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ABSTRACT 

Patogenity Assay of Pectinolytic Bacteria to Milk Fish (Chanos chanos Forskal), 
The Effort to Material Screening of Probiotic to Decrease 

Microcystis aentginosa Population 

Endang Dewi Masithah, Laksrni Sulmartiwi and Juni Triastuti 
Aquaculture Department, Veterinary Faculty of Airlangga University, Surabaya 

The purpose of this research were to know the patogenity effect of 

pectinolytic bacteria to Milk Fish (Chanos chanos Forskal). This effort was as 

material screening of probiotic bacteria to decrease Microcystis aeruginosa 

population. 

The experiment was devided as : \01 cell/ml; \03 cell/ml; \05 cell/m] ; 107 

cell/ml; 109 cell/ml concentration and Control. Survival Rate and behavior offish; 

pH , Dissolve Oksigen and temperature of water were measure as parameter. The 

treatlnnent was used until 14 days. 

Result of the research shows that pectinolytic bacteria (Pseudomonas and 

Flavobacterium) that isolated from Lamongan and Gresik fish pond was not 

pathogen to Milk fish (Chanos chanos Forskal) until 109 cell/ml concentration. 
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RINGKASAN 

UJI PATOGENITAS BAKTERI PEKTINOLITIK TERHADAP IKAN 
BANDENG (Cllal/os clUlIlOS Forskal), UPA VA SELEKSI BAHAN 
PENGEMBANGAN PROBIOTIK PENEKAN PERTUMBUHAN 

Microcystis aerugillosa 

Endang Dewi Masithah*, Laksmi Sulmartiwi* dan Juni Ttiastuti* 

2006, 41 hal. 
=== ===================== == ===== ========= 

Permasalahan 

Infonnasi pengembangan probiotik untuk mengatasi masalah Microcystis 

aemginosa di Indonesia belul11 diketahui, selain prod uk komersial impor. Padahal 

bakteti sebagai pengendali hayati bersifat sangat spesifik (Isnansetyo, 2005). Hal 

ini didukung beberapa penelitian yang membuktikan bahwa, penggunaan bakteti 

isolat lokal untuk suatu tujuan, membetikan hasil lebih efektif dibanding produk 

komersial yang lllnlll1111ya berasal dari Illar negeri (Nganro dkk., 1997; Sutanto 

dan Suprapto, 2004; Susanto dkk. , 2005.). 

Penelitian ini merllpakan rangkaian lIpaya pengembangan probiotik 

antagonisme penekall Microcystis aeruginosa. Pengembangan probiotik ini 

berdasark3.l1 sifat bakteri yang lllemproduksi poly 1,4-u-d galacturonidase yang 

malllpu lllendegradasi pektin, suatu polisakatida komponen utama penyusun 

dinding sel Microcystis aerugillosa. 

Mikroba probion bersifat sangat spesles spesifik. Artinya, bagi inang 

tertenhl, snatu mikroba dapat bertindak sebagai probiotik penekan mikroba 

patogen, namun bagi inang yang lain , mikroba tersebut justru bersifat patogen 

(Isnansetyo, 2005). Oleh karena itll, prosedur seleksi peogembangan mikroba 

probion unhlk alnJakultur terditi dati beberapa tahap utama, salah sahmya adalah 

pengujian patogenitas isolat terhadap inang (lrianto, 2003). 

Berdasarkan lIraian di atas, dapat dimmllskan permasalahan yaitu : apakah 

bakteti pektinolitik hasil isolasi dali tambak Lamongan dan Gresik bersifat 

patogen terhadap ikan bandeng (Chonos chonos)? 
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Tujuan Pcnelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat patogenitas bakteri 

pektinolitik yang telah berhasil diisolasi dari tambak Lamongan dan Gresik terhadap ikan 

bandeng. Deogan dikctahui sifat palogcnitas, maka dapat ditentukan potensinya sebagai 

baIUUl dalam pengembangan probiotik dan diketahui batas dosis yang dapat digunakan 

sebagai probiotik antagonisrne penekan pertumbuhan Microcysfis aeruginosa. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mirobiologi, Jurusan Bioiogi, 

Fakultas MlPA Unair; Laboratoriulll Budidaya Perairan, Fakkultas Kedokteran 

Hewan, Universitas Airlangga dan Kolam lkan Pendidikan, Fakultas Kedokteran 

Hewan, Universitas Airlangga. Penelitian ini dilaksanakan pad a awal bulan Juli 

sampai dengan bulan Oktober 2006. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 

dengan 5 perlakuan dan 1 kontrol. Masing-msaing perlakuan dan kontroi diulang 

sebanyak 4 kali. Perlakuan yang dibelikan adalah : Perendaman bandeng pad a air 

dengan konsentrasi bakteri 10 1 sel/ml; 103 sel/ml; 105 sel/ml; 107 sel/ml; 109 

sellml dan tanpa perendaman bakteri (Kontrol) 

Uji patogenitas metode perendaman dilakukan pada larva bandeng dalam 

toples volume 3 liter. Toples diisi air sebayak 2 liter dan diisi larva bandeng 

(nener) dengan jlUnlah 100 ekor per toples dan dilengkapi aerasi. Sebagai 

parameter utama adalah Survisal Rate (%) dan tingkah laku ikan (eara berenang, 

nafsu makan dan keaktifan) serta adanya tanda-tanda klinis serangan bakteri. 

Parameter penunjang adalah suhu, DO dan pH air. Semua parameter diamati tiap 

hari. Raneangan penelitian adalah Raneangan Aeak Lengkap. Data diuji 

menggunakan ANOV A. Bila terdapat perbedaan, dilanjutnya dengan Uji Beda 

Nyata Terkecil (Steel and Torrie, 1991) 

Uji patogenitas metode injeksi dilakukan pada larva bemkuran 

gelondongan, dalam wadah volume 20 liter. Wadah diisi '!.. volume dan diisi 5 

ekor ikan, dilengkapi aerasi. Injeksi dilakukan secara intramuscular (1M) dengan 

kepadatan berbeda sebagai perlakuan, yaitu 10 1
, 103

, 105
, 107 dan 109 sellmi 

sebanyak 0,2 ml (Murdjani dkk., 2005). Sebagai kontrol adalah bandeng tanpa 

pemberian bakteli. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4 kali . Lama 
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pemelillaraan adalah 14 hari. Setelah itll, ikan dibllnuh dan dibllat preparat 

histopat terhadap insang dan hepar. Adanya tanda-tanda serangan bakteri diamati 

pada preparat histopal. Selain itu dilakukan pula pengamatan terhadap warua 

insang, wama ginjal, adanya haemoragic pada klilit dan insang serta tingkah laku 

ikan selama pemeliharaan. Sebagai parameter penllnjang adalah sllhll, DO dan pH 

aIr. 

(·Iasil dan Kesimpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri pektinolitik 1~'lavobacalerium 

dan Pseudomonas yang diujikan, tidak bersifat patogen terhadap ikan bandeng. 

Dengan demikian, kedua iso lat bakteri tersebllt dapat direkomendasikan llntuk 

skrening tahap selanjutnya gllna pellgemballgan probiotik llntuk menekan 

Microcyslis aeruginusa. Kanclidat bakteri penyuslln probiotik hams tidak 

memiliki efek negatif terhadap keseimbangan ekologi perairan dan tidak bersifat 

patogen terhadap ikan yang dipelihara. Oleh karena itu, dalam upaya 

pengembangan baktcri probiotik ini, llji patogenitas dan dampak tcrhadap 

komposisi phytopankton dan zooplankton, kualitas air dan ikan yang dipelihara 

hanls dilakllkan dcngan ketal. 

Kualitas air media periakllan selama penelitian relatif masih sesuai untuk 

kehidllpan ikan band eng. Oksigen terlarut, pH dan suhu air masing-masing 

berkisar antara 5-6 ppm, 7-8 dan 27-29°C. 

Saran 

Dilakukan sk rening lanjutHn terhadap bakteri pektinolitik tersebllt sesuai 

tahapan skreening yang hanls dipcnuhi dalam standar pengembangan probiotik 

lingkllngan. 

* : Program Studi Blldidaya Perairan, Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas 
Airlangga 

Dibiayai Oleh orp A PNB Universitas Airiangga dengan SK Rektor nomor : 
40 171l03 /PP/2006, Tanggal7 luni 2006 

v 



KA1'A PENGANTAR 

Puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT yang telah melimpahkan 

Rahmat dan Hidayah-Nya sehingga penulisan laporan basil penelitian dengan 

judul Uji Patogenitas Bakteri Pektinolitik terhadap lkan Bandeng (Chanos chanos 

Forskal), Upaya Seleksi Bahan Pengembangan Probiotik Penekan Pertumbuhan 

Microcyslis aerugil10sa dapa! diselesaikan dengan baik. 

Pada kesempatan ini disampaikan terima kasih dan penghargaan setinggi

tingginya kepada : 

I. Rektor Universitas Airlangga yang telah memberikan pendanaan penelitian ini 

melalui SK Rektor No. 4017/.103/PP/2006. 

2. Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Universitas 

Airlangga yang telah membantll kelancaran administrasi mulai proses 

pengajuan proposal salllpai dengan Pelaporan Hasil Penelitian ini. 

3. Dekan Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga atas kesempatan 

dan Fasililas yang dibcrikan untnk Ille laksanakan penelitian ini. 

4. Kepala Laboratorillm Mikrobiologi, JlIflIsan Biologi, Fakultas MIPA beserta 

staf, Kepala Laboratoriulll Blididaya Perairan dan Kepala Kolam Ikan 

Pendidikan, FKH Unair yang telah Illeillbetikan sarana dan Illembantu 

pelaksanaan penelitian ini. 

5. Seillna pihak yang telah Illelllbantn, yang tidak dapat disebutkan satu persatu. 

Akhimya, kritik dan saran sangat diharapkan untuk perbaikan laporan 

hasil penelitian ini. 

Slirabaya, Nopember 2006 

Peneliti 

VI 



DAFTAR lSI 

LEMBAR IDENTlTAS DAN PENGESAHAN .......... ...... ......... .. ..... . 
ABSTRACT... ...... . ........... ..... ............. .. 
R1NGKASAN ...... . .. .. ... .. ........... ...... ...... .. ..... . 
KAT A PENGANT AR ............................. .................................. .. 
DAFTAR lSI. ...................................................... .. 
DAFTAR TABEL. ............................................ .................. . 
DAFT AR LAMPIRAN.... . ......................................... .. 
BAB I PENDAHULUAN......... . ..... ... ........................... . 
1.1 
1.2 
I.3 

BAB [] 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 

BAB III 
3.1 
3.2 

BAB IV 
4.1 
4.2 
4.3 
4.3.1 
4.3.2 
4.4 

BABV 
5.1 
5.1.1 
5.1.1.1 
5.1.1.2 
5.1.1.3 
5.1.2 
5.2 
5.2.1 
5.2.2 

Latar Belakang..... .. ......... .. ...................... .. .. 
RlIl1lllSan Masalah .. 
Hipotesis Pcnelitian. ..... ...... ............. .. ............. .. 

TlNJAUAN PUSTAKA ............. . 
Bakteri Pektinolitik ... 
Pseudomonas dan l'Javobacterilllll ........................ ........ . 
Patogenitas Bakteri ............................ .... .. 
Biologi Ikan Bandeng ......................... . 
Bloollling Microcystis aemgil1osa .. .. 
Kontrol PoplIlasi Microcystis aemginosa ............ . 
Pengel1lbangan Probiotik sebagai Pengendali KlIalitas 
Lingkllllgan........... .. ...... ......... .......... .. .. 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELlTIAN 
TlIjllan Penelitian ........ . 
Manfaat Penelitian .. .. 

METODOLOGI PENELlTIAN 
Tempat dan Waktll Penclitian .... ............... ........... . 
Metode Penelitian. .. .................. ... .. .... .. 
Materi Penelitian ... 
Peralatan Penclitian. 
Bahan Penelitian ................. .... .... ... .. . .......... .... ..... ... .. .. 
Pelaksanaan PenelitiaJl.. .................. .. ........ . 

HASIL DAN PEMBAHASAN ......................... .. 
Hasil Penelitian .. 
Uji Patogenitas dengan Metode Rendam 
Kellliushidupan Ikan Bandeng ................................... .. 
Tingkah Lakll Ikan Bandeng ......................................... . 
KlIalitas Air..... ........ . ............................... . 
Uji Patogenitas dengan Metode Injeksi ...................... ... .. 
Pem bahasan ................................ .. 
Uji Patogenitas dengan Metode Rendam .... .................. .. 
Uj i Patogenitas dengan Metode (njeksi ........................ . . 

VII 

halaman 

11 

III 

VI 

V11 

IX 

X 

1 
1 
3 
4 

5 
5 
6 
7 
8 
9 
11 
12 

16 
16 
16 

17 
17 
17 
18 
18 
18 
19 

21 
21 
21 
21 
22 
23 
23 
25 
25 
29 



, 

BAB VI. 
6.1 
6.2 

KESIMPULAi': DAN SARAN. ..... ... .......... . 
Kesimpulan.. ........ . ..... ........ ... ........ ........... . ........... . 
Saran.... .............. ..... ............. . ......•................... 

DAFTAR PUSTAKA....... ........... .. . 
LAMPIRAN..... . ....................... . 

V]lI 

31 
31 
31 

32 
36 



Tabel 

5.1 

5.2 

5.3 

• 5.4 

• 

DAFTAR TABEL 

Hasil Pengamatan Uji Patogenitas FlavobacteriulII 
terhadap Nener Bandeng pada Akhir Perlakuan Chari ke-
14) .............................. . 

Hasil Pengamatan Uji I'atogenitas Pseudomonas terhadap 
Nener Bandeng pada Akhir Perlakuan (hari ke-14 ) ....... . 

Pengamatan Tingkah Laku Nener Bandeng Selama 
Perlakuan PlavobacaleriulII ......... ... ........................ . 

Pengamatan Tingkah Laku Nener Bandeng Selallla 
Perlakuan Pselldomonas .................... ... ........ ......... . 

lX 

halaman 

21 

22 

22 

23 



Lampiran 

2 

3 

4 

• 

OAFTAR LAMPIRAN 

Ilasi! rcngal11alan Tcrhadap lul11lah [kan yang Mati pada 
Tiap Perlakuan Konscntrasi Flavohaclerilll11 ... ......... . 

Hasil Uj i Anova terhadap Data Uji 
Flavohaclerilll11 terhadap Nener Bandeng. 

Patogenitas 

I-iasi[ Pengamatan Terhadap lumlah [kan yang Mati pad a 
Tiap Perlakuan Konsentrasi Pseudomonas....... . ....... . 

Hasil Uji Anova terhadap Data Uji Patogenitas 
Pseudomonas terhadap Nener Bandeng .. ............ . ..... .... .. . 

x 

halaman 

36 

37 

39 

40 



• 

1.1 Latar Belak,mg 

BAB I 

PENDAIIULUAN 

Akhir-akhir ini, kegiatan lIsaha budidaya bandeng semakin meningkat 

sebagai akibat meningkatnya kegagalan budidaya lIdang. Pada beberapa daerah, 

seperti Lamongan dan Gresik, seringkali didapatkan hasil panen bandeng mempunyai 

citarasa lumpur, sedangkan di daerah lain, seperti Sidoarjo, kejadian ini tidak 

didapatkan. Adanya citarasa lumpur dapat menurllnkan kllalitas dan harga jllal 

band eng . 

Menllrut Lowell dan Sackey (1993) sena Lelana (1993), penyebab citarasa 

lumpur ini adalah senyawa geosmin yang merupakan senyawa metabolit dihasilkan 

oleh alga tertentu, dari golongan Hille Cireen Alga. Senyawa ini terlltama diserap ikan 

dari lingkungannya mclalui insang, kulit dan saluran pencemaan. Hasil penelitian 

Trisyani (1997) melaporkan. adanya citarasa lumpur berhubungan dengan dominansi 

alga Microcystis aerugil1osa, salah satu spesies dari golongan Blue Green Alga. 

Microcystis aeruKillosa sangat sulit diberantas dan tidak disukai ikan sebagai 

makanan alami. Dinding selnya yang keras dan tebal karena terdiri dari selulose, 

lignin dan pektin, membllat sllkar dicema oleh ikan, bahkan seringkali masih hidup 

setelah keluar dari salman pencemaan ikan (Isnansetyo dan Kurniastuti, 1995). 

Kerugian lain akibat blooming Microcystis aeruginosa adalah karena plankton ini 

mengbasilkan racun yang menyebabkan penyakit haemocytic enteristis yang 

mengakibatkan terganggllnya pencernaan ikan. 

Kontrol populasi Microcystis aeruginosa telah dilakllkan baik secara fisik, 

chemis maupun biologis. Namlln selama ini masih menemui kelemahan dan 



keterbatasan. Kontrol secarn 1'isik dengan penggantian air atau meningkatkan 

salinitas, sangat sulit dilakukan mcngingat keterbatasan sumber air. Kontrol secara 

chemis seperti penggunaan cupri sui fat ataupun klorin, dalam jangka panjang akan 

membawa dampak pada perairan. Kontrol biologis dilakukan dengan penggwlaan 

ekstrak tuubi tike dan ekstrak dekomposisi jerami. Namun hal ini juga mengalami 

keterbatasan, mengingal luasnya lahan dan keterbatasan jumlah bahan. 

Salah satu altematif untuk llIelllberantas keberadaan MicroGystis aenlginosa 

di tambak adalah pengb'unaan probiotik. Pengembangan probiolik tmtuk menekan 

pertumbuhan Microcysti.\' ael'llgil1o.\'(/, mlilai dikembangkan di luar negeri, sedangkan 

di Indonesia, hal ini beltlln tersenluh. Pcnelilian ini merupakan bagian dari rangkaian 

upaya pengembangan probiotik, sebagai antagonisme penekan peltumbuhan 

Microcysti.\' ael'llgillo.\'a. Pengcmbangan probiotik didasarkan pada kemampuan 

bakteri pektinolitik yang menghasilkan penktinase sehingga diharapkan mampu 

mendegradasi dinding sel Microcysti.\' aeruginosa. 

Probiotik merupakan penambahan llIikroba hidup yang lllellliliki pengaruh 

menguntungkan bagi inang melalui modifikasi bentuk keterikatan (asosiasi) dengan 

inallg atau komunitas mikroba lingkllngan hidupllya (Verschuere et ai, 2000). 

Gomez Gill (1998) menambahkan penggunaan probiotik merupakan pengendalian 

biologis dengan menggunakan musuh alami untuk mengurangi kerugian yang 

ditimbulkan oleh organisme pengganggu hingga batas yang bisa diterima. 

Seleksi mikroba sebagai bahan probiotik llmumnya menggunakan pendekatan 

empirik. Pengembangan probiotik llntllk akllakliitur melailli beberapa tahap, 

diantaranya adalah penglljian patogcnitas isolat terhadap inang (ltianto, 2003). Ha! 

ini diperlukan karena sifat mikroba sebagai probiotik adalah sangat spesies spesifik. 
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Artinya, bagi inang tCllcntll, SlIHlu mikroba dapa! bertindak sebagai probiotik 

penekan mikroba patogen, namun bagi inang yang lain, mikroba tersebut justm 

bersifat patogen (lsnansetyo, 2005). 

Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka perlu dilakukan 

penelitian tentang situt patogenitas isolat · bakteri pektinolitik yang telah berhasil 

diisolasi terhadap ikan bandeng. Penelitian ini mempakan lanjutan dari penelitian 

sebelumnya yang berhasil mengisolasi bakteri pektinolitik sebagai bahan 

pengembangan probiotik penekan pertumbuhan Microcystis aeruginosa. Penelitian 

ini merupakan tahap uji patogenitas sebagai upaya skrening mikroba, sehingga 

diharapkan diperoleh isolat bakteri yang dapat dikembangkan sebagai bahan 

probiotik penekan Microcysti" aeruginosa, yang tidak membahayakan bagi 

kehidupan ikan bandeng 

1.2 Rumusan Masalah 

Infollnasi pengetnbangan probiotik untuk mengatasi tnasalah Microcystis 

aemginosa di Indonesia belutn diketahui, selain produk komersial itnpor. Padahal 

bakteti sebagai pengendali hayati bersifat sangat spesifik (Isnansetyo, 2005). Hal ini 

didukung beberapa penelitian yang membuktikan bahwa, penggunaan bakteri isolat 

lokal lIlltuk suatu tujuan, metnberikan hasil lebih efektif dibanding produk komersial 

yang umumnya berasal dari luar negeri (Nganro dkk., 1997; Sutanto dan Suprapto, 

2004; Susanto dkk., 2005.) . 

Penelitian tnl merupakan rangkaian upaya pengembangan probiotik 

antagonistne penckan Microc)'stis aeruginosa. Pengembangan probiotik ini 

berdasarkan Si!:1t bakleri ya ng memproduksi poly 1,4-a-d galacturonidase yang 
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mampu mendegradasi pektin , sllatll polisakarida komponen utama penyusun dinding 

sel Microcystis aentginosa. 

Mikroba probion bersifat sangat spesies spesifik. Artinya, bagi inang tertentu, 

suatu mikroba dapat bertindak sebagai probiotik penekan mikroba patogen, namun 

bagi inang yang lain , Illikroba tersebut jUSITU bersifat patogen (lsnansetyo, 2005). 

Oleh karena itll, prosedur seleksi pengelllbangan mikroba probion untllk akuakultur 

terdiri dari beberapa tahap utallla, salah satunya adalah penglljian patogenitas isolat 

terhadap inang (Irian to, 2003). 

Berdasarkan uralan di aras, dapat dinllnllskan permasalahan sebagai 

berikut: 

- Apakah bakteri pektillolitik hasil isolasi dan tambak Lamongan dan Gresik 

bersifat patogen terhadap ikilll bandeng (('hanos chanos)? 

1.3 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang diajukan dalalll penelitian ini adalah : 

- Bakteri pekrinolirik hasil isolasi dari tal1lbak Lamongan dan Gresik tidak 

bersifat parogen terhadap ikan bandeng. 
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2.1 Bakteri Pelitinolitik 

BAB 1/ 

T1NJAlJAN PUSTAKA 

8eberapa mikroba tertentll memplInyai kemamplian llntllk mcngeluarkan 

enzim yang dapat menghanclirkan pektin. Mikroba tersebllt dapat berupa bakteli 

dan jamur (Doran. 2000). Kel11ill11puan lIntuk memecah pektin merupakan sifat 

banyak bakteri dan digolongkan sebagai bakteri pektinolitik. Proses pemecahan 

pektin oleh mikroba melibatkan berbagai golongan 

(Schlegel, 1994). 

enzim pektinase 

Istilah kimia enZlIll pektillase adalah poly (1,4-0-0 galakturonide) 

glycanohydrolase, poly (I ,4-0-0-galakllironide) lyase, dan peclin pecty/hydrolase 

(Anonimus, 1999). Seciallgkall beberapa nama lain enzim ini adalah 

phosphorylase, peelol Iyose, pectin Iyose. pectinesterase. dan polygalakturonas. 

Berat molekul dali pektin antara 50.000 sampai 150.000 dalton (www.genolnejp. 

2005). 

Beberapa l11acal11 bakteli yang dikelol11pokkan sebagai pektinolitik yaitu 

Ralslonia solanaceamln (Kersten el al.. 1998; Gonzales and Allen, 2003), 

Erwinia ci1lysanthellli (Tardy el al .. 1997), Pseudolllonas cellulose, Rhizobium. 

Amico/ata sp. (Gonzales and Allen, 2003), Bacillus .\ubtilis (Gonzales and Allen, 

2003), Azospirillllll irokense (Bekri et al., 1999). 
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2.2 Pseluiomolllls dan Flllvobllcterium 

Basil penelitian Masithah dkk. (2005) yang rnengisolasi bakteri 

pektinolitik dari tambak daerah Lamongan dan Gresik mendapatkan bahwa 

bakteri Pseudomonas dan i"lavobacleriulII bersifat pektinolitik. 

Bakteri l'seuc/olllona.\' merupakan bakteri berbentuk batang pendek, motil 

dengan flagella polar dan bersifat Gram-negatif(Irianto, 2005). Ditarnbahkan oleh 

Tjitrosoepomo (2003) bahwa Pseudomonas merupakan bakteri heterotrof, jarang 

sekali yang bersifat alltotrof fakllitatif. Sel-selnya seringkali bersifat oksidatif~ 

kadang-kadang fennentative. Beberapa spesles Pseudomonas, selain 

menyebabkan penyakit pada ikan, juga menyebabkan penyakit pada tanaman. 

Pseudomonas fluorescens merupakan salah satu spesies Pseudomonas 

yang rnenyerang ikan air tawar dan rnerupakan patogen oportunistik. Secara 

lllnurn tanda-tanda klinis infeksi Pseudomonas antara lain terjadinya hernoragik 

septicemia, hemoragik pada insang dan ekor serta bisul pad a l"llit ( Irianto, 2005). 

l,lavobacleriulII merupakan bakteri berbentuk batang, bersifat Gram

negatif Secara \lInum diketahui bahwa Havobacterium sering menjadi penyebab 

penyakit pada ikan-ikan ornamental seperti granuloma atau penonjolan mata pad a 

ikan molly (lvIolliensia sphaenops). Ibn yang terinfeksi menjadi kurus dan 

pucat, terjadi nodul-nodul putih pada .organ-organ dalam, retina khoroid dan otak. 

Nodul-nodlll tersebut dapat bersifat keras seperti kista atau seperti butiran 

minerai. Secara histologis, nodul-nodul tersebut merupakan granuloma, makrofag 

dan limfosit memiliki tepi peri fer yang tipis dan kapsul-kapsul berserat (jibrous 

capsule). Cara penularannya bel 11m diketahui dengan jelas (Irianto, 2005), 
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2.3 Patogenitas Bakteri 

Beberapa jenis bakleri yang diketahui potensial bersifat patogen bagi ikan 

antra lain Aeromonas sallllonieida. i?enihaelerilll11 sail11oninamlll, Nocardia spp., 

hdwardsiella iell/luri, I'aslemrella piseieitia, Pseudol11onas. Aerococclis viridans 

(var) homari, Mycobaclerilll11 spp., i'lavobacalerillm, l:-awardsiella lania, 

Slreplpcoccus spp. dan Yersinia ruckeri. Pada umumnya sumber dan cara 

penularan penyakit akibat serangan bakteri tersebut antara lain melalui ikan yang 

sakit, ikan karier. air yang terkontalllinasi , Illakanan yang terkontaminasi , telur 

yang terkontalllinasi , alat atau pakaian yang terkontaminasi atau melallli burung 

air (Anonillllls, 2006). 

Sebagian bakteri bersi fat patogen 0poltunistik. Pad a keadaan biasa, bakteri 

tersebut ada pada Iingkungan perairan atau tubuh ikan tanpa Illenimbulkan 

penyakil, telapi akan menimhulkall penyakit bahkan kematian pad a saat terjadi 

stress at au daya tahan tubuh ikan menurun. Bakteri patogen oportunis pad a 

dasarnya bersifat saprofitik. Beberapa bakteri yang bersifat oportunis antara lain 

Pseudomonas dan Flexihacler. Hanya sejumlah kecil bakteri yang bersifat 

patogen, meskipun mampu bel1ahan hidup sementara waktu di air tetapi tidak 

dapat tumbuh di luar sel inangnya (Irianto, 2005). Sebagian kecil bakteri bersifat 

patogen obligat. karena selalu menjadi penyebab ulama suatu penyakit. Beberapa 

bakteri yang tennasuk golongan ini antara lain Aerol11onas sall11onicidLJ, 

Haemophhilus piSCitll1l dan i?enihacleriu/11 sallllvninamlll (Sano, 1990). 

Bakteri dapal menyebabkan penyakil secara mandiri atau bersama-sama 

satu atau lebih spesies. Diantara bakteli penyebab penyakit, seringkali tanda-tanda 

visual penyakit yang ditilllbulkan mirip. Penyebab penyakit sebenamya barn dapal 
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diketalnu setelah dilakukan tindakan nekropsi yang menguji lebih lanjut penyebab 

openyakit tennasuk mengenali bakteri yang berhasil diisolasi dari hewan yang 

sakit. Sebagai contoh yaitu Aeromonas dan Pseudomonas yang menyebabkan 

tanda-tanda penyakit yang mirip yaitu bislll pada hlbuh ekstemal, pembesaran 

abdomen (drop.IY) dan eksoptalmia. Infeksi campuran dari beberapa bakteri 

seringkali terjadi. Dalam hal ini slilit lIntlik menentukan bakteri mana yang paling 

berperan sebagai patogen primer atau sekunder ([rianto, 2005). 

Patogenitas bakteri antara lain dinyatakan dengan LDsu dan adanya tanda-

tanda k[inis (Irianto, 2003). Lone (1999) mendapatkan LDso bakteri 

Pseudomonas .tluorescel1.l· terhadap ikan Onchorynchus mykiss pada konsentrasi 

105 sel/ml dengan perendaman selama 5 hari. Sedangkan Park (2000) memperoleh 

konsentrasi Pseudo/llonas p/ecog/o.l.licida dengan konsenh-asi 10' sel/m[ sudah 

bersifat patogen terhadap ikan Plecoglosslls altivellis setelall periakuan selama 2 

minggu. Gracia (2000) membllktikan bahwa F[avobacterium bersifat pathogen 

terhadap Onc!Jorynchlis mykiss pada konsentrasi 106sel/mi setelah perlakuan 

selama 2 minggll. 

2,4 Biologi I kan nandcn~ 

8andeng mempakan ikan dengan bentuk terpedo, se[urub pennukaan 

tnbuh tertutup oleh sisik cycloid yang berwama perak cerah dan di bagian 

be[akang agak perak kehijallan. Klasifikasi band eng menurut Schutser (1960) 

ada[alJ sebagai berikut : 

Phylum : Vertebrata 

Sub Phylum : Craniata 
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Klass 

Ordo 

Famili 

Genus 

Species 

: Teleostomi 

: Malacoptcrygii 

: Chanidaecus 

: Chano.\' 

: Chcmos chano.\' Forskall 

Bandeng merupakan ikan yang bersifat euryhaline serta tahan terhadap 

goncangan salinitas tinggi. Selain itu bandeng juga tahan terhadap temperatur 

tinggi ballkan mencapai 40"e, tetapi sangat sensitive terhadap suhu rendah , 

hahkan dapat mematikan (Hadi dan Sup.iatm , 1988 dalam Trisyani , 1997). 

Pada dasarnya bandeng dapat beradaptasi dengan pakan buatan. Namun, 

sampai sejauh ini, peran pakan alami bandeng belum dapat digantikan oleh pakan 

buatan. Pakan alami utama band eng adalah kelekap yang tersusun dari Blue green 

Algae, diatome, protozoa, bakteri , rotifera dan cacing (Anonymous, 2000). 

Sedangkan pakan buatan hanyalah sebagai pelengkap hila pakan alami tidak 

mencukupi (Firdaus, 2003). Mclihat usus bandeng yang relatif panjang, dapat 

disimpulkan bahwa pakan band eng sebagian hesar adalah tumbuhan (Mudjiman, 

1982). 

2.5 Bloomillg Microcy.\'tis llerugillOsll. 

Microc)'stis aeruginosa men.pakan salah satu spes.es alga hijau him. 

Morfologi Microcystis sp. terdiri dari agregate sel bulat yang membentllk koloni 

kecil sampai besar. Ukuran sel setiap individu lebih besar dari kelompok 

picoplankton yaitu berdiameter antara 2 - 3 sampai 1 0 ~lm. Sel Microcyslis sp. 

mempunyai gas vacuoles yang berperan penting untllk membuat koloni terapllng 
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di peratran (Paerl, 1988). Dinding sel terSUStill atas exopo/ysaccharida yang 

komposisinya sama seperti pektin (Hoiezyk dan Hansel, 2000). 

Beberapa jenis plankton ini diketahui bersifat raeun unluk hewan 

invertebrata dan vertebrata (Paerl, J 988). Microcyslis sp. dapal membahayakan 

kehidupan ikan apabila terjadi b/OOlllillg yang bersamaan dengan adanya proses 

pembusukan (Puerl, J 988). /3/oolllin[!, alga ini juga menyebabkan tidak 

terdapatnya alga lain dan bila ada jumlahnya tidak banyak. Selain menyebabkan 

eitarasa lumpur pad a ikan. Micl'OGySlis sp kurang disukai oleh ikan karena sulit 

dicema. Kandungan selulose, hell1iselulose dan lignin yang menyusun dinding sel, 

membentttk lapisan yang slliit dicema, sehillgga seringkali ditemukan masih hidup 

walaupun telah keluar dati saillran pencemaan ikan (Isnanselyo dan Kumiastuti, 

1995). 

Perairan yang lI1engalami blooming Microcyslis sp. menandakan bahwa 

dalam air terdapat banyak Phosphal dall Nitrat (Saehlan , 1981) karena nutrien ini 

mampu merangsang pertulllbuhan alga dalam waktu yang relatif cepat (Boyd, 

1979). Menuml Trisyani (1997) daerah Lamollgan dan Gresik sangat coeok untttk 

pertull1buhall MYCI'OC)lSlis. Salillitas di tambak Lall10ngan dan Gresik tergolong 

rendah karena lokasi tambak jauh dari lalit, sehingga sUlI1ber air tambak 

mengandalkan ail" tawar dan hujan. Pasang lallt yang mampu mengairi tambak 

hanya pasang tertinggi yang terjadi sebulan dua kali. Kondisi salinitas yang 

rendah akan mendllkllng perkembangan alga Cyanophyceae (Blue Green alga), 

sehingga Microcyslis aeruginosa akan mendominasi. Dominansi Microcyslis 

aeruginosa diperairan juga dipacll oleh kadar Nitrogen yang tinggi sebagai akibat 
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sulitnya pergantian air. Akibatnya bahan organik tidak terbuang dari tambak dan 

merupakan sumber Nitrogen. 

2.6 Kontol Microcy.\'tis I/crugyllOSI/ 

Beberapa upaya telah dicoba lmtuk mengatasi blooming Microcystis 

Nficrocystis aeruginosa, antara lain memanipulasi level nutrien sehingga 

pertumbuhan Microcystis bisa digantikan oleh alga lain (Schoeder, 1998). Boyd 

(1987) menyarankan mengganti air untuk me1arutkan buangan organik. Kedua 

cara ini sulit dilakukan di daerah Lamongan dan Gresik karena keterbatasan air. 

Lin (2002) memberikan kuprisulfat atau algacidae dalam bentuk kristal / terlarut 

untuk mengontrol pertumbuhan Microcystis, namun senyawa ini bersifat racun 

terhadap ikan dan mengurangi kandungan karbondioksida. Penggunaan klorin 

juga akan berbahaya bagi lingkungan, karena sisa klorin akan terbuang ke 

peralran. 

Kontrol secara terhadap blooming Microcystis sudah banyak dilakukan di 

beberapa negara, karen a sudah menyebabkan polusi bau pada ikan dan air minum, 

bahkan beberapa bersifat racun bagi hewan dan manusia. Beberapa penelitian 

yang berkaitan dengan kontrol Microcystis antara lain Welch et al (1990); Barret 

et af (1996) selta Ridge and Pillinger (1996) menggunakan dekomposisi jerami 

padi lmtnk menekan pertumbuhan Microcystis. Sedangkan Gibson e/ af (1990) 

dan Ridge el af (1995) mengkombinasikan dekomposisi jerami padi dan sampah 

daun-daunan untuk menekan pertumbuhan Microcystis. Pillinger et af (1996) dan 

Ridge and Pillinger (1996) menambahkan bahwa kemampuan dekomposisi jerami 

dan daun-daunan dalam menekan pertumbuhan Microcystis adalah karena adanya 
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senyawa phenol yang dihasilkan dari proses dekomposisi. Ball el al (2001) 

menyempumakan penggllnaan dekomposisi jerami padi dengan menggllnakan 

ekstraknya. Jianzhong el al (2004) menggllnakan ekstrak kulit jemk untuk 

mengatasi pertumbuhan Microcysfis, namun mempunyai keterbatasan karena 

jwnlah ketersediaan bahan dikaitkan dengan Illasnya tambak. 

Upaya lain untuk menekan pertumbuhan Microcyslis adalah menggunakan 

mikroorganisme, seperti penggunaan bakteri Cylophaga (Yamamoto and Suzuki, 

1993), Myxococclis fillvlIs (Yamamoto, 1993) dan Alcaligenes denifrijicans 

(Manage el al., 2000). Namun llntuk tlljllan penggunaan di Indonesia kurang 

efektif karena perbedaan kondisi lingkungan perairan. Selain itu, karena bakteri 

yang digunakan untuk kontrol adalah bakteri tunggal, menyebabkan keberhasilan 

selama ini kurang memuaskan. 

2.7 Pengembangan P"obiotik sebagai I'engendali Kualitas Lingkungan 

Definisi probiotik menurut Veerschuere ef al (2000) adalah penambahan 

mikroba hidliP yang memiliki pengaruh mengllntllngkan bagi inang melalui 

modifikasi bentllk keterikatan (asosiasi) dengan inang atall komunitas mikroba 

dengan lingkungan hidupnya. Moriarty (1998) menambahkan bahwa probiotik 

merupakan penambahan bakteri ke dalam tangki atall kolam dimana hewan air 

berada, karena bakteri tersebut akan memodifikasi komposisi bakteri pada air dan 

sedirnen. Pengertian probiotik yang dikemukakan oleh lrianto (2003) adalah 

sllplementasi sel mikroba pada pakan atall lingkungan hidup yang menguntungkan 

inang atau hewan yang dipelihara. 
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Tujuan pemberian probiotik pada lingkungan peralran adalah lmtuk 

memperbaiki dan Illempertahankan Illutll Iingkungan talllbak (Illenguraikan bah an 

organik, menurunkan atall Illenghilangkan senyawa - senyawa beracllu) secara 

alami melalui kerja bakteri pengurai (Sutanto dan Suprapto, 2004). Fungsi 

pemberian probiotik pada akllakultllr Illenurut Pribadi (2002) adalah untuk 

mengatur kondisi mikroorganisl1le di air maupun sedilllen, l1lembantu mengatur 

atau memperbaiki kualitas air, l1leningkatkan keragaman mikroorganisme dalam 

air dan sedimen serta menghambat atau l1leminimalkall efek bakteri pathogen 

seperti Vibrio sp. 

Syarat - syarat probiotik yang digllnakan di tambak adalah dapat hid up, 

mampu tumbuh dan berkembang biak dengan baik dalam tambak (misalnya dalam 

kondisi aerob, atau anaerob), mampll berfllngsi atau bekerja aktif pada bidang 

yang diharapkan dan bcrsifat non patogenik (Poemomo, 2004). Fuller (1987) 

do/am hianto (2003) l1lenambahkan karaktelistik yang harus dimiliki oleh 

probiotik yaitu dapat disiapkan sebagai produk sel hidup pada skala illdustri serta 

dapat teljaga stabilitas dan sintasan llntllk waktu yang lama pada pellyimpanan 

maupun di lapangan. 

Beberapa kelompok probiotik yang digunakan pada akllakultur berasal 

dari bakteri, yeast, mikroalgae, serta bacteriofag (Irianto, 2003). Beberapa spesies 

yang tennasllk dalam kelompok organisme probiotik adalah Cyanophyta seperti 

Spirulina; bakteri heterotrofnon pathogen (Bacillus, Lactobacillus, Alteromonas, 

Cellu/omonas); bakteri denitrifikasi (Aerobacter, dan Bividobacterium); bakteri 

autotrof (Nitrosolllonas, Nitrobacter); bakteri Fotosintetik (Rhodopseudomonas, 

Rhodohacter, RhodocoCClIS, Chromaticeae); Mikroalgae (Tetraselmis dan 
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Chlorella), Actinomycetes (SlItanto dan Sliprapto, 2004)) dan Yeast 

(Saccharomyces eerevieeae dan ('andida alhieans (Yukasano, 2002). Poemomo 

(2004) menambahkan, kelompok bakteri yang sudah diprodllksi secara komersial 

dan sudah diaplikasikan sebagai probiotik adalah Bacillus, Lactobacillus, 

FOlOsinlelik hacleria seperti Chromalium (PlU"ple-S. Bacteria), 

IIhadopseudotllona.\· dan IIhodohacler spp (Purple non S. Bacteria) dan 

Chlorobium (Green Bacteria). 

Seleksi mikroba lIntuk probiotik selama ini umumnya menggtmakan 

pendekatan empink sengan infonnasi ilmiah yang terbatas. Ketidaktepatan 

pemilihan mel ode seleksi seringkali menjadi penyebab kegagalan pengembangan 

probiotik (Inanto, 2003). 

Sejmnlah penelilian probiotik untuk ahlakultur menggtll1akan strain yang 

sebellamya bllkan berasal dari hewan atau Iingkungan akuatik. Keadaan ini dapa! 

menghilangkan sifat-sifllt yang llmllm pacta habitat aslinya yaitu ketidak mampuan 

lmtllk menetap dan tumbllh pada lingkungan dim ana probiotik tersebut 

diaplikasikan. Oleh karena illl seringkali probion hilang dan intestinum atau air 

kultivasi hanya beberapa han setelah pemberian probion dihentikan 

(Nikoskelainen e/ aI, 200 I) 

Pemahaman tentang mekanisme kerja probiotik merupakall hal yang 

sangat penting untllk menentukan kntena pemilihan mikroba yang diinginkan 

Huis el aI, J 994). Seleksi probion [mtllk manusia dan hewan terestnal ditujukan 

pada mikroba GRAS (Generally Recognized As Safe) dan umumnya diisolasi dan 

flora mikroba nonnal inangnya. Penggunaan mikroba yang digolongkan sebagai 

GRAS untuk akuakultur belum dirumuskan dengan jelas. Beberapa spesies yag 
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pemah diteliti untuk probioll akuakultur, dikenal pula sebagai pathogen pad a ikan 

atau hewan akuatik lainnya seperti Vibrio a!gino!ylicus dan Pseudomonas (Austin, 

1999) 

Secara umum prosedur penapisan dan pengembangan mikroba probion 

untuk akuakllltur terdiri atas 8 tahapan lItama, yaitu : 1) pengumpulan infonnasi 

dari literatur serta lapangan, seperti : infonnasi operasional tambak atau usaha 

akuakultur lain , manajemen prodllksi dan pengendalian penyakit.2) penapisan 

mikroba , yaitll proses pemisahan mikroba dari campllrannya. 3) penb'l.1jian isolat 

dalam menghambat mikroba pathogen secara in vittro dan in vivo, 4) penglljian 

patogenitas terhadap inang, 5) pengujian skala laboratorium tennasuk melihat 

pengaruh calon probion secara in vivo terhadap variable imunologi , sintasan dan 

keragaan inang. serta uji tantang dengan pathogen, 6) Pengaujian skala pilot, 7) 

pengujian skala lapangan, 8) analisa ekonomi (Irianto, 2003). 
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BAB III 

TUJlJAN DAN MANFAAT 

3.1 Tujuan Penelitilln 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat patogenitas bakteri 

pektinolitik yang telah berhasil diisolasi dari tambak Lamongan dan Gresik terhadap ikan 

bandeng. Dengan diketahui sifat patogenitas, maka dapat ditentukan potensinya sebagai 

bahan dalam pengembangan probiotik dan diketahui batas dosis yang dapat digunakan 

sebagai probiotik antagonismc pcnckan pertumbuhan Microcyst;.\' aenlgil1osa. 

3.2 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkall dapClt mcmberikan surnbangan : 

- Mengetahui sifat patogenitas silat bakteri pektinolitik yang berhasil diisolasi dari 

tambak Lamongall dan Gresik 

- Merupakan tahap seleksi terhadap baktcri sebagai bahan pengembangan probiotik 

antagonisme pcnckan pertumbuhan Atficrocyslis ael1lginosa. 

- Menambah wahana keilmllan terutama dalam bidang akuakllltur, 

khllslIsnya bioremediasi . 
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HAH IV 

METODOLOGI PENELlTIAN 

4.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilakukan di dua tempat : 

- Kultur bakteti, pembuatan kurva baku dan penyiapan bakteri sebagai 

perlakuan dilakukan di Laboratorium Mirobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas 

MIPA Unair. 

- Uji patogenitas metode rendam dilakukan di Laboratoriwn Budidaya 

Perairan, Fakkultas Kedokteran Hewan, Universitas Airlangga. 

- Uji patogenitas met ode injeksi dilakukan di Kolam Ikan Pendidikan, 

Fakultas Kedokteran !-lewan, Universitas Airlangga. 

Penelitian itti dilaksanakan pada awal bulan Juli sampai dettgatt bulan 

Oktober 2006. 

4.2 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam peneiitian ini adalah metode eksperimen 

dengan 5 perlakuan dan I kontrol. Masing-msaing perlakuan dan kontrol diulang 

sebanyak 4 kaJi. Perlakuan yang diberikan adalah : 

- A: Perendaman band eng pacta air dengan konsentrasi bakteri lOt sel/ml 

- B: Perendaman bandel1g pad a air dengan konsentrasi bakteri 103 sellml 

- C: Perendaman bandeng pada air dengan konsentrasi bakteri 105 sellml 

- 0: Perendaman bandeng pada air dengan konsentrasi bakteri 107 sellml 

- E: Perendaman bandeng pad a air ctengan konsentrasi bakteri 109 sellmI 

- F: Tanpa perendaman bakteri (Kontrol) 

17 



4.3 Materi Penelitian 

4.3.1 Peralatan Penelitian 

Alat - alat yang digunakan untuk penyiapan bakteri adalah: petridish, 

erlenmeyer, tabung reaksi , ose, beaker glass, spatula, timbangan analitik, kompor, 

laminar/low, magnetic stirrer, bunsen, water bath, rak tabung reaksi, gelas ukur, 

autoclave, mikroskop, incllbator. 

Peralatan unttlk periakuan perendaman pada larva bandeng adalah ember 

plastik kapasitas 3 liter, aerator set, selang, kasa penutup bak plastic, batu aerasi, 

lup dan mikroskop. Sedangkan untk uji injeksi adalah spuit 1 ml, konstruksi kubus 

kayu dengan plastik sebagai wadah air, tanjaran sebagai temp at stok ikan dan 

serok. 

Alat - alat yang digunakan untuk pengukuran parameter kualitas aIT 

tambak adalah refraktometer untnk mengukur salinitas, DO meter untuk 

mengukur kandungan oksigen terlanlt, pl-[ pen untuk mengukur pH air dan 

thennometer untuk mengukur suhu. 

4.3.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan untuk media pemeliharaan bakteri pektinolitik 

adalah : media pektinolitik dengan komposisi sebagai berikut (dalam 500ml): 

1. Bactopepton 
2. Yeast extract 
3. K2HPO. 
4. CaCh 
5. Na2CO} 
6. Agar 
7. Pe1:tin 

:15 gr(3%) 
: 25 gr (0,5%) 
: O,5gr (0,1 %) 
: 0,005 gr (0,00 1 %) 
: 2,5 gr (0,5%) 
: 7,5 gr (I ,5%) 
: 25 gr (0,5%) 
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( Applied Microb iotechnol, 1996 Keen et aI., 1984 dalam Soriano, 

2000). 

Sedangkan mltuk penyediaan konsentrasi bakteri sebagai perlakuan adalah 

Nutrient Brooth. 

Bahan-bahan untuk UJI perendaman dan injeksi adalah nener bandeng 

umur I Illinggu, fingerling bandeng umur I bulan, bakteri uji yaitu 

fo'lavohacterilllll dan Pseudomonas. PBS (Phospate Buffer Saline), pakan ikan, 

klorin dan tissue. 

4.4. Pelaksanaan Penelitian 

Isolat bakteli pektinolitik telah diperoleh dan diidentifikasi sampai tahap 

genus, yaitu Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas dan Bacil/us. Isolat 

bakteli ini akan diuji gelatinase yaitu lIntlik menentllkan bakteri gelatinolitik atau 

bakteri yang Illenghasilkan enzim gelatinase. Selanjutnya dipilih 2 bakteri yang 

sekaligus mellliliki kelllalllpuan pektinolitik dan gelatinolitik. Spesies bakteri yang 

telah teridentifikasi, selanjutnya diuji sifat patogenitasnya terhadap bandeng. Uji 

patogenitas dilakukan menggunakan metode metode perendalllan dan metode 

injeksi. 

Uj i patogenitas metode perendaman dilakukan pada larva bandeng dalam 

toples volmne 3 liter. Toples diisi air sebayak 2 liter dan diisi larva band eng 

(nener) dengan jllmlah 100 ekor per toples dan dilengkapi aerasi. Infeksi buatan 

dilakukan dengan memberikan bakteri pad a kepadatan berbeda sebagai perlakuan, 

yaitu : 10 1
, 103

, ]05, 107 dan 109 seJ/ml. Sebagai kontrol adalah bandeng tanpa 

pemberian bakteri. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Lama 

pellleliharaan adalah 14 hali (Roza, 1996). Sebagai parameter utama adalah 
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Survisal Rate (%) dan tingkah laku ikan (cara berenang, nafsu makan dan 

keaktifan) serta adanya tanda-tanda klinis serangan bakteri. Parameter penunjang 

adalah suhu, DO dan pH air. Semua parameter diamali liap hari. Rancangan 

penelitian adalah Rancangan Acak Lengkap. Data dilUi menggunakan ANOV A. 

Bila terdapat perbedaan, dilanjutnya dengan Uji Beda Nyata Terkecil (Steel and 

Torrie, 1991) 

Uji patogenitas metode injeksi dilakukall pada larva berukuran 

gelondongan, dalam wadah volume 20 liter. Wadah diisi '!. volume dan diisi 5 

ekor ikan, dilengkapi aerasi. lnjeksi dilakukan secara intramuscular (1M) dengan 

kepadatan berbeda sebagai perlakllan, yaitll 10 1
, 10J, 105

, 107 dan 109 sellml 

sebanyak 0,2 ml (MlIrdjani dkk., 2005). Sebagai kontrol adalah bandeng tanpa 

pemberian bakteri. Masing-masing perlakuan dilllang sebanyak 4 kali. Lama 

pemeliharaan adalah 14 hari. Setelah ilU, ikan dibunuh dan dibuat preparat 

histopat terhadap insang dan hepar. Adanya tanda-tanda serangan bakteli diamati 

pada preparat histopal. Selain itu dilakukan pula pengamatan terhadap wama 

in sang, wama ginja l, adanya haemoragic pada kulit dan insang serta tingkah laku 

ikan selama pemeliharaan. Sebagai parameter pemmjang adalah suhu, DO dan pH 

alT. 
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BABV 

BASIL DAN PEMBAIIASAN 

5.1 Hasil Pcnelitian 

5.1.1 Uji Patogenitas dengan Metodc Rcndam 

5.1.1.1 Kelulushidupan Nener Bandeng 

Persentase kelllilishidlipan nener bandeng dihitllng pada pengamatan han ke-

14 sebagai parameter lltama. Data persentase kelllillshidllpan nener bandeng setelah 

perendaman dengan baktel; Navohacterilll1l dan Pseudomonas masing-masing 

disajikan pada Tabel 5. 1 dan 5.2 berikllt : 

Tabel 5.1 . Hasil Pengamatan Uji Patogenilas Navobacieriuln terhadap Nener 
Bandeng pada Akhir Perlakllan (hari ke-14) 

Persentase survival rate nener bandeng 

Ulangan 
pad a akhir pengamatan 

; A B C- D E F 
- _. _. . . . -

I I 97 100 98 98 100 96 

2 I 97 90 , 100 94 99 98 , 

3 I 96 97 I <)8 100 97 97 
-

4 , 
, 97 9 1 , 95 99 97 100 , 

Total i 387 378 , 391 391 393 391 
I 

Rata-rata I 96,75 94,5 
I 

97,75 97,75 98,25 97,75 
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Tabel 5.2 . Hasil Pengamatan Uji Patogenitas j'.l euc!o/llonas terhadap Neller Bandeng 
pada Akhir Perlakuan Chari ke-14) 

Persentase slIn'ival rate nener bandeng 

Ulangan 
pada akhir pengamatan 

A 13 I C D E F 

I i 99 99 I 100 99 97 94 

2 I 
98 92 

r---
. 99 94 98 95 

3 90 98 97 97 99 94 
- --- ---- -- , -" -

4 100 97 , 92 98 99 100 

Total 387 376 388 388 393 383 

Rata-rata I 96,75 % ,5 , 97 97 98,25 95,75 
-

5.1.1.2 Tingkah La ku Nelle,' Bandeng 

Tingkah laku nener bandcng diamati selama perendaman dengan kedlla 

bakteri dan di sajikan pada Tabel 5.1 dan 5.4 bcrikllt : 

Tabel 5.3 Pengamatan Tingkah Lakll Nener Bandeng Selama Perlakllan 
j '!avobacateriu/II 

Tingkah laku nener bandeng selama perendaman FiavobacateriUlI1 

Ulangan I 
A B C D E F 

I I nonnal normal nOlllml nOI111al nOl1nal nonnal 
I 

2 I normal Ilormal nOl1nal normal non11al normal 
I 

3 
I 

110l1nal normal normal nOl1nal 1101111al nOI111al 

4 I nOllllal 11 01111al , nOI111al nOI111al nOl1nal nOl1nal 
L ___ 

" - -
, ---- ---- - . 
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Tabel 5.4 Pengamatan Tingkah Lakll Neller Bandeng Selama Perlakuan 
Pseudo/nona.\' 

Tingkah lakll nener bandeng selama perendaman Pseudomonas 

Ulangan i A B C D E F 

I nonnal normal : normal nonnal nonnal nonnal 
I 

2 nonnal normal ! normal normal nonnal nonnal 
I 

3 nonnal normal 
I 

normal nonna! norma! nonna! 

4 nonnal normal I nomJal nonnal nonna! nonna! 
- - ---~ 

5.1.1.3 Kualitas Air 

Klialitas air media perlakllan selama penelitian relatif masih sesuai lIntuk 

kehidllpan ikan bandeng. Oksigen terJamt, pH dan SUhll air masing-masing berkisar 

antara 5-6 ppm, 7-8 dan 27-29°C. 

5.1.2 Uji Patogenitas dengan Metode Injeksi 

Uji patogenitas menggunakan metode injeksi dilakukan pada bandeng ukuran 

fingerling. Uji ini tidak berhasil dilaksanakan. Pada awalnya direncanakan dilakukan 

metode standar uji patogenitas dengan injeksi seperti yang dilakllkan pada spesies 

ikan lain (disamping metode rendam). Namun ketika metode tersebut diterapkan pad a 

ikan band eng, ikan selalu menga lami kematian sebeillm berhasil diinjcksi. Ikan selalu 

mengalami kematian ketika masa adaptasi pada wadah perJakuan. 

Beberapa wadah yang telah dicobakan adalah : 

- Bak plastik kapasitas 16 liter bening 

- Bak plastik kapasitas 25 li ter belting 

- Bak plastik kapasitas 1 m3 wama merah 

- Bak plastik kapasitas I m3 wama hitam 
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- Bak plastik kapasitas I m3 bening 

Tiap wadah perlakuan diatas sudah dicoba dengan bennacam pengglmaan air : 

- Air POAM tanpa klorinasi 

- Air POAM dengan klorinasi 

- Air kolam dengan klorinasi 

- Air kolam tanpa klorinasi 

Semua usaha llntllk adaptasi diatas tidak menghasilkan kellllushidupan fingerling 

bandeng seperti yang diharapkan untuk persiapan perlakuan dengan kejadian berikut : 

- Awal adaptasi, ikan gelisah, berenang lebih cepat dengan gerakan panik, tidak 

mau makan. 

- Adaptasi lebih kurang 12 jam, ikan berenang lamban, kadang dengan posisi 

kepala condong ke bawah dan tidak mau makan 

- Setelah adaptasi 24 jam beberapa ikan mulai mati 

- Pada han kedua, seluruh ikan mati 

Setelah melalui berbagai upaya, akhirnya didapatkan wadah yang mampu 

menghasilkan kelulushidupan ikan selama masa adaptasi. Hal tersebut dicapai dengan 

cara membuat konstruksi kaYll berbentllk kllbus, kemudian diben kantong plastik. 

Rangkaian ini ditenggelamkan ke kolam. Oengan cara demikian ikan bandeng bisa 

bertahan hidup. 

Kendala ditemui lagi karena pada saat perlakuan, ikan selalll mati 24 jam 

setelah dipegang dan disuntik. Kematian tidak saja terjadi pada ikan yang diberi 

perlakllan suntik, tetapi ikan kontrol juga mengalami kematian. Dari keadaan ini 

disimpulkan bahwa kematian ikan setelah 24 jam, bllkan karena perlakuan injeksi 

bakten, tetapi karena penanganan selama perlakllan. Belum ditemukan Iiteratur yang 

menjelaskan hal ini. Selain ilU, juga belum ditemukan Iiteratur lUi patogenitas pada 
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ikall balldellg dellgan metode injeksi lIkllran fingerling. Uji patogellitas pada balldellg 

hanya ditemlli pad a lIkuran larva. 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Uji Patogenitas Mctode Rendam 

Hasil percobaan diketahui bahwa kcdua isolat bakteli pektinolitik yaitll 

Flavobacterium dan Pseudomonas tidak patogen terhadap nener bandeng sampai 

kepadatan 109 sel Iml selama percndam<ln 14 hari. baik pada periakllan mauplln 

kontrol. Hal ini dimungkinkan karena nencr bandeng memiliki ketahanan lebih tinggi 

tcrhadap kedlla j eni s bakteri dibanding spcsies ikanlain yang pemah diteliti . 

Beberapa penelitian terdahulu membuktikan larva balldellg memiliki 

ketahanan Icbih tinggi dibanding jenis ikan lain . baik terhadap Flavobacterium 

mauplln Pseudomonas. Ikan Onchorynchus mykiss mengalami kematian pada 

perendaman dengan I'seudolllonasjlulJrescellS setelah 15 hari dengan konsentrasi 105 

seIlml (Lone, 1999). Sedangkan dcngan perendalllan Flavobacterium psychrophilum, 

ikan Oncholynchus lIlykiss lllcngalallli kematian pada dosis 106 sellml setelah 

perendaman 14 hari ( Celine. 2000). Bakteri Pseudomonas plecoglossicida bersifat 

patogen terhadap ikan PlecoglosslIs altivelis pad a dosis 104 sellml, 14 hari setelah 

perlakuan (Park, 2000). 

Selain lebih tahan terhadap Flavohacterium dan Pseudomonas, larva bandeng 

juga lebih tahan terhadap Vibrio. dibanding jenis ikan lain. Hasil penelitian Roza dick. 

(1996) mendapatkall balw.'a larva bandeng yang direndam tiga jenis Vibrio yaitu 

Vibrio alginolyticlIs, V. harveyi dan V. parahaemolyticlIs sampai kepadatall 109 sel 

Iml, tidak mellgalami kematiall yang berarti . Dapat dikatakan bahwa bakten Vibrio 

alginolyliclls, V harveyi dan V parahaemolYlicus tidak bersifat patogen bagi larva 
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bandeng sampai kepadatan 10" sel Iml. Sedangkan terhadap larva udang windu, 

Vibrio harveyi sudah menyebabkan kematian 100% dalam waktu 24 jam dengan 

perendaman 8,35 x 10" sel /ml (Zafi"an dan Roza ,1993). Lee ef al (1996) mendapatkan 

LD50 Vihrio alginolyfic/ls terhadap j'enl1uells monodon setelah 7 hari dengan 

perlakuan 10" sel/m l. Hameed (I (95) mendapatkan LD50 Vihrio ca/lll'helli terhadap 

Pennaells monodon pada dosi s 10" sel I ml setelah perendaman 3 hari. Roza dkk 

(2001) mendapatkan bahwa V varveyi bersifat patogen terhadap larva kepiting pada 

perendaman 104 sel/ml jam. Roza dkk ( 1996) menyarankan penelitian tentang faktor 

pakan dan kecukupan gizi (kualitas pakan), terutama pakan alami sebagai faktor 

utama penyebab kematian ikan handeng. Karena penggunaan pakan berkualitas 

rendall sering menyebabkan teljadinya kasus kematian dengan kepala lebill besar 

dibanding bagian tubuh lain yang sering dikcnal dcngan istilah kel'ala genfong. Selain 

itu penyakit yang sering menyerang larva bandeng adalah mata perak. Penyakit ini 

ditandai dengan bandeng tidak mau makan karena mata tidak berfwIgsi akibat sinal' 

matallari terlalu tinggi . larva cendenmg bergerak berputar tidak beraturan dan akan 

mati setelah 24 - 48 jam. 

Pengamatan terhadap tingkah laku selama penelitian juga menunjang bahwa 

nener bandeng tidak terpengamh oleh perlakuan perendaman bakteri yang diberikan. 

Selama penelitian, tingkah laku nener bandeng tetap gesit, nafsu makan nonnal serta 

tidak menunjukkan gejala terse rang penyakit seperti berenang lamban, berputar-putar, 

mengambang ataupllTI megap-megap. Menurut Ahmad, ef al (2000), gejala yang 

umum terjadi pad a bandeng bila terserang penyakit adalah bergerak berputar tidak 

beraturan dan biasanya setelah 24 - 48 jam akan mengalami kematian. 

Pada akhir penelitian dilakukan pengamatan terhadap kondisi kulit dan insang 

nener bandeng. Hasil pengamatan tidak menunjukkan gejala serangan bekteri 
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Flavobacterium maupun Pseudomonas. Menurut Inka (2004), salah satu gejala 

terjadinya serangan Pseudomonas pada ikan adalah munculnya luka pada tubuh ikan 

. infeksi Pseudomonas anguil/i ditandai dengan munculnya luka kemerahan di sekitar 

mulut, operkulum dan daerah ventral. Sedangkan infeksi Pseudomonas fluorescent 

ditandai dengan adanya kerusakan sirip dan ekor, luka-Iuka berdarah pada kulit, 

hemoragic pada insang, ginjal, hati dan usus. lnfeksi Pseudomonas chlororaphis 

ditandai dengan adanya haemoragic pada pennukaan tubuh dan adanya cairan pada 

rongga peru!. Luka terbuka yang terjadi dapa! menyebabkan ikan menjadi sangat 

lemah. Pada kondi si yang parah dim ana te~iadi kerusakan kuli! yang luas, dapa! 

mengakibatkan gangguan pada sistem pengaturan osmotik ikan dan menyebabkan 

ikan rentan terhadap infeksi sekunder. Sedangkan Flavohacterium merupakan baktcri 

yang secara llmum diketahui sering menjadi penyebab penyakit pada ikan ornamental 

seperti b'fanuloma atau penonjolan mata pada ikan molly (Molliensia sphaenops). 

lkan yang terinfeksi menjadi kurus dan pucat, terjadi nodul-nodul putih pada organ

organ dalam, retina khoroid dan otak (lrianto, 2005). 

Tingkat patogenitas bakteri terhadap inang berbeda-beda, dipengaruhi oleh 

faktor peltahanan inang dalam mclawan patogen mallplln faktor patogenitas yang ada 

pada patogen (kemampuan memprodllksi toksin, enzim, mengatasi ketahanan inang 

serta kecepatan berkembang biak). Bakteli memiliki plasmid sebagai faktor 

keganasan. Perbedaan jenis plasmid yang dimiliki liap bakteri menyebabkan 

perbedaan tingkat keganasan (Kamiso, 1996). Sementara itu, inang (ikan) memiliki 

salah satu sistem pertahanan Illbllh berupa protein (laktoferin dan transferin). Protein 

tersebut akan mengikat za! besi sebagai lInsnr essensial yang dibutuhkan bakteri 

sehingga bakteri tidak dapat bertahan hidup (Neilands, 1981 dan lrianto, 2005). 
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Tidak semua ikan akan mengalami sakit ketika terjadi serangan patogen. 

Beragam faktor mempengamhi liap individu dalam menanggapi suatu patogen 

potensial. Patogen harus dapat menembus sistem imun ikan untuk dapat menimbulkan 

penyakil. Daya tahan alami mennmgkinkan suatu hewan menjadi terbebas dari 

serangan patogen karena tifdak adanya jaringan spesifik atau reseptor seluler bagi 

kolonissi patogen atau tidak mampu mendukung syarat-syarat optimum terhadap 

kecukupan nutrien mauplln parameter Iingkungan bagi pertumbuhan patogen ([rianto, 

2005). 

Hasil penelitian menunjukkan balma bakteri pektinolitik Havohacateriuln dan 

Pseudomonas yang dilljikan, tidak bersifat patogeni terhadap ikan bandeng. Dengan 

delllikian, kedua isolat bakteri tersebut dapat direkolllendasikan llntuk skrening tahap 

selanjutnya guna pengcmbangan probiotik lmtuk menekan Microcyslis aeruginosa. 

Kandidat bakteri penyuslln probiotik hams tidak memiliki efek negatif terhadap 

keseimbangan ekologi perairan dan tidak bersifat patogen terhadap ikan yang 

dipelihara. Oleh karena itu, dalam llpaya pengelllbangan kombinasi bakteri probiotik 

ini, uji patogenitas dan dampak lerhadap kOlllposisi phytopankton dan zooplankton, 

kualitas air dan ikan yang dipelihara harus dilakukan dengan ketal. 

Data kllalitas air selama penelitian berada pad a kisaran normal, relatif sesllai 

llntllk kehidupan ikan bandeng, walaupun selama penelitian tidak dilakukan 

penyiponan. Penyiponan tidak dilakukan dengan pertimbangan untuk menghindari 

berkurangnya konsentrasi bakleri periakuan Illelalui air yang terbllang. Nilai 

parameter kualitas air yang nonnal selama penelitian, dimungkinkan sebagai hasil 

kOlllbinasi beberapa hal berikllt : 

- Pemberian aerator yang men am bah suplai oksigen serta pemberian pakan secara 

ad libitum yang meminimalkan sisa bahan organik dalam perairan. 
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- Sifat bakteri Pseudomonas yang oponllnistik dimana pada keadaan nonnal, 

bakteri tersebut ada pada Iingkungan perairan atau tubuh ikan tanpa 

menimbulkan penyakit. Bakte!i akan menimbulkan penyakit pada saat teljadi 

stress atau daya tahan tubuh ikan menurun. 

- Sifat bakteli op01tllnis yang lImll1llnya saprofitik (Trianto, 2005), sehingga 

mampu mendekomposisi sisa pakall dan feses ikan. Didukung adanya aerasi, 

maka oksigen akan tersedia sehingga proses dekomposisi terjadi seeara aerobik 

yang eenderung tidak menghasilkan asam organik seperti H2S yang bersifat 

raeun. 

- Sulm perairan yang normal , schingga mendllkllng sistem imlln ikan dengan 

baik Irianto (2005) menjclaskan bahwa sistem imun ikan sangat terpengamh 

sul1l1 karena ikan bersifat poikilothennal. 

5.2.2 Uji Patogeoitas Metode Injeksi 

Matinya gelondong band eng selama adaptasi dalam wadah kemungkinan 

disebabkan karena fluktuasi sulm antara siang dan malam yang tidak mampu ditolerir 

oleh bandeng. Menllrllt Hadi dan Supriatna (1988 dalam Trisyani, 1997), bandeng 

toleran tcrhadap suhu tinggi hingga meneapai 40oC, namun sangat sensitif terhadap 

sul1l1 dingin, yang dapat menyebabkan kematian. Volume air dalam bak kemungkinan 

tidak mampu mempertahankan panas yang telah diserap air hingga dini hali. Sehingga 

fluktuasi air tidak mampu ditolerir bandeng. Pada kolam yang memiliki kepadatan 

plankton eukup (keeerahan 40 - 60 em), fluktuasi suhu antara siang dan malam 

eendenmg lebih tidak bergejolak dibanding perairan miskin plankton. Hal ini 

disebabkan molekul plankton mampu mempenahankan panas lebih lama setelah tidak 

ada panas matahari (matahari tenggelam). Panas dilepaskan seeara perl allan, sehingga 
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selama malam hari, subu air terpelihara tidak terlalu din gin. Dengan kata lain, 

berfluktuasi tidak terlalu din gin. Sedangkan molekul air cendenmg lebih cepat 

melepaskan panas. Sehingga setelah tidak ada cahaya matabari, panas yang telah 

diserap molekul air dengan cepat dilepaskan. Akibatnya suhu perairan pada malam air 

menjadi lebib dingin. Dengan kata lain , fluktuasi menjadi lebih besar (Sacblan, 1981). 

Kematian band eng yang dipelihara di kolam, setelah penyuntikan, 

kemlUlgkinan disebabkan karena bandeng mengalami stTess. Penjelasan secara teori 

belum ditemukan. Penjelasan diperoleh dari praktisi lapang, bahwa ikan bandeng 

membutuhkan penanganan yang benar-benar halus. Sebagai contob, pemindahan 

bandeng dari satu tempat ke tempat lain dengan cara mengayunkan air di sekitar ikan, 

bukan dengan memegang ikan, walaupun ikan bandeng tersebut sudah bemkuran 

besar (lebib besar dari fingerling). Sehingga upaya untuk menangkap, memegang dan 

menyuntik bandeng, dimungkinkan sudah mengakibatkan ikan mengalami stres dan 

mati. 

Upaya meneali metode adaptasi pra perlakuan tersebut memakan waktu cukup 

lama (3 bulan), sehingga uji patogenitas mctode injeksi belum berhasil dilakukan 

dengan waktu penelitian yang tersedia. Walaupu begitu, masih akan dicoba upaya lain 

yaitu memegang ikan menggunakan kaos tangan dan spon. Walaupun belum 

mendapatkan hasil tentang uji patogenitas pada ikan bandeng dengan metode injeksi, 

namun tahapan penelitian ini setidaknya memberikan informasi bagaimana 

penanganan bandeng dalam penelitian laboratorium. 
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6.1 Kesirnpulan 

HAH VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Basil penelitian menyimpulkan : 

- Bakteri pektinoJitik hasil isolasi dari tambak daerah Lamongan dan Gresik yaitu 

r7avobacteriulI1 dan Pseudomonas yang dilljikan, tidak bersifat patogen 

terhadap larva bandeng, pad a perendaman selama 14 hari, masing -masing 

sampai kepadatan 109 sel / ml 

6.2 Saran 

Berdasar hasil penelitian, disarankan hal-hal sebagai berikut : 

- Dilakukan skrening lanjlltan terhadap bakteri pektinolitik tersebut sesuai 

tahapan skreening yang harus dipenllhi dalam standar pengembangan probiotik 

lingkungan . 
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Lampiran 1_ Hasil Pengamatan Terhadap Jumlah Ikan yang Mati pada Tiap Perlakuan 
Konsentrasi Flavohacferillll1 

Pengamatan Ulangan Jumlah ikan yang mati pada perlakuan konsentrasi 
hari ke- ke - F1avohacterium (ekor) 

10' scllml 10- scllm1 10- sellml 10 se11m1 10' sellml Kontrol 
CAl (8) (e) (D) (E) (F) 

2 I 0 0 0 2 0 2 
2 1 0 () I 0 1 J 

3 0 0 0 0 I 0 
4 0 4 0 1 I 0 

4 I 0 0 I 0 0 0 
2 0 0 0 3 0 0 
0 2 0 0 0 0 1 J 

4 0 4 I 0 0 0 

6 1 1 0 0 0 0 0 
2 0 5 0 0 0 0 
0 0 0 I 0 0 2 J 

4 0 0 2 0 I 0 J 

8 1 0 0 () 0 0 0 
2 0 0 0 J 0 0 
3 0 2 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 I 0 

10 J I 0 0 0 0 0 
2 2 0 0 0 0 1 
3 0 1 0 0 0 0 
4 0 0 2 0 0 0 

12 1 0 0 0 0 0 2 
2 0 2 0 1 0 0 
3 0 0 I 0 2 0 
4 0 0 0 0 0 0 

14 J J 0 I 0 0 0 
2 0 0 0 0 1 0 
0 2 0 0 0 0 0 J 

4 0 I 0 0 0 0 
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Lampiran 2. Hasil Uji Anova terhadap Data Uji Patogenitas Flavobacterium terhadap 
Nener BaJldeng 

Tabel Hasil Pengamatan Uji Patogenitas Flavobacterium terhadap Nener Bandeng 
pada Akhir Perlakuan (hari ke-14) 

Rata-rata persentase slIrvival rale nener bandeng 

Ulangan 
pada akhir pengamatan 

A B C D 

I 97 100 98 98 

2 97 90 100 94 
, 

96 97 98 100 ~ 

4 97 91 95 99 

Total 387 378 391 39 1 

Rata-rata 96,75 94,50 97,75 97,75 

FK = (2331 )2 = 226398,375 
6x4 

JKT = 97' + 97' + 964 .. + 1001 - FK = 156,625 

JKP = (387)2 + (378)2 + ... + (391)2 - FK = 37,875 
4 

JKS = JKT - JKP = 118,75 

KTP = 37,875 = 37,875 = 7,5750 
t -1 5 

KTS = 11 8,75 = 118,75 = 6,5972 

F hitung 

t(n - I) 18 

= KTP = 1, 1482 
KTS 

E 

100 

99 

97 

97 

393 

98,25 

F 

96 

98 

97 

100 

391 

97,75 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

Sumber db JK KT 
Keragaman 
Perlakuan 5 37,875 7,575 
Sisa 18 118,750 6,5972 
Total ?' _J 156,625 

Hasil sidik ragam = F hitung < F table 
Berarti tidak terdapat perbedaan diantara perlakuan 

BNJ 5% 

Perlakuan 
E 
F 
D 
C 
A 
B 

= Q 5% (t, db sisa) x KTS 

= 4,49 x 6,5972 
4 

= 4,49 x 1,2842 
= 5,77 

x x-B 
98 25" , 3,75 
97,75 a 3,25 
97,75 " 3,25 
9775 a , 3,25 
96,75 a 2,25 
94,50 a 

n 

x - A 
1,50 
1,00 
1,00 
1,00 

x - C 
0,50 

0 
0 

F hitung F Tabel 
0,05 0,01 

1,1482 2,77 4,25 

x- D x-F BNJ5% 
0,50 0,50 5,57 

0 

Kesimpulan : an tara perlakuan tidak menunjukkan perbedaan (tidak berbeda nyata) 
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Lampiran 3. Hasil Pengamatan Terhadap Jumlah Ikan yang Mati pad a Tiap Perlakuan 
Konsentrasi Pseudomonas 

Pengamatan Ulangan .Iumlah ibn yang mati pada perlakuan konsentrasi 
hari ke- ke - l'seudol1lonas (ekor) 

10' sellml 10' sellml 10' seVOlI 10 seVOlI 10 sellml Kontrol 
(A) (8) (C) (D) (E) (F) 

2 1 0 I 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 3 
3 

, 
0 0 0 1 0 .) 

4 0 2 I 0 0 0 

4 1 0 0 0 0 0 1 
2 0 2 0 1 0 0 
, , 

0 0 0 0 0 .) .) 

4 0 0 3 0 0 0 

6 1 0 0 0 0 0 2 
2 0 2 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 

8 1 1 0 0 0 2 0 
2 0 0 0 3 0 0 
3 2 0 1 0 0 3 
4 0 0 2 0 0 0 

10 1 I 0 0 0 0 0 
2 0 4 0 0 0 0 
3 0 0 1 0 0 0 
4 0 0 2 0 1 0 

12 1 0 0 0 0 0 2 
2 0 0 1 I 1 0 
3 1 2 0 3 0 3 
4 0 0 0 0 0 0 

14 1 0 0 0 1 I 1 
2 2 0 0 0 1 2 
3 1 0 0 0 0 0 
4 0 I 0 2 0 0 

--
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Lampiran 4. Basil Uji Anova terhadap Data Uji Patogenitas Pseudomonas terhadap 
Nener Bandeng 

Tabel Basil Pengamatan Uji Patogenitas Pseudomonas terhadap Nener Bandeng 
pada Akhir Perlakuan (hari ke-14) 

Rata-rata persentase survival rale nener bandeng 

Ulangan 
pada akhir p<:!ngamatan 

A B C D 

1 99 99 100 99 

2 98 92 99 94 
, 

90 98 97 97 J 

4 100 97 92 98 

Total 387 376 388 388 

Rata-rata 96,75 96,50 97,00 97,00 

FK = (2325)2 = 225234,375 
6x4 

JKT = 99£ + 981 + 9084,625 1001 - FK = 156,625 

JKP =(387)2+(386)2+ ... + (383)2 _ FK = 13,375 
4 

JKS = JKT-JKP = 171 ,25 

KTP = 13,375 = 13 ,375 = 2,675 
t -I 5 

KTS 171.25 = 171.25 = 9,5139 
t(n - I) 18 

F hitWlg = KTP = 0,2812 
KTS 

E 

97 

98 

99 

99 

393 

98,25 

F 

94 

95 

94 

100 

383 

95,75 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

Sumber d.b JK KT 
Keragaman 
Perlakuan 5 13,375 2,675 
Sisa 18 171,250 9,5139 
Total 23 184,625 

Hasil sidik ragam = F hitung < F table 
Berarti terdapat perbedaan diantara perlakuan 

BNJ5% 

Perlakuan 
E 
C 
D 
A 
B 
F 

= Q 5% (t, db sisal x KTS 

= 4,49 x 9,51 39 
4 

= 4,49 x 1,5422 
= 6,9245 

x x -F 
98,25" 2,5 
97,00 " 1,25 
97,00 a 1,25 
96,75 a 1,00 
96,50 " 0,75 
95,75 a 

n 

x-B 
1,75 
0,50 
0,50 
0,25 

F hi tung F Tabel 
0,05 0,oJ 

0,2812 2,77 4,25 

x - A x- D x - C BNJ5% 
1,50 1,25 1,25 6,92 
0,25 ° 0,25 

Kesimpulan : antara perlakuan tidak menunjukkan perbedaan (tidak berbeda nyata) 
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