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RINGKASAN

Iza Zulfiyah “Akmil. Pengaruh Larva Black Soldier Fly (Hermetia illucens)
Terhadap Ekspresi Gen TGF-B pada lkan Nila (Oreochromis  niloticus) Yang
Diinfeksi Bakteri Edwardsiella tarda (dibawah bimbingan Prof. Dr. Ir. Maftuch, M.
Si..dan Rani Yuwanita, S. Pi, MP.)

l

Budidaya ikan nila dalam beberapa tahun terakhir ini mengalami kerugian,
salah satunya akibat serangan Edwardsiella tarda. Salah satu yang dilakukan para
pembudidaya ikan untuk mengatasi serangan patogen vyaitu penggunaan
imunostimulan- dari- bahan alami berupa larva Hermetia illucens.  Serangga ini
dapat meningkatkan sistem kekebalan pada tubuh lewat sel sitokin yang berperan
dalam sistem kekebalan tubuh non spesifik. Salah satu sitokin yang berperan
dalam pertahanan sel yaitu' TGF- B. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pemberian larva Hermetia illucens terhadap ekspresi gen TGF-B pada
ikan nila (Oreochromis nilaticus) yang diinfeksi bakteri Edwardsiella tarda.

Metode penelitian .yang - digunakan .adalah :‘Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan A : 30% (300 gr pakan
Hermetia illucens dan 700 gr pakan komersial), Perlakuan B : 40% (400 gr pakan
Hermetia illucens dan 600 gr pakan komersial), Perlakuan C::50% (500 gr pakan
Hermetia illucens dan 500 gr-pakan komersial), Perlakuan D K+ (lkan diinfeksi
Edwardsiella tarda dan diberi pakan komersial), Perlakuan E : K- (lkan tidak
diinfeksi Edwardsiella tarda dan diberi pakan komersial). Parameter utama yang
digunakan dalam penelitian ini'adalah ekspresi gen TGF-3, sedangkan parameter
penunjang yaitu hematologi, survival rate, pH, suhu-dan oksigen terlarut:(DO).

Hasil uji: RT PCR untuk ekspresi.gen TGF-B memberikan hasil nilai pada
perlakuan lebih rendah dibandingkan ikan‘normal, hal ini karena infeksi dari bakteri
Edwardsiella ‘tarda sehingga menyebabkan pengeluaran TGF-§ terhambat. Hasil
pengamatan darah pada penelitian ini terlihat bahwa semua parameter hematologi
(eritrosit, leukosit, hemoglobin, diferensial leukosit) pada semua perlakuan dengan
pakan campuran larva H. lllucens memiliki hasil yang cukup baik dibandingkan
ikan kontrol. Perlakuan' A memiliki nilai yang terbaik dari semua perlakuan. Pada
hasil SR pada perlakuan-A juga memiliki nilai-yang baik sebesar 80%. Parameter
kualitas air yang diamati selama penelitian meliputi suhu, pH dan DO memiliki nilai
yang cukup baik untuk kelangsungan hidup budidaya. ikan nila.

Imunostimulan merupakan senyawa biologis, sintesis "atau senyawa
lainnya yang dapat meningkatkan sistem imun tubuh. Salah satu bahan alami
alternatif yang dapat digunakan adalah larva H. illucens. Pada parameter
hematologi menunjukkan penggunaan pakan larva H. lllucens memiliki hasil yang
cukup baik dibandingkan kontrol ketika dilakukan penginfeksian dengan bakteri E.
tarda. Nilai ekspresi gen TGF-B pada perlakuan memiliki nilai rendah hal ini
disebabkan adanya infeksi bakteri E.tarda dan organ hati yang rentan terhadap
toksin bakteri. Berdasarkan penelitian mengenai pengaruh pemberian pakan larva
H. lllucens pada ikan nila disarankan untuk menggunakan dosis 30% sebagai
pakan ikan dan perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh pemberian
larva H. lllucens terhadap ekspresi gen TGF-B pada ikan nila yang diinfeksi E.
Tarda.
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Iza Zulfiyah Akmil. Effect of Black Soldier Fly (Hermetia illucens) Larva on TGF-3
Gene Expression in Tilapia (Oreochromis niloticus) Infected with Edwardsiella
tarda Bacteria (under the guidance of Prof. Dr. Ir. Maftuch, M. Si. and Rani Yu
Wanita, S. Pi, MP.)

l

Tilapia-cultivation in recent years has suffered losses, one of which is due
to the infection of Edwardsiella tarda. One thing that fish cultivators do to overcome
pathogen infection is the use of immunostimulants from natural ingredients in the
form of Hermetia illucens larvae. These insects can increase the immune system
in the body through cytokine cells that play a role in the non-specific immune
system. One of the cytokines that play a role.in cell defense is TGF-B. This study
aimed to determine the effect of giving Hermetia illucens larvae to the expression
of the TGF-B gene in tilapia (Oreochromis niloticus)-infected with Edwardsiella
tarda bacteria.

The research:method used was Completely Randomized Design (CRD)
with 5 treatments and 3 replications. Treatment A : 30% (300 g of Hermetia illucens
and 700 g of commercial feed), Treatment B :'40% (400 g of Hermetia illucens and
600 g of commercial feed), Treatment C ::50% (500 g of Hermetia illucens and 500
g of feed) commercial feed), Treatment D : K+ (Fish -were infected with
Edwardsiella tarda and given commercial feed), Treatment E : K- (Fish were not
infected with Edwardsiella tarda and fed commercial feed). The main parameter
measure in this study was the expression of the TGF- gene, while the supporting
parameters were hematology, survival rate, pH, temperature and dissolved oxygen
(DO).
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The results of the RT PCR test for the expression of the TGF- gene gave a
lower value in the treatment compared to -normalfish, this was due to infection with
the bacterium Edwardsiella tarda, causing the production of TGF-fto be inhibited.
The results of blood observations in this study .showed . that all. hematological
parameters (erythrocytes, leukocytes, hemoglobin, leukocyte differential) in all
treatments with mixed feed of H. Hlucens larvae had quite good results compared
to control fish. Treatment A has the best value of all treatments. In the results of
the SR in treatment A'also has a good value of 80%. The water quality parameters
observed during the study including temperature, pH and DO have a value that is
quite good for the survival of tilapia aquaculture.

Immunostimulants ' are ' biological:*‘compounds,. < synthesis ' or other
compounds that can increase the body's immune system. One alternative natural
material that can be used is H. illucens larvae. The hematological parameters
showed that the use of H. illucens larvae feed had quite good results compared to
controls when infected with E. tarda bacteria. The value of TGF-3 gene expression
in the treatment had a low value, this was due to the presence of E. tarda bacterial
infection and the liver which was susceptible to bacterial toxins. Based on research
on the effect of feeding H. Illucens larvae on tilapia, it is recommended to use a
dose of 30% as fish feed and further research is needed on the effect of feeding
H. lllucens larvae on TGF-B gene expression in tilapia infected with E. tarda.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

l

Ikan nila merupakan salah satu komoditi ikan air tawar yang banyak disukai
di kalangan masyarakat indonesia. lkan nila. memiliki cita rasa dan tekstur daging
yang lembut. Budidaya ikan nila memiliki prospek usaha yang cukup menjanjikan.
Hal  ini karena budidaya ikan nila sangat mudah, -umur -panen cepat, -laju

pertumbuhan cepat dan tingkat produktivitas yang cukup tinggi (Aliyas, et al.,
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Usaha budidaya ikan dalam beberapa tahun terakhir ini mengalami

kerugian. Masalah:: utama yang: sering dihadapi oleh pembudidaya ikan adalah
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penyakit, balk .yang disebabkan oleh bakteri, virus maupun jamur. Hal ini

disebabkan karena faktor'internal dan' faktor eksternal (Payung dan: Manopo,

2015). Salah satu dari bakteri berbahaya yang menyerang dalam budidaya ikan

nila adalah Edwardsiella tarda. Bakteri ini merupakan bakteri patogen yang dapat
mengganggu. kelangsungan- hidup ikan. nila. . Penyakit ini dapat. menyebabkan
tingkat kematian lebih dari 60% dalam waktu 7 hari (Suwarno, et al., 2014).
Menurut Setyowati et al. (2014), telah ditemukan.sebanyak 250 kasus penyakit

yang disebabkan oleh bakteri E. tarda yang menyerang ikan di tambak budidaya
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dan menimbulkan beberapa gejala seperti gastroenteritis dan septicemia. Penyakit
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ini bahkan menyebabkan kematian secara massal pada ikan air tawar dan ikan

laut.
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Salah satu cara yang dilakukan para pembudidaya ikan untuk mengatasi

serangan  patogen yang menyerang ikan ‘budidaya adalah penggunaan

imunostimulan (Fajri, et al., 2016). Imunostimulan adalah merupakan suatu
senyawa baik itu buatan atau alami yang dapat meningkatkan sistem imun tubuh

spesifik dan non-spesifik (Hernawati, et al, 2013). Penggunaan imunostimulan
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dalam budidaya ikan telah banyak dilakukan dan memiliki kelebihan yaitu tidak

meninggalkan residu dalam tubuh ikan maupun lingkungan serta tidak berbahaya

bagi kesehatan manusia yang mengkonsumsinya (Razak, et al., 2017). Salah satu

l

bahan alami alternatif yang ramah lingkungan dan dapat digunakan adalah larva
Hermetia illucens.
Larva Hermetia -illucens merupakan salah satu serangga yang dapat

digunakan sebagai pakan alternatif dan memiliki kandungan protein tinggi sekitar
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30-45%. Larva Hermetia illucens mengandung asam laurat yang berperan sebagai

antimikroba sehingga apabila dikonsumsi ikan akan meningkatkan mekanisme

A
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sistem imun dalam tubuh ikan' dalam melawan patogen masuk ke dalam tubuh

ikan (Amandanisa dan Suryadarma, 2020).
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Sistem imun tubuh pada ikan terdapat 2 yaitu ‘spesifik. dan non spesifik.

Pertahanan tubuh secara spesifik dilakukan oleh antibodi, sedangkan sistem

pertahanan-non ‘spesifik ‘atau dikenal imunitas’ bawaan. dilakukan oleh " sitokin
(Aripin,; 2019). Sitokin merupakan protein yang dihasilkan oleh tubuh dan berperan
dalam sistem imun tubuh untuk'mengatur interaksi antar sel dan-memacu sistem
imun tubuh, baik pada imunitas bawaan maupun adaptif. Sitokin berperan dalam

merangsang sel T, sel' B, monosit, makrofag, inflamasi, Salah ‘satu jenis sitokin
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yaitu ' TGF-B. .berperan dalam . respon - imun,: kekebalan. seluler, diferensiasi,

&
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proliferasi, penyembuhan luka dan pertumbuhan (Warnasih, et al., 2014)
Transforming : Growth -Factor-B: (TGF-B) adalah, salah satu sitokin yang

multifungsi. TGF-f terlibat dalam banyak proses yaitu proliferasi sel, diferensiasi,
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kelangsungan hidup, inflamasi dan penyembuhan luka atau terjadi peradangan.

TGF-B awalnya dilepaskan dari makrofag, fibroblas, dan trombosit (Qi, et al.,

2016). Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai
pengaruh larva black soldier fly (Hermetia illucens) terhadap ekspresi gen TGF-3

pada ikan nila (Oreochromis niloticus) yang diinfeksi bakteri Edwardsiella tarda.
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1.2 Perumusan Masalah

Salah satu bakteri yang berbahaya dalam: budidaya ikan nila adalah

Edwardsiella tarda. Bakteri ini menyerang organ dalam seperti insang, hati, ginjal

l

dan kulit. Penggunaan imunostimulan sangat dianjurkan dalam budidaya karena
lebih aman penggunaannya. Salah satu imunostimulan dari bahan alami yang
dapat digunakan adalah larva Hermetia illucens yang memiliki- protein hewani

tinggi dan kandungan antimikroba yang dapat meningkatkan sistem imun ikan.
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Salah satu sitokin yang berperan penting dalam respon imun adalah TGF-[3, oleh

karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui bagaimana pengaruh larva

A
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black soldier fly (Hermetiavillucens) terhadap ekspresi gen: TGF-B pada ikan nila

(Oreochromis niloticus) yang diinfeksi bakteri Edwardsiella tarda.
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1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan penjelasan dari rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini

adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian. larva black soldier fly (Hermetia
illucens) terhadap ekspresi gen TGF-B pada ikan nila (Oreochromis niloticus) yang

diinfeksi bakteri Edwardsiella tarda.

1.4 Hipotesis
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Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

&
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HO: Diduga pemberian larva black soldier fly (Hermetia illucens) tidak
berpengaruh®terhadap ekspresi gen TGF-[3 padaikan nila (Oreochromis

niloticus) yang diinfeksi bakteri Edwardsiella tarda.

| REPOSITORY.UB,ACID |

H1: Diduga pemberian larva black soldier fly (Hermetia illucens) berpengaruh

terhadap ekspresi gen TGF-p pada ikan nila (Oreochromis niloticus) yang

diinfeksi bakteri Edwardsiella tarda.
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15 Kegunaan Penelitian
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Kegunaan penelitian ini adalah memberi dan memperoleh informasi mengenai

pengaruh pemberian larva black soldier fly (Hermetia illucens) terhadap ekspresi

l

gen TGF-B  pada ikan nila . (Oreochromis niloticus) yang - diinfeksi. bakteri
Edwardsiella tarda. Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan ‘dan

informasi sebagai perkembangan ilmu untuk penelitian selanjutnya.
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
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2.1 Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi

=
I Adapun klasifikasi ikan nila menurut Lukman et al. (2014) yaitu sebagai
V) =
é ; berikut:
%)
o
< < Kingdom » Animalia
-
>0 Filum : Chordata
X Sub Filum : Vertebrata
Kelas . Pisces
el Sub Kelas : Acanthoptherygii
E:
E Ordo - Perciformes
I
8 Familia : Cichlidae
‘ Genus - Oreochromis -
Spesies = 1 Oreochromis niloticus
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Gambar 1. Ikan Nila (Oreochromis niloticus) (Andriani, 2018)

Secara umum morfologi ikan nila yaitu memiliki- bentuk tubuh  pipih,
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ramping, memanjang, mata agak menonjol dan tubuh berwarna kehitaman-
hitaman. Pada bagian sirip ekor, tubuh dan ekor ditemukan garis lurus (vertikal)

berwarna gelap sebanyak 6, 10, dan 8 buah. Sirip pada ikan nila memiliki 5 yaitu
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pada punggung, perut, dada dan dubur. Posisi mulutnya adalah terminal. Sisik

ikan nila besar dan cukup kasar, pada garis rusuknya memiliki sisik sebanyak 34

buah. Morfologi Ikan nila (Oreochromis niloticus) disajikan pada Gambar 1 (Arifin,

l

2016).

2.1.2 Kebiasaan Makan
Ikan nila sangat aktif dan selektif dalam mencari sumber makanan yang

tersedia di perairan. Berdasarkan jenis pakan yang dimakan, ikan nila memiliki
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sifat herbivora cenderung karnivora (Sitepu, et.al., 2011).  Hal ini dapat terlihat

A
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pada saluran pencernaanya banyak ditemukan_fitoplankton, zooplankton dan
serasah (daun-daunan dantumbuhan air). Fitoplankton didominasi oleh kelompok

Chlorophyta, -Myxophyta. dan. Desmid: sedangkan .zooplankton .didominasi oleh
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Rotifera, Crustacea dan Protozoa (Setiawati dan Pangaribuan, 2017). Selain itu

juga terdapat:- makanan .yang- disukai ikan nila’ yang- berasal dari kelas

Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Xanthophyceae, Rhodophyceae - dan
zooplankton:
2.1.3, Habitat

Ilkan "nila memiliki kemampuan beradaptasi 'yang cukup baik dan tinggi

terhadap lingkungan hidupnya. lkan nila-dapat hidup’ di-perairan seperti air tawar
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yaitu sungai, danau, waduk dan rawa-rawa. Ikan nila juga dapat hidup di air payau

&
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dan air laut. Hal ‘ini karena ikan nila memiliki sifat euryhaline. Kisaran salinitas

untuk kelangsungan hidup ikan-nila adalah 0 - 35 ppt (Mujalifah, et al., 2018). Ikan
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nila juga yang banyak ditemukan hidup di saluran air yang dangkal dan memiliki
intensitas cahaya yang tinggi (Sukardi, et al., 2017). Ikan nila dapat bertahan hidup

di kondisi lingkungan dengan suhu antara 8 - 42 °C, pH 7-'8 dan oksigen terlarut

rendah 0,1 ppm (Igbal, et al., 2012).
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2.2 Hermetiaillucens

2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi
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Menurut Jayanthi et al. (2017), klasifikasi Hermetia illucens sebagai berikut:

Kingdom - : Animalia

I
2 Filum . Arthropoda
V) =
L Class - Insecta
5=
o :
w <l Ordo - Diptera
>
-
S0 Famili : Stratiomyidae
i Genus : Hermetia

Spesies | i Hermetia illucens:
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Gambar 2. Morfologi Larva H. illucens (Mokolehsang, et al., 2018)

H. illucens memiliki tubuh berwarna coklat kehitam-hitaman dengan tubuh

agak pipih-dan-memanjang. /Bagian segmen basal abdomennya berwarna
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transparan dan memanjang. Panjang lalat berkisar 1 - .20 mm dan memiliki waktu

J
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hidup sekitar' 5°-°8 hari."Pada saat fase pupa kondisi sayap masih tertutup dan
akan terbuka lebar ketika memasuki fase dewasa. Pada lalat betina memiliki
jangka hidup lebih pendek dibandingkan dengan lalat jantan. Morfologi H. illucens
disajikan pada Gambar 2 (Wardhana, 2016). Morfologi -tubuh pada betina

berwarna biru kehitaman, sedangkan pada jantan berwarna coklat kehitam-
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hitaman. Pada kedua jenis kelamin, ujung-ujung kaki berwarna putih dan sayap

berwarna hitam kelabu, dilipat datar pada punggung saat istirahat (Wangko, 2014)
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2.2.2 Habitat

H..illucens dapat beradaptasi dan mentolerir dengan baik pada lingkungan

hidup yang cukup ekstrim seperti sampabh; lingkungan bersuhu hangat dan dingin

l

bahkan pada perairan. H. illucens menyukai aroma media yang khas untuk tempat
berkembang biak dan bertelur. Hal ini karena kelangsungan hidupnya dipengarubhi
oleh nutrisi dari media. Jika kondisi lingkungan menjadi dingin atau nutrisi sedikit,

maka H. illucens akan menjadi tidak aktif dan menunggu sampai kondisi
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lingkungan bersuhu hangat kembali atau makanan sudah kembali tersedia (Suciati

dan Faruq, 2017).

A
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Kelangsungan hidup lalat ini sangat dipengaruhi olehkondisi lingkungan,

media dan nutrisi yang tersedia. H. illucens dapat dibudidayakan di media dengan
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suhu ' berkisar ‘antara 30 - 35 °C. Pada suhu 27°C 'dapat hidup tetapi

pertumbuhannya tidak optimal, tetapi jika suhu mencapai 36°C lalat H.illucens

tidak ‘ada yang dapat bertahan hidup.- H. illucens adalah serangga yang sering
dijadikan biokonversi sampah organik (Mudeng, et al., 2018).
2.2.3 ' Siklus Hidup

H. illucens ‘mengalami lima tahapan selama siklus hidubnya yaitu fase

dewasa, fase telur, fase larva, fase prepupa, dan fase pupa. Siklus hidup H.
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illucens dimulai dari mengalami metamorfosis. Pada fase dewasa H. illucens
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memiliki panjang berkisar 15 - 20 mm dengan bentuk badan yang pipih dan warna
abdomen yang coklat ‘kehitam-hitaman. 'Bentuk abdomen memanjang dengan

memiliki 2 segmen pertama yaitu bagian daerah translusen. Serangga ini memiliki
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manfaat sebagai pakan ternak dan pengurai sampah organik (Cahyani, et al.,

2020).

H. illucens adalah salah satu jenis serangga yang dapat dimanfaatkan

mengolah sampah organik untuk berkembangbiak. Fase pada siklus hidup H.
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illucens terhadap 5 tahapan yaitu larva, prepupa, pupa dan serangga dewasa.

Rentang waktu siklus hidupnya dipengaruhi oleh media tumbuh -dan kondisi

lingkungan tempat hidupnya. Siklus hidup berlangsung sekitar 40 - 43 hari-dan

l

dapat tumbuh hingga mencapai 20 mm. Lalat dewasa meletakkan telurnya di dekat
sumber makanan. Pada fase pupa lalat ini bermigrasi menuju ke tempat yang lebih

lembab yang kemudian berkembang menjadi lalat dewasa (Fauzi dan Sari, 2018).

2.2.4 Potensi Hermetiaillucens

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Kandungan protein serangga ini-memiliki kandungan protein yang tinggi
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yaitu 40-50%, lemak 29-32%, protein kasar 42,1%, kalsium 7,56%, mineral
kalsium 88% dan'3 jenis @asam amino.yang berperan dalamsistem imun tubuh

yaitu arginin (4,26%), histidin (2.37%), dan glutamin, (5,36%).. Ekstrak metanol
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larva BSF dapat- menghambat proliferasi bakteri gram-negatif yang merugikan

sehingga pemanfaatannya tidak hanya sebagai sumber pakan.ikan:tetapi untuk

imunostimulan (Siagian, 2020). Larva H. illucens memiliki-kalsium tinggi- berkisar
5 - 8% dan fosfor 0,6 -1,5% (Pasotto, et al., 2020).

Larva H. illucens mengandung asam laurat yang berperan sebagai
antibakteri. -Serangga -ini. menghasilkan . zat ~antimikroba yang diproduksi  di

eksoskeleton sebagai zat penghambat yang efekiif terhadap berbagai patogen.

UNIVERSITAS
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Pada penelitian yang telah dilakukan kandungan asam laurat didalam H, illucens
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sebesar 49,18% (Harlystiarini, et al., 2019). Pada larva H. illucens selain efek
antimikrobanya, peptida.- antimikroba (PAM) dapat mempengaruhi respons imun

dan peningkatan laju pertumbuhan ikan. Peptida antimikroba (PAM) juga aman
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bagi lingkungan dan tubuh (Hwang, et al., 2021).
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2.3 Edwardsiella tarda

2.3.1 Klasifikasi dan Morfologi

Menurut Reichley et al. (2017), Klasifikasi Edwardsiella tarda sebagai

berikut:
< Kingdom : Bacteria
<
2 o Filum . Proteobacteria
= . :
g ; Family .- Enterobacteriaceae
w <
=y Genus ' Edwardsiella
S0
Species  : Edwardsiella tarda
-‘\ _
g .
&K

s
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Gambar 3: Edwardsiella tarda (Wang, et al.; 2020)

Edwardsiella tarda.termasuk dalam .family..Enterobacteriaceae ‘merupakan
bakteri golongan gram-negatif. Morfologi bakteri ini berbentuk batang, berwarna
merah muda, -berukuran sekitar 1pm. x 2-3 pm, tidak berspora, tidak memiliki
berkapsul, bersifat fermentatif dan motil  karena memiliki alat gerak vyaitu

peritrichous flagella. Kultur.pada media’'umumnya pada suhu 26 - 30°C selama 24
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- 48 jam dapat menghasilkan koloni bulat dengan permukaan rata atau halus,

e
i

sedikit cembLjng, tepi entire, transparan dengan ukuran sekitar 0,5 mm. Bakteri ini
yang menyebabkan penyakit Edwardsiellosis pada ikan air tawar. Morfologi E.
tarda disajikan pada Gambar 3 (Diniarti, et al., 2019).

2.3.2. Organ Target

Organ yang pertama kali terserang akibat infeksi E. tarda adalah insang
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dan kulit, hal ini karena organ tersebut bersentuhan langsung dengan air. Organ

dalam seperti hati, usus, limpa, dan ginjal juga dapat terinfeksi E. Tarda

10
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(Ratnawati, et al., 2013). E. tarda merupakan agen penyebab Edwardsiellosis

pada beberapa ikan air tawar. lkan yang mati akan -menunjukkan gejala seperti

hemoragi di sekitar kepala, operkulum; dan organ dalam (Gambar 3). Bakteri ini
akan menyebabkan septicemia dengan luka serius pada kulit dan menyerang
organ. Bakteri ini menyerang mekanisme pertahanan tubuh inang, karena .itu
proses proliferasi. bakteri ini-sangat cepat di dalam inang dan menyebabkan

kematian. Edwardsiellosis dapat ditularkan secara horizontal antara ikan sakit dan
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ikan sehat (Narwiyani dan Kurniasih,2011)... E. tarda mempunyai patogenitas

berkisar antara 10° - 107 sel/mL (Tamba, et al., 2021). Menurut Suwarno et al.

)
-
s

(2014) menambahkan penyakit ini dapat menyebabkan tingkat kematian lebih dari

60% dalam kurun waktu 7 hari.
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Gambar 4. Kantung Empedu dan Hepatopankreas lkan Nila yang Terinfeksi
Edwardsiella tarda (Nagy, et al., 2018) '

2.3.3  GejalaKlinis
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lkan yang terkena penyakit Edwardsiellosis akan menunjukkan suatu gejala

o
7l

tubuh mengh'itam'dan pucat, hemoragi, produksi lendir yang berlebih, ekor dan
sirip berwarna kemerahan, luka bernanah, timbulnya luka, perut menggembung.
Organ yang terinfeksi E. tarda disajikan pada Gambar 4. (Prastiti, et al., 2015). E.
tarda -menghasilkan dua  eksotoksin 'yang menyebabkan terjadinya berbagai

kerusakan pada ikan yang terinfeksi yaitu endotoksin dan eksotoksin (Arsal, et al.,
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2018). Hemolisin yang dihasilkan oleh E. tarda mampu memecah sel eritrosit yang

akan mengakibatkan sel darah akan keluar dari pembuluh darah dan menimbulkan

11
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warna kemerahan pada permukaan kulit. Ikan yang terinfeksi E. Tarda juga akan

menunjukkan gejala -depigmentasi kulit, hal ini _karena bakteri ini-menyerang

bagian epidermis kulit ikan yang ‘di dalamnya terdapat sel pigmen chromatophore

dan kolagen yang kemudian akan menembus bagian dalam struktur kulit ikan

sehingga menyebabkan kulit kehilangan pigmen warna (Meidiza, et al., 2017)
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Gambar 5. Hemoragi Pada lkan Nila yang Terinfeksi Edwardsiella tarda
(Moustafa, et al., 2016 )

2.3.4. Gen TGF-B
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Sitokin adalah protein yang diproduksi tubuh agar merangsang sel sitokin

lainnya untuk bekerja sama. Sitokin memiliki banyak fungsi yaitu berperan dalam
kekebalan, mediator, inflamasi, hematopoiesis. Sitokin Thl disebut sebagai sitokin
proinflamasi- yang - berperan -~ untuk meningkatkan respons  imun- seluler,
mengaktifkan makrofag dan mengontrol pada awal infeksi. Sel tipe Th2 disebut

sitokin " anti inflamasi - sebagai respons’ “antibodi, pembentukan antibodi,
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menghambat fungsi makrofag dan menghancurkan patogen (Setiawan, et al.,
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2016).

TGF-B adalah sitokin multifungsi yang berperan dalam kekebalan, respon
imun, memodulasi proliferasi, pertumbuhan, diferensiasi, kelangsungan hidup sel
dan produksi protein matriks ekstraselular (Hermendy dan Pawarti, 2017). TGF-B

dihasilkan hampir seluruh sel tubuh salah satunya yaitu sel platelet, makrofag,
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neutrofil (Suharto dan Etika, 2019). TGF-f terlibat dalam jalur pensinyalan untuk
respon imun. TGF-B berperan dalam penyembuhan luka dengan memproduksi

fibrosis dan matriks ekstraseluler (Zhi, et al., 2018). TGF-f selama fase inflamasi

12
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penyembuhan akan meningkatkan kemotaksis monosit, memodulasi diferensiasi,
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aktivasi limfosit dan memodulasi makrofag (Hanna dan Frangoggianis; 2019).

Penyembuhan luka adalah suatu proses dalam tubuh untuk memperbaiki

l

sel tubuh yang rusak akibat adanya infeksi atau suatu penyakit. Prosesnya melalui
4 tahap yaitu yaitu hemostasis, inflamasi, proliferasi, dan remodeling (Ismiarto, et
al,, 2018). Setelah terjadinya peradangan akan memulai fase inflamasi yang
berlangsung sekitar 4 - 6 hari.-Langkah awal dalam proses penyembuhan yaitu

terjadinya homeostasis dengan: mengaktifkan platelet. yang kemudian akan
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merangsang terjadinya pelepasan berbagai sitokin faktor pertumbuhan seperti
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TGF-B yang berperan dalam memulai proses penyembuhan peradangan. Sitokin

seperti TGF-B akan diproduksi oleh sel platelet, leukosit dan fibroblast serta
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bertanggung jawab terhadap penarikan dan aktifasi neutrophil, monosit pada

daerah luka yang akan memulai terjadinya angiogenesis dan reepitelisasi. TGF-3

yang dikeluarkan oleh fibroblast dan leukosit akan merangsang sitokin lainnya
seperti, TNF-a, IL-1b dan PDGF yang selanjutnya akan mempotensiasi terjadinya
respon inflamasi. PDGF akan mengaktifkan faktor transkripsi Neutrophyl Factor kB
(NF-kB) dan macrophage chemoattractant protein-1 dalam merangsang timbulnya

respon inflamasi (Arief dan‘Widodo, 2020)
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Gambar 6. Mekanisme Kerja TGF-f3 (Warshinske, et al., 2017)

13

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




REPOSITORY.UB.AC.ID |

2.4 Hematologi

Hematologi merupakan suatu metode pengamatan. struktur- darah dan

abnormalitas. Pada umumnya banyak penelitimelakukan pengamatan hematologi

l

untuk mendeteksi perubahan fisiologis pada tubuh ikan yang disebabkan oleh
kondisi lingkungan dan status kesehatan ikan. Parameter struktur darah yang
dapat digunakan yaitu nilai hematokrit,. hemoglobin, jumlah eritrosit dan serta

jumlah diferensial leukosit (neutrofil, monaosit dan limfosit) (Riantono, et al., 2016).
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2.4.1 Hemoglobin (Hb)

Hemoglobin merupakan bagian dari eritrosit yang berfungsi sebagai

A
‘."‘.-

pengangkut oksigen dan karbondioksida. Kadar hemaglobin nermal pada ikan nila

sekitar 5,05-8,33 G% (Sukandar, et al., 2018). Kadar_ hemoglobin berkaitan erat

REPOSITORY,UB.AC.ID |

dengan kadar eritrosit. Jumlah hemoglobin yang rendah pada ikan ' menyebabkan

ikan mengalami anemia dan proses metabolisme ikan menurun sehingga energi

yang ‘diproduksi rendah. ‘Dampak pada ikan akan :menyebabkan menurunnya
nafsu makan, lelah, sering terlihat diam di dasar.dan di bawah permukaan air (Sari,

et al., 2017).

2.4.2  Eritrosit (Sel Darah Merah)

Eritrosit adalah komponen penting yang diperlukan dalam tubuh. Fungsi

UNIVERSITAS
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utama dari- eritrosit adalah mengangkut- hemoglobin' dan 'oksigen ke seluruh

&
£

jaringan tubuh. Penghitungan eritrosit dapat dilakukan dengan beberapa metode

yaitu menggunakan hemocytometer, mikroskop, dan*mesin hematology analyzer

| REPOSITORY.UB,ACID |

(Anamisa, 2015). Eritrosit merupakan indikator pengaruh stress. Jika nilai eritrosit
tinggi, maka menunjukkan suatu organisme tersebut dapat beradaptasi dengan

baik dan bertahan pada kondisi lingkungan yang rendah oksigen (Puteri, et al.,

2016). Eritrosit adalah sel yang jumlahnya sangat banyak dalam tubuh. Pada ikan

nila eritrosit memiliki ciri yaitu berukuran dengan panjang 13-16 um dan lebar 7-10
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pm; berbentuk oval dengan kedua ujungnya membulat dan berinti. Inti sel eritrosit

terletak ditengah dengan sitoplasma bewarna kebiruan jika dengan pewarnaan

giemsa (Preanger, et al.,; 2016).

l
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= % Gambar 7. Morfologi Sel Eritrosit (Preanger, et al., 2016)
=

2.4.3 Leukosit (Sel Darah Putih)

A
‘."‘.-

Leukosit merupakan: sel. yang berperan dalam sistem pertahanan tubuh

ikan dan sel'yang peka terhadap adanya rangsangan infeksi penyakit. Leukaosit

REPOSITORY,UB.AC.ID |

berfungsi. melindungi: tubuh . dari patogen..dengan |cara- memfagositotis dan

menghasilkan antibodi.' Jika kadar leukosit didalam tubuh'ikan sedikit, maka ikan

tersebut rentan terhadap serangan infeksi-bakteri patogen. Jumlah leukosit-normal
pada ikan nila berkisar antara 20.000 - 150.000 sel/mm?®. Sel leukosit dapat

dibedakan yaitu sel.limfosit, monosit dan-neutrofil (Putranto, et al.; 2019).

2.4.4 Diferensial Leukosit

A. Limfosit
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Limfosit adalah . sel yang berperan dalam- peningkatan:respon imun dari

&
£

serangan patogen dan pembentukan antibodi (Hartika, et al., 2014). Pada ikan nila
sel limfosit memiliki «ciri yaitu. berukuran sekitar-10um dan berinti gelap yang

berbentuk bulat dan agak berlekuk dengan  kelompok kromatin kasar.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Sitoplasmanya berwarna = biru-langit. - Sel - limfosit yang beredar sekitar 10%

merupakan jenis sel limfosit besar yang berukuran 12-16 um dengan sitoplasma

yang banyak yang mengandung sedikit granula azurofilik. Bentuk yang seperti ini
diduga telah dirangsang oleh antigen, misalnya virus atau protein asing

(Wulandari, et al., 2018).
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l

L
Gambar 8. Morfologi Sel Limfosit (Kurniawan, et al., 2020)
B. Monosit
Monosit adalah sel yang berperan untuk-memakan partikel atau.-zat asing

yang masuk ke dalam tubuh dan memberikan informasi tentang adanya suatu
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serangan penyakit kepada :sel: leukosit: (Utami; - et -al., 2013).. Tubuh yang

A
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mengalami infeksi oleh partikel atau zat asing yang masuk akan merangsang sel

monosit untuk: menuju langsung; dengan cepat meninggalkan pembuluh darah

REPOSITORY,UB.AC.ID |

menuju daerah yang. terinfeksi untuk melakukan fagositosis. Kemudian, sel

monosit akan menembus dinding pembuluh:darah kapiler yang  selanjutnya akan

masuk. ke jaringan dan berdiferensiasi menjadi_makrofag (Rustikawati, et al.,

2012).  Sel 'monosit memiliki-ciri- - ciri: yaitu-berukuran 16" --20 ' pm, bentuknya
bervariasi, berinti besar di tengah oval dengan. berlekuk kromatin mengelompok.
Sitoplasma memiliki warna biru pucat yang melimpah dan mengandung banyak
vakuola halus sehingga memberi bentuk rupa seperti kaca. Granula sitoplasma

juga sering ‘ada (Wulandari, et al.,; 2018).
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Gambar 9. Morfologi Sel Monosit (Lusiastuti, et-al., 2013)
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C. Neutrofil
Neutrofil merupakan sel fagosit yang akan aktif ketika ada benda asing

yang masuk kedalam tubuh sebagai pertahanan non-spesifik (Sukenda, et al.,
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2015). Neutrofil adalah jenis leukosit yang termasuk fagosit kuat. Mekanisme sel

neutrofil dalam memfagosit dilakukan dengan mendekati partikel -asing untuk

difagositosis  dan mengeluarkan pseudopodi kesegala arah sekitar partikel,
kemudian pseudopodi satu sama lain saling bersatu untuk melakukan fagositosis.
Satu neutrofil dapat menfagosit 5 - 20 bakteri (Sani, et al., 2014). Sel neutrofil pada
ikan nila. memiliki ciri yaitu berukuran 12 - 15 pm, berinti padat yang terdiri atas

sitoplasma pucat di antara 2 - 5 lobus dengan rangka tidak teratur dan
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mengandung- banyak granula. merah. jambu-(azurofilik) atau merah lembayung

(Wulandari, et al., 2018).
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Gambar 10.-Morfologi- Sel Neutrofil (Lusiastuti; et al., 2013)
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BAB Ill. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

l

Kegiatan ‘penelitian 'dilaksanakan pada bulan Februari - Mei 2021 di
Laboratorium Reproduksi Ikan Fakultas Perikanan dan Iimu Kelautan, Universitas

Brawijaya Malang.

3.2 Metode Penelitian
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3.2.1 Persiapan Alat. dan Bahan

A
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Alat yang digunakan dalam penelitian ini pada Lampiran 2a, berikut rincian

alat yang digunakan dapat dilihat di tabel 1 ‘adalah sebagai berikut:
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Tabel 1. Alat Penelitian
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18.
19.

Laminary Air Flow

Loyang

No. Alat Penelitian Kegunaan
‘ T Reraion Untuk.menyuplai oksigen ke dalam bak
i pemeliharaan
: 2. Autoklaf Untuk sterilisasi alat dan Bahan
3. Kolam pemeliharaan Untuk media hidup ikan
§ 4, Blender Untuk menghancurkan pakan
I Untuk pengkondisian aseptis pada saat
2= wy URieeS berada di Laminary Air Flow war
& ; 6. Cawan Petri Untuk wadah' dari’'penanaman bakteri
Lé" é 7. Cover glass Untuk penutup preparat yang akan diamati
% o0 8. Erlenmeyer Untuk wadah memanaskan
9. Gelas ukur Untuk mengukur larutan
R 10. Gunting Untuk memotong bahan yang digunakan
11. Hot plate Untuk memanaskan media
12. Haemometer Mengukur kadar hemoglobin
13. = Haemocytometer Mengukur kadar eritrosit
li s I Mkt Untuk menyimpan bakteri yang akan
| digunakan . '
& 15 . Jarum ose Untqk mengambil bakteri yang berada pada
@ Media
| 16.  Kabel Olor Untuk mengalirkan sumber listrik
= 17. Kamera digital Untuk mendokumentasikan

Untuk tempat preparasi bahan dan tempat
saat menanam bakteri
Untuk menjemur pakan



20.

Mesin Penggiling

Untuk mencetak pakan

=
g
g No. Alat Penelitian Kegunaan
.E 21 Mikropipet Untuk mengambil larutan
ig 22. Mikroskop Untuk mengamati objek yang diteliti
L 23.  'Nampan Untuk meletakkan alat dan bahan
24.  Rak tabung reaksi Untuk tempat meletakkan tabung reaksi
<L 25. = pH paper Untuk mengukur Ph
2 26.  Pinset Untuk mengambil organ
2 = 27.  Pipet sahli Untuk mepghlsap darah pada pengukuran
E B hemoglobin ' ' o
a < 28. - Saringan Un'Fuk menyaring pakan hingga menjadi
= butiran halus
% o 29. Sectio set Untuk membedah ikan nila
- 30, | Selang Aerator Untuk.mengallrkan oksigen kedalam bak
-k pemeliharaan
31.  Sentrifuge Untuk menghomogenkan sampel
32.  Seser Untuk mengambil ikan nila
r 33 - Spatula Untuk menghomogenkan larutan
| 34.  Tabung reaksi Untuk wadah' peremajaan bakteri
, 35. | Timbangan analitik Untuk menimbang media dan pakan
| 36. | Thermometer Untuk mengukur suhu
|

37. Toples 10L Untuk tempat sementara pakan
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini pada Lampiran 2b, berikut

§ rincian/alat yang digunakan dapat dilihat di tabel 2-adalah sebagai berikut:
2 g Tabel 2. Bahan Penelitian
= ; No. Bahan Penelitian Fungsi
& 1. Air Tawar Sebagai media hidup ikan
< < 2. Akuades Sebagai pelarut media
= % 3. Alkohol Sebagai pengkondisian aseptis
D .

4 Alitnitiasedi Sebagai penutup erlenmeyer. dan tabung

reaksi saat dilakukan sterilisasi

&
£

Bakteri Edwardsiella

reaksi
Sebagai pemberi tanda alat dan bahan
Sebagai pakan uji

5. trirda Sebagai bakteri uji

6. Giemsa Sebagai pemberi warna ungu pada darah
o 7. HCI 0,1 N Sebagai pengukuran hemoglobin
|a Ikan Nila (Oreochromis . .
E 8. niloticus) Sebagai ikan uiji
g 0. Kantong Plastik Sebagai wadah pakan
15 10, Kapas Sebagai penutup erlenmeyer dan tabung
=]

11. Kertas Label
12. Larva H. illucens

g 13, | Larutan Hayem Sebagai larutan pengencer darah pada uji
2 ' eritrosit

—

2 i

o

(a0’
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ki
g No. Bahan Penelitian Kegunaan
.% LU g Sebaggi larutan pengencer darah pada uiji
| leukosit
= 15.  Lateks Sebagai pelindung tangan
16. - Masker Sebagai pelindung mulut dan hidung
<L 17. = Methanol Sebagai larutan untuk memfiksasi darah
2 18 Pakan kprbrstal CE Sebagai pakan komersial ikan
V) m— " Prima 781-1
é § 19. - Plastik wrap Sebagai bahan pembungkus
% e 20.  Spiritus Sebagai bahan bakar Bunsen
> o 21. Tisu Sebagai bahan membersihkan alat
% o 5 Tryptitone Soy Agar Sebagai media padat sebagai tempat
o (TSA) pertumbuhan bakteri
§ 5 Tryptitone Soy Broth Sebagai media cair sebagai tempat
2y (TSB) pertumbuhan bakteri
3.2.2 Rancangan Penelitian
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Metode penelitian yang digunakan::adalah Rancangan;Acak: Lengkap

(RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 kali ‘ulangan. Dosis Hermetia illucens yang

diberikan pada: masing-masing perlakuan antara lain:

Perlakuan A : 30% ( 300 gr pakan Hermetia illucens dan 700 gr. pakan komersial )
Perlakuan B : 40% ( 400 gr pakan Hermetia illucens dan 600 gr pakan komersial )
Perlakuan C : 50% ( 500 gr pakan Hermetia illucens dan 500 gr pakan komersial )

Perlakuan D : K+ (Ikan diinfeksi Edwardsiella tarda dan diberi pakan komersial)

<
S
S
<
o<
(a0

UNIVERSITAS

Perlakuan E : K- (lkan. tidak diinfeksi Edwardsiella tarda dan diberi pakan

&
£

komersial). lkan ‘uji yang digunakan adalah ikan nila' (Oreochromis niloticus).
Masing-masing kolam.berisi 30 ekor ikan nila :yang berukuran panjang rata-rata

5-7 cm. Kolam ikan letaknya saling berjejer. Selama pemeliharaan, ikan diberi

| REPOSITORY.UB,ACID |

pakan sesuai perlakuan secara at satiation dengan frekuensi-dua kali sehari yaitu

pagi dan sore. Parameter kualitas air diukur setiap hari yang meliputi pH, suhu dan

oksigen terlarut (DO). Setiap dua hari sekali air disipon untuk-membuang kotoran
di dasar kolam. Unit percobaan ditempatkan secara acak dan layout percobaan

pada Gambar 7.
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Gambar 11. Layout Percobaan

Rancangan Acak Lengkap (RAL) merupakan rancangan penelitian faktor
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tunggal dengan desain yang:paling sederhana:dan mudah di antara rancangan

A
‘."‘.-

percobaan yang lain. RAL dapat dilakukan pada penelitian skala laboratorium dan

beberapa jenis bahan percobaan’tertentu yang mempunyai sifat relatif homogen

REPOSITORY,UB.AC.ID |

(sama). Pada percobaan terdiri paling sedikitnya terdapat dua perlakuan. RAL

disebut juga desain -acak sempurna karena selain perlakuan semua variabel yang

berpengaruh dapat dikendalikan. Penempatan perlakuan ke dalam unit percobaan
dilakukan ‘secara acak lengkap artinya“ setiap ‘unit percobaan memiliki peluang

yang sama untuk-memperoleh perlakuan (Rachmawati dan. Erina,.2020).

3.2.3 Metode Pengambilan Data

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis
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penelitian eksperimental, sedangkan untuk metode pengumpulan data dengan
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cara metode deskriptif.  Menurut Payadnya dan Jayanthika (2018), metode
eksperimen adalah. metode penelitian yang digunakan.untuk mencari pengaruh

perlakuan tertentu terhadap yang lain-dalam kondisi yang terkendalikan dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

melihat apakah menimbulkan suatu gejala. Pada penelitian eksperimental .ini

biasanya dipilih dua tipe kelompok, yaitu kelompok eksperimen yang merupakan

kelompok yang diberikan perlakuan (treatment) dan kelompok kontrol yang tidak

diberikan perlakuan.

21

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




REPOSITORY.UB.AC.ID |

Metode deskriptif adalah pencarian fakta dengan interpretasi yang tepat.

Metode deskriptif ini dilakukan dengan cara menganalisis dan mengumpulkan data

terhadap ' penelitian - yang dilakukan. - Metode deskriptif ' ditujukan = untuk

l

mendeskripsikan. fenomena-fenomena yang ada bisa berupa bentuk, aktivitas,
karakteristik, perubahan, hubungan, kesamaan, dan perbedaan antara fenomena
yang satu dengan fenomena lainnya (Linarwati, et al., 2016).

3.2.4 Sterilisasi Alat
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Sterilisasi adalah suatu cara untuk membebaskan atau memusnahkan alat

dan bahan dari jasad hidup penyebab patogen. Sterilisasi dibagi 2 macam vyaitu,

A
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basah dan kering. Pemanasan, kering umumnya menggunakan oven yang

dilakukan dengan meletakkan wadah atau alat gelas dalam oven bersuhu tinggi

REPOSITORY,UB.AC.ID |

selama waktu_ tertentu.  Pemanasan basah: lazimnya dilakukan ‘menggunakan

autoklaf pada tekanan 1 atmosfer (atm) dengan. suhu dan waktu tertentu,

tergantung ' tingginya suhu. Pada pemanasan 'basah menggunakan autoklaf
umumnya dilakukan pada pada suhu 121°C selama 15 menit atau 115°C selama
30 menit. Wadah atau alat gelas juga dapat-disterilkan dengan cara ini (Achmad,
et al., 2011).

3.2.5 Pakan Uji
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Pakan.yang digunakan, dalam penelitian.ini berupa pellet .dengan bahan

&
£

kombinasi yang berasal dari larva H. illucens yang dicampur dengan pakan
komersial dari-CP-Prima 781-1-sesuai dengan- jumlah yang dibutuhkan setiap
perlakuan. Komposisi pakan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi Pakan Perlakuan

Ransum (gr)

| REPOSITORY.UB.ACID |

No Bahan (gr) " B c
1 Maggot 300 gr 400 gr 500gr
2. Pakan komersial 700.gr 600.gr 500 gr
< 3 Tepung tapioka 30 gr 30 gr 30 gr
S
<
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Proses pembuatan pakan diawali-dengan penghalusan = bahan

menggunakan blender sampai semua bahan terasa halus. Setelah itu, bahan

diayak menggunakan saringan untuk mendapatkan ukuran partikel yang sama.

l

Setelah pengayakan, dilakukan pencampuran semua bahan dan ditambahkan
sedikit demi sedikit air panas sampai semua bahan tercampur secara merata dan
menjadi rekat. Selanjutnya, bahan dicetak menggunakan mesin pencetak pellet,

kemudian pakan dijemur sampai kering. Setelah kering, pakan disimpan dalam
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wadah dan diletakkan ditempatyang tidak-lembab agar tidak jamuran. Hasil uji

fitokimia H. Illucens disajikan pada lampiran 5 sedangkan hasil uji proksimatnya

A
‘."‘.-

disajikan pada lampiran 3.

3.2.6 Pembuatan Media TSA dan TSB

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Media ‘merupakan suatu bahan yang terdiri atas campuran nutrisi yang

digunakan  mengembangbiakkan: suatu -mikroba (Juriah dan Sari;. 2018).. Media

yang umum digunakan untuk ‘menumbuhkan bakteri adalah Tryptic Soy  Agar
(TSA) dan Tryptic Soy Broth (TSB). Kandungan dari TSA terdiri atas agar, tryptone,
soytone dan sodium chloride- (Dwinanti dan Tanbiyaskur, 2014). Media TSB
mengandung kasein dan pepton kedelai yang menyediakan aéam amino dan

substansi nitrogen. (Setiaji, et al., 2015).
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3.2.7 Peremajaan Bakteri

&
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Peremajaan bakteri adalah suatu proses untuk merawat dan mendapatkan
bakteri. Peremajaan bakteri yang sering dilakukan dengan menggunakan metode

gores. Langkah pertama yang dilakukan yaitu biakan murni bakteri diambil dengan

| REPOSITORY.UB,ACID |

satu jarum ose kemudian diinokulasikan dengan cara digoreskan pada media

secara aseptik, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Hasil uji

biokimia bakteri E.tarda disajikan pada lampiran 6 (Yanti dan Mitika, 2017).
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3.2.8 Kultur Bakteri

Kultur. bakteri-adalah proses pengembangbiakan atau memperbanyak

bakteri pada media kultur yang bertujuan agar memperoleh biakan murni-dari

l

suatu jenis bakteri tunggal (Perkasa, et al., 2019). Biakan bakteri E. tarda
sebanyak satu ose diinokulasi ke dalam medium agar miring TSA secara terpisah
dan aseptis dengan meletakkan jarum ose yang mengandung biakan pada dasar

kemiringan agar dan ditarik dengan gerakan zig-zag. Bakteri E. tarda sebanyak
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dua ose diinokulasikan ke dalam-medium TSB yang terpisah. Selanjutnya masing

- masing diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Peremajaan dilakukan setiap

A
‘."‘.-

minggu (Purwanti dan Susanti; 2016).

3.2.9 Uji Tantang
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Ikan-nila diinfeksi dengan bakteri E. Tarda dengan kepadatan bakteri 1 x

10° cfu/ml berdasarkan Lethal concentration (Lcso) penelitian (Sherif, et al., 2021).

Kemudian, ditunggu selama 96  jam, setelah -itu diambil sampel darah ikan
menggunakan spulit yang didalamnya telah diisi EDTA.
3.2.10 PCR

Jenis PCR yang digunakan dalam penelitian ini.adalah Real-tirhe PCR. Proses

pengujian dilakukan di Bioscience. Menurut Hewajuli dan Dharmayanti (2014),
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Polymerase Chain Reaction (PCR) adalah salah satu teknik biologi molekuler yang

&
£

digunakan untuk memperbanyak sekuen DNA. Umumnya penggunaan PCR-real
time sering digunakan: untuk deteksi RNA, DNA dan cDNA. Kelebihan dari PCR-

real time adalah hasil keakuratan dan sensitivitas lebih baik dan tinggi, risiko

| REPOSITORY.UB,ACID |

kontaminasi rendah dan pengaplikasian penggunaannya lebih banyak. PCR-real

time dapat digunakan untuk ekspresi gen, deteksi virus, deteksi bakteri, mutasi

genetik pada organisme, sedangkan kelemahannya yaitu alat dan bahan yang
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digunakan mahal, memerlukan peralatan canggih dan memerlukan pemahaman

teknik yang benar dan tepat.

3.2.11 Ekspresi Gen TGF-B

Pada penelitian.ini dilakukan analisis ekspresi- gen TGF-f3. pada ikan nila
yang diinfeksi E. tarda yang telah diberi-pakan H. illucens. Analisis ekspresi-gen
ini menggunakan alat RT-PCR yang diambil pada organ hati ikan nila. Perlakuan

yang digunakan adalah perlakuan A, K+ dan K-. Analisis ekspresi gen dilakukan
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untuk mengetahui tingkat ekspresi gen TGF-B.pada organ tersebut. Hasil ekspresi

gen akan berupa grafik yang-akan menunjukan -tingkat ekspresi gen disetiap

4
\'?‘ 4

perlakuan. Analisis ekspresi mRNA menggunakan SsoFast™ EvaGreen Supermix

Biorad. Amplifikasi kontrol positif menggunakan [(-Actin' dan gen target
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menggunakan primer TGF- yang ditunjukkan pada Gambar 12.

TGFf GTTITGAACTTCGGCGGTALTG
TCCTGCTCATAGTCCCAGAGA

f-Actin FTGACCTCAGACTACCTCATG
RTIGATGTCACGCACGATTTCC

Gambar 12. Urutan Basa Nukleotida S-Actin dan Primer TGF- 8
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Tingkat ekspresi - gen sitokin dilakukan ‘dengan menggunakan RT-PCR

(Applied Biosystems) sesuai pedoman yang. digunakan.. Sebelum itu, RNA hasil

P
£

ekstraksi dari sel MDM dilakukan transkripsi balik yang kemudian hasil cDNA yang

didapat digunakan sebagai template pada pengukuran RT-PCR. Bahan yang

| REPOSITORY.UB.ACID |

digunakan adalah SYBR Green select reaction mix dan sepasang primer masing -
masing -gen sitokin, yaitu primer-forward dan primer reverse. Gen housekeeping

yang digunakan adalah beta-actin sebagai gen normalisasi pada saat pross RT-

PCR. Pada tahap pertama memiliki kondisi reaksi yaitu 50 °C selama 2 menit,

tahap kedua 95 °C selama 2 menit, dan tahap ketiga yaitu 95 °C selama 15 detik
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dan 60 °C selama 1 menit sebanyak 35 siklus. Pengukuran dilakukan 2 kali

ulangan dengan menyertakan kontrol tanpa cetakan. cDNA (Warnasih, et al.,

2014).

l

3.2.12 Hematologi
A. Eritrosit
Sampel darah  ikan diambil dengan pipet eritrosit, - lalu- ditambahkan

antikoagulan sebanyak 0,5 pl. Kemudian, diencerkan dengan larutan hayem
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hingga 101 pl dan dihomogenkan agar merata. Setelah itu, dua tetes pertama dari

A
‘."‘.-

hasil campuran tersebut dibuang dan tetesan ketiga diletakkan pada kotak
haemocytometer. ‘Selanjutnya, " ditutup .dengan ‘cover. glass dan diamati dengan

mikroskop . dan- dihitung jumlah eritrosit. Rumus perhitungan eritrosit menurut
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Arlanda et'al., (2018) sebagai berikut:

Eritrosit : )’ Eritrosit terhitung x 10* Sel/mm3

B. Leukosit

Sampel . .darah. ikan . diambil menggunakan | pipet.. leukosit,  kemudian
ditambahkan antikoagulan sebanyak 0,5 pl. Kemudian, diencerkan dengan larutan

turk dalam pipet leukosit hingga 101 pl. Setelah itu, dihomogenkan agar tercampur
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secara merata. Dua tetes pertama dari hasil campuran tersebut dibuang dan

&
£

tetesan ketiga diletakkan pada kotak  haemocytometer. Selanjutnya, ditutup
dengan cover glass dan diamati dengan dibawah mikroskop. Rumus perhitungan

leukosit menurut Utami et al. (2013), Sebagai berikut :

| REPOSITORY.UB,ACID |

Leukosit : Jumlah sel leukosit terhitung x 50 sel/mm?

C. Diferensial Leukosit

Sampel darah ikan diambil dengan pipet kapiler, lalu diberi antikoagulan.

Kemudian, diteteskan pada ujung objek glass untuk membuat hapusan darah
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dengan membentuk sudut 30 - 40 derajat. Setelah itu, didorong dengan sudut yang

sama untuk membentuk lapisan tipis pada objek glass lalu dikeringkan. Setelah itu

difiksasi ' objek glass dengan ~menggunakan  methanol selama 1-2 menit.

l

Selanjutnya dilakukan pengecatan dengan larutan giemsa pada hapusan darah
yang telah difiksasi dan ditunggu selama + 15 menit. Setelah itu, dibilas dengan
air mengalir dan dikeringkan. Selanjutnya, diamati hasilnya dengan menggunakan

mikroskop dan dihitung jumlah limfosit, monosit, serta neutrofilnya.
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D. Hemoglobin

A
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Menurut Royan et al. (2014), tabung sahlinometer diisi terlebih dahulu dengan
larutan HCI 0,1 N'hingga mencapai angka 10. Kemudian, diletakan tabung tersebut

diantara. 2. tabung dengan.warna standar. dan diambil darah .ikan: dari tabung
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effendorf' ‘dengan pipet sahli sebanyak 0,02 ml. Selanjutnya, ujung pipet

dibersihkan terlebih dahulu dan darah dimasukkan ke dalam tabung sahli lalu

didiamkan selama 3 menit. Setelah itu, ditambahkan aquades dengan pipet tetes
sedikit demi sedikit sambil diaduk dengan gelas pengaduk sampai warnanya sama
dengan warna standar. Dinyatakan kadar hemaoglobin dalam G%.
3.2.13 Parameter Uji .

Parameter utama dalam penelitian ini adalah ekspresi gen TGF-, sedangkan

<
S
S
<
o<
(a0

UNIVERSITAS

pada parameter penunjang yaitu hematologi, survival rate dan kualitas air yang
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meliputi suhu, pH dan DO.
A. Survival Rate

Survival Rate adalah tingkat kelangsungan hidup suatu organisme atau

| REPOSITORY.UB,ACID |

populasi dalam jangka waktu tertentu. Menurut Mulyani et al. (2014) rumus yang

digunakan untuk mengetahui persentase (%) tingkat kelangsungan hidup ikan uiji

sebagai berikut:
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sr: M 100%
No

Keterangan:

l

SR: Survival Rate (%)
Nt:- Jumlah ikan akhir pemeliharaan
No: Jumlah ikan awal pemeliharaan

B. Kualitas Air

Pengukuran parameter kualitas air setiap hari perlu dilakukan untuk
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mengetahui . kondisi media pemeliharaan-.ikan selama penelitian. Parameter

kualitas air yang diukur yaitu pH, oksigen terlarut (DO) dan suhu. Oksigen terlarut

A
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(DO), pH dan suhu diukur setiap hari. Pengukuran dilakukan pada pagi dan sore.

Pengukuran suhu diukur menggunakan thermometer, oksigen terlarut (DO)

REPOSITORY,UB.AC.ID |

menggunakan DO-meter, sedangkan ' pH diukur menggunakan pH-meter.

33 Analisis data

Data yang diperoleh dari-hasil ekspresi-gen menggunakan real time-PCR
akan dilakukan analisis menggunakan program excel dan dilanjutkan dengan
program: GraphPad. Data hematologi akan dianalisis menggunakan ‘microsoft
excel 2013 yang dilanjutkan dengan program SPSS. Pengaruh perlakuan terhadap

parameter pengamatan akan dianalisis.menggunakan uji ANOVA.
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4.1 Uji Biokimia

Pada uji biokimia yang tertera pada lampiran 6, dimana hasil uji ‘biokimia
menunjukkan bahwa bakteri E. tarda berwarna merah muda, tergolong gram-
negatif, berbentuk batang dan bersifat motil. Hal ini sesuai pernyataan Menurut

Budiyanto et al. (2020), pada pengamatan morfologi menunjukkan bakteri E. tarda
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berwarna merah muda, berbentuk batang, ‘bergerak dengan flagella yaitu

A
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peritrochous. flagela. Hal ini:merupakan ciri - ciri.-dari bakteri-gram negatif,. Pada
uji katalase digunakan untuk mengetahui sifat bakteri:dalam menghasilkan enzim

katalase, jika-ada gelembung:oksigen, maka bakteri positif tersebut mengandung
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enzim katalase. Pada bakteri E. tarda uji katalase adalah positif. Uji oksidase

digunakan untuk mengetahui ada tidaknya enzim oksidase. Hasil uji positif ditandai

dengan koloni bakteri awalnya bewarna merah muda yang akhirnya warna hitam.
Pada E. tarda dari uji oksidase adalah positif. Uji O/F bertujuan untuk membedakan
sifat bakteri oksidatif atau bakteri fermentatif. Bakteri fermentatif apabila tabung
terbuka dan tertutup berwarna kuning: Pada E. tarda dari uji O/F termasuk bakteri

fermentatif, Uji.. TSIA. berfungsi untuk mengetahui apakah. bakteri tersebut
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menghasilkan gas HS atau tidak. Jika terdapat warna kehitaman pada bekas
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goresan menunjukkan adanya H.S. Hasil menunjukkan E. tarda dari uji TSIA

terdapat H,S.

4.2 Uji Proksimat

Pada hasil uji proksimat-larva H. lllucens yang tertera pada lampiran 3

| REPOSITORY.UB.ACID |

menunjukkan bahwa protein dari larva H. lllucens masih menunjukkan nilai yang
cukup untuk memenuhi kebutuhan protein- ikan nila. Hal -ini.- sesuai dengan

pernyataan Iskandar dan Elfirandah (2015), pakan yang harus diberikan
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mengandung protein minimal 25%. lkan nila dapat tumbuh dan berkembang meski

hanya diberi pakan yang mengandung protein sekitar 20% - 25%.

Kandungan serat kasar yang dianjurkan dalam pakan ikan berkisar 3% -

l

5%. Pakan yang mengandung serat kasar berkisar 8% - 12% masih dapat ditolerir
oleh ikan nila. Kandungan serat kasar yang tinggi dapat menurunkan daya cerna
protein, pertumbuhan, menghambat konsumsi pakan dan meningkatkan produksi

feses (Kardana, et al., 2012). Kandungan serat kasar pada hasil uji proksimat
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menunjukkan memiliki nilai 7,79% yang.dihasilkan sehingga masih dapat ditolerir

oleh ikan nila.

A
‘."‘.-

Kandungan lemak kasar pada hasil uji proksimat larva:H. illucens sebesar

34,03 %. Menurut Cahyani, et al., (2020), kandungan lemak dipengaruhi oleh
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kandungan air yang terkandung pada bahan pakan tersebut. Kadar air berbanding

terbalik dengan kadar lemak yaitu semakin tinggi kadar air yang terkandung maka

kadar lemaknya akan semakin rendah.

Kadar abu pada suatu bahan pakan menunjukkan adanya kandungan
garam, mineral atau ‘senyawa anorganik dalam bentuk oksida. Tingginya kadar
abu dan serat kasar pada larva H. illucens yang dihasilkan sesuai d'engan tingginya

kadar abu dari media pertumbuhannya. Tingginya kadar ‘abu ‘akan berbanding
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lurus ' dengan.tingginya. serat kasar: sehingga daya cerna akan lebih rendah
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(Purnamasari, et al., 2019). Hasil dari kadar abu pada larva H. illucens berkisar

14,93 %.

4.3 Gejala Klinis

| REPOSITORY.UB,ACID |

Pada semua perlakuan yang diinfeksi oleh E. Tarda menunjukkan tingkah laku

dan gejala yang sama. Pada ikan yang terinfeksi menunjukkan tingkah laku

berkurangnya nafsu makan, berenang tidak teratur, suka didasar dan bergerak

lamban. Pada pengamatan morfologi menunjukkan warna tubuh memucat dan
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menghitam, berlendir yang berlebih dan tubuh berwarna kemerahan. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Prastiti et al. (2015), perubahan morfologi ikan yang terinfeksi

E. Tarda yaitu warna tubuh ikan menghitam dan pucat, timbulnya luka, hemoragi,

produksi lendir yang berlebih, ekor berwarna kemerahan, dropsy dan terjadi
kematian. Perut yang menggembung (dropsy) adalah suatu gejala yang ditandai
dengan perut ikan tampak mengembung yang diakibatkan pelepasan Aerolysin
Cytotoxic Enterotoxyn (ACT-gene) oleh bakteri yang dapat menyebabkan

terjadinya kerusakan jaringan.
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Gambar 13. Ikan Nila yang Terinfeksi Bakteri Edwardsiella Tarda

4.4  Hematologi
4.4.1 ‘Hemoglobin (Hb)
Hemoglobin adalah protein dalam sel darah merah yang berfungsi

mengikat oksigen. Kadar hemoglobin dan eritrosit berbanding lurus, semakin tinggi
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kadar hemoglobin maka.semakin tinggi-jumlah eritrosit :(Purwanti, et al., 2014).

o
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Hasil perhitungan nilai hemaglobin ikan nila‘(Oreochromis’ niloticus) sebelum dan
sesudah infeksi dapat dilihat pada Tabel 4. dan Gambar,14.

Tabel 4. Kadar Hemoglobin

3]
§ Perlakuan Sebelum Infeksi Sesudah Infeksi
& A 8,3+ 0.37% 8,3+ 0.30°
@ B 7,8 £ 0.40° 8,1+ 0.49°
£ C 7,7 £0.20° 6,1+ 0.70°
o K+ 8,5+ 0.15" 5,3 £ 0.55?

K- 8,6 +0.26° 8,4 + 0.44°
g
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Hemoglobin b

l

Total Hemoglobin (g/dl)
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—
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Perlakuan

Sebelum Infeksi Sesudah Infeksi

Gambar 14. Grafik Hasil Hemoglobin
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Pada grafik hasil hemoglebin (Gambar 14) menunjukkan semua perlakuan

setelah penginfeksian oleh bakteri E. Tarda dibandingkan ikan normal cenderung

A
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memiliki- nilai -hemoglobin. yang rendah. Menurut Alipin dan Sari (2020), nilai

hemoglobin yang rendah menunjukkan bahwa ikan sedang mengalami infeksi oleh
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suatu bakteri.‘Minaka et al./(2012) menambahkan menurunnya hilai-hemoglobin

dalam darah akibat ikan sedang mengalami lisis di dalam darah yang disebabkan

adanya ' toksin' bakteri yaitu‘haemolisin. ~ Menurut " Zuhrawati (2014), nilai
hemoglobin ikan nila normal berkisar antara 5,05 - 8,33 G%.

Hemoglobin: merupakan bagian®dari' eritrosit. dimana fungsi-hemoglobin
sebagai pengangkut oksigen dan karbondioksida. Rendahnya kadar hemoglobin

akan berdampak padajumlah oksigen yang rendah didalam‘jaringan tubuh. Kadar
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hemoglobin yang rendah disebabkan karena terjadinya penurunan jumlah eritrosit,
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hal ini- karena hemoglobin berbanding lurus dengan jumlah eritrosit dalam tubuh
(Novita, et al., 2020).

Pada ikan perlakuan dibandingkan ikan kontrol memiliki nilai hemoglobin

| REPOSITORY.UB,ACID |

yang cukup baik setelah penginfeksian. Hal ini-diduga bahwa pemberian pakan

larva H. lllucens dapat meningkatkan sistem imun ikan. Menurut Harlystiarini et al.

(2020), larva H. lllucens mengandung peptida antimikroba (AMP), asam laurat

yang dikenal luas sebagai agen antimikroba alami. Pada notasi menunjukkan
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sebelum infeksi perlakuan B tidak berbeda nyata dengan C, sedangkan setelah

penginfeksian perlakuan A tidak berbeda nyata dengan perlakuan B dan K-.

4.4.2 Eritrosit (Sel Darah Merah)

Eritrosit adalah sel darah yang berperan dalam pengikatan oksigen yang
dibutuhkan oleh tubuh. Kekurangan eritrosit dalam tubuh ikan akan
mengakibatkan ketidakseimbangan dan mengalami anemia, lelah dan nafsu

makan menurun (Arifin, et al., 2020). Hasil perhitungan nilai hemoglobin ikan nila
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(Oreochromis niloticus) sebelum-dan sesudah: infeksi dapat dilihat pada Tabel 5.

")
%

dan Gambar 15.

Tabel 5. Kadar Eritrosit

(5] Perlakuan Sebelum Infeksi Setelah Infeksi
g A 3,2+ 0.36 2,3+2.30
E B 2,4+ 0.66 0,7 +0.45
|8 C 1,6 + 0.58 0,7£0.3
8 K+ 3,3+ 0.37 0,4+0.15
& K- 3,2 0.50 3£0.55
Eritrosit
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Gambar 15. Grafik Hasil Eritrosit

Pada. grafik hasil nilai eritrosit (Gambar 15) menunjukkan semua perlakuan

dibandingkan ikan normal mengalami penurunan kadar eritrosit hal ini karena

| REPOSITORY.UB.ACID |

adanya infeksi dari bakteri E.tarda yang menyerang tubuh ikan. Hal ini sesuai

dengan pernyataan Nursatia et al. (2017), nilai eritrosit yang rendah dapat

disebabkan sel eritrosit sedang mengalami-lisis yang disebabkan oleh toksin dari
bakteri yang masuk ke tubuh ikan. Menurut Dianti et al. (2013), Ikan yang normal

jumlah eritrositnya berkisar 1,05 - 3 x 10 sel/mm?.
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Penurunan kadar eritrosit rendah pada perlakuan B dan C diduga ketika

pemeliharaan ikan mengalami stress karena pakan dan_kandungan Kitin dari

pakan larva H. illucens yang sulit dicerna oleh tubuh. Menurut Syahrial et al.

l

(2013), kurangnya suplai nutrient ke sel, jaringan, dan organ dapat mempengaruhi
total eritrosit. Sepang et al. (2021) menambahkan bahwa larva H. illucens memiliki
kandungan nutrisi- yang baik tetapi terdapat. kitin sehingga penggunaannya

sebagai pengganti pakan buatan pada ikan digunakan dalam jumlah terbatas.
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Pada perlakuan A memiliki kadar.eritrosit tertinggi, hal ini diduga pada larva

H.illucens terdapat kandungan-asam amino yang berperan dalam meningkatkan

A
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eritrosit dalam:tubuh, ‘hal ini'sesuai dengan penelitian' Irawan et al. (2020), 3 asam

amino dalam H. illucens yaitu arginin (4,26%), histidin (2.37%), dan glutamin
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(5,36%) berperan: dalam 'sistem imun: tubuh. Glutamin 'ini berasal dari sintesis

amino asam glutamat yang berperan dalam sel imun. Widianingrum et al. (2021)

menambahkan profil asam amino dari' magot tergolong lengkap. Kandungan asam
amino pada maggot diantaranya glutamat (7,685.84 mg/kg), aspartat (5,864.19
mg/kg), ‘dan - leusin(5,034.31° mg/kg). - Menurut- Sunarno et -al. (2017)
menambahkan : beberapa asam amino dan: protein . seperti p'rotein albumin,

glutamin, sistein, dan’ glisin. memberi pengaruh terhadap" proses pembentukan
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eritrosit. Pada netasi menunjukan sebelum infeksi perlakuan A dengan perlakuan

&
£

K+ dan K- tidak berbeda nyata, sedangkan setelah penginfeksian B, C dan K+
tidak berbeda nyata.: Hasil pengamatan. eritrosit pada ikan nila ditunjukan pada

Gambar 16.
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Gambar 16. Hasil Pengamatan Eritrosit
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4.4.3 Leukosit

Leukosit adalah sel darah yang berperan dalam proses pembekuan darah

dan membersihkan tubuh dari partikel asing yang dapat mengganggu sistem imun

tubuh (Fitria, et al., 2019). Haslil perhitungan nilai leukosit ikan nila (Oreochromis

<
2’ niloticus) sebelum dan sesudah infeksi dapat dilihat pada Tabel 6. dan Gambar
o
g ; 17.
(%)
ke < Tabel 6. Kadar Leukosit
>
% % Perlakuan Sebelum: Infeksi Setelah Infeksi
A 15839 £ 417.62 24915 +4.15?
I B 17015 + 785.1° 33529 + 3.35°
C 17427 +207.2° 37786 +1.69°
K+ 15412 + 464.82 39068 + 3.46"°
K- 15386 +510.82 20146 + 886.82
Leukosit

__ 45000

m
-y
s
8
=3

35000
30000
25000
20000
15000
10000
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Total Leukosit (selfmm?

o

Perlakuan

u Sebelum Infeksi w Setelah Infeksi

Gambar 17. Grafik Hasil l.eukosit

<
S
S
<
o
o0

UNIVERSITAS

Pada Gambar 17. grafik hasil nilai leukosit menunjukkan semua perlakuan

o
7l

nilai leukosit' pada ikan perlakuan setelah penginfeksian oleh bakteri E. tarda
memiliki kadar yang tinggi dibandingkan ikan normal, hal ini diduga akibat sedang
melakukan pertahanan terhadap serangan bakteri E. tarda yang menyerang tubuh
ikan nila. Menurut Saparuddin (2019), jumlah: leukaosit yang diproduksi akan tinggi

jika terdapat infeksi yang menyerang pada tubuh ikan dan terdapat upaya dari

| REPOSITORY.UB.ACID |

tubuh ikan tersebut untuk melawan. Menurut Sonida el al. (2014), peningkatan
kadar leukosit karena adanya respon perlawanan tubuh terhadap patogen, berupa

meningkatnya  aktifitas  sel-sel fagosit yang berfungsi untuk menghancurkan
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patogen yang masuk ke dalam tubuh' ikan. Fagositosis merupakan tahap awal

dalam mekanisme pertahanan tubuh untuk menghancurkan patogen.

Nilai-leukosit sebelum infeksi menunjukan memiliki nilai yang rendah hal ini

l

diduga karena tidak ada infeksi dari bakteri E.tarda yang masuk ke dalam tubuh.
Menurut Purnomo et al. (2015), rendahnya kadar leukosit menunjukkan tidak
adanya infeksi dari patogen yang menyerang tubuh ikan sehingga produksi sel

leukosit menurun. Sunarno et al. (2017) menambahkan bahwa total leukosit ikan
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nila. normal berkisar antara 20.000 --150.000 sel/mm? darah. Menurut Maftuch,

(2018), Jumlah leukosit dalam ikan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jenis,

A
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spesies, umur dan kendisi lingkungan.: Hasil pengamatan leukosit dapat dilihat

pada Gambar 18.
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Nilai ' leukosit - yang tinggi pada perlakuan larva 'H. lllucens diduga

pemberian pakan larva H. lllucens diduga dapat meningkatkan sistem kekebalan

ikan sehingga dapat memodulasi produksi leukosit untuk ‘melawan patogen.
Menurut Irawan et al. (2019) menambahkan kandungan peptida-antimikroba
(PAM) dan asam ‘laurat dalam’ larva H.illucens dapat meningkatkan sistem
imunitas. tubuh -ikan. Halystiarini et al. (2020) menambahkan mekanisme kerja

asam laurat dalam' larva H.illucens yaitu dengan  mempengaruhi membran sel
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bakteri sehingga sifatfluiditas membran berubah. Perubahan sifat fluiditas tersebut

&
£

meningkatkan daya penetrasi asam laurat ke dalam sel sehingga menyebabkan
kematian bakteri.

Kandungan antimikroba pada larva H. illucens dapat meningkatkan

| REPOSITORY.UB,ACID |

aktivitas lisozim yang berperan dalam kekebalan tubuh ikan melawan patogen.

Aktivitas lisozim bertindak sebagai molekul non-spesifik yang melindungi ikan dari

patogen melalui pemecahan 1,4 ikatan glikosidik pada peptidoglikan dinding sel
bakteri gram-negatif. Peningkatan aktivitas lisozim akan membantu dalam

meningkatkan respon imun ikan untuk melawan patogen yang masuk kedalam
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tubuh ikan (Tippayadara, et al., 2021). Pada notasi menunjukan sebelum infeksi

REPOSITORY.UB.AC.ID |

perlakuan A tidak berbeda nyata dengan K+ dan K-, sedangkan setelah

penginfeksian perlakuan B tidak berbeda nyata dengan perlakuan C dan K-.

l

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

A
‘."‘.-

Gambar 18. Hasil- Pengamatan Leukosit

4.4.4 Diferensial Leukosit
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Hasil perhitungan nilai diferensial leukosit' (limfosit, monosit dan neutrofil)

pada ikan nila (Oreochromis niloticus) sebelum dan sesudah infeksi dapat dilihat

pada Tabel 7 dan Tabel 8.

< Tabel 7. Kadar Diferensial Leukosit Sebelum Infeksi

E Sebelum Infeksi
vy — Perlakuan W : . -
< — imfosit Monosit Neutrofil
= ; A 82,3+251° 6 +2.00° 11,7 £ 2.00°
B P7e B 73,3+ 2.512 2,3+ 1.522 24,3 +2.08°
= o C 72,3+ 2512 3+ 1.00% 24,7 +2.08°
% o K+ 82,3+ 251" 6 +2.00° 11,7 +0.572

K- 80,7 + 3.05° 6 +2.00° 13,3+ 3,512

&
£

Tabel 8. Kadar Diferensial Leukosit Setelah Infeksi

Setelah Infeksi

[a] Perlakuan " 5 5 -
9;) Limfosit Monosit Neutrofil
% A 57,3 +4.16% 30 + 2.00Pc 12,6 + 3.052
5 B 66,3 + 7.37"° 24 + 556° 9,7 +2.082
15 C 77 +6.00¢ 14,7 +2.082 8,3 +4.04%
i,‘h“,.‘ K+ 85 + 3.60¢ 8,7 +2.082 6,3 +2.082
K- 52 + 7.552 31 +3.60° 17 + 4.35°
<L
S
<L
o -
5=
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Gambar 19. Grafik Hasil Diferensial Leukosit Sebelum Infeksi
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Gambar 20. Grafik Hasil Diferensial L.eukosit Setelah Infeksi

Limfosit adalah 'sel yang berperan dalam: sistem imunitas: spesifik tubuh
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karena berperan dalam respons imun tubuh dari mikroorganisme dan benda asing

o
7l

lainnya. Limfosit juga merupakan bagian dari respon imun adaptif (Prakoeswa,
2020). Pada Gambar 19 dan 20 grafik hasil limfosit menunjukkan semua perlakuan
sebelum infeksi memiliki nilai- limfosit yang tinggi. Menurut Novita et al. (2020),
peningkatan jumlah limfosit dalam jumlah yang tinggi pada tubuh ikan menunjukan

bahwa sistem imun tubuh semakin meningkat. Pada pakan perlakuan larva H.

| REPOSITORY.UB.ACID |

lllucens diduga dapat meningkatkan sistem.imun ikan. Menurut Weththasinghe et
al. (2021) menambahkan larva H. lllucens mengandung asam laurat yang dapat

meningkatkan kekebalan tubuh ikan dan sebagai antimikroba alami.
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Pada semua perlakuan setelah penginfeksian cenderung mengalami

penurunan kadar limfosit hal ini diduga adanya infeksi dari bakteri E.tarda yang

menyerang tubuh ikan. Menurut Rustikawati (2012), penurunan kadar limfosit

l

dalam darah disebabkan antibodi yang diproduksi digunakan untuk menyerang
bakteri yang akan menetralkan endotoksin dan eksotoksin dari bakteri. Sebagian
besar sel limfosit akan menuju ke suatu daerah yang terdapat peradangan.

Menurut Purbomartono et al. (2020) menambahkan limfosit akan memproduksi
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antibodi untuk: melawan patogen yang.masuk ke dalam tubuh. Limfosit akan

membentuk sel limfosit B dan T. Limfosit B berdiferensiasi menjadi sel plasma dan

A
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sel memori yang berfungsiruntuk-membentuk antibodi spesifik sedangkan limfosit

T berperan untuk merangsang makrofag agar melakukan mekanisme fagositosis
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terhadap patogen yang masuk ke dalam tubuh. Menurut Fajriyani et al. (2017),

nilai limfosit normal pada ikan berkisar antara 60,20 - 81,00%. Hasil pengamatan

limfosit dapat disajikan pada Gambar 21.

Pada ikan perlakuan larva H. lllucens cenderung memiliki nilai limfosit yang
rendah setelah penginfeksian dibandingkan kontrol hal ini akibat pakan yang
diberikan sulit dicerna oleh tubuh ikan sehingga nutrisi yang masuk ke dalam tubuh

ikan berkurang. Menurut Sugito et al. (2014), penambahan suatu bahan ke dalam
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pakan yang kemudian kurang disukai oleh ikan akan menyebabkan kebutuhan

&
£

nutrisinya terganggu. Kurangnya nutrisi ini- akan menyebabkan ikan stres dan
berdampak terhadap pembentukan limfosit.. Preanger et.al: (2016) menambahkan

stres dan lingkungan yang kurang baik juga dapat menurunkan jumlah limfosit di

| REPOSITORY.UB,ACID |

dalam sirkulasi darah. Pada notasi menunjukkan sebelum infeksi perlakuan A tidak

berbeda nyata dengan perlakuan K+ dan K-, sedangkan setelah penginfeksian

pada semua perlakuan berbeda nyata.
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Gambar 21. Hasil Pengamatan Limfosit

Monosit adalah sel makrofag bagian dari sistem imun yang berperan dalam
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memfagosit partikel asing yang masuk kedalam tubuh yang dapat menyebabkan

»
-
'

infeksi - (Salim,..et al.; 2016). Pada Gambar..19 dan 20 grafik hasil monosit
menunjukkan - peningkatan kadar monosit  pada perlakuan ‘setelah infeksi
dibandingkan ikan normal diduga karena adanya infeksi dari bakteri E. tarda. Hal

ini sesuai dengan pernyataan Lestari et al. (2017), jumlah monosit yang tinggi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dalam waktu singkat disebabkan karena adanya.infeksi pada ikan. Muntasiroh et
al. (2020) menambahkan meningkatnya jumlah monosit mengindikasikan bahwa
monosit sedang diproduksi untuk melakukan ‘perannya sebagai -makrofag dan
banyak dijumpai pada daerah yang mengalami kerusakan jaringan atau infeksi:

Maonosit merupakan leukosit terbesar yang biasa disebut juga dengan
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makrofag. Monosit ini sendiri berfungsi sebagai penanda patogen kepada sel T
sehingga patogen tersebuf dapat dikenalit untuk dibunuh:atau dapat membuat
antibodi. Monosit atau meningkatnya  persentase monosit dapat terjadi akibat
terlalu banyaknya patogen yang harus disingkirkan seperti infeksi bakteri, virus
dan jamur (Preanger, et al., 2016). Menurut Fajriyani et al. (2017), nilai monosit

ikan dalam kondisi normal adalah 7,75 - 29,20%. Hasil pengamatan monosit

| REPOSITORY.UB.ACID |

ditunjukan pada Gambar 22.
Pada pakan perlakuan larva H. ‘lllucens juga diduga kandungan

antimikroba . . yang - terkandung - mampu meningkatkan nilai - monosit - untuk
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memfagositosis ' bakteri- yang menyerang. Menurut Chaklader et al. (2019),

kandungan peptida antimikroba (PAM). berpotensi untuk menghambat adanya

aktivitas bakteri gram negatif dan mengendalikan patogen resisten antibiotik.

Gunawan dan Effendi, (2018) menambahkan kelompok peptida antimikroba (PAM)
berperan dalam respon imun bawaan, sebagai pertahanan lini pertama dalam
melawan infeksi dengan cara membunuh langsung bakteri. Mekanismenya yaitu

dengan cara berikatan dengan membran sel mikroba dan membentuk sebuah pore
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(celah), sehingga terjadi perubahan permeabilitas membran sel bakteri, yang

akhirnya menyebabkan sel mengalami lisis.

)
-
s

Menurut Marusich et al. (2020), pada bakteri gram-negatif memiliki dinding
lapisan peptidoglikan. yang tipis sehingga interaksi bakteri dan kandungan
antimikroba pada H. illucens dapat menyebabkan kerentanan membunuh bakteri

gram-negatif. Widianingrum et al. (2019) menambahkan peningkatan aktivitas

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

fagositosis' makrofag dipengaruhi-oleh kandungan dari asam laurat pada larva H.
lllucens. Asam laurat dapat mengakselerasi masuknya senyawa. antimikroba ke
dalam - sitoplasma,- sehingga menyebabkan kerusakan ‘bakteri.. Pada notasi
perlakuan menunjukkan perlakuan A tidak berbeda nyata dengah perlakuan K+

dan K-, sedangkan setelah penginfeksian perlakuan B-tidak berbeda nyata dengan
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K- dan perlakuan C tidak berbeda nyata dengan perlakuan K+. :

=
7l
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Gambar 22. Hasil Pengamatan Monosit
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Neutrofil adalah sel yang berperan dalam penghancuran bahan asing yang

masuk: ke dalam tubuh dengan cara fagositosis.. Sel neutrofil akan. bermigrasi

menuju partikel dan melakukan penghancuran partikel oleh enzim lisosim di dalam

fagolisosom (Rahma, et al., 2015). Menurut Utami et al. (2013), persentase
neutrofil ikan nila normal sebesar 10-18,1%.
Pada Gambar 19 dan 20 grafik -hasil- -neutrofil menunjukkan semua

perlakuan pakan setelah dilakukan penginfeksian memiliki nilai neutrofil 'yang
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cenderung rendah dibandingkan-ikan normal.-Menurut Widyaningrum et al. (2017)

menambahkan rendahnya persentase neutrofil yang didapatkan karena sel

4
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neutrofil berumur. pendek sehingga jumlahnya dalam darah berfluktuasi. Sonida

et al. (2014) menambahkan jumlah neutrofil yang rendah di dalam sirkulasi darah
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akan diimbangi dengan jumlah limfosit dan monosit yang tinggi. Neutrofil di dalam

darah memiliki jumlah yang memang sedikit dan sangat jarang dijumpai pada ikan

karena 'sulit ‘menyerap zat warna yang. biasa’'digunakan. “Hasil pengamatan
neutrofil dapat disajikan pada Gambar 23.

Pada akhir uji- tantang jumlah sel neutrofil dapat ditekan, sel-sel mati dan
jaringan nekrotik yang salah satunya mengandung neutrofil yang telah mati secara

bertahap akan mengalami lisis dalam beberapa hari (Utami, et al.; 2013). Neutrofil
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merupakan. sel yang bekerja cepat dalam melakukan fagosit. tetapi memiliki umur

P
£

hidup pendek dan akan mati dalam kurun waktu 24 jam. Sel ini merupakan fagosit
kuat, fagositosis ~dilakukan-..dengan ..cara rmendekati - partikel asing -dan

mengeluarkan pseudopodi kesegala arah sekitar (Suhermanto, et al., 2013).
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Pada perlakuan A, B dan C sebelum infeksi memiliki nilai neutrofil yang

tinggi, hal ini diduga kandungan larva H. illucens menyebabkan kenaikan nilai

neutrofil. Naiknya nilai neutrofil menunjukkan adanya pengaruh pemberian larva
H. illucens sehingga meningkatkan respon imun alami dalam tubuh ikan melalui

peningkatan sel neutrofil. Pei MT et al. (2019) menambahkan lisozim adalah enzim
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antimikroba yang diproduksi oleh serangga dan merupakan komponen dari sistem

kekebalan non-spesifik pada ikan. Lisozim dapat merusak integritas struktural
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dinding sel bakteri, sehingga menyebabkan 'lisis bakteri. Pada penelitian ini
menunjukkan penambahan larva H illucens ke dalam pakan secara signifikan

meningkatkan aktivitas lisozim.
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Gambar 23. Hasil Pengamatan Neutrofil

4.5 Ekspresi Gen TGF-B

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Hasil . pengamatan dafah pada v penelitian ini - terlihat  bahwa semua
parameter hematologi (eritrosit, ‘leukosit, -hemoglobin, diferenéial leukosit) pada
perlakuan A memiliki nilai yang cukup baik dari.semua perlakuan‘. Maka sampel
yang digunakan untuk ekspresi gen TGF-B pada RT PCR digunakan 3 sampel

yang digunakan untuk RT PCR : sampel perlakuan A, perlakuan kontrol (+) dan
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perlakuan kontrQI (-). Organ yang digunakan adalah pada hati ikan nila. Hasil

ekspresi gen TGF- pada organ hati ikan nila disajikan pada Gambar 24.

1.5+
- K-

= K+
1.0 =1 Perlakuan

0.5

: <FJ:U’OS-I'~TE)R‘|.’.UB.L‘44C 1D

0.0-
¥ .1-"‘\%‘9@5‘
Qb
Gambar 24. Hasil Ekspresi Gen TGF-8
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Ekspresi ‘gen adalah suatu metode dasar dari ilmu genetika yang

digunakan untuk memberikan wawasan tambahan tentang bagaimana suatu

suplemen pakan dapat memberikan efek yang menguntungkan atau merugikan

(Furukawa, et al., 2017). TGF-B merupakan salah satu sitokin yang memiliki peran
multifungsi dan dikenal sebagai anti-inflamasi yang berfungsi dalam pertahanan
seluler dan penyembuhan luka (Kutluyer, et al., 2017).

Pada hasil grafik menunjukkan ekspresi gen TGF- pada ikan perlakuan
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memiliki kadar yang rendah dibandingkan ikan.normal (Gambar 24.). Hal ini diduga

akibat dari serangan bakteri E. tarda. Menurut Wulandari & Hapsari (2017),

4
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penurunan TGF-£ bisa terjadi karena adanya nekrosis pada suatu jaringan tubuh.

Ratnawati et al. (2013) menambahkan E. tarda dapat menyebabkan peradangan

REPOSITORY.UB.AC.D |

dan nekrosis' pada hati hal ini karena-toksin yang. dihasilkan oleh: bakteri gram-

negatif. berupa endotoksin atau eksotoksin yang dapat menyebabkan kerusakan

pada berbagai organ dalam tubuh ikan:.

Hati adalah organ yang berperan penting dalam proses metabolisme tubuh
dan sebagai alat sekresi dalam proses detoksifikasi zat atau bahan asing yang
masuk ke organ hati, sehingga organ hati rentan terhadap toksin 'yang dihasilkan

oleh bakteri, ketika organ hati terinfeksi oleh ‘bakteri - maka proses metabolisme
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tubuh ikan akan terganggu:(Indriasari, et al., 2016):  Menurut: Fritzgerald et al.

P
£

(2017), karena adanya peradangan oleh infeksi bakteri pada jaringan tubuh maka
akan menyebabkan pengeluaran dari gen TGF- terhambat. Sehingga perannya

sebagai anti-inflamasi atau mencegah peradangan menjadi tidak optimal.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gen TGF- adalah sitokin anti-inflamasi yang berperan-dalam proses

penyembuhan pada saat terjadinya peradangan. Secara fisiologis, pada fase awal

inflamasi ini sebenarnya tubuh ikan telah memproduksi‘salah satu faktor
pertumbuhan, yaitu TGF-B yang berkontribusi terhadap proliferasi jaringan.

Pembentukan TGF-f berlangsung secara positif terhadap jumlah platelet, monosit,
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dan fibroblas, artinya jika suatu jaringan mengalami kerusakan maka akan

diproduksi secara besar-besaran platelet, monaosit dan fibroblas. Kemudian sinyal

tersebut dilanjutkan terhadap TGF-B untuk mengambil sel-sel inflamasi sehingga

l

diproduksi secara berlebih TGF-B. Ekspresi gen TGF- pada tubuh dipengaruhi
oleh plasmin, matriks metalloproteinase, trombospondin-1, pH, dan ROS (Aisyah
dan Jatmiko, 2019).

Sel Th-1 menghasilkan sitokin pro-inflamasi sementara Th-2 berfungsi
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menghasilkan sitokin anti-inflamasi. Sitakin-yang dihasilkan Th-1 berperan dalam

pengendalian infeksi, ketika sitokin Th-1 ekspresinya tinggi akan merangsang sel

A
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limfosit ‘untuk :menghasilkan sitokin Th-2" yang: berperan sebagai anti-inflamasi

salah satunya yaitu TGF-3. Peningkatan ekspresi sitokin Th-2 biasanya dikaitkan
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denganekspresi tinggi dari regulasi sitokin T yang meningkat yang berfungsi untuk

menghilangkan parasit. (Rahmah, et al., 2021).

4.6 Kualitas Air

§ Kondisi kualitas air mempunyai peran yang sangat penting bagi keberhasilan
i s budidaya ikan. Air berfungsi sebagai media hidup bagi ikan. Oleh karena itu, perlu
<L s— .
f—; ; dilakukan pemantauan dan pengelolaan kualitas air (Eshmat dan Manan, 2013).
oc
Lé’ é Pada penelitian ini" parameter kualitas air yang dipantau adalah pH, suhu dan
2
> dissolved oxygen (DO).
L
A. Suhu
Suhu (=C)
25,8
E'b' 256
| ;J 254
| g %2
-
(= 28
? g 246
i 24
242
A B C K+ K-

Perlakuan

PAGI = SORE

Gambar 25. Hasil Pengukuran Suhu
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Suhu adalah ukuran derajat panas atau dingin suatu perairan (Supu, et al.,
2016). Pada penelitian ini suhu. berkisar antara dari 24 - 27 °C (Gambar 25).

Kisaran suhu selama penelitian-masih tergolong kisaran normal. Hal ini sesuai

dengan pernyataan Andria dan Rahmaningsih (2018), - Kisaran suhu yang dapat
ditoleransi oleh ikan nila berkisar 25 - 30°C, namun untuk suhu optimal bagi
pertumbuhan -ikan nila berkisar 27 - 33°C. Data pengukuran suhu selama

pemeliharaan dapat dilihat di lampiran 10a.
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B. Derajat keasaman (pH)
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69
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Perlakuan

=PAGI = SORE
Gambar 26. Hasil Pengukuran pH
pH merupakan parameter kimia yang menunjukan konsentrasi ion-ion
hidrogen perairan: dan menjadi indikator baik buruknya suatu:perairan (Hamuna,

et al., 2018). Pada penelitian ini pH. selama pemeliharaan berkisar dari 6 — 8
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(Gambar 26). pH selama penelitian masih tergolong normal: Hal ini'sesuai dengan

e
i

pernyataan Wijayanti et al. (2019), pH yang sesuai untuk pemeliharaan ikan nila
adalah 6 - 8,5, namun-untuk pertumbuhan optimalnya pada pH 7 - 8. Data
pengukuran pH dapat dilihat di lampiran 10b.

C. Oksigen Terlarut (DO)

Oksigen terlarut (DO) merupakan jumlah: oksigen yang terlarut dalam suatu

| REPOSITORY.UB.ACID |

perairan. Semakin besar nilai DO pada perairan maka kualitas air tersebut baik

dan sebaliknya jika rendah menandakan suatu perairan tersebut kekurangan
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oksigen (Aruan dan Siahaan, 2017). Kadar DO'pada penelitian ini berkisar 5,1 -

8,1 ppm (Gambar 27). Kisaran DO selama penelitian menunjukan kadar normal.

Hal ini-sesuai dengan pernyataan Siegers et al. (2019), Oksigen terlarut untuk ikan

nila 5 -7 ppm untuk budidaya perikanan. Jika oksigen terlarut rendah dalam

2" perairan akan menyebabkan stress pada ikan karena kurangnya suplai oksigen
L =
= darah.
e
w <l Oksigen Terlarut (ppm)
>
= 6,6
2 6,5
S0 6,4
6,3
6,2
€+ 6,1
6
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Perlakuan
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Gambar 27. Hasil Pengukuran DO
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4.7 Survival Rate (SR)

Nilai'SR Menunjukkan pada ikan' perlakuan dibandingkan ikan normal
cenderung. mengalami _penurunan (Gambar 28). Hal ini diduga akibat adanya
infeksi-dari ‘bakteri-E. Tarda. Walaupun begitu perlakuan pakan larva H. lilucens

masih - memiliki - nilai - SR yang cukup . baik.. Menurut. Mulyani et al. (2014)
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menyatakan ‘bahwa nilai survival rate sebesar 50% tergolong baik, '30-50% =

=
7l

sedang dan < 30%.= tidak baik.
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Gambar 28. Nilai Tingkat Kelangsungan Hidup (SR)
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Ikan nila yang tanpa diberi perlakuan atau pakan tanpa campuran larva H.

lllucens lebih rentan terhadap serangan bakteri E. tarda dan lebih cepat mati. Hal

itu berbeda dengan ikan nila yang diberi pakan dengan campuran larva H. lllucens.

Hal ini menunjukkan bahwa pakan larva H. lllucens yang diberikan dapat menekan
angka kematian pada ikan nila dan kandungan dari larva H. lllucens sebagai
imunostimulan dapat - meningkatkan - daya tahan -ikan -sehingga mampu

menurunkan aktivitas bakteri E.tarda. Menurut Chacklader et al. (2021), tingkat
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kelangsungan hidup pada ikan denganpemberian pakan larva H. lllucens memiliki

hasil yang cukup baik karena-adanya komponen imunomodulasi yaitu peptida

4
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antimikroba (PAM):pada larva H. lllucens.

Pada perlakuan B dan C memiliki nilai SR yang relatif lebih rendah
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dibandingkan ' perlakuan A. Nilai SR semakin = menurun seiring. dengan

bertambahnya dosis larva H." illucens yang diberikan, hal ini diduga ikan kitin yang

terdapat ‘pada larva H. illucens sulit dicerna dan. mengakibatkan kurangnya
asupan nutrisi pada ikan tersebut. Hal ini sesuai dengan pernyataan Murni et al.
(2013), semakin tinggi jumlah ‘maggot yang diberikan maka ikan akan susah
mencerna karena maggot memiliki kandungan kitin pada bagian eksoskeleton

sehingga sangat sulit untuk, ‘dicerna oleh ikan yang menyebabkan ikan
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membutuhkan lebih banyak energi untuk pencernaannya sehingga nutrisi untuk

P
£

perkembangannya kurang optimal. Hidayat et al. (2013) menambahkan rendahnya
tingkat kelangsungan-hidup suatu organisme dipengaruhi-beberapa faktor salah

satunya nutrisi pakan yang tidak sesuai.
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Menurut Cahyoko et al. (2011) menambahkan kesesuaian jenis pakan

sangat mempengaruhi suatu organisme agar dapat bertahan hidup karena pakan

diperlukan untuk nutrisi dalam proses metabolisme seperti pertumbuhan dan
berkembang biak. SR digunakan sebagai parameter bagi suatu.organisme

kaitannya dengan sintasan, penyakit serta daya adaptasi.
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

l

Pada penelitian ini penggunaan pakan dengan campuran larva H. lllucens
dapat meningkatkan sistem imun ikan nila, hal ini dapat terlihat pada hasil semua
parameter hematologi memiliki hasil yang cukup baik dibandingkan ikan kontrol.
Nilai ekspresi gen TGF-B pada perlakuan memiliki nilai-rendah hal-ini disebabkan

adanya infeksi bakteri E. tarda mengakibatkan produksi gen TGF- terhambat dan
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organ hati yang rentan terhadap adanya toksin bakteri.
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52 Saran

Berdasarkan- penelitian. mengenai pengaruh jpemberian. pakan larva. H.
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lllucens pada ikan'nila disarankan untuk-menggunakan dosis 30% sebagai pakan

ikan dan perlu-adanya penelitian lebih lanjut mengenai efek pemberian. larva H.

lllucens terhadap ekspresi gen TGF-B pada ikannila yang diinfeksi E. Tarda.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Lokasi Penelitian
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Lampiran 2. Alat dan Bahan

A. Alat
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Pipet Toma

| AHEQOSI'i'OR'V'US.A‘l‘C 1D |

Jarum suntik

Mikrotube
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Objek glass

B. Bahan

Larutan Hayem

| ==

Larutan Giemsa

EDTA 10%

Bakteri E.tarda




Sarung Tangan
Tisu

66

GOIGO MASY\.
Masker

BOGO MASK

Pakan Komersial

VAVIIMYYS & oma  VAVIIMYYE & omes VAVIIMYYE
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Lampiran 3. Hasil Uji Fitokimia

DINAS KESEHATAN

KOTA BATU

Nomor :074/12/102.7-D /2021
Sifat : Biasa
Perihal Surat Keterangan Analisa Kualitatif

Bersama ini kami sampaikan hasil analisa berikut ini

1. Identitas Pemohon

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR

UPT LABORATORIUM HERBAL MATERIA MEDICA
Jalan Lahor No.87 Telp/Fax (0341) 593396. Batu
65313

Nama Elisabeth Tirani
NIM 175080500111033
Instansi : Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan, Universitas Brawijaya
Alamat - Malang
2. Identitas Sampel
Nama sampel - Maggot
Nama latin : Hermetia illucens larvae
Bentuk sampel : Serbuk
Tanggal penerimaan - 18 Januari 2021
Tanggal pemeriksaan : 19 Januari 2021
3. Hasil _a A
| No | Identifikasi Senyawa Parameter Hasil |
1. | Flavonoid Jingga, Merah Bata, Merah Muda, Merah Tua ) .
Negatif
| [ Alkaloid \ T>E ___‘__—‘
Meyer Endapan Patih (ﬂ.
)7 " Positif
2 Dragcndr_uf el W _End_apan Jingga Pc():i)ti £
Bouchardat Endapan Cokelat (+,).
Positif
3. | Tanin Cokelat Kehitaman, Biru Kehitaman (+.).
Positif
Terpenoid —7 |n A8
. ! e ¢
0 Steroid i | H- 1_?? Kebiruan Negatif
. . | ) )
d Orange, Jingga Kecokel
Triterpenoi ran_bcv Jingga Kecokelatan Positif
S. | Saponin Busa Permanen ) }
Positif |
4. Lampiran y
‘ Nama S | Flavonoid Alksiold
Nama Sampe! o
P Meyer Dragendrof Bouchardat

Serbuk Maggot ’
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PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS KESEHATAN

UPT LABORATORIUM HERBAL MATERIA MEDICA
Jalan Lahor No.87 Telp/Fax (0341) 593396. Batu
KOTA BATU 65313

Nama Sampel Tanin Terpenoid Saponin

Serbuk Maggot

é tﬁi B
5. Pustaka

e Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1978. "Materia Medika Indonesia”, Derektorat
Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan, Jakarta.
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Demikian disampaikan untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
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&
¢

Batu, 21 Januari 2021
Kepala UPT Laboratorium Herbal /ﬁ

Nateria Medica Batu
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\ACHMAQ  MABRUR, SKM, M.Kes
NIP. 19680203 199203 1 004
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Lampiran 4. Hasil Uji Biokimia

EMENTERIAN KELAUTAN DAN PER

K
- ( BADAN KARANTINA IKAN

KANAN

PENGENDALIAN MUTU, DAN KEAMANAN HASIL PERIKANAN

BALAI UJI STANDAR KARANTINA IKAN, PENGENDALIAN MUTU,

DAN KEAMANAN HASIL PERIKANAN

e eeeeee———————————————————

SERTIFIKAT ANALISIS

Strain Bakteri

Edwardsiella tarda

Pasase 2 dari biakan stok Kultur

Kode sampel
Asal isolat
Kondisi Tumbuh
Pengawetan
Kemumian

Pengu)ian
Cara Pemeliharaan

Karaktenistik Bakten

Gambar Pengecatan Gram

180A/BUSKIPM/2019

NCIMB 2056

Media Tumbuh TSA 0%; Temperatur * 27°C

Kering Beku

Berdasarkan hasil inokulasi pada media selektif dan
non selektif menunjukkan morfologi sesuai dengan
Edwardsielia tarda

Dilakukan dengan pewamaan gram, uji biokimia
Biakan dari kering beku dibuat stock dalam medium
cair kemudian di simpaan dalam freezer/suhu beku
Berdasarkan Bergey's Manual of Determinative
Bacterioiogy (Holt, et al.1996)
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- decarboxilase | +
welati i -
e 114 Arginin
il 5. Citrate -
16. MR | +
17. VP |
18. Nitrat: + |
19. Lakltose
20. Arabinose | +

Irehalose |

22. Maltose | +
23. Xylose : | .
24. Inositol | -
5. Mannitol | e +
26, Sorbitol

27. Salicin

28. Glisero!

29. Mehbiose

30. Esculin

U

| REPOSITORY.UB.AC.DD |

Ka. Sie. Pengujian HPIK
Mutu dan Keamanan
Hasil Pepikanan;~

—~—

Slamet A nto, $.8i.
NIP_ 19821012 200604 1 001
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Lampiran 5. Hasil Uji Proksimat
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l

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS BRAWIJAYA

FAKULTAS PETERNAKAN

LABORATORIUM MINAT NUTRISI DAN MAKANAN TERNAK
Jalan V ST 575853

an Malang 65145 Telp (0341)

E-mail g
Nomor 05/UN.10.5.52./Lab.-1/2021
Perihal Hasil Analisa
Yth Sdr. Dina Qurootul Fuad
Mhs FPIK Universitas Brawijaya
Malang
Hasil analisis.Laberatorium
Kandungan Zat Makanan
‘”'\_"'l!l , T —_
3 k Kode 9 "
l'erima No 2 Bahan Z Protein Serat K
Bahan | _° Abu* = = |
Sampel | Kering (%) Kasar* | Kasar* | Kasar*
| °

=l (%) 1l (%
—_— = — (, Aiﬁ,,, | ;D)‘F;,o)_‘,(_
Maggot ‘ 91,89 i 14,93 052, | 7 34,03

(18012021 | I
#). Berdasarkan 100% Bahan Kering.

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Malang, 20 Januan 2021

Mengetahui,
'Koordinator Minat NMT

>y

§ /i
: Mz/il'ﬂuki‘ M.S¢

f9)/Ir. Siti Chuzaemi,MS.,
IPU 4R EAN Eng.

{IP; 19630604 198903 1 001

E
7
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=
=
=
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Lampiran 6. Hasil Uji FTIR

100—
%T |

75

50— -

25—

Maggot —

{l }
| é o\ e Al § ;i?é
'45]001f' '40|00‘ 5% I35]00' — ISOIOO' 3 '25100’ & ‘ZOIOO' > '1’:‘:11'.)0'*r ‘ v1 OIOOV e 'S(I)01
Maggot cm-1
No.; | Panjang Gugus Tipe Senyawa
Geombang Fungsi
1. | 541.96 Gugus C-H Fenol
2. |611.84 Gugus C-H Alkena
3. ].668.89 Gugus C-H Alkena
4.1 707.40 Gugus C-H Alkena
5. |865:71 Gugus C-H Alkena
6. | 1079.64 Gugus C-O Ester
7. 1113.87 Gugus'C-0O Ester
8. | 1156.66 Gugus C-O Ester
9. 1239.38 Gugus: C-0O Ester
10. /,1383:43 Gugus C-H Alkana
11. | 1441.90 Gugus C-H Alkana
12. | 1460.44 Gugus C-H Alkana
13. | 1518.92 Gugus C=C | Cincin Aromatik
14. | 1543.16 Gugus C=C | Cincin Aromatik
15. | 1637.29 Gugus C=C | Alkena
16. | 1647.27 Gugus C=C | Alkena
17.7] 1745.68 Gugus C=0 | Ester
18. | 2853:85 Gugus =C-H. | Alkana
19. | 2925.16 Gugus =C-H | Alkana
20. | 3278.86 Gugus O-H Fenol
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Lampiran 7. Hasil Ekspresi Gen TGF-f3

[ reposiToRY.UBACID |

5 . . Cq
| Biological Cq
|
i Well Fluor Target | Content | Sample Set Name Cq Gekh gtedV
A05 SYBR TGF-b | Unkn K-(2) 24,20 24,20 0,000
< B0O5 SYBR TGF-b Unkn TGFb(1) 23,05 23,05 0,000
TGF-
>_ CO05 SYBR TGF-b Unkn b(2) 23,92 23,92 0,000
< D05 SYBR TGF-b | Unkn K+(1) 23,96 23,96 0,000
2 : EO5 SYBR TGF-b Unkn K+(2) 23,61 23,61 0,000
= ; HO4 SYBR TGF-b Unkn K-(1) 23,59 23,59 0,000
vy
[a'a
g < Kelompok Gen Rata-rata DCt ddCt Fold Change
- TGF-B TGF-B TGF-B TGF-B TGF-B
S0 K+(1 23,959782
() 23,785706 0,3866819 -0,067896 1,1444794
. K+(2) 23,61163
.‘\,‘
L K-(1 23,58878
(1) 23,89213 0,2968064 -0,02198 1,3527884
K-(2) 24,19548
Perlak 23,047385 '
b iiricd > 23,44906 -0,086432 -0,405218 0,9498009
Perlakuan 23,922428
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Lampiran 8. Hasil Uji Anova

A.

Hemoglobin

Hemoglobin Sebelum

Descriptives

N Mean Std. Std. | 95% Confidence Interval for Mean
_ Min Max
Deviation [ Error | |ower Bound Upper Bound
3| 8.267 .3786| .2186 7.326 9.207 8.0 8.7
B 3| 7.833 4041 | .2333 6.829 8.837 7.4 8.2
3| 7.733 .2082 | .1202 7.216 8.250 7.5 7.9
K+ 3| 8.533 .1528 | .0882 8.154 8.913 8.4 8.7
K- 3| 8.600 .2646 | .1528 7.943 9.257 8.3 8.8
Test of Homogeneity of Variances
Hemoglobin (Sebelum Infeksi)
Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.213 4 10 .364
ANOVA
Hemoglobin (Sebelum Infeksi)
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.883 4 A71 5.308 .015
Within Groups .887 10 .089
Total 2.769 14
Hemoglobin (Sebelum Infeksi)
Duncan
Perlakuan Subset for alpha = 0.05
1 2
3 7.733
B 3 7.833
3 8.267 8.267
K+ 3 8.533
K- 3 8.600
Sig. .062 .220
74




Descriptives

[ reposiToRY.UBACID |

Hemoglobin Setelah

: N Mean Std. Std. | 95% Confidence Interval for Mean
i Deviatio | Eror | Lower Bound Upper Bound Min Max
n
< 3| 6.267 3055 1764 7.508 9.026 8.0 86
2 B 3|  B.067 4933 2848 6.841 9.292 7.5 8.4
2 — C 3| 6.067 7095 4096 4304 7.829 53 6.7
= B K+ 3| 5.267 5508 3180 3.899 6.635 4.7 58
7]
o _
= < K 3| 8.400 3808 2082 7.504 9.296 8.1 8.8
>
-
S0

Test of Homogeneity of Variances

- ‘ :,‘.

Hemoglobin (Setelah Infeksi)

Levene Statistic dfl df2 Sig.
8] 698 4 10 610}
| g
| <
{ @
E
|S ANOVA
|5
|2 Hemoglobin (Setelah Infeksi)
| =
H Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
< Between Groups 25.051 4 6.263 24.592 .000]
E Within Groups 2.547 10 .255
v
s .. Total 27.597 14
=
5=
w <l
2 e
= Hemoglobin (Setelah Infeksi)
S0
Duncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2
ST 4 3 5.267
|2
|< 3 3 6.067
E
| & 2 3 8.067
8
|8 1 3 8.267
&
il 5 3 8.400|
Sig. .081 .458

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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B. Eritrosit

Descriptives

Eritrosit Sebelum

[ reposiToRY.UBACID |

N | Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval for
< Deviation Mean Min Max
> Lower Bound | Upper Bound
wn S 3| 3.200 .3606 .2082 2.304 4.096 2.8 3.5
é E B 3| 2433 .6658 .3844 779 4.087 1.7 3.0
% < 3| 1.633 .5859 .3383 178 3.089 1.2 2.3
% o K+ 3| 3.333 .3786 .2186 2.393 4.274 2.9 3.6
S0 K- 3| 3.267 .5033 .2906 2.016 4.517 2.8 3.8

4
\'?‘ 4

Test of Homogeneity of Variances

Eritrosit (Sebelum Infeksi)

r

5
| Levene Statistic dfi df2 Sig.
{ @
= 588 4 10 679
=
| 5
8
i ANOVA
Eritrosit (Sebelum Infeksi)
§ Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
2 — Between Groups 6.463E12 4 1.616E12 6.151 .009
= ; Within Groups 2.627E12 10 2.627E11
;)
i § Total 9.089E12 14
=
S Eritrosit (Sebelum Infeksi)
>0
Duncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2
o 3 3 1.63E6
|2
|2 2 3 2.43E6 2.43E6
23]
=
| % 1 3 3.20E6
2
‘ § 5 3 3.27E6
= 4 3 3.33E6
Sig. .085 073

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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Descriptives

Eritrosit Setelah

Std. Std. 95% Confidence Interval for Mean
N Mean o Min Max
Deviation Error Lower Bound Upper Bound

[ reposiToRY.UBACID |

2.8

e A 3| 3.200 2.300|  .2646 1.162 3.438| 1.9
=4 B 3| 733 4509 | 2603 2603 1853 .3 1.2

o5 S, 3| 667 3055  .1764 -.092 -092| 4 1.0

[

5 ; K+ 3| 367 1528|  .0882 -013 746

o

wi < K- 3| 3.033 5508|  .3180 1.665 4.401| 25 3.6

-

S0

- ‘ :,‘.

Test of Homogeneity of Variances

Eritrosit (Setelah Infeksi)

Levene Statistic dfl df2 Sig.
[a]
! g .783 4 10 .562
| =
| =2
| &
= ANOVA
I 18 .
| & Eritrosit (Setelah Infeksi)
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
§ Between Groups 1.658E13 4 4.144E12 24.866 .000}
< Within Groups 1.667E12 10 1.667E11
) —
R Total 1.824E13 14
5=
w <l
= o Eritrosit Setelah Infeksi
=
S0 Duncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2
K+ 3 .367
|5 C 3 667
| <
|5 B 3 733
| &
2 A 3 2.300}
I
g K- 3 3.033
Sig. .318 .052

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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C. Leukosit

| RePOSITORY.UB.ACD |

Descriptives

Leukosit Sebelum

95% Confidence Interval for

Std.
< N Mean o Std. Error Mean Min Max
Deviation

>‘ Lower Bound | Upper Bound
N < A 3| 15839.333| 417.6390| 241.1240 14801.861 16876.806 | 15481.0 | 16298.0
<« o B 3| 17015.333| 785.1320| 453.2962 15064.957 18965.709 | 16347.0 | 17880.0
E B C 3| 17427.667 | 207.0177 | 119.5217 16913.406 17941.927 | 17250.0 | 17655.0
E < K+ 3| 15412.667 | 464.8939| 268.4066 14257.806 16567.527 | 14917.0 | 15839.0
= o K- 3| 15386.000| 510.8884| 294.9616 14116.883 16655.117 | 14928.0 | 15937.0
=
8

- ‘ :,‘.

Test of Homogeneity of Variances

Leukosit (Sebelum Infeksi)

(o] Levene Statistic dfl df2 Sig.
|G
P 1.288 4 10 338
E
§:
| 5
|8 ANOVA
| &
- Leukosit (Sebelum Infeksi)
< Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
E Between Groups 1.075E7 4 2687393.933 10.251 .001
2 == Within Groups 2621688.667 10 262168.867
[
75} ; Total 1.337E7 14
(o
w <l
2 e
= Leukosit (Sebelum Infeksi
S0 { )
Duncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2
[a] 5 3 15386.00
E 4 3| 15412.67
B=]
g 1 3 15839.33
| &
|6 2 3 17015.33
[ &
i 3 3 17427.67
Sig. 325 .347

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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Descriptives

Leukosit Setelah

[ reposiToRY.UBACID |

| Std. 95% Confidence Interval for Mean
N Mean o Std. Error Min Max
Deviation Lower Bound Upper Bound
><_ 3| 2.49E4| 4.158E3| 2400.334 1.46E4 3.52E4 | 21947 29667
< 3| 3.35E4| 3.356E3| 1937.734 2.52E4 4.19E4 | 31247 37383
)=
’_<5— 3| 3.78E4| 1.695E3| 978.346 3.36E4 4.20E4 | 35928 39246
Z’; K+ 3| 3.91E4| 3.460E3| 1997.634 3.05E4 4.77E4 | 35246 41986
§< K- 3| 2.01E4| 886.871| 512.035 1.79E4 2.23E4 | 19165 20891
-
8
ANOVA
e
o Leukosit (Setelah Infeksi)
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
al Between Groups 8.170E8 4 2.043E8 23.117 .000}
i“‘.
5 Within Groups 8.836E7 10| 8835778.667
| =2
& Total 9.054E8 14
(=
&

Test of Homogeneity of Variances

Leukosit (Setelah Infeksi)

E Levene Statistic dfl df2 Sig.
V) - 2.507 4 10 .109
< [—
=
2=
m < Leukosit (Setelah Infeksi)
= Q Duncan
S0
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N
1 2
5 3 20146.00
Sl 1 3 24915.33
E 2 3 33529.33
=
ig 3 3 37786.33
|E
18 4 3 39068.67
L= Sig. 078 054

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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D. Limfosit

[ reposiToRY.UBACID |

Descriptives

Limfosit Sebelum

Std. Std. 95% Confidence Interval for Mean
<l N | Mean o Min Max
>- Deviation | Error Lower Bound Upper Bound
N s 3| 82.33 2.517| 1.453 76.08 88.58 80 85
< rrm—
= B B 3| 73.33 2.517| 1.453 67.08 79.58 71 76
v
o
3 < 3| 72.33 2517 1.453 66.08 78.58 70 75
% m K+ 3] 82.33 2517 | 1.453 76.08 88.58 80 85
S K- 3| 80.67 3.055| 1.764 73.08 88.26 78 84
.L\',_.
Test of Homogeneity of Variances
[a] Limfosit (Sebelum Infeksi)
(g
| <
13 Levene Statistic dfl df2 Sig.
I
= .071 4 10 .989
I
| &
e ANOVA
< Limfosit (Sebelum Infeksi)
E Sum of Squares Df Mean Square E Sig.
2 _— Between Groups 295.067 4 73.767 10.639 .001
= ; Within Groups 69.333 10 6.933
75}
o Total
e < otal 364.400 14
L
— o< Limfosit (Sebelum Infeksi)
S0
Duncan
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N
1 2
e 3 3 72.33
|2
':{ 2 3 73.33
| &
=
| & 5 3 80.67
2
|8 1 3 82.33
{ &
=] 4 3 82.33
Sig. .652 476

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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Descriptives

Limfosit Setelah

N Mean Std. Std. 95% Confidence Interval for

[ reposiToRY.UBACID |

Deviation | Error Mean Min Max

Lower Bound | Upper Bound

;t_ 3| 57.33 4163 2.404 46.99 67.68 54 62
< B 3| 6633  7.371 4.256 48.02 84.64] 58 72
4 e 3| 77000  6.000 3.464 62.10 91.90 71 83
[
7»; K+ 3| 8500  3.606| 2.082 76.04 93.96 81 88
o
w < K- 3| 5200  7.550 4.359 33.25 70.75 45 60|
-
>0

- ‘ :,‘.

Test of Homogeneity of Variances

Limfosit (Setelah Infeksi)

Levene Statistic dfl df2 Sig.
13 634 4 10 650|
| <
{ @
[2
| &
|2 ANOVA
|8 . :
i = Limfosit (Setelah Infeksi)
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
§ Between Groups 2224.400 4 556.100 15.650 .000
I Within Groups 355.333 10 35533
) —
g — Total 2579.733 14
5=
w <l
>
Em Limfosit (Setelah Infeksi
S imfosit (Setelah Infeksi)
Duncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2 3 4
[a] 5 3 52.00
| <
| s 1 3 57.33 57.33
=
& 2 3 66.33 66.33
ié 3 3 77.00 77.00
i |
L 4 3 85.00
Sig. .299 .094 .053 131
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[al

E: E. Monosit

E:

|E Descriptives

|

ié Monosit

Std. Std. 95% Confidence Interval for Mean
N | Mean | = - e

< eviation rror Lower Bound Upper Bound | Min | Max

><- 3| 6.000 2.0000 1.1547 1.032 10.968| 4.0 8.0
2 : B 3| 2.333 1.5275 .8819 -1.461 6.128] 1.0 4.0
E; 3] 3.000 1.0000 5774 516 5.484| 2.0 4.0
§< K+ 3] 6.000 2.0000 1.1547 1.032 10.968| 4.0 8.0
20: K- 3] 6.000 2.0000 1.1547 1.032 10.968| 4.0 8.0
S0

- ‘ :,‘.

Test of Homogeneity of Variances

Monosit (Sebelum Infeksi)

| S Levene Statistic df1 df2 Sig.
| <
E 262 4 10 896
| &
|8
| 5
|8 ANOVA
L= Monosit (Sebelum Infeksi)
< Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
E Between Groups 40.667 4 10.167 3.315 .050)
V) - Within Groups 30.667 10 3.067
s h—
A ; Total 71.333 14
(o
;’ <L Monosit (Sebelum Infeksi)
S 5
S, uncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2
2 3 2.33
[a] 3 3 3.00 3.00
| J
| s 1 3 6.00
|2
| >
|S 4 3 6.00
15
|8 5 3 6.00
i &)
SEX Sig. .651 .079

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
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Descriptives

Monosit Setelah

[ reposiToRY.UBACID |

95% Confidence Interval for

Std. Std.
N | Mean o Mean Min Max
Deviation |  Error
><_ Lower Bound | Upper Bound
< 3| 30.00 2.000 1.155 25.03 34.97 28 32
4 e B 3| 2400 5568 3215 10.17 37.83 19 30|
-
72} ; 3 14.67| 2.082 1.202 9.50 19.84] 13 17
o
g < K+ 3 8.67 2.082 1.202 3.50 13.84] 7 11
= oc K- 3] 31.00 3.606 2.082 22.04 39.96 28 35
S0

- ‘ :,‘.

Test of Homogeneity of Variances

Monosit (Setelah Infeksi)

Levene Statistic dfl df2 Sig.
.i 1.564 4 10 257
| =
| =2
| &
= ANOVA
I . .
i = Monosit (Setelah Infeksi)
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
§ Between Groups 1140.000 4 285.000 25.147 .000
< Within Groups 113.333 10 11.333
) —
- Total 1253.333 14
5=
w <l
= o Monosit (Setelah Infeksi)
=
S0 Duncan
Perlaku Subset for alpha = 0.05
an N 1 2 3
4 3 8.67
|a 3 3 14.67
| <
|5 2 3 24.00
| &
|8 1 3 30.00 30.00}
|0
& 5 3 31.00
Sig. .054 .054 724

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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F. Neutrofil

Descriptives

Neutrofil Sebelum

< 95% Confidence Interval for Mean
Std. Std.
> N | Mean Min Max
I Deviation | Error Lower Bound Upper Bound
V) —
’_<_ e
7 ; A 3(12.000 2.0000| 1.1547 7.032 16.968 10.0 14.0
o
[T <
% o B 3(24.333 2.0817| 1.2019 19.162 29.504 22.0 26.0
8
C 31 24.667 2.0817| 1.2019 19.496 29.838 23.0 27.0
.L\',_.
K+ 3112.333 5774 .3333 10.899 13.768 12.0 13.0
K- 3] 13.667 3.5119| 2.0276 4.943 22.391 10.0 17.0
]
| o
| <
| =
| =2
E
|5 Test of Homogeneity of Variances
|&
i‘& Neutrofil (Sebelum Infeksi)
Levene Statistic dfl df2 Sig.
E 1.509 4 10 272
<=
= ; ANOVA
7))
o Neutrofil (Sebelum Infeksi)
‘g
S o Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
S0
Between Groups 548.400 4 137.100 30.243 .000
Within Groups 45.333 10 4,533
Total 593.733 14
[l
E:
| &
|2
| &
2
|8
| &
i &)
4
L =
= ;
)
o 84
L <
>
S K
S




[ reposiToRY.UBACID |

Neutrofil (Sebelum Infeksi)

5 Duncan
|
| Subset for alpha = 0.05
{ Perlaku
an N 1 2
<l 1 3 11.67
><' 4 3 11.67
) — 5 3 13.33
< v
= B 2 3 24.33
4
- = 3 3 24.67
- Sig. 382 852
S0

Means for groups in homogeneous subsets

4
\'?‘ 4

are displayed.

Descriptives

r

| E’,A Neutrofil Setelah
o
| <
|8 Std. Std. 95% Confidence Interval for Mean
. ; N Mean o Min Max
i £ Deviation |  Error Lower Bound Upper Bound
| 8
| E 3 12.67 3.055] 1.764 5.08 20.26 10 16
e B 3 9.67 2.082 1.202 4.50 14.84] 8 12
< 3 8.33 4.041 2.333 -1.71 18.37, 4 12
- K+ 3 6.33 2.082 1.202 1.16 11.50 4 8
2 — K- 3 17.00] 4.359 2.517 6.17 27.83 12 20}
= ; |
2 Test of Homogeneity of Variances
w <l
= o Neutrofil (Setelah Infeksi)
=
S0 Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.000 4 10 452
ANOVA
[a] Neutrofil (Setelah Infeksi)
|2
E: Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
{ =
| &
' £ Between Groups 207.733 4 51.933 4.869 .019
|8
| & Within Groups 106.667 10 10.667
L
Total 314.400 14
<
L =
= ;
)
o 85
w <
>
S K
S0
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Lampiran 9. Survival Rate (SR)

REPOSITORY.UB.AC.ID |

i Perlakuan sz/nvlefllh(lllléa;n J umA!ELlilrkan Rata-Rata SR (%)

- A 30 25 83,3 80%
B 30 21 70 70%
C 30 16 53,3 50%
D 30 10 33,3 30%
E 30 29 96,67 97%

SR Sho 100%
No

Keterangan:

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

SR: Survival Rate (%)
Nt: - Jumlah ikan akhir pemeliharaan
No: Jumlah ikan.awal pemeliharaan

A
‘."‘.-

Perlakuan A

REPOSITORY,UB.AC.ID |

025
SR = 3—0X 100%

= 83,3%

Sigq
SR = 25t 100%
= 70%

<
S
S
<
o<
(a0

UNIVERSITAS

erds
SR = e 100%
= 53,3%

&
£

Perlakuan D

_ 10
SR = 30 % 100%

| REPOSITORY.UB,ACID |

= 33,3%

Perlakuan E

Ll
SR = e 100%

=.96,67%
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Lampiran 10. Kualitas Air

: A. Suhu
|
Tanggal Waktu Buhy
A B C K+ K-
;t. 12/02/2021 | Pagi 26 25 25 25 25
< Sore 25 26 24,5 25,5 26
?_2 13/02/2021 | Pagi 24,5 24,5 24,5 24,5 24
% B Sore 25,5 26 25 26 24
wi <L 14/02/2021 | Pagi 25,5 25 25 25 25
S Sore 255| 255 25| 255 25
Shas 15/02/2021 | Pagi 25 24,5 25 25 26
e Sore 25 25 25,5 25 25,5
16/02/2021 | Pagi 24 24,5 25 24,5 26,5
Sore 25,5 25 25 25 25
= 17/02/2021 | Pagi 25 245 25 25 25
§ Sore 25,5 25 25 25 25,5
E 18/02/2021 | Pagi 24 24 23,5 24,5 26
§ Sore 25,5 245 25 25 24,5
|8 19/02/2021 | Pagi 25 24 24 24 24,5
=] Sore 25 26 26 25 24
20/02/2021 | Pagi 24 24,5 25 25 25
< Sore 25 26| 25,5 26 25
E 21/02/2021 | Pagi 24,8 24,9 25,1 25,3 25
2 = Sore 25 25 25 25,5 26
5; 22/02/2021 | Pagi 24,5 25 24,7 24 26
ST Sore 25 26 25,5 26 25,5
g‘x 23/02/2021 | Pagi 25 25| 245 25| 255
S Sore 26,5 26 25 25 24
& 24/02/2021 | Pagi 245 245 25 25 25
- Sore 25 25 25,5 25 27
25/02/2021 | Pagi 25 25 25 25 25
Sore 25,5 25,5 255 25,5 26,5
ral 26/02/2021 | Pagi 25 24,5 24,5 24,5 24
E Sore 26 26 26 26 27
F 27/02/2021 | Pagi 25,5 25 25 25 26
I Sore 25 25,5 25,5 25 26,5
i 28/02/2021 | Pagi 245 | 245 245] - 245] 245
T Sore 255 26 | /.25,5 25 26
01/03/2021 | Pagi 25,5 25 24,5 25 25
Sore 25 25,5 25 25,5 26
02/03/2021 | Pagi 25 25 25 25 25
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|2
2 Sore 26 25 25 25 26
§ 03/03/2021 | Pagi 245| 245| 245| 245| 245
: g Sore 25 25,5 25 25 26
E 04/03/2021 | Pagi 25 25| 255 25| 255
= Sore 25 25 25 25 26
< 05/03/2021 | Pagi 25| 245 24 24 24
- Sore 26 26 26 26 27
ms 06/03/2021 | Pagi 25| 255 25| 255 25
’_<5 — Sore 26 26 26 26 26,5
g; 07/03/2021 | Pagi 26 25 25| .245] 255
wi <L Sore 25,5 26 25 25| 255
%% 08/03/2021 | Pagi 25| 245 25 25 25
Sore 25|  245| 245| 245|245
i 09/03/2021 | Pagi 25| 245 25 25 25
Sore 26| 255| 255 25| 265
10/03/2021 | Pagi 25 25 25 25 25
- Sore 25,5 25| 255 25 25
19 11/03/2021 | Pagi 25| 245|245 250 © 245
E Sore 25 25 25 25 =255
I 12/03/2021 | Pagi 24 24 24 24} 1245
| g Sore 26 26 26 26 26,5
e 13/03/2021 | Pagi 25 26 |1 255 260 265
Sore 26 25,5 26,5 27 27
<
> B. pH
!
= 7
:._; ; Tanggal Waktu 5 3 é’ i 0
o
w < 12/02/2021 | Pagi 7 7 7 7 7
Em Sore 7 7 7 7 7
> L 13/02/2021 | Pagi 7 7 7 7 7
L Sore 7 7 7 7 7
14/02/2021 | Pagi 7 7 7 7 7
Sore 7 7 6 7 7
15/02/2021 | Pagi 6 7 7 7 7
] Sore 7 7 7 7 6
B 16/02/2021 | Pagi 8 7 7 6 7
E Sore 7 7 7 7 7
@ 17/02/2021 | Pagi 7 7 7 7 7
& Sore 7 7 6 7 7
“" 18/02/2021 | Pagi 7 6 7 7 7
Sore 7 7 7 7 Vi
19/02/2021 | Pagi 7 7 7 7 8
Sore 7 7 7 7 7
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20/02/2021 | Pagi

Sore

21/02/2021 | Pagi

Sore

[ reposiToRY.UBACID |

22/02/2021 | Pagi

Sore

23/02/2021 | Pagi

Sore

24/02/2021 | Pagi

Sore

25/02/2021 | Pagi

Sore

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

26/02/2021 | Pagi

Sore

4
\'?‘ 4

27/02/2021 | Pagi

Sore

28/02/2021 | Pagi

Sore

01/03/2021. | Pagi

Sore

02/03/2021 | Pagi

Sore

REPOSITORY.UB.AC.D |

03/03/2021 | Pagi

Sore

04/03/2021 | Pagi

Saore

05/03/2021 | Pagi

Sore

06/03/2021 | Pagi

Sore

<
S
S
<
o<
(a0

UNIVERSITAS

07/03/2021. | Pagi

Sore

P
£

08/03/2021 | Pagi

Sore

09/03/2021 | Pagi

Sore

10/03/2021 | Pagi

Sore

11/03/2021 | Pagi

Sore

| REPOSITORY.UB.ACID |

12/03/2021 | Pagi

Sore

13/03/2021 | Pagi

Sore

|~ [0 [~ [0 [~ o [~~~ oo oo [~ o [~
I EN ENE PN oW BN BN Fo >l BN [N BN EN N BN PN N SO P ER B ENE T % ENE o8 BN ENTE ENE SR PN ES N PR P EH BN BN (o< ENE ENE BN Yo N BN PNE PR BN
NN NN {00 [N N0 |00 [N N NSNS 00 [ o0 SN NN NS oo [N oo [N NN o [N N~
i ek il el el b e o e R e A L e e el e L B B L e e e e e el g e R o e Rl Rl Sl e B B
ENT EN ENE ENE ENQ ENT Fo>8 fo>8 ENH ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENN ENH BN ENE ENE ENE ENE o) ENE ENE ENE ENE ENJ ENE NN BN ENH Io- N -8 ENE CNE ENH ENE ENE ENE ENE PR ENE ENG
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C. Dissolved Oxygen (DO)

[ reposiToRY.UBACID |

| DO
| Tanggal Waktu A B C KT K
| 12/02/2021 | Pagi 5,99 5,75 5,45 5,65 5,56
Sore 5,45 5,88 5,78 5,54 5,12
13/02/2021 | Pagi 6,35 6,7 6,24 6,67 5,46
;t_ Sore 5,66 6,61 7,05 7,13 5,35
e 14/02/2021 | Pagi 6,65 5,82 7,21 6,36 6,99
vy — Sore 6,24 8,2 6.6 5,25 5,89
§§ 15/02/2021 | Pagi 5,73 7,13 5,51 7,11 7,15
%) Sore 6,32 5,76 5,65 6,88 6,51
wi <L 16/02/2021 | Pagi 5,78 55 7.4 7,93 5,56
S Sore 6,45 6,32 5,56 6,85 5,64
S| 17/02/2021 | Pagi 6,23 5,78 6,36 5,69 5,51
_ Sore 5,52 5,32 5,77 5,67 5,32
= 18/02/2021 | Pagi 5,66 6,1 5,15 6,25 6,32
Sore 5,58 5,25 6,25 5,89 6,34
19/02/2021 | Pagi 511 5,78 7,25 6,36 6,45
- Sore 6,86 7.1 5,99 6,71 6,54
E 20/02/2021 | Pagi 7,42 6,12 5,71 5,78 5,61
|3 Sare 7,21 8,1 5,17 6,12 5,14
g 21/02/2021 | Pagi 5,56 6,62 6,13 6,41 5,14
& Sore 5,25 5,78 7,14 5,71 5,16
8 22/02/2021 | Pagi 6,15 5,67 6,88 5,34 5,14
1= Sore 6,51 5,78 717 5,77 5,14
23/02/2021 | Pagi 5,75 6,98 5,81 5,49 6,14
= Sore 5,41 5,76 5,55 6,33 6,71
> 24/02/2021 | Pagi 6,62 6,89 5,56 7.27 6,13
< Sore 5,12 5,77 5,51 5,4 5,53
L - 25/02/2021 | Pagi 6,38 5,91 6,98 5,76 5,95
= ; Sore 7,14 5,88 7.1 5,3 6,31
S 26/02/2021 | Pagi 6,12 7.3 8,1 5,32 6,11
= o Sore 5,28 6,5 7,12 5,41 5,85
Z o0 27/02/2021 | Pagi 5,92 5,66 5,15 6,1 7,13
Sore 5,68 5,42 6,15 5,87 5,67
& 28/02/2021 | Pagi 8,12 6,23 6,66 611 6,98
Sore 5,19 4,1 7,21 5,74 5,89
01/03/2021 | Pagi 6,62 5,81 6,13 6,73 5.4
Sore 7,11 6.6 6,14 5,75 6,12
- 02/03/2021 | Pagi 5,11 7,6 5,51 6,72 5,67
b Sore 5,45 5,6 6,78 5,67 6,12
E 03/03/2021 | Pagi 5,87 5,36 5,58 7.1 5,12
& Sore 8,11 5,65 5,54 5,61 5,78
I 04/03/2021 | Pagi 7,21 6,34 7.6 6,5 5,89
8| Sore 6,91 5,45 5,88 6,12 6,87
!»'- 05/03/2021 | Pagi 7,14 6,41 7,12 5,2 5,1
Sore 6,71 5,56 5,87 5,29 6,12
06/03/2021 | Pagi 6,76 6,22 6,34 6,23 6,12
Sore 5,91 6,65 5,61 7,12 6,75
07/03/2021 | Pagi 6,44 6,34 7,45 5,12 6,54
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[al
:E Sore 5,81 6,71 6,44 L 6,22
2 08/03/2021 | Pagi 5,44 6,15 5,44 5,88 5,54
§ Sore 5,75 6,34 5,45 6,72 5,83
;§ 09/03/2021 | Pagi 5,55 5,78 6,33 6,59 6,81
;i Sore 6,25 7,2 7,12 5,14 5,77

10/03/2021 | Pagi 7,65 5,48 6,84 6,7 5,56
< Sore 5,47 6,43 5,13 6,78 5,18
S 11/03/2021 | Pagi 5,81 5,69 6,74 5,73 5,18
< Sore 6,51 5,55 6,34 5,32 5,31

2 = 12/03/2021 | Pagi 6,4 6,57 6,99 5,6 6,11

= B Sore 5,45 5,34 7,11 5,29 5,78

2 13/03/2021 | Pagi 6,66 5,6 8,12 6,31 5,16

wi <L Sore 6,88 6,71 7.2 6,54 6,81
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