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MOTTO

Jangan bermimpi sebelum tidur, tapi
tidurlah sebelum mimpi, jika ingin menjadi
orang sukses berusaha dan berdo,alah
itulah kunci untuk mencapai mimpi itu……!!!!!!

Tidak Ada Yang Tidak Mungki Jika

Allah Menghedaki, Keburukan Dan

Kegagalan Masalalu Adalah

Motivasi Untuk Memperbaiki Masa

Kini Dan Masa Kini Adalah Jembata

Untuk Menuju Masa Depan.....!!!!!!!

Maka berjalanlah dinegeri Allah (yang luas)

dan carilah rezki, niscaya anda akan hidup dalam

kemudahan atau mungkin anda akan mati,

namu anda tidak akan mati tercela dan terhina…!!!!!!

#Jangan hanya melihat hasil yang kita capai, tp kita lihat proses di saat kita
mencapai hasil itu.... !!!!!!
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu penyebab utama gagalnya kegiatan budidaya ikan diantaranya

adalah faktor penyakit. Munculnya gangguan penyakit pada budidaya ikan

merupakan resiko yang harus selalu diantisipasi. Sering kali penyakit yang

menyerang dapat menyebabkan kematian ikan budidaya. (Afrianto, dkk. 2015).

Menurut Mariyono dan Agus, (2005). Penyakit ikan merupakan salah satu

masalah serius yang dihadapi oleh para pembudidaya ikan karena berpotensi

menimbulkan kerugian yang sangat besar. Kerugian yang terjadi dapat berupa

peningkatan kematian ikan. Selain itu, serangan penyakit dapat menyebabkan

penurunan kualitas ikan sehingga secara ekonomis berakibat pada penurunan

harga jual (Selvia ,2012).

Munculnya penyakit pada ikan merupakan hasil interaksi antara tiga

komponen dalam ekosistem perairan yaitu inang (ikan) yang lemah, keberadaan

organisme patogen, serta kualitas lingkungan yang buruk (Samsundari, 2006).

Penyakit pada ikan disebabkan antara lain oleh parasit, bakteri, ataupun jamur

(Syawal et al., 2008).

Salah satu penyakit ikan air tawar adalah bakteri Aeromonas hydrophila.

Aeromonas hydrophila adalah bakteri yang memiliki sifat oksidasi dan anaerobic

fakultatif, sehingga dapat hidup dilingkungan perairan dengan tanpa oksigen.

(Afrianto, dkk.2015). Aeromonas terbagi dalam beberapa penyakit namun yang

lebih mengenal dalam penyakit ikan ini adalah bakteri Aeromonas hydrophila.



2

Menurut Griati, (2000). Aeromonas hydrophila merupakan salah satu

bakteri patogen yang dapat menyebabkan timbulnya penyakit pada ikan. Bakteri

ini menyerang berbagai spesies ikan air tawar, salah satunya adalah ikan mas

(Cyprinus carpio).

Bakteri A. hydrophila menggunakan quorum sensing sebagai pengontrol

virulensinya terhadap organisme lain sehingga quorum sensing dapat dijadikan

sebagai target untuk agen kemoterapeutik (Rasch et al., 2004). Menurut Kievit

dan Iglewski (2000), Aeromonas hydrophila yang virulen dapat dijadikan

nonvirulen dengan menghambat sistem quorum sensingnya. Hal ini dapat

dijadikan sebagai cara pencegahan infeksi kronis yang merusak tanpa

menggunakan agen yang menghambat pertumbuhan seperti antibiotik dan bahan

kimia. Penggunaan antibiotik maupun bahan kimia secara terus-menerus dapat

mengakibatkan terjadinya resistensi bakteri terhadap antibiotik, selain itu juga

dapat merusak lingkungan perairan serta meracuni ikan sehingga penggunaan

antibiotik menjadi tidak efektif (Irawan et al., 2003).

Sebelumnya usaha penanganan penyakit akibat infeksi bakteri Aeromonas

hydrophila yang cukup efisien adalah dengan menggunakan bahan alami yang ada

di sekitar lingkungan. Salah satu tumbuhan yang dapat dimanfaatkan untuk

mengatasi infeksi bakteri pada ikan adalah temu ireng (Curcuma aeruginosa).

Berdasarkan penelitian dari sebelumnya diketahui bahwa ekstrak etil asetat

rimpang temu ireng dapat menghambat quorum sensing bakteri Aeromonas

hydrophila karena mengandung senyawa anti bakteri (Triyana, 2010). Rimpang

temu ireng mengandung minyak atsiri, saponin, flavonoida, polifenol dan
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kurkumin yang berpotensi sebagai penghambat quorum sensing bakteri (Philip et

al., 2009). Oleh karena itu, penelitian mengenai tanaman obat sebagai

penghambat quorum sensing bakteri perlu dilakukan sebagai cara alternatif untuk

mengatasi infeksi tanpa menggunakan bahan yang menyebabkan resistensi

bakteri.

1.2. Rumusan Masalah

Berapakah dosis optimal ekstrak etil asetat dari rimpang temu ireng

(Curcuma aeruginosa) yang dibutuhkan untuk mengatasi infeksi bakteri

Aeromonas hydrophila pada ikan mas (Cyprinus carpio) yang telah terinfeksi?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan dosis optimal ekstrak etil

asetat dari rimpang temu ireng yang dibutuhkan bagi pencegahan infeksi bakteri

Aeromonas hydrophila pada ikan mas (Cyprinus carpio).

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat bermanfaat bagi pembudidaya ikan air tawar dalam

menangani parasit yang dapat merugikan para pembudidaya dan dapat digunakan

sebagai salah satu alternatif untuk mengatasi infeksi bakteri Aeromonas

hydrophila pada ikan mas ataupun pada ikan lainnya, dengan menggunakan

ekstrak etil asetat dari rimpang temu ireng sehinggah dapat meningkatkan

kualitas produk perikanan masyarakat Indonesia.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Klasifikasi dan Morfologi Ikan Mas

Ikan mas (Cyprinus carpio) merupakan jenis ikan yang mempunyai nilai

ekonomis tinggi dan merupakan komoditas penting dalam bisnis ikan air tawar

dunia. Pada waktu pertama kali dibudidayakan ya'ni ditahun 1920-an, bibit ikan

mas diimpor dari Eropa, Taiwan, Cina dan juga negara jepang. Ikan mas memang

populer, akan tetapi banyak diantara kita yang kadang tidak begitu mengenal

secara persis menurut klasifikasi dan morfologi ikan mas. Rukmana, (1997).

menjelaskan ikan mas tergolong genus, Cyprinus carpio,berdasarkan hal tersebut

maka klasifikasi ikan mas adalah :

Filum : Chordata

Sub filum : Vertebrata

Kelas : Osteichthyes

Sub Kelas : Actinopterygii

Ordo : Cypriniformes

Famili : Cyprinidae

Genus : Cyprinus

Spesies : Cyprinus carpio

Ikan Mas (cyprinus carpio) termasuk salah satu diantara komoditi

perikanan yang potensial untuk dibudidayakan karena mempunyai kelangsungan

hidup yang cukup tinggi, yang merupakan hasil persilangan dari beberapa farietas

ikan mas yang ada di dunia dan telah berhasil dikembangkan berbagai farietas

baru yang unggul (Kordi, G.,1997). Ikan mas dikenal sebagai ikan yang tahan

terhadap perubahan lingkungan tempat hidupnya.
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Ikan Mas (Cyprinus carpio) menyukai tempat hidup berupa perairantawar

yang airnya tidak terlalu dalam dan alirannya tidak terlalu deras. Ikan ini hidup

dengan baik di daerah dengan ketinggian 150-600 m dpl (di atas permukaanlaut)

dengan suhu berkisar antara 25-300 ºC. Meskipun tergolong ikan air tawar, Ikan

Mas kadang ditemukan di perairan payau atau muara sungai dengan salinitas 25-

30 ppt. Jika dilihat dari kebiasaan makannya, Ikan Mas tergolong ikan omnivora,

karena ikan ini merupakan ikan yang bisa memakan berbagai jenismakan, baik

yang berasal dari tumbuhan maupun binatang renik. Meskipun demikian, pakan

utamanya adalah yang berasal dari tumbuhan di dasar perairan dan

dakerah tepian. (Amri dan Khairuman, 2002). Morfologi ikan Mas seperti

disajikan pada Gambar 1 yaitu sebagai berikut:

Gambar 1. Ikan Mas (Cyprinus carpio).

Ikan Mas (Cyprinus carpio) mempunyai ciri-ciri antara lain bentuk badan

agak memanjang pipih kesamping (compressed), mulut berada di ujung tengah

(terminal) disembulkan dan lunak, memiliki kumis (barbel) dua pasang, kadang-
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kadang mempunyai sungut dua pasang, jari-jari sirip punggung (dorsal) yang

kedua mengeras seperti gergaji.

Sedangkan iletakIantaraI keduaIsiripppunggungI danPperut bersebrangan

,sirip dada (pectoral) terletak dibelakang tutup insang (operculum). Pada bibirnya

yang lunak terdapat dua pasang sungut (berbel) dan tidak bergerigi. Pada bagian

dalam mulut terdapat gigi kerongkongan ( pharynreal teeth) sebanyak tiga baris

berbentuk geraham (Pribadi dkk, 2002).

Tubuh ikan mas digolongkan tiga bagian yaitu kepala, badan, dan

ekor.Pada kepala terdapat alat-alat seperti sepasang mata, sepasang cekung

hidungyang tidak berhubungan dengan rongga mulut, celah-celah insang,

sepasang tutupinsang, alat pendengar dan keseimbangan yang tampak dari luar,

seluruh bagian tubuh ikan mas ditutupi dengan sisik yang besar, dan berjenis

stenoid.

Pada bagian itu terlihat ada garis linear lateralis, memanjang dimulai dari

belakang tutup insang sampai pangkal ekor. Ikan mas memiliki lima buah sirip,

yaitu sirip punggung, sirip dada, sirip perut, sirip dubur, dan sirip ekor.

Sirip punggung panjang terletak di bagian punggung. Sirip dada sepasang terletak

di belakang tutup insang, dengan satu jari-jari keras, dan yang lainnya berjari-jari

lemah. Sirip perut hanya satu terletak pada perut. Sirip dubur hanya terletak di

belakang dubur. Sirip ekor juga hanya satu, terletak di belakang, dengan bentuk

cagak (Cahyono, 2000).
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2.2. Penyakit Ikan

Penyakit adalah segala bentuk penyimpangan yang dapat menyebabkan

ikan merasa terganggu kehidupanya. Atau penyakit sebagai suatu keadaan fisik,

kimia, biologis, morfologis, dan atau fungsi yang mengalami perubahan dari

kondisi normal karena penyebap dari dalam (internal) dan luar external).

Penyebab penyakit dapat berasal dari dalam tubuh ikan sendiri atau dari

luar. Penyebab penyakit dari dalam tubuh ikan antara lain akibat keturunan

(genetic), sekresi internal, imunodefisiensi, kelainan saraf atau gangguan

metabolik (Afrianto dkk.2015).

Ikan merupakan hewan air yang selalu bersentuhan dengan lingkungan

perairan sehingga mudah terinfeksi patogen melalui air (Afrianto dan Liviawaty,

1992). Organisme penyebab penyakit yang biasa menyerang ikan umumnya

berasal dari golongan parasit, bakteri ataupun jamur. Cara penularan penyakit

pada ikan adalah sebagai berikut:

1. Melalui air, apabila kita menggunakan air yang telah tercemar oleh organisme

patogen, maka biasanya ikan yang dipelihara akan segera terserang penyakit

tersebut.

2. Melalui kontak atau gesekan secara langsung dengan ikan yang terserang

penyakit.

3. Melalui alat-alat yang telah digunakan untuk menangani atau mengangkut

ikan-ikan yang terserang penyakit.

4. Terbawa oleh ikan, makanan atau tumbuhan dari daerah asalnya yang

berkembang dengan pesat di kolam yang baru. Hal ini diduga karena individu



8

tersebut di daerah asalnya tidak dapat berkembang sedangkan di daerah baru

dengan kondisi yang sesuai mereka dapat tumbuh dengan pesat (Dana dan

Angka, 1990).

2.3. Bakteri Aeromonas Hydrophila.

Aeromonas hydrophila merupakan bakteri yang secara normal ditemukan

pada lingkungan air tawar. Bakteri Aeromonas hydrophila termasuk dalam

patogen opportunistik yaitu bakteri yang mampu menimbulkan penyakit apabila

ada faktor lain yang mendukung (Garde et al., 2010). Menurut Rosita dan

Maryani (2006), Aeromonas hydrophila bersifat gram negatif dan motil karena

mempunyai satu flagel (monotrichous flagella) yang keluar dari salah satu

kutubnya. Bakteri ini berbentuk batang pendek berukuran 2-3 mikrometer,  koloni

bulat,  cembung,  berwarna  kekuning-kuningan  dan mempunyai variasi biokimia.

Aeromonas hydrophila umumnya hidup di air tawar yang mengandung bahan

organik tinggi dan senang hidup di lingkungan bersuhu 15-30 oC pada pH antara

5,5-9. Bakteri ini dapat diisolasi dari air segar dan memiliki habitat normal pada

saluran gastrointestinal (Vally et al., 2004).

Ikan yang terserang bakteri Aeromonas hydrophila menunjukkan tanda-

tanda, antara lain kemampuan berenang ikan menjadi lemah, nafasnya- megap dan

sering muncul ke permukaan,  kurangnya nafsu makan, warna insang pucat dan

rusak, warna tubuh ikanberubah menjadi gelap, kulit ikan mengeluarkan banyak

lendir yang diikuti oleh pendarahan yang selanjutnya akan menjadi borok, perut

ikan nila membuncit dan mata menonjol, terdapat bercak-bercak  merah  pada

bagian  luar  tubuhnya,  serta  terjadi  kerusakan  pada  sirip (Junianto et al.,2007).
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2.4. Patogenitas dan Virulensi Aeromonas Hhydrophila

Patogenitas merupakan kemampuan mikroorganisme untuk menyebabkan

penyakit pada inang, sedangkan virulensi merupakan derajat patogenisitas dari

mikroorganisme. Tingkat virulensi suatu mikroorganisme dapat meningkat karena

beberapa faktor antara lain toksin, kemampuan mikroorganisme melawan sistem

inang, kondisi lingkungan, dan variasi genetik (Kanai dan Takagi, 1986). Faktor

virulensi dari Aeromonas hydrophila digolongkan menjadi dua kelompok, yaitu

komponen permukaan sel berupa lipopolisakarida dan faktor ekstraseluler berupa

protease (Tan et al., 1998). Bakteri A. hydrophila yang patogen diduga

memproduksi faktor-faktor eksotoksin dan endotoksin, yang sangat berpengaruh

pada patogenitas bakteri ini (Allan dan Stevenson, 1981).

Eksotoksin meliputi hemolisin, protease, elastase, lipase, sitotoksin,

enterotoksin, gelatinase, kaseinase, lecithinase dan leucocidin(Swift et

al.,1999).Hemolisin merupakan enzim yang mampu melisiskan sel-sel darah

merah dan membebaskan haemoglobinnya. Protease adalah enzim proteolitik

yang berfungsi untuk melawan pertahanan tubuh inang untuk berkembangnya

penyakit dan mengambil persediaan nutrien inang untuk berkembang biak juga

dapat memanfaatkan albumin, kasein, fibrinogen, dan gelatin sebagai substrat

protein. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa bakteri ini bersifat proteolitik

(Cipriano et al., 2001), sehingga berpotensi besar sebagai patogen ikan. Adanya

enzim proteolitik akan merusak dinding intestin, sehingga terjadi penebalan

dinding. Apabila A. hydrophila masuk ke dalam tubuh inang, maka toksin yang

dihasilkan akan menyebar melalui aliran darah menuju organ (Thomas dan
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Pritchard, 1987). Enterotoksin merupakan suatu toksin ekstraseluler bakteri yang

khususnya menyerang saluran gastrointestinal.

Lechitinase adalah enzim yang menghancurkan berbagai sel jaringan dan

terutama aktif melisiskan sel-sel darah merah, sedangkan leucocidin adalah enzim

yang dapat membunuh sel-sel darah putih (Rao et al., 1998).Endotoksin

merupakan struktur dinding sel berupa lipopolisakarida (LPS). Lipopolisakarida

dapat menyebabkan peradangan, demam, penurunan kadar besi, dan pembekuan

darah. Lipopolisakarida dapat menyebabkan shock pada inang. Endotoksin akan

dilepaskan ke lingkungan hanya apabila bakteri tersebut mati dan mengalami lisis

(Naiola dan Widhyastuti,2002). Bakteri A.hydrophila yang motil juga dapat

berpotensi menyebabkan infeksi saluran gastrointestinal pada manusia (Marokhazi

et al., 2004).Penelitian membuktikan bahwa beberapa strain A. hydrophila dapat

menyebabkan kasus enteropathogenic, khususnya pada anak-anak, orang tua dan

penderita immunocompromised (rusaknya sistem imun akibat infeksi patogen).

Beberapa gejala diare akibat A.hydrophila penyebab gastroenteritis berkaitan erat

dengan diproduksinya enterotoksin oleh Aeromonas hydrophila (Khajanchi et

al.,2009).

2.5. System Quarum Sensing

Penanganan infeksi bakteri pada ikan sebelumnya dilakukan dengan

menggunakan senyawa anti biotik yang dapat membunuh atau menghambat

pertumbuhan bakteri. Penggunaan senyawa antibiotik dengan dosis yang tidak

tepat dapat meningkatkan frekuensi mutasi, sehingga melahirkan generasi bakteri

baru yang resisten (Lestari, 2006). Dengan pengetahuan mengenai sistem quorum
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sensing, dapat dikembangkan suatu cara pengendalian bakteri yang tidak terbatas.

Pengendalian infeksi dapat dilakukan dengan mencegah pengumpulan massa

bakteri atau dengan merusak sistem komunikasi interseluler bakteri. Bakteri tetap

hidup selama perilakunya tidak destruktif (Adonizio et al., 2006).

Istilah quorum sensing pertama kali diperkenalkan oleh Profesor Clay

Fuqua pada tahun 1994.Quorum sensing digunakan untuk menjelaskan

komunikasi di antara sel-sel bakteri (Fuqua et al., 1994). Hal-hal yang berkaitan

dengan quorum sensing sudah dilaporkan sebelumnya, Menurut penelitian

Tomasz dan Mosser (1966) melaporkan bahwa bakteri gram-positif Streptococcus

pneumoniae menghasilkan molekul sinyal yang disebut sebagai competence factor

yang merupakan faktor pengendali pengambilan DNA dari alam

(naturaltransformation). Sistem quorum sensing merupakan sistem komunikasi

antar sel bakteri dengan menggunakan autoinducer atau molekul sinyal sebagai

bahasanya (Rukayadi et al., 2009).Konsentrasi autoinducer di lingkungan

sebanding dengan jumlah bakteri yang ada. Suatu bakteri mampu mengetahui

keberadaan bakteri lain di lingkungannya dengan mendeteksi autoinducer. Sistem

quorum sensing juga mengontrol perilaku bakteri melalui pengubahan ekspresi

gen oleh molekul sinyal (Taga dan Bassler, 2003).

Menurut Eberl (1999), aktivitas quorum sensing pada bakteri sebenarnya

merupakan suatu tanggapan atau respon bakteri terhadap kondisi lingkungannya

yang seringkali berubah secara cepat. Respon tersebut sangat diperlukan guna

menjaga kelestarian bakteri tersebut, atau dengan kata lain supaya bakteri tersebut

tetap hidup. Respon tersebut bisa berupa adaptasi terhadap keberadaan nutrisi,
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pertahanan melawan mikroorganisme lain yang mungkin memiliki kesamaan

nutrisi, dan menghindar dari senyawa-senyawa toksik yang membahayakan

bakteri tersebut.

Penghambatankomunikasi bakteridilakukan dengan menggunakan zat

kimia yang berfungsi menghambat penyebaran sinyal kimia yang biasanya

digunakan oleh bakteri.Apabila dibandingkan dengan pengobatan konvensional

yang menggunakan antibiotik, pendekatan ini bersifat lebih ramah karena tidak

dimaksudkan untuk mematikan bakteri, tetapi hanya mencegah bakteri untuk

berkumpul dan menyebarkan penyakit (Lewis, 2001).

2.6. Rimpang Temu Ireng

Temu ireng (Curcuma aeruginosa) termasuk dalam famili Zingiberaceae.

merupakan tumbuhan semak, batang berwarna hijau dan agak lunak karena

merupakan batang semu yang tersusun atas kumpulan pelepah daun, panjang

batang kurang lebih 50 cm, dan tinggi tumbuhan dapat mencapai 2 meter. Temu

ireng merupakan tumbuhan yang dapat hidup secara liar di hutan-hutan jati, Temu

Ireng (Curcuma aeruginosa Roxb.) adalah sejenis tumbuhanan yang rimpangnya

dimanfaatkan sebagai campuran obat atau jamu. (Mandalina, S. 2011).

Tanaman ini dikenal dengan beberapa nama daerah yaitu temu erang

(Sumatera), temu itam (Melayu), koneng hideung (Sunda), temu ireng (Jawa),

temo ereng (Madura), temu ireng (Bali), tawoa keta (Bima), temu lotong (Bugis),

Ezhu (Cina) (Wijayakusuma et al., 1992). Gambar rimpang temu ireng (Curcuma

aeruginosa) disajikan pada gambar 2 yaitu :
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Gambar 2: Temu Ireng(Curcuma aeruginosa).

Rimpang temu ireng berkhasiat sebagai anti oksida, anti septik, anti

fungisida, anti bakteri, anti koagulan dan anti biotik (Kuntorini, 2005).

Kandungan kimia utama rimpang temu ireng adalah kurkumin dan minyak atsiri.

Selain kurkumin dan minyak atsiri, senyawa lain yang terkandung dalam rimpang

temu ireng adalah tanin, kurkumenol, kurdion, zat pati, alkaloid, saponin, lemak

dan mineral (Poeloengan et al.,2006). Temu Ireng dapat digunakan sebagai

Penyembuh berbagai macam luka termasuk jenis luka, seperti kerusakan kulit,

jaringan otot, bahkan sampai tulang. Luka terdiri dari beberapa kategori yaitu luka

abrosi (lecet), luka laserasi (luka robek), luka kontusio (luka memar), dan luka

tusuk (Lazuardi, 2010).

Menurut penelitian Selvia (2012). Skripsi yang berjudul pencegahan

infeksi bakteri aeromonas hydrophila pada ikan nila dengan pemberian ekstrak etil

asetat rimpang temu ireng, melaporkan bahwa berdasarkan data yang diperoleh

penelitian sebelumnya pada ikan nila, diketahui bahwa konsentrasi ekstrak etil

asetat rimpang temu ireng 40 mg/L merupakan konsentrasi paling optimal untuk

mencegah infeksi bakteri Aeromonas hydrophila.
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Sedangkan dalam penelitian ini penulis mencoba menggunakan jenis ikan

yang berbeda, dengan perlakuan 30, 40, 50 mg/L dan control selama 90 menit,

penulis mengurangi beberapa perlakuan dikarnakan dalam penelitian sebelumnya

sudah mendapatkan hasil konsentrasi yang optimal.
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III. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Juni sampai bulan Juli 2017 di

Balai Budidaya Ikan Bontomanai (BBI) Bontomanai, Kabupaten Gowa, Provinsi

Sulawesi Selatan.

3.2. Alat dan Bahan

3.2.1. Alat

Alat yang akan digunakan dalam pembuatan ekstrak adalah pisau (cutter),

neraca analitik, toples kaca, rotary evaporator, gelas beker, erlenmeyer, gelas

ukur, kertas saring, pengaduk, water bath dan corong kaca. Alat untuk

pemeliharaan kultur adalah bunsen buchner, laminair air flow, gelas ukur, freezer,

hot plate, tabung reaksi, jarum ose, gelas beker.pada perlakuan perendaman, alat

yang digunakan adalah akuarium ukuran 40cm x 40 cm x 40 cm, aerator, selang,

thermometer, pH meter dan DO meter. Alat untuk perhitungan jumlah koloni

bakteri adalah scalpel, tabung reaksi, rak tabung reaksi, cawan petri, colony

counter, jarum ose. Sedangkan alat yang digunakan untuk sterilisasi adalah

autoclave.

3.2.2. Bahan

Bahan utama yang akan digunakan pada pembuatan ekstrak adalah

rimpang temu ireng (Curcuma aeruginosa) yang diperoleh dari pasar Tradisional

Pebaeng Baeng Makassar, pelarut yang digunakan adalah etil asetat atau senyawa

organik ini merupakan ester dari etanol dan asam asetat senyawa ini berwujud

s
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cairan tak berwarna dan memiliki aroma khas. Pada perlakuan perendaman bahan

yang digunakan adalah bibit ikan mas dengan panjang 5-7 cm yang diperoleh dari

Balai Budidaya  Ikan Air Tawar Bontomanai, kultur murni bakteri Aeromonas

hydrophila yang diisolasi dari ikan mas sakit yang diperoleh dari laboraturium.

3.3. Prosedur Kerja

3.3.1. Membuat Ekstrak Temu Ireng

Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode maserasi atau metode

perendaman, di mana sediaan cairan yang dibuat dengan cara mengekstraksi

bahan nabati yaitu direndam menggunakan pelarut bukan air (pelarut non polar)

atau setengah air, misalnya etanol encer, selama periode waktu tertentu sesuai

dengan aturan dalam buku resmi kefarmasian. Rimpang temu ireng dicuci sampai

bersih, kemudian diiris tipis (3-5 mm). Rimpang temu ireng yang telah diiris,

direndam dengan pelarut etil asetat sebanyak 4 liter dan dibiarkan selama 72 jam.

Maserat disaring dan diambil filtratnya. Filtrat dipekatkan dengan menggunakan

rotary evaporator hingga diperoleh ekstrak etil asetat rimpang temu ireng.

3.3.2. Mempersiapkan Aquarium dan Aklimatisasi

Akuarium dibersihkan terlebih dahulu dan dikeringkan kemudian diisi air

setinggi 30 cm dari dasar akuarium (sebanyak 20 L).Pada setiap akuarium

dimasukkan sebanyak 20 ekor ikan mas. Kemudian dilakukan aklimatisasi selama

2 hari.
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3.3.3. Perlakuan Uji Perendaman

Dalam penelitian ini digunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL)

yang terdiri atas 4 perlakuan yaitu :

1. Perlakuan A : control (tapa ekstrak etil asetat rimpang temu ireng)

2. Perlakuan B : perendaman dengan konsentrasi 30 mg/L.

3. Perlakuan C : perendaman dengan konsentrasi 40 mg/L.

4. Perlakuan D : perendaman dengan konsentrasi 50 mg/L.

Pada masing-masing perlakuan, jumlah ikan mas sehat yang dimasukkan

berjumlah 20 ekor dan bakteri Aeromonas hydrophila yang dimasukkan sebanyak

106 koloni/L kemudian dilakukan perendaman selama 90 menit.

Menurut penelitian sebelumnya dengan skripsi yang berjudul pencegahan

infeksi bakteri aeromonas hydrophila pada ikan nila dengan pemberian ekstrak etil

asetat rimpang temu ireng, untuk penelitian ini menyarankan agar jumlah

kepadatan koloni bakteri sebanyak 106 ditetapkan sebagai acuan untuk

mengetahui daya tahan tubuh ikan antara jenis ikan yang berbeda. Selvia (2012).

Setelah dilakukan perendaman, ikan mas dipindahkan ke dalam akuarium

yang berisi air bersih untuk proses pemeliharaan. Kemudian dilakukan

pengamatan tingkah laku ikan mas seperti cara berenang dan kecepatan berenang

serta mengamati pula parameter kualitas air dalam akuarium pemeliharaan seperti

temperatur, pH dan DO (oksigen terlarut) serta jumlah koloni bakteri dalam

akuarium pemeliharaan selama 4 minggu.
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3.3.4. Pengamatan dan Perhitungan Jumlah Koloni Bakteri

Pengamatan dimulai dari hari pertama saat aklimatisasi sampai dengan

akhir penelitian. Pengamatan yang dilakukan meliputi tingkah laku, reaksi ikan

setelah perendaman, morfologi luar tubuh dan insang ikan serta perhitungan

jumlah koloni bakteri. Pengamatan terhadap jumlah koloni bakteri yang terdapat

pada air pemeliharaan dilakukan setelah perendaman selesai yaitu minggu ke 4.

Pengamatan dilakukan dengan menggunakan media Luria-Bertani agar (LA).

Sampel yang digunakan untuk perhitungan jumlah bakteri adalah air yang

digunakan untuk memelihara ikan mas. Sampel dibuat dalam pengenceran berseri

kemudian dimasukkan ke dalam media LA dan diratakan. Setelah sampel

diratakan, sampel diinkubasi selama semalam dengan suhu 300 C selanjutnya

dilakukan perhitungan jumlah koloni bakteri dengan menggunakan Colony

counter. Atau perhitungan secara langsung dengan menggunaka Haemositometer

(Haemocytometer).

3.3.5. Sintasan

Sintasan adalah istilah ilmiah yang menunjukkan tingkat kelangsungan

hidup (Survival rate) dari sustu populasi dalam jangka waktu tertentu, istilah ini

biasanya dipakai dalam konteks populasi individu muda yang harus bertahan

hidup setelah beberapa waktu tertentu. Menutrut efendi (1997). Sintasan adalah

kisaran atau tingkat kelangsungan hidup yang dinyatakan dalam bentuk persen

(%). Tingkat kelangsungan hidup ikan mas akan dihitung setelah ikan mas diuji

dengan bakteri A.hydrophila sampai pemiliharaan minggu ke 4.
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Tingkat kelangsungan hidup ikan dihitung dengan menugunakan rumus:

SR= ×100%

Keterangan:

Sr: Tingkat kelangsungan hidup benih (ekor)

Nt: Jumlah benih yang hidup pada akhir penelitian (ekor)

No: Jumlah benih yang ditebar (ekor)

3.3.6. Analisis Data

Data kualitatif yang diperoleh dianalisis secara deskriptif yang meliputi

tingkah laku, reaksi ikan mas setelah perendaman dan morfologi ikan mas. Data

kuantitatif berupa jumlah koloni bakteri Aeromonas hydrophila dianalisis dengan

menggunakan Anova untuk mengetahui pengaruh pada tiap perlakuan, jika

terdapat perbedaan, dilanjutkan dengan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT)

pada taraf uji 5 % untuk mengetahui beda nyata.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaruh Estrak Etil Asetat Rimpang Temu Ireng terhadap Bakteri

Penggunaan ekstrak etil asetat rimpang temu ireng ditujukan untuk

mencegah infeksi bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan mas. Hal ini

ditunjukkan oleh hilangnya kemampuan bakteri C. violaceum  untuk

memproduksi pigmen violacein. Produksi pigmen V. iolacein c. violaceum  diatur

melalui mekanisme quorum sensing dengan molekul sinyal (antoinducer)

(Triyana, 2010).

Berdasarkan data yang diperoleh dalam penelitian ini, dapat diketahui

bahwa konsentrasi ekstrak etil asetat rimpang temu ireng 40 mg/L merupakan

konsentrasi paling optimal untuk mencegah infeksi bakteri Aeromonas hydrophila

pada ikan mas. Hal ini terjadi karena pada konsentrasi ekstrak etil asetat rimpang

temu ireng 40 mg/L, tingkat kematian ikan mas sangat rendah yakni 34 ekor

dengan  jumlah koloni bakteri di air 10 . Sedangkan pada  konsentrasi ekstrak etil

asetat rimpang temu ireng dibawah 40 mg/L menyebabkan  kematian dan

pertumbuhan koloni bakteri dalam jumlah yang lebih tinggi. Demikian pula pada

konsentrasi ekstrak etil asetat rimpang temu ireng 50 mg/L,  ikan mas mengalami

kematian sebanyak 48  ekor dengan jumlah koloni bakteri 10 .

Semakin besar konsentrasi ekstrak maka semakin kecil jumlah koloni

bakteri pada air pemeliharaan ikan . Namun terlalu tinggi konsentrasi  ekstrak

yang diberikan dapat meracuni ikan dan dapat menyebabkan bakteri  menjadi

resisten, sehingga perlu dilakukan uji pendahuluan terlebih dahulu untuk
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mengetahui konsentrasi ekstrak yang tepat untuk digunakan. Angka kematian

ikan, dapat diketahui bahwa tidak ada perbedaan nyata antara  masing-masing

perlakuan dengan kontrol dan terjadi beda nyata antara perlakuan  dengan ikan

mas. Hal ini karena adanya perbedaan konsentrasi ekstrak etil  asetat rimpang

temu ireng yang diberikan pada masing-masing perlakuan.

4.2. Pengamatan dan Perhitungan Jumlah Koloni Bakteri

Pengamatan dimulai dari hari pertama saat aklimatisasi sampai dengan

akhir penelitian. Pengamatan yang dilakukan meliputi tingkah laku, reaksi ikan

setelah perendaman, morfologi luar tubuh dan insang ikan serta perhitungan

jumlah koloni bakteri. Perhitungan jumlah koloni bakteri menggunakan

perhitungan secara langsung dengan menggunakan Haemositometer.

Pada hasil peneliitian juga dapat dilihat perubahan koloni bakteri selama

penelitian yaitu pada tabel berikut :

Tabel 1. Pengamatan Jumlah Bakteri Pada Ikan Mas

Perlakuan

Jumlah Bakteri

Bakteri Awal Jumlah Bakteri Akhir Jumlah

1 2 3 1 2 3

A (Kontrol) 8 10 10 28 23 20 18 61

B (30 ml) 10 7 10 27 2 3 2 7

C (40 ml) 10 10 8 28 2 0 2 4

D (50 ml) 8 8 10 26 1 2 0 3

Sumber. Hasil Pengamatan (2017).
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Pada tabel perubahan bakteri tersebut dapat dilihat bahwa pada perlakuan

A peningkatan bakteri terjadi dikarenakan tidak adanya ekstrak temu areng yang

mengontrol keadaan bakteri, Perlakuan B merupakan ketiga terendah tingkat

bakteri berkurang, lalu perlakuan C kedua terendeh bakteri yang berkurang dan

perlakuan D merupakan tingkat tertinggi bakteri yang berkurang. Untuk perlakuan

D pada dasarya bakteri berkurang banyak namun tingkat kematian ikan mas

tinggi, hal ini dikarenakan dosis ekstrak rimpang temu ireng yang tinggi. Berarti

dapat disimpulkan bahwa titik optimal untuk ekstrak rimpang temu ireng ada pada

perlakuan C dengan tingkat kematian yang rendah dan tingkat bakteri yang juga

berkurang hampir sama pada perlakuan D.

4.3. Pengamatan Tingkah Laku dan Respon Ikan

Pengamatan tingkah laku dan respon ikan mas dilakukan sebelum

perlakuan, setelah perlakuan maupun pada saat pemeliharaan. Hasil pengamatan

menunjukkan bahwa ikan mas yang diberi perlakuan perendaman mengalami

beberapa gejala seperti cara berenang menjadi lambat, lebih banyak diam di dasar

dan permukaan air akuarium sampai mengalami proses pembiusan.

Menurut pendapat Febriani (2008), menjelaskan  bahwa ikan yang diberi

perlakuan perendaman dengan menggunakan ekstrak temu ireng akan mengalami

beberapa gejala seperti, berenang secara tidak teratur, sering ke permukaan dan

selanjutnya diam di dasar akuarium.  Setelah perlakuan perendaman, ikan mas

kemudian dipindah ke dalam akuarium pemeliharaan. Namun setelah 2 – 3 hari

dari waktu perendaman  dengan ekstrak etil asetat rimpang temu ireng, nafsu

makan ikan mulai pulih  kembali dan ikan makan secara normal kembali.
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Respon makan ikan yang kembali normal (lahap) ini menunjukkan

terjadinya tahapan penyembuhan. Selain tingkah laku dan respon makan ikan,

juga dilakukan pengamatan terhadap warna insang. Penampakan luar insang ikan

mas yang sehat berwarna merah segar sedangkan ikan mas yang sakit cenderung

terlihat pucat. Hal ini menunjukkan bahwa ikan mas sedang sakit atau terserang

penyakit Aeromonas hydrophila.

4.4. Sintasan pada Ikan Mas

Sintasan adalah presentase jumlah ikan yang hidup dalam kurung waktu

tertentu. Tingkat kelangsungan hidup ikan yang hidup pada akhir penelitian dibagi

dengan jumlah ikan yang hidup pada awal penelitian kemudian dikalikan dengan

seratus persen, rata-rata presentase sintasan ikan mas dilakukan setalah

pengobatan ekstrak rimpang temu ireng etil asetat. Hasil penelitian menunjukan

rata-rata presentase ikan mas yang sembuh setelah pengobatan mengunakan

ekstrak etil asetat rimpang temu ireng yang terinfeksi bakteri Aeromonas

hydrophil dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Persentase sintasa ikan mas setelah perendaman

Ulangan (%)

Perlakuan I II III Rata-Rata (%)

A (Kontrol)

B (30 ml)

C (40 ml)

D (50 ml)

15

55

50

20

35

30

40

10

10

20

40

30

20

35

43

20

Sumber. Hasil analisis (2017).
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Diagram sintasan ikan nila selama penelitian dapat dilihatpada gambar 3.

Gambar 3. Diagram sintasan ikan mas selama penelitian

Berdasarkan diagram sintasan hidup ikan mas dari semua perlakuan dapat

dilihat pada gambar 3. Dimana hasil perhitungan rata-rata menunjukan bahwa

perlakuan C memberikan prentase tertinggi yaitu (43%) hal ini disebabkan

kelulusan hidup ikan mas pada perlakuan C sangat tinggi dibandingkan dengan

perlakuan A,B, dan D.

Selain itu presentase sintasan ikan mas yang menurun ditunjukan pada

perlakuan A dan D yaitu sekitar (20 %). Hasil perlakuan A Kontrol 0 mg/L yakni

diduga karena daya tahan tubuh ikan mas tidak dapat mentolerir atau menahan

infeksi bakteri, dikarenakan pada perlakuan ini tidak di beri dosis, sehingga

bakteri Aeromonas hydrophilla dengan mudah menginfeksi ikan mas dengan

patogenitas dan virulensinya. Dan pada perlakuan D dengan dosis 50 mg/L

menunjukkan bahwa efektif membunuh bakteri, namun juga berbahaya pada

organisme budidaya (ikan mas), dikarenakan dosis yang terlalu tinggi, sehingga

menyebabkan kematian pada ikan. Sedangkan pada perlakuan B dengan dosis 30

mg/L, menunjukkan bahwa dosis 30 mg/L dengan presentase (35 %) masih belum
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cukup untuk mengatasi serangan bakteri Aeromonas hydrophila yang menginfeksi

ikan mas. Penggunaan senyawa antibiotik dengan dosis yang tidak tepat dapat

meningkatkan frekuensi mutasi, sehingga melahirkan generasi bakteri baru yang

resisten (Lestari, 2006).

Kemudian pada pelakuan C memberikan prensentase  yaitu (43 %), angka

sintasan ini menunjukan bahwa dosis 40 mg/L ekstrak etil asetat rimpang temu

ireng efektif menghambat system qoarum sensing bakteri Aeromonas hydrophila

yang menginfeksi ikan mas, perlakuan C dengan dosis 40 mg ini menunjukan

bahwa dosis tersebut merupakan dosis yang optimal untuk pengobatan ikan mas

yang terinfeksi bakteri A. hydrophila. Diketahui bahwa konsentrasi ekstrak etil

asetat rimpang temu ireng yang sangat tinggi dapat menyebabkan kematian pada

ikan lebih dari 50 % jumlah total ikan, sehingga digunakan konsentrasi ekstrak

etil asetat rimpang temu ireng di bawah 50 mg/L (Sari S, D. 2012).

4.5. Parameter Kualitas Air

Suhu, pH, dan DO merupakan parameter yang perlu diperhatikan karena

dapat mempengaruhi pada laju metabolisme ikan seperti pertumbuhan,

perkembangbiakkan, pernapasan, kegiatan enzim, dan proses fisiologis lainnya

pada ikan. Setiap organisme mempunyai persyaratan suhu maksimum, optimum,

dan minimum untuk hidupnya serta mempunyai kemampuan menyesuaikan diri

sampai Suhu, pH, dan DO tertentu.

Ikan mas yang masih kecil lebih rentang terhadap perubahan lingkungan

dibandingkan dengan ikan yang sudah dewasa. Ikan yang masih kecil (benih ikan)

lebih rentan terhadap penyakit akibat mikroorganisme seperti bakteri, jamur
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ataupun parasit, sehingga benih ikan lebih sering mengalami kematian massal

akibat penyakit dibandingkan dengan ikan yang sudah dewasa. Pada penelitian

berlangsung dilakukan pengukuran kualitas air yang meliputi Suhu, pH, dan DO.

Hasil pengukuran parameter kualitas air pada media pemeliharaan

disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 3. Hasil pengukuran kualitas air pada setiap perlakuan

Sumber. Hasil Pengukuran (2017).

Hal ini menunjukkan bahwa kualitas air pada akuarium pemeliharaan baik

dan kisarannya berada pada kondisi yang layak untuk kehidupan dan pertumbuhan

ikan mas. Pernyataan ini sesuai dengan pendapatnya Dana dan Angka (1990), pH

air tempat hidup ikan mas berkisar antara 6-8,5 dengan suhu optimal antara 25-

30°C dan menurut Supriyanto (2007) kadar oksigen terlarut (DO) optimal yaitu

lebih dari 5 ppm. Kondisi lingkungan yang baik dan layak pada tempat hidup ikan

mas, akan sangat berpengaruh pada tingkat kelangsungan hidup ikan mas tersebut.

Berdasarkan hasil pengukuran parameter kualitas air pemeliharaan pada

penelitian ini, kondisi lingkungan pemeliharaan dapat digolongkan baik dan layak,

sehingga ikan mas dapat hidup dengan baik. Namun pada pemeliharaan ini ikan

mas masih terjadi kematian, hal ini dapat disebabkan oleh adanya bakteri A.

hydrophila yang menginfeksi ikan mas sehinggah menyebabkan ikan mas mati.

Parameter Perlakuan

A B C D

Suhu (°C) 25,8-25,9 25,9-25,5 26,3 26,1-26,2

pH 8,0-8,1 7,9-8,0 7,5-7,6 7,9-8,0

DO 6,4-6,46 5,76-6,47 6,72-5,76 5,12-5,72
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan dari penelitian ini, maka dapat disimpulkan

bahwa perendaman ekstrak etil asetat rimpang temu ireng dengan konsentrasi

sebesar 40 mg/L. merupakan konsentrasi optimal yang dapat digunakan untuk

mencegah infeksi bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan Mas (Cyprinus carpio)

yang memiliki presentase sintasan sebesar 43%.. Hasil pengukuran parameter

kualitas air dari setiap perlakuan masih dalam kondisi layak dalam mendukung

kelangsungan hidup ikan Mas (Cyprinus carpio).

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan untuk menjadi acuan melanjutkan

penelitian ini. Penelitian ini belum mendapatkan dosis yang efektif untuk

mencegah infeksi bakteri A. hydrophila yang menginfeksi ikan mas, hal ini dilihat

dari rata presentase sintasan ikan mas mencapai 43 %. Untuk itu perlu dilakukan

uji lebih lanjut untuk mengetahui jenis senyawa yang lebih spesifik pada rimpang

temu ireng yang mampu membunuh bakteri Aeromonas hydrophila maupun

bakteri lainya, Perlu adakan kajian terhadap jenis ikan untuk mengetahui

perbedaan daya tahan tubuh antara jenis ikan yang berebeda.

Kualitas air harus dalam kondisi yang layak dengan memperhitungkan

parameter kualitas air yang tepat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Sintasan Ikan Mas

Perlakuan
Ulangan(%)

Jumlah Rata-rata (%)
I II III

A 3 7 2 190 63,3

B 11 6 4 200 66,7

C 10 8 8 230 76,7

D 4 30 40 110 36,7

Lampiran 2.  Pengukuran kualitas air

Parameter Perlakuan

A B C D

Suhu (°C) 25,8-25,9 25,9-25,5 26,3 26,1-26,2

pH 8,0-8,1 7,9-8,0 7,5-7,6 7,9-8,0

DO 6,4-6,46 5,76-6,47 6,72-5,76 5,12-5,72
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Lampiran 3. Uji  analisis ANOVA.

ONEWAY Hasil BY Perlakuan
/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY
/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=SNK TUKEY DUNCAN LSD ALPHA(0.05).

[DataSet1] D:\DOC. PRIVAT\data fajrin\SPSS.sav

Descriptives

Hasil

N Mean
Std.

Deviation Std. Error

95% Confidence Interval for
Mean

Minimum MaximumLower Bound Upper Bound

A
3 20.0000 13.22876 7.63763 -12.8621 52.8621 10.00 35.00

B
3 35.0000 18.02776 10.40833 -9.7834 79.7834 20.00 55.00

C
3 43.3333 5.77350 3.33333 28.9912 57.6755 40.00 50.00

D
3 20.0000 10.00000 5.77350 -4.8414 44.8414 10.00 30.00

Total
12 29.5833 14.99369 4.32830 20.0568 39.1099 10.00 55.00

Oneway

Test of Homogeneity of Variances

Hasil

Levene Statistic df1 df2 Sig.

1.508 3 8 .285
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable:Hasil

(I) Dosis (J) Dosis
Mean

Difference (I-J) Std. Error Sig.

95% Confidence Interval

Lower
Bound Upper Bound

Tukey HSD A B -15.00000 10.27402 .501 -47.9010 17.9010

C -23.33333 10.27402 .184 -56.2344 9.5677

D .00000 10.27402 1.000 -32.9010 32.9010

B A 15.00000 10.27402 .501 -17.9010 47.9010

C -8.33333 10.27402 .848 -41.2344 24.5677

D 15.00000 10.27402 .501 -17.9010 47.9010

C A 23.33333 10.27402 .184 -9.5677 56.2344

B 8.33333 10.27402 .848 -24.5677 41.2344

D 23.33333 10.27402 .184 -9.5677 56.2344

D A .00000 10.27402 1.000 -32.9010 32.9010

B -15.00000 10.27402 .501 -47.9010 17.9010

C -23.33333 10.27402 .184 -56.2344 9.5677

LSD A B -15.00000 10.27402 .182 -38.6919 8.6919

C -23.33333 10.27402 .053 -47.0253 .3586

D .00000 10.27402 1.000 -23.6919 23.6919

B A 15.00000 10.27402 .182 -8.6919 38.6919

C -8.33333 10.27402 .441 -32.0253 15.3586

D 15.00000 10.27402 .182 -8.6919 38.6919

C A 23.33333 10.27402 .053 -.3586 47.0253

B 8.33333 10.27402 .441 -15.3586 32.0253

D 23.33333 10.27402 .053 -.3586 47.0253

D A .00000 10.27402 1.000 -23.6919 23.6919

B -15.00000 10.27402 .182 -38.6919 8.6919

C -23.33333 10.27402 .053 -47.0253 .3586

ANOVA
Hasil

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1206.250 3 402.083 2.539 .130
Within Groups 1266.667 8 158.333

Total 2472.917 11



31

Homogeneous Subsets

Hasil

Dosis N

Subset for alpha = 0.05

1

Student-Newman-Keulsa A 3 20.0000

D 3 20.0000

B 3 35.0000

C 3 43.3333

Sig. .184

Tukey HSDa A 3 20.0000

D 3 20.0000

B 3 35.0000

C 3 43.3333

Sig. .184

Duncana A 3 20.0000

D 3 20.0000

B 3 35.0000

C 3 43.3333

Sig. .066

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Means Plots
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Lampiran 4. Gambar persiapan bahan untuk maserasi

Lampiran 5. Gambar proses pembuatan ektrak temu ireng dengan etil asetat

Lampiran 6. Gambar aklimatiasi ikan mas pada akuarium pemeliharaan
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Lampiran 7. Gambar proses perendaman dengan bakteri A. Hydrophi

Lampiran 7. Gambar ekstrak etil asetat rimpang temu ireng dan dosis

Lampiran 8. Gambar perendaman ikan dengan ekstrak rimpang temu ireng
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Lampiran 9. Gambar pemindahan ikan mas keair bersih

Lampiran 10. Gambar pengukuran awal dan akhir kualitas air

Lampiran 11. Gambar sampel awal dan akhir ikan mas
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Lampiran 12. Gambar alat pengamata
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