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ABSTRAK

Ikan Nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang
dibudidayakan dan dimanfaatkan sebagai ikan konsumsi oleh masyarakat
Indonesia. Pertumbuhan ikan nila dipengaruhi oleh kualitas pakan dan kualitas air.
Seperti makhluk hidup pada umumnya, ikan juga rentan terhadap berbagai
penyakit yang timbul dari tercemarnya air maupun pakan yang tidak bergizi bagi
ikan nila. Pemberian suplemen herbal bermanfaat mengoptimalkan kesehatan ikan
nila terutama untuk kadar glukosa darah dan asam urat ikan nila. Penelitian ini
bertujuan Menjadikan suplemen herbal sebagai alternatif lain sebagai nutrisi
tambahan pada pakan pelet ikan alami dalam kegiatan budidaya ikan nila.
Penelitian ini dilaksanakan di Peternakan JI. Bambu Asri, Kecamatan Mranggen,
Kabupaten Demak, pada bulan Juli — November 2020. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap, 3 Perlakuan dengan 5 pengulangan,
yaitu perlakuan K; dengan dosis 5%, perlakuan K, dengan dosis 15%, dan
perlakuan Ko sebagai kontrol. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
program aplikasi SPSS menggunakan uji Anova One Factor untuk mngetahui
pengaruh kadar glukosa darah dan asam urat ikan nila dengan nilai sig. Alpha (o)
= 0,05. Berdasarkan hasil pengamatan, dapat disimpulkan bahwa yang signifikan
terhadap kadar glukosa darah maupun kadar asam urat ikan nila. Kadar glukosa
darah tertinggi ada pada K, dengan nilai 144,4 mg/dL, sedangkan yang paling
rendah pada Ky dengan nilai 102,8. Kadar asam urat yang diperoleh tertinggi pada
K, dengan nilai 4,42 mg/dL, sedangkan nilai paling rendah ada pada K, dengan
nilai 3,88.

Kata kunci : Suplemen herbal, ikan nila, glukosa darah, asam ura, LKPD
metabolisme sel.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas unggulan
dalam sektor budidaya perairan di Indonesia. Ikan nila termasuk jenis ikan hasil
introduksi dari Taiwan dan di kembangkan di Indonesia pada tahun 1969.
Masuknya ikan nila (Oreochromis niloticus) ke Indonesia menjadikan ikan ini
sebagai salah satu jenis ikan demersal (Salsabila dan Suprapto, 2019). Ikan
demersal adalah ikan yang digemari masyarakat Indonesia, label tersebut karena
ikan nila dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai sumber protein hewani dengan
kolestrol rendah, selain itu daya tarik ikan nila yaitu kemudahan dalam
pembudidayaannya (Nugroho et al., 2014).

Sacara umum, produksi pada sektor perikanan ikan nila mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun. Menurut KKP (Kementerian Kelautan dan
Perikanan, 2018) produksi ikan nila tahun 2016 sebesar 1.114.156 ton, tahun 2017
dan 2018 produksi ikan nila kembali meningkat dengan jumlah masing-masing
sebesar 1.265.201 ton dan 1.169.114 ton. Menurut Sulistyoningsih, (2018)
tingginya volume ekspor ikan nila merupakan peluang yang bisa dimanfaatkan
para stakeholder terkait dengan pengembangan alternatif komoditas budidaya ikan
di Indonesia dengan di imbangi dengan jumlah penduduk yang meningkat serta
pola pikir masyarakat semakin berkembang tentang pentingnya asupan pangan
yang bergizi menyebabkan kebutuhan protein hewani meningkat. Kebutuhan
masyarakat akan protein hewani meningkat menyebabkan konsumsi daging
sebagai sumber protein ikut meningkat. Daging ikan nila merupakan salah satu
asupan protein hewani yang sekarang ini disukai masyarakat di Indonesia, karena
ikan nila memiliki rasa daging yang khas, warna dagingnya yang putih bersih dan
tidak berduri (Khairuman dan Amri, 2011).

Menurut M. Sulistyoningsih dan Rakhmawati, (2016) pemeliharaan ikan
nila mempunyai masalah utama yaitu ; kebutuhan pakan, gangguan penyakit
patogen dan kualitas air, hal tersebut umumnya dapat menyebabkan pertumbuhan
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ikan nila terhambat atau kurang optimal. Menurut Setiawan et al., (2019)
lambatnya pertumbuhan ikan nila diduga karena faktor temperatur tempat
hidupnya yang tidak sesuai, akibat dari kondisi lingkungan yang berubah.
Lingkungan ikan dan patogen berperan penting dalam timbulnya penyakit pada
ikan, sehingga mengakibatkan ikan terkena penyakit. Menurut Ashari et al.,
(2014) patogen dapat menurunkan daya imun ikan bahkan dapat mematikan ikan.

Kondisi perairan yang tidak sesuai dapat menyebabkan kondisi fisiologi
organisme menjadi tidak normal atau stres (Hertika et al., 2021). Menurut Hertika
et al., (2021) Respon sekunder akibat stres yang dialami ikan nila yakni pelepasan
hormon stres yang akan menyebabkan perubahan dalam darah dan perubahan
jaringan kimia yaitu meningkatnya kadar gula darah pada ikan. Menurut Samadi
et al.,, (2012) kadar lemak dalam tubuh ikan nila dapat meningkat apabila
kelebihan energi, namun jika kekurangan energi akan menyebabkan perombakan
lemak dan protein dalam tubuh sehingga menghambat proses pertumbuhan.
Rendahnya protein yang tersedia dalam pakan bisa menghambat proses
pertumbuhan. Ketersediaan protein dalam pakan atau asam amino yang tidak
seimbang maka protein akan dieksresi dari tubuh dalam bentuk asam urat (Samadi
etal., 2012).

Menurut M. Sulistyoningsih et al., (2014) Pemberian varian feed additive
herbal pada ayam broiler pada pemeliharaan sampai 5 minggu terbukti mampu
memberikan pengaruh nyata pada pertambahan bobot, serta kadar glukosa darah
relative rendah. Berdasarkan hal tersebut peran suplemen herbal sebagai tambahan
pakan pada ikan nila sangat berpotensi untuk mengatasi permasalahan kadar
glukosa darah ikan nila, hal ini didukung oleh Amalia et al., (2021) kadar alisin
dalam bawang putih diketahui mampu menurunkan kadar glukosa darah pada
hewan uji mencit dengan dosis 400 mg/kgBB.

Menurut M. Sulistyoningsih et al., (2018) komponen senyawa flavonoid
dalam pakan apabila dikonsumsi hewan ternak dapat mengurangi kadar asam urat
tanpa efek, dan akan mempengaruhi metabolit biologis pada hewan normal serta
mencegah stress dengan oksidatif. Asam urat dan oksidan dihasilkan dari
Xanthine oxidase yang merupakan enzim kunci dalam kerusakan jaringan. Enzim
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inin mengubah xanthine dan hypoxhantine menjadi asam urat. Flavonoid telah
diketahui memiliki aktivitas yang menghambat oksidase xanthine.

Usaha untuk memperbaiki dan mempertahankan kualitas air telah banyak
dilakukan baik secara fisika maupun Kkimia, tetapi biaya yang diperlukan
menggunakan metode ini cukup besar dan tidak ramah lingkungan. Usaha
penanggulangan penyakit ikan terutama penyakit bakterial sekarang ini biasanya
menggunakan obat-obatan modern, seperti penambahan suplemen herbal,
antibiotik dan dengan cara vaksinasi (Arwin et al., 2016). Penggunaan antibiotik
untuk pengendalian penyakit bakterial patogen pada ikan secara terus menerus
dan tidak terkontrol akan berpengaruh negatif terhadap sistem pertahanan tubuh
dan keseimbangan mikroorganisme yang penting bagi budidaya ikan nila, serta
akibatnya lebih sering memunculkan strain patogen yang lebih ganas dan resisten
(Arwin et al., 2016). Dampak penggunaan antibiotik yaitu dapat terakumulasi ke
dalam tubuh ikan, sehingga menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia yang
mengkonsumsi ikan tersebut (Wu et al., 2013).

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan ikan pemakan segala
(omnivora) sehingga mudah untuk diberikan sebagai pakan tambahan. Efisiensi
pemanfaatan nutrisi dalam pakan buatan merupakan faktor penting dalam
meningkatkan pertumbuhan ikan. Pemberian pakan pada ikan nila sebaiknya
dicampur dengan bahan herbal yang sudah difermentasi dengan probiotik. Metode
fermentasi dipilih karena bahan herbal memiliki kelemahan yaitu memiliki aroma
yang menyengat dan rasa pahit. Fermentasi bahan-bahan herbal akan
menyebabkan perubahan fisik dan kimia yang menguntungkan seperti
terbentuknya flavor (rasa) dan aroma yang disukai oleh ikan nila. Fermentasi
dapat berfungsi sebagai salah satu cara pengolahan pakan ikan, dalam rangka
pengawetan bahan dan cara untuk mengurangi zat racun yang terdapat dalam
suatu bahan serta adanya berbagai jenis mikroorganisme yang mempunyai
kemampuan untuk mengkonversikan pati menjadi protein dengan penambahan
nitrogen anorganik melalui fermentasi (Pamungkas, 2011). Penambahan probiotik
juga dimaksudkan untuk membantu peningkatan daya cerna ikan nila terhadap
pakan yang diberikan. Proses fermentasi dengan bakteri probiotik bermanfaat
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dalam meningkatkan kadar enzim yang terdapat dalam bahan herbal, sedangkan
enzim yang dihasilkan berperan untuk menghidrolisis protein menjadi senyawa
lebih sederhana sehingga pakan yang diberikan mudah diserap dan digunakan
sebagai deposit untuk pertumbuhan (Lumbanbatu, 2018).

Menurut Saselah dan Mandeno (2017) dalam meningkatkan nutrisi pakan,
pemanfaantan bakteri probiotik dalam tahapan fermentasi memiliki mekanisme
yang dapat menghasilkan beberapa enzim yang berperan dalam melancarkan
proses pencernaan pakan, enzim yang dimaksud seperti enzim amylase, protease,
lipase dan selulose. Fungsi enzim tersebut dapat membantu menghidrolisis nutrien
pakan (molekul kompleks), seperti memecah karbohidrat, protein dan lemak
menjadi molekul yang lebih sederhana sehingga dapat mempermudah proses
pencernaan dan penyerapan dalam saluran pencernaan ikan. Pemberian suplemen
herbal tersebut dapat diberikan pada benih ikan nila maupun pada ikan nila
dewasa. Pemberian suplemen herbal pada benih ikan nila selain bertujuan untuk
meningkatkan pertumbuhan, juga dapat meningkatkan daya hidupnya sampai
ukuran dewasa. lkan yang masih berukuran benih memiliki kelemahan
diantaranya daya tahan tubuhnya sangat rendah, karena itu fungsi pemberian
suplemen herbal menjadi sangat penting dalam kegiatan budidaya ikan nila yang
berkelanjutan.

Pembuatan suplemen herbal dengan proses fermentasi dinilai memiliki hasil
yang lebih memuaskan karena senyawa yang terdapat dalam tanaman dapat
dimanfaatkan ikan sebagai nutrisi dalam mencukupi kebutuhan untuk proses
pertumbuhan (Syawal et al., 2020). Pengembangan dengan pemanfaatan bahan
herbal sekarang ini sudah banyak dilakukan oleh para peneliti, hal ini karena
penggunaan suplemen herbal lebih ramah lingkungan dan bahan herbal yang
digunakan akan dengan mudah terurai di alam dibandingkan bahan kimia buatan.
Kegiatan budidaya ikan nila berkelanjutan dengan pemanfaatan bahan alami tidak
akan mencemari lingkungan, sehingga ikan nila yang dibudidayakan memiliki
hasil daging serta kualitas yang aman dikonsumsi (M. Sulistyoningsih, 2018).

Berdasarkan penelitian sebelumya, berapa tanaman herbal sudah pernah
diteliti dan memiliki kadar senyawa fitokimia yang berpotensi mendukung
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performans ikan nila, sehingga dapat digunakan sebagai bahan suplemen herbal.
Komponen bahan suplemen herbal dari tanaman antara lain; daun sirih, daun
pepaya, daun jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang dan bawang putih
(Meriyanti et al., 2020). Bahan suplemen herbal tersebut memiliki potensi khasiat
yang dibuktikan oleh beberapa hasil penelitian, diantaranya oleh; Herawati (2009)
penambahan daun sirih sebagai suplemen herbal terbukti bermanfaat dalam
mengatasi penyakit pada ikan, serta sebagai alternatif obat alam untuk
menanggulangi ektoparasit pada beberapa jenis ikan hias, sedangkan dalam
konsentrasi daun sirih sebesar 4,5 ppt terbukti efektif dan aman digunakan untuk
diberikan pada ikan sebagai pengobatan akibat ektoparasit.Menurut Ginting et al.,
(2013) penambahan kombinasi ekstrak daun sirih dan pellet ikan F-999 dengan
perbandingan 167 gram : 500 gram terbukti dapat mengurangi penyerangan
Trichodina sp. pada benih ikan nila.

Bahan suplemen herbal selanjutnya yang berpotensi bermanfaat digunakan
yaitu daun pepaya. Daun pepaya memiliki kadar enzim papain yang dapat
diperoleh dengan proses fermentasi, enzim papain berpotensi mampu membantu
proses pencernaan alami pada ikan nila menjadi lebih optimal, serta dapat
memecah kadar protein dalam pencernaan ikan nila yang selanjutnya akan dengan
mudah dikonsumsi atau diserap ikan nila dan fungsi lain daun pepaya mampu
membersihkan saluran pencernaan (Santoso dan Fenita, 2016). Komponen bahan
selanjutnya yang diperlukan dalam pembuatan suplemen herbal adalah daun
jambu biji. Daun jambu biji bersifat antibakteri sehingga mampu dimanfaatkan
ikan nila sebagai obat alami dalam penanggulangan dalam penyakit infeksius serta
mempercepat penyembuhan infeksi kulit yang disebabkan oleh bakteri
Staphylococcus aureus, Streptococcus spp, Escherichia coli, Salmonella typhi,
Proteus mirabilis, dan Shigella dysenteria (Desiyana, et al., 2016). Daun
mengkudu mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh ikan seperti protein 15-20%,
asam amino esensial dan non esensial, vitamin (provitamin A, vitamin A, C, B5,
B1, B2) serta mineral (Ca, P, Se,Fe) kemudian pada fermentasi tepung daun
mengkudu dalam pakan berpotensi dapat meningkatkan efisisensi pakan, retensi
protein dan laju pertumbuhan spesifik. Berdasarkan hasil penelitian pada
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fermentasi tepung daun mengkudu sebesar 30% di dalam pakan memberikan hasil

terbaik terhadap kecernaan pakan 77,68 %, efisiensi pakan 34,96 %, retensi

protein 33,35 % dan laju pertumbuhan spesifik 3,5 % (Suharman, 2020).

Jantung pisang mengandung berbagai zat yang baik bagi kesehatan seperti
protein, fosfor, mineral, kalsium vitamin B1, C dan kandungan serat yang cukup
tinggi. Jantung pisang mengandung energi 31 kakl, karbohidrat 7,1 g, protein 1,2
g, lemak 0,3 g, mineral terutama fosfor 50 mg, kalsium 30 mg dan zat besi
maupun vitamin seperti beta karoten pro vitamin A, Vitamin B1 0,05 mg dan C
10 mg. Komponen serat dalam jantung pisang dapat memperlancar pencernaan
serta mengikat lemak dan kolesterol (Panji, 2012). Bawang putih mengandung zat
aktif allicin dan minyak atsiri sebagai antibakteri, fungsi zat tersebut untuk
menekan bakteri yang merugikan dan membunuh kuman-kuman penyakit.
Kemampuan allicin bergabung dengan protein akan mendukung daya
antibiotiknya, senyawa allicin menyerang protein mikroba dan membunuh
mikroba patogen (Wahjuningrum et al., 2013).

Inovasi penggunaan tanaman sebagai bahan suplemen herbal seperti; daun
sirih, daun pepaya, daun jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang dan bawang
putih memiliki potensi manfaat yang mendukung dalam budidaya ikan nila, oleh
sebab itu perlu dilakukan sebuah penelitian tentang “Pengaruh Penambahan
Fermentasi Suplemen Herbal pada Pakan Pelet Ikan Terhadap Kadar Glukosa
Darah dan Asam Urat Pada Ikan Nila (Oreochromis niloticus)”.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat diimplementasikan dalam
kegiatan pembelajaran di sekolah pada mata pelajaran IPA biologi, yaitu
Kompetensi Dasar kelas XI materi Sistem Peredaran Darah:

K.D 3.6  Menganalisis hubungan antara struktur jaringan penyusun organ pada
sistem sirkulasi dalam kaitannya dengan bioproses dan gangguan
fungsi yang dapat terjadi pada sistem sirkulasi manusia.

K.D 4.6 Menyajikan karya tulis tentang kelinan pada struktur dan fungsi
darah, jantung, pembuluh darah yang menyebabkan gangguan sistem
sirkulasi manusia serta kaitannya dengan teknologi melalui studi
literatur.
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Berdasarkan pada Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar diatas, maka
dapat digunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) sebagai bahan evaluasi
maupun bahan uji untuk materi tersebut. Penggunaan LKPD kepada siswa
diharapkan mampu dipahami oleh siswa terhadap materi Sistem Peredaran Darah
pada makhluk hidup.

B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimanakah pengaruh penambahan fermentasi suplemen herbal pada
pakan pelet ikan terhadap kadar glukosa darah pada ikan nila
(Oreochromis niloticus) setelah pemberian perlakuan?

2. Bagaimanakah pengaruh penambahan fermentasi suplemen herbal pada
pakan pelet ikan terhadap asam urat pada ikan nila (Oreochromis
niloticus) setelah pemberian perlakuan?

3. Bagaimana implementasi hasil penelitian pada pembelajaran biologi SMA
kelas XI1I berupa LKPD dalam materi Metabolisme Sel?

C. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan fermentasi suplemen herbal
pada pakan pelet ikan terhadap kadar glukosa darah pada ikan nila
(Oreochromis niloticus) setelah pemberian perlakuan.

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan fermentasi suplemen herbal
pada pakan pelet ikan terhadap asam urat pada ikan nila (Oreochromis
niloticus) setelah pemberian perlakuan.

3. Mengimplementasi hasil penelitian pada pembelajaran biologi SMA kelas
Xl berupa LKPD dalam materi Sistem Peredaran Darah.

D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah :

1. Menjadikan suplemen herbal sebagai alternatif lain sebagai nutrisi
tambahan pada pakan pelet ikan alami dalam kegiatan budidaya ikan nila.

2. Memberikan inspirasi kepada masyarakat dalam memanfatkan tumbuhan
yang memiliki potensi yang berguna dalam kehidupan sehari-hari

khususnya dalam budidaya ikan nila.
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E.

3. Membangkitkan jiwa entrepreneur mahasiswa dan masyarakat untuk

menjadi pembudidaya ikan nila.

4. Sebagai bahan LKPD SMA kelas XI pada materi Sistem Peredaran Darah.

Definisi Istilah
1.  Fermentasi Suplemen Herbal

Fermentasi suplemen herbal ikan nila merupakan pakan tambahan
alami yang terbuat dari beberapa tanaman yang bermanfaat dalam
mendukung pertumbuhan ikan nila. Proses pembuatan suplemen herbal ikan
nila yaitu dengan melalui pengolahan fermentasi yang memanfaatkan
bakteri probiotik (Hill et al., 2014). Fermentasi pada bahan herbal terbukti
mampu meningkatkan jumlah bakteri yang baik bagi ikan nila dan
bermanfaat dalam meningkatkan kualitas bahan organik yang digunakan
selama proses fermentasi, sehingga apabila hasil fermentasi diberikan pada
ikan nila berpotensi bermanfaat membuat kecernaan menjadi lebih
meningkat dan penyerapan nutrisi lebih optimal (Syawal et al., 2020).

Bahan yang difermentasi sebagai suplemen herbal yaitu; daun sirih,
daun pepaya, daun jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang dan bawang
putih. Suplemen herbal bermanfaat meningkatkan miroba yang mendukung
pertumbuhan ikan nila dan meningkatkan fungsi kekebalan tubuh ikan nila
yang berasal dari komponen senyawa maupun enzim yang ada dalam
suplemen herbal ikan nila. Suplemen herbal yang ideal memiliki beberapa
kriteria yang harus ada seperti; memberikan efek yang menguntungkan pada
host (ikan nila), tidak patogenik, dan tidak toksik. Bakteri probiotik dalam
proses fermentasi dapat bekerja secara anaerob dan mampu menghasilkan
asam laktat sehingga mengakibatkan turunnya pH saluran pencernaan ikan
nila, serta bermanfaat mengurangi jumlah bakteri patogen penyebab
penyakit pada ikan nila (Hill et al., 2014).

2. lkan Nila

Ikan nila yaitu ikan dengan bentuk lebar dan pipih empat persegi

panjang, mulut ikan nila berada diujung termal, panjang total ikan nila

mencapai sekitar 30 cm. Ikan nila mempunyai garis-garis pada sirip ekor
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dan terdapat lekukan pada sirip punggungnya, terdapat garis berwarna hitam
pada sirip, ekor, punggung dan dubur. Bagian sirip caudal atau ekor yang
berbentuk membulat warna merah dan biasa digunakan sebagai indikasi
kematangan gonad. Rahang ikan nila berwarna kehitaman. Mempunyai sisik
dengan tipe ctenoid. Mempunyai ciri-ciri jari-jari darsal yang Kkuat,
begitupun bagian awalnya. Posisi sirip awal dibagian belakang sirip dada
(Pinnae pectoral) ikan nila yang masih kecil belum tampak perbedaan alat
kelaminnya. Perbedaan antara jantan dan betina dapat diketahui apabila
berat badannya mencapai 50 gram. Perbedaan antara ikan jantan dan betina
juga dapat dilihat pada lubang genitalnya dan juga ciri-ciri kelamin
sekundernya. Pada ikan nila jantan, di samping lubang anus terdapat lubang
genital yang berupa tonjolan kecil meruncing sebagai saluran pengeluaran
kencing dan sperma. Tubuh ikan jantan juga berwarna lebih gelap, dengan
tulang rahang melebar ke belakang, sedangkan yang betina biasanya pada
bagian perutnya besar (Pratama et al., 2015). Penelitian ini menggunakan
ikan nila (Oreochromis niloticus) yang berumur 3,5 bulan, panjang 13 cm
dan berat 34 g

3. Glukosa Darah

Glukosa merupakan salah satu senyawa penting hasil pencernaan
karbohidrat (polisakarida) adalah monosakarida yang akan dimetabolisme
oleh tubuh. Metabolisme ini merupakan jalur reaksi oksidasi glukosa
sebagai jalur penghasil energi. Hasil pencernaan makanan berupa glukosa
akan diserap dan masuk dalam darah. Selanjutnya glukosa didistribusikan ke
seluruh tubuh, terutama ke otak, hati, otot serta jaringan lemak (Firani dan
Khila, 2017).

Glukosa darah berfungsi sebagai bahan utama untuk metabolisme dan
sumber energi utama bagi tubuh. Glukosa darah merupakan gula dalam
darah yang terbentuk dari karbohidrat makanan lalu disimpan dalam bentuk
glikogen di hati dan otot. Jumlah kadar glukosa sewaktu menunjukan nilai >
200 mg/dl (Ramadhania, 2019).
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4.  Asam Urat

Asam urat merupakan produk akhir dari metabolisme asam nukleat
dan purin. Purin adalah bagian penting dari asam nukleat. Purin dalam tubuh
berlangsung secara kontinyu, purin yang tidak terpakai atau terlalu banyak
maka akan diubah menjadi asam urat dalam jumlah besar. Proses perubahan
purin menjadi asam urat ini melibatkan enzim yang disebut xantin oxsidase.
Enzim inilah yang bertugas membuang kelebihan purin dalam bentuk asam
urat. Asam urat diangkut oleh darah ke ginjal dan asam urat akan
berpengaruh pada fungsi ginjal dan asam urat berpengaruh pada fungsi
filtrasi renal, absorbsi dan sekresi. Pembentukan asam urat dalam darah juga
dapat meningkat yang disebabkan oleh faktor dari luar terutama makanan
dan minuman yang merangsang pembentukan asam urat. Adanya gangguan
dalam proses ekskresi dalam tubuh akan menyebabkan penumpukan asam
urat di dalam ginjal dan persendian (Lantika, 2018).
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BAB I1
TELAAH PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR

TELAAH PUSTAKA
1.  Ikan Nila

Ikan Nila (Oreochromis niloticus) merupakan ikan air tawar
introduksi dengan nilai ekonomis tinggi di beberapa daerah Asia, salah
satunya di Indonesia. lkan nila dikenal mempunyai ketahanan yang tinggi
terhadap kondisi lingkungan. lkan nila (Oreochromis Niloticus) merupakan
salah satu jenis ikan budidaya air tawar yang mempunyai prospek cukup
baik untuk dikembangkan. Pada tahun 2010 produksi ikan nila mencapai
464.191 ton lebih tinggi 43,54% dibandingkan tahun 2009 yang hanya
323.389 ton (Royan et al., 2014), sedangkan untuk pemijahan ikan nila
relatif lebih mudah sehingga dapat mempermudah proses budidaya (Lasena
et al.,, 2017). Kadar nutrisi daging ikan nila diantaranya; protein sebesar
43,76%; lemak 7,01%, kadar abu 6,80% per 100 g (Leksono dan Syahrul,
2001).

Menurut Murniyati et al., (2014) ikan nila (Oreochromis niloticus)
diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Class : Actinopterygii

Order : Perciformes

Family : Cichilidae

Genus : Oreochromis

Species : Oreochromis niloticus

Ikan nila memiliki tubuh memanjang dengan perbandingan panjang
dan tinggi 2:1, sedangkan untuk perbandingan tinggi dan lebar tubuh 4:1.
Mata ikan nila berbentuk bulat, menonjol, dan bagian tepi berwarna putih.
Secara visual sosok tubuh ikan nila berwarna hitam, putih, merah bercak-
bercak hitam, atau hitam keputih-putihan. Ikan nila memiliki lima buah

sirip, yaitu sirip punggung (dorsal fin), sirip dada (pectoral fin), sirip perut
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(ventral fin), sirip anus (anal fin) dan sirip ekor (caudal fin). Ciri khas nila
mempunyai garis-garis vertikal berwarna hitam pada sirip ekor, punggung
dan dubur. Sirip punggung dan sirip dubur memiliki beberapa jari-jari yang
tajam seperti duri (Pratama et al., 2015).

Sistem pencernaan pada ikan memiliki beberapa variasi menyesuaikan
obyek yang biasa dikonsumsi. lkan nila memiliki usus yang kecil,
memanjang dan berpola sirkuler. Panjang usus pada spesies Oreochromis
sekitar 4 hingga 6 kali panjang tubuh. Usus ikan nila memiliki permukaan
yang luas untuk mencerna dan menyerap nutrien yang dibutuhkan ikan nila.
Bagian sirip ekor ikan nila memiliki bentuk membulat dan terdapat warna
kemerahan, serta biasa digunakan sebagai indikasi kematangan gonad pada
ikan nila. Rahang pada ikan nila terdapat bercak kehitaman dan sisik ikan
nila termasuk tipe ctenoid. Ikan nila juga ditandai dengan jari-jari dorsal
yang keras, begitu pula pada bagian analnya. Posisi sirip anal ikan nila
terletak dibelakang sirip dada (Tengjaroenkul, 2000). Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada Gambar 2.1

Gambar 2.1 Ikan Nila (Oreochormis niloticus)
(Dokumentasi penulis, 2020)

Ikan nila memiliki siklus hidup yaitu dimulai dari; telur-larva-benih-
juvenil-dewasa-induk. Pertumbuhan ikan nila dapat dibedakan menjadi tiga
fase, yaitu; fase eksponensial, fase linear dan fase plateau atau fase ukuran
maksimal. Fase eksponensial terjadi ketika ikan masih juvenil, sedangkan
fase linear terjadi ketika ikan mulai matang gonad (Tengjaroenkul, 2000).
Ikan nila jantan dan betina dapat dibedakan dengan mengamati ukuranya.
Ikan nila jantan memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan dengan

ikan nila betina (Khairuman dan Khairul, 2012). Ikan nila (Oreochromis
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niloticus) bersifat eurihaline. Eurihaline yaitu kemampuan untuk dipelihara
dalam kisaran salinitas yang luas, dapat hidup di lingkungan yang berair
tawar, payau dan salin. Slinitas yang dapat ditoleransi oleh ikan nila yaitu
antara 0-35 ppt (Royan et al., 2014).

Menurut M. Sulistyoningsih dan Rakhmawati, (2016) pemeliharaan
ikan nila mempunyai masalah utama yaitu ; kebutuhan pakan, gangguan
penyakit patogen dan kualitas air, hal tersebut umumnya dapat
menyebabkan pertumbuhan ikan nila terhambat atau kurang optimal. Faktor
lingkungan dapat memicu terjadinya stres bagi inang akibat perubahan fisik,
kimia, dan biologi, menyebabkan daya tahan tubuh menurun, mudah
terserang penyakit. Penyakit pada ikan tergolong non-infeksi dan infeksi.
Penyakit non-infeksi disebabkan oleh gangguan selain patogen, seperti;
kualitas air budidaya, pakan ikan nila yang kurang sesuai, dan penyakit
keturunan yang dimiliki oleh ikan nila, sedangkan penyakit infeksi adalah
penyakit yang disebabkan oleh organisme patogen seperti bakteri, parasit,
virus dan jamur (Khairuman dan Amri, 2011).

Menurut Afrianto dan Liviawaty (2009) Gyrodactylus sp. dan
Dactylogyrus sp. merupakan spesies cacing yang biasa ditemukan pada
budidaya ikan nila serta dapat menyebabkan penyakit pada ikan nila,
biasanya cacing tersebut menyerang ikan nila pada bagian kulit, sirip, dan
insang. Selain cacing, dalam budidaya ikan nila terdapat faktor penggangu
lain yaitu spesies jamur patogen. Jamur juga dapat menyebabkan penyakit
pada ikan nila, yaitu pada spesies Saprolegnea sp., Achlya sp. dan
Branchiomyces sp., selanjutnya protozoa yang umum menyerang ikan nila
yaitu; Tricodina sp., Tricodinella sp., dan Epistylis sp., dibanding dengan
jamur, protozoa dan cacing, bakteri merupakan penyebab penyakit yang
sering menyerang ikan nila.

Bakteri patogen yang menyerang ikan nila termasuk ke dalam jenis
bakteri gram negatif, seperti; Aeromonas sp., Pseudomonas sp., Flexibacter
sp., dan Vibrio sp. Bakteri patogen tersebut hampir selalu ditemukan dan
hidup di air kolam, di permukaan tubuh ikan dan pada organ-organ tubuh
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bagian dalam ikan. Pencegahan penyakit infeksi dari bakteri patogen
tersebut dapat dilakukan dengan pengolahan kualitas air dengan baik agar
ikan terhindar dari stres. Penyakit MAS (Motile Aeromonas Septicemia)
merupakan penyakit infeksi pada ikan nila yang disebabkan oleh bakteri A.
hydrophilia. Ikan nila yang terserang penyakit ini akan muncul gejala-gejala
seperti warna tubuh menjadi agak gelap, kulit kasar dan timbul pendarahan
yang akan menjadi borok, kemampuan berenang menurun karena insangnya
rusak sehingga sulit bernapas, mata rusak dan agak menonjol (Afrianto dan
Liviawaty, 2009).

Ikan nila merupakan hewan omnivora yang memakan tumbuhan dan
hewan lainya. lkan nila yang masih berbentuk benih biasanya memakan
zooplankton (plankton hewani) seperti Rotifera sp. dan Daphnia sp. Benih
ikan nila juga memakan alga atau lumut yang ada di habitatnya. Ikan nila
juga memakan tanaman air yang tumbuh di kolam. Ikan ini bisa diberi
berbagai pakan tambahan seperti pelet jika telah mencapai ukuran dewasa
(Khairuman dan Amri, 2011).

Pakan selain sebagai menjadi sumber nutrisi pada ikan juga
merupakan sumber energi, sehingga bahan pakan yang dikonsumsi ikan
sangat menentukan dalam pencapaian kemampuan hidup dan percepatan
pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus). Ikan nila sangat responsif
terhadap pakan buatan (pellet), baik pellet terapung maupun pellet
tenggelam pada masa pemeliharaan. Pemberian pakan untuk benih ikan
umumnya dilakukan 3-4 kali dalam sehari, yaitu pada; pagi, sore dan siang
hari. Jumlah pakan yang diberikan untuk benih berukuran 5-7 cm adalah
sebanyak 4-7% dari total berat tubuh ikan (Kordi dan Gufran, 2010).

Menurut Sugianti dan Astuti (2018) perubahan kulitas lingkungan
budidaya perairan berpengaruh terhadap kehidupan organisme didalamnya.
Kondisi perairan yang tidak sesuai dapat menyebabkan kondisi fisiologi
organisme menjadi tidak normal atau stres. Stres pada ikan umumnya
berkaitan dengan terjadinya perubahan lingkungan secara alami baik itu
kimia, fisika maupun biologi. Ikan dalam kondisi stres akan mengalami
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respon primer dan respon sekunder. Respon primer yaitu adanya perubahan
pada Central Nervous System (CNS) dan pelepasan hormon stres yaitu
kortisol dan karekolamin (adrenaline dan ephinepherine) melalui sistem
endokrin ke aliran darah (Hertika et al., 2021).

Menurut Hertika et al., (2021) Respon sekunder akibat stres yang
dialami ikan nila yakni pelepasan hormon stres yang akan menyebabkan
perubahan dalam darah dan perubahan jaringan kimia yaitu meningkatnya
kadar gula darah pada ikan. Darah pada ikan nila merupakan salah satu
komponen yang dapat merespon perubahan pada kondisi lingkungan. Secara
biologis ikan nila memiliki respon kemampuan dalam bioakumulasi dan
biomagnifikasi pencemar pada tubuhnya (Poste et al., 2015). Faktor
eksternal lingkungan perairan yang menyebabkan ikan menjadi stres seperti
adanya pencemaran limbah domestik dan industri (Wright et al., 2000).
Perubahan kondisi lingkungan akan menyebabkan tingginya permintaan
akan suplai gula darah (Renitasari et al., 2021). Menurut Mazeaud dan
Mazeaud, (1981) stres pada ikan didefinisikan sebagai sejumlah respon
fisiologis yang terjadi pada saat ikan berusaha mempertahankan
homeostatis. Apabila kondisi ikan mengalami stres, ikan menanggapinya
dengan mengembangkan suatu kondisi homeostatis yang baru dengan
mengubah metabolismenya. Stres dapat meningkatkan kadar gula darah.
Secara fisik, stres dapat dilihat dari tingkah laku ikan, seperti gerakan
menjadi kurang agresif, turunnya nafsu makan ikan, dan warna tubuh ikan
menjadi gelap.

Menurut Sulmartiwi et al., (2019) perubahan performa gula darah
pada ikan nila dimulai dari stressor yang diterima oleh organ reseptor
kemudian informasi tersebut disampaikan ke otak bagian hipotalamus
melalui sistem saraf. Selanjutnya, sel kromafin menerima perintah melalui
serabut saraf simpatik untuk mensekresikan hormon katekolamin. Hormon
ini akan mengaktivasi enzim-enzim yang terlibat dalam katabolisme
simpanan glikogen hati dan otot serta menekan sekresi hormon insulin,
sehingga gula darah mengalami peningkatan. Stres juga berpengaruh pada
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jalur metabolisme yang menyerang sistem imunitas ikan, sehingga ikan nila
yang mudah stres rentan terhadap infeksi penyakit patogen.

Menurut Samadi et al., (2012) Protein Sel Tunggal (PST) merupakan
salah satu komponen bahan pakan dengan kandungan protein yang cukup
tinggi (£60%) dan memiliki kadar asam amino yang cukup lengkap,
sehingga berpotensi digunakan sebagai pakan monogastrik. Kadar lemak
dalam tubuh ikan nila dapat meningkat apabila kelebihan energi, namun jika
kekurangan energi akan menyebabkan perombakan lemak dan protein dalam
tubuh sehingga menghambat proses pertumbuhan. Rendahnya protein yang
tersedia dalam pakan bisa menghambat proses pertumbuhan. Ketersediaan
protein dalam pakan atau asam amino yang tidak seimbang maka protein
akan dieksresi dari tubuh dalam bentuk asam urat (Samadi et al., 2012).

2.  Kualitas Air

Kualitas air sangat penting sebagai sarana untuk kegiatan budidaya,
karena di dalam air terdapat organisme akuakultur dan organisme air
lainnya, oleh karena itu pembudidaya harus selalu mangamati dan mengatur
kondisi air supaya tetap stabil (Flores, 2011). Parameter kualitas air
merupakan kandungan oksigen dan pH air, namun dapat juga melakukan
pengamatan kadar CO2, NH3 dan H,S bila memungkinkan. Kandungan
oksigen harus selalu tercukupi, jika kandungan oksigen berkurang dapat
ditambah dengan cara meningkatkan debit air atau dengan penambahan
aerator. Kandungan NH3; dan H,S yang berlebihan ditandai dengan bau
busuk, hal ini dapat diatasi dengan cara pergantian air atau mengambil
kotoran pada dasar air. Keadaan normal kolam seluas 100 m? atur debit air
sebesar 1 liter/detik (Sakamole et al., (2014).
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Gambar 2.2 Kolam Budidaya Ikan
(Sumber : www.google.com)

a.  Kadar oksigen

Ikan nila membutuhkan oksigen antara 2-3 mg/L, hal ini sesuai
dengan SNI 7550:2009 yang menjelaskan bahwa ikan nila akan tumbuh
dengan optimal pada kadar oksigen lebih dari 3 mg/L. Faktor yang
menyebabkan kadar oksigen berbeda salah satunya pengaruh dari aktivitas
pada kolam sehingga mudah terjadi difusi oksigen dari udara ke air.
Fitoplankton dalam kolam juga berpengaruh terhadap kadar oksigen
(Salsabila dan Suprapto, 2019). Penambahan aerator mampu meningkatkan
kadar oksigen dalam air kolam, sehingga kandungan oksigen lebih stabil
dapat dilihat pada Tabel 2.1
b.  Suhu

Suhu sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan terutama nafsu
makan ikan nila. Suhu yang dibutuhkan ikan nila berkisar antara 27-29°C.
Berdasarkan standar SNI 7550:2009 ikan akan tumbuh dengan optimal pada
suhu perairan sekitar 25-32°C. Menurut Salsabila dan Suprapto (2019), suhu
air memiliki pengaruh yang besar terhadap proses pertukaran zat atau
metabolisme dari ikan. Kadar pH lebih jelasnya pada Tabel 2.1
c. pH

Menurut (Salsabila dan Suprapto, 2019) pH dapat digunakan sebagai

indikator daya produksi perairan. Kualitas air yang optimal untuk
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pembesaran ikan nila dengan kandungan pH air sekitar 6,5-8,6, dan
kandungan amoniak (NH3) < 0,02 ppm. Kualitas air harus bersih tidak
terlalu keruh dan tidak tercemar bahan-bahan kimia beracun. pH dapat
mempengaruhi kesuburan perairan karena dapat meningkatkan pertumbuhan
dan perkembangan mikroorganisme. pH tinggi dapat mengurangi
kandungan oksigen, oleh karena itu pada pH rendah kandungan oksigen
relatif tinggi. Kadar pH optimal lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 2.1
d.  Kecerahan

Menurut (Salsabila dan Suprapto, 2019) kecerahan yang sesuai untuk
pembesaran ikan nila yaitu 30-33 cm. Sesuai dengan SNI 7550:2009, bahwa
ikan nila akan tumbuh dengan optimum dengan kecerahan 30-40 cm.
Kecerahan mencapai 30-40 cm membuat sinar matahari dapat menembus
perairan, sehingga fitoplankton dapat berfotosintesis.

Tabel 2.1 Baku Mutu Kualitas Air Optimal pada Ikan Nila

Parameter Nilai optimal
Suhu (°C) 25-32°C
Ph 6,5-8,6

Oksigen terlarut (mg/l) 3 mg/L
Karbondioksida (mg/l) > 5 mg/I

Amonia (mg/l) <0,02
Nitrit (mg/l) <01
Kecerahan (cm) 30-40

Sumber : (Salsabila dan Suprapto, 2019)

3. Glukosa Darah Ikan Nila

Glukosa darah adalah gula yang terdapat dalam darah yang terbentuk
dari karbohidrat dalam makanan dan disimpan sebagai glikogen di hati dan
otot rangka. Glukosa adalah karbohidrat yang paling penting digunakan
sebagai sumber tenaga utama dalam tubuh dan berperan sebagai bahan
bakar metabolik utama. Glukosa merupakan produk akhir terbanyak dari
metabolisme karbohidrat. Glukosa merupakan suatu prekursor sebagai
sintesis semua karbohidrat lain didalam tubuh seperti glikogen, ribosedan
deoxiribose dalam asam nukleat, galaktosa dalam laktosa susu, dalam
glikolipid, dan dalam glikoprotein dan proteoglikan (Sulistyoningsih, 2018).
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Bioproses pencernaan makanan setelah makanan dikonsumsi melalui
tahapan oleh serangkaian enzim dalam tubuh. Komponen senyawa
karbohidrat akan dicerna oleh enzim a-amilase di dalam air liur dan enzim
a-amilase yang dihasilkan oleh organ pankreas yang bekerja di usus halus
(Murray et al., 2012). Molekul yang diubah menjadi glukosa ialah asam
laktat dan piruvat yang berasal dari otot, gliserol yang disuplai oleh jaringan
adiposum ketika trigliserida dipecah, dan asam amino yang diubah menjadi
glukosa (P. Astuti, 2015). Glukosa darah akan di sintesis menjadi glikogen
melalui proses glikogenesis, selanjutnya metabolisme glikolisis akan
membentuk produk akhir berupa asam piruvat dan ATP untuk digunakan
sebagai sumber energi (Prata, 2018)

Kadar glukosa darah diatur sedemikian rupa agar dapat memenuhi
kebutuhan tubuh. Kecepatan pengangkutan glukosa ke dalam sel otot dan
lemak sangat dipengaruhi oleh insulin. Pengaruh adanya insulin, kecepatan
pengangkutan glukosa dapat meningkat sekitar sepuluh kali lipat. Glukosa
yang berhasil diserap dari pencernaan akan dilepaskan ke dalam aliran
darah, sehingga kadar gula darah meningkat. Apabila kadar gula darah
meningkat, maka hormon insulin dilepaskan dari sel beta pankreas. Insulin
akan merangsang sel otot dan lemak untuk lebih permeabel terhadap
glukosa. Insulin juga meningkatkan aktivitas enzim-enzim yang berperan
dalam proses glikogenesis di otot dan hati sehingga menyebabkan
hati mengubah lebih banyak glukosa menjadi glikogen. Sedangkan, bila
kadar glukosa darah rendah, hormon glukagon akan bekerja merangsang sel
hati untuk memecah glikogen kembali menjadi glukosa sehingga kadar
glukosa darah akan kembali normal (Tandra, 2007).

Sekresi hormon insulin dirangsang oleh keadaan hiperglikemia atau
kadar glukosa darah di ambang batas dan hormon insulin akan bekerja untuk
menseimbangkan kadar glukosa darah. Bila produksi insulin tidak mencapai
batas tubuh maka glukosa akan tetap berada di dalam darah tidak dapat
ditransfer ke dalam organ-organ (Rdder et al., 2016). Hal ini menyebabkan
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kadar glukosa darah meningkat sehingga terjadi pradiabetes atau diabetes
(American Diabetes Association, 2016).

Gula darah merupakan sumber energi utama dan elemen penting
untuk mendukung metabolisme sel ikan, terutama sel otak. Menurut hasil
penelitian dari (Suwandi,2013) menunjukkan kadar glukosa darah nila
(bobot 200-250 gram) sebesar 70-106 mg/dL. Menurut Nasichah et al.,
(2016) kadar gula darah yang tidak normal akan mengganggu kehidupan
ikan dan bahkan dapat menyebabkan kematian. Kadar gula darah yang
tinggi merangsang kelenjar tiroid dan meningkatkan produksi tiroksin.
Tingginya tiroksin dapat memicu limfositopenia (limfosit rendah) dalam
darah. Kemudian sistem saraf simpatis bereaksi berlebihan, yang
menyebabkan kontraksi getah bening, meningkatkan laju pernapasan dan
tekanan darah (Nilsson, 2016).

4. Asam Urat Ikan Nila

Asam urat merupakan produk hasil metabolisme purin yang berasal
dari metabolisme dalam tubuh atau faktor endogen (genetik) dan berasal
dari luar tubuh atau faktor eksogen (makanan). Tubuh menyediakan 85%
senyawa purin untuk kebutuhan sehari-hari, hal ini berarti bahwa kebutuhan
purin yang diperoleh dari makanan hanya 15%. Makanan yang mengandung
zat purin tinggi akan diubah menjadi asam urat (Lina dan Setiyono, 2014).

Gout (Inflamatory Arthritis)

s
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Gambar 2.3 Asam Urat

(Sumber : CDC, 2020)
Menurut CDC (Centers for Disease Control and Prevention), (2020)
asam urat adalah bentuk umum dari radang sendi yang sangat menyakitkan.

umumnya asam urat mempengaruhi satu sendi pada satu waktu (seringkali
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sendi jempol kaki). Serangan nyeri asam urat yang berulang dapat
menyebabkan artritis gout yakni suatu bentuk radang sendi yang memburuk.

Asam urat yang diproduksi oleh tubuh sebagian besar berasal dari
metabolisme nukleotida purin endogen, guanic acid (GMP), inosinic acid
(IMP), dan adenic acid (AMP). Prosesnya berlangsung melalui perubahan
intermediate hypoxanthine dan guanin menjadi xanthin yang dikatalis oleh
enzim xanthin oksidase dengan produk ahir berupa asam urat (Lingga,
2012).

Kadar normal asam urat pada manusia wanita dewasa yaitu 2,4 - 6,0
mg/dL dan pria dewasa 3,0-7,0 mg/dL, Jika melebihi kadar ini
dikategorikan mengalami Hiperurisemia. Kondisi Hiperurisemia ini sangat
berpotensi  menimbulkan  terjadinya  serangan  Artritis  Gout
(Noormindhawati, 2013). Menurut Damayanti (2012), ikan nila
diklasifikasikan ke dalam kelompok Il yaitu termasuk makanan dengan
kandungan purin sedang (50-100mg/100gr). Menurut Hafiz dan Fidyasari
(2018) kadar asam urat yang normal pada hewan seringkali jumlahnya
minim atau rendah sehingga tidak dapat terbaca oleh alat ukur asam urat,
sehingga biasanya terbaca LO yaitu kadar asam urat dibawah 3,0 mg/dl.

Menurut M. Sulistyoningsih (2018) Tingginya kadar asam urat pada
hewan budidaya disebabkan oleh berbagai faktor salah satunya adalah
stress. Asam urat merupakan salah satu gangguan yang terkait dengan
kerusakan pada organ ginjal. Penyebab asam urat diakibatkan banyaknya
kerusakan ginjal terjadi karena faktor multietiologi yang secara luas
dikategorikan sebagai Penyebab nutrisi dan metabolik, penyebab infeksi dan
penyebab lainnya seperti mikotoksin (Eldaghayes et al., 2010). Menurut
Milind et al., (2013) saat tubuh (ginjal) gagal memetabolisme protein tinggi
dan asupan purin dengan benar hal tersebut yang menyebabkan terjadinya
peningkatan asam urat dalam darah.

Pengendalian kadar asam urat ada dua yaitu penurunan kadar asam
urat dengan mempercepat atau meningkatkan pengeluaran asam urat lewat
kemih dan penurunan kadar asam urat dengan menekan produksinya
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(Noviyanti, 2015). Menurut Bauda et al., (2021) pengobatan tradisional
dapat memanfaatkan beberapa jenis tumbuhan obat. Salah satu jenis
senyawa yang dapat dimanfaatkan untuk pengobatan asam urat adalah
senyawa flavonoid, alkaloid dan vitamin C. Flavonoid adalah substansi
yang berasal dari tumbuh-tumbuhan. Flavonoid merupakan antioksidan
yang potensial. Mekanisme kerja flavonoid adalah menghambat kerja enzim
xanthin oxidase dan superoksidase sehingga asam urat dalam darah tidak
terbentuk. Senyawa alkaloid isquinolin yang berfungsi sebagai analgesik
yang dapat meredakan rasa nyeri akibat asam urat Kandungan vitamin C
dalam jus sirsak berfungsi sebagai antioksidan yang dapat mengurangi
terbentuknya asam urat dengan menghambat produksi enzim xantin
oksidase (Noormindhawati, 2013).
5. Fermentasi Suplemen Herbal lkan Nila

Suplemen herbal ikan nila merupakan bahan herbal yang digunakan
sebagai pakan tambahan pada ikan nila, sebelumnya semua bahan herbal
yang dibutuhkan dalam pembuatan suplemen herbal terlebih dahulu
melewati proses fermentasi dengan EM4 perikanan selama 3 hari atau 36
jam, hal ini sesuai pendapat Anis dan Hariani (2019) proses fermentasi
bahan organik selama 1-3 hari terbukti berhasil membatu proses degradasi
nutrien pada suplemen herbal ikan lele, sehingga nutrien pakan tersebut
akan mudah dicerna dan diserap di dalam saluran pencernaan ikan.

Fermentasi menggunakan EM4 merupakan bahan yang berisi
mikroorganisme hidup yang membantu proses fermentasi. Bakteri EM4
terdiri dari strain bakteri yang diseleksi dari alam, yang mempunyai peranan
penting yaitu; sebagai agen perbaikan kesimbangan komunitas mikroba
dalam usus ikan nila atau menekan pertumbuhan bakteri patogen penyebab
penyakit serta bakteri probiotik mampu berasosiasi dengan inang, sehingga
hasil fermentasi dari bahan suplemen herbal berguna untuk memperbaiki
nilai nutrisi yang dibutuhkan ikan nila dalam pertumbuhan dan pemanfaatan
pakan ikan, meningkatkan respon imun terhadap penyakit, dan memperbaiki
kualitas lingkungan budidaya, serta berfungsi sebagai penyaing bagi bakteri
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patogen, diharapkan pemberian perlakuan akan berpengaruh terhadap
kondisi perairan serta dapat menunjang kehidupan ikan nila sebagai target
budidaya (Hill et al., 2014).

Penggunaan produk antibiotik sintetis dalam menangani penyakit ikan
nila dan produk pemicu pertumbuhan sintetis sekarang ini menimbulkan
masalah baru dalam kegiatan budidaya, karena agen patogen akan memiliki
sifat kebal atau resisten apabila diberikan produk sintetis secara terus
menerus, serta pengeluaran biaya budidaya ikan nila menjadi relatif tinggi,
olen sebab itu sekarang ini mulai berkembang penggunaan pemacu
pertumbuhan lain berasal dari bahan-bahan herbal dengan fungsi dan
manfaat yang sama, bahan-bahan herbal setelah diolah dengan fermentasi
dalam penelitian ini disebut dengan suplemen herbal ikan nila. Manfaat
penggunaan bahan herbal sebagai pengobatan ikan dapat memperkecil biaya
yang dikeluarkan dan mendukung upaya budidaya ikan nila yang
berkelanjutan. Penggunaan bahan herbal dapat dikatakan lebih ramah
lingkungan karena bahan herbal yang digunakan mudah terurai di alam
dibandingkan bahan kimia buatan atau sintetis, sehingga pemakaian bahan
menjadi pilihan yang tepat (M. Sulistyoningsih, 2018).

Beberapa tanaman sudah pernah diteliti manfaatnya dalam budidaya
ikan nila serta memiliki kadar senyawa fitokimia yang mendukung
performans ikan, sehingga bahan herbal tersebut dapat digunakan sebagai
suplemen herbal ikan nila alami, antara lain; daun sirih, daun pepaya, daun
jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang dan bawang putih (Meriyanti et
al., 2020).
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Gambar 2.4 EM4 Perikanan
(Sumber : shopee.co.id)

Djonny (2018) menyatakan bahwa fermentasi merupakan salah satu
metode rekayasa proses biokimia, prinsip dari rekayasa metode fermentasi
dilakukan untuk menghancurkan jaringan tanaman dengan cara
memecahkan dinding sel menggunakan enzim yang terdapat dalam EM4
(Effective Microorganisms). Menurut Sulasiyah, et al., (2018) proses
fermentasi menyebabkan kadar fenol meningkat dan mampu meningkatkan
kadar senyawa fitokimia dalam bahan herbal.

Menurut Ahmadi (2012) komposisi Effective Microorganisms atau
EM4 perikanan berisi Lactobacillus casei dan Saccharomyces cerevisiae.
Effective Microorganisms atau EM4 perikanan dapat digunakan sebagai
sarana memperbaiki bahan baku pakan ikan melalui proses fermentasi.
Penggunaan proses fermentasi dapat menekan biaya produksi dan
meningkatkan kualitas pakan yang berasal dari bahan herbal. Proses
fermentasi menggunakan EM4 dapat meningkatkan kadar protein dan
memperbaiki struktur unsur bahan baku menjadi lebih sederhana, sehingga
nutrien lebih mudah diserap dan dimanfaatkan ikan nila. Menurut Winarno
(2000) proses fermentasi bahan herbal menggunakan EM4 dapat
meningkatkan nilai kecernaan ikan. Fermentasi juga dapat menambah rasa
dan aroma dari pakan ikan, meningkatkan kandungan vitamin dan mineral.

Menurut Syahrizal, et al., (2020) EM4 berbentuk cairan dan berwarna

kecoklatan, serta berbau manis asam (segar). Komposisi EM4 berisi
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campuran dari beberapa mikroorganisme hidup seperti bakteri fotosintetik,
bakteri asam laktat, dan jamur fermentasi, sedangkan untuk kadar komposisi
dalam 10 ml EM4 pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komposisi 10 ml EM4

Mikroorganisme Kadar
Lactobacillus casei 20 x10° sel/ml
Saccharomyces cereiviae 35 x 10° sel/ml
Sumber : Syahrizal, et al., (2020)

EM4 terbukti mampu mempertahankan kualitas lingkungan kolam
budidaya ikan, sehingga air kolam menjadi bersih dan tidak diperlukan
penggantian secara berulang-ulang, karena kualitas air tetap terjaga
Rachmawati, et al., (2006).

Bakteri fotosintetik merupakan bakteri yang dapat mensintensis
senyawa nitrogen dan gula. Bakteri fotosintetik dapat membentuk zat-zat
yang menghasilkan asam amino, asam nukleat dan zat-zat bioaktif. Jamur
fermentasi memiliki fungsi yang penting yaitu untuk memfermentasikan
bahan organik menjadi senyawa-senyawa organik (dalam bentuk alkohol,
gula dan asam amino) yang siap diserap oleh ikan nila. Kerja bakteri
Lactobacillus casei adalah mengubah karbohidrat menjadi asam laktat,
sehingga menghasilkan enzim endogenous yang berfungsi untuk
meningkatkan penyerapan nutrisi, konsumsi pakan, pertumbuhan dan
menghambat pertumbuhan organisme patogen. Saccharomyces cerevisiae
merupakan mikroba berbentuk miselium (filamen berbentuk jalinan
benang), mikroba ini akan mengambil asam amino dan zat yang dihasilkan
jamur fermentasi akan menjadi antibiotik (Nainggolan, et al., 2013).

Proses fermentasi suplemen herbal didalamnya terdapat proses
perombakan senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana.
Metode fermentasi melibatkan reaksi oksidasi dan reduksi. Senyawa
kompleks dapat berupa karbohidrat, protein, dan lemak akan diubah menjadi
senyawa glukosa, asam amino, asam lemak dan gliserol, karbohidrat hasil
fermentasi akan dimanfaatkan oleh ikan sebagai sumber energi. Menurut

Djuarnani, et al., (2005) proses fermentasi dapat menghilangkan bau tidak
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sedap dan meningkatkan daya cerna serta menghilangkan racun yang

terdapat dalam bahan mentah. Suplemen herbal yang sudah difermentasi

mengandung senyawa sederhana yang kemudian akan dimanfaatkan ikan

nila.

Menurut Harpeni (2012) suplemen herbal untuk aplikasi perikanan

telah banyak diterapkan dengan berbagai variasi model penggunanya,

namun secara mendasar model kerja suplemen herbal dapat dikelompokkan

menjadi tiga, yaitu :

a.

Menekan populasi mikroba melalui  kompetisi  dengan
memproduksi  senyawa-senyawa antimikroba atau melalui
kompetisi nutrisi dan tempat pelekatan di dinding intestinum.
Merubah metabolisme mikrobial dengan meningkatkan atau
menurunkan aktifitas enzim pengurai (selulase, protease, dan
amilase).

Menstimulasi imunitas melalui peningkatan kadar antibodi

organisme akuatik atau aktivitas makrofag.

Menurut Mulyani (2008) ketepatan pemberian dosis dan waktu

pengaplikasian  suplemen herbal sangat menentukan keberhasilan

penggunaannya, sehingga dapat dilakukan pengaturan sebagai berikut;

a.

Menggunakan cara disebar/dipercikkan ke kolam budidaya ;
pemberian suplemen herbal pada kolam akan membantu
tumbuhnya berbagai plankton dan mikroorganisme lainnya dalam
air kolam yang selanjutnya dapat berfungsi sebagai makanan alami
ikan nila.

Pakan ikan (pellet) diseprot secara langsung dengan suplemen
herbal menggunakan alat sprayer sebanyak 10 ml untuk 1 kg
pakan, lalu pakan dikering anginkan agar pakan tidak lembab.
Metode perendaman melalui pakan alami seperti artemia atau

rotifer.

Penggunaan suplemen herbal pada lingkungan budidaya ikan nila atau

dikonversikan melalui pakan merupakan salah satu alternatif yang bisa
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digunakan. Peranan suplemen herbal dalam perairan mempunyai fungsi
penting dalam mempertahankan kestabilan kualitas air kolam dengan cara
menurunkan kandungan amoniak, gas hidrogen sulfida, dan gas-gas beracun
lainnya. Selain itu, suplemen herbal juga mencegah terjadinya blooming
alga sehingga dapat menjaga kestabilan nilai pH dalam kolam, menurunkan
kadar BOD, dan menjaga ketersediaan oksigen bagi pertumbuhan ikan nila
(Mansyur dan Tangko, 2008).

Berdasarkan pendapat Sakinah (2013) penambahan suplemen herbal
terfermentasi pada media kolam budidaya yang paling optimal terhadap
pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan nila yaitu dengan dosis sebesar 1
ml/1 liter. Penggunaan suplemen herbal terfermentasi yang ideal dapat
meningkatkan efisiensi pakan dan meningkatkan kekebalan tubuh ikan
terhadap penyakit. Pemberian suplemen herbal memungkinkan ikan
mencapai pertumbuhan optimal dan meningkatkan imunitas terhadap
penyakit (Sukenda et al., 2016).

Peranan suplemen herbal terfermentasi dalam bidang akuakultur
sangat penting, hal ini karena dalam suplemen herbal terfermentasi terdapat
kadar bakteri yang bermanfaat untuk memperbaiki kualitas air, mampu
meningkatkan daya tahan tubuh ikan dan mampu meningkatkan
pertumbuhan pada ikan nila, dengan demikian pengendalian hayati dalam
akuakultur dengan pemberian suplemen herbal merupakan salah satu cara
pengendalian penyakit yang dapat diterapkan secara luas baik dalam
berbagai tingkatan (Suminto dan Chilmawati, 2015).

Suplemen herbal terfermentasi yang masuk ke dalam tubuh ikan nila
akan membantu proses pencernaan sehingga kecernaan meningkat.
Kecernaan terhadap pakan meningkat selanjutnya pakan akan lebih efisien
dimanfaatkan oleh ikan karena nutrisi pakan akan mudah terserap oleh
tubuh yang selanjutnya retensi protein, retensi karbohidrat, dan retensi
lemak akan meningkat akibat dari penyerapan nutrisi pakan (M.
Sulistyoningsih, 2018). Bacillus subtilis dalam suplemen herbal dapat
meningkatkan sintasan dan pertumbuhan melalui stimulasi sistem imun dan
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pengendalian bakteri patogen. Pemberian suplemen herbal terfermentasi
pada ikan yang mengandung bakteri EM4 mampu meningkatkan
pertumbuhan ikan (Dewi dan Tahapari, 2017).

Bakteri probiotik dalam suplemen herbal mampu menghasilkan enzim
yang dapat mengurai senyawa kompleks menjadi sederhana sehingga siap
dikonsumsi ikan nila. Bakteri yang terdapat dalam suplemen herbal
memiliki mekanisme dalam menghasilkan beberapa enzim untuk
pencernaan pakan seperti; enzim amilase, protease, lipase, dan selulase)
(Ahmadi, 2012). Enzim-enzim tersebut berfungsi untuk menghidrolisis
nutrien pakan (molekul-molekul kompleks), seperti memecah karbohidrat,
protein, dan lemak menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana akan
mempermudah proses pencernaan dan penyerapan dalam saluran
pencernaan ikan (Dewi dan Tahapari, 2017).

Menurut Subandiyono dan Pinandoyo (2014) pemberian dosis
suplemen herbal 10 ml/kg pada pakan ikan nila merupakan dosis terbaik
terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan nila. Pakan ikan yang
dicampur suplemen herbal mengandung bakteri Lactobacillus dapat
meningkatkan pertumbuhan ikan. Bakteri Bacillus sp. yang dicampur
dengan pakan dapat meningkatkan efisiensi pakan dan retensi protein.
Pemberian suplemen herbal hasil fermentasi bakteri multispesies (B.
subtilis dan S. lentus) pada media budidaya dapat mengurangi Aeromonas
hydrophila dan meningkatkan sintasan, serta meningkatkan imun ikan.
Bakteri Lactobacillus sp. yang dicampur pakan terbukti dapat meningkatkan
pertumbuhan ikan nila pada penelitian (Ramadhana et al., 2012).

Berdasarkan hasil penelitian Pradono, (2011) dalam eksperimen
laboratorium yang telah dilakukan dengan memberi dosis glukosa 1,35
0/200g BB pada hewan uji, mampu membuat hewan uji coba menjadi
keadaan hiperglikemik selama waktu penelitian yang berlangsung selama
120 menit. Penambahan suplemen herbal dengan dosis 2,5 ml/200g BB, 5
ml /200g BB,dan 10 ml/200g BB mampu menurunkan kadar glukosa darah
tikus wistar yang diberi beban glukosa, dalam penelitian tersebut ternyata
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kenaikan dosis suplemen herbal dapat meningkatkan efek penurunan kadar
glukosa darah.

Penambahan suplemen herbal terbukti mampu menurunkan asam urat
(Dolati et al., 2018). Kandungan senyawa-senyawa herbal seperti flavonoid,
3-n butylphthalide (3nB), apigenin, apiin, tannin, dan saponin dipercaya
sebagai antihiperurisemia alami dengan menghambat xantin oksidase yang
berperan dalam pembentukan asam urat, diuretik terhadap purin, mencegah
inflamasi, menurunkan kejang otot, dan tidak menimbulkan efek samping
(Lestari et al., 2018). Berdasarkan hasil penelitian (Li et al., 2019)
menunjukkan bahwa penambahan suplemen herbal yang memiliki senyawa
bersifat anti-asam urat, sebagian melalui efek anti-inflamasi dan antioksidan
dengan dosis 1,8 g/1,5 kgBB dapat menurunkan level asam urat pada hewan
uji. Efek penurunan asam urat pada suplemen herbal bergantung pada dosis
(Dolati et al., 2018). Menurut penelitian Kristiyani, (2021) semakin besar
dosis yang diberikan maka tingkat penurunan kadar asam urat juga semakin
besar.

6. Daun Pepaya (Carica papaya L.)
a.  Morfologi
Tanaman pepaya merupakan tanaman suku Caricaceae marga
Carica yang merupakan herba berasal dari Amerika tropis dan cocok
juga untuk ditanam di Indonesia. Bentuk daunnya majemuk dan
menjari, buahnya buni berwarna kuning sampai jingga dengan daging
buah lunak dan berair, jenis bunga pada tanaman papaya adalah bunga
jantan saja, betina saja, atau hemafrodit, memiliki saluran getah pada
batang (Rahayu dan Tjitraresmi, 2016). Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.5 Daun Pepaya (Carica papaya L)

(Sumber : www.google.com)
Tanaman pepaya berdasarkan Klasifikasinya menurut Rahayu

dan Tjitraresmi (2016) sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Class : Dicotyledoneae
Ordo : Caricales
Famili : Caricaceae
Genus : Carica

Spesies : Carica papaya

b.  Manfaat Umum

Tanaman papaya merupakan tanaman yang banyak diteliti saat
ini, karena hampir seluruh bagian tanamannya dapat dimanfaatkan
baik daun, getah, biji, akar, batang, dan buahnya. Daun pepaya yang
rasanya pahit biasanya diolah dan dikonsumsi sebagai makanan yang
lezat dan bergizi tinggi. Daun pepaya begitu kaya akan manfaat dan
khasiat yang luar biasa, yaitu sebagai jamu tradisional penambah

nafsu makan (Krishna et al., 2008).
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c. Kadar Gizi Daun Pepaya Segar
Tabel 2. 3 Kadar Gizi 100 g Daun Pepaya (Carica papaya L.)

Komponen Total
Vitamin A 18250 Sl
Vitamin B1 0,15 mg
Vitamin C 140 mg
Kalori 79 kal
Protein 80
Lemak 29
Karbohidrat 1199
Kalsium 353 mg
Air 75,4 ¢

Sumber : (Tuntun, 2016)

Menurut Tuntun (2016) daun pepaya memiliki komponen
senyawa tanin, alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin dan alkaloid
karpain. Daun pepaya memiliki beberapa enzim, senyawa alkaloid
dan enzim proteolitik. Enzim papain, khimopapain dan lisozim pada
daun pepaya berguna pada proses pencernaan dan mempermudah
kerja usus. Komponen enzim papain memiliki aktivitas proteolitik dan
antimikroba yang baik.

d. Kadar Gizi Daun Pepaya Terfermentasi

Fermentasi selalu dikaitkan dengan produksi metabolit primer
dan sekunder oleh organisme dan produksi senyawa baru melalui
degradasi zat kompleks dalam substrat. Ini termasuk asam organik
(Pejin et al., 2017), enzim hidrolitik (Rashad et al., 2017), senyawa
fenolik (Sheih et al., 2014), peptida (Souza et al., 2015) dan senyawa
bioaktif lainnya (Parvez et al., 2019). Tingginya aktivitas antibakteri
daun pepaya terfermentasi dapat disebabkan oleh adanya asam
organik di dalam daun pepaya seperti asam asetat, asam sitrat, asam
kojic, asam quinic, dan lain-lain yang dapat bekerja secara sinergis
untuk menghambat S. aureus dan P. aeruginosa. Asam-asam organik
tersebut ditemukan meningkat drastis pada fermented papaya leaf

supernatant (FPLS) oleh aksi mikroorganisme Lactobacillus sp. dan
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Saccharomyces cerevisiae setelah daun pepaya melalui proses
fermentasi (Koh et al., 2017)

Menurut Adhikary (2019) menyatakan bahwa dalam proses
fermentasi daun pepaya, konsentrasi mikroba Lactobacillus sp. dan
Saccharomyces cerevisiae pada kultur probiotik setelah ditumbuhkan
selama 48 jam pada Tabel 2.6 menunjukkan bahwa konsentrasi
mikroba mengalami peningkatan saat proses fermentasi.

Tabel 2. 4 Konsentrasi Mikroorganisme dalam Probiotik

Konsentrasi  dalam

Mikroba Probiotik (CFU/mI)
Lactobacillus sp. 5.3x10°
Saccharomyces sp. 2.7x10°

(Sumber : Adhikary, 2019)

Berdasarkan Tabel 2.4 dapat diketahui bahwa selama proses
fermentasi pada daun pepaya menggunakan EM4 yang berisi mikroba
Lactobacillus sp. dan Saccharomyces cerevisiae masih tetap hidup,
sedangkan berdasarkan efek senyawa dalam daun pepaya
menyebabkan penurunan bakteri jenis patogen, hal ini didukung pula
oleh lingkungan hidup mikroba yang menjadi asam karena
peningkatan mikroba EM4 (Natsir dan Widodo, 2016).

Menurut Siti et al., (2016) suplementasi jus daun pepaya
terfermentsi  sebesar 12-16% pada ransum komersial dapat
meningkatkan kadar air dan susut masak serta menurunkan daya ikat
air pada daging ayam kampung. Pemanfaatan daun pepaya
terfermentasi sebagai suplemen herbal pada pakan hewan adalah
aman, hal ini dibuktikan oleh pengujian organoleptik atau keamanan
dengan level optimum penggunaan jus daun pepaya terfermentasi
dalam ransum komersial berdasarkan uji organoleptik adalah 12%,
sehingga dalam penelitian ini penggunaan daun pepaya dalam
pembuatan suplemen herbal sebesar 500 g.

e.  Pemanfaatan Daun Pepaya Terfermentasi
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Menurut Kiha et al., (2012) enzim kimopapain, papain dan
lipase dapat membantu pemecahan nutrien pada ransum sehingga
mampu meningkatkan kecernaan dan efsiensi pemanfaatan nutrien
pada ransum. Daun pepaya terdapat dua jenis enzim, yaitu enzim
endogeneous maupun enzim eksogeneous untuk membantu
mempercepat proses pencernaan dan hidrolisis. Enzim eksogeneous
dalam daun pepaya adalah enzim papain (Sari dan Hastuti, 2013).

Pengaruh positif dari pemberian daun pepaya pada budidaya
ikan nila adalah membuat ikan nila lebih sehat. Pemberian daun
pepaya dari fase starter atau awal budidaya dapat menurunkan angka
kematian hewan budidaya, namun apabila diberikan berlebihan akan
menyebabkan rasa pahit pada daging hewan budidaya karena daun
papaya mengandung alkaloid carpain (Siti et al., 2016). Metode yang
digunakan untuk menurunkan kandungan alkaloid karpain dapat
menggunakan beberapa metode, diantaranya; metode fisika, kimia,
fisika-kimia dan biologi. Salah satu metode yang paling efektif dan
mudah dilakukan adalah metode biologi dengan proses fermentasi
menggunakan EM4 perikanan.

Menurut Ali Zamini et al., (2014) penambahan suplemen yang
memiliki enzim eksogen pada pakan pelet ikan dapat meningkatkan
performa pertumbuhan dan pemanfaatan pakan secara signifikan pada
ikan salmon kaspia. Penambahan serbuk daun pepaya sebanyak 2%
dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan pada budidaya ikan
nila sebesar 36,65%, rasio efisiensi protein sebesar 0,55%, laju
pertumbuhan relatif sebesar 2,725%, kadar protein pada daging ikan
nila sebesar 17,98%. Penambahan serbuk daun pepaya sebanyak 3%
dapat meningkatkan ketebalan daging ikan nila sebesar 38,09%
(Isnawati dan Sidik, 2015). Pemberian immunostimulan berupa
ekstrak daun pepaya dengan konsentrasi 30 mg.L™" selama 12 hari
pemeliharaan dengan cara perendaman dapat meningkatkan respon
imun non-spesifik udang vaname (Monica et al., 2017).
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Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.)
a.  Morfologi

Tanaman jambu biji (Psidium guajava L.) merupakan tanaman
tropis, tanaman jambu biji dapat tumbuh pada tanah yang gembur
maupun liat dan pada tempat terbuka serta mengandung air yang
cukup. Tanaman jambu biji dapat berbunga sepanjang tahun. Tanaman
ini sering tumbuh liar dan dapat ditemukan pada ketinggian 1-1.200
mdpl (Hapsoh dan Hasanah, 2011). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 2.6

Gambar 2.6 Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.)
(Sumber : www.google.com )
Menurut Hapsoh dan Hasanah (2011) tanaman jambu biji
diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta

Class : Dicotyledoneae
Ordo : Myrtales
Famili  : Myrtaceae
Genus  : Psidium

Spesies  : Psidium guajava L.
b.  Manfaat Umum

Beragam penelitian terhadap pemanfaatan daun jambu biji telah
membuktikan bahwa daun jambu biji memiliki beragam khasiat
kesehatan seperti sebagai alternatif obat alami diare, meningkatkan
kadar trombosit darah, menurunkan kadar kolestrol total, menurunkan

gula darah, antibakteri dan antikanker (Trubus, 2013).
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c.  Kadar Gizi Daun Jambu Biji Segar
Tabel 2. 5 Kadar Metabolit Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.)

Komponen Aktivitas Senyawa
Alkaloid -

Steroid ++

Terpenoid -

Fenol hidrokuinon +

Flavonoid +

Saponin +

Tanin +++

Sumber : (Bintarti, 2019)

Bagian daun jambu biji memiliki komponen senyawa fitokimia

Tabel 2.6, yang didalamnya terdapat empat jenis flavonoid yang

berkhasiat sebagai antibakteri dan juga zat aktif lainya yang memiliki

aktivitas farmakologis

seperti antiinflamasi, analgesik, dan

antioksidan (Mittal et al., 2010). Komposisi zat gizi daun jambu biji

sebagai berikut :

Tabel 2.6 Kadar Gizi Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.)

Senyawa Komposisi Refrensi
Unsur dan asam askrobat
Kalium 1,11 %
(Dutta et al.,
Fosfor 0,24 % 2014)
Nitrogen 1,23 %
Asam askrobat 342’55 mg/100
Karbohidrat/fenol/sulfat
Fucose 1,44 %
Rhamnose 3,88 %
Arabinosa 22,6 %
Galaktosa 29,41 %
Glukosa 33,79 %
Manosa 0,59 % (Kim et al., 2016)
Xilosa 7,71 %
Fenol 15,28 %
Sulfat 18,58 %
Karbohidrat 48,13 %
Polisakarida sulfat 66,71 %
Protein
Association of Official 22.98 £0.036% (Jassal dan
Analytical Chemists [dry weight Kaushal, 2019)
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(AOAC) method (DW) basis]

(Rahman et al.,

AOAC method 9.73% 2013)
Lowry’s method 16.8 mg/100 g (z-gll(;;nas etal,
Ninhydrin method 8.0 mg/100 g

d.  Kadar Gizi Daun Jambu Biji Terfermentasi

Berdasarkan komposisi senyawa daun jambu biji, diketahui
senyawa dalam daun jambu biji tersusun atas senyawa fenolik,
meskipun keberadaan senyawa fenolik dalam daun jambu biji berada
terkait dengan komponen protein atau polisakarida pada dinding sel
daun jambu biji melalui ikatan glikosida (Bintarti, 2019).

Berdasarkan letak komponen senyawa fitokimia dalam daun
jambu biji yang sulit diekstraksi dengan hasil optimal, tetapi dengan
menggunakan bantuan mikroorganisme Lactobacillus sp. dan
Saccharomyces cerevisiae dapat membantu lebih optimal, karena
mikroorganisme tersebut mampu menghasilkan beberapa enzim, dan
meningkatkan pelepasan senyawa fitokimia seperti fenolik dalam
bahan organik. Fermentasi menggunakan Lactobacillus sp. dan
Saccharomyces cerevisiae menyebabkan peningkatan kandungan
quercetin dan total polifenol yang signifikan. Termasuk asam galat,
asam klorogenat, rutin, isoquercitrin, avicularin, quercitrin,
kaempferol, dan quercetin, serta semua polifenol yang diekstraksi dari
daun jambu biji (Wang et al., 2016).

Daun jambu biji yang difermentasi mengandung zat bioaktif,
terutama senyawa fenolik yang memiliki efek menguntungkan,
dengan bioaksesibilitas dan bioaktivitas hasil fermentasi relatif stabil
(Ferreyra et al., 2021). Senyawa fenolik hasil fermentasi daun jambu
seperti; asam ellagic, rutin, isoquercitrin, quercetin -3-O-$-D-
xylopyranoside, quercetin-3-O-a-L-arabinoside, avicularin,quercitrin,
dan quercetin, telah diidentifikasi bertanggung jawab atas aktivitas

penghambatan glukosidase in vitro dan kapasitas antioksidan bagi
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mikroorganisme patogen, tetapi efek berbeda pada mikroorganisme
yang menguntungkan seperti Lactobacillus sp. dan Saccharomyces
cerevisiae dalam EM4 masih dapat hidup karena mikroba ini tahan
terhadap senyawa fenolik ketika difermentasi dengan daun jambu biji
(Wang et al., 2016).

Lactobacillus casei merupakan suatu bakteri asam laktat yang
bersifat probiotik yang penting dalam proses fermentasi menghasilkan
asam laktat 90%, bakteriosin dan asam organik lainnya (Hasruddin
dan Husna, 2014). Bakteriosin merupakan suatu senyawa protein yang
bersifat antimikroba yang dapat dihasilkan oleh Lactobacillus casei
(Andarilla, et al., 2018). Mekanisme kerja bakteriosin pada umumnya
ialah dengan menghancurkan target membran sitoplasma sel bakteri.
Optimasi bakteriosin tertinggi yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat
terjadi dengan waktu fermentasi selama 24 dan 48 jam (Jati, 2012).

Menurut Ramirez et al., (2013) Bakteri Asam Laktat (BAL)
mampu bertahan pada pH yang relatif rendah karena memiliki sistem
yang sekaligus mentransport asam laktat dan proton ke bagian luar sel.
Bakteri asam laktat lebih tahan terhadap asam karena kemampuannya
dalam mempertahankan pH sitoplasma lebih alkali daripada pH
ekstraseluler dan memiliki membran sel yang lebih tahan terhadap
kebocoran sel akibat paparan asam. Paparan pada kondisi yang sangat
asam dapat mengakibatkan kerusakan membran dan lepasnya
komponen intraseluler hilangnya komponen-komponen intraseluler
seperti Mg, K dan lemak dari sel, yang mampu menyebabkan
kematian bakteri yang tidak tahan asam. Bakteri tahan asam memiliki
ketahanan yang lebih besar terhadap kerusakan membran akibat
terjadinya penurunan pH ekstraseluler dibandingkan dengan bakteri
yang tidak tahan terhadap asam.

Berdasarkan karakteristiknya terdapat banyak senyawa fenolik
dalam daun jambu biji setelah terfermentasi, asam fenolik dapat
dibebaskan dari kompleks komponen matriks, seperti protein dan
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karbohidrat, dan kemudian menjadi bioaksesibel setelah pencernaan
usus (Ferreyra et al., 2021), selain itu pada glikosida, senyawa
flavonoid dapat dihidrolisis dan dideglikosilasi setelah pencernaan
gastrointestinal (Ketnawa et al., 2021). Peningkatan kandungan asam
ellagic dapat dikaitkan dengan pelepasan dari kompleks fenolik atau
asam ellagic glikosilasi yang tidak teridentifikasi dalam daun jambu
biji di bawah kondisi gastrointestinal seperti asam ellagic-4-O-4-D-
glucopyranoside (Shu et al., 2010).

Berdasarkan hasil penelitian terbaru dapat diketahui bahwa
dalam daun jambu biji terfermentasi kaya akan sumber mineral,
seperti; kalsium, kalium, belerang, natrium, besi, boron, magnesium,
mangan, serta vitamin C dan B. Semakin tinggi konsentrasi Mg, Na,
S, Mn, dan B dalam daun jambu biji menjadi pilihan yang sangat
cocok untuk nutrisi sebagai pakan ternak untuk mencegah defisiensi
mikronutrien (Adrian et al., 2015).

Daun jambu biji terfermentasi mengandung protein 9,73%.
Protein adalah biomolekul besar yang terdiri dari asam amino dan
bertindak sebagai blok pembangun sel. Protein memainkan peran
utama dalam pertumbuhan dan pemeliharaan, regulasi enzim, dan
signaling sel, dan juga sebagai biokatalis (Rahman et al., 2013).
Thomas et al., (2017) melaporkan 16,8 mg protein/100g dan 8 mg
asam amino/100g dalam daun jambu biji seperti yang diperkirakan
masing-masing menurut metode Lowry dan ninhidrin. Oleh karena itu,
dosis daun jambu biji terfermentasi dapat digunakan sebagai aditif
dalam makanan dan penggunaan daun jambu biji terfermentasi dalam
pembuatan suplemen herbal adalah sebesar 150 g.

Penelitian terhadap keamanan penggunaan daun jambu biji
terfermentasi efektif mengurangi stres oksidatif dan toksisitas berlebih
yang disebabkan oleh hidrogen peroksida yang bertindak sebagai
penghambat hidrolase glikosida seperti glukosidase dan amilase
dengan mencegah pelepasan glukosa yang cepat dari karbohidrat
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kompleks (Zhang et al., 2016). Selain itu senyawa daun jambu biji
terfermentasi menyebabkan penurunan substansial dalam gula darah,
kolesterol total, trigliserida total, protein serum terglikasi, kreatinin,
dan malonaldehid, serta dalam pengujian pada tikus diabetes tanpa
menyebabkan efek samping utama (Luo et al., 2019).

e.  Pemanfaatan Daun Jambu Biji Terfermentasi

Komponen bioaktif dari golongan polifenol daun jambu biji
memiliki aktifitas seperti insulin (insulin mimetic) yang disebut zat
methylhydroxychalcone polymer (MHCP). Insulin juga berperan
penting dalam proses metabolisme lipid pada jaringan adiposa dan
hepar (Rolin et al., 2015). Menurut Latief (2009) komponen utama
dari daun jambu yaitu senyawa tanin yang kadarnya mencapai 90.000-
150.000 ppm atau sekitar 9%. Senyawa tanin merupakan senyawa
“growth inhibitor”, bersifat antiparasit dengan cara mempresipitasi
protein. Efek antiparasait tanin melalui reaksi dengan membran sel,
inaktivasi enzim, destruksi atau inaktivasi fungsi materi genetik,
kemudian alkaloid mempunyai kemampuan dalam menghambat kerja
enzim untuk mensintesis protein parasit. Penghambatan kerja enzim
ini dapat mengakibatkan metabolisme parasit terganggu. Alkaloid juga
dapat merusak komponen penyusun peptidoglikan pada sel parasit,
sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan
menyebabkan kematian pada sel tersebut, salah satu parasit pada
budidaya ikan nila adalah parasit Trichodina sp.

Menurut Matrilesi et al., (2019) ekstrak daun jambu biji dapat
digunakan untuk mengobati penyakit MAS (Motile Aeromonas
Septicemia) pada ikan nila. Menurut Santrianda dan Aji (2021) pada
infusa daun jambu biji dengan konsentrasi 10 ml/L dapat menurunkan
prevalensi ikan lele yang terserang Trichodina sp. menjadi 86,66 %.
Infusa daun jambu biji dapat menurunkan intensitas parasit Trichodina

sp. dari intensitas sebesar 10,26 menjadi 3,32. Konsentrasi terbaik
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infusa daun jambu biji untuk mengendalikan parasit Trichodina sp.
pada ikan lele adalah 10 ml/L.

Aktivitas daun jambu terfermentasi sebagai pakan tambahan
pada pelet ikan menyebabkan beberapa karbohidrat kompleks yang
tidak tercerna secara sempurna tetap berada di usus dan diangkut ke
usus besar. Mikroflora usus mencerna fraksi karbohidrat kompleks ini
dan menyebabkan masalah pencernaan teratasi.

Mengkudu ( Morinda citrifolia L.)
a.  Morfologi

Tanaman mengkudu termasuk jenis tanaman perdu atau pohon
kecil yang memiliki arah tumbuh membengkok, rata-rata memiliki
tinggi mencapai 3-8 m, terdapat banyak cabang dan ranting yang
berbentuk persegi empat, letak daun saling berhadapan secara
bersilang, bertangkai, berbentuk bulat telur lebar hingga berbentuk
elips, memiliki panjang 10-40 cm. Tanaman mengkudu memiliki daun
yang tebal, mengkilap, berwarna hijau tua, tepi daun rata, tulang daun
menyirip, ujung meruncing, dan menyempit pada bagian pangkal
(Bangun dan Sarwono, 2002). Bentuk daun mengkudu dapat dilihat
pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Daun Mengkudu (Morinda citrifolia L.)

(Sumber : www.google.com ).
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Klasifikasi dari tanaman mengkudu (Morinda citrifolia L.)
menurut Bangun dan Sarwono (2002) sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Viridiplantae
Superdivision  : Embryophyta

Division : Magnoliophyta
Subdivision : Spermatophytina
Class : Magnoliopsida
Superorder : Asteranae

Order : Gentianales

Family : Rubiaceae

Genus : Morinda

Species : Morinda citrifolia L.

b.  Manfaat Umum

Tanaman Mengkudu (M. citrifolia) merupakan tanaman obat
yang cukup potensial untuk dikembangkan. Semua bagian tanaman
Mengkudu (M. citrifolia L) yaitu akar, kulit, daun, buah dan biji
mengandung senyawa metabolit sekunder yang berguna untuk
pengobatan. Daun mengkudu dapat dimakan sebagai sayuran, nilai
gizinya tinggi karena banyak mengandung vitamin A. Daun
mengkudu mengandung protein, zat kapur, zat besi, karoten dan
askorbin. Senyawa-senyawa yang ada di dalamnya berkhasiat untuk
mengobati beberapa penyakit (Bangun dan Sarwono, 2002).
c.  Kadar Gizi Daun Mengkudu Segar
Tabel 2.7 Kadar Metabolit Daun Mengkudu (Morinda citrifolia L.)

Golongan Senyawa  Hasil

Alkaloid Positif (+)
Saponin Positif (+)
Tanin Negatif (-)
Felonik Positif (+)
Flavonoid Positif (+)
Triterfenoid Positif (+)
Steroid Negatif (-)
Glikosida Positif (+)

Sumber : Armansyah dan Elsavira (2019)
Senyawa kimia dalam tanaman mengkudu terdiri dari dua
bagian, yaitu senyawa metabolit primer atau yang disebut dengan
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senyawa bermolekul besar dan senyawa metabolit sekunder atau yang
disebut dengan senyawa bermolekul kecil (Sirait, 2007). Senyawa
metabolit sekunder yang terkandung dalam tanaman mengkudu di
antaranya alkaloid dan antrakuinon yang berfungsi sebagai
antibakteri dan antikanker (Rukmana, 2002).

d. Kadar Gizi Daun Mengkudu Terfermentasi

Daya hambat mikroba dari hasil fermentasi daun mengkudu
menunjukkan penghambatan lebih besar terhadap bakteri patogen
(Escherichia coli) dibandingkan dengan penghambatan pada bakteri
asam laktat (Lactobacillus sp) yang relatif lemah (Kurniawan, 2018).
Perbedaan daya hambat ini disebabkan oleh perbedaan dinding sel
bakteri . Pelczar dan Chan, (2008) menyatakan bahwa perbedaan
ketebalan dinding sel bakteri gram positif dan bakteri gram negatif
menghasilkan reaksi yang berbeda terhadap senyawa fenolik. Potensi
aktivitas antimikroba daun mengkudu disebabkan karena terdapat
senyawa fenol dan flavonoid. Oliver et al., (2001) menyatakan bahwa
senyawa fenol telah dilaporkan mempunyai aktivitas antibakteri
terhadap bakteri gram positif dan gram negatif. Senyawa fenol dalam
konsentrasi yang tinggi mampu merusak dinding sel bakteri dan dalam
konsentrasi yang rendah fenol dapat mengganggu kerja sistem enzim
penting dalam sel bakteri.

Menurut Kurniawan (2018) mekanisme senyawa fenol dalam
menghambat mikroba adalah kerusakan membran sel, menginaktifkan
enzim dan mendenaturasi protein sehingga mengalami penurunan
permeabilitas. Perubahan permeabilitas akan menganggu transportasi
ion-ion organik ke dalam sel yang berakibat pada terhambatnya
pertumbuhan mikroba atau bahkan kematian mikroba. Senyawa
flavonoid merupakan senyawa yang mempunyai aktivitas antibakteri
dengan menganggu fungsi dinding sel sehingga terjadi lisis pada sel
bakteri. Flavonoid memiliki penghambatan yang besar pada bakteri
gram positif dari pada bakteri gram negatif karena bersifat polar
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sehingga menembus lapisan peptidolikan yang bersifat polar daripada
lapisan lipid yang bersifat non-polar (Pangestuti et al., 2017).

Menurut (Ratih, 2013) fitobiotik granul ekstrak daun mengkudu
berfungsi menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Penambahan
0,2% daun mengkudu dapat meningkatkan pertumbuhan BAL
(Bakteri Asam Laktat) Lactobacillus sp. sebesar 45,19% dan
menekan pertumbuhan patogen sebesar 21,25% dibanding kontrol.

Menurut (Syahruddin et al.,, 2011) daun mengkudu dapat
dijadikan sebagai pakan alternatif untuk menurunkan kadar lemak dan
kolesterol, karena mengandung protein yang cukup tinggi yaitu:
protein kasar 15,12% dan B-karoten 161 ppm sebelum fermentasi,
serta 239 ppm setelah fermentasi. Daun mengkudu dapat menurunkan
kadar kolesterol karena adanya kandungan B-karoten. p-karoten dapat
ditingkatkan kandungannya dengan cara difermentasi. Kemampuan f-
karoten menurunkan kolesterol karena adanya enzim hidroksilmetil
glutaril-koA (HMG).

Enzim hidroksilmetil glutaril-koA (HMG) berperan dalam
pembentukan mevalonat dalam proses biosintesa kolesterol. Sintesis
kolesterol dan sintesis [3-karoten sama-sama melalui jalur mevalonat
dan berasal dari asetil koA. Bila terjadi peningkatan konsumsi f-
karoten yang lebih besar dari asam lemak jenuh maka proses
biosintesis oleh enzim HMG-koA diarahkan pada (3-karoten, sehingga
asam lemak jenuh tidak diubah menjadi kolesterol (Aryani et al.,
2018). .Kandungan p—karoten dalam sistem pencernaan ikan nila akan
diubah menjadi vitamin A untuk melindungi sel-sel yang rusak.
Kandungan dari senyawa bioaktif ini bisa menjadi imunostimulan
untuk meningkatkan respon imun dan memfagositosis agen penyakit
yang masuk ke dalam tubuh hewan budidaya (Mulyadi, et al., 2019).
Berdasarkan uraian tentang diatas, maka dalam penelitian ini
penggunaan daun mengkudu dalam pembuatan suplemen herbal
terfermentasi adalah 500 g.
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e.  Pemanfaatan Daun Mengkudu Terfermentasi

Menurut Suharman (2020) daun mengkudu memiliki kadar
nutrisi yang dibutuhkan oleh ikan seperti protein 15-20%, asam amino
esensial dan non-esensial, vitamin (provitamin A, vitamin A, C, B5,
B1, B2) serta mineral (Ca, P, Se,Fe). Daun mengkudu memiliki kadar
serat kasar yang tinggi yaitu (22,12%) sehingga sulit untuk dicerna
oleh ikan. Salah satu cara yang dapat dilakukan dalam menurunkan
serat kasar pada daun mengkudu yaitu melalui teknologi fermentasi.

Menurut Cholifah et al., (2012) penggunaan silase daun
Mengkudu (M. citrifolia) dalam formula pakan berpengaruh nyata
terhadap laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi pakan, rasio
efisiensi protein, retensi protein dan aktivitas enzim protease, namun
tidak berpengaruh nyata terhadap kelulushidupan, retensi energi dan
aktivitas enzim amilase pada ikan Sidat (A. bicolor) stadia elver.
Dosis terbaik tepung silase daun Mengkudu (M. citrifolia) untuk
mensubstitusi protein tepung ikan dalam formula pakan ikan Sidat (A.
bicolor) stadia elver adalah sebesar 14,9% untuk laju pertumbuhan
spesifik 0,72 % BB/hari.
Daun Sirih (Piper betle L.)
a.  Morfologi

Tanaman sirih (Piper betle L.) merupakan kategori jenis
tanaman perdu. Tanaman sirih biasanya tumbuh merambat dan
memiliki panjang mencapai puluhan meter. Tanaman sirih memiliki
batang berkayu, berbentuk bulat, berbuku, beralur, dan berwarna hijau
kecoklatan. Daun sirih hijau memiliki daun tunggal, berbentuk pipih
menyerupai jantung. Daun sirih memiliki permukaan atas yang rata,
licin dan agak mengkilap, serta memiliki tulang daun agak tenggelam.
Permukaan bawah agak kasar, kusam, tulang daun menonjol, memiliki

bau aromatik khas dan rasanya pedas (AgroMedia, 2008).
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Gambar 2.8 Daun Sirih (Piper betle L.)
(Sumber : www.google.com)
Klasifikasi daun sirih (Piper betle L.) sebagai berikut ;

Kingdom : Plantae
Division : Magnoliphyta

Class : Magnoliopsida
Ordo - Piperales
Family : Piperaceae
Genus : Piper

Spesies : Piper betle L.

(AgroMedia, 2008)

b.  Manfaat Umum

Pemanfaatan tanaman sirih sekarang ini sudah dimanfaatkan
hampir mencakup semua bagiannya, seperti; akar, batang, tangkai,
daun, dan buahnya (Hartati, 2015). Penggunaan rebusan daun sirih
biasanya digunakan masyarakat umum sebagai alternatif untuk obat
impetigo, luka ringan dan luka bakar, limfangitis, furunkulosis, dan
digunakan untuk mengatasi permasalahan pencernaan pada manusia
seperti sakit perut. Kandungan fitokimia dari tanaman herbal daun
sirih seperti; tanin, alkaloid, dan flavonoid telah diketahui memiliki
efek antimikroba, selain itu penggunaan daun sirih dapat diaplikasikan
sebagai alternatif obat alami pada kasus urtikaria, faringitis, dan
pembengkakan, selain itu akar dan buah dari tanaman sirih dapat
digunakan untuk mengobati malaria dan asma (Dwivedi dan Tripathi,
2014).
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C. Kadar Gizi Daun Sirih Segar

Daun sirih memiliki komponen senyawa fitokimia yang cukup
tinggi. Komposisi kimia daun sirih menurut Agustin (2006) dapat
dilihat pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8. Kadar Gizi 100 g Daun Sirih (Piper betle L.)

Komponen Total

Air 0,0854 g
Protein 0,0031 g
Serat 0,0023 g
Karbohidrat 0,0061 g
Yodium 0,0034 g
Mineral 0,0023 g
Kalsium 0,23 g
Fosfor 0,049
Besi lon 0,0035 g
Vitamin A 9600 (1V)
Kalium Nitrat 0,00026-0,00042 g
Tiamin 0,079
Ribovlafin 0,03 g
Asam Nikotinal 0,0007 g
Vitamin C 0,005 g

Sumber: (Agustin, 2006)

Menurut Suryana (2009) secara umum daun sirih memiliki
kadar minyak atsiri 1,0-4,2%. Kadar minyak atsiri daun sirih terdiri
dari; hidroksikavikol, kavikol, kavibetol, metal eugenol, karvakol,
terpena, seskuiterpena, fenilpropana, tannin, alkaloid, dan flavonoid,
enzim diastasae 0,8-1,8%, enzim katalase, gula, pati, vitamin A, B
dan C, 82,8%. Berdasarkan penjelasan Suryana (2009) dapat diketahui
apabila komponen penyusun dalam minyak atsiri daun sirih yaitu
terdiri dari; senyawa-senyawa fenol dan 18,2% merupakan senyawa
bukan fenol. Berdasarkan hasil penelitian Dinda (2018) kandungan
senyawa dalam daun sirih bersifat toksik sedang, sebab nilai LD50
diantara 0,5 - 5 g/kgBB. Kisaran nilai LD50 dari EEDS sebesar
1191,42 — 1652,4 mg/kgBB.
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d.  Kadar Gizi Daun Sirih Terfermentasi

Menurut Hardiansi et al., (2020) terdapat perbedaan yang
signifikan antara kadar fenolik ekstrak tanaman segar dan yang sudah
terfermentasi, sehingga pada ekstrak daun sirih terfermentasi memiliki
kadar fenolik yang lebih tinggi dari pada ekstrak daun sirih segar.
Peningkatan kadar fenolik setelah fermentasi mencapai 129,82%. Hal
ini menunjukkan bahwa proses fermentasi pada daun sirih berpotensi
dapat meningkatkan kadar senyawa fenolik. Pada proses fermentasi
terjadi pemecahan dinding sel pada daun sirih.

Perubahan yang terjadi pada saat proses fermentasi daun sirih
menunjukkan adanya aktivitas mikroba yang berpengaruh terhadap
perubahan struktur daun sirih. Indikator keberhasilan fermentasi daun
sirih adalah teksturnya menjadi semakin lembek dan mengeluarkan
bau khas sirih yang lebih menyengat. Hal ini menunjukkan bahwa
dinding sel daun sirih telah mengalami kerusakan sehingga dapat
mempermudah proses ekstraksi senyawa metabolit daun sirih.
Identifikasi fitokimia dilakukan untuk mengkonfirmasi adanya kadar
senyawa fenolik pada suatu bahan herbal. Berdasarkan hasil
identifikasi fitokimia dapat diketahui bahwa pada bahan organik daun
sirih terfermentasi dan sebelum fermentasi positif mengandung
flavonoid dan tanin, dimana kedua senyawa tersebut termasuk dalam
senyawa fenolik (Muthulakshmi et al., 2015).

Penggunaan daun sirih yang difermentasi menggunakan EM4
disamping berbagai manfaat yang dihasilkan, bahan aktif dari tanaman
obat juga memiliki kelemahan yang dapat menjadi kendala dalam
pemanfaatannya sebagai aditif multifungsi. Selain itu efek
farmakologis zat aktif dari ekstrak campuran tanaman herbal tidak
bersinergis. Menurut Ma’rifah (2018) menjelaskan bahwa efek
farmakologi yang dimiliki masing-masing komponen senyawa kimia

dapat saling mendukung satu sama lain (sinergis) untuk mencapai
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efektifitas pengobatan, tetapi juga dapat berlawanan (kontradiksi)
dengan acuan penggunaan dosis daun sirih yang ideal.

Proses fermentasi daun sirih menggunakan EM4 diharapkan
dapat meningkatkan keseimbangan mikroba usus yang mengarah pada
peningkatan penyerapan nutrisi dan produktivitas hewan yakni ikan
nila dengan menghambat perkembangbiakan bakteri patogen. Menurut
Pradikdo, et al., (2019) dalam proses fermentasi suplemen herbal,
bahan daun sirih memiliki sifat yang berlawanan (kontradiksi) dengan
meningkatnya mikroba usus yang bermanfaat bagi ikan nila seperti
bakteri Lactobacilius sp, dan terjadi proses penghambatan bakteri
patogen seperti E. coli dan Salmonella sp. yang terbukti dengan
menurunya pH menjadi asam, walaupun kandungan senyawa dalam
daun sirih memiliki daya antibakteri yang tinggi, namun hal ini dapat
dijelaskan berdasarkan Tabel 2.9.

Tabel 2.9 Populasi Mikroflora (Lactobacillus, Escherichia Coli dan

Salmonella sp.)

. Escherichia
Perlakuan Lactobacillus coli (log Salmonella sp.
(log CFU/mI) CFU/mI) (log CFU/mI)
T0 1.70 + 0.38° 9.12 + 0.25° 5.24 + 0.24°
T1 2.56 + 0.28° 8.22 + 0.28° 4.26 +0.11°
T2 3.30 + 0.15° 7.36 + 0.34° 2.46 + 0.16"
T3 5.36 + 0.20° 5.56 + 0.24% 1.40 + 0.18°

(Sumber : Pradikdo et al., 2019)

Berdasarkan Tabel 2.9 menunjukan bahwa semakin tinggi
aplikasi ekstrak daun sirih menyebabkan total bakteri Lactobacillus
sp. semakin meningkat. Menurut penelitian sebelumnya oleh Natsir
dan Widodo, (2016) pada percobaan penggunaan fitobiotik daun sirih
dengan EM4 menghasilkan peningkatkan total Lactobacillus sp dan
Saccharomyces cerevisiae seiring dengan penurunan bakteri patogen
di saluran pencernaan. Pertumbuhan dari bakteri Lactobacillus sp. dan
Saccharomyces cerevisiae tergantung pada pH lingkungan, karena

bakteri non-patogen cenderung menghasilkan asam dan tumbuh di
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lingkungan asam. Stabilitas total bakteri Lactobacillus sp dan
Saccharomyces cerevisiae dalam saluran pencernaan membutuhkan
kondisi lingkungan yang sesuai, terutama lingkungan pH asam, maka
selama proses fermentasi produk yang dihasilkan akan dominan
bersifat asam.

Berdasarkan uraian mengenai interaksi daun sirih terhadap
mikroba fermentasi yang bermanfaat, maka penambahan daun sirih
dalam proses fermentasi untuk meningkatkan mikroba usus yang
ideal, menurut Pradikdo, et al., (2019) adalah sebesar 1,5%.
Penggunaan dosis 1,5% suplemen apabila diaplikasikan pada pakan
terbukti tidak mempengaruhi karakteristik ileum atau saluran
pencernaan hewan, tetapi populasi mikroflora lebih disukai dengan
meningkatkan bakteri bukan patogen dan mengurangi bakteri patogen,
sehingga dalam penelitian ini penggunaan daun sirih sebagai bahan
suplemen herbal sesuai acuan dosis penggunaan daun sirih adalah
sebesar 50 gram atau 15 lembar.

e.  Pemanfaatan Daun Sirih Terfermentasi

Menurut Kondoy et al., (2013) daun sirih mampu menurunkan
kadar glukosa darah pada ikan nila, hal ini dikarenakan dalam ekstrak
daun sirih mengandung senyawa flavonoid yang berfungsi untuk
merangsang pengaktifan insulin. Menurut Sufriadi (2006) senyawa
tanin dapat berikatan dengan dinding sel mikroorganisme dan dapat
menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Masuknya senyawa tanin
pada ikan nila mampu meningkatkan kecernaan terhadap protein.
Dosis senyawa tanin yang ideal dalam tubuh ikan nila berperan
penting dalam mengatur jumlah pertumbuhan bakteri pada usus ikan
nila penghasil enzim protease.

Daya antibakteri minyak atsiri daun sirih (Piper betle L.)
disebabkan adanya senyawa kavikol yang dapat mendenaturasi protein
sel bakteri. Senyawa flavonoid berfungsi sebagai antibakteri dan
mengandung kavikol serta kavibetol yang merupakan turunan dari
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10.

fenol yang mempunyai daya antibakteri lima kali lipat dari fenol biasa,
senyawa golongan flavonoid tersebut terbukti berpengaruh terhadap
daya hambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Senyawa
estragol mempunyai sifat antibakteri, terutama berpengaruh terhadap
Shigella sp. Monoterpana dan seskuiterpana. Daun sirih memiliki
sifat sebagai antiseptik, antiperadangan dan antianalgenik yang dapat
membantu penyembuhan luka (Zahra dan Iskandar, 2017). Pemberian
ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) memberi pengaruh dalam
menghambat pertumbuhan jamur patogen Candida albicans
(Gunawan et al., 2015).

Menurut Herawati (2009) penggunaan daun sirih sudah biasa
digunakan sebagai alternatif obat alami untuk menanggulangi
ektoparasit pada ikan. Menurut Mulia dan Husin (2012) pemberian
ekstrak daun sirih yang dicampur kedalam pakan ikan mampu
mengobati ikan patin yang terinfeksi bakteri Aeromonas hydrphilia.
Dosis terbaik penambahan ekstrak daun sirih sebagai imunostimulan
pada ikan mas adalah sebesar 5 gram/100 kg pakan (Syahida dan
Prayitno, 2013). Menurut Hamsah dan Muskita (2016) pemberian
bubuk sirih dalam pakan ikan dapat meningkatkan status kesehatan
ikan nila dan terjadi peningkatan nilai rata-rata hematokrit dan jumlah
leukosit. Penelitan yang lain perihal penggunaan daun sirih juga
dilakukan oleh Ginting, et al., (2013) pencampuran ekstrak daun sirih
dan pellet F-999 dengan perbandingan 167 gram : 500 gram dapat
mengurangi potensi penyakit akibat penyerangan Trichodina sp. pada
benih ikan nila
Bawang Putih (Allium sativum L.)

a. Morfologi

Bawang putih (Allium sativum) adalah tanaman herba semusim
berumpun yang mempunyai ketinggian sekitar 60 cm. Bawang putih
banyak ditanam di ladang-ladang di daerah pegunungan yang cukup
mendapat sinar matahari. Bawang putih adalah tanaman dari Allium
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sekaligus nama dari umbi yang dihasilkan, untuk lebih jelasnya dapat
melihat pada Gambar 2.9. Umbi dari tanaman bawang putih
merupakan bahan utama untuk bumbu dasar masakan Indonesia
(Rahmawati, 2012).
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Gambar 2.9 Bawang Putih (Allium sativum)
(Sumber : www.google.com)
Klasifikasi ilmiah bawang putih (Allium sativum) menurut
(Rahmawati, 2012) sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
Sub-Kingdom  : Trachiobionta
Super Devisi : Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta
Kelas . Liliopsida
Sub-Kelas . Lilidae

Ordo - Liliales
Family . Liliaceae
Genus : Allium

Spesies - Allium sativum

b.  Manfaat Umum

Bawang putih merupakan salah satu tanaman dengan kandungan
senyawa antioksidan yang tinggi. Senyawa aktif tersebut berdampak
positif dan bermanfaat besar bagi tubuh diantaranya seperti allicin,
protein, vitamin B1, B2, C, dan D (Hembing, 2002). Senyawa aktif
yang berfungsi sebagai antioksidan pada bawang putih adalah allicin.

Bawang putih yang dipotong atau dihancurkan akan menyebabkan
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allinase mengkonversi alliin  menjadi allicin. Allicin  mampu

menangkal radikal bebas (Hernawan dan Setyawan, 2003)

c.  Kadar Gizi Bawang Putih Segar

Komposisi kimia yang terkandung dalam setiap 100 gam

bawang putih antara lain seperti pada Tabel 2.10
Tabel 2.10 Kadar Gizi 100 g Bawang Putih (Allium sativum)

Kadar Gizi Total
Energi 122 kal
Protein 79
Lemak 0,39
Karbohidrat 2499
Serat 11¢9
Abu 1649
Kalsium 12 mg
Fosfor 109 mg
Zat besi 1,2mg
Natrium 13 mg
Kalium 346 mg
Vitamin A 0 mg
Vitamin B1 0,23 mg
Vitamin B2 0,8 mg
Vitamin C 7 mg
Niacin 0,4 mg

Sumber : (Rukmana, 1995)

Bawang putih memiliki manfaat dan kegunaan yang besar bagi
kehidupan manusia, salah satunya dalam budidaya ikan nila. Bawang
putih mengandung bahan-bahan aktif seperti senyawa; sulfur: aliin,
allicin, disulfida, trisulsida; Enzim seperti; Alinase, perinase; asam
amino seperti arginin dan mineral seperti selenium. Allicin merupakan
salah satu zat aktif yang dapat membunuh patogen (bersifat
antibakteri) seperti bakteri Aeromonas, sedangkan kadar senyawa
aliin yang ada pada bawang putih secara signifikan dapat
meningkatkan sistem imun ikan, sehingga bawang putih dapat
digunakan sebagai imunostimulan yang efesien (Sari et al., 2014).

d.  Kadar Gizi Bawang Putih Terfermentasi
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Penggunaan bawang putih dalam suplemen herbal yaitu
membantu memaksimalkan kerja probiotik. Probiotik adalah
mikroorganisme hidup yang dapat menguntungkan dengan menjaga
keseimbangan mikroflora usus di saluran pencernaan. Mikroba yang
sering digunakan sebagai probiotik adalah Lactobacillus acidophilus
mempunyai kemampuan merombak karbohidrat sederhana menjadi
asam laktat. Seiring dengan meningkatnya asam laktat, maka pH
lingkungan menjadi rendah dan menyebabkan mikroba patogen tidak
berkembang (Astuti et al., 2015).

Bawang putih yang ditambahkan kedalam suplemen herbal
dapat mengoptimalkan fungsi metabolisme, sehingga meningkatkan
efisiensi dalam penggunaan suplemen herbal. Bawang putih
mengandung fitobiotik yaitu alisin. Alisin bersifat bakteriostatik.
Alisin mampu menembus dinding sel bakteri sehingga sel bakteri
menjadi rusak dan mati. Meskipun bawang putih mengandung
fitobiotik, tetapi bawang putih dapat digunakan sebagai nutrisi
Lactobacillus sp., karena bakteri ini tahan terhadap alisin.
Lactobacillus sp. dapat dijadikan probiotik apabila dikombinasikan
dengan bawang putih, karena Lactobacillus acidophilus juga dapat
memanfaatkan fruktosa dari bawang putih. Prebiotik adalah bahan
pakan yang tidak dapat dicerna oleh ternak unggas, meningkatkan
bakteri non patogen sehingga menguntungkan ternak dan tidak
mengakibatkan residu pada tubuh (Hartono et al., 2016).

Bawang putih mengandung fruktosa oligosakarida (FOS)
sebanyak 3,34% sehingga dapat dijadikan sebagai prebiotik. Fruktosa
oligosakarida yang dikenal sebagai prebiotik, sehingga menjadi nutrisi
bagi probiotik (Sunu et al., 2019). Bawang putih memiliki kandungan
senyawa inulin sebesar 9-16%. Inulin dapat digunakan sebagai
substrat atau prebiotik karena juga termasuk fruktooligosakarida yang
tidak dapat dihidrolisis enzim pencernaan tetapi merupakan sumber
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11.

nutrisi oleh bakteri non patogen usus halus, sehingga dapat untuk
meningkatkan pertumbuhan ikan nila (Puspitaningrum et al., 2021).
e.  Pemanfaatan Bawang Putih Terfermentasi

Menurut Yuhana et al., (2008) ekstrak bawang putih yang
disuntikkan terhadap ikan patin dengan dosis sebesar 25 mg/ml
menunjukkan hasil yang lebih efektif dalam mencegah infeksi A.
hydrophila. Berdasarkan penelitian Aniputri et al., (2014) ekstrak
bawang putih pada pakan nila yaitu sebesar 2,5% dapat dipergunakan
untuk pencegahan infeksi bakteri A. hydrophila dan meningkatkan
nilai kelulushidupan ikan nila.
Jantung Pisang (Musa paradisiaca)
a.  Morfologi Jantung Pisang

Tanaman pisang dapat tumbuh pada iklim tropis basah, lembab
dan panas. Taksonomi tanaman pisang menurut Suyanti dan Supriyadi
(2008) sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Monocotylae
Ordo : Musales

Famili : Musaceae

Genus : Musa

Spesies : Musa paradisiaca

Jantung pisang merupakan bunga yang dihasilkan oleh pokok
pisang yang berfungsi untuk menghasilkan buah pisang, untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.7. Jantung pisang dihasilkan
semasa proses pisang berbunga dan menghasilkan tandan pisang
sehingga lengkap. Ukuran jantung pisang sekitar 25 — 40 cm dengan
ukur lilit tengah jantung sekitar 12 — 25 cm (Suyanti dan Supriyadi,
2008).

b.  Manfaat Umum
Semua bagian dari pohon pisang memiliki banyak manfaat

mulai dari; akar, batang, jantung sampai daun. Berbagai penelitian
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yang dilakukan oleh para ahli kesehatan berhasil mengungkap khasiat
jantung pisang sangat baik bagi kesehatan. Manfaat jantung pisang
mencegah berbagai penyakit seperti diabetes juga aman karena

jantung pisang indeks glikemiknya yang rendah (Novitasari, 2013).

Gambar 2.10 Jantung Pisang (Musa paradisiaca)
(Sumber : www.google.com)

Kulit luar jantung pisang keras dan akan terbuka apabila sampai
waktu bagi mendedahkan bunga betina. Bunga betina dan jantan
menghasilkan nektar untuk menarik serangga menghisapnya dan susu
di bagian dalam. Terdapat susunan jantung berbentuk jejari di antara
kulit tersebut dan di tengahnya yang lembut. Jantung pisang
mempunyai cairan berwarna jernih dan akan menjadi pudar warnanya
apabila jantung pisang terkena udara dari luar lingkungan sekitarnya
(Novitasari, 2013).
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C. Kadar Gizi Jantung Pisang Segar

Menurut Panji (2012) kadar nutrisi dalam jantung pisang dapat
dilihat pada Tabel 2.11.

Tabel 2.11 Kadar Gizi 100 g Jantung Pisang (Musa paradisiaca)

Kadar Gizi Total
Energi 31 kkal
Protein 1,29
Lemak 0,39
Karbohidrat 71¢g
Fosfor 50 mg
Kalsium 30 mg
Serat 49

Zat besi 0,1 mg
Pro vitamin A 170 mg
Vitamin B1 0,05 mg
Vitamin C 10 mg

Sumber : (Panji, 2012)

Pertumbuhan ikan nila akan terlihat baik apabila diberi pakan
dengan formulasi yang seimbang, di mana di dalamnya terkandung
bahan-bahan seperti protein, karbohidrat, lemak, vitamin, mineral dan
serat (Arifin, 2016). Berdasarkan kadar gizi yang terdapat di dalam
jantung pisang tersebut, dapat diketahui bahwa jantung pisang
berpotensi dapat diolah menjadi bahan pakan alami bagi ikan nila.
Jantung pisang memiliki kandungan serat tinggi. Serat kasar yang
terdapat pada jantung pisang segar adalah 20,31 + 1,38 g/ 100 g,
sedangkan serat kasar yang terdapat pada jantung pisang kering adalah
17,41 + 1,42 g/ 100 g (Kusharto, 2006).

d.  Kadar Gizi Jantung Pisang Terfermentasi

Jantung pisang juga tinggi akan komponen serat, dan beberapa
senyawa bioaktif seperti vitamin C, tanin, myoinositol phosphat, dan
alpha tocopherol. Senyawa polifenol dari kultivar jantung pisang di
China yang diuji menggunakan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
berpotensi sebagai antioksidan (Sheng et al., 2010). Senyawa polifenol
pada jantung pisang terikat oleh komponen lignoselulosa. Menurut

Bhaskar et al., (2012) polifenol pada jantung pisang terikat dengan
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komponen hemiselulosa. Ekstrak polifenol dapat diperoleh dengan
mendegradasi komponen lignoselulosa melalui proses fermentasi
spontan (fermentasi yang dilakukan oleh bakteri indigenous) maupun
fermentasi dengan kultur bakteri tertentu. Proses fermentasi
lignoselulosa dapat dilakukan oleh bakteri maupun jamur. Perolehan
total polifenol, tanin, dan antosianin pada jantung pisang dapat
meningkat setelah fermentasi menggunakan Lactobacillus sp. dan
Saccharomyces, dibanding dengan yang tidak (Kurniawati et al.,
2021).

Penggunaan bahan fermentasi jantung pisang memiliki potensi
tempat sebagai media pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae.
Jantung pisang memiliki nilai gizi yang tinggi khususnya karbohidrat
Panji, (2012). Karbohidrat sendiri tersusun atas karbon dan hidrogen.
Menurut Janisiewicz, et al., (2010) kelimpahan Saccharomyces
cerevisiae dipengaruhi kelimpahan karbon dan nitrogen yang
merupakan sumber energi. Saccharomyces cerevisiae hidup pada
kandungan gula tinggi. Menurut Steensels et al., (2014) bahwa
Saccharomyces cerevisiae hidup pada lingkungan dengan kadar gula
tinggi disebut dengan khamir osmotoleran yang hidup pada kadar
sekitar 50%-70%. Saccharomyces cerevisiae mempunyai potensi
dalam proses fermentasi yang dapat dijadikan sebagai sumber energi.
e.  Pemanfaatan Jantung Pisang Terfermentasi

Sistem pencernaan ikan juga dipengaruhi oleh daya cerna
protein pada ikan, seringkali kecernaan protein dapat mengalami
penurunan disebabkan karena kemampuan ikan dalam mencerna
protein terbatas, serta adanya kandungan serat kasar dalam pakan
tersebut (Handajani, 2012). Pengolahan yang tepat pada komponen
serat kasar sebagai bahan suplemen ikan dapat diturunkan dan
kecernaan protein dapat ditingkatkan dengan menggunakan teknologi

yaitu fermentasi, dengan fermentasi mampu menjadikan jantung
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12.

pisang sebagai suplemen yang bernutrisi bagi ikan nila (Warasto et al.,

2013).

Wawasan Implementasi Hasil Penelitian Pada Pembelajaran

Biologi Berupa LKPD

Kompetensi Dasar SMA IPA biologi kelas XI pada materi

Sistem Peredaran Darah, yang meliputi;

K.D 3.6 Menganalisis hubungan antara struktur jaringan
penyusun organ pada sistem sirkulasi dalam kaitannya
dengan bioproses dan gangguan fungsi yang dapat
terjadi pada sistem sirkulasi manusia.

K.D 4.6 Menyajikan karya tulis tentang kelinan pada struktur
dan fungsi darah, jantung, pembuluh darah yang
menyebabkan gangguan sistem sirkulasi manusia serta
kaitannya dengan teknologi melalui studi literatur.

Berdasarkan Kompetensi tersebut, dari hasil penelitian tentang

Pengaruh Penambahan Fermentasi Suplemen Herbal pada Pakan Pelet

Ikan Terhadap Kadar Glukosa Darah dan Asam Urat Pada Ikan Nila

(Oreochromis niloticus), wawasan implementasi yang sesuai

digunakan sebagai bahan pembelajaran biologi kelas XI pada materi

Sistem Peredaran Darah vyaitu berupa Rancangan Pelaksanaan

Pembelajaran (RPP) dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). Kedua

perangkat pembelajaran tersebut dibuat karena mengacu pada

Kompetensi Dasar yang harus dicapai dalam kegiatan pembelajaran,

siswa dituntut untuk lebih berfikir kritis Lembar Kerja Peserta Didik

(LKPD) memuat sekumpulan kegiatan mendasar yang harus

dilakukan oleh siswa untuk memaksimalkan pemahaman dalam upaya

pembentukan kemampuan dasar sesuai indikator pencapaian hasil
belajar harus ditempuh. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
digunakan oleh guru untuk mempermudah siswa untuk mengetahui
lebih banyak dan memahami materi atau informasi yang disampaikan
oleh guru pendidik (Trianto, 2012).
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Pada penelitian ini implementasi dibuat dalam bentuk LKPD
sebagai bahan ajar IPA biologi kelas XI materi Sistem Peredaran
Darah yang dapat memenuhi kompetensi ketrampilan dan
pengetahuan siswa pada silabus dalam kurikulum 2013. Menurut
Trianto (2012) selama proses belajar mengajar, kehadiran media
mempunyai arti yang sangat penting. Salah satu media yang dapat
menyampaikan pesan pembelajaran adalah Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD).

KERANGKA BERPIKIR

Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang cukup banyak
dibudidayakan. Permasalahan yang dihadapi dalam pemeliharaan budidaya
ikan adalah lingkungan perairan dan nutrisi pakan yang tidak sesuai dapat
menyebabkan kondisi fisiologi organisme menjadi tidak normal atau stres
hingga menyebabkan perubahan dalam darah dan perubahan jaringan kimia
yaitu meningkatnya kadar gula darah pada ikan. Selanjutnya minimnya
kadar protein yang tersedia dalam pakan bisa menghambat proses
pertumbuhan. Ketersediaan protein dalam pakan atau asam amino yang
tidak seimbang maka protein akan dieksresi dari tubuh dalam bentuk asam
urat. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dibuatkan alternatif solusi untuk
mengatasi permasalahan tersebut. Sekarang ini sudah banyak dikembangkan
suplemen tambahan pada pakan ikan nila, dalam penelitian ini akan
dikembangkan suplemen herbal berbahan fermentasi daun sirih, daun
pepaya, daun jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang dan bawang putih.
Pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan ikan nila berpotensi
untuk mengatasi patogen penyebab penyakit, meningkatkan kualitas
lingkungan kolam dan mengoptimalkan sistem pencernaan ikan nila,
sehingga nafsu makan menjadi meningkat dan mampu menurunkan kadar
glukosa darah dan asam urat pada ikan nila. Berdasarkan uraian pada Tabel
X. penambahan suplemen herbal kedalam kolam sebesar 1 liter setiap
minggu pada kolam K; dan K;, sedangkan untuk kolam K, tanpa
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penambahan suplemen herbal, yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas
lingkungan air kolam dan mengurangi bakteri patogen penyebab penyakit.
Penambahan fermentasi suplemen herbal yang ditambahkan pada pakan
pelet ikan dengan dosis sebesar 5% pada perlakuan K; dan dosis 15% pada
perlakuan K, dan Ky kontrol (tanpa penambahan fermentasi suplemen
herbal) yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas sistem pencernaan pada
ikan nila dan meningkatkan nafsu makan ikan, sehingga diharapkan kadar
glukosa darah dan kadar asam urat pada ikan nila dapat menurun serta

pertumbuhan ikan nila dapat tumbuh dengan optimal.
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Permasalahan

\4

Penyelesaian

Kondisi lingkungan perairan kolam dan nutrisi pada
pakan ikan yang tidak ideal menyebabkan tingginya
kadar glukosa darah dan asam urat pada ikan.

'

Masalah

Hasil yang

Alternatif solusi dengan penambahan fermentasi
suplemen herbal berbahan daun sirih, daun pepaya,
daun jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang dan
bawang putih berpotensi menurunkan kadar glukosa
darah dan asam urat pada ikan nila .

v

e Pemberian fermentasi suplemen herbal pada air
kolam berfungsi untuk mengatasi bakteri patogen
penyebab penyakit.

e Pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan
ikan nila berfungsi untuk meningkatkan kualitas
pencernaan dan menurunkan kadar glukosa darah
dan asam urat pada ikan nila.

Diharapkan

\ 4

e Menurunkan kadar glukosa darah dan asam urat
pada ikan nila.

e Meningkatkan nilai ekonomis ikan nila.

¢ Memperbanyak variasi alternatif dalam pencegahan
penyakit, peningkatan kualitas kolam, peningkatan
nafsu makan ikan dalam budidaya ikan nila.

e Meningkatkan  kesadaran  masyarakat dalam
memanfatkan tumbuhan yang memiliki potensi dan
bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari khususnya
dalam budidaya ikan nila secara berkelanjutan.

I

Wawasan Implementasi
Terhadap Pendidikan

LKPD IPA SMA kelas XII pada materi
Metabolisme Sel

Gambar 2.11 Diagram Alir Penelitian
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1.  Hipotesis

Berdasarkan telaah pustaka dan kerangka berfikir maka dirumuskan
hipotesis sebagai berikut :

a.  Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah pemberian fermentasi suplemen
herbal berbahan (daun sirih, daun pepaya, daun jambu biji, daun
mengkudu, jantung pisang dan bawang putih) pada pakan ikan nila
dapat menurunkan kadar glukosa darah dan asam urat ikan nila.

b.  Hipotesis Statistik

Ho: Pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan ikan nila
tidak berpengaruh terhadap kadar glukosa darah dan asam urat
dalam darah ikan nila.

H;: Pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan ikan nila
berpengaruh terhadap pada kadar glukosa darah dan asam urat
dalam darah ikan nila.

Berdasarkan rumusan hipotesis tersebut, selanjutnya dilakukan
pengujian hipotesis. Pengujian hipotesis ditunjukan untuk menguji ada
tidaknya pengaruh dari variabel bebas secara keseluruhan terhadap variabel
dependen. Pengujian hipotesis dengan menggunakan Uji F atau yang biasa
disebut dengan Analysis of varian (ANOVA) dengan o = 5% / « = 0.05.
Kriteria pengujian :

Hasil F hitung dibandingkan dengan F tabel, dengan kriteria :

1. Jika Fhiung = Fraper pada a=5% atau p value (sig) < a maka Ho

ditolak dan H; diterima (berpengaruh).

2. Jika Fhitung < Fraper pada a=5% atau p value (sig) > a maka Ho

diterima dan Hj ditolak (tidak berpengaruh).
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BAB |11
METODE PENELITIAN

A. Subjek Lokasi dan Waktu Penelitian

Subjek penelitian ini adalah ikan nila, umur 3,5 bulan, panjang £ 13 cm,
bobot 34 gram, jenis kelamin jantan, pemeliharaanya menggunakan kolam terpal
dengan diameter 2.5 m dan tinggi 1.5 meter, dengan 3 perlakuan dengan 4
ulangan. Penelitian ini dilakukan di Peternakan JI. Bambu asri, Kecamatan
Mranggen, Kabupaten Demak. Sasaran penelitian ini adalah kadar glukosa darah
dan asam urat pada ikan nila. Waktu pelaksanaan penelitian dilaksanakan selama
5,25 bulan, pada bulan Juli - November 2020.
B. Bahan Penelitian

1.  Bahan Pembuatan Fermentasi Suplemen Herbal Ikan Nila

Tabel 3.1 Bahan Pembuatan Fermentasi Suplemen Herbal Ikan Nila (3 L)

No Bahan Jumlah Keterangan

a)  Daun pepaya 500 g Perlakuan Suplemen Herbal

b)  Daun mengkudu 500 g Perlakuan Suplemen Herbal

c) Daunjambubiji 1509 Perlakuan Suplemen Herbal

d)  Daunsirih 509 Perlakuan Suplemen Herbal

e)  Jantung pisang 500 g Perlakuan Suplemen Herbal

f)  Gulamerah 2509 Sebagai nutrisi bakteri prekusor
g) Bawang putih 100 g Perlakuan Suplemen Herbal

h)  EM4 Perikanan 10 ml Sebagai bakteri prekusor

i)  Aquades (air) 15L Sebagai pelarut

2. Bahan Untuk Pemeliharaan Ikan Nila

Tabel 3.2 Bahan untuk Pemeliharaan Ikan Nila

No Bahan Jumlah Keterangan

a) lkannila 165 ekor  Objek yang diteliti

b)  Peletikan (AF-2) 50 kg Pakan ikan (komersil)
c) Air Sumur >15.000 L Media kolam ikan nila
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C. Alat Penelitian

D.

1.

Alat untuk Pembuatan Fermentasi Suplemen Herbal lkan Nila
Tabel 3.3 Alat Pembuatan Fermentasi Suplemen Herbal Ikan Nila (3L)

No Alat Jumlah Keterangan
a) Drigen5L 2 buah  Untuk tempat penampungan probiotik
b) Botolukuran 1.5L 8buah  Untuk tempat penampungan probiotik
c) Selangbeningl M 2 unit Untuk mengalirkan gas buangan
d)  Plastisin 1 pack  Untuk menghambat kebocoran
e)  Solder 1unit  Untuk pemanas
f)  Saringan kecil 1 unit Untuk menyaring probiotik
g) Pisau 3unit  Untuk memotong bahan
h)  Blender 1 unit Untuk menghaluskan bahan
Alat untuk Pemeliharaan lkan Nila
Tabel 3.4 Alat untuk Pemeliharaan Ikan Nila
No Alat Jumlah Keterangan
a) Kolamterpal2m  3unit Untuk tempat penampungan media
b)  Aerator 3 unit Untuk penghasil oksigen
c) pH meter 1 unit Untuk mengukur pH
d) EC meter 1 unit Untuk mengukur zat terlarut dalam air
e) Penggaris 1 buah Untuk mengukur panjang
f)  Timbangan digital 1 unit Untuk mengukur bobot
g)  Serokan ikan 1 unit Untuk mengambil ikan
h)  Batu aerasi 9 buah Untuk memecah udara dari aerator
i)  Alattulis 1 unit Untuk mencatat data
J)  Wadah pakan 3 buah Untuk wadah pakan ikan
k)  Selang aerator 10 meter Untuk menyalurkan udara dari aerator
)  Termometer 1 unit Untuk mengukur suhu
m) Paranet 3 unit Untuk pelindung kolam dari sinar

matahari dan kotoran.

Variabel Penelitian

Variabel Penelitian

1.

Variabel Independen

Pemberian variasi dosis fermentasi suplemen herbal.

Variabel Dependen

Kadar glukosa darah dan asam urat ikan nila.

Variabel Kontrol

Jenis ikan, umur ikan, kualitas air kolam, ukuran kolam, pakan ikan.
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E. Desain Eksperimen

Penelitian  yang dilakukan merupakan penelitian  Eksperimental
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) untuk mengetahui dosis
fermentasi suplemen herbal pada pakan. Perlakuan dalam penelitian ini mengacu
pada penelitian sebelumnya, vyaitu pada penelitian Sulistyoningsih dan
Rakhmawati (2016) bahwa dengan pemberian fermentasi suplemen herbal pada
pakan berpotensi dapat menurunkan kadar glukosa darah dan asam urat pada ikan
nila serta dapat meningkatkan imunitas terhadap penyakit. Perlakuan diatur
dengan pengacakan secara lengkap sehingga setiap satuan percobaan memiliki
peluang yang sama untuk mendapatkan setiap perlakuan. Untuk RAL setiap
perbedaan diantara satuan percobaan yang mendapatkan perlakuan yang sama
dinyatakan sebagai galat percobaan (S. Santoso, 2014).

Eksperimen dalam penelitian ini dilakukan menggunakan 3 perlakuan
berbeda dan 5 kali  pengulangan, sehingga ada 15 unit eksperimen dan
ditempatkan secara acak. Perlakuan dan pengulangan tersebut dilambangkan
sebagai berikut:

Ko: Ransum Komersial (kontrol).

K;: Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%.

K, : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%.

Masing-masing unit perlakuan dan ulangan akan dilakukan pengacakan
dengan menggunakan tabel acak. Pengacakan dilakukan pada seluruh unit dengan
3 perlakuan, dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Perlakuan dan Ulangan

KoU1 KiU, KaUs3 KoU4 KoUs
K1U1 K2U2 KOU3 K1U4 K1U5
KoUs KoU> KiUs3 KaU4 KoUs
Keterangan :

K : Perlakuan

U : Ulangan

Angka depan : Pelakuan Ke-

Angka belakang : Ulangan Ke-
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F.

Prosedur / Cara Kerja

1.

Persiapan
a. Kolam

1)  Menggunakan kolam terpal dengan diameter 2,5 m.

2)  Mengisi air dengan tinggi £70 cm dari dasar kolam.

3) Mengatur kelistrikan untuk pemasangan aerator dan
mengatur keamananya dengan plastik supaya tidak korslet
saat terkena air maupun saat hujan.

4)  Memasang aerator sebanyak 3 buah pada masing masing
kolam.

5)  Memasang paranet di bagian atas kolam.

b.  Alat Fermentasi

1)  Menyiapkan semua alat yang dibutuhkan pada Tabel 3.3.

2)  Melubangi dengan solder pada bagian tutup drigen beserta
tutup botol bekas.

3)  Memasukan selang sepanjang 0,5 M pada tutup drigen.

4)  Memberi plastisin disekeliling selang supaya udara tidak
keluar dari permukaan tutup drigen.

5)  Memasukan ujung selang satunya ke dalam tutup botol

bekas kemudian menutupkan pada botol yang di dalamnya
berisi air sebanyak 500 ml.

Pembuatan Suplemen Herbal Terfermentasi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Menyiapkan semua bahan yang dibutuhkan pada Tabel
3.1.

Memblender semua bahan kecuali EM4 dengan
menggunakan 3 liter air sehingga menghasilkan +3 L
hasil akhir.

Memisahkan cairan dengan ampasnya. Menambahkan
cairan yang telah dipisahkan dengan satu tutup EM4
kemudian memasukan kedalam drigen yang telah
disiapkan.

Menutup rapat wadah jangan sampai ada udara yang
keluar.

Menambahkan bakal produk suplemen herbal dengan air
sebanyak 3 L, dan satu tutup EM4. Kemudian memasukan
ke dalam drigen yang telah disiapkan.

Mengatur proses fermentasi selama 3 hari. Setelah 3 hari
kemudian, melakukan penyaringan diukur per 1 liter dan
dimasukan ke botol agar mempermudah saat diberikan ke
ikan. Akan dihasilkan 3 botol dengan ukuran 1 liter per
botolnya.
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2.  Pemberian Perlakuan Kolam Budidaya

Teknik pemberian fermentasi suplemen herbal pada media budidaya
yaitu dengan mencampurkan secara langsung dengan media budidaya ikan
nila setiap 1 minggu sekali dengan dosis pemberian 1 ml/ I liter air. Sesuai
dengan pendapat Sakinah (2013) penambahan suplemen herbal
terfermentasi terbaik pada media budidaya ikan nila yaitu dengan dosis 1
ml/ 1 liter air. Berdasarkan volume debit air kolam budidaya ikan nila dalam
penelitian ini sebesar 1000 liter, maka susunan perlakuan dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut :

a. Kolam Kq : Tanpa pemberian perlakuan (kontrol).
b. Kolam K; : Suplemen Herbal Terfermentasi 1 L.
c. Kolam K; : Suplemen Herbal Terfermentasi 1 L.

Berdasarkan variabel kontrol dalam penelitian ini adalah kualitas air
kolam budidaya ikan nila, maka untuk takaran pemberian fermentasi
suplemen herbal pada kolam budidaya sebesar 1 liter untuk K; dan K setiap
1 minggu sekali dan Ky (kolam kontrol) tanpa perlakuan. Teknik pemberian
suplemen herbal pada kolam budidaya sesuai pendapat Mansyur dan
Tangko (2008) bahwa pemberian suplemen tambahan pada perairan
budidaya berfungsi memperbaiki dan mempertahankan kualitas perairan.

3. Aklimatisasi Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

a.  Meletakan plastik yang berisi ikan nila di atas kolam selama 30

menit, untuk menyesuaikan ikan nila dengan lingkungannya.

b.  Membuka plastik dan membiarkan sampai ikan nila keluar

sendiri ke dalam kolam penampungan awal.

C. Memuasakan ikan selama 1 hari pada kolam penampungan

awal.

d.  Setelah satu hari ikan dikolam penampungan awal, ikan nila di

ambil dengan ukuran yang sama, kemudian dimasukan ke

masing masing kolam baik Ko, K;, K, sebanyak 55 ekor.
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Pemeliharaan Ikan Nila dan Pemberian Perlakuan
a.  Pemberian pakan

Pemeliharaan ikan nila dilakukan selam 5,25 bulan. Standar
pemberian pakan ikan perhari pada setiap kolam dihitung dengan
rumus sebagai berikut :

Pakan = rata-rata bobot ikan perkolam X jumlah ikan perkolam
X 3%. Pakan yang digunakan dengan pelet (AF-2) dan suplemen
herbal terfermentasi yang sudah ditentukan konsentrasinya, yaitu :

Ko: Ransum Komersial (kontrol).
K;: Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%.
Kz : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%.

Data konversi pakan dan dosis suplemen herbal terfermentasi selama
penelitian pada lampiran 3.

Teknik pemberian suplemen herbal sebagai pakan ikan yaitu
dengan cara menyemprotkan suplemen herbal terfermentasi pada
pakan pellet dengan sprayer minimal 1 jam sebelum pakan di berikan
supaya terserap dalam pakan pellet. Pemberian suplemen herbal sesuai
dengan pendapat Subandiyono dan Pinandoyo (2014) pemberian dosis
10 ml/kg suplemen herbal terfermentasi pada pakan ikan nila
merupakan dosis terbaik terhadap pertumbuhan dan kelangsungan
hidup ikan nila.

Pemberian pakan dilakukan sehari 3 kali pada pagi (08.00),
siang (12.00) dan sore (16.00) pada setiap kolam yang sesuai. Pakan
disemprot dengan suplemen herbal lalu diangin-anginkan sebelum
diberikan kepada ikan nila, hal ini sesuai dengan pendapat Mulyani
(2008) pemberian pakan tambahan berupa cairan dengan cara
disemprot dan dikeringkan apabila dikonsumsi ikan dapat dengan
mudah dicerna sehingga pertumbuhan ikan nila lebih cepat.

b.  Pengelolaan Kualitas Air

Pengelolaan kualitas air dilakukan dengan cara membuang feses

3 hari sekali dan penambahan air sebagai pengganti yang terbuang.
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Pengifonan bertujuan untuk membuang sisa pakan dan feses ikan yang
mengandung amonia. Amonia dalam kadar tinggi dapat mengganggu
pertumbuhan dan perkembangan ikan. Parameter kualitas air yang
diamati yaitu suhu dan pH.

Tabel 3.6 Parameter Kualitas Air

No Parameter  Alat yang digunakan
1. Suhu Termometer

2. Amonia Aquatic test kit

3. Nitrit Aquatic test kit

4. pH pH meter

5. Teknik Pengambilan Sampel
Variabel bebas penelitian yang diukur dan kebutuhan data yang

dikumpulkan dalam penelitian meliputi parameter-parameter berikut ini:

a.  Variabel profil darah pada ikan nila dilihat dari kadar glukosa.

b.  Variabel profil darah pada ikan nila dilihat dari kadar asam urat.
G. Teknik Pengumpulan Data

Pengambilan data dalam penelitian ini, yaitu : glukosa darah dan asam urat,
diambil pada umur 5,25 bulan dimasukan ke dalam Tabel 3.7 dan Tabel 3.8.

Tabel 3.7 Pengamatan Kadar Glukosa Darah Ikan Nila

Ulangan (V) Total
Jumlah Rata-rata
Perlakuan
1 2 3 Perlakua Perlakuan
n (T)
Ko X1 X, X3 Z X X
K1 V1 Y2 Y3 Z y x

K> Z; Zy Z3 Zz X
Jumlah Umum an an Zn3 nyz zf

Rataan Umum X X X X X
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Tabel 3.8 Pengamatan Kadar Asam Urat Ikan Nila

Ulangan (U) Total
Jumlah Rata-rata
Perlakuan
1 2 3 Perlakua Perlakuan
n(T)
KO x1 x2 X3 Z X )E
K1 Y1 Y2 Y3 z y x

K2 Zq Zy zZ X
Jumlah Umum Z ny an Zn3 Exyz z X

Rataan Umum X X

H. Analisis Intrepretasi Data

Analisis data dilakukan menggunakan program SPSS dan Microsoft Excel
2010. Data yang telah diperoleh berdasarkan pengamatan merupakan data mentah
yang meliputi kadar glukosa darah dan asam urat ikan nila. Pengaruh perlakuan
terhadap parameter pengamatan dianalisis menggunakan Uji Anova. Uji Anova
merupakan uji komparatif atau perbandingan yang digunakan untuk menguji
perbedaan mean (rata-rata) pada data yang lebih dari 2 kelompok. Pengambilan
keputusan dalam uji Anova dimana Fniwng=Ftanel maka hasil uji statistik signifikan
atau berpengaruh, artinya Hy ditolak dan H; diterima. Suatu perlakuan disebut
berbeda nyata dengan nilai o« (alpha) 0,05 dan berbeda sangat nyata dengan nilai
alpha « (alpha) 0.01 dengan adanya perbedaan pengaruh pemberian dosis
suplemen herbal terfermentasi pada pakan (S. Santoso, 2014).

Proses menganalisis data menggunakan uji Anova harus didukung dengan
pengujian normalitas dan homogenitas, dimana kedua pengujian tersebut adalah
syarat analisis data sebelum dengan menggunakan Uji Anova. Uji normalitas
merupakan pengujian yang tujuanya untuk mengetahui data penelitian yang
didapatkan memiliki distribusi normal atau tidak. Normalitas dipenuhi apabila

hasil uji signifikan dengan taraf 0=0,05. Pengambilan keputusan pada uji
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normalitas adalah apabila nilai signifikan lebih besar dari o, maka data tersebut
berdistribusi normal, sedangkan nilai signifikan lebih kecil dari o, maka data
berdistribusi tidak normal.

Uji selanjutnya setelah melakukan uji normalitas adalah melakukan uji
homogenitas. Tujuan uji homogenitas adalah untuk mengetahui varian dari
beberapa populasi sama atau tidak. Dasar pengambilan keputusan dalam Uji
Homogenitas adalah apabila nilai signifikan > « . Taraf alpha diketahui yaitu («
=0.05) maka dapat dikatakan bahwa varian dari dua atau lebih kelompok populasi
data adalah tidak homogen, sedangkan nilai signifikan lebih besar dari a, maka
dapat dikatakan bahwa varian dari dua atau lebih kelompok populasi data adalah
homogen.

Uji Normalitas maupun Uji Homogenitas dilakukan dengan menggunakan
program SPSS. Apabila hasil uji antar perlakuan berbeda nyata, maka dilakukan
uji lanjut yaitu uji Duncan. Uji Duncan digunakan untuk mengetahui mana
perlakuan yang berbeda nyata dan mana perlakuan yang paling baik (S. Santoso,
2014).

Langkah-langkah melakukan uji Duncan, sebagai berikut :

Langkah 1.  Mengurutkan seluruh rataan perlakuan dengan urutan menurun.
Membuat peringkat dari hasil tertinggi ke perlakuan hasil
terendah.

Langkah 2.  Menghitung nilai
Sd =+2s2/r

Langkah 3.  Menghitung (t-1) nilai beda nyata terpendek

Ro= (0)(S6) i p=23.. ¢

V2
Keterangan :
T = Banyaknya perlakuan
Sq¢ = Galat baku perbedaan rataan
r, = Nilai tabel dari lampiran F
Jarak dalam peringkat antara pasangan rataan perlakuan yang
diperbandingkan (P = 2 untuk dua rataan dengan peringkat berikutnya
dan P =t untuk rataan tertinggi dan terendah) (S. Santoso, 2014).

P =
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Ketersediaan nutrisi pada pakan pelet ikan dan kondisi perairan yang kurang
ideal dapat menyebabkan kondisi fisiologi ikan nila menjadi tidak normal atau
stres. Respon sekunder akibat stres yang dialami ikan nila yakni pelepasan
hormon stres yang akan menyebabkan perubahan dalam darah dan perubahan
jaringan kimia yaitu meningkatnya kadar gula darah dan asam urat pada ikan.
Menurut M. Sulistyoningsih et al., (2014) Pemberian varian feed additive herbal
pada ayam broiler pada pemeliharaan sampai 5 minggu terbukti mampu
memberikan pengaruh nyata pada pertambahan bobot, serta kadar glukosa darah
relative rendah. Komponen senyawa flavonoid dalam pakan apabila dikonsumsi
hewan ternak dapat mengurangi kadar asam urat tanpa efek, dan akan
mempengaruhi metabolit biologis pada hewan normal serta mencegah stress
dengan oksidatif (M. Sulistyoningsih et al., 2018).

Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah kadar glukosa darah
dan kadar asam urat darah pada ikan nila. Penelitian dilakukan selama 5,25 bulan
dengan pengambilan data pada akhir penelitian. Selain meneliti kadar glukosa
darah dan asam urat darah, dilakukan juga pengamatan sekunder yaitu kualitas air
media pemeliharaan ikan nila yang meliputi; pengamatan suhu, pH, amonia dan
nitrit.

A. Hasil Penelitian
1.  Kadar Glukosa Darah Ikan Nila
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh
pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan terhadap kadar glukosa
darah ikan nila, maka hasil dari penelitian kadar glukosa darah selama 5,25
bulan pemeliharaan dalam satuan mg/dL pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Data Hasil Pengaruh Pemberian Fermentasi Suplemen Herbal
pada Kadar Glukosa Darah Ikan Nila

Kadar Glukosa Darah lkan Nila (mg/dL)

Ko Ky K2

U; 103 167 172
U, 91 133 118
Us 83 100 132
Uy 112 99 120
Us 125 95 180
Total 514 594 722
Rata-rata 102,8 118,8 1444

Keterangan :

Ko : Ransum Komersial (kontrol)

Ky : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%

K2 : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%

Uis : Ulangan ke-

Pengukuran kadar glukosa darah ikan nila diawali pengambilan
sampel ikan dari masing-masing kolam perlakuan, selanjutnya pada sampel
ikan dilakukan pengambilan kadar glukosa darah dengan mengambil darah
dari ikan nila pada bagian jantung atau di kepala menggunakan suntikan.
Pembambilan data glukosa darah dilakukan dengan menggunakan alat ukur
glukosa (glukometer) yang berstandar nasional. Berdasarkan Tabel 4.1 dapat
dilihat bahwa rata-rata kadar glukosa darah tertinggi ikan nila terjadi pada
perlakuan K, yaitu pakan dengan dosis ransum komersial + fermentasi
suplemen herbal 15% dengan hasil kadar glukosa darah sebesar 144,4
mg/dL, sedangakan data hasil rata-rata kadar glukosa darah paling rendah
terjadi pada perlakuan K (kontrol) sebesar 102,8 mg/dL.
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Berdasarkan Tabel 4.1 selanjutnya dapat dibuat Histogram kadar

glukosa darah ikan nila dalam satuan mg/dL sebagai berikut :

160 1444
140
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
O .
KO K1 K2 Standar Normal Gula
Darah Ikan Nila
(Suwandi,2013) dan
(Yustiani, 2017)
Gambar 4.1 Histogram Kadar Glukosa Darah lkan Nila
Keterangan :
Ko : Ransum Komersial (kontrol)
K1y : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%
K> : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%

Standar Normal : (Suwandi,2013) kadar glukosa darah nila (bobot 200-250
gram) sebesar 70-106 mg/dL. (Yustiani, 2017) kadar

glukosa darah nila 125-192 mg/dL.
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2. Analisis Data Kadar Glukosa Darah Ikan Nila
a.  Uji Normalitas Kadar Glukosa Darah lkan Nila
Tabel 4.2 Test of Normality Kadar Glukossa Darah Ikan Nila

Kolmogorov-

. Shapiro-Wilk
Perlakuan Smirnov? P
Statistic Df Sig. Statistic Df  Sig.
Ko (Kontrol) 161 5 200 981 5 941
g'ukosa K, (FSH 5%) 328 5 084 819 5 115
arah
K, (FSH 15%) 263 5 200 832 5 143

*, This is a lower bound of the true significance.
%Lilliefors Significance Correction

Pengujian normalitas dilakukan dengan menggunkan aplikasi
SPSS. Hasil analisis yang telah diperoleh berdasarkan Tabel 4.2
menunjukkan bahwa nilai signifikan normalitas Kolmogorov-Smirnov?
> 0,05, yang berarti bahwa data kadar glukosa darah ikan nila yang
diperoleh telah berdistribusi normal.

b.  Uji Homogenitas Varians Kadar Glukosa Darah lkan Nila

Pengujian homogenitas data dalam penelitian ini digunakan
untuk mengetahui data variabel yang digunakan dalam penelitian ini
apakah sudah bersifat homogen atau tidak. Hasil uji homogenitas

varians data kadar glukosa ikan nila dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Test of Homogenity of Variances Kadar Glukosa Ikan Nila

Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Kadar Glukosa 2,376 2 12 ,135

Darah lkan Nila

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa homogenitas
varians data kadar glukosa darah yang diperoleh memiliki hasil
dengan nilai Levene Statistic 2,376 dan nilai signifikan yaitu

0,135>0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data perlakuan setiap
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perbedaan pemberian dosis fermentasi suplemen herbal pada pakan
terhadap kadar glukosa darah ikan nila memiliki varians yang sama
(homogen).
c.  Uji Anova Kadar Glukosa Darah Ikan Nila

Berdasarkan data hasil uji normalitas dan homogenitas varians
kadar glukosa darah yang didapatkan pada Tabel 4.2 dan 4.3, data
sudah berdistribusi normal dan homogen, selanjutnya pengolahan data
dapat dilanjutkan ke tahap uji Anova atau Fhiwung, Yaitu untuk
mengetahui pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal pada
pakan terhadap kadar glukosa darah ikan nila. Hasil uji Anova dapat
dilihat pada Tabel 4.4 berikut :
Tabel 4.4 Test of Anova One Factor Kadar Glukusa Darah lkan Nila

Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 4403,200 2 2201,600 3,137 ,080
Within Groups 8420,800 12 701,733
Total 12824,000 14

Berdasarkan pengujian statistik SPSS menggunakan uji Anova
One Factor pada Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa :

1. Alpha=0,05

2. P (p value) > a, maka H; ditolak dan Hy diterima

3. Nilai signifikasi uji Anova pada data kadar glukosa darah ikan
nila adalah 0,080>0,05 sechingga dapat disimpulkan bahwa
tidak ada pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal pada
pakan terhadap kadar glukosa darah ikan nila.

Untuk mengetahui perbedaan lanjutan dari masing-masing
perlakuan pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal pada
pakan terhadap kadar glukosa darah ikan nila dilakukan uji lanjutan
yaitu analisis data menggunakan program SPSS Uji Duncan yang
dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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3. Kadar Asam Urat Darah Ikan Nila

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh
pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan terhadap kadar asam urat
darah ikan nila, maka hasil dari penelitian kadar asam urat darah ikan nila
selama 5,25 bulan pemeliharaan dalam satuan mg/dL pada Tabel 4.6.

Tabel 4.5 Data Hasil Pengaruh Pemberian Fermentasi Suplemen

Herbal pada Pakan Terhadap Kadar Asam Urat Darah Ikan Nila

Kadar Asam Urat Darah Ikan Nila (mg/dL)

Ko Ky Kz
U, 3.2 3 3.3
U, 3.6 4.1 5.2
Us 4.2 3.3 3.6
Us 3.2 3.8 6
Us 5.2 5.5 4
Total 19.4 19.7 22.1
Rata-rata 3.88 3.94 4.42

Keterangan :

Ko : Ransum Komersial (kontrol).

K; : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%.
K, : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%.
Ui5: Ulangan ke-

Pengukuran kadar asam urat darah ikan nila selama masa
pemeliharaan didapatkan melalui uji menggunakan alat tes ukur asam urat
GCU. Kegiatan awal dalam pengukuran sebelumnya diawali pengambilan
sampel ikan nila dari masing-masing kolam perlakuan, selanjutnya pada
sampel ikan dilakukan pengambilan kadar asam urat darah dengan
mengambil darah dari ikan nila pada bagian jantung atau kepala
menggunakan alat suntikan kemudian mengukur kadar asam urat
menggunakan alat yang telah disiapkan. Berdasarkan Tabel 4.6 dapat dilihat
bahwa rata-rata kadar asam urat darah ikan nila tertinggi terjadi pada
perlakuan K, yaitu pakan pelet ditambah dengan pemberian fermentasi

suplemen herbal 15% dengan hasil kadar asam urat darah ikan nila sebesar
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4,42 mg/dl, sedangkan data hasil rata-rata kadar asam urat darah ikan nila
paling rendah terjadi pada perlakuan Ko (kontrol) dengan hasil sebesar 3,88
mg/dl.

Berdasarkan Tabel 4.6 selanjutnya dapat dibuat Histogram kadar asam

urat darah ikan nila dalam satuan mg/dL sebagai berikut :

6
3,32-5,33
5
4.42
4 3.88 3.94
3 -
2 -
1 -
0 - .
Standar Asam Urat
Ikan Nila
(Malkinson et al.,
2007) dan (Singh et
al., 2013)
Gambar 4.2 Histogram Pengaruh Pemberian Fermentasi Suplemen
Herbal pada Pakan Terhadap Kadar Asam Urat Darah Ikan Nila
Keterangan :

Ko :Ransum Komersial (kontrol).

K; : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%.

K, : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%.

Standar Asam Urat Ikan Nila 3,32-5,33 (Malkinson et al., 2007) dan (Singh et
al., 2013)
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Analisis Data Kadar Asam Urat Darah lIkan Nila
a.  Uji Normalitas Kadar Asam Urat Darah lkan Nila
Tabel 4.6 Test of Normality Kadar Asam Urat Darah Ikan Nila

Perlakuan Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic Df  Sig. Statistic Df  Sig.
Asam Ko (Kontrol) 230 5 ,200: 866 5 251
urat K1 (FSH5%) 235 5,200 912 5 479
K, (FSH 15%) 244 5 200 913 5 486

*, This is a lower bound of the true significance.
%Lilliefors Significance Correction

Pengujian normalitas dilakukan dengan menggunakan uji
normalitas Kolmogorov-Smirnov pada aplikasi SPSS. Hasil yang
diperoleh pada Tabel 4.7 menunjukkan bahwa nilai signifikan uji
normalitas Kolmogorov-Smirnov® >0,05 yang berarti bahwa data kadar
asam urat darah ikan nila yang telah didapatkan berdistribusi normal.
b.  Uji Homogenitas Varians Kadar Asam Urat Darah Darah Ikan

Nila

Pengujian homogenitas data dalam penelitian ini digunakan
untuk mengetahui data variabel yang digunakan dalam penelitian ini
apakah sudah bersifat homogen atau tidak. Uji homogenitas varians
kadar asam urat darah ikan nila pada Tabel 4.8.

Tabel 4.7 Test of Homogenity of Varians Kadar Asam Urat Darah Ikan
Nila

Levene dfl df2 Sig.
Statistic

Kadar Asam

Urat Ikan Nila ™24 2 12 ,605

Berdasarkan Tabel 4.8 diketahui bahwa uji homogenitas varians
yang dihasilkan dengan nilai Levene Statistic 0,524 dan nilai
Signifikan 0,605>0,05 maka dapat disimpulkan bahwa perlakuan

setiap perbedaan pemberian dosis fermentasi suplemen herbal pada
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pakan terhadap kadar asam urat darah ikan nila memiliki varians yang
sama (homogen).
c.  Uji Anova Kadar Asam Urat Darah Ikan Nila

Berdasarkan data hasil uji normalitas dan homogenitas varians
kadar asam urat darah ikan nila yang didapatkan bersifat normal dan
homogen, selanjutnya dapat dilanjutkan ke tahap uji Anova atau
Fhiung, Yaitu untuk mengetahui pengaruh pemberian fermentasi
suplemen herbal pada pakan terhadap kadar asam urat darah ikan nila.

Hasil uji Anova dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut

Tabel 4.8 Test of Anova One Factor Kadar Asam Urat Darah lkan
Nila

Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 876 2 /438 444 651
Within Groups 11,828 12 ,986
Total 12,704 14

Berdasarkan pengujian statistik menggunakan uji Anova One
Factor pada Tabel 4.9 dapat diketahui bahwa :

1. Alpha=0,05

2. P (p value) > a, maka H; ditolak dan Hy diterima

3. Nilai signifikasi uji Anova pada data kadar asam urat darah
ikan nila adalah 0,651>0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa
tidak ada pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal pada
pakan terhadap kadar asam urat darah ikan nila.
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a. Efek Farmakologi Fermentasi Suplemen Herbal

Berikut ini hasil rekapan efek farmakologi bahan-bahan herbal yang

digunakan dalam pembuatan suplemen herbal dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.9 Efek Farmakologi Bahan Suplemen Herbal

Bahan Komponen Senyawa

Efek farmakologi

Daun Fenol (hidroksikavikol, kavikol,

Sirih kavibetol, metal eugenol,

(Piper karvakol, terpena,

betle L.)  seskuiterpena, fenilpropana),
tannin, alkaloid, dan flavonoid,
enzim diastasae, enzim katalase,
gula, pati, vitamin A, B dan C
(Suryana, 2009).

Daun Senyawa tanin, alkaloid,
Pepaya flavonoid, terpenoid, saponin,
(Carica  dan alkaloid karpain (Tuntun,
papaya  2016).
L.)
Enzim proteolitik, papain,
khimopapain dan lisozim (Sari
dan Hastuti, 2013).

Minyak atsiri dalam daun sirih
memiliki daya antibakteri, yang
paling tinggi adalah turunan
senyawa Flavonoid (kavikol dan
kavibetol terhadap S. aureus
(Suryana, 2009).

Senyawa estragol mengobati
penyakit akibat bakteri shigella sp.
Monoterpana dan seskuiterpana
(Zahra dan Iskandar, 2017)

Mengobati penyakit ektoparasit
(Herawati, 2009).

Mengobati ikan patin yang
terinfeksi bakteri Aeromonas
hydrophila (Mulia dan Husin,
2012).

Mengurangi penyerangan
Trichodina sp. pada benih ikan nila
(Ginting et al., 2013).

Meningkatkan hematokrit dan
leukosit pada ikan nila (Hamsah
dan Muskita, 2016).

Senyawa alkaloid dan enzim
proteolitik, papain, khimopapain
dan lisozim pada daun pepaya
berguna pada proses pencernaan
dan mempermudah kerja usus pada
ikan (Sari dan Hastuti, 2013).

Komponen enzim papain memiliki
aktivitas proteolitik dan
antimikroba yang baik (Tuntun,
2016).

100



Daun
Jambu
Biji
(Psidium
guajava
L.)

Daun
Mengku
du
(Morind
a
citrifolia
L.)

Memiliki kadar senyawa
metabolit, yaitu; steroid, fenol
hidrokuinon, flavonoid, saponin
dan tanin (Bintarti, 2019).

Memiliki kadar gizi; vitamin C,
thiamin, riboflavin, niacin,
partothenik acid, vitamin B 6
(Cahyono, 2010).

Memiliki kadar protein sebesar
15-20%, asam amino esensial
dan nonesensial, vitamin
(provitamin A, vitamin A, C,
B5, B1, B2) serta mineral (Ca,
P, Se,Fe) (Suharman, 2020).

Senyawa metabolit primer
(saponin, fenolik, flavonoid,
triterfenoid, dan glikosida). dan
senyawa metabolit sekunder
(alkaloid dan antrakuinon)

Suplemen daun pepaya mampu
meningkatkan efisiensi
pemanfaatan pakan, efisiensi
protein pada pakan, meningkatkan
laju pertumbuhan, meningkatkan
kandungan protein pada daging
ikan nila, dan meningkatkan
ketebalan daging ikan nila
(Isnawati dan Sidik, 2015).

Meningkatkan respon imun pada
budidaya ikan dan udang (Monica
etal., 2017).

Senyawa golongan flavonoid
memiliki aktivitas farmakologis
seperti; antibakteri, antiinflamasi,
analgesik, dan antioksidan (Mittal
etal., 2010).

Senyawa tanin dan alkaloid dalam
daun jambu biji mampu mencegah
infeksi akibat parasit Trichodina sp.
(Latief, 2009)

Daun jambu biji mampu mengobati
penyakit MAS (Motile Aeromonas
Septicemia) (Matrilesi et al., 2019)

Konsentrasi terbaik infusa daun
jambu biji untuk mengendalikan
parasit Trichodina sp. pada ikan
lele adalah 10 mL (Santrianda dan
Aji, 2021).

Senyawa alkaloid dan antrakuinon
sebagai antibakteri dan antikanker
(Rukmana, 2002).

Berpengaruh nyata terhadap laju
pertumbuhan spesifik, rasio
konversi pakan, rasio efisiensi
protein, retensi protein dan aktivitas
enzim protease, namun tidak
berpengaruh nyata terhadap
kelulushidupan, retensi energi dan
aktivitas enzim amilase pada ikan
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(Armansyah dan Elsavira, Sidat (A. bicolor) stadia elver
2019). (Cholifah et al., 2012).

Dosis terbaik sebesar 14,9%
(Cholifah et al., 2012).

Jantung  Memiliki kadar protein, Melancarkan aliran darah karena
Pisang karbohidrat, lemak, vitamin, jantung pisang indeks glikemiknya
(Musa mineral dan serat (Arifin, 2016) rendah (Novitasari, 2013).
paradisi

aca) Serat kasar pada jantung pisang  Kadar serat yang tinggi mampu

segar 20,31 £ 1,38 g/ 100 g, dan  meningkatkan daya cerna protein
serat kasar pada jantung pisang  pada ikan dengan proses
kering adalah 17,41 + 1,42 g/ pengolahan yaitu fermentasi

100 g (Kusharto, 2006) (Handajani, 2012).
Bawang  Senyawa allicin, protein, Allicin (bersifat antibakteri) mampu
Putih vitamin B1, B2, C, dan D mencegah bakteri Aeromonas,
(Allium  (Hembing, 2002). senyawa aliin dapat meningkatkan
sativum) sistem imun ikan (Sari et al., 2014).

Senyawa sulfur: aliin, allicin,
disulfida, trisulsida; Enzim
seperti: Alinase, perinase; asam
amino seperti arginin dan
mineral seperti selenium. (Sari
etal., 2014).
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Tabel 4.10 Efek Farmakologi Suplemen Herbal Setelah Difermentasi

Hasil Interaksi dengan
Fermentasi : Efek Terhadap
No Bahan Bakteri Patogen
(EM4 Pencernaan lkan
: Kolam
Perikanan)

1. Daun Suryana Senyawa fenolik Menurut Kondoy et al.,
Sirih (2009): golongan flavonid dan  (2013) daun sirih
(Piper Senyawa tanin memiliki aktifitas mampu menurunkan
betle L.) Fenolik antimikroba sehingga  kadar glukosa darah.

e Flavonoid mampu mengurangi Senyawa flavonoid
e Tanin pertumbuhan bakteri berfungsi untuk

patogen penyebab merangsang

penyakit pada ikan nila pengaktifan insulin.

di kolam budidaya

(Zahra dan Iskandar, Menurut Sufriadi

2017) (2006) Masuknya
senyawa tanin pada
ikan nila mampu
meningkatkan
kecernaan terhadap
protein. Dosis senyawa
tanin yang ideal dalam
tubuh ikan nila
berperan penting dalam
mengatur jumlah
pertumbuhan bakteri
penghasil enzim
protease pada usus ikan
nila.

2. Daun Tuntun (2016) Komponen enzim Enzim papain berguna
Pepaya : papain memiliki pada proses pencernaan
(Carica e Enzim aktivitas proteolitik dan mempermudah
papaya papain dan antimikroba yang  kerja usus ikan nila
L.) baik (Tuntun, 2016). (Tuntun, 2016).

Menurut Kiha et al,.
(2012) enzim papain
membantu pemecahan
nutrien ransum
sehingga meningkatkan
kecernaan dan efsiensi
pemanfaatan nutrien
suplemen herbal.
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5.

Daun Wang et al.,
Jambu (2016) :

Biji e Senyawa
(Psidium golongan
guajava Polifenol
L.)

Daun Syahruddin E.
Mengku  dkk., (2011) :
du e Protein
(Morind kasar

a e [-karoten
citrifolia

L)

Jantung  (Kurniawati et
Pisang al., 2016) :
(Musa e Polifenol

Senyawa golongan
polifenol memiliki
aktivitas farmakologis
menghambat
pertumbuhan bakteri
patogen penyebab
penyakit ikan nila
seperti; penyakit MAS
(Motile Aeromonas
Septicemia) (Mittal et
al., 2010).

Senyawa polifenol
mampu mencegah
infeksi akibat parasit
Trichodina sp. (Latief,
2009).

Kandungan dari
senyawa [3—karoten
berperan sebagai
imunostimulan untuk
meningkatkan respon
imun dan
memfagositosis agen
penyakit, dalam hal ini
adalah bakteri patogen
penyebab penyakit
yang masuk ke dalam
tubuh hewan budidaya
(Mulyadi dkk., 2019).

Menurut (Sheng et al.,
2011) polifenol dari
kultivar jantung pisang

Komponen bioaktif dari
golongan polifenol daun
jambu biji memiliki
aktifitas seperti insulin
(insulin mimetic) yang
disebut zat
methylhydroxychalcone
polymer (MHCP)
Jarvill- Taylor dkk.,
(2001).

Menurut Goldberg
(2001) insulin juga
berperan penting dalam
proses metabolisme
lipid pada jaringan
adiposa dan hepar dan
telah diuji oleh Jarvill-
Taylor dkk., (2001).

Kemampuan -karoten
menurunkan kolesterol
karena adanya enzim
hidroksilmetil glutaril-
koA (HMG). Enzim ini
berperan dalam
pembentukan
mevalonat dalam proses
biosintesa kolesterol
(Syahruddin E. dkk.,
2011).

Kandungan f—karoten
yang masuk dalam
sistem pencernaan ikan
nila akan diubah
menjadi vitamin A
untuk melindungi sel-
sel yang rusak (Mulyadi
dkk., 2019).

Hasil fermentasi
jantung pisang apabila
dikonsumsi oleh ikan
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paradisi e
aca) .

Bawang
Putih
(Allium
sativum)

mengandung

alisin
(Hartono et
al., 2016).

Bawang putih

mengandung
fruktosa

oligosakarida

(FOS)
sebanyak
3,34%
sehingga
dapat
dijadikan
sebagai
prebiotik
(Sunu et al.,
2019).

Tanin, dan
Antosianin

Bawang putih

fitobiotik yaitu

berpotensi sebagai
antioksidan yang
berpengaruh dalam
menurunkan bakteri
patogen di kolam
budidaya ikan nila.

Alisin bersifat
bakteriostatik. Alisin
mampu menembus
dinding sel bakteri
sehingga sel bakteri
menjadi rusak dan
mati. Meskipun
bawang putih
mengandung fitobiotik,
tetapi bawang putih
dapat digunakan
sebagai nutrisi
Lactobacillus
acidophilus, karena
bakteri ini tahan
terhadap alisin
(Hartono et al., 2016).

nila akan berpengaruh
terhadap sistem
pencernaan dan
melancarkan aliran
darah karena jantung
pisang indeks
glikemiknya rendah
(Novitasari, 2013).

Kadar serat yang tinggi
mampu meningkatkan

daya cerna protein pada
sistem pencernaan ikan
nila (Handajani, 2012).

Bawang putih memiliki
kandungan senyawa
inulin sebesar 9-16%.
Inulin dapat digunakan
sebagai substrat atau
prebiotik karena juga
termasuk
fruktooligosakarida
yang tidak dapat
dihidrolisis enzim
pencernaan tetapi
merupakan sumber
nutrisi oleh bakteri non
patogen usus halus,
sehingga dapat untuk
meningkatkan
pertumbuhan ikan nila
(Nurhalimah, 2018).

b. Kualitas Air

Pengukuran kualitas air dilakukan sekali dalam penelitian dengan 3

ulangan. Pembersihan pada media pemeliharaan dilakukan setiap 3 hari,

dengan melakukan penyaringan materi pengotor media seperti dedaunan

yang masuk ke kolam, sisa pakan, dan feses ikan nila. Kegiatan

pembersihan media pemeliharaan

tersebut
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mempengaruhi kualitas air. Pengukuran kualitas air meliputi pengukuran
fisika dan kimia diantaranya adalah; suhu, pH, amonia dan nitrit. Hasil data
dari pengukuran kualitas media pemeliharaan lkan Nila dalam penelitian
“Pengaruh Penambahan Fermentasi Suplemen Herbal pada Pakan Pelet Ikan
Terhadap Kadar Glukosa Darah dan Asam Urat pada lkan Nila
(Oreochromis niloticus)” diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.11 Rata-rata Kualitas Air Media Pemeliharaan Ikan Nila

Perla Banyaknya Ulangan Rata- - .

Parameter kuan Uy U, Us rata Nilai Optimum
Suhu (°C) Ko 27,9 27,8 21,7 27,8 25-32°C

K:; 28,0 28,1 27,9 28,0 (Salsabila dan

K, 27,9 28,0 27,8 27,9 Suprapto, 2019)
pH Ko 7,2 7.4 7,5 7,36 6,5-8,6

Ki 74 7,7 7,5 7,53 (Salsabila dan

Ky 76 8,0 7.2 7,6 Suprapto, 2019)
Amonia Ko 0,0208 0,0310 0,0312 0,0276 <0,02
(mg/l) K; 0,0185 0,0193 0,0190 0,0189 (Salsabila dan

K, 0,0138 0,0142 0,0140 0,014 Suprapto, 2019)
Nitrit Ko  0,0090 0,0091 0,0089 0,009 <0,1
(mg/l) K:  0,0040 0,0038 0,0039 0,0039 (Salsabila dan

K, 0,0048 0,0045 0,0042 0,0045 Suprapto, 2019)

Keterangan :

Ko :Ransum Komersial (kontrol).
K; : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%.
K, : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%.

Berdasarkan Tabel 4.12 Pengukuran kualitas air selama pemeliharaan
yang meliputi suhu (°C), pH, amonia (mg/l), nitrit (mg/l). Secara umum
kualitas air masih berada dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan ikan nila.
Kualitas air pada semua perlakuan dan ulangan selama pemeliharaan
memperlihatkan hasil yang hampir sama. Pembersihan air dilakukan setiap
3 hari dengan membersihkan zat pengotor seperti sampah dedaunan yang
jatuh, pakan ikan yang tidak termakan, dan feses ikan nila. Pergantian air

kolam budidaya dilakukan 1 minggu sekali dengan mengurangi air sampai
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ketinggian + 20 cm, kemudian mengisi kembali dengan air sumur sampai
ketinggian + 70 cm.
B. Pembahasan
Berdasarkan data hasil penelitian tentang ‘“Pengaruh Penambahan
Fermentasi Suplemen Herbal pada Pakan Pelet Ikan Terhadap Kadar Glukosa
Darah dan Asam Urat pada Ikan Nila (Oreochromis niloticus)” dapat dijelaskan
sebagai berikut :
1.  Pengaruh Pemberian Fermentasi Suplemen Herbal Terhadap
Kadar Glukosa Darah lkan Nila
Hasil penelitian ini rataan kadar glukosa darah teringgi adalah 144,4
mg/dL pada perlakuan K, yaitu pakan dengan dosis ransum komersial +
fermentasi suplemen herbal 15%. Sedangkan kadar glukosa darah terendah
adalah 102,8 mg/dL pada perlakuan Ko (kontrol). Penelitan ini tidak ada
pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal terhadap kadar glukosa
darah (P > 0,05). Berdasarkan pengujian statistik menggunakan uji Anova
one factor pada Tabel 4.4 diketahui bahwa nilai signifikan kadar glukosa
darah ikan nila 0,08>0,05 (x=5%), hal ini menunjukan bahwa H, yang
menyatakan tidak ada pengaruh nyata pada pemberian fermentasi suplemen
herbal pada pakan terhadap kadar glukosa darah ikan nila (Oreochormis
niloticus) diterima dan H; yang menyatakan ada pengaruh pemberian
fermentasi suplemen herbal pada pakan terhadap kadar glukosa darah ikan
nila (Oreochormis niloticus) ditolak. Tidak adanya pengaruh nyata dalam
penelitian ini dimungkinkan disebabkan oleh faktor stress yang disebabkan
oleh pergantian air dalam kolam ikan seminggu sekali. Hal ini senada
dengan pendapat (Wright et al., 2000), Perubahan gula darah ikan juga
dapat menjadi indikasi stress pada ikan yang diakibatkan oleh faktor
eksternal lingkungan perairan seperti adanya pencemaran limbah domestik
dan industri. Menurut Mazeaud dan Mazeaud, (1981) stres pada ikan
didefinisikan sebagai sejumlah respon fisiologis yang terjadi pada saat ikan
berusaha mempertahankan homeostatis. Apabila kondisi ikan mengalami

stres, ikan menanggapinya dengan mengembangkan suatu kondisi
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homeostatis yang baru dengan mengubah metabolismenya. Stres dapat
meningkatkan kadar gula darah. Secara fisik, stres dapat dilihat dari tingkah
laku ikan, seperti gerakan menjadi kurang agresif, turunnya nafsu makan
ikan, dan warna tubuh ikan menjadi gelap.

Kadar glukosa darah pada penelitian ini berkisar 102,8-144,4 mg/dL
lebih tinggi dari hasil penelitian dari (Suwandi,2013) menunjukkan kadar
glukosa darah nila (bobot 200-250 gram) sebesar 70-106 mg/dL, namun
masih lebih rendah dari hasil penelitian Yustiati (2017) yang menunjukkan
glukosa darah nila sebesar 125-192 mg/dL. Berdasarkan Tabel 4.1
penelitian ini didapatkan hasil dimana kadar glukosa darah yang melebihi
penelitian (Suwandi,2013) pada perlakuan K; (pakan dengan dosis ransum
komersial + fermentasi suplemen herbal 15%) akan tetapi perolehan kadar
glukosa pada perlakuan K; (pakan dengan dosis ransum komersial +
fermentasi suplemen herbal 5%) ternyata melebihi kadar glukosa pada
penelitian sebelumnya penelitian (Suwandi,2013) namun tidak sampai
mencapai nilai glukosa darah seperti penelitian Yustiati (2017) yang optimal
dengan hasil sebesar 118, 8 mg/dL, sedangkan pada perlakuan Kq (kontrol)
didapatkan hasil terendah sebesar 102,8 mg/dL. Berdasarkan Tabel 4.12
efek farmakologi dalam penambahan fermentasi suplemen herbal yang
diberikan sesuai dosis mampu mengoptimalkan kadar glukosa darah ikan
nila.

Fermentasi suplemen herbal yang masuk ke dalam tubuh ikan nila
akan membantu proses pencernaan sehingga kecernaan meningkat.
Kecernaan terhadap pakan meningkat selanjutnya pakan akan lebih efisien
dimanfaatkan oleh ikan karena nutrisi pakan akan mudah terserap oleh
tubuh yang selanjutnya retensi protein, retensi karbohidrat, dan retensi
lemak akan meningkat akibat dari penyerapan nutrisi pakan (M.
Sulistyoningsih, 2018). Sedana dengan pendapat tersebut Menurut M.
Sulistyoningsih et al., (2014) Pemberian varian feed additive herbal pada
ayam broiler pada pemeliharaan sampai 5 minggu terbukti mampu
memberikan pengaruh nyata pada pertambahan bobot, serta kadar glukosa
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darah relative rendah. Menurut Pradono (2011) penambahan suplemen
herbal dengan dosis 2,5 mi/200g BB, 5 ml /200g BB,dan 10 ml/200g BB
mampu menurunkan kadar glukosa darah tikus wistar yang diberi beban
glukosa, dalam penelitian tersebut ternyata kenaikan dosis suplemen herbal
dapat meningkatkan efek penurunan kadar glukosa darah, akan tetapi
berdasarkan hasil pengukuran kadar glukosa darah yang telah diperoleh
pada Tabel 4.1 didapatkan hasil dimana kadar glukosa darah yang melebihi
penelitian (Suwandi,2013) pada perlakuan K, (pakan dengan dosis ransum
komersial + fermentasi suplemen herbal 15%) akan tetapi perolehan kadar
glukosa pada perlakuan K; (pakan dengan dosis ransum komersial +
fermentasi suplemen herbal 5%) ternyata melebihi kadar glukosa pada
penelitian sebelumnya penelitian (Suwandi,2013) namun tidak sampai
mencapai nilai glukosa darah seperti penelitian Yustiati (2017) yang optimal
dengan hasil sebesar 119 mg/dL, sehingga berdasarkan hasil penelitian ini
berbeda dengan penelitian sebelumnya berdasarkan dosis dan pemberian
dosis fermentasi suplemen herbal dengan yang paling ideal adalah pada
perlakuan K; sebesar 118,8 mg/dL.

Efektifitas pemberian suplemen herbal sebagai tambahan pakan pada
ikan nila sangat berpotensi untuk mengatasi permasalahan kadar glukosa
darah ikan nila, hal ini selaras dengan pendapat Amalia et al., (2021) kadar
alisin dalam bawang putih diketahui mampu menurunkan kadar glukosa
darah pada hewan uji mencit dengan dosis 400 mg/kgBB. Sedangkan
komponen senyawa yang terdapat dalam suplemen herbal pada Tabel 4.11
memiliki kadar senyawa fitokimia seperti flavonoid yang berperan penting
dalam menurunkan kadar glukosa darah pada ikan nila. Interaksi komponen
senyawa tersebut pada tubuh ikan nila senada dengan pendapat M.
Sulistyoningsih et al., (2018) komponen senyawa flavonoid dalam pakan
apabila dikonsumsi hewan ternak dapat mengurangi kadar asam urat tanpa
efek, dan akan mempengaruhi metabolit biologis pada hewan normal serta
mencegah stress dengan oksidatif. Flavonoid telah diketahui memiliki
aktivitas yang menghambat oksidase xanthine.
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Bioproses pencernaan makanan setelah makanan dikonsumsi melalui
tahapan oleh serangkaian enzim dalam tubuh. Komponen senyawa
karbohidrat akan dicerna oleh enzim a-amilase yang dihasilkan oleh organ
pankreas yang bekerja di usus halus. Komponen disakarida kemudian akan
diuraikan menjadi monosakarida, sedangkan komponen sukrase akan
mengubah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa, lactase mengubah laktosa
menjadi glukosa dan galaktosa, serta sel epitel usus akan menyerap
monosakarida dan monosakarida selanjutnya akan diserap ke dalam aliran
darah (Murray et al., 2012).

Kadar glukosa darah dalam tubuh telah diatur oleh mekanisme
hormonal, yaitu oleh hormon-hormon yang diproduksi oleh pankreas yaitu
hormon insulin yang dihasilkan oleh sel beta dan hormon glukagon yang
dihasilkan oleh sel alfa. Glukosa darah akan di sintesis menjadi glikogen
melalui proses glikogenesis. Glikogen disimpan di hati dan otot dan akan
dirombak kembali menjadi glukosa jika terjadi penurunan glukosa di dalam
darah melalui proses glikogenolisis Glukosa dihasilkan akan masuk dalam
tingkat sel akan mengalami proses fosforilasi membentuk glukosa-6-fosfat,
yang dibantu oleh enzim heksokinase sebagai katalisator. Glukosa-6-fosfat
akan mengalami metabolisme glikolisis membentuk produk akhir berupa
asam piruvat dan ATP untuk digunakan sebagai sumber energi (Prata,
2018).

Selain berasal dari makanan, glukosa dalam darah juga berasal dari
proses glukoneogenesis dan glikogenolisis. Glikogenolisis merupakan proses
pemecahan glikogen di dalam hepar. Sedangkan, glukoneogenesis
merupakan proses pengubahan molekul-molekul kecil mejadi glukosa.
Molekul yang diubah menjadi glukosa ialah asam laktat dan piruvat yang
berasal dari otot, gliserol yang disuplai oleh jaringan adiposum ketika
trigliserida dipecah, dan asam amino yang diubah menjadi glukosa (P.
Astuti, 2015). Biokimia metabolisme glukosa yang terjadi di dalam tubuh
dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Biokimia Metabolisme Glukosa
(Sumber : Astuti, 2015)

Kadar glukosa darah diatur sedemikian rupa agar dapat memenuhi
kebutuhan tubuh. Kecepatan pengangkutan glukosa ke dalam sel otot dan
lemak sangat dipengaruhi oleh insulin. Pengaruh adanya insulin, kecepatan
pengangkutan glukosa dapat meningkat sekitar sepuluh kali lipat. Glukosa
yang berhasil diserap dari pencernaan akan dilepaskan ke dalam aliran
darah, sehingga kadar gula darah meningkat. Apabila kadar gula darah
meningkat, maka hormon insulin dilepaskan dari sel beta pankreas. Insulin
akan merangsang sel otot dan lemak untuk lebih permeabel terhadap
glukosa. Insulin juga meningkatkan aktivitas enzim-enzim yang berperan
dalam proses glikogenesis di otot dan hati sehingga menyebabkan hati
mengubah lebih banyak glukosa menjadi glikogen. Sedangkan, bila kadar
glukosa darah rendah, hormon glukagon akan bekerja merangsang sel hati
untuk memecah glikogen kembali menjadi glukosa sehingga kadar glukosa
darah akan kembali normal (Tandra, 2007).
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(Sumber : Roder et al., 2016)

Sekresi hormon insulin dirangsang oleh keadaan hiperglikemia atau

kadar glukosa darah di ambang batas dan hormon insulin akan bekerja untuk
menseimbangkan kadar glukosa darah. Bila produksi insulin tidak mencapai
batas tubuh maka glukosa akan tetap berada di dalam darah tidak dapat
ditransfer ke dalam organ-organ. Hal ini menyebabkan kadar glukosa darah
meningkat sehingga terjadi pradiabetes atau diabetes (American Diabetes
Association, 2016).

Gula darah merupakan sumber energi utama dan elemen penting
untuk mendukung metabolisme sel ikan, terutama sel otak. Menurut
Nasichah et al.,, (2016) kadar gula darah yang tidak normal akan
mengganggu kehidupan ikan dan bahkan dapat menyebabkan kematian.
Kadar gula darah yang tinggi merangsang kelenjar tiroid dan meningkatkan
produksi tiroksin. Tingginya tiroksin dapat memicu limfositopenia (limfosit
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rendah) dalam darah. Kemudian sistem saraf simpatis bereaksi berlebihan,
yang menyebabkan kontraksi getah bening, meningkatkan laju pernapasan
dan tekanan darah (Nilsson, 2016).

Perubahan gula darah ikan juga dapat menjadi indikasi stres pada ikan
yang diakibatkan oleh faktor eksternal lingkungan perairan seperti adanya
pencemaran limbah domestik dan industri (Wright et al., 2000). Perubahan
kondisi lingkungan akan menyebabkan tingginya permintaan akan suplai
gula darah (Renitasari et al., 2021). Menurut Mazeaud dan Mazeaud, (1981)
stres pada ikan didefinisikan sebagai sejumlah respon fisiologis yang terjadi
pada saat ikan berusaha mempertahankan homeostatis. Apabila kondisi ikan
mengalami stres, ikan menanggapinya dengan mengembangkan suatu
kondisi homeostatis yang baru dengan mengubah metabolismenya. Stres
dapat meningkatkan kadar gula darah. Secara fisik, stres dapat dilihat dari
tingkah laku ikan, seperti gerakan menjadi kurang agresif, turunnya nafsu
makan ikan, dan warna tubuh ikan menjadi gelap.

2.  Pengaruh Pemberian Fermentasi Suplemen Herbal Terhadap

Kadar Asam Urat Darah lkan Nila

Hasil penelitian ini rataan kadar asam urat darah ikan nila teringgi
adalah 4,42 mg/dL pada perlakuan K; yaitu pakan dengan dosis ransum
komersial + fermentasi suplemen herbal 15%. Sedangkan kadar asam urat
darah ikan nila terendah adalah 3,88 mg/dL pada perlakuan Kq (kontrol).
Penelitan ini tidak ada pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal
terhadap kadar asam urat darah ikan nila (P > 0,05). Berdasarkan pengujian
statistik menggunakan uji Anova one factor pada Tabel 4.9 diketahui bahwa
nilai signifikan kadar asam urat darah ikan nila 0,605>0,05 (<=5%), hal ini
menunjukan bahwa H, yang menyatakan tidak ada pengaruh nyata pada
pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan terhadap kadar asam urat
darah ikan nila (Oreochormis niloticus) diterima dan H; yang menyatakan
ada pengaruh pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan terhadap

kadar asam urat darah ikan nila (Oreochormis niloticus) ditolak.
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Kadar asam urat darah ikan nila pada penelitian ini berkisar 3,88-4,42
mg/dL. Kadar asam urat normal pada unggas adalah 5.33 mg/dL (Singh et
al., 2013). Menurut Malkinson et al., (2007) kadar asam urat pada bebek
sehat adalah 3,32 mg/dL. Menurut Hafiz dan Fidyasari (2018) kadar asam
urat yang normal pada hewan seringkali jumlahnya minim atau rendah
sehingga tidak dapat terbaca oleh alat ukur asam urat, sehingga biasanya
terbaca LO yaitu kadar asam urat dibawah 3,0 mg/dl, hal ini selaras dalam
pengambilan data kadar asam urat terdapat hasil LO pada salah satu sample
yaitu pada perlakuan Ky (kontrol), karena tanpa penambahan fermentasi
suplemen herbal, sehingga sampel minim kadar asam urat dan tidak terbaca
oleh alat ukur. Berdasarkan Tabel 4.6 dalam penelitian ini didapatkan hasil
dimana kadar glukosa darah untuk setiap perlakuan baik Ki, K; dan Kg
sudah sesuai dengan hasil didalam rentan batas normal kadar asam urat pada
hewan budidaya. Berdasarkan Tabel 4.12 efek farmakologi dalam
penambahan fermentasi suplemen herbal yang diberikan sesuai dosis
mampu mengoptimalkan kadar asam urat darah ikan nila.

Perlakuan K; memberikan hasil rataan normal kandungan asam urat
dengan nilai sebesar 3,92. Pengendalian kadar asam urat ada dua yaitu
penurunan kadar asam urat dengan mempercepat atau meningkatkan
pengeluaran asam urat lewat kemih dan penurunan kadar asam urat dengan
menekan produksinya (Noviyanti, 2015). Penggunaan fermentasi suplemen
herbal yang ideal dalam penelitian ini sebesar 5% menunjukan aktifitas
kadar asam urat yang normal, hal tersebut selaras dengan pendapat Bauda et
al., (2021) pengobatan tradisional dapat memanfaatkan beberapa jenis
tumbuhan obat. Berdasarkan kajian pustaka pada Tabel 4.12 Komponen
senyawa dimanfaatkan untuk pengobatan asam urat adalah senyawa
flavonoid, alkaloid dan vitamin C. Hal ini sesuai dengan pendapat Meriyanti
et al., (2020) Komponen bahan suplemen herbal dari tanaman antara lain;
daun sirih, daun pepaya, daun jambu biji, daun mengkudu, jantung pisang
dan bawang putih berpotensi sebagai penurun asam urat. Komponen
senyawa flavonoid adalah substansi yang berasal dari tumbuh-tumbuhan.
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Flavonoid merupakan antioksidan yang potensial. Mekanisme Kkerja
flavonoid adalah menghambat kerja enzim xanthin oxidase dan
superoksidase sehingga asam urat dalam darah tidak terbentuk. Senyawa
alkaloid isquinolin yang berfungsi sebagai analgesik yang dapat meredakan
rasa nyeri akibat asam urat Kandungan vitamin C dalam jus sirsak berfungsi
sebagai antioksidan yang dapat mengurangi terbentuknya asam urat dengan
menghambat produksi enzim xantin oksidase (Noormindhawati, 2013).
Xanthine oxidase menghasilkan asam urat dan oksidan yang merupakan
enzim kunci dalam kerusakan jaringan. Enzim ini mengubah hypoxanthine
dan xanthine menjadi asam urat. Flavonoid dan telah dilaporkan memiliki
aktivitas penghambatan oksidase xanthine.

Perlakuan K, memberikan hasil yang paling tinggi dengan nilai 4,42.
Tingginya kadar asam urat pada perlakuan ini disebabkan oleh berbagai
faktor salah satunya adalah stress. Hal ini senada dengan pendapat M.
Sulistyoningsih (2018) Tingginya kadar asam urat pada hewan budidaya
disebabkan oleh berbagai faktor salah satunya adalah stress. Cekaman stres
tersebut disebabkan oleh faktor lingkungan (suhu udara) maupun faktor lain.
Menurut Syukri (2007) stress menyebabkan kadar asam urat dalam serum
meningkat. Stress oksidatif yang disebabkan radikal bebas di lingkungan
dapat menimbulkan kekacauan dalam sistem pengaturan asam urat dalam
tubuh. Hormon stress yang berpengaruh dalam peningkatan kadar asam urat
adalah endofrin. Endofrin memiliki pengaruh yang sangat besar terhadap
pengaturan respon tubuh terhadap stress. Saat stress tubuh akan mengalami
peningkatan metabolisme seluler, glikolisis otot, dan peningkatan produksi
hormon antideuritik yang dapat mengurangi produksi urin. Hal ini dapat
memicu peningkatan kadar asam urat dalam darah. Meningkatnya hormon
endofrin akan mengurangi stress dan menurunkan kadar asam urat dalam
darah begitupun sebaliknya penurunan hormon endofrin akan meningkatkan
stress dan meningkatnya kadar asam urat darah (Rakhman et al., 2015).

Asam urat merupakan salah satu gangguan yang terkait dengan
kerusakan pada organ ginjal. Penyebab asam urat diakibatkan banyaknya
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kerusakan ginjal terjadi karena faktor multietiologi yang secara luas
dikategorikan sebagai Penyebab nutrisi dan metabolik, penyebab infeksi dan
penyebab lainnya seperti mikotoksin (Eldaghayes et al., 2010). Menurut
Milind et al., (2013) saat tubuh (ginjal) gagal memetabolisme protein tinggi
dan asupan purin dengan benar hal tersebut yang menyebabkan terjadinya
peningkatan asam urat dalam darah.

3.  Efek Farmakologi Fermentasi Suplemen Herbal Ikan Nila

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah diperoleh bahwa efektivitas
pemberian suplemen herbal terfermentasi pada pakan dengan hasil terbaik
pada perlakuan K; dengan dosis pakan ransum komersial + fermentasi
suplemen herbal 5%. Pemberian suplemen herbal pada pakan dapat
digunakan sebagai solusi alternatif pakan tambahan dalam budidaya ikan
nila yang ramah lingkungan dan berkelanjutan, hal ini sesuai dengan
pendapat Kordi dan Gufran (2010) bahwa budidaya dengan cara intensif
penting dilakukan untuk saat ini agar permintaan pasar terpenuhi, namun
dengan cara intensif terdapat banyak masalah yang berkaitan dengan
kesehatan ikan.

Penggunaan bahan herbal yang telah difermentasi dengan bakeri
probiotik EM4 perikanan dalam pembuatan suplemen herbal terfermentasi
yang kemudian dikonversikan melalui pakan, merupakan salah satu
alternatif yang bisa digunakan dalam peningkatan nutrisi dan kadar senyawa
dalam suplemen herbal terfermentasi, hal tersebut sesuai dengan pendapat
Djonny (2018) menyatakan bahwa fermentasi merupakan salah satu metode
rekayasa proses biokimia, prinsip dari rekayasa metode fermentasi
dilakukan untuk menghancurkan jaringan tanaman dengan cara
memecahkan dinding sel menggunakan enzim yang terdapat dalam EM4
(Effective Microorganisms). Menurut Sulasiyah, et al., (2018) proses
fermentasi menyebabkan kadar fenol meningkat dan mampu meningkatkan
kadar senyawa fitokimia dalam bahan herbal.

Berdasarkan pendapat Sakinah (2013) penambahan suplemen herbal
pada media budidaya dengan dosis terbaik terhadap pertumbuhan dan

116



kelangsungan hidup ikan nila yaitu sebesar 1 ml/1 liter air. Hal ini sesuai
pendapat Mansyur dan Tangko (2008) bahwa peranan suplemen herbal yang
telah difermentasi dengan bakteri probiotik kemudian diaplikasikan kedalam
media budidaya ikan nila berfungsi untuk mempertahankan kestabilan
kualitas air kolam budidaya. Mekanisme suplemen herbal pada kolam
budidaya dengan menurunkan kandungan bahan organik seperti; amoniak,
gas hidrogen sulfida, dan gas-gas beracun lainnya. Selain itu, suplemen
herbal memiliki peranan lain seperti; mencegah terjadinya blooming alga
sehingga dapat menjaga kestabilan nilai pH dalam kolam budidaya,
menurunkan kadar BOD dan menjaga ketersediaan oksigen bagi ikan nila.

Penambahan suplemen herbal terfermentasi pada pakan ikan nila
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pakan dan meningkatkan kekebalan
tubuh ikan terhadap penyakit, hal ini sesuai pendapat Sukenda et al., (2016)
pemberian probiotik memungkinkan ikan mencapai pertumbuhan optimal
dan meningkatkan imunitas terhadap penyakit. Suplemen herbal
terfermentasi yang masuk ke dalam tubuh ikan nila dengan membantu
proses sistem pencernaan, sehingga kecernaan ikan nila meningkat dan lebih
optimal. Dampak kecernaan ikan nila terhadap pakan yang meningkat,
menyebabkan pakan pellet yang ditambahkan suplemen herbal menjadi
lebih optimal apabila dikonsumsi oleh ikan nila, karena nutrisi pakan akan
mudah diserap oleh sistem pencernaan ikan nila, yang selanjutnya retensi
protein, retensi karbohidrat, dan retensi lemak akan ikut mengalami
peningkatan akibat dari penyerapan nutrisi pakan.

Bakteri probiotik dalam EM4 perikanan yang digunakan, selain
berperan membantu proses fermentasi bahan herbal juga membantu
menghasilkan enzim sebagai hasil akhirnya, enzim yang terdapat dalam
suplemen herbal berfungsi mengurai senyawa kompleks dari bahan herbal
menjadi yang lebih sederhana, hal ini senada dengan pendapat Ahmadi
(2012) bahwa fermentasi dengan memanfaatkan bakteri probiotik memiliki
mekanisme dalam menghasilkan beberapa enzim untuk pencernaan pakan
seperti; amilase, protease, lipase, dan selulase. Enzim-enzim tersebut

117



mampu membantu menghidrolisis nutrien pakan (molekul-molekul
kompleks), seperti memecah karbohidrat, protein, dan lemak menjadi
molekul-molekul yang lebih sederhana akan mempermudah proses
pencernaan dan penyerapan dalam saluran pencernaan ikan (Dewi dan
Tahapari, 2017). Pakan ikan berupa pellet yang dicampur suplemen herbal,
didalamnya mengandung bakteri Lactobacillus, bakteri tersebut dapat
meningkatkan pertumbuhan ikan. Selanjutnya, didalam suplemen herbal
terdapat bakteri Bacillus sp. yang berfungsi meningkatkan efisiensi pakan
dan retensi protein pada ikan nila. Pemberian suplemen herbal yang
mengandung bakteri probiotik multispesies (B. subtilis dan S. lentus) pada
media budidaya dapat mengurangi populasi Aeromonas hydrophila dan
meningkatkan sintasan, serta meningkatkan imun ikan (Ramadhana et al.,
2012).

Berdasarkan Tabel 4.11 dapat diketahui bahwa pada berbagai bahan
pembuatan suplemen herbal memiliki aktivitas imunostimulan secara
farmakologis, yaitu dalam bahan herbal berdasarkan komponen senyawanya
memiliki kemampuan dimanfaatkan sebagai antivirus, antibakteri, termasuk
antiparasit yang digunakan sebagai alternatif pengobatan penyakit dalam
budidaya ikan nila, selain itu bahan herbal tersebut mampu digunakan
sebagai alternatif antibiotik dan growth promotor, hal ini sesuai dengan
pendapat Puspitasari (2017) penambahan suplemen herbal dalam pakan
diketahui dapat meningkatkan laju pertumbuhan spesifik ikan lele dumbo
sebesar 11,43% yang dipelihara selama 30 hari.

Berdasarkan hasil telaah pustaka dapat diketahui bahwa efek
farmakologi suplemen herbal didapatkan dari komponen bahan herbal yang
merupakan bahan alami dengan berbagai kandungan senyawa Yyang
memiliki fungsi beragam. Secara empirik, diketahui bahwa bahan alami
sebagai alternatif obat telah digunakan dalam pengobatan berbagai penyakit
terutama berkaitan dengan terganggunya sistem kekebalan atau imunitas,
hal ini selaras dengan pendapat Sulistyoningsih (2018) penggunaan bahan
herbal dapat dikatakan lebih ramah lingkungan karena bahan herbal yang
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digunakan mudah terurai di alam dibandingkan bahan kimia buatan,
sehingga pemakaian bahan herbal atau alami menjadi pilihan yang tepat.

Berikut penjelasan uraian efek farmakologis suplemen herbal;

a.  Sebagai Perangsang Nafsu Makan dan Growth Promotor

Berdasarkan telaah pustaka telah diketahui pemanfaatan bahan-bahan
alami dimanfaatkan sebagai perangsang nafsu makan dan growth promotor
dalam budidaya ikan nila. Penggunaan bahan alami dalam pembuatan
suplemen herbal yang berperan sebagai perangsang nafsu makan dan growth
promotor terhadap ikan nila adalah daun pepaya, hal ini sesuai dengan
pendapat Sari dan Hastuti (2013) daun pepaya memiliki dua jenis enzim
yaitu; enzim endogeneous dan enzim eksogeneous, sedangkan yang
bermanfaat bagi ikan nila adalah enzim eksogeneous. Enzim eksogeneous
berperan membantu mempercepat proses pencernaan dan hidrolisis ikan nila
menjadi lebih optimal. Enzim eksogeneous dalam daun pepaya adalah
enzim papain, selanjutnya di uraikan oleh Tuntun (2016) bahwa daun
pepaya memiliki komponen senyawa tanin, alkaloid, flavonoid, terpenoid,
saponin dan alkaloid karpain. Daun pepaya memiliki beberapa enzim,
senyawa alkaloida dan enzim proteolitik, papain, khimopapain dan lisozim
pada daun pepaya berguna pada proses pencernaan dan mempermudah
kerja usus. Komponen enzim papain memiliki aktivitas proteolitik dan
antimikroba yang baik.

Pengaruh positif dari pemberian daun pepaya pada budidaya ikan nila
membuat ikan nila menjadi lebih sehat. Pemberian daun pepaya dari fase
starter atau awal budidaya dapat menurunkan angka kematian hewan
budidaya, namun apabila diberikan berlebihan akan menyebabkan rasa pahit
pada daging hewan budidaya karena daun papaya mengandung alkaloid
carpain (Siti et al., 2016). Metode yang digunakan untuk menurunkan
kandungan alkaloid karpain dapat menggunakan beberapa metode,
diantaranya; metode fisika, kimia, fisika-kimia dan biologi. Salah satu
metode yang paling efektif dan mudah dilakukan adalah metode biologi
dengan proses fermentasi menggunakan EM4 perikanan.
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Suplemen herbal berfungsi sebagai pemberi rasa yang secara langsung
sehingga dapat memengaruhi pola makan, sekresi cairan pencernaan, hingga
total konsumsi pakan. Stimulasi sekresi pencernaan ikan, seperti air liur,
enzim pencernaan, empedu, dan lendir dianggap sebagai hal penting dari
adanya bahan tambahan pada pakan (feed additiv) (Sulistyoningsih dan
Rakhmawati, 2016). Bahan tambahan pakan dapat meningkatkan faktor
pertumbuhan (growth promotor) melalui kemampuannya sebagai peningkat
nafsu makan ikan dibanding porsi sebelumnya (Isnawati dan Sidik, 2015).

b.  Sebagai Antibakteri dan Antiparasit

Tingginya pemakaian antibiotik atau bakteriostatik atau antimikrob
dalam budidaya ikan nila sekarang ini harus dikurangi, hingga lebih baik
digantikan dengan produk alternatifnya seperti menggunakan bahan alami,
guna menghindari terjadinya resistensi bakteri patogen (Arwin et al., 2016).
Alternatif bahan alami untuk mengatasi permasalahan tersebut dapat
menggunakan produk suplemen herbal yang telah terfermentasi. Suplemen
herbal ikan nila terfermentasi memiliki kemampuan untuk menghambat
aktivitas bakteri patogen yang menyerang ikan nila. Berdasarkan kadar
senyawa yang terdapat dalam bahan suplemen herbal. Bahan suplemen
herbal yang berperan memiliki aktivitas antibakteri adalah daun sirih,
sedangkan sebagai antiparasit adalah daun jambu.

Menurut Zahra dan Iskandar (2017) potensi senyawa antimikroba
dalam daun sirih sebagai suplemen herbal di bidang akuakultur didukung
oleh komponen fitokimia yang memiliki aktivitas antibakteri ideal dalam
menghambat pertumbuhan bakteri patogen tetapi menjaga ketersediaan
bakteri yang bermanfaat bagi ikan nila dalam jumlah tertentu sesuai dosis
konsentrasi yang diberikan. Kandungan fitokimia dari tanaman sirih seperti
tanin, alkaloid, dan flavonoid, selain memiliki aktivitas farmakologi,
senyawa fitokimia tersebut memberikan efek rasa dan aroma yang disukai
oleh ikan nila.

Bahan daun sirih dalam suplemen herbal mengalami peningkatan
setelah proses fermentasi, hal ini senada dengan pendapat Hardiansi et al.,
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(2020) bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kadar fenolik
ekstrak tanaman segar dan yang sudah terfermentasi, sehingga pada ekstrak
daun sirih terfermentasi memiliki kadar fenolik yang lebih tinggi dari pada
ekstrak daun sirih segar. Peningkatan kadar fenolik setelah fermentasi
mencapai 129,82%. Hal ini menunjukkan bahwa proses fermentasi pada
daun sirih berpotensi dapat meningkatkan kadar senyawa fenolik. Pada
proses fermentasi terjadi pemecahan dinding sel pada daun sirih.

Perubahan yang terjadi pada saat proses fermentasi daun sirih
menunjukkan adanya aktivitas mikroba yang berpengaruh terhadap
perubahan struktur daun sirih. Indikator keberhasilan fermentasi daun sirih
adalah teksturnya menjadi semakin lembek dan mengeluarkan bau khas sirih
yang lebih menyengat. Hal ini menunjukkan bahwa dinding sel daun sirih
telah mengalami kerusakan sehingga dapat mempermudah proses ekstraksi
senyawa metabolit daun sirih. Identifikasi fitokimia dilakukan untuk
mengkonfirmasi adanya kadar senyawa fenolik dalam suatu bahan.
Berdasarkan hasil identifikasi fitokimia dapat diketahui bahwa pada bahan
organik daun sirih terfermentasi dan sebelum fermentasi positif
mengandung flavonoid dan tanin, dimana kedua senyawa tersebut termasuk
dalam senyawa fenolik (Muthulakshmi et al., 2015)

Daun sirih dalam suplemen herbal juga berperan untuk menurunkan
kadar glukosa darah dan mempelihara kesehatan ikan nila, hal ini sesuai
pendapat Kondoy et al., (2013) bahwa daun sirih mampu menurunkan kadar
glukosa darah pada ikan nila, hal ini dikarenakan dalam ekstrak daun sirih
mengandung senyawa flavonoid yang berfungsi untuk merangsang
pengaktifan insulin. Menurut Sufriadi (2006) senyawa tanin dapat berikatan
dengan dinding sel mikroorganisme dan dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme. Masuknya senyawa tanin pada ikan nila mampu
meningkatkan kecernaan terhadap protein. Konsentrasi senyawa tanin yang
ideal bagi ikan nila berperan penting dalam mengatur jumlah pertumbuhan
bakteri didalam usus ikan nila sebagai penghasil enzim protease.
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Daya antibakteri dalam daun sirih disebabkan adanya senyawa
flavonoid golongan kavikol yang dapat mendenaturasi protein sel bakteri.
Senyawa flavonoid berfungsi sebagai antibakteri dan mengandung kavikol
serta kavibetol yang merupakan turunan dari fenol yang mempunyai daya
antibakteri lima kali lipat dari fenol biasa, senyawa golongan flavonoid
tersebut terbukti berpengaruh terhadap daya hambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus. Senyawa estragol mempunyai sifat antibakteri,
terutama berpengaruh terhadap; Shigella sp. Manfaat daya antibakteri dalam
daun sirih tersebut senada dengan pendapat Zahra dan Iskandar, (2017) daun
sirih memiliki sifat sebagai antiseptik, antiperadangan dan antianalgenik
yang dapat membantu penyembuhan luka. Pemberian ekstrak daun sirih
hijau (Piper betle L.) juga memberikan pengaruh dalam menghambat
pertumbuhan jamur Candida albicans (Gunawan et al., 2015). Selaras
dengan peryataan tersebut, menurut Mulia dan Husin (2012) penambahan
ekstrak daun sirih yang dicampur kedalam pakan ikan mampu mengobati
ikan patin yang terinfeksi bakteri Aeromonas hydrphilia.

Selain sebagai antibakteri, suplemen herbal terfermentasi memiliki
kemampuan dalam mengatasi permasalahan ektoparasit pada ikan nila,
komponen bahan yang memiliki aktivitas sebagai antiparasit adalah daun
jambu biji. Daun jambu biji telah digunakan untuk menangani beberapa
penyakit parasit dalam budidaya ikan nila, hal ini sesuai dengan pendapat
Ginting et al., (2013) bahwa penggunaan daun jambu biji dapat mengatasi
permasalahan ektoparasit dalam budidaya ikan nila seperti; miksobolasis,
trichodiniasis, girodaktilosis, argulosis, dan skutikokilia. Suplemen herbal
terfermentasi yang diterapkan dalam budidaya ikan nila bermanfaat sebagai
alternatif menggantikan peran formalin yang saat ini banyak dipakai sebagai
penanganan penyakit parasit pada ikan, pemakaian formalin ini tentu saja
berisiko meninggalkan residu yang bersifat toksik pada daging ikan dan
dapat merugikan manusia yang mengkonsumsinya. Ektoparasit dalam

budidaya ikan nila berperan sebagai faktor pembatas untuk bidang
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akuakultur, sehingga perlu dilakukan perlakuan khusus untuk mengatasi
permasalahan tersebut.

Berdasarkan komposisi senyawa daun jambu biji, diketahui senyawa
dalam daun jambu biji tersusun atas senyawa fenolik, meskipun keberadaan
senyawa fenolik dalam daun jambu biji berada terkait dengan komponen
protein atau polisakarida pada dinding sel daun jambu biji melalui ikatan
glikosida. Berdasarkan letak komponen senyawa fitokimia dalam daun
jambu biji yang sulit diekstraksi dengan hasil optimal, tetapi dengan
menggunakan bantuan mikroorganisme dapat membantu lebih optimal,
karena mikroorganisme mampu menghasilkan beberapa enzim, seperti pada
penggunaan EM4 dalam fermentasi bahan organik terbukti berguna untuk
meningkatkan pelepasan senyawa fitokimia seperti fenolik dalam bahan
organik. Fermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae menyebabkan
peningkatan kandungan quercetin dan total polifenol yang signifikan.
Termasuk asam galat, asam klorogenat, rutin, isoquercitrin, avicularin,
quercitrin, kaempferol, dan quercetin, serta semua polifenol yang
diekstraksi dari daun jambu biji (Wang et al., 2016).

Komponen bioaktif dari golongan polifenol daun jambu biji memiliki
aktifitas seperti insulin (insulin mimetic) yang disebut zat
methylhydroxychalcone polymer (MHCP). Insulin juga berperan penting
dalam proses metabolisme lipid pada jaringan adiposa dan hepar (Rolin et
al., 2015). Menurut Latief (2009) kadar senyawa yang memiliki aktivitas
antiparasit pada daun jambu biji adalah senyawa tanin dan senyawa
alkaloid. Senyawa tanin merupakan senyawa “growth inhibitor” bersifat
antiparasit dengan cara mempresipitasi protein. Efek antiparasit senyawa
tanin melalui reaksi dengan membran sel, inaktivasi enzim, destruksi atau
inaktivasi  fungsi materi genetik, kemudian alkaloid mempunyai
kemampuan dalam menghambat kerja enzim untuk mensintesis protein
parasit. Penghambatan kerja enzim ini dapat mengakibatkan metabolisme
parasit terganggu. Alkaloid juga dapat merusak komponen penyusun
peptidoglikan pada sel parasit, sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk
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secara utuh dan menyebabkan kematian pada sel tersebut, salah satu parasit
pada budidaya ikan nila adalah parasit Trichodina sp.

Potensi penggunaan daun jambu biji sebagai antiparasit senada
dengan pendapat Matrilesi et al., (2019) penggunaan ekstrak daun jambu
biji dapat digunakan untuk mengobati penyakit MAS (Motile Aeromonas
Septicemia) pada ikan nila dengan hasil yang memuaskan. Selaras dengan
pendapat tersebut menurut Santrianda dan Aji (2021) pada infusa daun
jambu biji dengan konsentrasi 10 ml/L dapat menurunkan prevalensi ikan
lele yang terserang Trichodina sp. menjadi 86,66 %. Infusa daun jambu biji
dapat menurunkan intensitas parasit Trichodina sp. dari intensitas sebesar
10,26 menjadi 3,32. Konsentrasi terbaik infusa daun jambu biji untuk
mengendalikan parasit Trichodina sp.

c.  Sebagai Imunostimulan

Berdasarkan hasil telaah pustaka, dalam suplemen herbal
terfermentasi memiliki komponen herbal yang kaya akan zat-zat peningkat
kekebalan tubuh atau imunostimulan, berbeda dengan vaksin,
imunostimulan pada suplemen herbal dapat terjadi dengan mekanisme
memodulasi respons imun bawaan atau non spesifik dan saat ini cukup
banyak digunakan untuk mengendalikan penyakit pada ikan, khususnya ikan
nila. Secara tradisional, herbal maupun ekstraknya telah terbukti efektif
sebagai peningkat kinerja kekebalan tubuh dan juga direkomendasikan
sebagai imunostimulan alternatif yang baik dalam bidang akuakultur.

Berdasarkan komposisi bahan yang terdapat dalam suplemen herbal
terfermentasi, bahan yang berperan sebagai imunostimulan adalah daun
mengkudu dan jantung pisang. Pernyataan tersebut selaras dengan pendapat
Arifin (2016) pertumbuhan ikan nila akan terlihat baik apabila diberi pakan
dengan formulasi yang seimbang, di mana di dalamnya terkandung bahan-
bahan seperti protein, karbohidrat, lemak, vitamin, mineral dan serat.
Senyawa kimia dalam tanaman mengkudu terdiri dari dua bagian, yaitu
senyawa metabolit primer atau yang disebut dengan senyawa bermolekul
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besar dan senyawa metabolit sekunder atau yang disebut dengan senyawa
bermolekul kecil (Sirait, 2007).

Pakan selain menjadi sumber nutrisi pada ikan nila, juga merupakan
sumber energi dalam aktivitas metabolisme ikan, sehingga bahan pakan
yang dikonsumsi ikan sangat menentukan dalam pencapaian kemampuan
hidup dan percepatan pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus).
Penggunaan daun mengkudu dalam suplemen herbal dapat digunakan
sebagai imunostimulan, hal ini senada dengan pendapat Suharman (2020)
dalam daun mengkudu memiliki kadar nutrisi yang dibutuhkan oleh ikan
seperti protein 15-20%, asam amino esensial dan non esensial, vitamin
(provitamin A, vitamin A, C, B5, B1, B2) serta mineral (Ca, P, Se,Fe). Daun
mengkudu memiliki kadar serat kasar yang tinggi yaitu (22,12%).

Pemanfaatan daun mengkudu sebagai imunostimulan berpengaruh
nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi pakan, rasio
efisiensi protein, retensi protein dan aktivitas enzim protease, retensi energi
dan aktivitas enzim amilase pada ikan Sidat (A. bicolor) stadia elver
(Cholifah et al., 2012). Dosis terbaik tepung silase daun Mengkudu (M.
citrifolia) untuk mensubstitusi protein tepung ikan dalam formula pakan
ikan Sidat (A. bicolor) stadia elver adalah sebesar 14,9% untuk laju
pertumbuhan spesifik 0,72 % BB/hari; 14,71% untuk rasio konversi pakan
3,38; 15% untuk rasio efisiensi protein sebesar 0,718.

Jantung pisang dalam suplemen herbal memiliki tinggi komponen
serat dan beberapa senyawa bioaktif seperti vitamin C, tanin, myoinositol
phosphat, dan alpha tocopherol. Senyawa polifenol dari kultivar jantung
pisang di China yang diuji menggunakan DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) berpotensi sebagai antioksidan (Sheng et al., 2010).
Senyawa polifenol pada jantung pisang terikat olen komponen
lignoselulosa. Menurut Bhaskar et al., (2012) polifenol pada jantung pisang
terikat dengan komponen hemiselulosa. Ekstrak polifenol dapat diperoleh
dengan mendegradasi komponen lignoselulosa melalui proses fermentasi
spontan (fermentasi yang dilakukan oleh bakteri indigenous) maupun
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fermentasi dengan kultur bakteri tertentu. Proses fermentasi lignoselulosa
dapat dilakukan oleh bakteri maupun jamur. Perolehan total polifenol, tanin,
dan antosianin pada jantung pisang dapat meningkat setelah fermentasi
secara spontan, dibanding dengan yang tidak (Kurniawati et al., 2021).

Daya cerna protein pada ikan dapat menurun disebabkan karena
kemampuan ikan dalam mencerna protein terbatas, serta adanya kandungan
serat kasar dalam pakan tersebut (Handajani, 2012). Pengolahan yang tepat
pada komponen serat kasar sebagai bahan pakan ikan dapat diturunkan dan
kecernaan protein dapat ditingkatkan dengan menggunakan teknologi yaitu
fermentasi, dengan fermentasi mampu menjadikan daun mengkudu dan
jantung pisang sebagai pakan yang bernutrisi bagi ikan nila (Warasto et al.,
2013). Berdasarkan penjelasan diatas bahan pembuatan suplemen herbal
berperan sebagai imunostimulan adalah daun mengkudu dan jantung pisang.
Kombinasi dari kedua herbal tersebut menghasilkan efek yang cukup baik
sebagai imunostimulan, namun tetap harus memperhatikan campuran bahan
lain yang terkandung dalam formulasi untuk hasil yang maksimal.

d. Sebagai Antioksidan

Suplemen herbal terfermentasi diketahui memiliki efek farmakologi
sebagai antioksidan, hal ini berdasarkan komposisi bahan yang terdapat
dalam pembuatan suplemen herbal. Bahan yang berperan sebagai
antioksidan adalah bawang putih, pada studi yang dilakukan oleh
(Rahmawati, 2012) ditemukan bahwa berbagai macam senyawa kimia yang
ada pada bawang putih memiliki efek antioksidan yang dapat membantu
organisme dalam menghadapi stres oksidatif oleh radikal bebas yang
merusak. Efek antioksidan tersebut dapat meningkatkan kondisi fisiologis
ikan nila.

Bawang putih memiliki manfaat dan kegunaan yang besar bagi
kehidupan manusia, salah satunya dalam budidaya ikan nila. Bawang putih
mengandung bahan-bahan aktif seperti senyawa; sulfur: aliin, allicin,
disulfida, trisulsida; Enzim seperti; Alinase, perinase; asam amino seperti
arginin dan mineral seperti selenium, selain sebagai antioksidan bawang
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putih juga memiliki manfaat ganda yakni sebagai antibakteri juga sebagai
imunostimulan. Senyawa allicin merupakan salah satu zat aktif yang dapat
membunuh patogen (bersifat antibakteri) seperti bakteri Aeromonas,
sedangkan kadar senyawa aliin yang ada pada bawang putih secara
signifikan dapat meningkatkan sistem imun ikan, sehingga bawang putih
dapat digunakan sebagai imunostimulan yang efesien (Sari et al., 2014).

Penggunaan bawang putih dalam suplemen herbal yaitu membantu
memaksimalkan kerja probiotik. Probiotik adalah mikroorganisme hidup
yang dapat menguntungkan dengan menjaga keseimbangan mikroflora usus
di saluran pencernaan. Mikroba yang sering digunakan sebagai probiotik
adalah Lactobacillus acidophilus mempunyai kemampuan merombak
karbohidrat sederhana menjadi asam laktat. Seiring dengan meningkatnya
asam laktat, maka pH lingkungan menjadi rendah dan menyebabkan
mikroba patogen tidak berkembang (Astuti et al., 2015).

Bawang putih yang ditambahkan kedalam suplemen herbal dapat
mengoptimalkan fungsi metabolisme, sehingga meningkatkan efisiensi
dalam penggunaan suplemen herbal. Bawang putih mengandung fitobiotik
yaitu alisin. Alisin bersifat bakteriostatik. Alisin mampu menembus dinding
sel bakteri sehingga sel bakteri menjadi rusak dan mati. Meskipun bawang
putih mengandung fitobiotik, tetapi bawang putih dapat digunakan sebagai
nutrisi Lactobacillus acidophilus, karena bakteri ini tahan terhadap alisin.
Lactobacillus acidophilus dapat dijadikan probiotik apabila dikombinasikan
dengan bawang putih, karena Lactobacillus acidophilus juga dapat
memanfaatkan fruktosa dari bawang putih. Prebiotik adalah bahan pakan
yang tidak dapat dicerna oleh ternak unggas, meningkatkan bakteri non
patogen sehingga menguntungkan ternak dan tidak mengakibatkan residu
pada tubuh (Hartono et al., 2016).

Bawang putih mengandung fruktosa oligosakarida (FOS) sebesar
3,34% sehingga dapat dijadikan sebagai prebiotik. Fruktosa
oligosakarida yang dikenal sebagai prebiotik, sehingga menjadi nutrisi bagi
probiotik (Sunu et al., 2019). Bawang putih memiliki kandungan senyawa
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inulin sebesar 9-16%. Inulin dapat digunakan sebagai substrat atau prebiotik
karena juga termasuk frukto oligosakarida yang tidak dapat dihidrolisis
enzim pencernaan tetapi merupakan sumber nutrisi oleh bakteri non patogen
usus halus, sehingga dapat untuk meningkatkan pertumbuhan ikan nila
(Puspitaningrum et al., 2021).

Manfaat bawang putih dalam budidaya ikan nila ini juga dibuktikan
data hasil penelitian oleh Yuhana et al., (2008) ekstrak bawang putih yang
disuntikkan terhadap ikan patin dengan dosis sebesar 25 mg/ml
menunjukkan hasil yang lebih efektif dalam mencegah infeksi A.
hydrophila. Berdasarkan penelitian Aniputri et al., (2014) ekstrak bawang
putih pada pakan nila yaitu sebesar 2,5% dapat dipergunakan untuk
pencegahan infeksi bakteri A. hydrophila dan meningkatkan nilai
kelulushidupan ikan nila.

Tabel 4. 12 Keunggulan Fermentasi Suplemen Herbal

No. Keunggulam Penjelasan
a. Efek samping Artinya apabila digunakan dalam dosis normal,
minimum obat-obatan herbal tidak menimbulkan efek

samping. Sebab, suplemen herbal terbuat dari
bahan-bahan organik kompleks dan bereaksi
secara alami sebagaimana makanan biasa.

b.  Sumber dan harga Artinya bila dibandingkan dengan obat kimia

terjangkau sintesis, suplemen herbal cenderung lebih
murah berdasarkan selisih pembiayaan proses
pembuatannya.

c.  Bebas toksin Artinya ikan nila hasil budidaya memiliki

daging yang aman dikonsumsi.

d. Kemudahan Artinya setiap prosesnya tidak memerlukan
produksi  secara peralatan dan teknologi rumit bahkan lebih
mandiri sederhana, sehingga dapat diproduksi secara

mandiri.

4.  Kualitas Air

Persiapan air media pemeliharaan budidaya merupakan hal yang
sangat penting dalam pemeliharaan ikan nila (Oreochromis niloticus). Hal
ini dikarenakan air merupakan tempat hidup ikan, sebaiknya dipersiapkan

sedemikian rupa untuk menjaga kualitas airnya (Flores, 2011). Faktor yang
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mempengaruhi laju pertumbuhan pada ikan nila adalah kualitas air, parasit
dan penyakit, keturunan, seks, dan umur (Ambarita, 2020).

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah diperoleh bahwa pengaruh
pemberian suplemen herbal terfermentasi melalui media budidaya dan
pakan buatan perlakuan terbaik pada perlakuan Kj. Teknik pemberian
suplemen herbal pada media budidaya yaitu dengan mencampurkan secara
langsung suplemen herbal terfermentasi dengan media budidaya ikan nila
setiap 1 minggu sekali dengan dosis pemberian 1 ml/ | L air, hal tersebut
sudah sesuai dengan pendapat Sakinah (2013) laju pertumbuhan ikan terbaik
dengan penambahan suplemen herbal pada media budidaya yaitu pada dosis
1 ml/ 1L air.

Pemberian fermentasi suplemen herbal terhadap media budidaya dan
pemberian fermentasi suplemen herbal pada pakan bermanfaat terhadap ikan
nila (Oreochromis niloticus) karena kualitas air sangat berpengaruh
terhadap pertumbuhan, maka pemberian suplemen herbal pada media yaitu
untuk menjaga kualitas air selain kualitas air kandungan nutrisi pada pakan
yang tinggi akan mempercepat pertumbuhan ikan nila. Hal ini sesuai dengan
pendapat Khairuman dan Amri (2011) budidaya dengan cara intensif
penting dilakukan untuk saat ini agar permintaan pasar terpenuhi namun
dengan cara intensif terdapat banyak masalah terutama yang berhubungan
dengan kualitas air dan kesehatan ikan, salah satu cara yang dapat
digunakan oleh para pembudidaya untuk mengatasi masalah tersebut adalah
pemberian suplemen herbal pada media.

Kualitas air adalah karakteristik mutu yang diperlukan untuk
pemanfaatan tertentu dari berbagai sumber air. Kriteria mutu air merupakan
suatu dasar baku mengenai syarat kualitas air yang dapat dimanfaatkan.
Kualitas air dapat diketahui dengan melakukan pengujian atau tes tertentu
terhadap air tersebut. Pengujian yang dilakukan adalah uji kimia, fisik,
biologi dan uji kenampakan (bau dan warna). Pengelolaan kualitas air

adalah supaya pengaturan air sehingga tercapai standar kualitas yang
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diinginkan sesuai peruntukannya untuk menjamin agar kondisi air tetap
dalam kondisi alamiah (Atmomarsono et al., 2009).

Pengamatan kualitas air dapat ditinjau dari beberapa parameter yang
menyusun komponen dalam air tersebut, yakni parameter fisik dan kimia.
Parameter ini menunjukan data yang dapat menentukan tingkat optimalnya
suatu parameter terhadap lingkunganya. Pengamatan kualitas air dalam
penelitian ini meliputi suhu, pH, kadar amonia dan kadar nitrit.

Ketetapan suhu sangat berpengaruh terhadap lingkungan dan
organisme yang hidup didalamnya, karena pada setiap individu mempunyai
batas minimal dan batas maksimal yang sesuai untuk memacu laju
pertumbuhan dari individu tersebut, sehingga individu dalam hal ini adalah
ikan nila mampu bertahan hidup dan berkembang pada suatu lingkungan
budidaya tersebut. Perubahan suhu yang ekstrim menyebabkan matinya ikan
nila karena tidak siap dengan perubahan iklim yang cepat. Suhu lingkungan
yang terlampau tinggi menyebabkan kemampuan ikan nila dalam mengikat
oksigen menjadi menurun, sehingga kadar oksigen dalam air kolam
budidaya menjadi berkurang, padahal hal ini merupakan faktor yang
mempengaruhi kehidupan ikan nila dalam memacu peningkatan kecepatan
metabolisme dan respirasi serta mengakibatkan peningkatan konsumsi
oksigen. Temperatur suhu yang optimal pada budidaya ikan nila berkisar
antara suhu 25°C- 30°C (Salsabila dan Suprapto, 2019). Berdasarkan hasil
pengamatan suhu dalam penelitian ini, suhu rataan tertinggi pada perlakuan
K1 sebesar 28°C dan terendah pada perlakuan Ko (kontrol) sebesar 27,8 °C,
hal ini berarti suhu dalam penelitian ini masih dalam standar baku suhu
optimum dalam budidaya ikan nila.

Pengamatan pH menunjukan kadar asam atau basa dalam suatu
larutan, melalui aktivitas ion hidrogen H®. lon hidrogen merupakan faktor
utama untuk mengerti reaksi kimia dalam ilmu teknik lingkungan, karena
H* selalu ada dalam kesetimbangan dinamis dengan air, H,0 yang
membentuk suasana untuk semua reaksi kimiawi yang berkaitan dengan
masalah pencemaran air, dimana sumber ion hidrogen tidak pernah habis
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dan H* tidak hanya merupakan unsur molekul H,0 saja, tetapi juga
merupakan unsur banyak senyawa lain hingga jumlah reaksi tanpa H* dapat
dikatakan hanya sedikit saja. pH yang baik untuk pertumbuhan ikan nila
pada kisaran 6,5-8,6 (Salsabila dan Suprapto, 2019). Berdasarkan hasil
pengamatan pH dalam penelitian ini, pH rataan tertinggi pada perlakuan K;
sebesar 7,6 dan terendah pada perlakuan Kq (kontrol) sebesar 7,36, hal ini
berarti pH dalam penelitian ini masih dalam standar baku pH optimum
dalam budidaya ikan nila.

Pengamatan kadar amonia yang terdapat dalam perairan budidaya
ikan nila merupakan hasil reduksi senyawa nitrat dan nitrit oleh bakteri
Dissimilative Nitrate Reduction to Ammonium (DNRA). Sumber amonia di
perairan berasal dari pemecahan nitrogen organik (protein dan urea) dan
nitrogen anorganik yang terdapat dalam tanah dan air serta berasal dari
dekomposisi bahan organik (tumbuhan dan biota akuatik yang telah mati)
oleh mikroba dan jamur. Senyawa amonia terserap dalam bahan-bahan
tersuspensi dan koloid sehingga mengendap di dasar perairan budidaya.
Suatu lingkungan air jika terdapat senyawa amonia yang berlebih akan
menghambat pertumbuhan suatu makhluk hidup atau jika dalam penelitian
ini yaitu dapat menghambat laju pertumbuhan ikan nila, karena senyawa
amonia termasuk kedalam golongan senyawa racun. Kadar senyawa dalam
media budidaya ikan nila dapat dikurangi melalui proses volatillisasi karena
tekanan parsial amonia dalam larutan akan meningkat dengan semakin
meningkatnya pH. Kadar senyawa amonia yang baik bagi pertumbuhan ikan
nila pada kisaran <0,02 mg/l (Salsabila dan Suprapto, 2019). Berdasarkan
hasil pengamatan konsentasi amonia dalam penelitian ini, rataan tertinggi
terdapat pada perlakuan K, (kontrol) sebesar 0,0276 dan terendah pada
perlakuan K, sebesar 0,014, hal ini berarti kadar amonia dalam penelitian
ini masih dalam standar baku konsentasi senyawa amonia optimum dalam
budidaya ikan nila.

Tingkat konsentrasi nitrit dapat dilihat pada Tabel 4.10. Konsentrasi
nitrit yang tertinggi didapatkan pada perlakuan Ky (kontrol) sebesar 0,009
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mg/L sedangkan konsentrasi nitrit terendah terdapat pada perlakuan K;
sebesar 0,0039 mg/L. Konsentasi nitrit yang didapatkan dalam penelitian ini
untuk setiap perlakuan lebih kecil dibanding baku mutu yang

dipersyaratkan yakni < 0,1 mg/L (Salsabila dan Suprapto, 2019). Rendahnya
konsentrasi nitrit untuk setiap perlakuan diduga selain dipengaruhi oleh
akumulasi bahan organik yang ada pada setiap jenis pakan, serta
metabolisme ikan dalam perairan yang menghasilkan amonia yang
kemudian mengalami proses nitrifikasi sehingga terbentuk senyawa nitrit
dalam air. Selain itu, konsentrasi nitrit juga dipengaruhi oleh adanya
pemanfaatan atau rendahnya pemanfaatan senyawa nitrit oleh mikroba
untuk mengubah menjadi senyawa nitrat, hal ini sesuai dengan pendapat
Pratama et al., (2015) bahwa tingginya konsentrasi nitrit dapat dipengaruhi
karena bakteri alami untuk menguraikan dan memanfaatkan senyawa nitrit

jumlahnya sedikit.

5. Implementasi Hasil Penelitian dalam Bentuk LKPD

Pembelajaran Biologi

Proses belajar mengajar di sekolah adalah proses yang dilakukan
berdasarkan langkah-langkah tertentu, proses tersebut dilakukan supaya
pelaksanaan kegiatan belajar disekolah dapat dilakukan dengan hasil yang
diharapkan. Pengaturan tersebut dituangkan dalam RPP (Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran). Keberhasilan seorang guru dalam pelaksanaan
pembelajaran merupakan sesuatu yang sangat diharapkan. Syarat untuk
memenuhi tujuan yang ingin dicapai, diperlukan persiapan yang matang.
Seorang guru diharapkan dapat mempersiapkan perangkat pembelajaran
yang akan digunakan dalam kegiatan belajar mengajar disekolah. Persiapan
pembelajaran tersebut di antaranya dengan mempersiapkan alat peraga atau
menggunakan praktikum yang dibutuhkan dalam kegiatan belajar mengajar,
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agar siswa dapat dengan mudah memahami dan menguasai materi
pembelajaran yang disampaikan oleh guru.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanaan, yaitu penelitian
tentang “Pengaruh Penambahan Fermentasi Suplemen Herbal pada Pakan
Pelet Ikan Terhadap Kadar Glukosa Darah dan Asam Urat pada Ikan Nila
(Oreochromis niloticus)” dapat memberikan pengetahuan baru di bidang
pendidikan. Berbagai aspek dalam penelitian ini dapat dijadikan sebagai
bahan ajar di Sekolah Menengah Atas (SMA) kelas XII pada Metabolisme
Sel yang bertujuan untuk meningkatkan pembelajaran baru di dalam teori di
kelas maupun kegiatan praktikum siswa.

Kompetensi Dasar kelas XII pada materi Metabolisme Sel meliputi :

K.D 3.2 Menjelaskan proses metablisme sebagai reaksi enzimatis dalam
makhluk hidup

K.D4.2 Menyusun laporan hasil percobaan tentang metabolisme kerja
enzim, fotosintesis dan respirasi aerob.

Berdasarkan hasil Pengaruh Penambahan Fermentasi Suplemen
Herbal pada Pakan Pelet Ikan Terhadap Kadar Glukosa Darah dan Asam
Urat pada Ikan Nila (Oreochromis niloticus), selanjutnya dapat memberihan
hasil implementasi sebagai perangkat pembelajaran yang sesuai dengan
kegiatan belajar mengajar tersebut, dalam bentuk LKPD melalui model
pembelajaran daring (dalam jaringan)/online/virtual Discovery Learning
(DL) dengan metode diskusi dan presentasi, pada materi Metabilosme Sel,
sehingga dapat memenuhi tujuan pembelajaran yaitu Peserta didik dapat
menjelaskan proses metabolisme yang meliputi katabolisme dan anabolisme
melalui pembelajaran discovery learning untuk membiasakan sikap
obyektif.(blanded learning: pengetahuan, keterampilan, sikap).

Aplikasi dalam pembelajaran biologi pada umumnya mempelajari
mengenai metode ilmiah. Permasalahan-permasalahan biologi dapat digali
dengan menggunakanan pendekatan metode ilmiah yang dikaitkan dengan
hasil penelitian mengenai permasalahan biologi dibidang perikanan.
Kegiatan pembelajaran di dalam kelas, guru menggunakan pendekatan
saintifik, Sebagai salah satu pendekatan pembelajaran, pendekatan saintifik

diarahkan pada penerapan metode ilmiah. Metode ilmiah merupakan
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rangkaian aktivitas pengumpulan data melalui observasi atau eksperimen,
mengolah informasi atau data, menganalisis, kemudian memformulasi, dan
menguji hipotesis (Daryanto, 2014). Pendekatan saintifik dalam kegiatan
pembelajaran bukan hanya mengembangkan kompetensi siswa untuk
melakukan kegiatan observasi atau eksperimen saja, tetapi juga
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa dalam
berinovasi atau berkarya. Pendekatan saintifik dapat mengembangkan sikap,
pengetahuan dan keterampilan siswa. Evaluasi pembelajaran yang dinilai
adalahproses yang mencakup kebenaran cara kerja, ketelitian, keakuratan,
keuletan dalam melakukan praktikum.

Permasalahan yang diajukan oleh guru, disajikan dalam bentuk LKPD
yang mengharuskan siswa untuk memecahkan permasalahan tersebut,
terkait Metabolisme yang ada dalam Sel. LKPD yang diberikan berisi
kelompok eksperimen penelitian yang telah dilakukan, permasalahan terkait
materi pembelajaran yang harus dipecahkan, kajian materi pembelajaran,
dan soal-soal evaluasi.

Kelayakan penggunaan LKPD dalam kegiatan pembelajaran dapat
diketahui melalui angket peniliaian yang berisi indikator kualitas dan
indikator pertimbangan perbaikan perangkat pembelajaran LKPD. Angket
penilaian kelayakan atau lembar validasi LKPD divalidasi oleh a yaitu Ibu
Dosen Reni Rakhmawati, S.Pd., M.Pd. dan Rivanna Citraning R, S.Si.,
M.Pd . Kesimpulan dari hasil penilaian LKPD nantinya akan menyatakan
bahwa LKPD yang telah dibuat apakah sudah layak dan dapat digunakan
sebagai bahan pembelajaran yang mendukung siswa dalam berpikir tingkat

tinggi atau perlu dilakukan perbaikan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan penelitian dan pembahasan mengenai data

hasil penelitian tentang Pengaruh Penambahan Fermentasi Suplemen Herbal pada

Pakan Pelet Ikan Terhadap Kadar Glukosa Darah dan Asam Urat pada Ikan Nila

(Oreochromis niloticus), dapat disimpulkan bahwa :

1.

Tidak ada pengaruh nyata pada pemberian fermentasi suplemen herbal
pada pakan terhadap kadar glukosa darah ikan nila (Oreochormis
niloticus). Rata-rata kadar glukosa darah tertinggi ikan nila terjadi
pada perlakuan K, yaitu pakan dengan dosis ransum komersial +
fermentasi suplemen herbal 15% dengan hasil kadar glukosa darah
sebesar 144,4 mg/dL, sedangakan data hasil rata-rata kadar glukosa
darah paling rendah terjadi pada perlakuan Ko (kontrol) sebesar 102,8
mg/dL.

Tidak ada pengaruh nyata pada pemberian fermentasi suplemen herbal
pada pakan terhadap kadar asam urat darah ikan nila (Oreochormis
niloticus). Rata-rata kadar asam urat darah ikan nila tertinggi terjadi
pada perlakuan K, yaitu pakan pelet ditambah dengan pemberian
fermentasi suplemen herbal 15% dengan hasil kadar asam urat darah
ikan nila sebesar 4,42 mg/dl, sedangkan data hasil rata-rata kadar
asam urat darah ikan nila paling rendah terjadi pada perlakuan Kg
(kontrol) dengan hasil sebesar 3,88 mg/dl.

Hasil penelitian ini dapat diimplementasikan pada pembelajaran
Biologi SMA kelas XI1I berupa LKPD Materi Metabolisme Sel KD 3.2
dan 4.2 yang divalidasi oleh ahli media dan materi. LKS ini dapat
digunakan sebagai bahan pembelajaran serta mendukung siswa dalam

berpikir tingkat tinggi.
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B.

Saran

Saran dalam penelitian ini adalah :

1.

Perlu dilakukan penentuan komposisi bahan pembuatan fermentasi
suplemen herbal yang ideal, supaya dapat mengetahui komposisi
herbal berbagai tanaman (daun sirih, daun mengkudu, daun jambu,
daun pepaya, jantung pisang dan bawang putih) yang digunakan
dalam pembuatan probiotik untuk budidaya ikan nila berkelanjutan.
Perlu referensi lain tentang pergantian air dalam kolam budidaya ikan
sehingga ikan tidak mudah stres yang akan berpengaruh dengan kadar
glukosa darah ikan nila.

Perlu dilakukan uji kandungan dan penentuan variasi dosis fermentasi
suplemen herbal yang ideal, supaya dapat mengetahui kandungan
dalam suplemen herbal, sehingga dapat menunjukan hasil beda nyata
terhadap kadar glukosa darah dan asam urat darah ikan nila.

Perlu dilakukan penentuan jenis spesies ikan nila yang ideal, sehingga
mendukung terjadinya pertumbuhan panjang dan bobot ikan nila lebih
efektif.
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Lampiran 1 Konversi Pakan Fermentasi Suplemen Herbal

Perlakuan _ _ _ _
1 1 3 4 5 § 3 g 1a 11 12 3 14 135 3 1 18 12 1] 1
Rata-ratn  babot . . . ) ) i . i _ -
. ) H ITa | 366 34 ITe | 0@ | 388 | 417 482 301 483 518 L0 583 513 ja0 da.1 673 64,1 72 4.6
K fkan nila (g)
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. 62,5 6E.3 65,8 5.6 .7 728 76,9 76,72 BO.7 E5.9 BE.G 944 98,2 100,65 | 106,59 | 11022 | 11913 1254 | 130,35 | 121,605 | 1409
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E |5
Suplemen Herbal
) 313 341 329 328 3,63 364 384 3,83 4,03 1,29 433 472 4495 503 53 53 5.9 B.27 6.5 6,08 704
5% (mI)
Suplemen Herbal
150 . 938 1024 | 987 985 10,91 10,83 | 1153 11,50 1210 1289 1299 14,15 14,87 15,089 1588 16,53 17,56 15,81 1955 1524 2113
$% (ml)
Batrmata bebet | ] . . _ a a B ~ . _ _ o ] . . _ .
. ) B3 | 38R | 06 | 404 | 402 | 474 | 321 2 335 1.1 83,1 67,6 7.9 7,6 76,1 303 131 75,8 782 164 314
ikan nila (g)
Pakan Faomersil
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z)
o
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150 . 972 9385 | 9301 | 1004 boa 11,73 | 128% | 1257 1373 1512 16,11 16,73 16,60 1747 1535 19,57 18,58 1876 156 16.% 20,38
$% (ml)
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Lampiran 2 Data Kualitas Air Penelitian

Farameter Perlakuan Banyaknya Ulangan Ml Optimum
Rata-rata
U, U, U,
Subu ("C) Ey 279 278 27,7 278 25-32°C
K, 28.0 18.1 179 25.0 (Salsabila dan
E; 179 25.0 178 179 Suprapto, 2015}
pH Eg 1.2 74 1.5 71.36 6.5-8.6
E, 74 7.7 75 753 (Salsabla dan
K 1.6 8.0 12 1.6 Suprapte, 2015)
Amonia E, 0.0208 00310 00312 0,0276 = 0,02
(mg/T) K, 0,0183 0.0193 0,0190 0,0189 (Salsabila dan
E; 0.0138 0.0142 0.0140 0.014 Suprapto, 2019)
Nitnt (mg/T) Ky 0.0090 0.0091 0.0089 0.00% =0,1
K, 0.0040 0,0038 0,0039 0,0039 (Salsabila dan
E; 0.0048 0.0043 0.0042 0,0045 Suprapto, 2019)
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Lampiran 3 Dokumentasi Penelitian

Gambar 1. Suplemen Herbal Gambar 2. Penimbangan Bahan

Gambar 3. Proses Pembuatan Suplemen | Gambar 4. Bahan Suplemen Herbal
Herbal
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Gamar 5. Kgiatan Persiapan Kolam
Budidaya

Gambar 7. Kegiatan Pemberian Jamu
Probiotik Herbal Pada Ikan Nila

Gambar 6. Kegiatan Pemberian

Suplemen Herbal Pada Media

NOTE 8
D CAMERA

Gambar 8. Kegiatan Pembersihan Kolam
Budidaya
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PAGAR TUTUP JUALPULSA
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Gambar 11. Penimbangan Bahan (Gula
Merah)

Gambar 12. Bahan Bawang Putih

160




\
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Gambar 15. Suplemen Herbal Gambar 16. Suplemen Herbal Cair
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Gambar 17. Kegiatan Penghalusan Bahan | Gambar 18. Kegiatan Pembersihan
Suplemen Herbal Kotoran lkan

Gambar 19. Kegiatan Persiapan Gambar 20. Kegiatan Pengambilan Darah
Pengukuran Kadar Glukosa dan Asam Ikan Nila untuk Di Uji
Urat Darah lkan Nila
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Gambar 21. Hasil Uji Glukosa Darah Gambar 22. Hasil Uji Asam Urat Darah
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Lampiran 4 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)

SMAN 1 | Mapel Kls/smt/ Materi Alokasi waktu
Semarang | Biologi XI'IPA/1 Metabolisme 1x2 JP
sel

A.Tujuan Pembelajaran : Peserta didik dapat menjelaskan proses metabolisme yang meliputi
katabolisme dan anabolisme melalui pembelajaran discovery learning untuk membiasakan
sikap obyektif.(blanded learning: pengetahuan, keterampilan, sikap).

B.Sumber Belajar: Inti
Lembar Kerja Peserta Didik, a. Stimulus : Siswa mengamati video sirkulasi darah
share materi PPT,buku paket, yang ditayangkan di proyektor kelas, membuat 1
link youtube Metabolisme. pertanyaan tentang sirkulasi darah dari video yang
C.Kegiatan Pembelajaran: telah dilihat.

b. Data collection: Siswa mengerjakan LKPD yang
Pendahuluan sudah dibuat oleh guru.

c. Data processing : Siswa mengolah informasi dari

a. Guru menyapa siswa berbagai sumber yang relevan sehingga mampu
dan memastikan menjawab permasalahan dengan benar.
semua sudah d. Problem statement :Guru membuat poin-poin
menerima share pertanyaan siswa
materi pembelajaran. e. Verification : Guru menayai beberapa siswa terkait

jawaban LKPD.

b. Peserta didik berdoa, f. Generalization : Guru melakukan konfirmasi materi,
dan saling berkabar guru & siswa berdiskusi metabolisme yang meliputi
kesehatan, tetap patuh katabolisme dan anabolisme dalam sel.
social distancing.

Penutup

c. Peserta didik a. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik
mencermati tujuan untuk memberikan kesimpulan.
pembelajaran dan b. Guru memberikan tugas kepada peserta didik
skenario kegiatan. untuk mempelajari respirasi aerob dan anaerob.

c.  Guru menutup pembelajaran dengan berdoa dan

d. Memotivasi dengan memberi salam.
menampilkan gambar
metabolisme sel.

D. Penilaian :
a. Penilaian sikap peserta didik selama mengikuti
pembelajaran di kelas
b. Penilaian ketrampilan mengerjakan LKPD
c. Penilaian keterampilan unjuk kerja dalam kegiatan
pembelajaran.
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LAMPIRAN PENILAIAN

Penilaian Afektif

Penilaian diri selama pembelajaran daring.

Berilah tanda centang pada setiap pernyataan berikut yang sesuai dengan
keadaan diri masing-masing dengan jujur !

No.

Perilaku

Ya

(Skor 50)

Kadang-
kadang

(Skor 30)

Pernah

(Skor 20)

Tidak
Pernah

(Skor 10)

Saya selalu
menyiapkan buku,
dan menyiapkan
fisik saya untuk
menerima
pembelajaran

Saya selalu
mengerjakan tugas
yang diberikan guru
tepat waktu

Saya tidak pernah
meninggalkan
kewajiban sebagai
seorang siswa dan
menyimak apa yang
disampaikan guru
saat pembelajaran

Saya selalu
menanggapi,
menkritisi dan ikut
aktif dalam
pembelajaran
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5. | Saya selalu belajar
sendiri dirumah
dengan materi yang
esok hari akan
diterangkan oleh
guru di kelas

(maks. 250 skor)

Kriteria Jumlah Skor

A =200-250 (Sangat Baik)
B =100-199 (Baik)
C =50-99 (Cukup)

D =10-49 (Kurang)
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PENILAIAN OBSERVASI

Penilaian observasi ini dilakukan oleh guru saat pembelajaran sedang berlangsung
sehingga guru dapat menilai perilaku yang dimiliki siswa.

No.

Nama peserta

Aspek perilaku yang diamati

didik Aktif

Tanggung

Pl Jujur

Disiplin

Skor
Total

Kriteria

5.

Dst.

*tiap aspek bernilai maksimal 50.

Kriteria Nilai

A =200-250 (Sangat Baik)

B =100-199 (Baik)

C =50-99 (Cukup)

D =10-49 (Kurang)
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Lampiran Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Nama
Hari/tanggal
Kelas

No. Absen
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Metabolisme merupakan serangkaian
peristiwa reaksi kimia yang berlangsung di
dalam makhluk hidup. Melalui proses
metabolisme makanan yang dimakan dapat
berubah menjadi energi untuk kelangsungan
hidup. Kebutuhan energi setip makhluk hidup
berbeda-beda akan tetapi semua makhluk
hidup memerlukan energi untuk kelangsungan
hidupnya, energi dapat diperoleh dari
makanan yang diakan kemudian melalui
proses-proses kimiawi dalam sel tubuh dan laju
metabolisme akan dipengaruhi oleh enzim-
enzim sebagai katalisator. Metabolisme ada
dua macam yaitu ; katabolisme dan

anabolisme.

Katabolisme adalah rangkaian reaksi
kimia yang berkaitan degan proses
pembongkaran atau pemecahan
molekul/senyawa kompleks menjadi lebih
sederhana dengan bantuan enzim, contohnya ;
respirasi aerob dan anaerob.

Anabolisme disebut juga asimilasi atau
sintesis yaitu rangkaian proses kimia yang
berkaitan dengan proses penyusunan atau

sintesis molekul/senyawa kompleks dari yang

sederhana menjadi lebih kompleks. Contohnya
fotosintesis dan kemosintesis.
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Prosedur

1. Cermati hasil penelitian dan soal yang disediakan !

2. lIsilah jawaban di kolom yang sudah disediakan. Gunakan informasi dari
sumber yang valid (buku, jurnal penelitian, maupun internet) untuk menjawab
pertanyaan.

3. Selesaikan LKPD dalam waktu yang telah ditentukan, jangan sampai melewati

batas waktu.

1. Sebut dan jelaskan jenis-jenis metabolisme yang terjadi dalam sel ! (20
poin)

—/

2. Jelaskan rangkaian proses metabolisme karbohidrat dengan menggambar
diagram alir ! (20 poin)
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Seorang mahasiswa melakukan penelitian dengan menambahkan fermentasi
suplemen herbal pada pakan ikan terhadap glukosa darah dengan hasil
ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Kadar Glukosa Darah lkan Nila (mg/dL)

Ko Ki K,

U; 103 167 172
U, 91 133 118
Us 83 100 132
Uy 112 99 120
Us 125 95 180
Total 514 594 722
Rata-rata 102,8 118,8 1444

Keterangan :

Ko : Ransum Komersial (kontrol)

Ky : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 5%

K> : Ransum Komersial + Fermentasi Suplemen Herbal 15%

Ui : Ulangan ke-
*kadar glukosa normal : 70 — 125 mg/dL
3. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, buatlah penjelasan tentang manakah

yang termasuk dalam kadar glukosa darah yang normal ? dan manakah
kelompok yang kemungkinan besar terkena penyakit akibat kelebihan
kadar glukosa darah ? jelaskan ! (30 poin)
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4. Sebut dan jelaskan penyakit akibat kelebihan kadar gula darah ! (10 poin)

/!

5. Jelaskan proses katabolisme asam urat ! (20 poin)

/!
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KUNCI JAWABAN

1. Metabolisme dibagi menjadi 2 yaitu; katabolisme dan anabolisme
a. Katabolisme

Katabolisme adalah jalur metabolisme dengan merombak suatu
substrat kompleks molekul organik menjadi komponen-komponen
penyusunnya, atau dengan kata lain diubah menjadi senyawa yang
lebih sederhana. Contoh : pada respirasi aerob dan anaerob

b. Anabolisme

Anabolisme adalah jelur metabolisme yang menggabungkan
komponen —komponen senyawa yang sederhana menjadi senyawa
atau molekul yang lebih kompleks.contoh : fotosintesis.

2. Metabolisme karbohidrat adalah sebagai berikut
riucose P S s et~ s
D (9lycose storage)

2 NADPH

&

Penbose~-

x ¥ ‘Pjruva(: Fat
Fructose / Acel:vL CoA
Triose X
Lacta&bg Alanine TCA Cuycle
Nucleotides eondttions ) 1 GTP = 1 ATP
3 NADH
Amino ACidS 1 FADH
Heme 2

3. Disajikan hasil penelitian seorang mahasiswa,

a. KO dan K1 adalah kadar glukosa darah yang berada di ambang
normal karena bernilai rata-rata 102,8 dan 118,8 mg/dL dimana batas
normalnya adalah 70-125 mg/dL

b. kelompok dari K2 adalah kelompok yang kemungkinan terkena
penyakit gula darah karena berada diatas batas normal dimana
bernilai 144,4 mg/dL dimana batas normalnya adalah 70-125 mg/dL.

4. Penyakit akibat kelebihan gula darah yaitu :
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Penyakit jantung, obesitas, diabetes militus, diabetes kering,
hiperglikemia, tekanan darah tinggi, dan asam urat.

. Asam urat merupakan hasil dari reaksi perombakan akhir dari senyawa
purin, salah satu komponen asam nukleat (DNA/RNA) pada inti sel. Asam
urat diproduksi ketika purin dioksidasi oleh enzim Xanthine oxidase, suatu
enzim yang terdapat dalam organel sel peroksisom pada banyak sel.
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