
 

I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Ikan gabus Channa striata adalah komoditas ikan air tawar yang bernilai 

ekonomis karena permintaan yang tinggi. Hal ini disebabkan karena ikan gabus 
memiliki kandungan albumin yang bermanfaat untuk kesehatan manusia 
(Listyanto dan Andriyanto 2009; Chasanah et al. 2015). Albumin merupakan 
protein yang bermanfaat dalam penyembuhan luka pascaoperasi (Mustafa et al. 
2012). Tingginya permintaan ikan gabus mendorong upaya peningkatan produksi 
dari sektor budidaya ikan gabus setiap tahunnya. Data statistik FAO (2018) 
melaporkan bahwa produksi ikan gabus mengalami peningkatan dari tahun 2010 
hingga 2016, sebesar 377 ton, 481 ton, 511 ton, 518 ton. Meskipun demikian, 
beberapa kendala dalam kegiatan budidaya ikan gabus mulai terjadi, salah 
satunya disebabkan oleh faktor penyakit (Olga 2012). 

Salah satu penyakit yang sering menginfeksi ikan gabus adalah motile 

aeromonad septicaemia (MAS), yang disebabkan oleh bakteri Aeromonas 

hydrophila (KKP BPBAT 2014). Penyakit MAS ditandai dengan pendarahan 
pada insang, kerusakan ginjal, dan dropsi. Penyakit ini dapat menyebabkan 
kematian pada ikan gabus dari 23,30 %  hingga 100 % (Olga 2012). Serangkaian 
upaya untuk mengatasi penyakit MAS telah dilakukan, diantaranya dengan 
meningkatkan imunitas ikan melalui pemberian imunostimulan, salah satunya 
adalah pemberian vitamin C (Dwinanti et al. 2019). Namun, vitamin C memiliki 
harga yang lebih mahal, sehingga dapat menambah biaya produksi.  

Salah satu imunostimulan yang dapat meningkatkan imunitas adalah ragi. 
Penelitian tentang penggunaan ragi kue sebagai imunostimulan pada ikan telah 
banyak dilaporkan, di antaranya penambahan ragi kue 5 g kg-1  pakan dapat 
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup pascainjeksi Aeromonas hydrophila 
dan menurunkan jumlah bakteri (Abdel-Tawab et al. 2008; Manoppo et al. 2015), 
penambahan ragi kue 5 g kg-1 pakan pada ikan rohu dapat meningkatkan imunitas 
(Pal et al. 2007) dan penambahan ragi sebanyak 1,5 , 10 g kg-1  pakan pada ikan 
kakap dapat meningkatkan respon imun (Ortuno et al. 2002). Penambahan ragi 
kue pada pakan dapat meningkatkan kelangsungan hidup ikan uji terhadap infeksi 
penyakit MAS, meningkatkan hemoglobin dan aktivitas fagositik. Penelitian 
tentang penggunaan ragi kue 5 g kg-1 pakan sebagai imunostimulan pada ikan 
telah banyak dilakukan. Akan tetapi, informasi mengenai penggunaan ragi tempe, 
yang memiliki harga lebih murah, mudah didapatkan, dan mudah diaplikasikan 
sebagai imunostimulan pada ikan masih sangat terbatas. 

 Ragi tempe merupakan biakan Rhizopus oligosporus yang memiliki 
kandungan β-glukan sebesar 8 % (Purwijantiningsih et al. 2005). Kandungan β-
glukan yang masuk ke dalam tubuh dapat menginduksi aktivitas fagositik dan 
aktivitas lisozim (Stier et al. 2014).  Kandungan ini akan mengaktifkan gen 
lisozim sehingga pertahanan tubuh bawaan akan lebih kuat dalam menghadapi 
penyakit bakterial. Pemanfaatan ragi tempe dalam meningkatkan imunitas ikan 
belum pernah dilakukan. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian tentang 
penambahan ragi tempe dengan ragi kue sebagai pembanding pada pakan di ikan 
gabus untuk melihat efektifitas, efisiensi, dan kepraktikan penerapannya dalam 
meningkatkan sistem imun ikan gabus sehingga dapat menanggulangi 
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permasalahan penyakit akibat bakteri Aeromonas hydrophila. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi dan menganalisis efektivitas ragi komersial sebagai 
imunostimulan ikan gabus (C. striata). 

1.2 Rumusan Masalah 
Budidaya ikan gabus dihadapkan pada sejumlah kendala, salah satunya 

penyakit MAS yang disebabkan bakteri A. hydrophila. Bakteri ini dapat 
menyebabkan kematian hingga 100 %. Oleh karena itu perlu upaya dalam 
pengendalian penyakit MAS. Penggunaan imunostimulan merupakan salah satu 
alternatif dalam menanggulangi penyakit MAS. Peran imunostimulan yang 
ditambahkan ke dalam pakan dapat meningkatkan imunitas tubuh ikan. Salah satu 
imunostimulan yang sering digunakan adalah ragi. Ragi adalah imunostimulan 
yang mudah didapatkan, mudah diaplikasikan, dan murah. Ragi yang banyak 
dijual di pasaran adalah ragi kue dan ragi tempe. Ragi kue berasal dari biakan 
Saccharomyces cerevisiae yang memiliki kandungan glukan. Glukan yang masuk 
ke dalam tubuh ikan akan diterima oleh reseptor tubuh, sehingga akan 
meningkatkan imunitas non spesifik ikan. Beberapa penelitian sudah melaporkan 
bahwa penambahan ragi kue dapat meningkatkan pertumbuhan, tingkat 
kelangsungan hidup, dan respons imun ikan terhadap serangan bakteri A. 

hydrophila. Oleh karena itu alternatif sumber ragi lain, seperti ragi tempe yang 
memiliki harga murah, mudah didapatkan, dan mudah diaplikasikan. Ragi tempe 
berasal dari biakan Rhizopus oligosporus yang memiliki kandungan glukan. 
Namun, belum ada informasi tentang penambahan ragi tempe dalam pakan pada 
ikan gabus.   Oleh karena itu, penggunaan ragi tempe sebagai alternatif ragi kue 
perlu diteliti untuk mengetahui efisiensi, efektifitas serta kepraktikan 
penerapannya dalam meningkatkan sistem imun ikan gabus dapat menanggulangi 
permasalahan penyakit akibat bakteri A. hydrophila. 

1.3 Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi penambahan ragi 

komersial dalam pakan untuk meningkatkan imunitas ikan gabus terhadap infeksi 
bakteri A. hydrophila. 

1.4 Manfaat 
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif pemecahan 

masalah dalam meningkatkan sistem imun ikan gabus agar dapat menanggulangi 
permasalahan penyakit akibat bakteri A. hydrophila secara aman, ramah 
lingkungan, efektif, efisien, dan praktis. 

 
II TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Biologi Ikan Gabus (Channa striata) 
Ikan gabus merupakan komoditas ikan air tawar asli Indonesia yang 

penyebarannya meliputi Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua. Ikan 
gabus mempunyai nama yang berbeda pada lokasi asal, contohnya di Jawa ikan 
gabus bernama kuthuk, haruan menurut daerah Malaysia, Banjarmasin, 
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Banjarnegara, rajong daerah sunda, dan lain-lain (Listyanto dan Andriyanto 2009). 
Secara taksonomi ikan gabus termasuk dalam kingdom Animalia, filum Chordata, 
kelas Actinopterygii, ordo Perciformes, famili Channidae, genus Channa dan 
spesies C. striata. 

Warna tubuh bagian atas ikan gabus adalah coklat hingga kehitaman. Perut 
ikan gabus berwarna coklat muda hingga keputihan. Kepala ikan gabus berbentuk 
pipih (Listyanto dan Andriyanto 2009). Tubuh ikan gabus berbentuk silinder, 
seperti ular (Gambar 1). Perbedaan antara ikan gabus jantan dan betina adalah 
terlihat dari ukuran tubuh (jantan lebih kecil dari pada betina). Ikan gabus 
memiliki sirip punggung, sirip dubur, dan sirip dada sebanyak 37-46, 23-29 dan 
15-16. Ikan gabus memiliki gigi taring sebanyak 4-7. Sisik ikan gabus adalah 

cycloid (Requieron et al. 2012). 
 

 
Gambar 1 Morfologi ikan gabus (Channa striata) (Requieron et al. 2012). 

 
Ikan gabus dapat hidup pada daerah rawa, sawah, genangan, daerah aliran 

arus tenang yang membawa emulsi lumpur, dan perairan payau (KKP BPBAT 
2014). Ketinggian air untuk memelihara ikan gabus adalah 40 cm. Suhu optimal 
ikan gabus adalah 28-32 °C.  

Ikan gabus bersifat karnivora, piscivores (pemakan hewan kecil 
disekitarnya), dan kanibal antar sesama (War et al. 2011). Ikan gabus memiliki 
siklus hidup dari telur, larva, benih, dewasa, dan induk. Telur ikan gabus 
berukuran 1,20-1,40 mm, kemudian telur berkembang secara embrionik dari dua 
sel, 16 sel, morula, blastula, gastrula, neurula, myotome. Proses embrionik terjadi 
selama 24 jam. Ikan gabus yang sudah menetas kemudian akan menjadi larva. 
Ukuran larva awal adalah 3,5 mm. Post larva berukuran adalah 40,8 mm. Proses 
dari larva hingga post larva selama 20 hari (Marimuthu dan Haniffa 2007). Larva 
ikan gabus merupakan fase kritis karena adanya perubahan pemberian pakan dari 
endogenus ke eksogenus, sehingga ikan gabus memerlukan pakan yang sesuai 
dengan kebutuhannya. Apabila pemberian pakan kurang sesuai maka akan terjadi 
kanibalisme dan kematian (War et al. 2011). 

Fase benih adalah fase ikan gabus memulai makan. Ikan gabus mulai 
diberi pakan pelet dengan kandungan protein kasar >40 % (Yulisman et al. 2012). 
Pemberian pakan dengan kadar protein kasar 40 % akan memberikan 
kelangsungan hidup 80 %, pertumbuhan bobot hingga 2,89 g, efisiensi pakan 
86,65 % dengan FCR 1,15 (Supandi et al. 2015). 
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2.2 Bakteri Patogen Aeromonas hydrophila 
Bakteri A. hydrophila adalah bakteri penyebab motile aeromonad 

septicaemia (MAS). Bakteri ini merupakan batang pendek, gram negatif, dan 
motil karena memiliki flagel untuk bergerak. A. hydrophila bersifat oksidase 
positif dan dapat memfermentasi glukosa. Faktor yang mempengaruhi tingkat 
keganasan A. hydrophila dalam menginfeksi ikan meliputi virulensi bakteri, 
tingkatan stres ikan, dan genetik ikan. Ikan yang terinfeksi A. hydrophila memiliki 
gejala klinis seperti mata menonjol, warna tubuh menjadi gelap, hemoragi, dan 
meningkatnya lendir (Gambar 2). Menurut Duc et al. (2012), A. hydrophila dapat 
menyebabkan mortalitas 100 % pada kepadatan bakteri 106 cfu mL-1. Virulensi 
bakteri disebabkan karena adanya enzim dan toksin dari sel tersebut. 
 

 
Gambar 2 Gejala klinis ikan gabus yang mengalami hemoragi karena infeksi  

Aeromonas hydrophila (Duc et al. 2012). 
 
2.3 Kandungan Ragi 

Kandungan dalam ragi tempe maupun ragi kue adalah β-glukan. β-glukan 
merupakan polisakarida yang disintesis pada dinding sel khamir (yeast), bakteri, 
jamur, dan tanaman tertentu. Tipe dari β-glukan terdiri dari 3 yaitu linear β (1,3)-
D-β-glukan (Curdlan), β (1,3) (1,4)-D-Glukan, dan β-(1,3) (1,6)-D-glukan. β-
glukan ini tidak larut dalam air, alkohol, dan pelarut organik, tetapi larut dalam 
NaOH dan asam format (Ibrahim 2014). β-glukan biasanya berada di dinding sel 
dari fungi. Setiap bagian sel memiliki kandungan β-glukan yang berbeda-beda, 
seperti kandungan β-glukan yang berada di lapisan dalam adalah 30 - 35 %, 
lapisan tengah 20-22 %, dan lapisan luar hanya mengandung glikoprotein 30 % 
(Akramiené et al. 2007). 

β-glukan di dalam ragi memiliki kemampuan memodulasi imun dengan 
mengaktifkan makrofag dan fagositosis (Navarrete dan Tovar-Ramirez 2014). β-
glukan akan merangsang makrofag untuk selanjutnya makrofag memproduksi 
interleukin, kemudian sel limfosit mengalami peningkatan (Akramiene et al. 
2007).  

2.3 Gen Lisozim 
Lisozim adalah enzim yang memutuskan ikatan 1,4-β-glikosida antara 

asam N asetil glukosamin dengan asam N asetil muramat pada peptidoglikan, 
sehingga dapat merusak dinding sel bakteri (Nasution et al. 2018). Aktivitas 
lisozim akan mempengaruhi mekanisme pertahanan tubuh menghadapi patogen. 
Lokasi tubuh yang banyak mengandung lisozim seperti mukus, hati, ginjal, 
limfoid, plasma, dan jaringan cairan. (Saurabh dan Sahoo 2008).  
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III METODE 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga Agustus 2019 di 

Balai Riset Pemuliaan Ikan (BRPI) Sukamandi, Subang Jawa Barat, Laboratorium 
Kesehatan Ikan, Departemen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan, IPB serta Loka Pemeriksaan Penyakit Ikan dan Lingkungan (LP2IL), 
Serang, Banten. 

3.2 Rancangan Penelitian 
Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Penelitian ini terdiri atas dua tahap. Penelitian tahap pertama 
adalah pemeliharaan ikan gabus di waring, yang terdiri atas lima perlakuan dan 
tiga ulangan (Tabel 1). 

 
Tabel 1 Desain rancangan percobaan pemberian ragi komersial dalam pakan 

untuk ikan gabus di waring 

Perlakuan Keterangan 
Kontrol  Pakan dengan penambahan ragi 0 g kg-1 pakan  
F5  Pakan dengan penambahan ragi kue 5 g kg-1 pakan  
R3  Pakan dengan penambahan ragi tempe 3 g kg-1 pakan  
R5  Pakan dengan penambahan ragi tempe 5 g kg-1 pakan  
R7  Pakan dengan penambahan ragi tempe 7 g kg-1 pakan  

 
Penelitian tahap kedua adalah uji tantang ikan gabus dengan bakteri 

Aeromonas hydrophila yang terdiri atas enam perlakuan dan masing-masing tiga 
ulangan (Tabel 2).  
 
Tabel 2 Desain rancangan percobaan pemberian ragi komersial dalam pakan 

untuk ikan gabus di akuarium 

Perlakuan Keterangan 
Kontrol + Pakan dengan penambahan ragi 0 g kg-1 pakan serta diinjeksi A. 

hydrophila 

Kontrol - Pakan dengan penambahan ragi 0 g kg-1 pakan serta diinjeksi 
phosphate buffered saline (PBS)  

F5  Pakan dengan penambahan ragi kue 5 g kg-1 pakan serta diinjeksi 
dengan A. hydrophila 

R3  Pakan dengan penambahan ragi tempe 3 g kg-1 pakan serta diinjeksi 
dengan A. hydrophila 

R5  Pakan dengan penambahan ragi tempe 5 g kg-1 pakan serta diinjeksi 
dengan A. hydrophila 

R7  Pakan dengan penambahan ragi tempe 7 g kg-1 pakan serta diinjeksi 
dengan A. hydrophila 
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I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Ikan gabus Channa striata adalah komoditas ikan air tawar yang bernilai 

ekonomis karena permintaan yang tinggi. Hal ini disebabkan karena ikan gabus 
memiliki kandungan albumin yang bermanfaat untuk kesehatan manusia 
(Listyanto dan Andriyanto 2009; Chasanah et al. 2015). Albumin merupakan 
protein yang bermanfaat dalam penyembuhan luka pascaoperasi (Mustafa et al. 
2012). Tingginya permintaan ikan gabus mendorong upaya peningkatan produksi 
dari sektor budidaya ikan gabus setiap tahunnya. Data statistik FAO (2018) 
melaporkan bahwa produksi ikan gabus mengalami peningkatan dari tahun 2010 
hingga 2016, sebesar 377 ton, 481 ton, 511 ton, 518 ton. Meskipun demikian, 
beberapa kendala dalam kegiatan budidaya ikan gabus mulai terjadi, salah 
satunya disebabkan oleh faktor penyakit (Olga 2012). 

Salah satu penyakit yang sering menginfeksi ikan gabus adalah motile 

aeromonad septicaemia (MAS), yang disebabkan oleh bakteri Aeromonas 

hydrophila (KKP BPBAT 2014). Penyakit MAS ditandai dengan pendarahan 
pada insang, kerusakan ginjal, dan dropsi. Penyakit ini dapat menyebabkan 
kematian pada ikan gabus dari 23,30 %  hingga 100 % (Olga 2012). Serangkaian 
upaya untuk mengatasi penyakit MAS telah dilakukan, diantaranya dengan 
meningkatkan imunitas ikan melalui pemberian imunostimulan, salah satunya 
adalah pemberian vitamin C (Dwinanti et al. 2019). Namun, vitamin C memiliki 
harga yang lebih mahal, sehingga dapat menambah biaya produksi.  

Salah satu imunostimulan yang dapat meningkatkan imunitas adalah ragi. 
Penelitian tentang penggunaan ragi kue sebagai imunostimulan pada ikan telah 
banyak dilaporkan, di antaranya penambahan ragi kue 5 g kg-1  pakan dapat 
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup pascainjeksi Aeromonas hydrophila 
dan menurunkan jumlah bakteri (Abdel-Tawab et al. 2008; Manoppo et al. 2015), 
penambahan ragi kue 5 g kg-1 pakan pada ikan rohu dapat meningkatkan imunitas 
(Pal et al. 2007) dan penambahan ragi sebanyak 1,5 , 10 g kg-1  pakan pada ikan 
kakap dapat meningkatkan respon imun (Ortuno et al. 2002). Penambahan ragi 
kue pada pakan dapat meningkatkan kelangsungan hidup ikan uji terhadap infeksi 
penyakit MAS, meningkatkan hemoglobin dan aktivitas fagositik. Penelitian 
tentang penggunaan ragi kue 5 g kg-1 pakan sebagai imunostimulan pada ikan 
telah banyak dilakukan. Akan tetapi, informasi mengenai penggunaan ragi tempe, 
yang memiliki harga lebih murah, mudah didapatkan, dan mudah diaplikasikan 
sebagai imunostimulan pada ikan masih sangat terbatas. 

 Ragi tempe merupakan biakan Rhizopus oligosporus yang memiliki 
kandungan β-glukan sebesar 8 % (Purwijantiningsih et al. 2005). Kandungan β-
glukan yang masuk ke dalam tubuh dapat menginduksi aktivitas fagositik dan 
aktivitas lisozim (Stier et al. 2014).  Kandungan ini akan mengaktifkan gen 
lisozim sehingga pertahanan tubuh bawaan akan lebih kuat dalam menghadapi 
penyakit bakterial. Pemanfaatan ragi tempe dalam meningkatkan imunitas ikan 
belum pernah dilakukan. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian tentang 
penambahan ragi tempe dengan ragi kue sebagai pembanding pada pakan di ikan 
gabus untuk melihat efektifitas, efisiensi, dan kepraktikan penerapannya dalam 
meningkatkan sistem imun ikan gabus sehingga dapat menanggulangi 
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Penelitian Tahap 2. Uji Tantang Ikan Gabus Dengan Bakteri Aeromonas 

hydrophila Di Akuarium 
 

3.3.4 Penyediaan Bakteri A. hydrophila dan Uji Tantang 

Bakteri A. hydrophila diperoleh dari BRPI Sukamandi, Subang. Isolat 
bakteri ditumbuhkan ke media rimler shotts (RS) agar dan diinkubasi selama 
24 jam pada suhu 37 °C. Bakteri kemudian dikultur cair dengan menggunakan 
Tryptone Soy Broth (TSB) sebanyak 30 mL. Bakteri diinkubasi di waterbath 

shaker selama 24 jam pada suhu 37 °C. Bakteri dipanen dengan cara 
disentrifugasi 800 g selama 15 menit. Bakteri kemudian dicuci dengan 
menggunakan PBS (Widyastuti 2016). Bakteri di karakterisasi kembali 
menggunakan uji fisiologi dan biokimia berdasarkan metode MacFaddin 
(1980), yakni dengan pewarnaan gram, uji oksidatif/fermentatif, uji motilitas, 
uji indol, uji oksidase, dan uji katalase. Identifikasi bakteri menggunakan KIT 
API 20 NE. Berdasarkan hasil uji biokimia (Lampiran 1) dan uji KIT API 20 
NE, bahwa bakteri tersebut adalah A. hydrophila 

Uji postulat Koch dilakukan untuk menguji sediaan bakteri yang dapat 
menyebabkan sakit. Postulat Koch dilakukan dengan tahapan uji virulensi. Uji 
virulensi dilakukan dengan menyuntikkan bakteri ke 10 ekor ikan gabus 
dengan kepadatan 108 cfu mL-1 sebanyak 0,1 mL. Ikan yang sakit kemudian 
dikultur ke dalam media RS. Bakteri kemudian dikonfirmasi secara fisiologi 
dan biokimia (Widyastuti 2016). 

Uji LD50 digunakan untuk penentuan dosis pada saat uji tantang. LD50 
dilakukan dengan menyuntikkan bakteri dari 104 hingga 108 cfu mL-1. 
Pengamatan LD50 dilakukan selama 7 hari pascainjeksi. Tingkat Mortalitas 
ikan diamati menggunakan rumus Reed and Muench (1938) (Lampiran 2).  
 

3.3.5 Persiapan Wadah dan Pemeliharaan Ikan di Akuarium 

Benih ikan gabus yang sudah dipelihara selama 30 hari di waring 
kemudian di pindahkan ke dalam akuarium yang berukuran (60 60 40) cm 
selama 18 hari dengan ketinggian air 10 cm. Setiap akuarium diberi shelter, 
aerasi, dan penutup waring. Pakan diberikan dua kali sehari secara at satiation. 
Selama pemeliharaan, kualitas air diupayakan sesuai untuk kehidupan ikan 
gabus, dengan mensifon sisa pakan dan mengganti air baru. 
 

3.3.6 Uji Tantang Ikan 

Uji tantang dilakukan dengan menginjeksi ikan gabus secara 
intramuskular dengan kepadatan 106 cfu mL-1 sebanyak 0,1 mL (Sarkar dan 
Rashid 2012). Pengamatan pascauji tantang dilakukan selama 18 hari, dengan 
mengamati tingkat kelangsungan hidup ikan dan parameter imunitas. Bakteri yang 
diisolasi dari ikan yang mati diidentifikasi secara biokimia menggunakan KIT API 
20 NE. 
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3.3.7 Ekspresi Gen Lisozim Tipe G 

3.3.7.1 Ekstraksi RNA 

 Jaringan ginjal ditimbang sebanyak 25 mg diambil dari ikan uji 
dan dimasukkan ke dalam tabung mikro 1,5 mL, kemudian ditambahkan 
dengan 400 µL RB buffer dan 4 µL β-mercapetanol. Sampel dihaluskan 
dengan micropastle. Sampel dipindahkan ke filter kolom kemudian 
disentrifugasi (Thermo) selama 30 detik pada suhu 4 °C di 1000 g. 
Sebanyak 400 µL etanol ditambahkan ke dalam tabung sampel dan 
dihomogenkan. Sampel dipindahkan ke RB kolom kemudian 
disentrifugasi selama 1 menit pada suhu 4 °C di 15 000 g. Sebanyak 400 
µL wash buffer ditambahkan ke dalam tabung sampel dan disentrifugasi 
selama 30 detik pada suhu 4 °C di 15.000 g. Sebanyak 50 µL DNase I 
ditambahkan ke dalam tabung sampel, kemudian diinkubasi selama 15 
menit pada suhu ruang. Sebanyak 400 µL W1 buffer ditambahkan, 
kemudian disentrifugasi selama 30 detik pada suhu 4 °C di 15.000 g. 
Sebanyak 600 µL wash buffer ditambahkan ke dalam tabung sampel 
yang digunakan untuk mencuci sampel, kemudian disentrifugasi selama 
30 detik pada suhu 4 °C di 15.000 g. Sampel disentrifugasi kembali 
selama 3 menit pada suhu 4°C di 15.000 g hingga kering. RB kolom 
diletakkan diatas microtube 1,5 mL, kemudian ditambahkan 50 µL 
RNase free water dan diinkubasi selama 180 detik. Sampel disentrifugasi 
selama 60 detik pada suhu 4 °C di 15.000 g.  

 
3.3.7.2 Sintesis cDNA 

 Sintesis cDNA menggunakan readytogo (RTG) dengan 
menyiapkan media nuclease free water (NFW) 1,4 µL, RNA template 30 
µL dan OligoDT 1,6 µL. Pengerjaan sintesis cDNA dilakukan dalam 
keadaan dingin. Semua bahan dimasukkan ke dalam microtube 200 µL 
kemudian di bolak-balik secara perlahan hingga homogen, kemudian 
disentrifugasi. Sampel kemudian diinkubasi selama 60 menit pada suhu 
37 °C. Sampel kemudian di simpan di freezer -20 °C. 

 
3.3.7.3 Real Time 

Real time dilakukan dengan menyiapkan 5 µL cDNA sampel, 10 µL 
SensiFast SYBR (Bioline, UK), 3,4 µL NFW dan 0,4 µL primer spesifik 
(10 mM) CsLyzG dengan sense F1 : CTC TAA TCG CTG CCA TCA 
TCT C  dan antisense R2 :CCG TTA TAC GCT CCT CTC TTT G, β -
actin (GenBank Accession No. EU570219) adalah F5: TCT TCC AGC 
CTT CCT TCC TTG GTA and β actin R6: GAC GTC GCA CTT CAT 
GAT GCT GTT, SensiFast SYBR (Bioline). Semua bahan dimasukkan 
ke dalam tabung 200 µL, pengerjaan dalam keadaan dingin. Sampel 
dimasukkan ke dalam alat real time PCR (Rotor-gene Q Qiagen, USA). 
Input waktu digunakan 95 °C selama 120 detik, 60 °C selama 60 detik 
kemudian suhu 95 °C selama 15 detik dengan 40 siklus, 58 °C selama 60 
detik dan 72 °C selama 20 detik. (Kumaresan et al. 2015). 
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Penelitian penambahan ragi dilakukan selama 30 hari, kemudian 
dilanjutkan uji tantang dengan bakteri A. hydrophila selama 18 hari. 
Pengumpulan data dilakukan pada hari pertama perlakuan (H-30), hari 
terakhir perlakuan /prauji tantang (H-1), hari kedua pascauji tantang (H+2), 
hari keempat pascauji tantang (H+4), hari keenam pascauji tantang (H+6). 
Parameter pertumbuhan yang diukur pada hari terakhir perlakuan /prauji 
tantang (H-1) yaitu jumlah konsumsi pakan (JKP), laju pertumbuhan 
spesifik (LPS), rasio konversi pakan (RKP), tingkah kelangsungan hidup 
(TKH) . Parameter imun yang diukur pada H-30, H-1, H+2, H+4, dan H+6 
adalah total eritrosit, hemoglobin, total leukosit, aktivitas fagositik. 
Parameter aktivitas lisozim dan ekspresi gen tipe G diukur pada H-1 dan 
H+2.sedangkan tingkat kelangsungan hidup (TKH) pascauji tantang 
dilakukan di akhir penelitian. Alur penelitian ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

           
           
            

 

Gambar 3 Alur penelitian penambahan ragi komersial pada ikan gabus yang  
terinfeksi bakteri Aeromonas hydrophila. 

3.4 Parameter Penelitian 
3.4.1  Jumlah Konsumsi Pakan (JKP) 

Ikan gabus diberi pakan dengan metode at satiation, jumlah konsumsi 
pakan dihitung sesuai Watanabe (1988) 

 
JKP = Jumlah pakan awal (g) – Jumlah pakan akhir (g) 

 
3.4.2   Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS) 

Laju pertumbuhan spesifik (LPS) dihitung berdasarkan rumus sesuai 
Schulz et al. 2005: 

 

    
          

 
     

Keterangan : 
LPS : Laju pertumbuhan spesifik  (% hari -1)  
Wt : Bobot rata-rata individu di akhir penelitian (g)  
W0  : Bobot rata-rata individu di awal penelitian (g)  
T  : Lama penelitian (hari)  

 

 

H0   H-30          H-1    UT   H+2   H+4   H+6      H18 

Keterangan Gambar: 
Hari Pra-perlakuan (H0) 
Hari pertama perlakuan (H-30) 
Hari terakhir perlakuan/ prauji 
tantang (H-1) 
Uji Tantang (UT) 

Hari kedua pascauji tantang (H+2) 
Hari keempat pascauji tantang (H+4) 
Hari keenam pascauji tantang (H+6) 
Hari ke18 pascauji tantang (H+18) 
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3.4.3  Rasio Konversi Pakan (RKP) 
Rasio konversi pakan dihitung berdasarkan rumus Goddard (1996): 

 
RKP =  

(     )   
 

 
Keterangan : 
RKP : Rasio konversi pakan 
Wt: Biomassa ikan pada akhir penelitian (g)   
W0 : Biomassa ikan pada awal penelitian (g)   
Wd : Biomassa ikan yang mati selama penelitian (g)   
F : Jumlah pakan selama pemeliharaan (g)  

 
3.4.4   Tingkat Kelangsungan Hidup (TKH) 

Pengamatan tingkat kelangsungan hidup ikan gabus dilakukan setiap 
hari selama penelitian dan tingkat kelangsungan hidup ikan gabus 
diakumulasi di akhir penelitian. Rumus tersaji sebagai berikut: 

 

                           ( )   
                 

                
     

 
3.4.5.   Gejala Klinis 

Gejala klinis diamati pascauji tantang dengan bakteri A. hydrophila. 

Pengamatan dilakukan pada H+2, H+4, dan H+6 dengan mengamati 
perubahan morfologi ikan gabus.  

 
3.4.6.  Perhitungan Total Eritrosit 

Prosedur perhitungan total eritrosit adalah dengan menghisap darah 
dengan pipet yang berisi bulir pengaduk warna merah sampai skala 1. Darah 
kemudian ditambah dengan hayem’s sampai skala 101, pengadukan darah 
dilakukan dengan mengayunkan tangan membentuk angka 8 selama 3-5 
menit. Larutan awal dibuang 2 tetes, kemudian di larutan diteteskan di 
haemocytometer. Perhitungan total eritrosit menggunakan rumus (Blaxhall 
dan Daisley 1973) sebagai berikut: 

∑Eritrosit (sel mm-3)                   

                
 

 

                   
 

 
3.4.7 Perhitungan Kadar Hemoglobin 

Prosedur perhitungan kadar hemoglobin adalah dengan menghisap 
darah dengan pipet sahli pada skala 20 mm3 atau 0,2 mL, darah kemudian 
dipindahkan ke dalam tabung Hb-meter yang telah diisi HCL 0,1 N sampai 
skala 10 aduk selama 3-5 menit. Akuades ditambahkan hingga warna sesuai 
dengan warna standar dalam Hb meter. Skala dibaca dengan melihat 
permukaan cairan dan dicocokkan dengan skala tabung sahli yang dilihat 
pada skala jalur g % yang berarti banyaknya hemoglobin dalam gram per 100 
mL darah. Kadar Hemoglobin diukur dengan metode Sahli (Wedemeyer dan 
Yasutake 1977) dan dinyatakan dalam g % pada skala kuning. 
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3.4.8  Perhitungan Total Leukosit 
 Prosedur perhitungan total eritrosit adalah dengan menghisap darah 

dengan pipet yang berisi bulir pengaduk warna putih sampai skala 0,5. Darah 
kemudian ditambah dengan Turk’s sampai skala 11, pengadukan darah 
dengan mengayunkan tangan membentuk angka 8 selama 3-5 menit. Larutan 
awal dibuang 2 tetes, kemudian di larutan diteteskan di haemocytometer. 
Total leukosit dihitung dengan menggunakan rumus (Blaxhall dan Daisley 
1973) sebagai berikut : 

 
∑leukosit (sel mm-3)                    

                
 

 

                   
 

 
3.4.9  Aktivitas fagositik 

Aktivitas fagositik diamati dengan cara menyiapkan preparat ulas darah 
dari sampel darah yang dicampur dengan suspensi Staphylococcus aureus 107 
cfu mL-1 dalam inkubasi selama 20 menit. Larutan diambil sebanyak 5 µL 
pada preparat ulas. Preparat ulas difiksasi dengan metanol selama 5 menit dan 
dikeringkan kembali, kemudian diberikan warna giemsa selama 20 menit. 
Preparat ulas kemudian diamati dengan menggunakan mikroskop. Aktivitas 
fagositik (Anderson dan Siwicki 1993) dihitung dengan rumus: 

 
Aktivitas fagositik (%) =            

             
     

 
3.4.10 Aktivitas Lisozim 

Pengujian aktivitas lisozim ini dilakukan berdasarkan metode Hanif et 

al (2004). Darah diambil sebanyak 100 μL kemudian disentrifugasi dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 5 detik. Plasma 10 µL ditambahkan dengan 
bakteri Microccus lysodeikticus 100 µL. Pengukuran menggunakan ELISA 
reader dengan panjang gelombang 450 nm. Selanjutnya aktivitas lisozim 
dihitung dengan rumus berikut: 

 
Konsentrasi Lisozim (IU/mL/menit) = [(OD 0m – OD 30 m) x 1000] x [1 / (t x s)] 

 
Keterangan: 
1000  = Konversi hasil absorbansi (OD) menjadi IU 
t   = Waktu (menit) 
s  = Jumlah sampel plasma (mL) 
OD0m = Optikal densitas detik menit ke-0 
OD30m = Optikal densitas menit ke-30  
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3.5 Analisis data 
Data hasil penelitian ditabulasikan menggunakan program Ms. Office Excel 

2010. Analisis data dilakukan menggunakan one way-ANOVA melalui program 
SPSS versi 20. Hasil berbeda nyata, diuji lanjut dengan uji Duncan pada selang 
kepercayaan 95 %. 

IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil  

Kinerja pertumbuhan ikan gabus selama 30 hari pemeliharaan menunjukkan 
JKP perlakuan R5 berbeda nyata (P<0,05) dibanding dengan perlakuan lainnya. 
JKP pada perlakuan F5, R3, R5, dan R7 memiliki nilai yang lebih tinggi 
dibanding dengan K. Nilai rasio konversi pakan (RKP) dan tingkat kelangsungan 
hidup (TKH) pada perlakuan R3 lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan F5, 
R5, dan R7 dan tidak berbeda nyata di antara semua perlakuan (P>0,05) (Tabel 5). 
TKH ikan gabus pada semua perlakuan memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan 
pada K. Laju pertumbuhan spesifik (LPS) tertinggi dihasilkan pada perlakuan R3 
(5,08 ± 0,12 g hari-1) dan berbeda nyata (P<0,05) (Tabel 5). 

Tabel 5 Jumlah konsumsi pakan (JKP), laju pertumbuhan spesifik (LPS), rasio 
konversi pakan (RKP), dan tingkat kelangsungan hidup (TKH) ikan 
gabus selama pemeliharaan 30 hari. 

Parameter  Perlakuan 
K F5 R3 R5 R7 

JKP (g) 128,68±1,33a 132,81±2,01a 131,92±1,27a 140,12±1,4b 132,63±1,42a 
LPS (g hari -1) 4,78±0,08abc 4,57±0,17ab 5,08±0,12c 4,51±0,20bc 4,96±0,38a 
RKP 0,70±0,06a 0,86±0,11a 0,74±0,16a 0,95±0,01a 0,78±0,20a 
TKH (%) 88,33±1,58a 92,22±1,18a 88,89±1,70a 91,11±1,62a 90,00±1,61a 
aAngka-angka pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada 
taraf uji 5 % (uji selang berganda Duncan). Kontrol (K), ragi kue 5 g Kg-1 (F5),  ragi tempe 3 g 
Kg-1 (R3), ragi tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7). 

Persentase TKH ikan gabus pascauji tantang dengan A. hydrophila 

menunjukkan perbedaan (P<0,05) antara K+ dengan K-, F5, R3, sedangkan 
perlakuan lainnya tidak berbeda nyata (P>0,05) (Gambar 4). TKH pada perlakuan 
R3 (56,67 %) lebih tinggi dibandingkan dengan K+ (13,33 %) (Gambar 4).  
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Gambar 4 Tingkat kelangsungan hidup ikan gabus pascainjeksi bakteri A. 

hydrophila pada akhir perlakuan. Huruf yang berbeda pada setiap 
perlakuan menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05). Kontrol 
positif (K+), kontrol negatif (K-), ragi kue 5 g Kg-1 (F5), ragi tempe 
3 g Kg-1 (R3), ragi tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7).
    

Infeksi bakteri patogen A. hydrophila telah menyebabkan kematian ikan uji 
pada hari pertama (H+1) pascainfeksi (Gambar 5). Perlakuan K+ memiliki jumlah 
kematian tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

 

 

Ikan gabus sehat memiliki warna lebih gelap (Gambar 6a) dibanding dengan 
ikan gabus yang terinfeksi A. hydrophilla. Ikan gabus yang terinfeksi A. 

hydrophilla memiliki gejala seperti hemoragi (Gambar 6c dan Gambar 6d) geripis 
pada sirip punggung dan sirip ekor (Gambar 6b). 
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Gambar 5 Pola kematian ikan gabus pascauji tantang dengan bakteri 
Aeromonas hydrophila. Kontrol positif (K+), kontrol negatif (K-), 
ragi kue 5 g Kg-1 (F5), ragi tempe 3 g Kg-1 (R3), ragi tempe 5 g 
Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7). 

a 

c bc bc abc 
ab 



 

14 

  
(a) (b) 

 

 
                     (c)          (d) 

 

 

 
Pemberian imunostimulan berpengaruh terhadap parameter gambaran darah. 

Beberapa parameter gambaran darah menunjukkan nilai fluktuasi. Total eritrosit 
pada hari kedua pascauji tantang (H+2) mengalami penurunan dan berbeda nyata 
(P<0,05) dengan perlakuan K+. Total eritrosit pada perlakuan R3 memiliki nilai 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan K+ (Gambar 7). 

Gambar 7 Total eritrosit ikan gabus selama pemeliharaan (H-30 dan H-1)  
dan pascauji tantang (H+2, H+4, dan H+6). Huruf yang 
berbeda pada setiap perlakuan menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata (P<0,05). Kontrol positif (K+), kontrol negatif 
(K-),  ragi kue 5 g Kg-1 (F5),  ragi tempe 3 g Kg-1 (R3), ragi 
tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7).  
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Gambar 6 Ikan gabus sehat (a), gejala klinis ikan gabus pascauji tantang yang  
dengan bakteri Aeromonas hydrophilla adalah geripis (b) dan  
hemoragi (c dan d). 
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Kadar hemoglobin ikan gabus pascauji tantang mengalami penurunan. 
Namun demikian, hemoglobin pada hari keempat pascauji tantang (H+4) 
mengalami peningkatan dan berbeda nyata (P<0,05). Hemoglobin pada perlakuan 
R3 memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan K+. Kadar 
hemoglobin memiliki nilai sebanding dengan total eritrosit (Gambar 8). 

 
Gambar 8 Hemoglobin ikan gabus selama pemeliharaan (H-30 dan H-1) dan  

pascauji tantang (H+2, H+4, dan H+6). Huruf yang berbeda pada 
setiap perlakuan menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05). 
Kontrol (K), ragi kue 5 g Kg-1 (F5), ragi tempe 3 g Kg-1 (R3), ragi 
tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7). 

Berbeda dengan eritrosit, pascauji tantang total leukosit pada ikan gabus 
yang diberi pakan yang ditambah ragi mengalami peningkatan. Namun demikian, 
total leukosit pada hari kedua pascauji tantang (H+2) tidak berbeda nyata (P>0,05) 
antar perlakuan. Total leukosit tertinggi pada H+2 teramati pada perlakuan R3 
(Gambar 9). 

 
Gambar 9 Total leukosit ikan gabus selama pemeliharaan (H-30 dan H-1) dan  

pascauji tantang (H+2, H+4, dan H+6). Huruf yang berbeda pada 
setiap perlakuan menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05). 
Kontrol (K), ragi kue 5 g Kg-1 (F5), ragi tempe 3 g Kg-1 (R3), ragi 
tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7). 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

K+ K- F5 R3 R5 R7

H
em

og
lo

bi
nn

 
(G

 %
) 

Perlakuan 

H-30

H-1

H+2

H+4

H+6

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00

K+ K- F5 R3 R5 R7

To
ta

l L
eu

ko
si

t 
(x

 1
04  s

el
 m

m
-3

) 

Perlakuan 

H-30

H-1

H+2

H+4

H+6

a 
a 

a 
b 

a d 
b 

b 

b 

ab 
a 

a 

b 

cd 

b c b 

a 
a 

c 
b 

bc 
b c 

b a 
ab b 

a
b 

ab 
a 

a 

b 

bc 

a 

bc 

a 

b 

a 
a 

abc 
b 

b ab 

c
b 

a 

c 

c
b 



 

16 

Selaras dengan nilai total leukosit, aktivitas fagositik ikan gabus juga 
mengalami peningkatan pada hari keempat pascauji tantang (H+4). Perlakuan R3, 
aktivitas fagositik teramati pada hari keempat pascauji tantang (H+4), dengan 
nilai lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Gambar 10). 

 
Gambar 10 Aktivitas fagositik ikan gabus selama pemeliharaan (H-30 dan H-

1) dan pascauji tantang (H+2, H+4, dan H+6). Huruf yang 
berbeda pada setiap perlakuan menunjukkan hasil yang berbeda 
nyata (P<0,05). Kontrol (K), ragi kue 5 g Kg-1 (F5), ragi tempe 3 
g Kg-1 (R3), ragi tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 
(R7). 

Sebagaimana sistem imun yang lain, aktivitas lisozim pascauji tantang pada 
ikan gabus yang diberi pakan dengan penambahan ragi juga mengalami 
peningkatan dengan nilai lebih tinggi dibandingkan  perlakuan K+ dan K- 
(Gambar 11). Aktivitas lisozim tertinggi pada prauji tantang adalah pada 
perlakuan R7, sedangkan pascauji tantang teramati pada perlakuan F5. 

 

 
Gambar 11 Aktivitas lisozim prauji tantang (H-1) dan pascauji tantang (H+2)  

Huruf yang berbeda pada setiap perlakuan menunjukkan hasil 
yang berbeda nyata (P<0.05). Kontrol (K), ragi kue 5 g Kg-1(F5),   

ragi tempe 3 g Kg-1 (R3), ragi tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi 
tempe 7g Kg-1 (R7). 
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 Ekspresi gen lisozim tipe G pada hampir seluruh perlakuan meningkat dari 
prauji tantang ke pascauji tantang ke pascauji tantang. Gen lisozim tipe G pada 
perlakuan R3 terekspresi 1.5 kali dibanding dengan K, sedangkan pada perlakuan 
R5 terekspresi 4 kali lipat dibandingkan dengan K (Gambar 12).  

 

 
Gambar 12 Ekspresi gen lisozim ikan gabus prauji tantang (H-1) dan pascauji  

tantang (H+2). Kontrol (K), ragi kue 5 g Kg-1 (F5), ragi tempe 3g 
Kg-1 (R3), ragi tempe 5 g Kg-1 (R5), dan ragi tempe 7g Kg-1 (R7). 

 

4.2 Pembahasan

Pada pemeliharaan ikan gabus selama 30 hari di waring, pemberian pakan 
yang diperkaya dengan ragi tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat 
kelangsungan hidup (TKH), jumlah konsumsi pakan (JKP), dan rasio konversi 
pakan selama 30 hari pemeliharaan. Hal tersebut dikarenakan selama 
pemeliharaan ikan dipelihara dalam kondisi yang optimal bagi kehidupan ikan 
gabus, tanpa pemberian perlakuan yang bersifat sebagai pemicu stress pada ikan. 
Hasil yang diperoleh tersebut sesuai dengan hasil penelitian Adloo et al. (2015), 
yang menyatakan bahwa pemberian ragi pada pakan tidak memberikan efek 
signifikan, baik TKH, JKP, maupun RKP pada ikan patin yang dipelihara dalam 
kondisi normal dan tidak ada pemicu stes terhadap ikan. Sementara itu, Misra et al. 
(2006), melaporkan bahwa penambahan pakan dengan ragi yang memiliki 
kandungan glukan dapat meningkatkan kekebalan tubuh, pertumbuhan, dan TKH 
ikan Labeo rohita yang diinfeksi bakteri A. hydrophila. Adanya perbedaan hasil 
yang diperoleh pada penelitian-penelitian tersebut dikarenakan perbedaan 
perlakuan yang diberikan. Hal tersebut sesuai dengan perndapat Pilarski et al. 
(2017) dan Whittington et al. (2005) yang menyatakan bahwa pengaruh 
penambahan imunostimulan terhadap TKH, JKP, dan RKP dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan, jenis pakan, lama pemeliharaan ikan, dan jenis ikan yang 
dibudidayakan. 
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Efek pemberian ragi, dengan kandungan β-glukan, terhadap kelangsungan 
hidup ikan uji sangat nyata pasca ikan diuji tantang dengan bakteri patogen, A. 

hydrophila. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemberian β-glukan dalam jumlah 
yang sesuai efektif meningkatkan imunitas ikan gabus. Hasil tersebut sesuai 
dengan hasil penelitian Kumari dan Sahoo (2006) dan Domenico et al. (2017) 
yang menyatakan bahwa pemberian ragi yang mengandung β-glukan 
meningkatkan imunitas ikan pascainfeksi bakteri patogen, dengan cara 
mengaktifkan makrofag sehingga dapat melawan infeksi bakteri tersebut. 
Mekanisme β-glukan dalam meningkatkan daya tahan tubuh ikan adalah β-glukan 
yang berikatan dengan toll like receptor (TLR) dan Complement reseptor 3 (CR 
3) akan mengaktifkan makrofag, selanjutnya akan meningkatkan aktivitas enzim 
hidrolitik dan proses persinyalan yang mengarah ke aktivasi fagositik dan sekresi 
sitokin (Vetvicka 2013; Kumar et al. 2014). Namun demikian,  pemberian 
βglukan 

  
dalam jumlah berlebihan akan mengakibatkan terhambatnya mekanisme imun 
ikan sehingga memicu terjadinya kematian. Kadar β-glukan dalam tubuh akan 
memberikan rangsangan kepada sel-sel fagositik ikan yang melebihi 
kemampuannya, sehingga menurunkan aktivitas sel fagositik tersebut dalam 
membunuh bakteri (Vechklang et al. 2011). 

Hasil ini mengindikasikan bahwa dalam aplikasi imunostimulan, dosis dan 
lama waktu pemberian perlu mendapat perhatian sebab pemberian yang terlalu 
lama dengan dosis yang tinggi dapat menekan sistem imun (immunosuppression) 
ikan (Sakai 1999). Lebih lanjut dinyatakan oleh Sajeevan et al. (2009), bahwa 
dosis dan lama waktu pemberian imunostimulan sangat penting dalam manajemen 
kesehatan ikan. 

Ikan gabus yang diinfeksi bakteri A. hydrophila menunjukkan gejala klinis 
berupa hemoragi hingga nekrosis pada sirip. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 
(Duc et al. 2012), yang menyatakan bahwa gejala klinis ikan gabus yang 
terinfeksi A. hydrophila memiliki gejala yang sama dengan ikan lain seperti 
hemoragi, sirip hilang, hingga kematian. 

Ikan gabus yang diberi pakan dengan kandungan ragi memiliki tingkat 
kelangsungan hidup lebih tinggi pascainfeksi bakteri A. hydrophila, karena β-
glukan menstimulus sistem imun bekerja lebih cepat. Eritrosit pada ikan gabus 
pascauji tantang cenderung menurun disebabkan bakteri patogen melisis eritrosit 
sehingga pascainfeksi jumlahnya menurun. Jumlah Jumlah eritrosit normal pada 
ikan gabus adalah 2,17-2,47 × 106 sel mm-3 (Wahyu 2015), sedangkan jumlah 
eritrosit ikan gabus pada K+ di bawah 2,0 × 106 sel mm-3. Total eritrosit ikan 
gabus mengalami penurunan pascauji tantang dengan bakteri A. hydrophila. 
Menurunnya total eritrosit disebabkan karena infeksi A. hydrophila sehingga 
menyebabkan aktivitas hemolitik. Dinyatakan oleh Ray et al. (2016), bahwa A. 

hydrophila memproduksi eksotoksin berupa hemolysin, merupakan enzim yang 
dapat melisiskan eritrosit dan membebaskan hemoglobin, sehingga eritrosit ikan 
yang terinfeksi menurun.  Total eritrosit pada perlakuan K+ lebih rendah 
dibandingkan K- dan perlakuan lainnya.  Hal tersebut menunjukkan sistem imun 
pada ikan gabus yang diberi ragi bekerja lebih cepat sehingga dampak infeksi 
bakteri terhadap lisis eritrosit lebih rendah. 
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Hemoglobin merupakan pigmen merah yang membawa oksigen dalam 
eritrosit. Hemoglobin pada ikan gabus yang terinfeksi patogen menurun, diduga 
karena jumlah oksigen di dalam tubuh ikan berkurang karena menurunnya jumlah 
eritrosit. Dinyatakan oleh Ray et al. (2016), bahwa infeksi A. hydrophila 

menyebabkan eritrosit mengalami lisis dan kadar hemoglobin turun. Hubungan 
antara total eritrosit dengan kadar hemoglobin dinyatakan oleh Harikrishnan et al. 
(2003), yang menyatakan bahwa infeksi patogen menyebabkan eritrosit rusak 
sehingga oksigen yang masuk ke dalam sel berkurang. Tingkat kelangsungan 
hidup ikan gabus yang tinggi berkaitan erat dengan efektivitas sistem imun ikan, 
yang ditunjukkan dengan jumlah leukosit, aktivitas fagositik, dan aktivitas lisozim. 
Total leukosit dalam tubuh menggambarkan status kesehatan ikan, terlebih ketika 
terjadi infeksi patogen. Total pada ikan gabus pascauji tantang meningkat, sebagai 
dampak dari infeksi bakteri A. hydrophila. Infeksi patogen menyebabkan 
inflamasi, yang merupakan salah satu bentuk respons imun ikan terhadap adanya 
infeksi tersebut sehingga terjadi peningkatan imunitas tubuh melalui produksi  
leukosit yang bertugas menfagosit bakteri dan menyintesis antibodi (Lagler et al. 
1977; Moyle dan Cech 2004). Total leukosit pascauji tantang meningkat hingga 
lebih dari 3,0 × 105 sel mm-3,hampir dua kali lipat dibandingkan total leukosit 
pada ikan gabus dalam kondisi normal, yaitu sekitar 1,86 × 105 sel mm-3 (Wahyu 
2015).  

Aktivitas fagositik adalah suatu kemampuan dari sistem imun non spesifik 
untuk menfagositosis benda asing. Aktivitas fagositik pada ikan gabus meningkat 
karena infeksi bakteri A. hydrophila. Sel yang bekerja untuk menfagosit benda 
asing adalah makrofag dan monosit. Mekanisme makrofag sebagai bentuk fagosit 
dalam membunuh antigen asing adalah secara oksidatif. Mekanisme ini juga 
diperankan oleh β-glukan, yang membunuh bakteri dengan cara oksidatif. Pada 
mekanisme tersebut, sel-sel fagosit menghasilkan oksigen reaktif (ROS) yang 
berlebih sehingga dapat membunuh kuman (Amin 2016).  

Lisozim terdistribusi secara luas di tubuh ikan dan merupakan bagian dari 
sistem imun non spesifik (Uribe et al. 2011), merupakan enzim yang bersifat 
bakterisidal, dengan cara memutuskan ikatan β-1.4-glikosida antara asam-N-
asetil-glukosamin dengan asam-N-asetilmuramat pada peptidoglikan sehingga 
dapat merusak bakteri (Nasution et al. 2018). Aktivitas lisozim pada ikan gabus 
yang diberi pakan mengandung ragi meningkat, baik prauji tantang maupun 
pascauji tantang. Hal ini diduga karena kandungan β-glukan mengaktifkan sel 
fagosit. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Paulsen et al. (2003), yang 
menyatakan bahwa penambahan β-glukan pada ikan salmon akan meningkatkan 
neutrofil dan makrofag yang merupakan sumber utama lisozim, sehingga 
aktivitasmya akan meningkat. 

Ekspresi gen lisozim tipe G dan serum lisozim pada ikan gabus, baik prauji 
maupun pascauji tantang secara umum meningkat. Hal tersebut dikarenaka β-
glukan meningkatkan respons imun non spesifik ikan, salah satunya dengan 
mensintesis lisozim. Dinyatakan oleh Sirimanapong et al. (2015), bahwa β-glukan 
akan merangsang ekspresi gen imun pada sebagian besar organ penting ikan. 
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V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Simpulan 
Penambahan ragi tempe 3 g Kg-1 pada pakan memberikan efek positif 

terhadap imunitas ikan gabus yang ditandai dengan peningkatan gambaran darah 
(leukosit, eritrosit, dan aktivitas fagositik) dan tingkat kelangsungan hidup ikan 
gabus pascauji tantang dengan bakteri Aeromonas hydrophila. 

5.2  Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penambahan ragi tempe 

dengan dosis yang lebih rendah. 
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