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ABSTRACT

This experiment was aimed to investigate the effects of protein hydrolysates on growth performance and immune
response of the Asian sea bass Lates calcarifer Bloch. The experiment was performed in two different rearing
period, namely nursery and grow out by using completely randomized design. Experimental fish were fed with
three types of diets and each treatment was repeated three times: a local commercial diet (control), coated or not,
with 2%, and 3% of protein hydrolysates. Challenge test was performed with Vibrio parahaemolyticus at a density
of 10° sel/mL by using immersion method. The results showed that the the neutrofil, leukocyte and monocyte
of the fish fed on protein hydrolisates were significantly higher than those non-supplemented group (P<0.05).
Meanwhile, the lymphocyte on the fish treated with hydrolisates showed no difference amongst treatments
(P<0.05). The growth performance of Asian sea bass fed on protein hydrolisates significantly improved the total
fish weight (g), relative weight gain, specific growth rate, final weight (g) and final length (cm) in comparison to
the control (P<0.05) both at nursery and grow out phase. Higher survival both at the nursery and grow out phase
were obtained by the group fed with 3% protein hydrolisates: 97.28+0.18% and 86.0+4.32%. Followed with 2%
supplementation level 96.75+0.28% and 78.4+7.7%. The lowest survival was shown by the control group with
93.65+0.13% and 20.1£21.1% from nursery and grow-out phase respectively. Results of challenged test showed
that the protein hydrolisates supplementation was able to improve the post-challenged survival and resistency of
Asian sea bass against V. parahaemolyticus infection. Fish treated with 3% protein hydrolisates generated higher
survival 78,33+2,89%, followed by treatment 2% 73,33+5,77%, and control 31,67+7,64% after five days post
immersion (P<0.05).
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas suplementasi protein hidrolisis pada pakan terhadap respons
kekebalan tubuh dan performa pertumbuhan ikan kakap putih Lates calcarifer. Penelitian dilakukan di dua fase
pemeliharaan, yakni fase pendederan dan pembesaran dengan menggunakan rancangan acak lengkap. Penelitian
ini menggunakan tiga perlakuan dan masing—masing perlakuan memiliki tiga ulangan, dengan deskripsi perlakuan
adalah kontrol, aplikasi 3% dan 2% protein hidrolisis. Uji tantang dilakukan dengan menggunakan Vibrio
parahaemolyticus pada konsentrasi 10° sel/mL dengan metode perendaman. Hasil analisa respons kekebalan tubuh
menunjukkan bahwa neutrofil, leukosit, dan monosit pada kelompok ikan yang mendapatkan aplikasi protein
hidrolisis meningkat secara nyata dibandingkan kontrol (P<0,05). Sementara limfosit pada kelompok perlakuan
protein hidrolisis tidak memiliki perbedaan yang nyata dibandingkan kontrol (P<0,05). Performa pertumbuhan
ikan kakap putih yang mendapatkan suplementasi protein hidrolisis juga memiliki total bobot (g), % bobot
relatif, % laju pertumbuhan spesifik, bobot akhir (g) dan panjang akhir (cm) yang secara nyata lebih baik jika
dibandingkan dengan kontrol (P<0,05) baik pada masa pemeliharaan di pendederan maupun di pembesaran.
Sintasan paling tinggi pada fase pendederan dan pembesaran terdapat pada kelompok suplementasi 3% dengan
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97,28+0,18% dan 86,0+4,3%. Diikuti oleh kelompok 2% dengan 96,75+0,28% dan 78,4+7,7%; dan paling rendah
diperoleh pada kelompok kontrol dengan 93,65+0,13 % dan 20,1£21,1% masing-masing dari fase pembenihan
dan pembesaran. Hasil uji tantang menunjukkan bahwa suplementasi protein hidrolisis mampu meningkatkan
sintasan dan meningkatkan resistensi ikan uji terhadap infeksi V. parahaemolyticus. Pemberian protein hidrolisis
dengan konsentrasi 3% merupakan dosis terbaik dengan sintasan 78,33+2,89%, diikuti oleh aplikasi 2% dengan
73,33+5,77% dan kontrol dengan 31,67+7,64% setelah lima hari masa uji tantang (P<0,05).

Kata kunci: ikan kakap putih, protein hidrolisis, pertumbuhan, sistem kekebalan tubuh

PENDAHULUAN

Pada sistem budidaya ikan kakap putih
(Lates calcarifer), munculnya wabah penyakit
menjadi salah satu ancaman utama terhadap
keberlanjutan produksi. Kajian terkini dari
Gibson-Kueh et al. (2012) menyebutkan bahwa
kematian kumulatif ikan kakap putih akibat scale
drop syndrome (SDS) diperkirakan mencapai
40-50%. Infeksi Iridovirus bahkan dilaporkan
mampu menyebabkan kematian hingga mencapai
100% (Whittington et al., 2010), dan infeksi viral
nervous necrosis menyebabkan kematian benih
kakap putih antara 50-100% (Maeno et al., 2004).

Munculnya wabah  penyakit umumnya
disebabkan oleh kondisi stres yang berkaitan erat
dengan sistem intensifikasi dan degradasi kualitas
lingkungan. Tindakan pengendalian penyakit
pada budidaya kakap putih telah banyak dilakukan
seperti penggunaan antibiotika dan bahan kimia.
Namun, penggunaan kedua bahan sintetik ini
dalam waktu panjang akan berdampak negatif
bagi lingkungan perairan, menimbulkan resistensi
patogen (Defoirdt et al., 2007; Subasinghe,
1997; Cabello, 2006), serta menimbulkan residu
yang berdampak kepada kesehatan konsumen
(Lalumera et al., 2004; Cabelo, 2006; Anisha,
2008; Sapkota et al., 2008). Oleh karena itu, upaya
pengendalian melalui penguatan dan peningkatan
sistem kekebalan tubuh organisme akuatik
menjadi salah satu upaya yang efektif (Defoirdt
et al., 2007; Smith et al., 2003). Peningkatan daya
tahan tubuh kakap putih dapat dilakukan melalui
pemberian immunostimulan atau bahan suplemen
yang memiliki kemampuan untuk memperkuat
sistem kekebalan tubuh dan melalui tindakan
vaksinasi (Marques et al., 2006).

Pada beberapa tahun terakhir, protein
hidrolisis yang diperoleh dari sisa pengolahan
ikan telah digunakan sebagai salah satu bahan
penyusun pakan ikan laut (Kotzamanis et al.,
2007; Aguila et al., 2007; Chalamaiah et al.,
2012), di antaranya karena kaya akan nutrisi,
mengandung antioksidan dan bahan aktif
seperti: hormon pertumbuhan, antistres dan

senyawa antimikrobial peptida (Klompong et
al., 2007; Thiansilakul et al.,, 2007; Liaset &
Espe, 2008). Beberapa kajian telah dilakukan
untuk mengamati dampak penggunaan protein
hidrolisis ini terhadap performa pertumbuhan
dan induksi sistem kekebalan tubuh nonspesifik
pada beberapa jenis ikan (Liang et al., 2006;
Duarte et al., 2006; Kotzamanis et al., 2007;
Tang et al., 2008), namun belum ada kajian yang
dilakukan untuk mengamati dampak penggunaan
protein hidrolisis ini pada komoditas kakap putih,
khususnya pada dua fase pemeliharaan yang
dilakukan dalam satu pengamatan, yakni fase
pendederan dan pembesaran.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji respons
ikan kakap putih terhadap pemberian protein
hidrolisis yang disuplementasikan melalui pakan.
Fokus pengamatan dilakukan terhadap performa
pertumbuhan ikan kakap putih meliputi sintasan,
total bobot yang diperoleh (g), % bobot relatif,
% tingkat pertumbuhan spesifik, bobot akhir (g)
dan panjang akhir (cm). Selain performa, fokus
pengamatan juga dilakukan terhadap sistem
kekebalan tubuh ikan, melalui pengamatan
parameter sistem kekebalan tubuh, yang meliputi
analisis neutrofil (%), monosit (%), limfosit
(%), dan leukosit (10° sel/mL). Dengan melihat
respons ikan kakap putih tersebut diharapkan
protein hidrolisis dapat digunakan sebagai bahan
suplemen untuk meningkatkan performa sistem
kekebalan tubuh ikan kakap putih sebagai upaya
pengendalian berbagai infeksi penyakit.

BAHAN DAN METODE

Protein hidrolisis

Protein hidrolisis yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari proses enzimatik
produk sisa pengolahan ikan dan diproduksi
oleh Aquatif, SPF Diana, Perancis dengan kode
produksi: 203140305, ACTIPAL HL1 11-80320,
krill dan cairan hirdrolisat tuna untuk pakan ikan.
Selama penelitian berlangsung, protein hidrolisis
ini disimpan pada suhu 4 °C hingga penelitian
selesai dilakukan.
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Ikan uji coba

Ikan kakap putih yang dipakai pada penelitian
ini berasal dari unit produksi Balai Perikanan
Budidaya Laut Batam dengan bobot awal
2,53+0,35 g dan panjang awal 4,1+£0,56 cm.
Kepadatan ikan selama pengamatan di fase
pendederan adalah 2.000 ikan/m* dan pada fase
pembesaran adalah 500 ekor di dalam jaring yang
berukuran 1x1x1 m?®. Proses adaptasi dilakukan
selama dua minggu sebelum percobaan dilakukan
dan disertai proses pengamatan kesehatan ikan.

Desain percobaan dan pemberian pakan
Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap dengan tiga perlakuan dan
masing-masing memiliki tiga ulangan. Setiap
unit percobaan ditempatkan secara acak agar
mendapat perlakuan yang sama atau homogen.
Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pemberian 3% protein hidrolisis, 2%
protein hidrolisis, dan kontrol tanpa pemberian
protein hidrolisis. Setiap perlakuan memiliki
tiga ulangan. Semua ikan uji dalam penelitian ini
masing-masing menerima pakan dengan kualitas
yang sama. Selama masa penelitian, Pemberian
pakan ditetapkan sebanyak 7% dari total biomass
yang disesuaikan berdasarkan pertumbuhan
harian (pertambahan panjang dan bobot) serta
jumlah ikan kakap putih pada setiap perlakuan.
Bak percobaan dilengkapi dengan sistem aerasi
yang berkelanjutan, pergantian air dilakukan pagi
dan sore hari. Penelitian pada fase pendederan
dihentikan ketika ikan mencapai bobot +20 g dan
fase pembesaran mencapai bobot antara 50-60 g.

Analisis performa pertumbuhan

Performa pertumbuhan dilakukan dengan
mengamati sintasan, total bobot yang diperoleh
(g), % bobot relatif, % tingkat pertumbuhan
spesifik, bobot akhir (g) dan panjang akhir (cm).
Formula untuk masing-masing pengamatan
dilakukan berdasarkan persamaan berikut: Total
bobot yang diperoleh (g) = Wt—=Wi; bobot relatif
yang diperoleh (%) = (Wt—-Wi) x100/Wi; Laju
pertumbuhan spesifik (%) = (In Wt-In Wi) x
100/d. Wi dan Wt merupakan rerata bobot awal
dan akhir (g), dan d merupakan jumlah hari
pengamatan Persentase sintasan = (jumlah ikan
hidup/jumlah ikan awal) x 100. Feed conversion
ratio (FCR) = jumlah pakan yang diberikan (g)/
peningkatan biomass (g) (Mojjada et al., 2013).

Analisis sistem kekebalan tubuh
Pengambilan sampel darah sebagai parameter

imun ikan dilakukan satu kali pada tiap fase
pemeliharaan. Parameter imun yang diamati
dalam penelitian ini adalah menghitung jumlah
dan persentase limfosit, neutrofil, monosit, dan
leukosit. Sampel darah diperoleh dari vena
caudalis. Seluruh sampel darah dimasukkan ke
dalam eppendorf yang sebelumnya telah dibilas
dengan heparin (Sigma-Aldrich #H4784). Metode
analisis darah dilakukan berdasarkan Blaxhall
(1972).

Analisis kualitas air

Pengamatan kualitas air dilakukan secara
harian dan mingguan. Analisis harian dilakukan
untuk parameter pH, oksigen terlarut, kadar
garam dan suhu. Sementara untuk analisis
mingguan dilakukan untuk parameter amonia dan
phosfat yang ditentukan secara spektrofotometri
pada panjang gelombang 560 nm and 640 nm
(Perkin Elmer® Lambda XLS), analisis nitrit dan
nitrat ditentukan secara kolorimetri (HACH DR
890), dan kekeruhan dengan mengikuti metode
turbidimetri (Thermo Scientific). Analisis kualitas
air juga dilengkapi dengan perhitungan total
bakteri dan total Vibrio dalam air (Fardiaz, 1993).

Identifikasi bakteri

Identifikasi dan karakter bakteri selama masa
pemeliharaan dilakukan melalui pengamatan
morfologi koloni, pengujian sifat fisiologis dan
biokimia untuk kemudian dicocokkan dengan
karakter bakteri yang terdapat pada Austin dan
Austin (1987).

Uji tantang

Isolat murni V. parahaemolyticus yang
sebelumnya telah dikarakterisasi, disimpan dalam
larutan 30% gliserol pada suhu -80 °C, diinokulasi
secara aseptik didalam 30 mL media marine
broth dan diinkubasi selama satu malam pada
suhu 25-28 °C dengan pengadukan yang konstan.
Sebanyak 150 upL kultur isolat selanjutnya
ditransfer dan dikembangkan hingga fase statione
dalam 30 mL media marine broth selama enam
jam sebelum digunakan untuk uji tantang.
Kepadatan bakteri (10° sel/mL) ditentukan secara
spektrofotometri pada panjang gelombang 550
nm (Marques et al., 2006).

Kepadatan bakteri kemudian dihitung dengan
menggunakan perhitungan: konsentrasi bakteri
=[1200x10°x0OD].  Berdasarkan  perhitungan
baku Mc Farland (Bio Merieux, Marcy L’Etoile,
France), diasumsikan bahwa OD550=1.000
sebanding dengan 1,2x10° sel/mL bakteri.
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Analisis statistik

Data untuk performa pertumbuhan dan sistem
kekebalan tubuh ikan disajikan sebagai nilai rata-
rata yang diikuti oleh perhitungan penyimpangan
baku. Data performa pertumbuhan dan sistem
kekebalan tubuh diubah ke dalam bentuk arcsine
untuk memenuhi persyaratan distribusi normal dan
keseragaman data. Data performa pertumbuhan
dan sistem kekebalan tubuh kemudian dianalisis
menggunakan one way ANOVA yang diikuti
dengan analisa Tukey’s multiple comparison
range menggunakan piranti lunak SPSS. Seluruh
level signifikan ditentukan pada P<0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Performa pertumbuhan ikan kakap putih

Padapenelitianini, pengaruh pemberian protein
hidrolisis terhadap performa pertumbuhan ikan
kakap putih, meliputi total bobot yang diperoleh
(g), % bobot relatif, % laju pertumbuhan spesifik,
bobot akhir (g), dan panjang akhir (cm) pada fase
pendederan dan fase pembesaran disajikan pada
Tabel 1 dan Tabel 2

Pengambilan data performa pertumbuhan juga
dilengkapi dengan persentase kelulushidupan ikan
kakap putih selama periode pemeliharaan. Data
pada Gambar 1 menunjukkan bahwa benih kakap
putih yang dipelihara selama fase pendederan,
aplikasi 3% protein hidrolisis memiliki sintasan
sebesar 97,28+0,18% dan aplikasi 2% memiliki
sintasan  sebesar  96,75+0,28%. Sementara
kelompok tanpa perlakuan protein hidrolisis
memiliki tingkat persentase kelulushidupan yang
paling rendah yaitu 96,75+0,28%. Pada fase
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Gambar 1. Sintasan (a) ikan kakap putih Lates
calcarifer selama masa percobaan di fase pendederan,
dan (b) fase pembesaran. Perbedaan yang nyata di
antara perlakuan dan kontrol diindikasikan dengan
huruf yang berbeda (P<0,05).

pembesaran, persentase kelulushidupan memiliki
kecenderungan yang sama. Aplikasi 3% protein
hidrolisis memliki nilai rata-rata kelulushidupan
ikan kakap putih tertinggi dengan 86,0+4,32%,
diikuti oleh kelompok ikan dengan aplikasi
2% protein hidrolisis 78,4+7,7% dan kontrol
20,1+21,1%.

Tabel 1. Dampak pemberian protein hidrolisis (PH) terhadap performa ikan kakap putih pada fase pendederan

Perlakuan Total berat Berat relatif Laju pertumbuhan Berat akhir Panjang akhir
(g (%) spesifik (%) (g) (cm)

PH 3% 18,25+0,47a  530,35+44,39a 6,57+0,25a 21,71+0,39a 11,76+0,21a

PH 2% 16,64+0,45b  483,65+39,81b 6,29+0,25a 20,10+0,39a 11,00+0,17a

Kontrol 9,87+0,89¢c  287,13+35,99¢ 4,82+0,34b 13,33+0,84b 10,33+0,32b

Keterangan: perbedaan yang nyata di antara perlakuan diindikasikan dengan huruf yang berbeda (P<0,05).

Tabel 2. Dampak pemberian protein hidrolisis (PH) terhadap performa ikan kakap putih pada fase pembesaran

Perlakuan Total berat Berat relatif Laju pertumbuhan Berat akhir Panjang akhir
() (%) spesifik (%) (© (cm)

PH 3% 40,74+1,23a  187,80+7,40a 1,9240,05a 62,94+1,47a 16,56+0,23a

PH 2% 36,76+£2,60b  182,99+13,84a 1,89+0,09a 56,94+2,26b 15,55+0,28b

Kontrol 26,31+1,99c  198,77+26,21a 1,98+0,15b 39,60+1,49¢ 13,77+0,31c

Keterangan: perbedaan yang nyata di antara perlakuan diindikasikan dengan huruf yang berbeda (P<0,05).
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Respons sistem kekebalan tubuh ikan

Hasil penghitungan rata-rata untuk leukosit,
monosit dan limfosit ikan kakap putih dengan
penambahan protein hidrolisis baik pada fase
pendederan maupun pada fase pembesaran
disajikan pada Tabel 3 dan 4. Jumlah rata-
rata leukosit (10° sel/mL) tertinggi pada fase
pendederan dicapai pada perlakuan 3% protein
hidrolisis (56,34+1,17), diikuti berturut-turut 2%
(55,67+1,14) dan kontrol (48,33+1,36). Persentase
monosit, limfosit, dan neutrofil tertinggi dicapai
pada perlakuan 3% (2,8+0,13; 66,71+0,71; dan
6,73+0,12 secara berurutan) dan diikuti dengan
perlakuan 2% (2,65+0,1; 63,74£1,19; dan
6,31+0,15), serta kontrol (1,93+0,2; 50,87+1,49;
dan 5,07+0,19). Hal yang sama juga terlihat
di fase pembesaran, jumlah rata-rata leukosit
(10° sel/mL) tertinggi dicapai oleh perlakuan
3% protein hidrolisis (54,67+0,43), diikuti oleh
perlakuan 2% (57,01+2,36), dan kelompok
kontrol (49,68+0,56).

Kecenderungan peningkatan monosit dan
neutrofil pada kelompok 3% juga mencapai
persentase tertinggi (2,93+0,06 dan 6,63+0,12),
diikuti dengan perlakuan 2% (2,87+0,12 dan
6,60+0,10), serta kelompok kontrol (2,40+0,10
dan 6,03+0,12). Sementara itu, tidak terdapat
perbedaan yang nyata untuk parameter limfosit
untuk masing-masing perlakuan, baik di fase
pendederan maupun di pembesaran.

Identifikasi bakteri dan uji tantang

Berdasarkan hasil pengamatan di fase
pembesaran, terdapat serangan infeksi penyakit
yang menyebabkan kematian massal pada ikan
kontrol dan memengaruhi tingkat persentase
kelulushidupan. Namun, infeksi ini hanya sedikit
berpengaruh pada ikan dengan aplikasi protein
hidrolisis. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa
infeksi disebabkan oleh bakteri dan dirangkum
pada Tabel 5.

Pada kajian lanjutan, pengaruh penggunaan
protein hidrolisis dengan konsentrasi 2% dan 3%
diamati. Ikan kakap putih pada fase pembesaran
diuji tantang dengan Vibrio parahaemolyticus
(Gambar 2) pada kepadatan 10° sel/mL dan
kelulushidupan (%) dihitung setelah lima
hari pascauji tantang. Pada Gambar 2, terlihat
bahwa perlakuan protein hidrolisis 3% mampu
memberikan sintasan (%) ikan kakap putih L.
calcarifer yang secara nyata lebih tinggi dengan
78,33+2,89%, diikuti oleh penambahan 2%
protein hidrolisis dengan 73,33+5,77% dan
kontrol dengan 31,67+7,64% (P<0,05).

Karakteristik kualitas air

Selama masa pemeliharaan, kualitas media
pemeliharaan diamati secara harian untuk
parameter pH (derajat keasaman), oksigen terlarut
(mg/L), salinitas (%o0) dan suhu (°C). Analisis
parameter amonia (NH,), posfat (PO,), nitrit
(NO,), nitrat (NO,), total bakteri umum (cfu/
mL) dan total bakteri Vibrio (cfu/mL) dilakukan
secara mingguan. Data hasil pengamatan kualitas
air selama masa penelitian dirangkum dalam
Tabel 6 dan 7.

Hasil pengukuran kualitas air di fase
pendederan (Tabel 6) menunjukkan bahwa di
seluruh perlakuan, suhu berkisar antara 30,1-
30,4 °C, nitrat <0,01 mg/L, nitrit <0,1 mg/L,
amonia antara <0,02 hingga 0,094 mg/L, salinitas
berada pada kisaran 30-31%o, pH kontrol 7,76—
8,25, pH aplikasi 2% 7,72-8,18 dan 7,73-8,19
untuk aplikasi 3%, turbiditas bervariasi antara
0,65-1,42 ntu pada grup kontrol, 0,81-1,44 ntu
pada aplikasi 2% dan 0,65-1,42 ntu pada aplikasi
3%. Total bakteri di kontrol berada pada kisaran
1,1-2,7 x10* cfu/mL, 1,4-2,7 x10*> cfu/mL di
aplikasi 2% dan pada aplikasi 3% berada pada
kisaran 1,1-2,8 x10? cfu/mL. Total Vibrio pada
grup kontrol berada pada kisaran 0,2-1,1 x10?
cfu/mL, 0,23-1,28 x10? cfu/mL pada aplikasi 2%
dan 0,66—1,10 x10* cfu/mL pada aplikasi protein
hidrolisis 3%. Sementara di fase pembesaran,
dikarenakan memiliki media pemeliharaan yang
sama, kualitas air yang disajikan pada Tabel
7 adalah untuk semua perlakuan, yaitu suhu
berada pada kisaran 28,7-30,7 °C; pH 7,76-8,37,;
turbiditas 2,44—27,00 ntu; dan salinitas 30-31 %o.
Konsentrasi NO,, NO,, dan NH, cenderung stabil
selama fase pembesaran. Total bakteri umum
selama fase pembesaran berada pada kisaran
0,173-3,7 x10° cfu/mL dan total bakteri Vibrio
berada pada kisaran 0,23-3,40x10? cfu/mL.

Pembahasan

Proses hidrolisis protein terhadap sisa produk
pengolahan ikan merupakan salah satu tindakan
efektif untuk meningkatkan sifat kimia fisik,
fungsi dan komposisi nutrisi dari protein yang
dihasilkan (Slizyté et al., 2005). Bahkan, banyak
kajian telah mengungkapkan bahwa protein
hidrolisis dapat meningkatkan laju penyerapan
di saluran pencernaan (Kotzamanis et al.,
2007; Chalamaiah er al., 2012). Pada industri
akuakultur, penggunaan protein hidrolisis, selain
untuk menggantikan penggunaan tepung ikan,
juga digunakan secara luas sebagai suplemen
protein dan untuk meningkatkan nafsu makan
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Gambar 2. Sintasan (%) ikan kakap putih Lates
calcarifer yang diuji tantang dengan penambahan
Vibrio parahaemolyticus dengan konsentrasi 10° sel/
mL. Perbedaan yang nyata di antara perlakuan dan
kontrol ditunjukkan oleh huruf yang berbeda (P<0,05).
Keterangan: PH: protein hidrolisis.

(Kotzamanis et al., 2007; Aguila et al., 2007,
Chalamaiah et al., 2012). Beberapa penulis
juga menyebutkan bahwa penggunaan protein
hidrolisis dapat meningkatkan pertumbuhan
dan meningkatkan efisiensi penggunaan pakan
(Hevroy et al., 2005; Refstie et al., 2004;
Kotzamanis et al., 2007. Hal ini sesuai dengan
grafik pertumbuhan dalam penelitian ini yaitu
performa pertumbuhan ikan kakap putih dengan
penambahan protein hidrolisis 2% dan 3%,
meliputi total bobot yang diperoleh (g), % bobot
relatif, % laju pertumbuhan spesifik, bobot akhir
(g) dan panjang akhir (cm) secara nyata lebih baik
jika dibandingkan dengan kontrol (P<0,05).

Tabel 3. Nilai rata-rata parameter sistem imun kakap putih pada fase pendederan

Perlakuan protein hidrolisis

Parameter Kontrol
2% 3%
Neutrofil (%) 5,07+0,19b 6,31+0,15a 6,73+0,12a
Monosit (%) 1,93+0,20b 2,65+0,10a 2,80+0,13a
Limfosit (%) 50,87+1,49a 51,74+1,19a 52,71+0,71a
Leukosit (10* sel/mL) 48,33+1,36b 55,67+1,14a 56,34+1,17a

Keterangan: perbedaan yang nyata di antara perlakuan diindikasikan dengan huruf yang berbeda (P<0,05).

Tabel 4. Nilai rata-rata parameter sistem imun kakap putih pada fase pembesaran

Perlakuan protein hidrolisis

Parameter Kontrol
2% 3%
Neutrofil (%) 6,03+0,12b 6,60+0,10a 6,63+0,12a
Monosit (%) 2,40+0,10c¢ 2,87+0,12b 2,93+0,06a
Limfosit (%) 55,21+0,76a 55,25+1,09a 56,30+1,07a
Leukosit (10° sel/mL) 49,68+0,56b 54,67+0,43a 57,01+2,36a

Keterangan: perbedaan yang nyata di antara perlakuan diindikasikan dengan huruf yang berbeda (P<0,05).

Tabel 5. Karakteristik kualitas air selama fase pendederan.

Hasil uji kualitas air

Parameter Satuan Metode analisis
Kontrol PH 2% PH 3%
Total bakteri cfu/mL 1,1-2,7 x10? 1,4-2,7 x10? 1,1-2,8 x10> IKM/5.4.10/BBL-B
umum
Total bakteri cfu/mL 0,2-1,1 x10? 1,4-2.7 x10? 1,1-2,8 x10? Konvensional
Vibrio
pH 7,76-8,25 7,72-8,18 7,73-8,19 SNI 06-6989.11-
2004

Nitrat (NO,) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 Kolorimetri
Nitrit (NOQ) mg/L <0,1 <0,1 <0,1 Kolorimetri
Amonia (NH,) mg/L <0,02-0,094 <0,02-0,094 <0,02-0,094 IKM/5.4.6/BBL-B
Posfat (PO,) mg/L 0,012-0,024 0,018-0,027 0,015-0,022 IKM/5.4.8/BBL-B
Salinitas %o 30-31 30-31 30-31 IKM/5.4.4/BBL-B
Turbiditas ntu 0,65-1,42 0,81-1,44 0,65-1,42 IKM/5.4.9/BBL-B
Suhu °C 30,1-30,4 30,1-30,4 30,1-30,4 Elektrometri

Keterangan: PH: protein hidrolisis.
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Persentase bobot relatif yang diperoleh (%) dan
laju pertumbuhan spesifik untuk ikan uji dengan
perlakuan protein hidrolisis memiliki grafik lebih
baik pada masa pemeliharaan di pendederan
jika dibandingkan dengan pembesaran. Hal
ini menunjukkan bahwa pemeliharaan dalam
lingkungan yang terkendali menjadi salah satu
keuntungan untuk mendorong pertumbuhan
kakap putih. Selama masa pemeliharaan di fase
pembesaran, ikan uji terpapar oleh sejumlah
bahan beracun alamiah dan stres. Jika senyawa
penyebab stres ini berada dalam waktu yang lama
(kronis), maka dapat menyebabkan kematian
pada ikan atau menyebabkan ikan menjadi rentan
terhadap infeksi mikroorganisme (Ashley, 2007).
Ikan yang rentan terhadap serangan penyakit akan
mengalami kematian massal padalingkungan yang
kurang baik. Hal ini menjelaskan tentang tingkat
persentase kelulushidupan yang lebih rendah
untuk semua perlakuan pada fase pembesaran
dibandingkan dengan pendederan. Namun secara
umum, tingkat persentase kelulushidupan ikan
dengan perlakuan protein hidrolisis lebih baik
dibandingkan kelompok ikan kontrol baik di fase
pendederan maupun di pembesaran (P<0,05).

Hasil kajian ini menunjukkan bahwa
penggunaan protein hidrolisis (2% dan 3%) pada
pakan secara nyata meningkatkan bobot akhir
(g) dan panjang akhir (cm) ikan kakap putih L.
calcarifer. Ikan dengan perlakukan 3% protein
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hidrolisis memiliki bobot akhir tertinggi dengan
62,94+1,47 g, diikuti oleh perlakuan 2% protein
hidrolisis dengan 56,94+2.26 g dan kontrol yang
memiliki bobot terendah dengan 39,60+1,49 g.
Perlakuan protein hidrolisis juga memberikan
efek positif terhadap panjang akhir yang
diperoleh, yakni 16,56£0,23 cm untuk perlakuan
3% protein hidrolisis, 15,55+0,28 cm untuk
2% protein hidrolisis dan 13,77+0,31 cm untuk
kontrol. Dampak positif ini dapat disebabkan
oleh proses penyerapan asupan gizi pakan yang
lebih baik dengan penggunaan protein hidrolisis
(Kotzamanis et al., 2007; Tang et al., 2008).
Hal ini akan sangat menguntungkan bagi para
pembudidaya karena dapat hasil panen yang
dihasilkan akan lebih berkualitas dengan masa
produksi yang lebih cepat dan biaya produksi
yang lebih rendah sehingga lebih efisien.
Beberapa hasil kajian telah mengungkapkan
bahwa selama proses hidrolisis protein, juga
dihasilkan berbagai bahan aktif, seperti senyawa
aktif peptida, yang memiliki kemampuan
untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh
dan berbagai senyawa yang berfungsi sebagai
antibakteri (Daoud et al., 2005). Senyawa ini
sangat penting untuk membangkitkan respons
imum ikan, baik alamiah maupun adaptif dalam
menghadapi serangan infeksi patogen. Hasil
yang diperoleh pada penelitian ini sejalan dengan
pernyataan diatas, dimana ikan kakap putih

Tabel 6. Karakteristik kualitas air selama fase pendederan

Hasil uji kualitas air

Parameter  Satuan Metode analisis
15Juli 22Juli 29Juli 5 Agus 12 Agus 19 Agus 26 Agus
Total bakteri  cfu/ 173 12x10° 52x10° 14x10°  2x107 27x10° 3.7x100  KM/A410/
umum mL BBL-B
Total bakteri  cfu/ 23 131 2,7x10? 3.4x10* 1,9x10* 3,1x10* 1,9x10*> Konvensional
Vibrio mL
pH 8,18 7,78 8,26 7,76 8,18 8,37 8,25 SNI 06-
6989.11-2004
Nitrat (NO,)  mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 Kolorimetri
Nitrit (NO,) mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 Kolorimetri
Amonia mg/L. <0,009 <0,009 <0,009 0,357 <0,009 <0,009 <0,009 IKM/5.4.6/
(NH,) BBL-B
Posfat (PO,)  mg/L 0,027 0,025 0,047 <0,033 <0,033 <0,033 <0,033 IKM/5.4.8/
BBL-B
Salinitas %o 30 30 31 30 30 31 31 IKM/5.4.4/
BBL-B
Turbiditas ntu 7,15 2,63 5,33 27,00 2,44 6,52 7,26 IKM/5.4.9/
BBL-B
Suhu ‘C 29,1 30,5 28,7 29,6 30,5 29,7 30,7  Elektrometri

Keterangan: PH: protein hidrolisis.
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dengan perlakuan protein hidrolisis mampu
menstimulasi jumlah monosit, neutrofil dan
leukosit dalam sel darah ikan. Perubahan jumlah
leukosit khususnya, dapat dijadikan indikator
terhadap status kesehatan ikan. Peningkatan
jumlah leukosit merupakan respons dalam bentuk
proteksi terhadap adanya sel asing termasuk oleh
adanya infeksi bakteri. Selain berperan sebagai
sistem kekebalan tubuh, leukosit juga berperan
penting dalam mengeluarkan partikel asing dan
proses koagulasi (Sahan & Duman, 2010).

Konsentrasi neutrofil, sebagai salah satu
parameter imun ikan kakap putih juga meningkat
pada kelompok ikan yang mendapatkan
suplementasi protein hidrolisis. Kondisi ini
sangat menguntungkan bagi ikan karena
menurut kajian yang dilakukan oleh Himaya
et al., (2010), neutrofil yang teraktivasi akan
memiliki kemampuan untuk menghasilkan
jenis oksigen (reactive oxygen species; ROS)
dan nitrogen (reactive nitrogen species; RNS)
relatif yang bersifat toksik terhadap berbagai
spesies bakteri, parasit dan protozoa. Hal ini
berarti bahwa peningkatan aktivitas neutrofil
akan sangat berguna untuk memproteksi inang
dari berbagai infeksi mikroorganisme patogen.
Peningkatan berbagai parameter sistem imun ini
sejalan dengan kajian yang dilakukan oleh Tang
et al., (2008), yang menyatakan bahwa performa
pertumbuhan dan respons imun ikan yellow
croaker dapat ditingkatkan dengan penambahan
protein hidrolisis pada pakan.

Berdasarkan hasil kajian, terdapat tiga
jenis bakteri utama yang menyebabkan luka
pada bagian permukaan tubuh dan kematian
pada ikan kakap putih. Jenis bakteri tersebut
adalah: V. parahaemolyticus, Vibrio damsella
dan Vibrio scopthalmi. Luka pada bagian tubuh
menjadi pemicu terjadinya infeksi sekunder yang
menyebabkan kematian pada ikan uji coba. Hasil
kajian lanjutan dengan melakukan uji tantang
dengan menambahkan V. parahaemolyticus
dengan konsentrasi 10° sel/mL di ruangan
terkendali untuk ikan pembesaran, menunjukkan
bahwa ikan dengan perlakukan protein hidrolisis
mampu secara nyata melindungi ikan uji dari
infeksi V. parahaemolyticus yang ditunjukkan
dengan tingginya sintasan jika dibandingkan
kontrol selama lima hari masa uji tantang
(P<0,05). Hasil ini menunjukkan bahwa senyawa
aktif yang terkandung dalam protein hidrolisis
mampu meningkatkan kekebalan spesifik dan
merangsang aktivitas sel yang berperan dalam
sistem kekebalan tubuh ikan.

KESIMPULAN

Suplementasi protein hidrolisis pada pakan
dapat meningkatkan respons imun dan performa
pertumbuhan ikan kakap putih L. calcarifer.
Parameter hematologi yaitu monosit, neutrofil
dan leukosit mengalami peningkatan yang
nyata dibandingkan kontrol. Sementara limfosit
tidak berbeda nyata antarperlakuan. Parameter
pertumbuhan yang meliputi total bobot (g), %
bobot relatif, % laju pertumbuhan spesifik, bobot
akhir (g) dan panjang akhir (cm) meningkat
secara nyata dibandingkan kontrol baik pada fase
pendederan maupun di pembesaran. Pemberian
protein  hidrolisis dengan konsentrasi 3%
merupakan dosis optimal dalam peningkatan
respons imun dan performa pertumbuhan ikan
kakap putih.
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