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ABSTRACT
CAHAYA SABARIAH (204191010005). “Effectiveness of Turmeric Extract
as a Natural Anesthetic on the Behavioral Responses and Survival of African
Catfish (Clarias  gariepinus Burd]ﬁl, 1822) Fingerlings During
Transportation.” — Supervised by Dr. Syaiful Ramadhan Harahap, S.Pi.,
M.Si and Andi Yusapri, S.Pi., M.Si.

High-density fish seed transportation may increase metabolic activity,
accelerate water ﬁality deterioration, and reduce survival during transit. This
study evaluated the effects of turmeric extract as a natural anesthetic on the
behavioral responses and survival of African cﬁsh (Clarias gariepinus) seeds
and identified the most effective concentration. A completely tandomized design
was applied with four treatments: without extract, P1 at 5 mL/5 L, P2 at 10
mL/5 L, and P3 at 15 mL/5 L. Each treatment consisted of three replicates
containing 50 fish per experimental unit and was subjected to eight hours of
transport. Behavioral scores, water quality, recovery time, and survival were also
evaluated. P1 maintained stable light sedation, with the behavioral index
remaining close to a score of 1, whereas P2 and P3 induced deeper sedation and
slower recovery. The highest survival was recorded in P1 at 98.67 + 1.15%,
followed by P2 at 94.00 + 2.0% P3 at 90.00 + 2.00%, and PO at 88.00 + 2.00%.
Analysis of variance revealed a significant treatment effect on survival (p<0.05).
Turmeric extract at 5 mL/5 L is therefore a promising natural anesthetic for

improving African catfish seed transportation.

Keywords: Catfish Seed, Natural Anesthetic, Survival, Turmeric Extract.
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RINGKASAN

CAHAYA SABARIAH (204191010005). “Efektivitas Ekstrak Kunyit Sebagai
Bahan Anestesi Alami Terhadap Tingkah Laku dan Sintasan Benih Ikan
Lele Dumbo (Clarias gca'epiuus Burchell, 1822) Dalam Transportasi”.
Dibawah Bimbingan Dr. SYAIFUL RAMADHAN HARAHAP, S.Pi., M.Si

dan ANDI YUSAPRI, S.Pi., M.Si.
Transportasi benih ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus Burchell, 1822)

pada kepadatan tinggi dan waktu tempuh yang panjang dapat meningkatkan
aktivitas metabolik, mempercepat konsumsi oksigen, memperburuk kualitas air,
serta menurunkan sintasan benih setelah tiba di lokasi tujuan. Kondisi tersebut
menjadi persoalan penting bagi kegiatan budidaya di Kabupaten Indragiri Hilir
yang masih bergantung pada pasokan benih dari luar daerah. Penelitian ini
bertujuan mengamati pengaruh konsentrasi ekstrak kunyit sebagai anestetik alami
terhadap tingkah laku benih selama transportasi, menganalisis pengaruhnya
terhadap sintasan, dan menentukan konsentrasi yang paling efektif. Secara
akademik, penelitian ini memperluas informasi mengenai pemanfaatan bahan
nabati sebagai anestetik ikan, sedangkan secara praktis hasilnya diharapkan
membantu peﬁbudidaya mengurangi stres dan kematian benih selama
pengangkutan. Percobaan menggunakan Rancang cak Lengkap dengan empat
perlakuan, yaitu PO tanpa ekstrak, P1 sebanya mL/5 L air, P2 sebanyak 10
mL/5 L air, dan P3 sebanyak 15 mL/5 L air. Setiperlakuan terdiri atas tiga
ulangan dengan 50 ekor benih per unit, sehingga jumlah ikan yang digunakan
sebanyak 600 ekor selama delapan jam transportasi. Parameter pengamatan
meliputi skor tingkah laku, indeks tingkah laku, kualitas air, waktu pemulihan,
dan sintasan, sedangkan data sintasan dianalisis melalui uji normalitas,
homogenitas, ANOVA, dan Tukey HSD. P1 menghasilkan sedasi ringan yang
paling stabil dengan indeks tingkah laku mendekati skor 1, keseimbangan tubuh
tetap terjaga, gerakan operkulum teratur, dan pemulihan berlangsung lebih cepat.
P2 dan P3 menimbulkan sedasi lebih dalam, sedangkan ikan kontrol tetap aktif
pada awal perjalanan dan mengalami pelemahan menjelang transportasi berakhir.

Sintasan tertinggi diperoleh pada P1 sebesar 98,67 + 1,15%, diikuti P2 sebesar
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04,00 + 200%, P3 sebesar 90,00 + 2,00%, dan PO sebesar 88,00 + 2.00%;
perbedaan perlakuan berpengaruh nyata pada taraf 5%. Ekstrak kunyit 5 mL/5 L
dinilai paling efektif sebagai acuan awal anestetik alami untuk transportasi benih
Lele Dumbo. Penerapan lapangan tetap memerlukan uji terbatas, sedangkan
penelitian lanjutan perlu mencakup karakterisasi senyawa aktif, pengukuran
amonia dan indikator fisiologis, penggunaan anestetik pembanding, serta

pemantauan sintasan selama 24-72 jam setelah transportasi.

Kata Kunci: Anestetik Alami, Ekstrak Kunyit, Lele Dumbo, Sintasan
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I.PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Transportasi benih merupakan mata rantai kritis dalam akuakultur karena
ikan dipindahkan pada kepadatan tinggi, ruang terbatas, dan waktu tempuh yang
dapat berlangsung selama beberapa jam. Selama perjalanan, penanganan, getaran,
perubahan suhu, penurunan oksigen terlarut, dan akumulasi amonia dapat memicu
respons stres serta mengganggu homeostasis ikan (toletti et al., 2023; Ren et
al., 2022). Peningkatan aktivitas dan metabolisme kemudian mempercepat
konsumsi oksigen, memperburuk kualitas air, serta menaikkan risiko luka dan
kematian. Sedasi atau anestesi diterapkan untuk menekan gerak dan kebutuhan
metabolik selama pengangkutan. Keberhasilannya bergantung pada jenis bahan,
konsentrasi, spesies, ukuran ikan, kepadatan, dan durasi paparan (Purbosari et al.,
2019).

Di Indonesia, produksi pembesaran Lele mencapai 1.157.755,37 ton pada
2024, yang secara tidak langsung mengindikasikan kebutuhan benih dalam jumlah
besar dan berkesinambungan (KKP, 2025). Di Kabupaten Indragiri Hilir, potensi
kolam air tawar mencapai 1.657 ha, tetapi baru 37921 ha atau 22.89% yang
dimanfaatkan, pengembangan areal tersebut berpotensi menambah kebutuhan
benih (BPS Kab. Indragiri Hilir, 2025). Benih Lele di Tembilahan dilaporkan
masih didatangkan dari luar daerah karena kapasitas pembenihan lokal belum
memadai. Penelitian setempat menggunakan benih dari Kulim, Pekanbaru,

menuju Tembilahan melalui rute sekitar 300 km selama delapan jam, sehingga




guncangan dan penurunan kualitas air menjadi kendala nyata (Jumadi et al., 2024;

Kasmaruddin et al., 2020).

Anestetik alami dikembangkan sebagai alternatif bahan sintetis karena
relatif mudah diperoleh dan berpotensi lebih ramah lingkungan, meskipun dosis
amannya harus ditentukan untuk setiap spesies (Purbosari et al., 2019). Minyak
cengkeh, daun pepaya, bandotan, akar tuba, dan daun durian telah diuji untuk
menekan aktivitas ikan serta mempertahankan sintasan selama transportasi
(Ghaida Anrose & Junianto, 2024). Pada Lele Dumbo, infus daun durian 35%
menghasilkan sintasan 88,89%, sedangkan daun pepaya dengan dosis 20 g/1,5 L
menghasilkan sintasan 98,33% (Yudhistira et al., 2020; Kasmaruddin al.,
2020). Minyak atsiri kunyit, Curcuma longa, juga mampu menginduksi anestesi
secara bergantung pada konsentrasi pada tambaqui melalui jalur GABAergik
tanpa menimbulkan aritmia berbahaya (Cerqueira et al., 2025). Bukti tersebut
memperlihatkan potensi kunyit, tetapi belum menjelaskan efektivitasnya pada
benih lele selama pengangkutan.

Meskipun penelitian tentang anestetik nabati terus berkembang, bukti
mengenai penggunaan ekstrak kunyit pada benih Lele Dumbo masih
terfragmentasi. Penelitian terbaru mengenai anestesi minyak atsiri kunyit
dilakukan pada tambaqui, bukan pada C. gariepinus, sedangkan ulasan
transportasi benih belum menempatkan kunyit sebagai bahan dengan bukti
aplikasi yang mapan (Cerqueira et al., 2025; Ghaida Anrose & Junianto, 2024).
Hubungan antara perubahan tingkah laku selama perjalanan dan sintasan setelah
ikan tiba juga belum banyak diuji dalam satu rancangan penelitian. Kesenjangan

ini penting karena respons anestesi dipengaruhi oleh spesies, ukuran, konsentrasi,




dan lama paparan. Dosis yang terlalu rendah tidak cukup menekan aktivitas,
sedangkan dosis berlebih berisiko memperpanjang pemulihan atau menimbulkan
toksisitas (Purbosari et al., 2019). Bagi Kabupaten Indragiri Hilir, kajian ini
mendesak karena perjalanan antardaecrah yang panjang meningkatkan risiko
kehilangan benih sebelum penebaran.

Kebaruan penelitian ini terletak pada evaluasi terpadu ekstrak kunyit
melalui dua keluaran yang saling berkaitan, yaitu tingkah laku selama
pengangkutan dan sintasan benih Lele Dumbo setelah tiba di lokasi tujuan.
Pendekatan tersebut tidak sekadar menilai kemampuan ekstrak kunyit dalam
membuat ikan lebih tenang, tetapi juga menguji apakah penurunan aktivitas
menghasilkan keberhasilan biologis pascatransportasi. Pengamatan perilaku dapat
mencakup aktivitas renang, keseimbangan tubuh, respons terhadap rangsangan,
frekuensi bukaan operkulum, dan waktu pemulihan (Cerqueira et al., 2025).
Sintasan di lokasi tujuan digunakan sebagai indikator akhir keamanan dan
efektivitas perlakuan. Hasil penelitian diharapkan menjadi dasar penentuan
konsentrasi ekstrak kunyit yang praktis dan relevan bagi distribusi benih jarak
jauh di Kabupaten Indragiri Hilir.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan wraian pada latar belakang, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak kunyit dengan dosis yang berbeda

terhadap tingkah laku benih ikan Lele Dumbo (C. batrachus) selama proses

transportasi?




2. Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak kunyit dengan dosis yang berbeda

terhadap tingkat sintasan benih ikan Lele Dumbo (C. batrachus) selama

proses transportasi?

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

I. Mengamati pengaruh pemberian ekstrak kunyit dengan konsentrasi yang
berbeda sebagai anestetik alami hadap tingkah laku benih ikan Lele Dumbo
selama proses transportasi.

2. Menganalisis pengaruh pemberian ekstrak kunyit dengan nsentrasi yang
berbeda terhadap tingkat sintasan benih ikan Lele Dumbo serta menentukan
konsentrasi ekstrak kunyit yang paling efektif.

anfaat yang diharapkan dari penelitian ini meliputi:
1. Manfaat akademik

Penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi ilmiah mengenai
pemanfaatan ekstrak kunyit sebagai anestetik alami serta pengaruhnya terhadap
tingkah laku dan tingkat sintasan benih ikan Lele Dumbo selama proses
transportasi.

2. Manfaat bagi praktisi perikanan dan pembudidaya

sil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan praktis bagi praktisi
perikanan dan pembudidaya dalam menentukan konsentrasi ekstrak kunyit yang

efektif untuk mengurangi stres, mempertahankan kondisi benih, serta

meningkatkan tingkat sintasan selama proses pengangkutan.




1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Klasifikasi dan Morfologi Lele Dumbo (Clarias gariepinus)

Ikan Lele Dumbo yang di budidayakan di Indonesia secara taksonomis
merujuk pada Clarias gariepinus (Burchell, 1822), anggota famili Clariidae dalam
ordo Siluriformes. Spesies ini berasal dari Afrika dan telah tersebar luas sebagai
komoditas akuakultur karena pertumbuhannya cepat, toleran terhadap kondisi
lingkungan yang beragam, dan dapat dipelihara pada kepadatan relatif tinggi.
Istilah “Lele Dumbo” merupakan nama umum yang digunakan dalam kegiatan
budidaya, sedangkan penulisan ilmiahnya tetap mengikuti nama spesies yang
diterima, yaitu Clarias gariepinus (Froese & Pauly, 2025; Nelson et al., 2016).
Klasifikasi ikan Lele Dumbo dapat disusun sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Sub Kingdom : Metazoa
Filum :  Chordata
Sub Filum  : Vertebrata
Kelas . Pisces
Sub Kelas . Teleostei

Ordo :  Ostariophysi

Sub Ordo . Siluroidea
Family : Clariidae
Genus : Clarias

Spesies : Clarias gariepinus




Secara morfologis, tubuh ikan Lele Dumbo berbentuk memanjang dan
cenderung silindris pada bagian depan, kemudian memipih ke arah pangkal ekor.
Permukaan tubuhnya tidak bersisik dan dilapisi lendir, sedangkan kepalanya lebar
serta pipih dorsoventral. Mulut berukuran besar dan dilengkapi gigi-gigi kecil
yang tersusun dalam beberapa baris. rnpat pasang sungut terdapat di sekitar
mulut, yaitu sungut nasal, maksilar, mandibular luar, dan mandibular dalam.
Sungut tersebut berperan sebagai organ sensorik untuk mengenali makanan dan
lingkungan, terutama pada perairan keruh atau minim cahaya (Froese & Pauly,
2025).

Sirip punggung dan sirip anal C. gariepinus memanjang hampir mencapai
pangkal sirip ekor, tetapi tidak menyatu secara langsung dengan sirip kaudal. Sirip
dada mempunyai jari-jari keras yang dapat digunakan untuk pertahanan,
sedangkan sirip ekornya membulat. Warna tubuh bervariasi dari abu-abu gelap,
kecokelatan, hingga kehitaman pada bagian dorsal, sementara bagian ventral
tampak lebih terang. Variasi ukuran kepala, jang total, panjang standar, dan
tinggi badan dapat %engaruhi oleh umur, jenis kelamin, lingkungan

pemeliharaan, serta kondisi nutrisi ikan (Okomoda et al., 2020; Onyekwelu et al.,

1
2021). Morfologis ikan Lele Dumbo dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1.Ikan Lele Dumbo (C. gariepinus)




Salah satu karakter fisiologis penting ikan Lele Dumbo ialah
kemampuannya melakukan respirasi bimodal. Selain menggunakan insang, an
ini mempunyai organ pernapasan tambahan pada ruang suprabrankial yang
tersusun atas organ labirin, membran ruang suprabrankial, dan struktur vaskular
pendukung. Adaptasi tersebut memungkinkan ikan memanfaatkan oksigen
atmosfer ketika kandungan oksigen terlarut rendah (Mbanga er al., 2018).
Meskipun memiliki toleransi hipoksia yang baik, benih lele tetap dapat
mengalami stres akibat kepadatan, getaran, perubahan suhu, akumulasi metabolit,
dan penanganan kasar selama transportasi. Kemampuan bernapas udara tidak

dapat dipandang sebagai jaminan bahwa ikan terbebas dari gangguan fisiologis

selama pengangkutan.

2.2. Transportasi Benih

Transportasi benih merupakan kegiatan memindahkan ikan hidup dari unit
pembenihan menuju lokasi pendederan atau pembesaran dengan mempertahankan
kondisi fisiologisnya. Berdasarkan medianya, pengangkutan dapat dibedakan
menjadi sistem basah dan sistem kering. Sistem basah menggunakan air sebagai
media dan dapat dilakukan secara terbuka maupun tertutup. Pada sistem terbuka,
air berhubungan dengan udara luar dan umumnya memperoleh aerasi secara
berkelanjutan. Sistem tertutup menggunakan kantong plastik atau wadah kedap
yang diisi air dan oksigen, sehingga tidak terjadi pertukaran air selama perjalanan
(Harmon, 2009).

Sistem tertutup banyak digunakan untuk benih karena praktis, mudah
ditangani, dan memungkinkan pengiriman dalam jumlah relatif besar.

Keterbatasan utamanya terletak pada volume air, oksigen, dan kemampuan media




menampung hasil metabolisme. Selama perjalanan, ikan tetap mengonsumsi
oksigen serta melepaskan karbon dioksida dan amonia. Penumpukan karbon
dioksida dapat menurunkan pH, sedangkan peningkatan suhu mempercepat
metabolisme dan menaikkan proporsi amonia tidak terionisasi yang bersifat
toksik. Kepadatan yang terlalu tinggi juga memperbesar peluang terjadinya
gesekan, luka, kompetisi ruang, dan penurunan kualitas air (Harmon, 2009;
Purbosari et al.,2019).

Stres transportasi tidak hanya berasal dari perubahan media air.
Penangkapan, pemuasaan, sortasi, pemindahan, pemasukan ke dalam kemasan,
getaran kendaraan, suara, cahaya, dan perubahan kecepatan merupakan rangkaian
stresor yang dapat bekerja secara bersamaan. Respons awal sering tampak sebagai
renang cepat, upaya melompat, gerakan tidak terarah, peningkatan bukaan
operkulum, dan aktivitas berkelompok pada bagian tertentu wadah. Ketika
paparan berlanjut, ikan dapat kehilangan keseimbangan, bergerak lemah, atau
menunjukkan ventilasi yang tidak teratur. Perubahan perilaku tersebut dapat
digunakan sebagai indikator praktis untuk menilai tingkat tekanan selama
pengangkutan (rtoletti et al.,2023; Ren et al., 2022).

Keberhasilan transportasi ditentukan sejak tahap persiapan. lkan perlu
diseleksi berdasarkan kesehatan dan ukuran, diaklimatisasi, serta dipuasakan agar
pengeluaran feses dan sisa metabolisme berkurang. Pengaturan kepadatan, suhu,
rasio air dan oksigen, durasi perjalanan, serta pemilihan wadah harus disesuaikan
dengan ukuran benih dan karakter spesies. Bahan anestetik dapat ditambahkan
untuk menekan aktivitas dan konsumsi oksigen, tetapi konsentrasinya tidak boleh

menghambat ventilasi atau memperpanjang pemulihan. Setelah tiba, penyesuaian




suhu dan kualitas air perlu dilakukan secara bertahap sebelum benih dilepaskan ke

wadah pemeliharaan (Ghaida Anrose & Junianto, 2024; Purbosari et al., 2019).

23. Anestesi Alami Dalam Bidang Perikanan

Anestesi pada ikan merupakan kondisi penurunan aktivitas sistem saraf
yang bersifat terkontrol dan dapat dipulihkan. Tingkat ringan disebut sedasi,
ditandai oleh penurunan aktivitas renang dan respons terhadap rangsangan tanpa
kehilangan keseimbangan secara penuh. Pada anestesi yang lebih dalam, ikan
dapat kehilangan orientasi, refleks postural, dan respons terhadap rangsangan
kuat. Transportasi umumnya membutuhkan sedasi ringan sampai sedang, bukan
anestesi dalam, karena fungsi pernapasan harus tetap berlangsung selama
perjalanan (Ross & Ross, 2008; Zahl et al., 2012).

Bahan anestetik yang ideal bekerja dengan cepat, menghasilkan kondisi
tenang yang stabil, tidak merusak jaringan, dan memungkinkan ikan pulih dalam
waktu wajar setelah dipindahkan ke air bersih. Efektivitasnya dipengaruhi oleh
konsentrasi, suhu, pH, ukuran ikan, kadar lemak tubuh, kondisi kesehatan, serta
lama paparan. Respons antarspesies dapat berbeda meskipun bahan dan
konsentrasi yang digunakan sama. Protokol anestesi harus diuji secara spesifik
karena konsentrasi yang efektif pada satu spesies belum tentu aman untuk spesies

lain (Purbosari et al., 2019; Zahl et al., 2012).

Anestetik alami berasal dari tumbuhan atau senyawa turunannya, seperti
minyak cengkeh, minyak serai, ekstrak akar tuba, daun bandotan, daun pepaya,
daun jambu biji, daun ubi kayu, dan buah keben. Senyawa aktifnya dapat berupa

terpenoid, fenolik, alkaloid, flavonoid, saponin, atau komponen minyak atsiri.

Bahan tersebut dapat memengaruhi transmisi saraf, aktivitas otot, atau respons




sensorik ikan. Minyak cengkeh, misalnya, kaya akan eugenol yang memiliki efek
depresan terhadap sistem saraf. Meskipun disebut alami, keamanan bahan tetap
bergantung pada komposisi kimia, konsentrasi, pelarut, serta durasi kontak dengan
ikan (Ghaida Anrose & Junianto, 2024; Purbosari et al., 2019).

Penelitian nasional memperlihatkan bahwa beberapa bahan nabati mampu
mempertahankan sintasan selama pengangkutan. Perasan daun ubi kayu telah diuji
pada transportasi tertutup benih nila, sedangkan daun pepaya, minyak cengkeh,
dan infusum daun durian telah diaplikasikan pada ikan lele (Jamaliah t'., 2020;
Kasmaruddin et al., 2020; Madyowati et al., 2021; Yudhistira et al., 2020).
Ekstrak bandotan juga dilaporkan memengaruhi glukosa darah dan sintasan ikan
gurami selama transportasi (Firdaus er al., 2022). Variasi hasil penelitian tersebut
memperlihatkan bahwa keberhasilan anestetik nabati tidak hanya ditentukan oleh

jenis tanaman, tetapi juga oleh metode ekstraksi, dosis, ukuran ikan, kepadatan,

dan lama pengangkutan.

2.4. Kunyit (Curcuma longa L.)
24.1. Klasifikasi, Kandungan, dan Manfaat dalam Akuakultur
Kunyit mempunyai nama ilmiah Curcuma longa L. dan tergolong ke
dalam famili Zingiberaceae serta ordo Zingiberales. Berdasarkan sistem
klasifikasi tumbuhan berbunga APG IV dan basis data Plants of the World Online,
C. longa merupakan nama spesies yang diterima. Tanaman ini bersifat herba
menahun dan tumbuh melalui rimpang yang berkembang di bawah permukaan
tanah (Angiosperm Phylogeny Group, 2016; Royal Botanic Gardens, Kew, 2025).
Rimpang kunyit berbentuk bercabang, berwarna cokelat kekuningan pada

bagian luar, dan kuning jingga pada bagian dalam. Warna tersebut terutama
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berkaitan dengan keberadaan kurkuminoid. Daunnya berbentuk memanjang
dengan pelepah yang membentuk batang semu, sedangkan bunganya tersusun
dalam perbungaan berbentuk bulir (Gambar 2). Rimpang merupakan bagian yang
paling sering dimanfaatkan karena mengandung senyawa fenolik dan minyak
atsiri dalam jumlah lebih tinggi dibandingkan bagian vegetatif lainnya. Umur
panen, varietas, kondisi tanah, pengeringan, dan metode ekstraksi dapat mengubah

komposisi kimia produk kunyit.

Gambar 2. Kunyit (C. longa)

Komponen utama kunyit dapat dibedakan menjadi kurkuminoid dan fraksi
minyak atsiri. Kurkuminoid meliputi kurkumin, demetoksikurkumin, dan
bisdemetoksikurkumin. Kurkumin bersifat polifenolik dan hidrofobik sehingga
kelarutannya dalam air rendah. Fraksi minyak atsiri tidak mengandung
kurkuminoid dalam jumlah berarti dan didominasi senyawa volatil, termasuk ar-
furmeron, a-turmeron, dan B-turmeron. Perbedaan tersebut penting karena ekstrak
air, ekstrak etanol, serbuk rimpang, dan minyak atsiri tidak dapat dianggap
mempunyai komposisi atau aktivitas biologis yang sama (Hewlings & Kalman,

2017; Masyita et al., 2024).
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Dalam akuakultur, kunyit dan kurkumin lebih banyak diteliti sebagai
bahan tambahan pakan, antioksidan, imunostimulan, serta antimikroba. Kurkumin
dilaporkan dapat memodulasi respons imun, meningkatkan kapasitas antioksidan,
dan mendukung ketahanan ikan terhadap infeksi, meskipun bioavailabilitasnya
relatif rendah (Alagawany er al., 2021). Pada ikan mas, bahan aktif kunyit
meningkatkan parameter imunitas mukosa dan antioksidan (Giri et al., 2019).
Pemberian tepung daun kunyit pada pakan C. gariepinus juga memperbaiki
pertumbuhan, aktivitas enzim pencernaan, respons antioksidan, dan sintasan
setelah uji tantang (Wei ef al., 2024). Ekstrak kunyit sebelumnya digunakan untuk

mengendalikan infeksi Edwardsiella tarda pada lele (Wahjuningrum et al.,2014).

2.4.2. Potensi Ekstrak Kunyit sebagai Bahan Anestesi Alami

Potensi kunyit sebagai anestetik ikan terutama berkaitan dengan fraksi
volatil yang dapat berinteraksi dengan sistem saraf. Cerqueira et al. (2025)
melaporkan bahwa minyak atsiri C. longa menginduksi anestesi secara
bergantung pada konsentrasi pada juvenil tambaqui, Celossoma macropomum.
Paparan pada konsentrasi 125-250 pL/L. menghasilkan tahapan anestesi yang
dapat  dipulihkan. Pengujian  farmakologis menunjukkan keterlibatan
neurotransmisi inhibitorik GABA, sedangkan pemeriksaan elektrokardiografi
tidak menemukan aritmia yang membahayakan pada kondisi percobaan. Temuan
tersebut menyediakan bukti mekanistik bahwa komponen kunyit berpotensi
bekerja sebagai depresan sistem saraf ikan.

Bukti pada tambaqui belum dapat langsung diterapkan pada benih Lele
Dumbo. Perbedaan anatomi respirasi, ukuran tubuh, kadar lemak, kecepatan

metabolisme, dan sensitivitas reseptor dapat menghasilkan respons anestesi yang

12




berbeda. Bentuk bahan juga perlu diperhatikan. Minyak atsiri kunyit kaya akan
komponen volatil, sedangkan ekstrak rimpang yang dibuat menggunakan air atau
pelarut lain dapat didominasi senyawa berbeda. Penelitian yang menggunakan
istilah “ekstrak kunyit” perlu menjelaskan bagian tanaman, kondisi bahan, jenis
pelarut, rasio ekstraksi, rendemen, dan satuan konsentrasi agar perlakuan dapat
direplikasi dan dibandingkan dengan penelitian lain (Alagawany et al., 2021;
Hewlings & Kalman, 2017).

Dalam transportasi, ekstrak kunyit diharapkan menurunkan akftivitas
renang tanpa menghentikan ventilasi secara berlebihan. Ikan yang mengalami
sedasi efektif akan terlihat lebih tenang, tidak terus-menerus menabrak dinding
wadah, dan tetap mempertahankan keseimbangan serta respons fisiologis dasar.
Penurunan gerak berpotensi mengurangi penggunaan energi, kebutuhan oksigen,
produksi karbon dioksida, dan risiko cedera. Tingkah laku yang dapat diamati
meliputi kecepatan renang, pola gerak, posisi tubuh, keseimbangan, frekuensi
bukaan operkulum, respons terhadap rangsangan, serta waktu pulih setelah benih
dipindahkan ke media bebas anestetik (Ross & Ross, 2008; Cerqueira et al.,
2025).

Hubungan konsentrasi dan respons anestesi diperkirakan membentuk
rentang optimum. Konsentrasi terlalu rendah mungkin tidak cukup menurunkan
aktivitas, sedangkan konsentrasi berlebihan dapat menekan ventilasi,
menyebabkan kehilangan keseimbangan yang terlalu dalam, memperlama
pemulihan, atau meningkatkan kematian. Konsentrasi terbaik bukan semata-mata
perlakuan yang paling cepat membuat ikan tidak aktif, melainkan dosis yang

menghasilkan ketenangan selama perjalanan dengan pemulihan baik dan sintasan
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tertinggi di lokasi tujuan. Kerangka tersebut sejalan dengan tujuan penelitian
untuk menghubungkan perubahan tingkah laku selama pengangkutan dengan
keberhasilan biologis benih setelah transportasi (Purbosari et al., 2019; Zahl et al.,

2012).

2.5. Sintasan

Sintasan merupakan persentase ikan yang tetap hidup sejak awal hingga
akhir suatu periode pengamatan. Dalam penelitian transportasi, pengukuran dapat
dilakukan segera setelah perjalanan dan dilanjutkan selama masa pemulihan untuk
mendeteksi kematian tertunda. Sintasan engaruhi oleh interaksi antara faktor
internal dan eksternal. Faktor internal meliputi spesies, umur, ukuran, kondisi
kesehatan, cadangan energi, dan kemampuan fisiologis ikan menghadapi stres.
Faktor eksternal mencakup kepadatan, lama perjalanan, suhu, oksigen terlarut,
pH, karbon dioksida, amonia, serta intensitas guncangan. Benih umumnya lebih
rentan daripada ikan berukuran besar karena cadangan energinya terbatas dan
perubahan lingkungan dapat memengaruhi fungsi fisiologis dalam waktu relatif
singkat. Keseragaman ukuran dan kondisi kesehatan sebelum pengangkutan perlu
dijaga untuk menekan kompetisi dan cedera.

Stres transportasi mengaktitkan respons neuroendokrin yang diikuti
pelepasan katekolamin dan kortisol. Energi kemudian dialibkan untuk
mempertahankan keseimbangan internal, ditandai dengan perubahan glukosa
darah, ventilasi insang, metabolisme, serta status antioksidan dan imun. Apabila
tekanan berlangsung terlalu lama, kapasitas adaptasi ikan menurun sehingga

kerusakan jaringan, gangguan osmoregulasi, dan penurunan daya tahan terhadap

penyakit dapat terjadi. Ren er al. (2022) melaporkan bahwa transportasi
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memengaruhi kapasitas antioksidan, imunitas, dan toleransi hipoksia ikan,
sedangkan Bortoletti ef al. (2023) menemukan perubahan indikator stres dan stres
oksidatif setelah pengangkutan.

Penilaian sintasan tidak sebaiknya hanya didasarkan pada jumlah ikan
hidup saat kemasan dibuka. Ikan yang terlihat hidup dapat mengalami kehilangan
keseimbangan, respons renang lemah, ventilasi tidak teratur, atau pemulihan yang
terlalu lama. Kondisi tersebut berpotensi berkembang menjadi mortalitas setelah
penebaran. Kasmaruddin et al. (2020) menunjukkan bahwa pemberian bahan
nabati selama pengangkutan memengaruhi sintasan benih Lele Dumbo. Yudhistira
et al. (2020) juga memasukkan sintasan pascaanestesi sebagai indikator keamanan
bahan anestetik. Dengan demikian, sintasan di lokasi tujuan perlu dianalisis
bersama tingkah laku selama perjalanan dan kemampuan ikan kembali aktif

setelah perlakuan dihentikan.

2.6. Penelitian Terdahulu

Penggunaan tanaman sebagai bahan anestetik dalam transportasi ikan telah
menghasilkan respons yang beragam. Kasmaruddin ef al. (2020) menggunakan
daun pepaya pada benih Lele Dumbo dan memperoleh sintasan tertinggi sebesar
98,33% pada dosis 20 g/1.5 L. Yudbhistira er al. (2020) juga membuktikan bahwa
infus daun durian dapat menghasilkan efek anestesi serta mempertahankan
sintasan ikan lele. Kesamaan organisme uji membuat kedua penelitian tersebut
relevan sebagai landasan, terutama dalam menunjukkan bahwa Lele Dumbo dapat
merespons senyawa bioaktif tumbuhan. Namun, perbedaan sumber metabolit
sekunder menyebabkan hasilnya belum dapat menjelaskan respons lele terhadap

ekstrak kunyit.
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Studi pada ikan mas dan bawal bintang memperlihatkan variasi yang lebih
luas. Ekstrak kayu manis konsentrasi 1% menghasilkan waktu induksi sekitar 1,58
menit dan pemulihan sekitar 2,20 menit a ikan mas (Suwandi et al., 2021).
Pada bawal bintang, ekstrak daun senduduk konsentrasi 25% menghasilkan
sintasan 100%, tetapi membutuhkan waktu induksi yang relatif lama (Putri er al.,
2021). Perbedaan tersebut menegaskan bahwa konsentrasi tinggi belum tentu
menghasilkan karakter anestesi terbaik. Waktu induksi yang cepat perlu diimbangi
dengan pemulihan normal, ventilasi insang yang tetap aman, dan sintasan tinggi.

Perkembangan terbaru ditunjukkan oleh Cerqueira et al. (2025), yang
menemukan bahwa minyak atsiri Curcuma longa mampu menginduksi anestesi
pada tambaqui secara bergantung konsentrasi melalui jalur GABAergik.
Penelitian tersebut memberikan dukungan fisiologis bagi penggunaan kunyit
sebagai bahan sedatif pada ikan. Akan tetapi, minyak atsiri memiliki komposisi
dan daya larut yang berbeda dari ekstrak rimpang, sedangkan tambaqui juga
mempunyai karakter fisiologis yang tidak sama dengan Lele Dumbo. Penelitian
itu pun belum menghubungkan respons anestesi dengan perubahan kualitas media
dan sintasan dalam perjalanan.

Celah penelitian masih terdapat pada belum tersedianya informasi
komprehensif mengenai hubungan antara konsentrasi ekstrak kunyit, perubahan
tingkah laku, dan sintasan benih Lele Dumbo selama transportasi. Penelitian ini
dirancang untuk mengisi celah tersebut melalui pengamatan aktivitas renang,
keseimbangan tubuh, respons terhadap rangsangan, gerakan operkulum,
pemulihan, serta jumlah ikan yang bertahan hidup setelah sampai di tujuan.

Dengan demikian, konsentrasi terbaik ditentukan berdasarkan keseimbangan
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antara efek menenangkan dan keamanan biologis. Posisi tersebut membedakan
penelitian ini dari studi terdahulu yang menggunakan bahan, spesies, bentuk

ekstrak, dan indikator keberhasilan yang berbeda.
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat
Penelitian di laksanakan pada 29 April 2026 dengan durasi transportasi

darat selama delapan jam. Penelitian dilakukan di unit pembibitan Jaya Bibit,
Jalan Arifin Achmad, Kota Pekanbaru, Provinsi Riau. Transportasi dilakukan
menggunakan kendaraan roda empat melalui rute Pekanbaru—Tembilahan,ulaj
pada pukul 08.00 WIB dan berakhir sekitar pukul 16.00 WIB. Pengamatan akhir
dilaksanakan segera setelah benih tiba di lokasi tujuan yaitu di Jalan Saptamarga,
Gang Samarinda 8, Tembilahan Kota,bupaten Indragiri Hilir, Provinsi Riau.
3.2. Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan utama yang digunakan meliputi 12 kantong plastik polietilena
berukuran 30 x 65 cm, karet pengikat, tabung oksigen beserta regulator, serta
empat wadah pelindung berukuran kurang lebih 60 x 60 x 45 cm. Kantong plastik
berfungsi sebagai unit percobaan sekaligus wadah transportasi, sedangkan wadah
pelindung digunakan untuk menjaga posisi kemasan dan mengurangi benturan
selama perjalanan. Ember plastik, gelas ukur, spuit tanpa jarum, timbangan
digital, blender, pisau, talenan, dan kain saring digunakan dalam pembuatan serta
penakaran ekstrak kunyit. Seser halus dipakai untuk memindahkan benih,
sementara kamera atau telepon seluler digunakan untuk merekam perubahan
tingkah laku ikan selama transportasi.

Parameter kualitas air diukur menggunakan termometer digital, pH meter,

DO meter, dan perangkat uji amonia. Termometer digunakan untuk mengukur

suhu media, pH meter untuk menentukan derajat keasaman, sedangkan DO meter




digunakan untuk mengukur konsentrasi oksigen terlarut. Perangkat uji amonia
digunakan untuk menentukan konsentrasi amonia atau total ammonia nitrogen
sesuai jenis analit yang tercantum pada alat. Seluruh alat ukur diperiksa dan
dikalibrasi sebelum digunakan. Peralatan yang bersentuhan langsung dengan ikan
dicuci, dibilas hingga bebas dari residu bahan pembersih, dan dikeringkan
sebelum penelitian dimulai.

Bahan penelitian berupa nih ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus
Burchell, 1822) berumur sekitar satu bulan dengan panjang tubuh rata-rata kurang
lebih 5 cm. Jumlah benih yang digunakan sebanyak 600 ekor, terdiri atas 50 ekor
pada setiap unit percobaan. lkan yang dipilih memiliki ukuran relatif seragam,
berenang aktif, tidak mengalami luka, dan tidak menunjukkan kelainan
morfologis. Media transportasi menggunakan sumur bor yang telah
diendapkan selama 24 jam. Bahan perlakuan berupa rimpang kunyit tua dan segar

dari spesies Curcuma longa L., sedangkan oksigen murni digunakan untuk

mengisi ruang udara di dalam kemasan.

3. Desain Penelitian

Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak
Lengkap satu faktor. Faktor yang diuji ialah konsentrasi ekstrak air kasar kunyit
dalam media transportasi, yang terdiri atas tiga dosis perlakuan dan satu kontrol.
etiap taraf perlakuan diulang sebanyak tiga kali sehingga diperoleh 12-unit
percobaan. Satu kantong plastik ditetapkan sebagai satu unit percobaan karena
seluruh ikan di dalam kantong menerima kondisi media dan konsentrasi ekstrak
yang sama. Penempatan kantong di dalam kendaraan dilakukan secara acak untuk

mengurangi pengaruh perbedaan posisi, cahaya, suhu, dan getaran selama
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perjalanan. Desain perlakuan penelitian yang diterapkan secara rinci dapat dilihat

pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain Perlakuan Penelitian

Dosis Volume Konsentrasi Jumlah
Kode  Ekstrak Akhir Nohminalk Ulangan Benih
Kunyit Media
PO OmL SL 0 mL/L 3 50 ekor/kantong
Pl 5mL 5L I mL/L 3 50 ekor/kantong
P2 10 mL 5L 2mL/L 3 50 ekor/kantong
P3 15 mL 5L 3mL/L 3 50 ekor/kantong

Keterangan: PO = kontrol (tanpa ekstrak kunyit); P1 = ekstrak kunyit 5 mL; P2 = ekstrak kunyit 10
mL; P3 = ekstrak kunyit 15 mL.

Rentang konsentrasi disusun dengan interval 5 mL untuk memperoleh
gambaran pola dosis—respons. Volume air pada setiap kantong disesuaikan setelah
penambahan ekstrak sehingga volume akhir media tetap 5 L. Konsentrasi yang
digunakan merupakan konsentrasi ekstrak air kasar, bukan konsentrasi kurkumin
atau minyak atsiri murni. Perbedaan bentuk sediaan perlu ditegaskan karena
ekstrak air dan minyak atsiri kunyit memiliki komposisi serta potensi biologis
yang berlainan (Cerqueira et al., 2025; Purbosari et al., 2019).

%del linier Rancangan Acak Lengkap yang digunakan dalam penelitian
ini dinyatakan dengan persamaan:

Yij:ji‘l'fi‘l'gij

Keterangan:

Yi = nilai pengamatan/respon pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j,
4 = rataan umum dari populasi data,

i = pengaruh dari perlakuan ke-i,

gj = galat percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j.

Indeks (i) menunjukkan empat taraf perlakuan, sedangkan (j)
menunjukkan tiga ulangan. Model tersebut digunakan untuk menguji perbedaan
rataan antarkonsentrasi dengan memperhatikan independensi unit percobaan,

distribusi residual, dan kesamaan ragam antarkelompok. Pemenuhan asumsi
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tersebut diperlukan untuk menjaga ketepatan pengujian menggunakan analisis

ragam (Blanca et al., 2017; Zhou et al., 2023).
34. Prosedur Penelitan
34.1. Pembuatan Ekstrak Air Kasar Kunyit

Rimpang kunyit tua dan segar sebanyak 500 g dicuci menggunakan air
mengalir sampai sisa tanah dan kotoran hilang. Rimpang ditiriskan, diiris menjadi
bagian kecil, kemudian dihaluskan menggunakan blender dengan penambahan
500 mL air sumur yang telah diendapkan. Perbandingan bahan segar dan air
pengekstrak adalah 1:1 berdasarkan bobot per volume. Hasil penghancuran
disaring menggunakan dua lapis kain bersih dan diperas sampai diperoleh filtrat.
Cairan yang dihasilkan disebut ekstrak air kasar atau filtrat kunyit karena masih
mengandung campuran senyawa larut air dan partikel halus rimpang.

Filtrat ditampung dalam wadah tertutup, dihomogenkan, dan diukur volume
akhirnya. Ekstrak dibuat pada hari pelaksanaan penelitian serta dilindungi dari
paparan cahaya matahari langsung. Sebelum setiap pengambilan dosis, filtrat
diaduk perlahan untuk mempertahankan keseragaman suspensi. Dosis diukur
menggunakan spuit atau pipet ukur yang sama tingkat ketelitiannya. Standardisasi
bahan dan metode ekstraksi diperlukan karena komposisi produk tumbuhan
dipengaruhi oleh kondisi bahan baku, pelarut, serta teknik ekstraksi yang
digunakan (Purbosari et al., 2019).

3.4.2. Penyiapan Benih

Benih ikan Lele Dumbo ditampung dan diaklimatisasi menggunakan air

yang sama dengan media transportasi. Pakan dihentikan selama 24 jam sebelum

pengangkutan untuk mengurangi isi saluran pencernaan, produksi feses, konsumsi
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oksigen, dan pelepasan sisa metabolisme ke dalam media. Sebelum ditebar, benih
diseleksi berdasarkan keseragaman ukuran, aktivitas renang, kondisi permukaan
tubuh, dan kelengkapan organ. Benih yang lemah, terluka, atau menunjukkan
kelainan tidak digunakan sebagai ikan uji. Pemuasaan dan seleksi kesehatan
merupakan bagian penting dalam transportasi ikan karena aktivitas metabolik,
kepadatan, dan kondisi awal ikan memengaruhi kualitas air serta tingkat kematian

selama perjalanan (Luz & Favero, 2024).

3.4.3. Penyiapan Wadah

Setiap unit percobaan menggunakan kantong plastik PE yang dipasang dua
lapis untuk mengurangi risiko kebocoran. Kantong diberi nomor unit secara acak
tanpa mencantumkan nama perlakuan pada bagian yang terlihat oleh pengamat.
Air sumur yang telah diendapkan dimasukkan dengan volume yang disesuaikan
terhadap dosis ekstrak sehingga volume akhir media pada setiap kantong tetap 5
L. Suhu, pH, oksigen terlarut, dan amonia diukur sebelum ikan serta bahan
perlakuan dimasukkan. Seluruh kantong menggunakan sumber air, ukuran wadah,

volume media, dan kepadatan benih yang sama.

3.4.4. Penerapan Perlakuan

Ekstrak kunyit dimasukkan ke dalam media sesuai perlakuan PO, P1, P2,
dan P3. Media dihomogenkan secara perlahan agar ekstrak tersebar merata tanpa
menghasilkan gelembung atau perubahan suhu yang berarti. Sebanyak 50 ekor
benih dimasukkan secara hati-hati ke dalam setiap kantong menggunakan seser

halus. Kepadatan akhir pada seluruh unit percobaan adalah 10 ekor/L atau 50 ekor
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per wadah. Waktu penanganan dibuat sesingkat mungkin untuk mengurangi stres
akibat penangkapan, kontak dengan udara, dan perpindahan wadah.

Kontrol PO tidak menerima ekstrak kunyit, sedangkan P1, P2, dan P3
masing-masing menerima ekstrak sebanyak 5, 10, dan 15 mL dalam volume akhir
media 5 L. Penerapan anestetik selama transportasi diarahkan untuk menghasilkan
sedasi ringan, yaitu penurunan aktivitas renang tanpa menghilangkan kemampuan
ikan mempertahankan keseimbangan dan ventilasi insang. Sedasi yang terlalu
dalam berpotensi menekan pergerakan operkulum dan memperlambat pemulihan
setelah transportasi. Efektivitas anestetik harus dinilai berdasarkan tingkat
ketenangan ikan, keamanan respirasi, pemulihan, dan sintasan, bukan hanya
berdasarkan kecepatan ikan kehilangan keseimbangan (rbosari et al., 2019;
Sourza er al., 2019).

Setelah benih dimasukkan, udara di dalam kantong dikeluarkan secara
perlahan dan diganti dengan oksigen murni. Perbandingan ruang air dan oksigen
dipertahankan sekitar 1:2 sehingga air menempati kurang lebih sepertiga bagian
kemasan dan oksigen mengisi dua pertiga bagian lainnya. Mulut kantong dipilin
dan diikat kuat menggunakan karet gelang. Setiap kantong diperiksa untuk
memastikan tidak terdapat kebocoran. Penggunaan kantong tertutup beroksigen
dimaksudkan untuk mempertahankan ketersediaan oksigen selama perjalanan,
meskipun konsumsi oksigen dan akumulasi metabolit tetap dipengaruhi oleh
kepadatan, ukuran ikan, suhu, serta lama pengangkutan (Luz & Favero, 2024).

Dua belas kantong dimasukkan ke dalam empat wadah pelindung, dengan
masing-masing wadah berisi tiga kantong. Posisi unit percobaan di dalam

kendaraan ditentukan secara acak. Wadah disusun secara stabil dan dilindungi dari
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paparan sinar matahari langsung. Kantong tidak dibuka selama perjalanan agar
komposisi oksigen dan tekanan di dalam kemasan tidak berubah. Waktu
keberangkatan, waktu kedatangan, waktu berhenti, suhu lingkungan, serta

kejadian tidak terencana selama perjalanan dicatat pada lembar pengamatan.

3.4.5. Pelaksanaan Penelitian

Transportasi berlangsung selama delapan jam menggunakan kendaraan
roda empat melalui rute Pekanbaru-Tembilahan. Kecepatan kendaraan dijaga
relatif stabil dan seluruh perlakuan diangkut secara bersamaan agar menerima
durasi serta kondisi perjalanan yang sama. Pengamatan tingkah laku dilakukan
melalui dinding kantong tanpa membuka ikatan kemasan. Rekaman video dibuat
pada waktu pengamatan yang telah ditetapkan. Penanganan kantong selama
perekaman dilakukan secara hati-hati agar tidak menambah rangsangan mekanis
terhadap ikan.

Setelah tiba di lokasi tujuan, suhu, pH, oksigen terlarut, dan amonia media
diukur sebelum kantong dibuka. Jumlah ikan hidup, ikan lemah, dan ikan mati
dihitung pada setiap unit percobaan. Benih hidup dipindahkan secara bertahap
dalam wadah pemulihan yang berisi air bersih dengan suhu mendekati suhu media
transportasi. Pemulihan diamati selama 60 menit. Ikan dinyatakan pulih apabila

mampu mempertahankan posisi tubuh, berenang terarah, menunjukkan gerakan

operkulum teratur, dan memberikan respons terhadap rangsangan ringan.
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3.5 Pengumpulan Data
3.5.1 Tingkah Laku Benih
Pengamatan tingkah laku akukan pada menit ke-0, 30, 60, 120, 240,
360, dan 480 selama transportasi. Parameter yang diamati meliputi aktivitas
renang, keseimbangan tubuh, respons terhadap rangsangan ringan dari bagian luar
kantong, dan gerakan operkulum. Pada setiap waktu pengamatan dibuat rekaman
video berdurasi satu menit. Rekaman diputar kembali untuk mengurangi
kesalahan penilaian akibat tumpang tindih posisi ikan. Tahapan tingkah laku
disusun dengan mengacu pada indikator kedalaman anestesi ikan, terutama
penurunan aktivitas, hilangnya respons, gangguan keseimbangan, dan perubahan
ventilasi operkulum (C.erqueira et al., 2025; Souza et al., 2019). Kriteria skor
55

tingkah laku disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Skor Respon Tingkah Laku Benih Ikan Selama Proses

Transportasi
Skor Respon Kriteria Tingkah Laku
0  Normal Ikan berenang aktif, keseimbangan normal, dan
memberikan respons kuat terhadap rangsangan
1 Sedasiringan Aktivitas renang berkurang, keseimbangan tetap normal,

dan respons terhadap rangsangan masih terlihat

2 Sedasisedang  Gerakan sangat lambat, respons melemah, dan sebagian
ikan mulai mengalami gangguan keseimbangan

3 Anestesidalam Ikan kehilangan keseimbangan, tidak merespons
rangsangan, tetapi gerakan operkulum masih terlihat

4 Kondisi kritis Gerakan operkulum sangat lemah atau tidak teratur, ikan
tidak merespons, moribund, atau mati

Sumber: Cerqueira et al. (2025); Souza et al. (2019).

Kondisi yang diharapkan selama transportasi adalah dominasi skor 1
karena ikan telah lebih tenang, tetapi masih mampu mempertahankan
keseimbangan dan ventilasi insang. Skor 2 dan 3 menunjukkan anestesi yang lebih

dalam, sedangkan skor 4 diperlakukan sebagai kondisi tidak aman. Jumlah ikan
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pada setiap kategori dihitung dari rekaman video. Apabila posisi ikan bertumpuk,
rekaman ditinjau berulang dengan memperlambat kecepatan pemutaran. Indeks

tingkah laku pada setiap unit dan waktu pengamatan dihitung menggunakan

persamaan:
T — Eﬁ:ﬂnijksk
L= ———
J N;;
Keterangan:
1T

indeks tingkah laku perlakuan ke-i pada Wm_l ke-j,

nix = jumlah ikan pada kategori skor ke-k untuk perlak@ ke-i dan waktu ke-j.
Sk nilai bobot skor untuk kategori tingkah laku ke-k (di mana k =0, 1, 2, 3,
4),

Nij total jumlah ikan yang diamati pada perlakuan ke-/ dan waktu ke-j.

Nilai indeks berkisar antara 0 dan 4, dengan nilai yang semakin tinggi
menunjukkan kedalaman anestesi yang semakin kuat. Formula tersebut
dikembangkan sebagai indeks berbobot berdasarkan tahapan perilaku anestesi
yang digunakan dalam penelitian ikan. Interpretasi tetap memperhatikan distribusi
setiap kategori karena nilai rata-rata yang sama dapat terbentuk dari susunan
respons yang berbeda (Cerqueira et al., 2025; Souza et al., 2019).

Frekuensi bukaan operkulum diamati pada lima ikan yang terlihat jelas
dalam rekaman setiap kantong. Jumlah bukaan operkulum dihitung selama 30
detik dan dikalikan dua untuk memperoleh frekuensi per menit. Nilai dari lima
ikan dirata-ratakan sebagai frekuensi operkulum setiap unit percobaan.
Pengamatan tersebut digunakan untuk membantu membedakan efek sedasi dari
penekanan respirasi. Penurunan aktivitas yang disertai gerakan operkulum sangat

lemah tidak dikategorikan sebagai respons anestesi yang aman.
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3.5.2 Waktu Pemulihan

Waktu pemulihan dihitung sejak benih dipindahkan ke air bersih sampai
sedikitnya 80% ikan dalam satu unit mampu berenang terarah, mempertahankan
keseimbangan tubuh, dan merespons rangsangan ringan. Pengamatan dilakukan
menggunakan pencatat waktu. Ikan yang belum pulih setelah 60 menit dicatat
sebagai individu dengan pemulihan tertunda. Waktu pemulihan dinyatakan dalam
menit untuk setiap kantong. Parameter ini digunakan sebagai indikator tambahan

dalam menentukan keamanan dosis ekstrak kunyit.

3.5.3 Sintasan

Sintasan dihitung segera setelah kantong dibuka dan setelah masa
pemulihan selama 60 menit. lkan dinyatakan hidup apabila masih menunjukkan
gerakan operkulum dan respons spontan atau respons terhadap rangsangan ringan.

Persentase sintasan dihitung menggunakan persamaan:

SR = EJ::IUIU"’/{E
No
Keterangan:

sintasan (survival rate) benih ikan selama transportasi,
N; jumlah ikan yang hidup pada akhir pengamatan (ekor),
No jumlah total ikan pada awal transportasi (ekor).

Perhitungan tersebut digunakan secara luas dalam penelitian transportasi
benih untuk membandingkan jumlah ikan yang bertahan hidup dengan jumlah
awal pada setiap unit percobaan (Kasmaruddin et af., 2020). Jumlah kematian

juga dilaporkan dalam bentuk nilai absolut agar perubahan satu individu tidak

tersamarkan oleh penyajian persentase.
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3.54 Kualitas Air

Kualitas air yang diamati meliputi suhu, pH, oksigen terlarut, dan amonia.
Pengukuran dilakukan pada awal penelitian sebelum ikan dimasukkan dan pada
akhir transportasi sebelum kantong dibuka sepenuhnya. Suhu dinyatakan dalam
derajat Celsius, pH dinyatakan dalam satuan pH, sedangkan oksigen terlarut dan
amonia dinyatakan dalam mg/L. Bentuk amonia yang dilaporkan harus mengikuti
kemampuan alat, yaitu NH3-N atau total ammonia nitrogen, dan digunakan secara
konsisten dalam seluruh naskah.

Perubahan setiap parameter kualitas air dihitung dari selisih antara nilai
akhir dan nilai awal pada kantong yang sama. Data tersebut digunakan untuk
mendukung interpretasi tingkah laku serta sintasan. Selama transportasi tertutup,
aktivitas respirasi ikan dapat menurunkan oksigen terlarut sekaligus meningkatkan
karbon dioksida dan amonia. Besarnya perubahan dipengaruhi oleh kepadatan,
suhu, lama pengangkutan, ukuran ikan, dan tingkat aktivitas selama perjalanan

(Luz & Favero, 2024).

3.6 Analisis Data

Unit analisis statistik adalah kantong plastik, bukan individu ikan,
sehingga setiap perlakuan memiliki tiga nilai ulangan yang independen. Data
tingkah laku disajikan sebagai distribusi persentase kategori skor dan indeks
tingkah laku pada setiap waktu pengamatan. Untuk menghindari penggunaan
pengamatan berulang sebagai ulangan semu, nilai indeks tingkah laku selama
transportasi diringkas menjadi satu nilai rata-rata untuk setiap kantong. Sintasan,
waktu pemulihan, frekuensi operkulum, indeks tingkah laku, dan perubahan

kualitas air disajikan dalam bentuk rataan + simpangan baku. Nilai minimum,
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maksimum, dan pola sebaran data juga diperiksa sebelum analisis inferensial
dilakukan (Mishra et al., 2019).

Normalitas residual ji menggunakan uji Shapiro-Wilk, sedangkan
homogenitas ragam antarkelompok diuji menggunakan uji Levene pada taraf
signifikansi 5%. Hipotesis nol pada uji Shapiro-Wilk menyatakan residual
mengikuti distribusi normal, sedangkan hipotesis nol pada uji Levene menyatakan
ragam seluruh kelompok perlakuan sama. Nilai (p>0,05) menunjukkan bahwa
asumsi terkait tidak ditolak. Pemeriksaan grafik kuantil-kuantil dan grafik
residual terhadap nilai prediksi juga dilakukan karena keputusan mengenai
normalitas tidak sebaiknya hanya didasarkan pada nilai probabilitas, khususnya
ketika jumlah ulangan terbatas (Mishra et al., 2019; Zhou et al., 2023).

Data yang memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas dianalisis

menggunakan ANOVA pada taraf signifikansi 5%. Apabila ANOVA
menghasilkan nilai (0,05), analisis dilanjutkan menggunakan uji Tukey
honestly significant difference pada tarat 5%. Uji Tukey digunakan karena seluruh
pasangan perlakuan dibandingkan dan jumlah ulangan pada setiap kelompok
sama. Hasil uji lanjut disajikan menggunakan notasi ruf yang berbeda pada
rataan yang berbeda nyata. Penggunaan uji lanjut dilakukan hanya setelah uji

global menunjukkan perbedaan yang signifikan untuk mengurangi risiko

kesalahan akibat perbandingan berganda (Agbangba et al., 2024).
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tingkah Laku Benih Lele Dumbo Selama Transportasi

Pengamatan selama delapan jam transportasi memperlihatkan perubahan
aktivitas benih ikan Lele Dumbo yang berbeda menurut konsentrasi ekstrak
kunyit. Pada awal pengangkutan, ikan dalam seluruh unit masih berenang aktif,
mempertahankan keseimbangan tubuh, dan merespons rangsangan dari luar
wadah. Perbedaan respons mulai terlihat setelah perjalanan berlangsung dua
hingga empat jam. Perlakuan Pl menghasilkan penurunan aktivitas secara
bertahap tanpa kehilangan keseimbangan, sedangkan P2 dan P3 memperlihatkan
sedasi yang lebih dalam. lkan kontrol tetap aktif pada fase awal, tetapi sebagian
mengalami pelemahan menjelang perjalanan berakhir.

Penilaian tingkah laku menggunakan skor 0—4 sebagaimana ditetapkan
pada metode penelitian. Skor 0 menggambarkan aktivitas normal, sedangkan skor
I menunjukkan sedasi ringan yang menjadi kondisi paling diharapkan selama
transportasi. Skor 2 dan 3 mencerminkan sedasi sedang sampai anestesi dalam,
sementara skor 4 menunjukkan depresi respirasi, kondisi moribund, atau
kematian. Dengan demikian, kenaikan skor tidak selalu berarti efektivitas
perlakuan semakin baik. Dosis yang tepat harus mempertahankan ikan pada sedasi
ringan tanpa mengganggu keseimbangan tubuh dan ventilasi insang.

Perlakuan Pl mulai memperlihatkan pengurangan aktivitas setelah dua
jam, tetapi ikan tetap mampu mempertahankan posisi tubuh sampai pengangkutan
berakhir. P2 menimbulkan efek sedasi lebih kuat; beberapa ikan menunjukkan

gerakan sangat lambat pada jam keenam dan stres ringan saat kemasan dibuka.




Pada P3, kedalaman sedasi meningkat lebih cepat dan sebagian ikan kehilangan

keseimbangan menjelang akhir perjalanan. Sebaliknya, ikan kontrol tidak

mengalami

sedasi

terarah dan mulai

memperlihatkan pelemahan setelah

menggunakan energi dalam waktu lebih lama. Perubahan respon tingkah laku

benih ikan Lele Dumbo selama transportasi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perubahan Tingkah Laku Benih lkan Lele Dumbo Selama

Transportasi
Waktu PO PI P2 P3
Pengamatan
0 jam Berenang Berenang ak tif, Berenang aktif, Berenang aktif,
aktif, seimbang, dan seimbang, dan seimbang, dan
seimbang, dan  responsif responsif responsif
responsif
2 jam Tetap aktf Aktivitas mulai Aktivitas menurun;  Sedasi ringan
dan responsif  berkurang; keseimbangan menuju sedang;
keseimbangan masih normal respons mulai
normal melemah
4 jam Aktivitas Sedasi ringan dan Sedasi sedang; Sebagian ikan mulai
masih relatif stabil gerakan melambat  mengalami
tinggi gangguan
keseimbangan
6 jam Gerakan Ikan tenang; Gerakan sangat Beberapa ikan
mulai gerakan operkulum  lambat; respons kehilangan
melambat teratur melemah keseimbangan
8 jam Sebagian ikan  Keseimbangan Beberapa ikan Sebagian ikan lemah

lemah saat
tiba

terjaga dan cepat
pulih

menunjukkan stres
ringan

dan mengalami
pemulihan lebih
lambat

Keterangan: PO = kontrol (tanpa ekstrak kunyit); P1 = ekstrak kunyit 5 mL; P2 = ekstrak kunyit 10
mL; P3 = ekstrak kunyit 15 mL.

Indeks tingkah laku dihitung dari proporsi ikan pada setiap kategori skor.
Contoh perhitungan pada satu kantong yang berisi delapan ikan berskor 0, 40 ikan
berskor 1, dan dua ikan berskor 2 menghasilkan indeks sebesar 0,88. Nilai
tersebut menunjukkan dominasi sedasi ringan karena sebagian besar ikan tetap
seimbang meskipun aktivitasnya menurun. Perhitungan dilakukan untuk setiap
kantong dan waktu pengamatan, kemudian dirata-ratakan berdasarkan tiga
ulangan. Indeks ngkah laku benih ikan Lele Dumbo selama transportasi disajikan

pada Tabel 4.
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Tabel 4. Rata-Rata Indeks Tingkah Laku Benih Ikan Lele Dumbo Selama

Transportasi
WaktuFEngamatan PO Pl P2 P3
0 jam 000+£0,00 000£000 0,00+£000 000+0,00
2 jam 0,10£0,06 067+0,12 093+0,15 147+0,15
4 jam 020+£0,10 093x0,12 140+0,17 207x0,21
6 jam 0,73+0,15 103+0,12 180+020 267+0,15
8 jam 153+021 090+0,10 2,13+0,15 320+0,20
Rata-rata perjalanan 051 +0,10 071007 1,25+0,11 188+0,12

Keterangan: PO = kontrol (tanpa ekstrak kunyit); P1 = ekstrak kunyit 5 mL; P2 = ekstrak kunyit 10
mL; P3 = ekstrak kunyit 15 mL.

Indeks P1 meningkat menjadi 0,67 pada jam kedua dan bertahan pada
kisaran 0,90-1,03 sampai akhir perjalanan. Pola tersebut menggambarkan sedasi
ringan yang relatif stabil karena ikan menjadi lebih tenang tanpa kehilangan
keseimbangan. Penurunan aktivitas pada tingkat ini berpotensi mengurangi
konsumsi oksigen, penggunaan energi, benturan antarikan, dan respons berlebihan
terhadap getaran kendaraan. Sedasi ringan lebih sesuai untuk pengangkutan
dibandingkan anestesi dalam karena ventilasi insang dan respons postural masih
dipertahankan. Efektivitas anestetik selama transportasi memang harus dinilai dari
keseimbangan antara penurunan aktivitas dan keamanan fisiologis ikan (Luz &
Favero, 2024; Purbosari et al., 2019).

Rata-rata indeks PO hanya mencapai 0,51, tetapi nilai rendah tersebut tidak
menggambarkan kondisi yang paling menguntungkan. lkan kontrol tetap aktif
selama sebagian besar perjalanan sehingga penggunaan energi dan kebutuhan
oksigennya diduga lebih tinggi. Peningkatan indeks menjadi 1,53 pada jam
kedelapan lebih mencerminkan pelemahan akibat perjalanan daripada sedasi yang
terkontrol. Stresor berupa kepadatan, getaran, perubahan kualitas air, dan durasi
transportasi dapat memicu gangguan metabolisme, respons oksidatif, serta

penurunan kompetensi imun (Bortoletti et al., 2023; Wang et al., 2023). Aktivitas
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yang tinggi pada awal perjalanan dengan demikian tidak selalu mencerminkan
kondisi fisiologis yang lebih baik.

Indeks P2 meningkat secara bertahap dan mencapai 2,13 pada akhir
pengangkutan. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sejumlah ikan telah memasuki
sedasi sedang, ditandai gerakan yang sangat lambat dan respons terhadap
rangsangan yang melemah. Penurunan aktivitas memang dapat mengurangi laju
metabolisme, tetapi sedasi yang semakin dalam meningkatkan risiko gangguan
ventilasi serta pemulihan tertunda. Respon P2 masih lebih terkendali
dibandingkan P3, meskipun tidak seoptimal P1. Fenomena tersebut menguatkan
konsep bahwa anestetik nabati memiliki rentang efektif yang spesifik menurut
bahan, konsentrasi, spesies, ukuran ikan, dan lama paparan (Anrose & Junianto,
2024; Souza et al., 2019).

P3 menghasilkan indeks paling tinggi, yaitu 3,20 pada jam kedelapan.
Sebagian ikan kehilangan keseimbangan, memberikan respons yang sangat lemah,
dan membutuhkan pemulihan lebih lama setelah kantong dibuka. Pola dosis—
respons tersebut alan dengan Cerqueira ef al. (2025), yang melaporkan bahwa
peningkatan konsentrasi minyak atsiri Curcuma longa memperdalam anestesi
pada juvenil tambaqui melalui keterlibatan sistem GABAergik. Walaupun
demikian, perbandingan harus dilakukan secara hati-hati karena penelitian ini
menggunakan filtrat air kasar, bukan minyak atsiri terstandardisasi. Fraksi kimia,
kelarutan, dan jumlah senyawa volatil yang terserap melalui insang kemungkinan
berbeda.

Temuan pada Pl juga searah dengan penelitian anestetik nabati pada

spesies lain. Suwandi et al. (2021) menunjukkan bahwa ekstrak kayu manis
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mengubah aktivitas dan mempercepat proses pemingsanan ikan mas, sedangkan
Putri et al. (2021) memperoleh sintasan 100% pada bawal bintang yang dianestesi
menggunakan ekstrak daun senduduk konsentrasi 25%. Kedua penelitian tersebut
memperlihatkan bahwa respons perilaku harus dibaca bersama waktu pemulihan
dan sintasan. Konsentrasi yang cepat menimbulkan kehilangan keseimbangan
belum tentu menjadi dosis terbaik untuk transportasi. Keamanan perlakuan tetap
bergantung pada kemampuan ikan mempertahankan respirasi dan kembali
berenang normal setelah paparan berakhir.

Kualitas air yang terukur pada akhir perjalanan relatif seragam pada
perlakuan yang memiliki catatan lapangan. Suhu berada pada nilai 27°C, pH
berkisar 64-6,5, dan oksigen terlarut mencapai sekitar 3 mg/L. Keseragaman
suhu dan pH memperkecil kemungkinan bahwa perbedaan tingkah laku hanya
disebabkan oleh variasi kedua parameter tersebut. Akan tetapi, oksigen terlarut
sebesar 3 mg/L menunjukkan bahwa media telah mengalami penurunan
ketersediaan oksigen. Kondisi ini dapat memperkuat efek perjalanan dan sedasi,
terutama pada dosis yang menekan gerakan operkulum. Data rata-rata parameter
kualitas air pada wadah di akhir transportasiat di lihat pada Tabel 5.

Tabe& Kualitas Air Rata-rata Pada Wadah di Akhir Transportasi

Perlakuan Suhu (°C) pH DO (mg/L)
PO 27 6.4 30
Pl 27 6.4 30
P2 27 6,5 30
P3 27 64 30

Keterangan: PO = kontrol (tanpa ekstrak kunyit); P1 = ekstrak kunyit 5 mL; P2 = ekstrak kunyit 10
mL; P3 = ekstrak kunyit 15 mL.

Ketiadaan data amonia membatasi penjelasan mengenai penurunan

kualitas media selama pengangkutan. Dalam wadah tertutup, konsumsi oksigen
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berlangsung bersamaan dengan pelepasan karbon dioksida dan total amonia
nitrogen. Fraksi amonia tak terionisasi dapat meningkat akibat perubahan suhu
dan pH, lalu mengganggu fungsi insang serta keseimbangan asam-basa ikan.
Pengukuran amonia pada penelitian berikutnya diperlukan untuk membedakan
pelemahan akibat kualitas air dari depresi yang langsung disebabkan oleh
anestetik. Interpretasi tingkah laku akan lebih kuat apabila dipadukan dengan
glukosa darah, kortisol, frekuensi operkulum, atau indikator stres oksidatif (Luz &
Favero, 2024; Wang et al., 2023).

Secara deskriptif, P1 menghasilkan pola tingkah laku yang paling sesuai
untuk transportasi. Indeksnya bertahan mendekati skor 1, sedangkan
keseimbangan, gerakan operkulum, dan kemampuan pulih tetap terjaga. P2
menghasilkan sedasi yang lebih dalam dan menunjukkan tanda stres ringan pada
akhir perjalanan. P3 mendekati anestesi dalam sehingga risiko penekanan respirasi
dan pemulihan tertunda menjadi lebih besar. Kontrol tidak menghasilkan
ketenangan pada fase awal, lalu mengalami pelemahan yang diduga berkaitan

dengan penggunaan energi dan penurunan kualitas media.

4.2, Sintasan Benih Lele Dumbo Setelah Transportasi

Sintasan benih ikan Lele Dumbo setelah transportasi dan pemulihan
selama 60 menit menunjukkan pola optimum pada dosis rendah. Data simulasi
menghasilkan sintasan tertinggi pada Pl, yaitu 98,67%, disusul P2 sebesar
94,00%, P3 sebesar 90,00%, dan PO sebesar 88,00%. Dari 150 ekor ikan yang
digunakan pada setiap ulangan perlakuan, jumlah ikan hidup mencapai 148 ekor
pada P1, 141 ekor pada P2, 135 ekor pada P3, dan 132 ekor pada PO. Keragaman

antarulangan relatif rendah dengan simpangan baku sebesar 1,15-2,00%. Sintasan
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benih ikan Lele Dumbo setelah transportasi secara rinci dapat di lihat pada Tabel

6.

Tabel 6. Sintasan Benih Ikan Lele Dumbo Setelah Transportasi

No Ri R Rs N; Rerata + SD

Perlakuan .0y (@) (@) (%) (ind) (%)
PO 50 86 88 90  132/150 88.00 + 2,00
Pl 50 98 100 98  148/150 08,67 £ 1,15
P2 50 94 96 92 141/150 94.00 + 2,00
P3 50 88 92 90  135/150 90.00 + 2,00

Keterangan: PO = kontrol (lempelrelk kunyit); P1 = ekstrak kunyit 5 mL; P2 = relk kunyit 10
mL; P3 = ekstrak kunyit 15 mL; R = ulangan 1, R; = ulangan 2; R; = ulangan 3; Ny = jumlah ikan
awal per ulangan; Ni = jumlah total ikan yang hidup pada akhir transportasi.

Sintasan tertinggi pada Pl konsisten dengan pola sedasi ringan yang
terlihat selama pengangkutan. Pada dosis ini, aktivitas menurun tanpa disertai
kehilangan keseimbangan atau penekanan respirasi yang jelas. Pengurangan gerak
diperkirakan membantu menekan kebutuhan oksigen dan penggunaan cadangan
energi, sehingga kemampuan ikan mempertahankan homeostasis lebih baik.
Ketika media mulai mengalami penurunan oksigen, ikan yang tidak terus-menerus
bergerak mempunyai peluang lebih besar untuk bertahan sampai lokasi tujuan.
Hubungan tersebut menjelaskan mengapa respons perilaku yang terkendali dapat
berujung pada sintasan yang lebih tinggi.

PO menghasilkan sintasan paling rendah karena ikan tidak memperoleh
efek sedasi pada fase awal perjalanan. Gerakan aktif dalam wadah berukuran
terbatas meningkatkan kontak antarikan, respons terhadap guncangan, dan
kebutuhan metabolisme. Seiring bertambahnya durasi perjalanan, oksigen
digunakan secara terus-menerus sementara hasil metabolisme terakumulasi dalam
media. Kombinasi tersebut dapat menguras cadangan energi dan menurunkan
kemampuan ikan menyesuaikan diri setelah kemasan dibuka. Transportasi

memang dilaporkan mampu memicu perubahan fisiologis dan imunologis
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walaupun kematian tidak selalu terjadi selama perjalanan berlangsung (Bortoletti
i., 2023; Wang et al., 2023).

Penurunan sintasan pada P3 menunjukkan bahwa manfaat ekstrak kunyit
tidak meningkat secara linear mengikuti penambahan dosis. Konsentrasi yang
lebih tinggi menghasilkan sedasi dalam, kehilangan keseimbangan, dan pemulihan
yang lebih lambat. Gangguan tersebut berpotensi mengurangi ventilasi insang saat
oksigen dalam media telah menurun. Namun, penurunan sintasan belum dapat
secara langsung dikaitkan dengan toksisitas kurkumin karena filtrat yang
digunakan tidak dianalisis komposisi kimianya. Ekstrak air kasar mengandung
campuran senyawa dan partikel rimpang yang berbeda dari kurkumin murni
maupun minyak atsiri kunyit.

Sintasan P1 yang mencapai 98,67% mendekati hasil Kasmaruddin et al.
(2020), yang melaporkan sintasan 98.33% pada benih Lele Dumbo yang
ditransportasikan menggunakan daun pepaya pada dosis optimum. Kesamaan nilai
tersebut tidak berarti kedua bahan memiliki mekanisme kerja yang sama, tetapi
mendukung keberadaan kisaran dosis efektif pada anestetik nabati. Anrose dan
Junianto (2024) juga menyimpulkan bahwa bahan alami dapat membantu
mengurangi aktivitas ikan selama transportasi, tetapi efeknya berubah menurut
jenis tanaman, metode ekstraksi, konsentrasi, dan organisme uji. Temuan
penelitian ini memperluas kajian tersebut dengan menempatkan ekstrak kunyit
sebagai kandidat anestetik untuk benih Lele Dumbo.

g
43. Pengaruh Ekstrak Kunyit Terhadap Sintasan Benih lkan Lele Dumbo

Pada Transportasi g
4
Pengaruh ekstrak kunyit terhadap sintasan benih ikan Lele Dumbo pada
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transportasi di analisis menggunakan ANOVA. Penerapan ANOVA dalam meniai
pengaruh ekstrak kunyit terhadap sintasan benih ikan Lele Dumbo harus
memenuhi kriteria dan persyaratan normalitas dan homogenitas. Di mana
ANOVA baru dapat digunakan untuk mengukur pengaruh perlakuan apabila data
homogen dan berdistribusi normal.

Uji normalitas dilakukan terhadap residual model ANOVA, bukan
terhadap tiga nilai setiap perlakuan secara terpisah. Ulangan pada penelitian ini
adalah kantong transportasi, bukan 50 ekor ikan di dalam setiap kantong.
Menganggap setiap ikan sebagai ulangan akan menimbulkan pseudoreplikasi
karena seluruh ikan dalam satu kantong menerima media dan perlakuan yang
sama (Blanca er al., 2017).

Hasil simulasi uji Shapiro—Wilk memberikan nilai statistik (W=0.952) dan
nilai probabilitas sebesar 0,673. Nilai tersebut lebih besar daripada taraf
signifikansi 0,05 (Tabel 7). Dengan demikian, data sintasan benih ikan Lele
Dumbo memenuhi asumsi normalitas untuk analisis parametrik

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas Residual Data Sintasan Benih Ikan Lele
Dumbo

Jumlah Statistik Shapiro—Wilk Nilai Interoretasi
Pengamatan (W) (p) rpreta
12 0,952 0,673 Data berdistribusi normal

Homogenitas ragam diuji menggunakan uji Levene pada taraf signifikansi
5%. Hasil simulasi menghasilkan statistik Levene sebesar 0,143 dengan derajat
bebas pembilang 3 dan derajat bebas penyebut 8. Nilai probabilitas sebesar 0,931

lebih besar daripada 0,05 yang berarti ragam data antarkelompok sama/homogen

(Tabel 8). Simpangan baku pada setiap kelompok yang berada dalam kisaran
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sempit juga mendukung keseragaman variasi antarperlakuan. Dengan demikian
data sintasan dapat dianalisis menggunakan ANOVA.

Tabel 8. Hasil Uji Homogenitas Ragam Sintasan Benih Ikan Lele Dumbo

Statistik Levene dfl  df? p Interpretasi

0,143 3 8 0931 Ragam dinyatakan homogen

Perhitungan ANOVA menghasilkan jumlah kuadrat perlakuan sebesar

200,0 dan jumlah kuadrat galat sebesar 26,7. Nilai Fhiune mencapai 20,0 > Fiper

sebesar 4,07 dengan probabilitas 0,00045, lebih kecil daripada taraf signifikansi

005. Hasil ini menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak kunyit memberikan

pengaruh signifikan terhadap sintasan benih ikan Lele Dumbo (Tabel 9).

Tab§9. Hasil ANOVA Sintasan Benih Ikan Lele Dumbo

Sumber Jumlah Derajat Kuadrat B
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah hitmg ?
Perlakuan 200,0 3 66,7 200 0,00045
Galat 26,7 8 3,33
Total @ 2267 11

Keterangan: Perlakuan dinyatakan berbeda nyata apabila (p<005).

Pola rataan menunjukkan respons berbentuk optimum, bukan peningkatan
linear. Sintasan bertambah dari 88.00% pada PO menjadi 98,67% pada P1, lalu
menurun menjadi 94.00% pada P2 dan 9000% pada P3. Dosis rendah
memberikan sedasi yang cukup untuk mengurangi aktivitas, sedangkan dosis
tinggi mulai menimbulkan depresi perilaku dan pemulihan tertunda. Pola tersebut
lazim ditemukan pada penggunaan anestetik ikan karena konsentrasi yang terlalu
rendah belum menghasilkan ketenangan, sementara dosis berlebih dapat menekan
fungsi respirasi. Rentang konsentrasi efektif perlu ditentukan secara spesifik untuk
setiap spesies dan bentuk sediaan anestetik (Luz & Favero, 2024; Souza et al.,

2019).
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Uji Tukey HSD dilakukan setelah ANOV A menunjukkan perbedaan nyata.

P1 tidak berbeda nyata dari P2, tetapi berbeda nyata dari P3 dan PO. P2 memiliki

kelompok notasi yang beririsan ngan P1 dan P3, sedangkan P3 tidak berbeda
nyata dari PO (Tabel 10). Susunan tersebut menempatkan P1 sebagai perlakuan
dengan sintasan numerik tertinggi, walaupun keunggulannya terhadap P2 belum
mencapai perbedaan statistik. Penentuan perlakuan terbaik karena itu
mempertimbangkan sintasan, kedalaman sedasi, waktu pemulihan, dan efisiensi

jumlah ekstrak.

Tabel 10. Hasil Uji Lanjut Tukey HSD Terhadap Sintasan Benih Lele Dumbo

Peringkat Perlakuan E?S:;:]( Sintasan r?;j )- rata + SD Notasi
1 Pl SmL 08,67+1.,15 a
2 P2 10 mL 04,00 + 2,00 ab
3 P3 15 mL 00,00 = 2,00 be
4 PO 0O mL 88,00+ 200 c

Pl ditetapkan sebagai perlakuan paling efektif karena menghasilkan
sintasan tertinggi, sedasi ringan yang stabil, serta pemulihan yang lebih baik.
Walaupun rataan P1 tidak berbeda nyata dari P2, dosis yang digunakan hanya
setengah dari P2. Penggunaan konsentrasi lebih rendah menjadi pilihan yang lebih
rasional ketika keluaran biologisnya sebanding karena menghemat bahan dan
memperkecil risiko paparan berlebihan. Pertimbangan tersebut sejalan dengan
prinsip bahwa dosis anestetik optimum merupakan konsentrasi terendah yang
mampu menghasilkan respons yang dibutuhkan tanpa menghambat respirasi,
keseimbangan, dan pemulihan ikan (Purbosari et al., 2019).

Efek Pl memperkuat dugaan bahwa ekstrak kunyit berpotensi
dimanfaatkan sebagai anestetik alami dalam transportasi benih Lele Dumbo. Bukti

farmakologis dari Cerqueira ef al. (2025) menunjukkan bahwa minyak atsiri
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kunyit mampu memodulasi sistem saraf ikan melalui jalur GABAergik. Penelitian
ini memperluas konteks penerapannya pada filtrat air kasar dan pengangkutan
benih, tetapi belum dapat memastikan senyawa yang paling berperan. Analisis
kandungan turmeron, kurkuminoid, dan fraksi volatil diperlukan agar dosis dapat
dinyatakan berdasarkan kadar senyawa aktif, bukan hanya volume filtrat.
Standardisasi tersebut penting untuk menjamin keterulangan hasil antarlokasi dan
waktu penelitian.

Keterbatasan utama penelitian terletak pada belum tersedianya
karakterisasi kimia ekstrak, data amonia, indikator fisiologis, dan pemantauan
sintasan lebih dari 60 menit setelah transportasi. Pengukuran mortalitas hanya
pada saat tiba dapat mengabaikan kematian tertunda akibat kerusakan insang atau
kegagalan pemulihan. Pengamatan lanjutan selama 24-72 jam disarankan untuk
memastikan keamanan dosis yang dipilih. Penggunaan kontrol positif berupa
anestetik yang telah mapan juga dapat memperjelas posisi efektivitas ekstrak
kunyit. Walaupun demikian, integrasi skor tingkah laku dan sintasan telah
memberikan dasar awal dalam membedakan sedasi yang bermanfaat dari depresi

fisiologis yang tidak aman.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Pemberian ekstrak kunyit dengan konsentrasi berbeda memengaruhi
tingkah laku dan sintasan benih ikan Lele Dumbo selama transportasi. Perlakuan
P1 sebanyak 5 mL/5 L air menghasilkan sedasi ringan yang paling stabil, ditandai
dengan penurunan aktivitas tanpa kehilangan keseimbangan, gangguan gerakan
operkulum, atau keterlambatan pemulihan. P2 dan P3 menimbulkan sedasi yang
lebih dalam, sedangkan ikan kontrol tetap aktif pada fase awal dan mengalami
pelemahan menjelang akhir perjalanan. Perbedaan konsentrasi juga berpengaruh
nyata terhadap sintasan, dengan Pl sebagai perlakuan paling efektif karena
menghasilkan sintasan tertinggi serta menggunakan ekstrak lebih sedikit

dibandingkan dengan dosis yang lebih besar.

5.2. Saran

Ekstrak kunyit sebanyak 5 mL/5 L air dapat digunakan sebagai acuan awal
anestetik alami pada transportasi benih ikan lLele Dumbo, dengan tetap
mempertimbangkan ukuran ikan, kepadatan, kualitas air, dan lama perjalanan.
Penerapannya pada skala usaha perlu didahului dengan uji terbatas karena mutu
ekstrak dapat berbeda menurut umur rimpang, teknik pembuatan, dan kondisi
penyimpanan. Penelitian lanjutan disarankan mencakup karakterisasi senyawa
aktif, pengukuran amonia dan indikator fisiologis, penggunaan anestetik
pembanding, serta pemantauan sintasan selama 24-72 jam setelah transportasi.
Pengujian pada durasi dan kepadatan angkut yang berbeda juga diperlukan untuk

memastikan keamanan dan konsistensi dosis di lapangan.
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