinya dapat mencapai panjang 6 mm.
Setiap buah terbagi menjadi 5 segmen, di mana masing-masing segmen memiliki
dua pasang duri yang berbeda bentuk. Akarnya ramping, berserat, silindris, dan
berwarna coklat muda saat muda (Saeed et al., 2024).

T. terrestris kaya akan senyawa aktif seperti flavonoid, flavonol glikosida,
saponin steroid, furastanol, saponin, furostanol, saponin furosteroid, sapogenin,
glikosida dan alkaloid (Koca et al., 2021). Tanaman ini dikenal memiliki ber-
bagai manfaat kesehatan, termasuk sebagai aktivitas diuretik, afrodisiak, anti-
urolitik, imunomodulator, antidiabetik, peningkat penyerapan nutrisi, hipolipide-
mik, aktivitas pada gangguan jantung, pelindung sistem saraf pusat, hepatopro-
tektif, anti inflamasi, serta memiliki aktivitas anti kanker, antibakteri, antelmintik,
larvasidal, dan antikarsinogenik (Saeed et al., 2024). Salah satu komponen aktif
penting dari Tribulus adalah fraksi saponinnya, seperti protodioscin dan protogra-

cillin (Kumar et al., 2022), yang berperan besar dalam aktivitas biologis sebagai
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afrodisiak. Protodioscin secara khusus memiliki kemampuan untuk meningkatkan

kadar testosteron dengan mengubahnya menjadi dehidrotestosteron (DHT).

2.3 Determinasi dan Diferensiasi Kelamin

Determinasi kelamin merupakan pembentukan jenis kelamin individu
sejak tahap embrionik, yang mengatur pembentukan sifat dimorfik seksual, dan
kemudian mengarah pada karakteristik khusus jenis kelamin dalam fisiologi dan
perilaku lingkungan (Toyota et al., 2021). Ada dua jenis dalam determinasi kela-
min yaitu penentuan kelamin secara genetik (genetic sex determination), dimana
jenis kelamin ditentukan oleh kombinasi kromosom dalam genom organisme, dan
penentuan lingkungan (environmental sex determination), di mana jenis kelamin
organisme ditentukan oleh keadaan lingkungan (Shi et al., 2018). Crustacea me-
miliki sistem penentuan jenis kelamin yang primitif dibandingkan dengan verte-
brata. Faktor lingkungan seperti suhu, musim, cahaya, dan salinitas, telah terbukti
mempengaruhi proses penentuan jenis kelamin dan diferensiasi beberapa crusta-
cea (Wu & Xiang, 2022). Pada penelitian Li et al. (2003), udang putih cina
(Fenneropenaeus chinensis) menghasilkan rasio jenis kelamin yang berbeda anta-
ra keturunan jantan dan betina, tergantung pada suhu. Pada penelitian Eggert
(2004) rasio jantan betina Gammarus duebeni dapat dipengaruhi oleh cahaya.
Kemudian pada penelitian Long et al. (2017), variasi salinitas dapat mempenga-
ruhi siklus perkembangan gonad Eriocheir sinensis.

Diferensiasi kelamin adalah proses perubahan gonad yang awalnya belum
definitf menjadi testis atau ovarium. Proses ini berlangsung pada masa kritis keti-
ka otak dan embrio masih berada dalam kondisi biopotensial, yaitu memiliki ke-
mampuan untuk berkembang ke arah jenis kelamin tertentu, baik dari segi mor-
fologi, perilaku, maupun fungsi (Sudrajat & Sarida, 2006). Mekanisme diferen-
siasi kelamin pada krustasea, termasuk lobster air tawar, sangat bergantung pada
sinyal endokrin. Beberapa hormon, terutama yang disekresikan oleh kelenjar
androgenik (AG) memainkan peran penting dalam diferensiasi seksual jantan
(Ventura, 2025). Kelenjar androgenik menghasilkan hormon yang disebut /nsulin-
like Androgenic Gland hormone (IAG), yang berfungsi dalam mengatur perkem-

bangan kelamin jantan. Hormon IAG memicu pembentukan testis, produksi
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sperma (spermatogenesis), serta pengembangan ciri-ciri kelamin sekunder seperti
gonopod dan perubahan morfologis lainnya yang khas pada jantan. Penelitian
yang dilakukan oleh Ventura et al. (2011) menunjukkan bahwa penghapusan AG
atau pembungkaman ekspresi IAG dapat menyebabkan perubahan jenis kelamin
dari jantan menjadi betina. Sebaliknya, transplantasi AG ke individu betina dapat
menginduksi maskulinisasi, sehingga individu betina menunjukkan karakteristik
kelamin jantan. Temuan ini menegaskan bahwa IAG merupakan hormon kunci
dalam proses maskulinisasi krustasea.

Proses diferensiasi kelamin lobster air tawar menurut Vazquez & Greco
(2010), berlangsung pada saat lobster berumur kurang dari satu bulan dengan
bobot 0,09 g dan definitif menjadi jantan atau betina pada saat lobster berumur
kurang dari tiga bulan dengan bobot 6 g. Penelitian mengenai penggunaan larva
lobster air tawar yang berumur kurang dari satu bulan telah dilakukan pada bebe-
rapa penelitian, seperti pada penelitian Rustanti (2018) perendaman larva lobster
air tawar berusia 14 hari dalam ekstrak teripang pasir selama 30 jam pada konsen-
trasi 4 ppm menghasilkan persentase lobster jantan sebesar 77,45%. Pada peneliti-
an Gusnanto et al. (2013) tentang maskulinisasi lobster air tawar yang direndam
menggunakan ekstrak steroid teripang pasir (Holothuria scabra) dosis 2 ppm
selama 18 jam pada larva yang berumur 0, 7, 14 dan 21 hari mendapatkan hasil

terbaik yaitu pada umur larva 14 hari, dengan persentase jantan 93,25%.

2.4  Sex Reversal

Sex reversal merupakan metode untuk membalikkan arah perkembangan
kelamin ikan, di mana individu yang secara alami akan menjadi betina diarahkan
untuk berkembang menjadi jantan, atau sebaliknya. Proses ini dilakukan sebelum
diferensiasi seksual antara jantan dan betina terlihat jelas setelah menetas. Pada
krustasea, pengarahan kelamin dapat dilakukan melalui stimulasi hormon maupun
manipulasi kromosom, namun dalam praktik budidaya, stimulasi hormon lebih
umum digunakan. Penggunaan hormon dalam pengarahan kelamin memiliki
kelebihan, salah satunya adalah kemudahan dalam penerapannya. (Rahmasari et

al, 2021).
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Metode sex reversal dengan stimulasi hormonal untuk mengubah karakter
seksual dari yang awalnya jantan menjadi betina disebut feminisasi, kemudian
dari yang awalnya betina berubah menjadi jantan disebut maskulinisasi (Dwinanti
et al., 2019). Penggunaan stimulasi hormonal telah dilaporkan pada berbagai
penelitian, seperti yang dilakukan Sudrajat & Sarida (2006) Pemberian Aromatase
Inhibitor dan 17a-Metiltestosteron melalui pakan dalam produksi udang galah
Jantan menghasilkan udang galah jantan yang maksimal yaitu dosis 10 mg 17a-
metiltestosteron/kg pakan dan 2000 mg aromatase inhibitor/kg pakan dengan
persentase jantan 77,77%. Pada penelitian Arfah et al. (2024) induksi hormonal
pada udang galah menggunakan ekstrak serbuk sari pinus (Pinus tabulaeformis)
menghasilkan nisbah kelamin jantan tertinggi pada dosis 0,2 mL/L sebesar 46,69
+ 5,36%. Pada penelitian Susanto et al. (2021) penggunaan hormon steroid alami
dari teripang gamma dan berbagai dosis madu lebah untuk pembentukan mono-
seks jantan mendapatkan hasil tertinggi pada dosis 20 ml/L lebah madu sebesar
83,75%. Pada penelitian Ritki (2023) pemanfaatan ekstrak 7. terrestris untuk jan-
tanisasi lobster air tawar melalui metode rendam menghasilkan dosis terbaik 20

mg/L dengan persentase jantan sebesar 56,22%

2.5 Sistem Imunitas Krustasea

Pada krustasea, sistem kekebalan tubuh bawaan sangatlah penting karena
mereka tidak memiliki sistem imun adaptif. Meskipun hanya mengandalkan sis-
tem imun non-spesifik, lobster mampu merespons dan menghancurkan patogen
dengan cepat dan efektif (Ridlo & Pramesti, 2009). Hemosit memainkan peran
utama dalam pertahanan tubuh terhadap berbagai patogen seperti virus, bakteri,
jamur, protozoa, dan metazoa (Johansson et al., 2000). Pertama, hemosit bekerja
menghilangkan partikel asing dalam hemocoel melalui proses fagositosis, enkap-
sulasi, dan pembentukan nodul. Kedua, sel ini berperan penting dalam penyem-
buhan luka melalui mekanisme penggumpalan seluler, serta dalam transportasi
dan pelepasan sistem prophenoloksidase (proPO). Selain itu, hemosit juga terlibat
dalam produksi dan sekresi berbagai molekul penting dalam hemolim, seperti a2-
makroglobulin (¢2M), aglutinin, dan peptida antimikroba (Rodriguez & Le
Moullac, 2000). Sel hemosit dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Sel hemosit: sel hyalin (HCs), sel semi granula (SGCs), sel granula
(LGCs)
Sumber: Prastowo et al. (2020).

Pada krustasea, sel hemosit dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis, yaitu
sel hyalin (HCs), sel semi granular (SGCs), dan sel granular (LGCs). Sel hyalin
memiliki bentuk yang tidak beraturan dengan inti sel (nukleus) yang besar dan
hanya dilapisi oleh sedikit sitoplasma. Sel semi granular berbentuk tidak teratur,
cenderung seperti bulat telur, dan mengandung jumlah sitoplasma yang cukup
banyak. Sementara itu, sel granular berbentuk bulat dan ditandai dengan kebera-
daan butiran-butiran bulat yang tersebar merata di dalam sitoplasmanya (Prastowo

et al., 2020).

2.6  Fagositosis

Fagositosis merupakan proses pencernaan bahan partikel terutama bakteri
ke dalam sitoplasma sel hemosit. Partikel asing endogen atau patogen yang lebih
besar dari 0,5 pm pertama kali dikenali oleh reseptor permukaan fagosit dan ke-
mudian diserap dan ditelan ke dalam perangkat plasma membran, yang dikenal
sebagai fagosom, setelah dimulainya kaskade pensinyalan untuk menghasilkan
fagolisosom melalui fusi fagosom dengan lisosom. Akhirnya, partikel atau pato-
gen di dalam fagolisosom akan didegradasi dan dibersihkan oleh enzim hidro-
litik (Flannagan et al., 2012; Underhill & Goodrige, 2012). Fagositosis telah di-
anggap sebagai mekanisme pertahanan penting dari respon imun terhadap patogen
di antara eukariota, yang juga terlibat dalam berbagai proses fisiologis, termasuk
perkembangan, apoptosis, perbaikan jaringan, dan pertahanan inang (Freeman &

Grinstein, 2014).



17

Pola peningkatan persentase indeks fagositosis merupakan fungsi dari
peningkatan total hemosit maupun persentase jenis hemosit (Liu et al., 2020).
Jumlah sel fagosit sangat mempengaruhi efektivitas fagositosis. Semakin banyak
sel fagosit yang aktif, maka jumlah bakteri yang dapat ditangkap dan dihancurkan
juga meningkat. Hal ini terjadi karena setiap sel fagosit memiliki kapasitas terba-
tas untuk memfagosit partikel patogen, dengan bertambahnya jumlah fagosit maka

akumulasi total patogen yang dapat difagosit juga bertambah (Gordon, 2007).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
3.1.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan dari bulan September 2024 hingga Februari 2025.

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 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Bahan Penelitian

No Nama Bahan Volume Merek Fungsi

1. Lobster air tawar Hewan uji

2. Bubuk rujak polo (7. 500 g Flozindo Bahan dasar ekstrak

terrestris)

3. 170-metiltestosteron Bahan pembanding

4.  Ethanol 96% Emsure Pelarut pada
pembuatan ekstrak

5. Methanol Emsure Untuk ulasan
hemolim

6.  Akuades 5000 mL Purelizer Membersihkan alat,

7. Cacing sutra

pengenceran dan
pencampuran media
Pakan alami
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No Nama Bahan Volume Merek Fungsi
8. Giemsa 100 mL Indo Reagen Mewarnai preparat
9. Media GSP 500 g Himedia Kultur koloni
(Glutamate Soy bakteri Aeromonas
Agar) hydrophila
10. Media TSB (Triptic 500 g Himedia Kultur koloni
Soy Agar) bakteri Aeromonas
hydrophila
11.  Alkohol 70% Sterilisasi
12. Kertas label Menandai sampel
13. Tissue Membersihkan alat
bahan
14. Plastik tahan panas 100 pcs Melindungi alat
bahan saat
diautoklaf
15. Alumunium foil 30 cm Penutup wadah
16. Plastik wrap 30 cm Penutup wadah
17. Bakteri Aeromonas Bakteri uji yang
hydrophila diinjeksikan
18. Minyak imersi 20 mL Rofa Memperjelas objek
laboratorium  di lensa mikroskop
centre
3.2.2 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Alat Penelitian
No Nama Alat Spesifikasi Merek Fungsi
1. Kontainer CB45 Lion star Wadah pemeliharaan
2.  Instalasi aerasi 30 Penyuplai oksigen
3. Baskom 39x31x12  Komet star Wadah perendaman
4.  Scoop net Mengambil lobster
5. Timbangan digital 0,01 =500 g Fujitsu Alat ukur berat
6. Jangka sorong 0,1-150 mm  Gtechnic Alat ukur panjang
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No Nama Alat Spesifikasi  Merek Fungsi
7. Selang sifon
8. Shelter
9.  Gelas ukur 2L CAB
10. pH meter OEM
11. DO meter
12.  Termometer CAB
13.  Water bath 7000 g Faithful Alat pemanas
ekstrak
14. Botol gelap Wadah ekstrak
15.  Rotary vacuum Alat pemisabh filtrat
evaporator
16. Tabung reaksi 16x150 mm  Iwaki Pembuat larutan
sampel
17. Rak tabung reaksi 500 g Rofa Wadah tabung reaksi
Laboratorium
centre
18. Tabung eppendorf 1,5 mL One med Menghomogenkan
bakteri hasil
suspensi
19. Autoklaf 24 L GEA Mensterilkan alat
dan bahan
20. Centrifuge 4000 rpm Memisahkan partikel
yang berat agar
terkumpul kedasar
tabung centrifuge
21. Spektrofotometer 340-1020 nm Electronic Pembaca panjang
centrifuge absorbansi
22. Erlenmeyer 300 mL Iwaki Wadah pencampuran
media GSP dan TSB
23. Tabung falcon 15 mL DISPOSLAB Wadah untuk
centrifugre
24. Cover glass 22x22 mm Melindungi dan
menutupi objek
dibawah mikrosk
25. Mikropipet 0,5-1000 uL. DLAB Alat pengambil
larutan
26. Inkubator 7,5 L Sinarlab Menginkubasi enzim

bakteri oksidase
glukosa
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33 Rancangan Percobaan
Rancangan penelitian yang digunakan yaitu metode rancangan acak ke-
lompok (RAK) yang terdiri dari 5 perlakuan dan 3 kelompok pemijahan. Adapun

perlakuan dan rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

l. Perlakuan

K+ : 170-metiltestosteron 20 mg/L

K- : Ekstrak Tribulus terrestris 0 mg/L

P1 : Ekstrak Tribulus terrestris 20 mg/L
P2 : Ekstrak Tribulus terrestris 30 mg/L
P3 : Ekstrak Tribulus terrestris 40 mg/L

2. Kelompok

Kelompok 1: Pemijahan ke-1
Kelompok 2: Pemijahan ke-2
Kelompok 3: Pemijahan ke-3

Model rancangan acak kelompok (RAK) yang digunakan adalah:
Yij=p+rti+pj+ei

Keterangan:

Yij : nilai pengamatan dari kelompok ke-j yang memperoleh perlakuan ke-i
v : nilai tengah umum

Tl : pengaruh perlakuan ke-i

Bj : pengaruh kelompok ke-j

€lj : Galat dari kelompok ke-j yang memperoleh perlakuan ke-i
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Tata letak wadah pemeliharaan pada penelitian ini (Gambar 5).
.
.
.

n = 30 ekor/kontainer

Gambar 5. Tata letak wadah pemeliharaan

3.4  Prosedur Penelitian
3.4.1 Tahapan Persiapan
3.4.1.1 Ekstraksi 7. terrestris

Proses pembuatan ekstrak dilakukan dengan mencampurkan 100 g bubuk
T. terrestris yang telah diayak dengan 1 L etanol 90% di dalam labu erlenmeyer.
Campuran ini kemudian dipanaskan di atas waterbath sambil diaduk selama 2 jam
pada suhu 70-80°C hingga membentuk suspensi. Setelah itu, larutan didinginkan
dan disaring menggunakan kertas saring. Filtrat yang diperoleh kemudian diken-
talkan menggunakan rotary vacuum evaporator pada suhu 45°C dengan kecepatan
85 rpm (Do et al., 2013; Sasikumar et al., 2014). Setelah proses evaporasi selesai,
ekstrak kental yang dihasilkan disimpan dalam botol berwarna gelap dan ditem-

patkan di freezer bersuhu -20°C hingga siap digunakan.

3.4.1.2 Persiapan Wadah Perlakuan dan Wadah Pemeliharaan

Wadah uji yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah kontainer ber-
ukuran 54x36x28 cm?® sebanyak 15 buah. Sementara itu, untuk proses perenda-
man, digunakan 15 buah baskom dengan ukuran 34x25x10 cm?. Sebelum di-
gunakan, seluruh wadah akan melalui proses sterilisasi guna menghilangkan
kotoran, yaitu dengan mencucinya menggunakan sabun, kemudian diberikan
desinfektan, dibilas hingga bersih, dan dikeringkan selama 24 jam. Setelah kering,

kontainer diletakkan pada rak penelitian dan diisi dengan air sebanyak 15 L dan
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dilengkapi instalasi aerasi sebagai penyuplai oksigen serta diberi shelter berupa

paralon.

3.4.1.3 Pemeliharaan Induk dan Persiapan Larva Lobster Air Tawar

Induk lobster air tawar yang digunakan berumur 6 bulan, berasal dari pem-
budidaya di daerah Langkapura, Bandar Lampung. Induk kemudian dipijahkan
sampai mengerami telur, kemudian induk yang mengerami telur dipelihara terpi-
sah selama 6 minggu sampai larva menetas. Sebanyak 450 ekor larva lobster yang
berumur 14 hari digunakan dalam penelitian, dengan rata-rata bobot 0,025+0,01 g
dan panjang tubuh 10,30£1,55 mm. Larva yang digunakan memiliki kondisi mor-
fologis yang sehat, organ tubuh lengkap, dan berasal dari indukan yang telah di-
seleksi dengan baik. Sebelum dimasukkan ke dalam wadah pemeliharaan, larva
terlebih dahulu melalui proses aklimatisasi, kemudian dipelihara dengan kepadat-

an 2 ekor/ L.

3.4.2 Tahapan Pelaksanaan
3.4.2.1 Perendaman Lobster Uji

Wadah perendaman diisi dengan 2 L air lalu ditambahkan hormon 17 a-
metiltestosteron yang telah dilarutkan menggunakan etanol 96% dan ekstrak 7.
terrestris sesuai dosis perlakuan. Wadah yang sudah diberi 17 a-metiltestosteron
dan ekstrak 7. terrestris diaerasi terlebih dahulu selama 12 jam untuk menghilang-
kan ethanol. Kemudian larva direndam selama 30 jam sesuai dengan dosis perla-
kuan, lalu dipindahkan ke dalam wadah pemeliharaan. Perendaman lobster air ta-
war dilakukan sebanyak 5 kali yaitu pada saat larva berumur 14, 21, 28, 36 dan 42

hari.

3.4.2.2 Pemeliharaan Lobster Uji

Pemeliharaan larva dilakukan selama 60 hari. Pada setiap kontainer peme-
liharaan diisi sebanyak 30 ekor larva dengan volume air sebanyak 15 L. Larva di-
beri pakan alami berupa naupli artemia pada saat larva berumur 0 hari sampai 14
hari kemudian dilanjutkan dengan pemberian cacing sutra sampai akhir pemeli-
haraan. Pemberian pakan dilakukan menggunakan metode ad /ibitum, sisa pakan

dan kotoran pada kontainer akan dibersihkan dengan metode sipon. Penyiponan
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dan pergantian air dilakukan setiap pagi untuk menghindari adanya penumpukan
bahan organik pada akuarium yang dapat menyebabkan stress pada lobster. Per-

gantian air disesuaikan dengan volume air yang terbuang saat penyiponan.

3.4.2.3 Pengambilan Hemolim

Pengambilan sampel hemolim dilakukan sebanyak 0,5 mL/ekor lobster.
Pengambilan hemolim dilakukan pada hari ke-60 pemeliharaan. Hemolim diambil
dari pangkal kaki jalan lobster. Sebelum pengambilan hemolim, lobster dipingsan-
kan terlebih dahulu menggunakan es batu. Hemolim diambil menggunakan
syringe 1 ml yang sudah dibilas antikoagulan. Hemolim kemudian ditempatkan
dalam tabung yang disimpan di dalam cool box (Sang et al., 2009). Selanjutnya
hemolim dipindahkan ke dalam microtube masing-masing parameter, untuk setiap
parameter sebagai berikut: 1) THC (20 pL), 2) DHC (20 pL), 3) aktivitas fagosito-
sis AF dan indeks fagositosis IF (20 pL).

3.4.3 Tahapan Pengamatan
3.4.3.1 Persentase Lobster Jantan

Persentase lobster jantan dihitung pada akhir masa pemeliharaan melalui
pengamatan morfologi kaki jalan ke-3 dan ke-5 (Gambar 6) dengan bantuan kaca

pembesar.

p—

Jantan

s «

Ket: gp (genital papillae), go (genital opening), kaki jalan (1,2,3,4,5)

Gambar 6. Organ reproduksi juvenil pada lobster air tawar
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Organ reproduksi pada lobster air tawar jantan dan betina dapat dibedakan
melalui ciri morfologis eksternal yang mudah diamati. Pada lobster jantan, organ
reproduksi ditandai dengan adanya tonjolan kecil yang dikenal sebagai genital
papillae (gp), yang terletak di dasar tangkai kaki jalan ke-5, jika dihitung dari kaki
jalan yang berada tepat di bawah mulut. Sementara itu, pada lobster betina, organ
reproduksinya dapat dikenali melalui adanya lubang berbentuk bulat yang disebut
genital opening (go), yang terletak di dasar kaki ke-3 (Rustanti, 2018). Persamaan

yang digunakan untuk menghitung persentase lobster jantan sebagai berikut:

Jumlah lobster jantan
Jumlah lobster hidup diakhir pemeliharaan

x 100%

Jantan =

3.4.3.2 Tingkat Kelangsungan Hidup (TKH)
Tingkat kelangsungan hidup lobster dihitung jumlahnya pada akhir

pemeliharaan dengan perhitungan mengacu pada (Shofura et al., 2017).

TKH = —=x 100%
Keterangan:
TKH = Tingkat kelangsungan hidup (%)
Nt = Jumlah lobster pada akhir penelitian (ekor)

No = Jumlah lobster pada awal penelitian (ekor)

3.4.3.3 Total Haemocyte Count (THC)

Hemolim segar sebanyak 10 pL diencerkan dalam 20 uLL PBS dan
dihomogenisasi dengan pipetting. Total hemocyte count dihitung dengan
haemocytometer dan pengamatan menggunakan mikroskop dengan perbesaran

100x (Sang et al., 2009). Jumlah hemosit total dihitung sebagai berikut:
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THC= Y hemosit dalam 25 kotak kecil x pengenceran x 10* sel/mL

Gambar 7. Kotak pada haemocytometer
Sumber: Khan et al. (2012)

3.4.3.4 Differential Haemocyte Count (DHC)

Hemolim segar sebanyak 20 pL diteteskan diatas kaca preparat dan diulas
kemudian dikering udarakan. Kaca preparat kemudian difiksasi dengan memberi-
kan methanol 70% selama 10 menit. Preparat apusan kemudian diwarnai meng-
gunakan Giemsa (Merck) masing-masing selama 10 menit. Kemudian dipasang

cover glass.

jumlah sel haemocyte yang berbeda

DHC= x 100

total haemocyte yang dihitung

3.4.3.5 Aktivitas Fagositosis (AF) dan Indeks Fagositosis (IF)

Aktivitas fagositosis (AF) dan indeks fagositosis (IF) diuji berdasarkan
pada yaitu sampel hemolim segar sebanyak 20 uL disuspensi dengan bakteri
Aeromonas hydrophilla kemudian diinkubasi selama 20 menit dengan suhu ruang.
Setelah diinkubasi lalu sampel hemolim diambil sebanyak 5 pL diletakkan di uju-
ng kaca preparat dan dibuat apusan dengan cara ditekan dengan ujung cover glass
dan didorong sampai ujung kaca preparat secara merata dan dikeringkan. Setelah
kaca preparat kering, kemudian direndam ke dalam methanol 70% selama 20 me-
nit lalu dikeringkan. Kaca preparat yang telah kering kemudian diwarnai dengan
pewarna giemsa 10% selama 20 menit, lalu dibilas dengan akuades dan dikering-

kan. Setelah kering, kemudian kaca preparat diamati menggunakan mikroskop.
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Rumus perhitungan nilai aktivitas fagositosis dan nilai indeks fagositosis mengacu

pada Suleman et al. (2012), yaitu:

Y Sel fagosit
Y Seluruh sel hemosit

Aktivitas fagositosis = x 100%

Y Bakteriyang difagosit

Indeks fagositosis = .
> Sel yang memfagosit

3.4.3.6 Kualitas Air

Pengelolaan kualitas air ditujukan supaya air media selalu sesuai antara
kebutuhan benih terhadap faktor lingkungan dan perkembangan biologisnya.
Pengukuran kualitas air berupa pengecekan suhu, pH, dan oksigen terlarut dilaku-
kan sebanyak tiga kali selama pemeliharaan, yaitu pada hari ke-0, ke-30 dan ke-
60.

3.5  Analisis Data

Data yang diperoleh dari penelitian berupa data kuantitatif, data yang ber-
distribusi tidak normal seperti persentase jantan, tingkat kelangsungan hidup, sel
hyalin lobster betina, sel granular lobster jantan, sel semi granular lobster jantan
dan betina, aktivitas fagositosis lobster betina, indeks fagositosis lobster jantan
dan betina, akan ditabulasi ke dalam bentuk dianalisis menggunakan uji Kruskal
Wallis jika hasil analisis menunjukan adanya pengaruh yang berbeda nyata maka
di uji lanjut dengan uji Mann-Whitney U. Data yang berdistribusi normal, seperti
parameter sel hialin pada lobster betina, sel granular betina, serta aktivitas fagosi-
tosis pada lobster jantan, dianalisis menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA)
dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 25. Jika hasil ANOVA menunjukkan
perbedaan yang signifikan, maka analisis dilanjutkan dengan uji Duncan pada
tingkat signifikansi 95% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Sementara

itu, parameter kualitas air dianalisis secara deskriptif.



5.1

5.2

IV.  SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Simpulan yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Perlakuan perendaman larva lobster air tawar dengan ekstrak 7. ferrestris
menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap persentase lobster
jantan, dengan hasil terbaik pada dosis 40 mg/L yaitu sebesar 78,21+2,22%,
namun tidak menghasilkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap tingkat
kelangsungan hidup.
Perendaman lobster air tawar dalam ekstrak 7. terrestris memberikan penga-
ruh yang berbeda nyata terhdap nilai THC, DHC, AF dan IF yang berpotensi

meningkatkan respon imun non spesifik lobster air tawar.

Saran
Pembudi daya dapat mengaplikasikan ekstrak 7. terrestris dengan dosis 40
mg/L pada proses budi daya dengan cara perendaman.
Perlu adanya penelitian lanjutan dengan meningkatkan dosis ekstrak 7.
terrestris lebih dari 40 mg/L agar memberikan hasil yang lebih maksimal

terhadap persentase jantan.
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