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ABSTRACT

This study aims to determine the effect of administering synbiotic pectin from mandarin orange peel
(PKJUM) and Lactobacillus plantarum bacteria on the health of the hoven’s carp (Leptobarbus
hoevenii) through hematological parameters and survival rates. The method used was a
Completely Randomized Design with four treatments and three replications. The treatment
consisted of different doses of PKUM combined with L. plantarum bacteria at a concentration of 108
CFU/mL of 0.1 mL/g, namely PO (without synbiotic), P1 (5 g/kg PKIM), P2 (10 g/kg PKUM), and P3
(15 g/kg PKJM) in the feed. Hoven’s carp with a size of 8-9 cm were kept in containers for 30 days
with 10 fish stocking per container and fed at-satiation with a frequency of 2 times a day in the
morning and evening. Observations of hematological parameters consisting of hematocrit,
hemoglobin, total erythrocytes and leukocytes were carried out on days 0 and 30, while the survival
rate was observed for 30 days of fish maintenance. Data in the form of average values of
hematological parameters and their increases, survival rates and water quality were analyzed
descriptively in the form of tables and figures. The results of the study showed that the
administration of synbiotics could increase the levels of hematological parameters. P2 with a dose
of 10 g/kg PKIM + 0.1 mL/g L. plantarum was the best dose in increasing the hematological
parameters of fish. The survival rate of hoven’s carp during the study was 96% in all treatments. In
general, the results of this study indicate that the administration of synbiotics pectin from mandarin
orange peel and L. plantarum bacteria can improve the health of hoven’s carp.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian sinbiotik pektin dari kulit jeruk
mandarin (PKJM) dan bakteri Lactobacillus plantarum terhadap kesehatan ikan jelawat
(Leptobarbus hoevenii) melalui parameter hematologi dan tingkat kelangsungan hidup. Metode
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan empat perlakuan dan tiga ulangan.
Perlakuan berupa perbedaan dosis PKJM dikombinasikan dengan bakteri L. plantarum pada
konsentrasi 10® CFU/mL sebanyak 0,1 mL/g, yaitu PO (tanpa sinbiotik), P1 (5 g/lkg PKJM), P2 (10
g/kg PKJM), dan P3 (15 g/kg PKJM) dalam pakan. Ikan jelawat dengan ukuran 8-9 cm dipelihara
di wadah selama 30 hari dengan penebaran 10 ekor per wadah dan diberi pakan secara at-
satiation dengan frekuensi 2 kali sehari pada pagi dan sore hari. Pengamatan parameter
hematologi yang terdiri dari kadar hematokrit, hemoglobin, total eritrosit dan leukosit dilakukan
pada hari ke-0 dan ke-30, sementara itu tingkat kelangsungan hidup diamati selama 30 hari
pemeliharaan ikan. Data berupa nilai rata-rata parameter hematologi dan peningkatannya, tingkat
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kelangsungan hidup serta kualitas air dianalisis secara deskriftif dalam bentuk tabel dan gambar.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian sinbiotik dapat meningkatkan kadar parameter
hematologi. P2 dengan dosis 10 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum merupakan dosis terbaik
dalam meningkatkan parameter hematologi ikan. Tingkat kelangsungan hidup ikan jelawat selama
penelitian sebesar 96% di semua perlakuan. Secara umum hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pemberian sinbiotik pektin dari kulit jeruk mandarin dan bakteri L. plantarum mampu meningkatkan
kesehatan ikan jelawat.

Kata Kunci: Hematologi, ikan jelawat, L. plantarum, pektin, sinbiotik.

PENDAHULUAN

Ikan jelawat biasanya diperoleh melalui proses penangkapan secara langsung, hamun pada saat
ini sudah banyak masyarakat yang membudidayakannya. Salah satu kendala yang ditemui pada
saat proses budidaya adalah adanya infeksi penyakit serta kondisi lingkungan yang tidak
seimbang sehingga ikan menjadi stress. Oleh sebab itu upaya penanganan stress sangat
diperlukan, salah satunya adalah pemberian sinbiotik (Amenyogbe et al., 2024)

Sinbiotik adalah suatu kombinasi antara probiotik dan prebiotik. Manfaat dari pengaplikasian
sinbiotik di dalam pakan ikan mempercepat proses perombakan molekul kompleks pada pakan
menjadi molekul yang lebih sederhana melalui proses enzimatis ekstraseluler yang dihasilkan oleh
mikroorganisme dari probiotik dalam sinbiotik (Fernanda & Hariani, 2020). Probiotik yang berasal
dari bakteri asam laktat seperti Lactobacillus plantarum dapat melindungi ikan dari patogen usus
dengan memproduksi zat penghambat serta meningkatkan respon imun terhadap infeksi bakteri
(Agustina et al., 2023). Pada penelitian (Van Doan et al., 2019) prebiotik yang digunakan adalah
pektin yang berasal dari kulit jeruk. Menurut Arimpi & Pandia (2019) pektin merupakan senyawa
polisakarida dengan bobot molekul yang tinggi berfungsi sebagai elemen struktural pada
pertumbuhan jaringan, komponen utama dari lamella tengah pada tanaman, serta perekat dan
menjaga stabilitas jaringan dan sel.

Tingkat kesehatan ikan perlu diketahui sebagai dasar dalam menentukan langkah pengelolaan
kesehatannya. Salah satu metode untuk mengetahui status kesehatan ikan adalah melalui
pengukuran parameter hematologi. Pektin sebagai sumber prebiotik menunjukkan peran positif
dalam meningkatkan kesehatan ikan dengan meningkatkan beberapa parameter hematologi
terutama yang berkaitan dengan sistem imunjtas ikan seperti total leukosit, Sementara itu peran
bakteri asam laktat juga sangat penting terkait peningkatan kesehatan ikan dan mengurangi ririko
infeksi dari patogen (Agustina et al., 2023). Pada penelitian yang dilakukan oleh Ghaly et al. (2023)
pemberian pakan suplementasi sinbiotik pada ikan Nila (Oreochromis niloticus) yang diinfeksi V.
anguillarium menunjukkan adanya perbaikan status kesehatan ikan karena sel darah merah, sel
darah putih, dan kadar hemoglobin mengalami peningkatan jumlah secara signifikan. Tingkat
kelangsungan hidup ikan juga menjadi gambaran bagaimana kemampuan ikan dalam beradaptasi
dengan perubahan yang terjadi dalam lingkungan maupun manajeman budidayanya.

Informasi penambahan sinbiotik dari pektin yang berasal dari kulit jeruk mandarin dan bakteri L.
plantarum masih belum ada, padahal informasi ini penting dalam upaya menjaga kesehatan ikan
jelawat dan Tingkat kelangsungan hidupnya. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terkait pengaruh sinbiotik dari pektin yang berasal dari kulit jeruk mandarin (C. reticulata) dan
bakteri L. plantarum terhadap kesehatan ikan jelawat (L. hoevenii) dan tingkat kelangsugan
hidupnya selama periode pemberian pakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati dampak
sinbiotik pektin dari kulit jeruk mandarin (C. reticulata) dan bakteri L. plantarum dengan dosis
berbeda terhadap peningkatan kesehatan ikan jelawat berdasarkan parameter hematologi dan
melihat tingkat kelangsungan hidupnya.

MATERI DAN METODE

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan.
Perlakuan pada penelitian ini disimbolkan dengan huruf PO, P1, P2 dan P3. Ulangan disimbolkan
dengan huruf U dimulai dari U1, U2 dan U3. Perlakuan dalam penelitian ini adalah adanya
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perbedaan penambahan dosis pektin kulit jeruk mandarin (C. reticulata) dan bakteri L. plantarum di
dalam setiap formulasi pakan yaitu sebagai berikut:

PO = kontrol atau tanpa penambahan pektin dan bakteri L. plantarum.

P1 = penambahan 5 g pektin/kg pakan dan 0,1 mL/g bakteri L. plantarum dengan
konsentrasi 10° CFU mL/g.

P2 = penambahan 10 g pektin/kg pakan dan 0,1 mL/g bakteri L. plantarum dengan konsentrasi 10°
CFU mL/g.

P3 = penambahan 15 g pektin/kg pakan dan 0,1 mL/g bakteri L. plantarum dengan konsentrasi 10°
CFU mL/g.

Prosedur Penelitian
Ekstraksi Pektin

Pada proses ini metode yang digunakan adalah modifikasi dari penelitian (Latupeirissa et al. 2019;
Maulida et al. 2023). Kulit jeruk mandarin dipotong-potong dengan ukuran 2-3 cm kemudian di
oven dengan suhu 50°C selama + 15-30 cm. Blender kulit jeruk kering hingga halus kemudian
diayak. Tepung kulit jeruk ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik sebanyak 50 g.
Tepung dimasukkan ke labu leher tiga yang sebelumnya diletakkan di hot plate dan ditambahkan
aquades sebanyak 375 mL. HCI 0,1 N dimasukkan sebanyak 275 mL dan ditunggu selama 5
menit. Larutan diukur dengan indikator universal hingga pH larutan mencapai nilai 2.

Refluks dipasang pada labu leher tiga dan hot plate dinyalakan. Hot plate dipanaskan hingga
mencapai suhu 80°C, hot plate dimatikan karena suhu masih bisa terus meningkat hingga 90°C.
Ekstraksi dilakukan selama 90 menit dengan suhu +90°C. Hasil ekstraksi kemudian didinginkan
pada suhu ruang dan diperas dengan menggunakan serbet. Filtrat yang merupakan hasil
penyaringan dipanaskan diatas hot plate hingga volumenya berkurang setengahnya.

Filtrat yang telah dingin dicampurkan dengan HCI 37% sebanyak 2 mL per liter etanol (dengan
perbandingan 1:1,5) dengan etanol 96%. Kemudian filtrat di endapkan selama 17 jam hingga
terbentuk gel. Gel yang telah terbentuk kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring dan
pompa vakum. Setelah disaring gel di oven dengan suhu 40°C selama +8 jam. Pektin kering
dihaluskan dengan grinder dan diayak kemudian disimpan pada wadah tertutup.

Kultur Bakteri L. plantarum

Pada proses kultur bakteri isolat bakteri L. plantarum ditanam pada media MRSB (de Man Rogosa
and Sharpe Broth). Selanjutnya diinkubasi selama 24 jam dengan suhu 36°C. Sel-sel yang telah
tumbuh kemudian diambil melalui proses sentifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 15
menit, setelah itu dibilas dan disuspensikan kembali dalam larutan PBS (Phosphate Buffered
Saline). Sebanyak 10® CFU mL™ terkandung dalam setiap suspensi bakteri (0,1 mL), sebagaimana
yang ditentukan oleh metode standar plate count (Gupta et al., 2014).

Persiapan Media Pemeliharaan

Bak kontainer yang berukuran 30 x 40 x 30 cm disiapkan sebanyak 12 buah sebagai wadah
pemeliharaan ikan. Wadah dicuci kemudian dikeringkan dengan tujuan untuk mensterilkan wadah
penelitian sebelum digunakan. Wadah yang telah dibersihkan diletakkan sesuai dengan tata letak
yang sudah ditentukan kemudian diberi label sesuai perlakuan. Wadah diisi air sebanyak 40 L
serta diaerasi selama 3 hari.

Persiapan lkan Uji

Bak terpal dengan diameter 1 m diisi dengan air sebanayak 'z bagian kemudian diaerasi. lkan
jelawat dimasukkan ke dalam bak terpal dan dilakukan aklimatisasi selama 7 hari. Ikan jelawat
dipelihara dengan menggunakan sistem resikulasi. lkan jelawat diberi pakan yang telah diberi
campuran pektin kulit jeruk sebanyak 5 g. Pakan diberikan secara at-satiation dengan frekuensi 2
kali sehari yaitu pagi dan sore hari.

Pembuatan Pakan

Dalam proses pembuatan pakan uji, bahan yang digunakan ditimbang sesuai dengan jumlah
bahan yang diperlukan serta digunakan dalam formulasi pembuatan pakan buatan. Bahan yang
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sudah ditimbang kemudian dicampur, diawali oleh bahan kering yang meliputi tepung ikan, tepung
kedelai, tepung dedak, pektin, cholina chlorida, vitamin mix, mineral mix, premix, CMC dan filler.
Semua bahan dicampur dari jumlah bahan yang paling sedikit hingga seluruhnya tercampur rata.
Pektin ditambahkan sesuai dengan dosis yang telah ditentukan sesuai dengan komposisi bahan
setiap perlakuan.

Bahan cair seperti minyak ikan dan minyak jagung ditambahkan, kemudian masukkan air sebanyak
25-30 % dari jumlah bahan formulasi. Pencetakan pelet dilakukan sesuai dengan ukuran bukaan
mulut ikan, pada penelitian ini dilakukan pencetakan dengan ukuran 1 mm. Pelet kemudian
dikeringkan dengan menggunakan oven bersuhu 50°C selama kurang lebih 3 jam atau sampai
kering. Pelet yang sudah kering lalu ditimbang sebanyak 100 g. Pakan dimasukkan ke dalam
wadah tertutup dan diberi label sesuai dengan perlakuan pada penelitian ini.

Pelaksanaan

Penelitian dilakukan selama 30 hari. Ikan jelawat diberikan pakan perlakuan masing-masing sesuai
dengan label yang ada di wadah pemeliharaan. Pakan uji disiapkan sebanyak 100 g setiap
ulangan. Biakan L. plantarum sebanyak 10 mL kemudian ditambahkan dengan 2% putih telur.
Campuran L. plantarum dan putih telur kemudian dihomogenkan dengan vortex mixer. Campuran
kemudian disemprotkan sebanyak 0,1 mL/g pakan dan diaduk rata, lalu pakan disimpan dalam
lemari pendingin untuk menjaga viabilitas bakteri sebelum digunakan. Pemberian pakan dilakukan
2 kali sehari secara at-satiation. Pemberian pakan dengan penambahan pektin kulit jeruk mandarin
dan bakteri L. plantarum dilakukan pada jam 08.00 WITA, tanpa bakteri L. plantarum pada pukul
17.00 WITA.

Pengamatan Parameter Penelitian

Pengamatan dilakukan pada parameter hematologi gang meliputi pengamatan kadar hemoglobin
(9%), kadar hematokrit (%), total eritrosit (sel/mm~), dan total leukosit (sel/mm3) dan tingkat
kelangsungan hidup ikan.

Kadar Hemoglobin

Pengamatan parameter hemoglobin dilakukan dengan menggunakan metode sahlinometer
menurut Wedemeyer & Yasutake (1977). Tabung sahli diisi dengan HCI 0,1 N sebanyak 5 tetes.
Darah diambil dengan pipet sahli 0,02 mL dan dimasukkan ke dalam tabung sahli kemudian
dihomogenkan. Setelah dihomogenkan tunggu selama 3 menit hingga terbentuk warna tengguli,
kemudian ecerkan isi tabung dengan aquades sampai dengan menyamai warna standar. Batang
pengaduk sebaiknya tidak diangkat terlebih dauhulu hingga pengenceran selesai. Hasil didapatkan
dengan memperhatikan miniskus cairan pada angka skala, hemoglobin dinyatakan dengan satuan
g%.

Kadar Hematokrit

Pengamatan parameter hematokrit dilakukan dengan menggunakan menurut Wintrobe (1998).
Darah diambil dengan menggunakan tabung kapiler hingga terisi pada tanda merah. Salah satu
sisi tabung kapiler disumbat dengan menggunakan plastisin. Tabung kapiler dimasukkan ke dalam
sentifus dengan posisi ujung yang tidak tersumbat. Setrifus dilakukan selama 5 menit dengan
kecepatan 15.000 rpm (rotasi per menit). Tinggi kolom diukur dengan alat pembaca hematokrit
dalam hitungan % dan melakukan perhitungan dengan rumus, hematokrit dinyatakan dengan
satuan %. Perhitungan kadar hematokrit dilakukan menurut Anderson dan Siwicki (1993) dalam
Hartika et al. (2014):

Kadar Hematokrit = bagian yang berwarna merah (cm)

X 100%.......... (1)

selur  bagian isi tabung (cm)

Total Eritrosit

Pengamatan dilakukan dengan metode Blaxhall & Daisley (1973), prosedur untuk menghitung
jumlah eritrosit yaitu darah diambil dengan pipet yang berisi bulir pengaduk warna merah sampai
skala 0,5. Selanjutnya, tambahkan larutan Hayem hingga skala 101, pengadukan dilakukan seperti
membentuk angka delapan selama 3-5 menit untuk memastikan campuran darah rata. Dua tetes
pertama larutan darah di dalam pipet dibuang, tetesan selanjutnya diteteskan pada
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haemocytometer tipe Neubauer dan tutup dengan cover glass. Digunakan mikroskop dengan
pembesaran 400x untuk menghitung jumlah sel darah merah. Lima kotak kecil yang terdapat di
dalam sel dihitung untuk menghitung jumlah eritrosit total. Total eritrosit dinyatakan dengan satuan
(sel/mm3). Perhitungan kadar hematokrit dilakukan menurut Blaxhall & Daisley (1973):

Jumlah eritrosit = jumlah sel eritrosit terhitung x 10* n:d ........... (2)

Total Leukosit

Pengamatan total leukosit dilakukan menurut Blaxhall & Daisley (1973), metode untuk menghitung
jumlah leukosit yakni sampel darah diambil dengan pipet berisi bulir pengaduk berwarna putih
sampai skala 0,5. Kemudian, tambahkan larutan Turk’s sampai skala 11, dan pipet diayun selama
3-5 menit membentuk angka 8 untuk memastikan darah bercampur rata. Kemudian dua tetes
pertama larutan darah dari dalam pipet dibuang. Larutan kemudian diteteskan pada
haemocytometer dan ditutup dengan cover glass. Jumlah sel darah putih atau leukosit total
dihitung dengan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400x. Empat kotak besar yang
terdapat di dalam sel dihitung untuk menghitung leukosit total. Total leukosit dinyatakan dengan
satuan (sel/mm3). Perhitungan kadar leukosit dilakukan menurut Blaxhall & Daisley (1973):

Jumlah leukosit = jumlah sel leukosit terhitung X 50 sel/mm3.......... (3)

Tingkat Kelangsungan Hidup (Survival Rate)

Tingkat kelangsungan dihitung dengan rumus yang dikemukakan oleh Effendie (1997) dalam
Ningsih et al. (2024):

SR = =% 100%........... 4)
No

Keterangan:

SR : Survival rate (tingkat kelangsungan hidup) (%)
Nt : Jumlah ikan uji pada akhir penelitian (ekor)
No : Jumlah ikan uji pada awal penelitian (ekor)

Parameter Kualitas Air

Data parameter kualitas air yang diamati yaitu sebagai berikut: suhu, pH dan oksigen terlarut (DO)
diukur menggunakan alat water checker, di mana suhu, pH dan DO diamati setiap hari sedangkan
total amoniak nitrogen diukur setiap minggu menggunakan spektrofotometer.

Analisis Data

Data berupa nilai rata-rata parameter hematologi dan peningkatannya, tingkat kelangsungan hidup
serta kualitas air dianalisis secara deskriptif dalam bentuk tabel dan gambar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Hematologi

Hasil pengamatan parameter hematologi ikan jelawat (L. hoevenii) yang dipelihara selama 30 hari
dengan waktu pengamatan pada hari ke- 0 dan 30 dicantumkan di Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata nilai parameter hematologi ikan jelawat pada awal dan akhir penelitian

Perlakuan (g PKJM + 0.1 mL L. plantarum / g pakan)

Parameter
. P0 (0 g) P1(59) P2 (10 g) P3 (159)
Hematologi HO H30 HO H30 HO H30 HO H30
Kadar _ 3,0£0,0 5,3+1,2 2,0+0,0 5,7+21 3,0+0,0 8,7#06 3,0+0,0 6,3%+1,2
Hemoglobin
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(9%)

Kadar 18,10, 23,412, 21,60, 28,1+1, 22,50, 31,746, 21,20, 27,615,
Hematokrit (%) 0 2 0 1 0 1 0 8

o oy 1900 2103 13:00 26:08 17:00 30:07 16:00 24204

Total Leukosit =5 555 24404 20£0,0 27:05 22400 30:01 23:00 2.9+04
(x10" sel/mm”)

Peningkatan nilai parameter hematologi ikan jelawat selama 30 hari pemeliharaan dapat dilihat
pada Gambar 1-4. Peningkatan nilai hemoglobin tertinggi terdapat pada P2 (10 g/kg PKJM + 0,1
mL/g L. plantarum) sebanyak 190%, kemudian P1 (5 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum)
sebanyak 185%, selanjutnya P3 (15 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum) sebanyak 110% dan
yang terendah PO (tanpa PKJM dan L. plantarum) sebanyak 76%. Van Doan et al. (2019)
berpendapat bahwa adanya senyawa aktif pada pektin dapat meningkatkan respon imun dan
status kesehatan ikan.

@ PO (tanpa PKIM dan L. plantarum P1 (5 g’kg PKUM + 0,1 mUg L. plantarum)
u P2 (10 g/kg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum) = P3(15g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum)

S 250 -
4
2 200 1 185,042,1 190,00,6
g
£
$ 150
g 110,0:1,2
¥ 1001 760212
| —
s
£ 50
2
c
g O
PO P1 P3 P3

Perlakuan

Gambar 1. Peningkatan Kadar Hemoglobin Ikan Jelawat

Penelitian Pandey et al. (2022) dengan pemberian pakan yang diberi bakteri L. plantarum
menghasilkan peningkatan pada hemato-imunologis ikan mas dan terdapat peningkatan pada
kadar hemoglobin. Menurut Haditomo et al. (2017) hemoglobin secara fisiologis memiliki kaitan

erat dengan daya ikat oksigen dalam darah sehingga menentukan tingkat imunitas serta
kelulushidupan ikan.

@ PO (tanpa PKIM dan L. plantarum P1(5 gkg PKIM + 0,1 mUg L. plantarum)
= P2 (10 g/kg PKIM + 0,1 mUg L plantarum) =P3(15g/kg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum)

50
< 40,0461
% 45
£ 4
g o 30,058
£ 30,0411
$ 2 29,042,222 5
8 25
g 2
§ 15
% 10
2
S 5
a 9

PO P1 Perlakuan P3 P3

Gambar 2. Peningkatan Kadar Hematokrit Ikan Jelawat
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Peningkatan kadar hematokrit tertinggi terdapat pada P2 (10 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum)
sebanyak 40%, kemudian P3 (15 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum) dan P1 (5 g/kg PKJM + 0,1
mL/g L. plantarum) sebanyak 30%, dan yang terendah PO (tanpa PKJM dan L. plantarum)
sebanyak 29%. Menurut Acar et al. (2015) penambahan pektin dari kulit jeruk ke dalam pakan ikan
mampu meningkatkan nilai hematokrit, jumlah eritrosit dan hemoglobin yang menjadi parameter
penting dalam menentukan status kesehatan ikan dan infeksi penyakit. Van Doan et al. (2019)
berpendapat bahwa dengan adanya prebiotik berupa pektin dari kulit jeruk mandarin maka akan
merangsang populasi L. plantarum sehingga terbentuk metabolit mikroba bioaktif yang dapat
meningkatkan pencernaan, penyerapan nutrisi dan peningkatan status kesehatan ikan.

Peningkatan total eritrosit tertinggi terdapat pada P1(5 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum)
sebanyak 100%, dilanjutkan dengan P2 (10 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum) sebanyak 76%,
kemudian P3 (15 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum) sebanyak 50%, dan yang terendah PO
(tanpa PKJM dan L. plantarum) sebanyak 10%. Seluruh perlakuan mengalami peningkatan nilai
total eritrosit pada akhir penelitian. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Dima
et al. (2022) bahwa pemberian bakteri L. plantarum pada ikan menunjukkan adanya pembentukan
sel darah merah sehigga berdampak positif terhadap proses transportasi oksigen ke jaringan tubuh
ikan.

@PO0 (tanpa PKJM dan L. plantarum P1(5 g/kg PKIM + 0,1 mUg L. plantarum)
= P2 (10 g/kg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum) = P3 (15 g/kg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum)
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Gambar 3. Peningkatan Total Eritrosit Ikan Jelawat

Menurut Virk et al. (2023), kandungan flavonoid yang berasal dari kulit jeruk dapat melindungi sel
darah merah dari lisis dengan mencegah peroksidasi fosfolipid pada membran eritrosit. Menurut
Okey et al. (2018) keberadaan sinbiotik pada pakan menurunkan pH usus besar sehingga
merangsang pertumbuhan mikroba baik untuk pencernaan yang memiliki peran penting bagi
sistem imun dan berdampak baik untuk meningkatkan kesehatan dan kinerja pertumbuhan.

@ PO (tanpa PKIM dan L. plantarum P1(5 gkg PKIM + 0,1 mUg L. plantarum)
= P2 (10 g/kg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum) = P3 (15 g/kg PKUM + 0,1 mL/g L. plantarum)
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Gambar 4. Peningkatan Total Leukosit Ikan Jelawat
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Peningkatan total leukosit tertinggi terdapat pada P2 (10 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum)
sebanyak 36%, kemudian P1 (5 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum) sebanyak 35%, selanjutnya
P3 (15 g/lkg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum) sebanyak 26%, dan yang terendah PO (tanpa PKJM
dan L. plantarum) sebanyak 25%. Peningkatan leukosit dapat terjadi karena probiotik
meningkatkan respon imunitas bawaan dengan berinteraksi dengan sel imun seperti monosit,
makrofag, neutrofil, dan sel natural killer selain imunitas adaptif (Pourgholam et al., 2017). Sistem
kekebalan tubuh ikan berhasil mengembangkan respon imun non-spesifik sebagai pemicu untuk
respon kekebalan melalui peningkatan sel darah putih (leukosit) (Utami et al., 2013 dalam Liana et
al., 2024). Pektin dari kulit jeruk juga memberikan peran dalam meningkatkan aktivitas lisozim dan
enzim mieloperoksidase (MPO), protein total serum, albumin, dan globulin (Virk et al., 2023).
Protein total serum adalah variabel imun non-spesifik (Virk et al., 2023). Lisozim dan enzim
mieloperoksidase (MPO) juga menjadi bagian penting pada sistem imun non-spesifik (Baba et al.,
2016).

Tingkat Kelangsungan Hidup (Survival Rate)

Hasil rata-rata tingkat kelangsungan hidup ikan jelawat yang dipelihara selama 30 hari semua
perlakuan PO (tanpa PKJM dan L. plantarum), P1 (5 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum), P2 (10
g/kg PKIJM + 0,1 mL/g L. plantarum), dan P3 (15 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum) memiliki
persentase yang sama yakni 96,67% dimana hanya terdapat ikan yang mati pada setiap
perlakuan. Menurut Simanullang (2017) dalam Ningsih et al. (2024) tingkat kelangsungan hidup
ikan < 30% tergolong tidak baik, kelangsungan hidup 30-50% sedang, dan > 50% tergolong baik.
Haris et al. (2023) berpendapat bahwa faktor yang mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup ada
2 yaitu faktor internal (berasal dari ikan tersebut) dan eksternal (kondisi lingkungan) atau
manajemen pada sistem pemeliharaannya.

Penambahan sinbiotik dalam wadah pemeliharaan ikan jelawat pada penelitian ini, secara umum
masih tergolong aman untuk diterapkan dalam budidaya karena tingkat kematian ikannya tidak
berbeda jika dibanding dengan kontrol. Penambahan sinbiotik justru berpotensi meningkatan
kesehatan ikan sehingga tingkat kelangsungan hidup ikan jelawat berdasarkan parameter
hematologis tetapi pada penelitian ini tidak menunjukkan perbedaan dengan kontrol. Walaupun
demikian sinbiotik pektin dari kulit jeruk mandarin dan bakteri L. plantarum berpotensi
meningkatkan kelangsungan hidup ikan jelawat dengan adanya peningkatan respon imunitas non
spesifik seperti pada Gambar 4, jika ikan mengalami stressor di lingkungan budidaya.

= PO (tanpa PKJM dan L. plantarum P1 (5 gkg PKUM + 0,1 mlL/g L. plantarum)
mP2(10g/kg PKIM + 0,1 mL/g L. plantarum) mP3 (15 g/kg PKJM + 0,1 mL/g L. plantarum)
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Gambar 5. Tingkat Kelangsungan Hidup lkan Jelawat
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Parameter Kualitas Air

Tabel 2. Hasil pengamatan kualitas air

Parameter Kualitas Air Hasil Pengamatan Nilai Optimal
pH 6,66-7,40 5,0-9,0*
Suhu (°C) 27,00-29,40 25,0-30,0*
Oksigen terlarut (DO) (mg/L) 6,00-7,20 5,0-7,0*
Total amoniak nitrogen (mg/L) 0,22-0,44 <1,5*

Sumber: *) Riyoma et al. (2020) **) Inawati et al. (2022)

Berdasarkan Tabel 1, hasil pengukuran pH pada wadah pemeliharaan ikan jelawat berkisar antara
6,66—7,40. Nilai pH optimal dalam budidaya ikan jelawat yaitu berkisar antara 5-9 (Riyoma et al.,
2020). Hasil pengukuran suhu selama penelitian berkisar antara 27,0-29,4°C. Menurut Inawati et
al. (2022) suhu yang optimal untuk proses budidaya ikan jelawat adalah berkisar antara 25-30°C.
Hasil pengukuran oksigen terlarut berkisar antara 6,00—7,20 mg/L. Menurut Riyoma et al. (2020)
konsentrasi oksigen terlarut optimal dalam budidaya ikan jelawat yaitu berkisar antara 5,00-7,00
mg/L. Hasil pengukuran total amoniak nitrogen berkisar antara 0,22—-0,44 mg/L. Menurut Inawati et
al. (2022) kadar amoniak yang optimal bagi pemeliharaan ikan jelawat adalah <1,5 mg/L.

Hasil pengukuran kualitas air pada penelitian ini menunjukkan bahwa walaupun adanya
penambahan bahan berupa sinbiotik dalam pakan, kualitas air dalam wadah pemeliharaan tetap
berada di kisaran yang normal, sehingga aman bagi ikan jelawat.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pemberian sinbiotik pektin dari kulit jeruk
mandarin (Citrus reticulata) dan Lactobacillus plantarum dengan dosis berbeda berpengaruh positif
terhadap kesehatan ikan jelawat, yang ditunjukkan oleh peningkatan parameter hematologi, serta
mendukung tingkat kelangsungan hidup yang baik. Dosis terbaik diperoleh pada perlakuan 10 g/kg
pektin + 0,1 mL/g L. plantarum.
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