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ABSTRAK 

Ikan kakap putih (Lates calcarifer) merupakan salah satu biota air payau 

yang bernilai ekonomis tinggi dan menjadi komoditas unggulan di Indonesia, 

pada kegiatan budidaya pemasokan benih ikan kakap putih sangat berperan 

penting. Pemasokan benih untuk jarak jauh dapat membuat benih ikan stress pada 

saat ditransportasikan sehingga dapat menimbulkan kematian. Oleh sebab itu, 

untuk mengurangi stress selama proses transportasi sebaiknya ikan berada dalam 

keadaan pasif agar dapat mempertahankan kondisi tubuh selama ditransportasikan 

dengan sistem transportasi kering, sehingga tingkat kematian benih ikan rendah 

dan dapat diangkut dalam waktu yang lama. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui tingkat kelangsungan hidup benih ikan kakap putih dengan 

menggunakan granul ekstrak daun sirih hiju sebagai produk anestesi alami dalam 

transportasi kering. Penelitian ini di laksanakan pada tanggal 4 Juli sampai 10 

Agustus 2023 yang bertempat di Laboratorium Hatchery dan Budidya serta 

Laboratorium Nutrisi Ikan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode eksperimental dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Non Faktorial. Faktor perlakuan dalam penelitian ini adalah perbedaan dosis 

granul ekstrak daun sirih hijau. Adapun perlakuan terdiri atas 4 perlakuan dan 3 

ulangan, yaitu perlakuan A (12 gr/L), B (15 gr/L), C (18 gr/L), dan perlakuan D 

(21 gr/L). Berdasarkan hasil uji ANOVA, menunjukkan bahwa granul ekstrak 

daun sirih hijau berpengaruh terhadap waktu onset dan waktu sedatif benih ikan 

kakap putih. Penggunaan dosis granul ekstrak daun sirih hijau terbaik sebagai 

produk anestesi alami benih ikan kakap putih yaitu pada perlakuan D dengan 

dosis 21 gr/L yang menghasilkan rata-rata waktu onset selama 8,10 menit, dan 

waktu sedatif 27,08 menit dengan persentase tingkat kelangsungan hidup ikan 

sebesar 73,33%. 

 

Kata Kunci : Anestesi, granul ekstrak daun sirih hijau, ikan kakap putih, 

kelangsungan hidup dan transportasi kering. 

  



 

 

ABSTRACT 

White snapper (Lates calcarifer) is one of the brackish water biota with 

high economic value and is a leading commodity in Indonesia, in aquaculture 

activities the supply of white snapper fry plays an important role. Supplying fry 

for long distances can make fish fry stressed when transported, which can cause 

death. Therefore, to reduce stress during the transportation process, fish should 

be in a passive state in order to maintain body condition during transportation 

with a dry transportation system, so that the mortality rate of fish fry is low and 

can be transported for a long time. This study aims to determine the survival rate 

of white snapper fry by using hiju betel leaf extract granules as a natural 

anesthetic product in dry transportation. This research will be carried out from 

July 4 to August 10, 2023 at the Hatchery and Budidya Laboratories and Fish 

Nutrition Laboratories. The method used in this study is an experimental method 

using Non-Factorial Complete Random Design (RAL). The treatment factor in 

this study was the difference in the granule dose of green betel leaf extract. The 

treatment consists of 4 treatments and 3 repeats, namely treatment A (12 gr / L), 

B (15 g / L), C (18 g / L), and treatment D (21 g / L). Based on the results of the 

ANOVA test, it shows that green betel leaf extract granules affect the onset time 

and sedative time of white snapper fry. The best use of granule doses of green 

betel leaf extract as a natural anesthetic product for white snapper fry is in 

treatment D with a dose of 21 g / L which results in an average onset time of 

8.10 minutes, and a sedative time of 27.08 minutes with a percentage of fish 

survival rate of 73.33%. 

Keywords: Anesthesia, green betel leaf extract granule, white snapper, survival   

         and dry transportation. 

  



 

 

RINGKASAN 

RAUDHATUL JANNAH. Efektivitas Granul Ekstrak Daun Sirih Hijau 

(Piper betle linn) Sebagai Bahan Anestesi Alami Pada Transportasi Kering 

Benih Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer). Dibimbing Oleh MULIANI dan 

RACHMAWATI  RUSYDI. 

 Ikan kakap putih (Lates calcarifer) merupakan salah satu komoditas air 

payau yang menjadi komoditas unggulan di Indonesia. Ikan kakap putih memiliki 

keunggula pertumbuhannya yang relatif cepat dan mudah menyesuaikan diri 

dengan lingkungan budidaya. Kendala yang sering dihadapi dalam usaha 

budidaya ikan kakap putih adalah ketersediaan benih ikan kakap putih yang masih 

terbatas, yakni hanya pada wilayah tertentu saja. Maka dari itu, pembudidaya 

harus memasok benih ikan dari balai-balai yang memproduksi benih ikan kakap 

putih dan ditransportasikan untuk mencapai wilayah tujuan. Pemasokan benih 

untuk jarak jauh dapat membuat benih ikan stress pada saat ditransportasikan 

sehingga dapat menimbulkan kematian. Oleh sebab itu, untuk mengurangi stress 

selama proses transportasi sebaiknya ikan berada dalam keadaan pasif agar dapat 

mempertahankan kondisi tubuh selama ditransportasikan dengan sistem 

transportasi kering, sehingga tingkat kematian benih ikan rendah dan dapat 

diangkut dalam waktu yang lama.  

 Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 4 Juli sampai 10 Agustus 2023 

yang bertempat di Laboratorium Hatchery dan Budidya serta Laboratorium 

Nutrisi Ikan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimental dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non 

Faktorial. Faktor perlakuan dalam penelitian ini adalah perbedaan dosis granul 

ekstrak daun sirih hijau. Adapun perlakuan terdiri atas 4 perlakuan dan 3 ulangan, 

yaitu perlakuan A (12 gr/L), B (15 gr/L), C (18 gr/L), dan perlakuan D (21 gr/L). 

Parameter yang diamati yaitu tingkah laku ikan menjelang pingsan, efektivitas 

pemingsanan, waktu onset, waktu sedatif, kelangsungan hidup dan kualitas air 

(suhu, DO, pH dan salinitas).  

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian granul ekstrak daun sirih 

hijau memberikan pengaruh terhadap waktu onset dan waktu sedatif dan 

kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah transportasi, tidak 

berpengaruh nyata terhadap kelangsungan hidup benih ikan kakap putih selama 

pemeliharaan. Nilai kualitas air sebelum pemberian bahan anestesi yaitu suhu 

berkisar 27-280C, DO berkisar antara 7,9-8, pH berkisar antara 6,9-7 dan salinitas 

yaitu 28 ppt. Nilai kualitas air setelah sebelum pemberian bahan anestesi yaitu 

suhu berkisar antara 27-280C, DO berkisar antara 6,6-6,7, pH 7,9-8 dan salinitas 

yaitu 28 ppt. Nilai kualitas air selama pemeliharaan yaitu suhu berkisar antara 27-

280C, DO berkisar antara 6,8-7, pH berkisar antara 7,9-8 dan salinitas yaitu 28 

ppt.  

Kata Kunci : Anestesi, granul ekstrak daun sirih hijau, ikan kakap putih, 

kelangsungan hidup dan transportasi kering. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ikan kakap putih (Lates calcarifer) merupakan salah satu jenis ikan laut 

bernilai ekonomis penting. Jenis ikan ini disenangi masyarakat karena nilai gizi 

tinggi sebagai ikan konsumsi dan merupakan komoditas ekspor non migas (Rayes 

et al., 2013). Ikan kakap putih juga potensial terhadap kebutuhan ekspor dengan 

permintaan yang cukup tinggi di pasar luar negeri. Budidaya ikan kakap putih 

telah menjadi suatu usaha yang bersifat komersial (dalam budidaya) untuk 

dikembangkan, karena pertumbuhannya yang relatif cepat, mudah dipelihara dan 

mempunyai toleransi yang tinggi terhadap kadar salinitas di perairan (Jaya et al., 

2013). 

Saat ini kendala yang sering dihadapi dalam usaha budidaya ikan kakap 

putih adalah ketersediaan benih ikan kakap putih yang masih terbatas, yakni 

hanya pada wilayah tertentu saja. Untuk itu, pembudidaya harus memasok benih 

ikan dari balai-balai yang memproduksi benih ikan kakap dan ditransportasikan 

untuk mencapai wilayah tujuan. Permasalahan yang sering muncul yaitu tingginya 

angka mortalitas pada saat pengangkutan ikan. Hal ini disebabkan karena ikan 

mengalami kehilangan keseimbangan dan akhirnya mengakibatkan stress. Untuk 

mengurangi stress selama proses pengangkutan, pemingsanan terhadap ikan baik 

dilakukan untuk menghasilkan kondisi pasif (Arsyad et al., 2014). 

 Pemingsanan merupakan tindakan yang menjadi alternatif untuk dilakukan 

dalam proses transportasi ikan terutama, transportasi kering. Transportasi ikan 

dengan sistem kering merupakan sistem pengangkutan ikan hidup dengan media 

pengangkutan selain air (Swann, 2012). Trasportasi sistem kering lebih efisien 

dibandingkan transportasi sistem basah karena pemanfaatan tempat lebih 

maksimal sehingga dapat mengangkut ikan dalam jumlah yang lebih banyak dan 

jarak tempuh transportasi kering bisa dijangkau lebih jauh (Junianto, 2003 dalam 

Arlanda et al., 2018). Bahan sintetis yang umun digunakan dalam transportasi 

kering sebagai bahan anestesi yaitu MS-222 dan eugenol bahan tersebut memiliki 

efek negatif yaitu dapat merusak struktur morfologi, menginduksi apoptosis, 

mempengaruhi osmoregulasi dan fungsi kekebalan ikan sehingga tidak efisien 
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apabila digunakan dalam jumlah banyak (Wang et al., 2020 dalam Firdaus et al., 

2022). Untuk menghindari penggunaan bahan kimia sintetik dalam proses 

pemingsanan, perlu alternatif bahan alami yang mempunyai fungsi yang sama dan 

efektif memingsankan benih ikan kakap putih. Bahan alami daun sirih hijau 

menjadi alternatif dalam menggantikan bahan anestesi sintetis. 

Daun sirih hijau (Piper betle L.) mempunyai kandungan senyawa kimia 

diantaranya yaitu minyak atsirih, saponin, polifenol, alkaloid dan flavonoid yang 

dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri (Fuadi, 2014). Flavonoid merupakan 

senyawa yang anelgesik yaitu menimbulkan ketenangan dan menurunkan gerak 

hingga pingsan (Sunarno et al., 2019). Senyawa flavonoid mempunyai efek 

biologis yang sangat kuat sebagai antioksidan, merangsang produksi okisdasi 

nitrit yang dapat melebarkan pembuluh darah (Herina, 2017). 

Hasil penelitian mengenai Studi Penggunaan Ekstrak Daun Sirih Hijau 

(Piper betle L.) sebagai bahan anestesi pada transportasi tertutup benih ikan 

kerapu cantang hybrid (Ephinephelus fuscoguttatus x lanceolatus) bahwa 

perlakuan terbaik dengan kelangsungan hidup 100% yaitu perlakuan B dengan 

dosis ekstrak daun sirih hijau sebanyak 2ml/l (Firdaus, 2019). Penggunaan daun 

sirih hijau sebagai bahan anestesi alami selama ini masih dalam bentuk ekstrak 

dan penyediaan ini masih dinilai belum efektif. Oleh karena itu, sediaan granul 

dari ekstrak daun sirih hijau alternatif untuk bahan anestesi alami. 

Berdasarkan uraian diatas, penulis sangat tertarik untuk melakukan 

penelitian mengenai “Efektivitas Granul Ekstrak Daun Sirih Hijau (Piper betle L.) 

Sebagai Bahan Anaetesi Alami pada Transportasi Benih Ikan Kakap Putih (Lates 

calcarifer) Tanpa Media Air”. Penulis mengharapkan dengan melakukannya 

penelitian ini dapat memberi manfaat bagi para pembaca mengenai transportasi 

ikan tanpa media air atau dengan sistem kering. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Salah satu kendala dalam transportasi benih ikan kakap putih adalah tingkat 

mortalitas yang tinggi. Oleh karena itu, dibutuhkan pemingsanan untuk 

mempertahankan kondisi basal dari benih ikan kakap putih sehingga 

kelangsungan hidupnya tinggi. Salah satu bahan alami yang berpotensi untuk 
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digunakan dalam pemingsanan adalah daun sirih hijau. Permasalahan khusus dari 

penelitian ini adalah:  

1. Bagaimanakah pengaruh penambahan granul ekstrak daun sirih hijau 

(Piper betle L.) terhadap tingkah laku ikan kakap putih (Lates calcarifer) 

menjelang pingsan? 

2. Bagaimana pengaruh dari granul ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) 

terhadap efektivitas pemingsanan, waktu onset, waktu sedatif dan tingkat 

kelangsungan hidup ikan kakap putih (Lates calcarifer)? 

3. Bagaimana kualitas air dalam penelitian sebelum dan sesudah imotilisasi 

serta selama pemeliharaan benih ikan kakap putih (Lates calcarifer)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menguji 

pengaruh efektivitas granul ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) sebagai bahan 

anestesi alami pada transportasi benih ikan kakap putih (Lates calcarifer) tanpa 

media air. Tujuan khusus dalam penelitian ini antara lain :   

1. Untuk dapat mengetahui pengaruh penambahan granul ekstrak daun sirih 

 hijau (Piper betle L.) terhadap tingkah laku ikan kakap putih (Lates 

 calcarifer) menjelang pingsan. 

2. Untuk dapat mengetahui pengaruh dari granul ekstrak daun sirih hijau 

 (Piper betle L.) terhadap waktu onset, waktu sedatif dan tingkat  

kelangsungan hidup ikan kakap putih (Lates calcarifer) 

3. Untuk mengetahui kualitas air dalam penelitian sebelum dan sesudah 

imotilisasi serta selama pemeliharaan benih ikan kakap putih (Lates 

calcarifer). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan dapat menambah 

pengetahuan serta memberikan informasi bagi mahasiswa, peneliti, dan 

masyarakat, khususnya bagi pelaku usaha budidaya ikan kakap putih mengenai 

trasportasi ikan khsusunya pada sistem kering dengan menggunakan bahan 

anestesi alami granul ekstrak daun sirih hijau pada ikan kakap putih (Lates 
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calcarifer). Manfaat lainnya adalah dapat dijadikan sebagai sumber referensi 

untuk mengetahui efektivitas granul ekstrak daun sirih hijau pada trasnsportasi 

sistem kering ikan kakap putih (Lates calcarifer).  

 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

H0 : Pemberian granul ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) pada benih ikan 

kakap putih selama transportasi kering tidak efektif terhadap tingkah laku 

ikan menjelang pingsan, efektivitas pemingsanan, waktu onset, waktu 

sedatif dan tingkat kelangsungan hidup benih ikan  kakap putih (Lates 

calcarifer). 

H1 : Pemberian granul ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) pada benih ikan 

kakap putih selama transportasi kering efektif terhadap tingkah laku ikan 

menjelang pingsan, efektivitas pemingsanan, waktu onset, waktu sedatif dan 

tingkat kelangsungan hidup benih ikan kakap putih (Lates calcarifer). 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer) 

 Ikan kakap putih merupakan jenis ikan yang berasal dari famili Latidae 

dengan nama genus Lates. Ikan kakap putih memiliki beragam nama dari berbagai 

negara, tetapi yang lebih sering dikenal sebagai seabass atau barramundi. 

Morfologi daripada ikan kakap putih dapat dilihat pada gambar 1 berikut. Adapun 

klasifikasi dari ikan kakap putih (Lates calcarifer) yaitu (Razi, 2013) : 

Kingdom  : Animalia  

Filum   : Chordata 

Sub filum : Vertebrata 

Kelas   : Pisces 

Ordo   : Perciformes 

Famili   : Latidae 

Genus   : Lates 

Spesies  : Lates calcarifer 
 

 

 

 

 

 

 

\ 

Gambar 1. Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer) 

Sumber : Dokumentasi pribadi 

 Kakap putih memiliki bentuk mulut yang lebar dengan gigi halus dan 

tajam. Kakap putih memiliki rahang yang lebih maju daripada rahang atas. Ikan 

kakap putih memiliki ciri khusus pada bagian mata, berbeda dengan mata ikan 

pada umumnya memiliki warna hitam, mata ikan kakap putih berwarna merah 

cerah. Mata ikan kakap putih juga lebih kecil dibandingkan jenis ikan kakap 

lainnya (Jamaluddin, 2021). Ikan ini didalam air tampak berwarna cokelat tua atau 

kehitaman, tetapi bila diamati secara cermat ada warna putih atau keperakan yang 

mendominasi terutama pada bagian perut. Ikan kakap putih mempunyai bentuk 
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memanjang pipih, bagian ke arah belakang meninggi, dan ke arah depan atau ke 

arah kepala menajam serta sirip ekornya bulat (Kordi, 2012). 

 Ikan kakap putih memiliki ciri-ciri morfologis badan memanjang, gepeng, 

kepala lancip dengan bagian atas (dahi) cekung, cembung di depan sirip punggung 

dan batang sirip ekor lebar. Memiliki mulut lebar, pada bagian rongga mulut 

terdapat lidah dan gigi halus pada rahang atas dan rahang bawah. Pada bagian 

bawah pre-operkulum terdapat duri keras dan kuat. Operkulum memiliki duri-duri 

kecil, sirip pungggung terbagi dua dengan posisi sedikit di belakang sirip perut. 

Sirip punggung pertama terdiri dari enam hingga sembilan, jari-jari keras dan 

saling terhubung oleh selaput halus. Sirip punggung kedua terdiri dari satu jari-jari 

keras dan 10-12 jari-jari lemah. Sirip dada pendek dan berbentuk bulat, lebih 

pendek dari sirip perut dan terdiri dari 13-18 jari-jari lemah. Sirip perut tidak 

mencapai anus dan terdiri dari satu jari keras dan 5-8 jari-jari lemah. Sirip dubur 

terdiri dari tiga jari-jari keras dan jari-jari lemah 8-10, sirip ekor berbentuk bulat  

dan terdiri dari 15-18 jari-jari lemah. Pada umumnya, tinggi badan 29,30-33,35% 

dari panjang baku, namun ditemukan spesimen dengan tinggi badan hingga 

37,50% dari panjang baku (Irmawati et al., 2020). 

 

2.2 Habitat Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer)  

 Ikan kakap putih (Lates calcarifer) adalah ikan yang mempunyai toleransi 

yang cukup besar terhadap kadar garam (Euryhaline). Selain itu, ikan kakap putih 

juga termasuk dalam ikan katadromus, yaitu ikan yang hidupnya beruaya dari laut 

ke air payau. Ikan kakap putih adalah ikan asli dari laut yang dapat hidup 

diberbagai habitat, didaerah berlumpur, berpasir, ekosistem mangrove, sekitar 

muara sungai, bahkan dapat masuk ke sungai air tawar (Laba, 2020).  

 Daerah sebaran kakap putih di daerah tropis dan subtropis, daerah Pasifik  

Barat dan Samudera Hindia, yang meliputi Australia, Papua New Guinea, 

Indonesia, Philipina, Jepang, China, Vietnam, Kamboja, Thailand, Malaysia, 

Singapura, Bangladesh, India, Srilangka, Pakistan, Iran, Oman dan negara-negara 

disekitar laut Arab. Penyebaran kakap putih di Indonesia terutama terdapat di 

Pantai Utara Jawa, di sepanjang perairan Pantai Sumatera Bagian Timur, 

Kalimantan, Sulawesi Selatan dan Arafuru (Sulistiono dan Rizki, 2013). 
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2.3 Kebiasaan Makan Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer) 

 Ikan kakap putih termasuk jenis ikan karnivora yaitu ikan pemakan daging 

yang termasuk dalam predator. Ikan predator adalah jenis ikan pemakan hewan 

yang masih hidup. Ikan jenis ini bersifat buas sehingga tidak bisa dicampurkan 

dengan ikan budidaya lain (Jaya et al., 2013). Jenis- jenis makanan ikan kakap 

putih antara lain urochordata, crustacean, gastropoda dan berbagai jenis plankton 

(Nurmasyitah et al., 2018). 

 Nilai nutrisi dalam pakan merupakan unsur yang sangat penting dalam 

pertumbuhan, perkembangbiakan dan pemeliharaan kesehatan tubuh. Kebutuhan 

nutrisi ikan kakap putih hampir sama dengan kebutuhan nutrisi ikan laut karnivora 

lainnya, yang meliputi: protein (asam amino), lemak (asam lemak), karbohidrat, 

vitamin dan mineral. Ikan karnivora memerlukan protein yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan ikan herbivora atau omnivora (Suharman, 2016). 

 

2.4 Transportasi Tanpa Media Air 

  Metode transportasi hidup biota perairan secara umum ada dua jenis, yaitu 

transportasi sistem basah dan transportasi sistem kering. Transportasi sistem basah 

umumnya digunakan untuk transportasi dalam jarak yang dekat, sedangkan 

transportasi sistem kering digunakan untuk transportasi jarak jauh (Suryaningrum 

et al., 2005 dalam Abdullah 2012). Menurut Pratama et al. (2017), transportasi 

sistem kering merupakan sistem pengangkutan ikan hidup dengan media 

pengangkutan tanpa air dengan cara yang aman.  

 Transportasi sistem kering mempunyai beberapa kelebihan diantaranya 

dapat mengurangi stress, menurunkan kecepatan metabolisme dan konsumsi 

oksigen, mengurangi tingkat mortalitas yang tinggi akibat perlakuan fisik, tidak 

mengeluarkan hasil metabolisme (feses), dan tidak perlu media air sehingga daya 

angkut lebih besar (Berka 1986 dalam Abdullah, 2012). Kekurangan dalam 

transportasi sistem kering yaitu stabilitas suhu dalam wadah kemasan harus dijaga 

karena fluktuasi suhu yang tajam dapat menyebabkan kematian pada ikan 

(Nitibaskara et al., 2006 dalam Abdullah, 2012). Beberapa hal yang perlu 

diperhatikan dalam transportasi ikan hidup sistem kering yaitu bahan pengisi yang 
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digunakan, bahan anestesi, suhu media selama pengangkutan, dan perlakuan ikan 

sebelum dilakukan proses imotilisasi (Heriyanti dan Kasman, 2017). 

 

2.5 Anestesi 

 Menurut Abid et al. (2014), anestesi ikan merupakan suatu tindakan yang 

membuat kondisi dimana tubuh ikan kehilangan kemampuan untuk merasa karena 

aktivitas respirasi dan metabolisme rendah, sehingga ikan akan mengalami 

perubahan secara fisiologis dari keadaan sadar menjadi sedasi. Fase pingsan 

merupakan fase yang dianjurkan pada transportasi karena pada fase ini kondisi 

aktivitas ikan relatif terhenti. Menurut Khusyairi et al. (2013), pada saat aktivitas 

ikan terhenti ikan akan mengkonsumsi oksigen hanya untuk kebutuhan hidup. 

Aktvitas ikan terhenti dapat dilihat dengan gerakan operkulum sangat lambat, 

keseimbangan posisi ikan tetap tetapi ikan tidak terpengaruh dari luar. 

 Kecepatan ikan untuk pingsan tergantung dari tingginya konsentrasi yang 

diberikan. Semakin tinggi dosis yang diberikan, bahan anestesi yang terserap ke 

dalam tubuh ikan juga semakin banyak. Masuknya bahan anestesi ke dalam sistem 

darah akan disebarkan keseluruh tubuh ikan termasuk ke sistem saraf otak dan 

jaringan lainnya sehingga membuat ikan mati rasa atau pingsan (Kurnianto, 

2016).  

 Proses masuknya bahan anestesi ke dalam tubuh ikan dimulai dengan cara 

berdifusi bahan anestesi ke dalam insang dan kulit yang berperan sebagai organ 

penetrasi bahan anestesi dalam jumlah yang besar. Selanjutnya bahan anestesi 

berdifusi kedalam aliran darah, lalu disebarkan keseluruh tubuh termasuk otak dan 

jaringan lain (Gun, 2001 dalam Clifton, 2014). Adapun diagram proses jalannya 

efek bius pada ikan dalam sistem fisiologis dapat dilihat pada Gambar 2. Berikut: 
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Gambar 2. Diagram Jalannya Efek Bius Pada Ikan Dalam Sistem Fisiologis 
Sumber : Gun (2001) dalam Clifton (2014)  

 

2.6 Karakteristik Daun Sirih Hijau dan Potensi sebagai Bahan Anestesi 

 Sirih hijau merupakan salah satu jenis daun sirih yang banyak di temukan 

di Indonesia. Salah satu ciri khas yang paling menonjol dari sirih hijau yaitu 

aromanya yang kuat dibandingkan dengan jenis sirih merah. Menurut Mulyantana 

(2013) kedudukan tanaman sirih dalam sistematika tumbuhan (Taksonomi) di 

klasifikasikan sebagai berikut. Adapun keterangan bentuk daun sirih hijau dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

Kingdom  : Plantae  

Diviso  : Magnoliphyta  

Kelas   : Magnolipsida  

Ordo   : Piperales  

Famili   : Piperaceae  

Genus   : Piper  

Spesies  : Piper betle L. 

Ikan dilakukan perendaman 

Insang dan kulit 

Aliran darah  

Keseluruhan tubuh termasuk 

otak dan jaringan lain 

Ikan pingsan  

Difusi  

Difusi  
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Gambar 3. Daun Sirih Hijau 

Sumber : Dokumentasi pribadi 

 Sirih merupakan tanaman di Indonesia yang tumbuh secara merambat 

pada batang pohon lain, seperti rambutan, nangka atau tumbuhan besar lainnya. 

Tanaman merambat ini bisa mencapai tinggi 5-15 m. Batang sirih berwarna coklat 

kehijauan, berbentuk bulat, beruas dan merupakan tempat keluarnya akar. 

Daunnya berwarna hijau yang berbentuk jantung, berujung runcing, tumbuh 

berselang-seling, bertangkai dan mengeluarkan bau aromatik yang khas bila 

diremas, panjangnya sekitar 5-18 cm dan lebar 3-12 cm (Elshabarina, 2018).  

2.6.1 Kandungan Daun Sirih Hijau (Piper betle L.) 

Daun sirih hijau (Piper betle L.) mempunyai kandungan senyawa kimia 

diantaranya yaitu minyak atsirih, saponin, polifenol, alkaloid dan flavonoid yang 

dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri (Fuadi, 2014). Komponen utama daun 

sirih adalah minyak atsiri, yang berisi fenol dan turunannya seperti betelfenol 

(kavibetol) dan kavikol. Minyak atsiri dari daun sirih juga dapat digunakan 

sebagai antijamur dan antioksidan. Senyawa saponin dapat bekerja sebagai 

antimikroba. Senyawa ini akan merusak membran sitoplasma dan membunuh sel 

sedangkan flavonoid dalam daun sirih berfungsi sebagai imunostimulan (Aini, 

2012). Flavonoid merupakan senyawa yang anelgesik yaitu menimbulkan 

ketenangan dan menurunkan gerak hingga pingsan (Sunarno et al., 2019). 

Senyawa flavonoid mempunyai efek biologis yang sangat kuat sebagai 

antioksidan, merangsang produksi okisdasi nitrit yang dapat melebarkan 

pembuluh darah (Herina, 2017). 
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 Daun sirih merupakan tumbuhan yang bisa digunakan sebagai bahan obat 

herbal dan juga bisa digunakan sebagai bahan anestesi untuk beberapa ikan. Daun 

sirih memiliki kandungan utama yaitu minyak atsiri berkisar antara 0,7-2,6%. 

Komponen penyusun minyak atsiri daun sirih hijau diantaranya senyawa fenol 

sebesar 82,2% dan senyawa bukan fenol sebesar 17,8%. Daun sirih hijau 

mengandung kavikol sebesar 5,40%, metil eugenol sebesar 3,50%, eugenol 

sebesar 4,40% dan alil pirokatekol sebesar 7,5% (Sulianti dan Chairul dalam 

Mudaza et al., 2020) 

 

2.7 Granulasi 

 Granulasi adalah proses perlekatan partikel serbuk menjadi partikel yang 

lebih besar. Tujuan proses granulasi adalah mencegah segregasi campuran serbuk, 

memperbaiki sifat alir serbuk atau campuran, meningkatkan densitas ruahan  

produk, memperbaiki kompresibilitas serbuk, mengontrol kecepatan obat dan 

memperbaiki penanpilan produk.  Metode granulasi dapat dibedakan menjadi dua, 

yaitu metode granulasi basah (wet granulation) dan metode granulasi kering (dry 

granulation) (Hadisoewignyo dan Fudholi, 2013).  

 Granulasi basah adalah metode yang dilakukan dengan cara membasahi 

massa tablet menggunakan larutan pengikat sampai diperoleh tingkat kebasahan 

tertentu lalu digranulasi. Metode granulasi kering adalah metode yang sering 

digunakan pada zat aktif yang formulasinya bersifat termolabil atau sensitif 

terhadap lembap dan panas, serta memiliki sifat alir dan kompresibilitas yang 

relatif buruk. Metode granulasi kering bertujuan untuk dapat meningkatkan sifat 

alir atau kemampuan kempa massa cetak tablet. Keuntungan granulasi kering 

adalah tidak diperlukan panas dan kelembapan dalam proses granulasi sehingga 

cocok untuk zat aktif dan eksipien yang sensitif terhadap panas dan lembab 

(Zaman dan Sopyan, 2020). 

 

2.8 Parameter Kualitas Air 

 Kualitas air untuk keperluan kegiatan budidaya ikan merupakan suatu 

variabel yang mempengaruhi pengelolaan dan kelangsungan hidup, berkembang 

biak, pertumbuhan serta produksi ikan. Kondisi kualitas air di suatu tempat selalu 
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berubah-ubah tergantung musim atau cuaca maupun waktu, sehingga akan 

berpengaruh juga terhadap kelangsungan hidup biota atau organisme perairan 

(Yesiani, 2014). Beberapa parameter yang digunakan untuk mengukur kualitas 

air, antara lain oksigen, pH air, suhu, salinitas, kecerahan, asam belerang, amonia 

dan nitrit (Supono, 2015). 

 Kualitas air untuk produksi benih ikan kakap putih menurut Standar 

Nasional Indonesia (2014) yaitu, untuk suhu kisaran 27-320C, salinitas 15-33 ppt, 

pH 7,0-8,5, DO 4 mg/l. Menurut Badrudin et al. (2015) dalam Supryady et al. 

(2021), kisaran parameter kualitas air untuk ikan kakap putih yaitu salinitas 10-35 

ppt, suhu berkisar 27-300C, pH 7-8,5. 

 

2.9 Hasil Penelitian Terdahulu 

 Hasil penelitian Nur’ain (2016) tentang anestesi ikan mas (Cyprinus 

carpio) dengan menggunakan ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) 

menunjukkan bahwa ekstrak daun sirih hijau (Piper betle L.) memberikan 

pengaruh yang sangat nyata terhadap keberhasilan pembiusan, konsentrasi terbaik 

yang diperoleh adalah 13%, dengan waktu pingsan 2 menit 33 detik dan waktu 

sadar 3 menit 53 detik. Tingkat kelangsungan hidup pada ikan mas yaitu 100% 

dengan waktu pingsan 60, 120 dan 180 menit dan 66% dengan waktu pingsan 240 

menit.  

Firdaus (2019) mengenai Studi Penggunaan Ekstrak Daun Sirih Hijau 

(Piper betle L.) sebagai bahan anestesi pada transportasi tertutup benih ikan 

kerapu cantang hybrid (Ephinephelus fuscoguttatus x lanceolatus). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa perlakuan terbaik dengan kelangsungan hidup 

100% yaitu perlakuan B dengan dosis ekstrak daun sirih hijau sebanyak 2ml/l. 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-Agustus 2023 penelitian 

dilakukan di Laboratorium Hatchery dan Teknologi Budidaya Program Studi 

Akuakultur, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian Universitas 

Malikussaleh Aceh Utara. 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 1 dan Tabel 2 dibawah ini : 

Tabel 1. Alat yang Digunakan dalam Penelitian 
No. Alat Fungsi 

1 Akuarium Untuk wadah pemeliharaan dan wadah 

penyadaran 

2 pH meter Untuk mengukur pH air 

3 DO meter Untuk mengukur oksigen terlarut dalam air 

4 Thermometer Untuk mengukur suhu air 

5 Refraktometer Untuk mengukur salinitas 

6 Timbangan analitik Untuk menimbang bahan uji  

7 Penggaris Untuk mengukur ketinggian serbuk gergaji 

8 Alat tulis Untuk mencatat hasil penelitian 

9 Aerator Untuk suplai oksigen selama pemeliharaan  

10 Oven Untuk alat pengeringan 

11 Kotak Styrofoam Untuk wadah penampungan ikan selama 

transportasi 

12 Ayakan Untuk menyaring bahan uji 

13 Kamera/HP Untuk dokumentasi 

14 Toples Untuk wadah ikan uji dibius 

15 Blender  Untuk menghancurkan bahan uji 

16 Mobil tertutup Untuk alat transportasi 

17 Bak fiber Untuk menampung air waktu pemeliharaan 

18 Kertas label Untuk penanda wadah 

19 Kain Untuk pembungkus hewan uji 

20 Lakban  Untuk pengemas 

21 Gabus  Untuk penyekat styrofoam 

22 Kertas saring whatman Untuk penyaring 

23 Scoop net Untuk mengambil biota uji 

24 Gelas ukur  Untuk mengukur cairan 

25 Ember  Untuk wadah biota uji 

26 Rotary eveporator Untuk alat penguapan larutan 
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Tabel 2. Bahan yang Digunakan dalam Penelitian 
No. Bahan Fungsi 

1 Benih Ikan Kakap Putih Sebagai objek kegiatan dan pengamatan 

2 Daun Sirih Sebagai bahan anestesi alami 

3 Air payau Sebagai air pembiusan dan pemeliharaan 

4 Es batu Sebagai bahan menurunkan suhu serbuk gergaji 

dan sebagai media pengisis dalam kotak 

styrofoam 

5 Serbuk gergaji Sebagai media pengisi dalam kotak styrofoam 

6 Larutan PK Sebagai antiseptik wadah 

7 Amylum pregelatinized Sebagai bahan pengisi 

8 PVP 2% Sebagai bahan pengikat 

9 Laktosa  Sebagai bahan pelarut 

10 Etanol 70% Sebagai pelarut bahan ekstrak 

11 Aquades  Sebagai bahan pengencer 

 

3.3 Metode Penelitian 

 Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode 

eksperimental di laboratorium untuk mengetahui efektivitas granul ekstrak daun 

sirih hijau sebagai bahan anestesi alami pada transportasi benih ikan kakap putih. 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data primer dan data 

sekunder. 

 Data primer merupakan data yang diperoleh dengan cara eksperimen dan 

pengamatan secara langsung mengenai efektivitas granul ekstrak daun sirih hijau 

sebagai bahan anestesi alami terhadap benih ikan kakap putih pada transportasi 

sistem kering. Adapun data sekunder yang diperoleh atau dikumpulkan dari 

sumber yang sudah ada seperti bahan pustaka, penelitian terdahulu, buku dan 

literatur terkait mengenai judul penelitian. 

 

3.4 Rancangan Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimental 

laboratorium menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial yang 

terdiri dari 4 perlakuan dan masing-masing perlakuan dilakukan 3 kali ulangan. 

Perlakuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

A : Granul ekstrak daun sirih dengan dosis 12 gr/L 

B : Granul ekstrak daun sirih dengan dosis 15 gr/L 

C : Granul ekstrak daun sirih dengan dosis 18 gr/L  

D : Granul ekstrak daun sirih dengan dosis 21 gr/L 
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Dosis yang digunakan telah dimodifikasi berdasarkan acuan pada Firdaus 

(2019) mengenai Studi Penggunaan Ekstrak Daun Sirih Hijau (Piper betle L.) 

sebagai bahan anestesi pada transportasi tertutup benih ikan kerapu cantang 

hybrid (Ephinephelus fuscoguttatus x lanceolatus). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa perlakuan terbaik dengan kelangsungan hidup 100% yaitu perlakuan B 

dengan dosis ekstrak daun sirih hijau sebanyak 2ml/l. Pembuatan dosis granulasi 

ekstrak daun sirih hijau mengacu pada penelitian Ikhsan et al. (2017) ) mengenai  

pengaruh anestesi granul ekstrak biji buah keben terhadap sintasan ikan bandeng 

dalam transportasi tanpa media air. 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1  Persiapan wadah 

  Persiapan awal dalam kegiatan penelitian ini ialah persiapan wadah, 

wadah yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari wadah pemingsanan, 

wadah pengemasan, dan wadah penyadaran. Pada media pemingsanan wadah 

yang digunakan berupa toples yang berjumlah 12 buah dengan ukuran masing-

masing toples 5 liter. Toples tersebut dibersihkan dengan air  dan dikeringkan 

agar steril. Selanjutnya wadah direndam dengan larutan PK (Kalium 

permanganat) selama 24 jam untuk membunuh jamur maupun bakteri yang ada 

didalam toples, setelah itu dimasukkan air payau sebanyak 1 liter pertoples.  

  Wadah pengemasan menggunakan kotak styrofoam dengan ukuran 34 cm 

x 25 cm x 30 cm sebanyak 6 buah, setiap styrofoam disekat menjadi dua bagian. 

Wadah styrofoam  kemudian di modifikasi dengan membuat jendela yang dilapisi 

dengan plastik transparan pada 2 bagian dinding styrofoam. Pembuatan jendela 

pada styrofoam ini bertujuan untuk mengukur suhu dan waktu pertama kali ikan 

sadar pada saat proses transportasi.  

 Wadah penyadaran serta pemeliharaan yang digunakan adalah akuarium 

dengan ukuran 30 cm x 20 cm x 20 cm sebanyak 12  buah. Sebelum akuarium 

digunakan terlebih dahulu digosok dasar dan dinding wadah kemudian dibilas 

dengan air bersih sampai kotoran hilang dan kemudian dikeringkan. Selanjutnya 

wadah direndam dengan larutan PK (Kalium permanganat) selama 24 jam untuk 

membunuh jamur dan bakteri yang ada di dalamnya. Kemudian wadah dibilas dan 
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dikeringkan, lalu dilakukan pengisian air dengan ketinggian 10-15 cm dan diberi 

aerasi sebagai penyuplai oksigen. Setiap wadah akuarium diberikan label sesuai 

dengan ulangan dan perlakuan yang ditetapkan.  

3.5.2 Persiapan biota uji 

 Ikan yang digunakan pada penelitian ini adalah benih ikan kakap putih 

yang diperoleh di daerah Lancang Barat, dengan ukuran 5-7 cm/ekor. Jumlah 

benih yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu sebanyak 120 ekor dengan 

setiap wadah berjumlah 10 ekor. Sebelum digunakan, benih ikan kakap putih 

diaklimatisasi terlebih dahulu. Tujuan aklimatisasi yaitu agar benih yang 

digunakan dapat menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan yang baru 

sehingga benih tidak mengalami stres.  

 Ikan yang digunakan sebagai biota uji adalah ikan yang sehat dan tidak 

cacat. Ikan yang sehat ditandai dengan gerak renang aktif, reaktif terhadap 

rangsangan dari luar, sisik tidak lepas, mulur dan sirip tidak cacat, mata cerah dan  

tidak ada bercak putih. 

3.5.3 Persiapan daun sirih hijau 

Daun sirih hijau yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun sirih hijau 

yang muda berwarna hijau mengkilap dan segar, karena pada daun sirih hijau 

muda kandungan flavonoid lebih tinggi dari daun sirih hijau tua. Daun sirih hijau 

segar dipetik dikawasan Trienggadeng-Pidie Jaya, Sampel daun sirih hijau yang 

muda dibersihkan dengan air yang mengalir. Selanjutnya diolah dengan 

memisahkan batang tengahnya dan dipotong kecil-kecil kemudian dikeringkan 

selama seminggu dengan suhu ruangan atau dengan pengeringan alami. Setelah 

itu, daun diblender sampai menjadi serbuk yang halus dan disimpan didalam 

tempat yang kedap udara. 

3.5.4 Proses ekstraksi 

 Ekstraksi bahan anestesi dari daun sirih dilakukan dengan metode 

maserasi, serbuk yang telah halus kemudian di ekstraksi dengan pelarut metanol 

70% dengan perbandingan bobot bahan dan pelarut 1:10 (w/v). Serbuk daun sirih 

ditimbang sebanyak 500 gram kemudian direndam dengan metanol sebanyak 5 

liter selama 3 x 24 jam (3 hari). Kemudian disaring dengan menggunakan corong 

yang telah dilengkapi kertas saring Whatman yang berukuran 42. Hasil 
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penyaringan diuapkan dengan menggunakan Rotary evaporator pada suhu 55-60 

oC, sehingga diperoleh ekstrak metanol pekat (ekstrak kasar). Ekstrak kasar yang 

telah dihasilkan disimpan dalam lemari dingin dengan suhu 4 oC (Septiarusli et 

al., 2012). 

3.5.5 Formulasi granulasi 

 Metode yang digunakan untuk membuat granul ekstrak daun sirih yaitu 

metode granulasi kering. Komposisi pada formulasi granulasi dapat dilihat pada 

Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Formulasi Granul Ekstrak Daun Sirih Hijau 

Bahan 

Komposisi (gram) 

Formulasi (Ikhsan, 

2017) 

Formulasi yang 

dibutuhkan 

Ektrak daun sirih 10 220 

PVP 1 22 

Amylum pregelatinized 14 300 

Laktosa  7 154 

Jumlah 32 696 

 

Ekstrak daun sirih hijau ditambahkan dengan zat pengikat yaitu Amylum 

pregelatinized sebanyak 14 gr, kemudian  ditambahkan laktosa sebanyak 7 gr dan  

polivinil  polividone (PVP)  2%  sebanyak 1 gr dan ditambahkan  alkohol  1 tetes. 

Setelah ditambahkan zat pengikat, maka terbentuklah musilago atau  jelly yang 

kemudian dioven dengan suhu 50oC selama 12 jam, lalu di gerus kembali dan 

selanjutnya dilakukan pengayakan dengan menggunakan ayakan sehingga 

terbentuk ukuran granul yang diinginkan. Pembuatan granul dengan jumlah 

formulasi sebanyak 32 gr menghasilkan granul sebanyak 14 gr (Ikhsan et al., 

2017). 

3.5.6 Proses pemingsanan 

 Langkah yang dilakukan dalam proses pemingsangan ikan yaitu yang 

pertama mengecek kualitas air pada masing-masing media air yang digunakan 

untuk proses pemingsangan. Selanjutnya, media ditambahkan granul ekstrak daun 

sirih hijau sesuai dengan perlakuan sebagai bahan anestesi alami. Selanjutnya 

dilakukan pengadukan dengan menggunakan aerasi selama 2 menit. Ikan uji 

dimasukkan sebanyak 10 ekor per unit wadah. Pengamatan reaksi yang terjadi 

yaitu waktu induksi ikan dan tingkah laku ikan menjelang imotil dengan batas 
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waktu pengamatan 1 jam. Tingkah laku ikan yang diamati berupa bukaan 

operkulum, gerakan renang dan hilang keseimbangan. 

3.5.7 Proses pengemasan 

 Sebelum proses pengemasan, wadah yang digunakan yaitu kotak 

styrofoam yang didalamnya sudah disekat menjadi 2 bagian dengan jumlah 6 unit. 

Kemasan yang digunakan dipersiapkan sebelum proses pembiusan benih ikan 

kakap putih sesuai dengan teknik pengemasan sistem kering  dan dilakukan  

sedikit modifikasi pada styrofoam tujuannya yaitu agar suhu terjaga dan waktu 

pertama kali ikan sadar selama proses transportasi. 

Media yang diisi dalam kotak berupa serbuk gergaji yang sudah dicuci 

bersih dan dikeringkan. Serbuk kemudian didinginkan atau direndam terlebih 

dahulu menggunakan air dan es hingga suhu serbuk gergaji mencapai 12oc. 

Pratama et al. (2017) menyatakan bahwa suhu media kemasan yang digunakan 

tidak boleh terlalu dingin atau kurang dari 120C. Suryaningrum et al. (1994) 

dalam Syamsunarno et al. (2019) juga menjelaskan bahwa, suhu dalam kemasan 

harus dipertahankan sebaik mungkin dan idealnya pada akhir transportasi suhu 

tidak lebih dari 200C. 

Selanjutnya serbuk gergaji tersebut dimasukkan kedalam styrofoam 

dengan ketebalan 3 cm dan pada bagian dasar styrofoam diletakkan butiran es 

batu sebanyak 500 gram yang dibungkus dengan kantong plastik yang bertujuan 

agar serbuk gergaji tetap dingin selama proses pengangkutan ikan. Setelah tahap 

tersebut selesai kemudian diatas serbuk gergaji diletakkan kain basah sebanyak 1 

lapis, kemudian ikan dibungkus menggunakan kain basah. Terkait dengan 

susunan media transportasi benih ikan kakap putih tanpa media air dapat dilihat 

pada Gambar 4 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 

Gambar 4. Skema Penyusun Komponen Dalam Kemasan 

 

          

 

         3 cm  

  

10 ekor 

         1 lapis  

         3 cm 
 

 

         500 gr  

           
        

Sumber : Pratisari, (2010) 

 

3.5.8 Proses trasportasi 

Tahap selanjutnya dilakukan proses transportasi setelah ikan pingsan,  

proses transportasi dilakukan dengan menggunakan mobil yang telah disiapkan. 

Mobil yang digunakan merupakan mobil tertutup bertujuan agar suhu didalam 

styrofom tidak bertambah. Selanjutnya kotak styrofoam yang berisi benih ikan 

kakap putih ditransportasikan dengan jangka waktu selama 7 jam. Selama proses 

transportasi apabila ikan mengalami kesadaran maka ikan tersebut akan segera 

dimasukkan ke dalam wadah yang telah diisi air. Kemudian pada saat proses 

transportasi ada beberapa pengamatan yang dilakukan yaitu pengecekan suhu dan 

pengamatan pertama kali ikan sadar pada wadah pengemasan yang terlebih dahulu 

telah dimodifikasi. Suhu diukur dengan menggunakan termometer digial setiap 1 

jam sekali. Pengamatan tersebut dilakukan bertujuan untuk mengetahui apakah 

ada perubahan suhu yang terjadi selama proses ikan uji ditransportasikan.   

3.5.9 Pemeliharaan ikan pasca pengangkutan 

Setelah ikan uji selesai di transportasikan selama 7 jam, ikan uji yang 

masih hidup akan dilakukan pemeliharaan dalam wadah akuarium selama 7 hari. 

Kemudian wadah akuarium diisi air payau dengan salinitas 28 ppt dengan 

ketinggian air 15 cm yang telah dilengkapi dengan aerasi selama 48 jam sebelum 

benih ikan kakap putih dimasukkan. Selama proses pemeliharaan benih ikan 

Serbuk gergaji 

Benih ikan 

Kain basah 

Es batu yang dibungkus plastik 

Serbuk gerjaji 
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kakap putih akan diberikan pakan yaitu pakan komersil dengan protein 40% 

dengan frekuensi pemberian pakan 3 kali sehari, pagi pukul 09:00, siang pukul 

13:00 dan sore pukul 17:00 WIB. Proses penyiponan wadah akuarium selama 

pemeliharan dilakukan 2 hari sekali dan dilakukan pergantian air sebanyak 50%. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan sintasan atau kelangsungan hidup pada benih 

ikan kakap putih.  

 

3.6 Parameter Pengamatan 

 Adapun parameter pengamatan yang diamati pada penelitian ini meliputi : 

3.6.1 Tingkah laku ikan menjelang pingsan 

Parameter tingkah laku ikan menjelang pingsan diamati secara visual 

setelah ikan uji dimasukkan kedalam wadah yang telah diisi dengan larutan granul 

ekstrak daun sirih hijau hingga ikan pingsan secara keseluruhan. Pengamatan 

dilakukan 10 menit dengan percobaan metode trial and run yaitu dimulai dari 

menit ke -0 sampai ikan pingsan. Kemudian, tingkah laku ikan menjelang pingsan 

ditandai dengan pergerakan yang cepat, menghasilkan lendir yang banyak dan 

warna tubuh ikan yang berubah menjadi pucat, bukaan operkulum dan mulut 

bergerak lambat, posisi tubuh kehilangan keseimbangan, dan ikan tidak dapat 

merespon rangsangan dari luar kecuali diberi tekanan yang kuat dan jika disentuh 

tidak banyak memberi perlawanan. Tingkah laku ikan pada proses penyadaran 

yang diamati pergerakan ikan yang perlahan mulai bergerak dan berenang secara 

normal.  

3.6.2 Efektivitas pemingsanan 

 Parameter ini diamati pada saat awal ikan dimasukkan ke wadah berisi air 

yang telah diberikan granul ektrak daun sirih hijau sampai ikan kakap putih 

pingsan. Lama waktu efektivitas pemingsanan diamati maksimal 1 jam. 

Efektivitas pemingsanan dikatakan efektif jika dapat memingsankan benih ikan 

kakap putih dalam jangka waktu 15 menit. Hal ini sesuai dengan pendapat Aini et 

al. (2014) menyatakan bahwa waktu pingsan yang dikatakan optimal yaitu kurang 

dari 15 menit. Perhitungan efektivitas pemingsanan yaitu : 

 
Banyaknya ikan yang pingsan 

x 100 
Seluruh ikan pada perlakuan 
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3.6.3 Waktu onset (waktu menjelang pingsan) 

Waktu onset merupakan waktu yang diperlukan oleh organisme dalam 

kondisi normal hingga mencapai hilangnya kesadaran. Parameter ini diamati 

ketika ikan dimasukkan kedalam wadah pemingsangan yang berisi granul ekstrak 

daun sirih hijau hingga pingsan. Batas pengamatan waktu onset maksimal 

dilakukan selama 1 jam. Waktu onset pada penelitian ini dilihat setiap 5 menit 

sekali yang dimulai dari menit ke-0 hingga ikan pingsan. Tujuannya untuk 

mengetahui pengaruh penambahan granul ekstrak daun sirih hijau terhadap waktu 

yang dibutuhkan hingga ikan pingsan. Kondisi ikan menjelang pingsan ditandai 

dengan bukaan operkulum melambat, posisi tubuh kehilangan keseimbangan, dan 

ikan tidak dapat merespon rangsangan dari luar.  

3.6.4 Waktu sedatif (waktu menjelang sadar) 

Waktu sedatif dihitung pada saat ikan sudah ditransportasikan dan 

dimasukkan kedalam wadah penyadaran yang sebelumnya sudah diberi aerator 

dan diamati pada saat ikan pingsan hingga ikan sadar kembali. Pengamatan waktu 

sedatif dilakukan selama 1 jam setelah ikan ditransportasikan selama jangka 

waktu 7 jam. Berdasarkan hasil penelitian, ciri-ciri ikan yang telah sadar adalah 

ikan mulai berenang berlawanan arah, pergerakan operkulum mulai normal, posisi 

tubuh ikan tegak dan mampu merespon rangsangan dari luar dengan keadaan 

tubuh yang terlihat tidak lemah.  

3.6.5 Kelangsungan hidup benih ikan kakap putih 

Tingkat kelangsungan hidup merupakan presentase jumlah ikan yang 

hidup, tingkat kelangsungan hidup benih ikan kakap putih yang dihitung selama 

proses penelitian ada dua jenis yaitu, tingkat kelangsungan hidup ikan uji selama 

transportasi dan tingkat kelangsungan hidup ikan uji selama pemeliharaan. 

Kelangsungan hidup ikan selama transportasi merupakan perhitungan yang 

diamati dari awal ikan ditransportasikan sampai ikan tiba ditempat tujuan, 

sedangkan kelangsungan hidup selama pemeliharaan merupakan jumlah ikan yang 

hidup selama pemeliharaan sampai akhir pemeliharaan. Persamaan yang 

digunakan untuk perhitungan tingkat kelangsungan hidup atau sintasan ikan 

menurut Nani et al. (2015) yaitu : 

SR = Nt/No x 100 
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Keterangan: 

SR : Derajat Kelangsungan hidup (%) 

No  : jumlah ikan yang hidup pada awal penelitian (ekor) 

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

 

3.6.6 Kualitas air 

Kualitas air pada penelitian dilakukan pengukuran sebelum air diisi 

dengan bahan anestesi, setelah diisi bahan anestesi, dan pada saat pemeliharaan 

yang diukur setiap hari selama seminggu. Parameter yang diukur yaitu Suhu, pH, 

DO, dan salinitas. Suhu diukur menggunakan termometer, oksigen terlarut (DO) 

menggunakan DO-meter, pH diukur menggunakan pH meter dan salinitas diukur 

menggunakan refraktometer.  

 

3.7 Analisis Data 

 Penelitian ini menggunakan metode eskperimen dengan rancangan 

penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 

perlakuan dan 3 ulangan. Model rancangan digunakan yaitu: 

 

𝐘𝐢𝐣 =  µ + 𝛕𝐢 + 𝛆𝐢𝐣 

 

Keterangan: 

Yij : Nilai pengamatan dari perlakuan dosis granul ekstrak daun sirih hijau 

ke- I pada          transportasi sistem kering 

µ : Nilai tengah populasi 

τi  : Pengaruh aditif dari perlakuan dosis granul ekstrak daun sirih hijau 

 I : Jumlah perlakuan 

J : jumlah satuan percobaan/ ulangan 

ԑij  : Pengaruh galat hasil percobaan pada perlakuan ke-I dan ulangan ke-j 

 Data yang diperoleh dari pengamatan disajikan dalam bentuk tabel dan 

grafik serta dibahas secara deskriptif. Kemudian dianalisis dengan uji sidik ragam 

(ANOVA) dengan selang kepercayaan 95% dengan menggunakan SPSS 26.    

Apabila    menunjukkan Fhitung >Ftabel, maka selanjutnya dilakukan uji lanjut dengan 

menggunakan Uji Tukey. Untuk data kualitas air selama penelitian dihitung 

dengan nilai rata-rata. 
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3.8 Asumsi 

 Adapun asumsi yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah benih ikan 

kakap putih yang digunakan memiliki ukuran yang relatif seragam dan bebas dari 

penyakit sebelum proses transportasi. Ikan yang bebas dari penyakit dapat dilihat 

dari pergerakan renang yang normal dan tidak adanya luka pada morfologi ikan. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Tingkah laku ikan menjelang pingsan 

Parameter tingkah laku ikan menjelang pingsan adalah parameter yang 

diamati ketika benih ikan kakak putih dimasukkan kedalam media pemingsanan 

yang telah diisi granul ekstrak daun sirih hijau dengan dosis yang bervariasi pada 

setiap perlakuan. Adapun hasil yang didapatkan selengkapnya dapat dilihat pada 

Tabel 4 berikut ini.  

Tabel 4. Tingkah laku ikan menjelang pingsan  

Pemberian 

granul 
Perlakuan 

Parameter tingkah laku 

Aktifitas 

renang 

Bukaan 

operkulum 

Posisi 

tubuh 

Respon 

terhadap 

rangsangan 

Sebelum 

A (12 gr/L) Aktif  Normal Seimbang Merespon 

B (15 gr/L) Aktif  Normal Seimbang Merespon 

C (18 gr/L) Aktif  Normal Seimbang Merespon 

D (21 gr/L) Aktif  Normal Seimbang Merespon 

Sesudah 

A (12 gr/L) Pasif  Tidak normal Miring  
Tidak 

merespon 

B (15 gr/L) Pasif  Tidak normal Miring 
Tidak 

merespon 

C (18 gr/L) Pasif  Tidak normal Miring 
Tidak 

merespon 

D (21 gr/L) Pasif  Tidak normal Miring 
Tidak 

merespon 

Sumber : Data Penelitian, 2023 

Keterangan : 

Aktif      : Ikan berenang normal (di dasar) dan berlawanan arus 

Pasif      : Ikan berenang tidak normal  

Normal     : Bukaan operkulum tidak terlalu cepat 

Tidak normal    : Bukaan operkulum melambat 

Merespon     : Ikan merespon terhadap rangsangan 

Tidak merespon : Ikan tidak merespon terhadap rangsangan 

Seimbang     : Posisi tubuh ikan stabil atau tegak 

Miring     : Posisi tubuh ikan tidak stabil  

 

 Berdasarkan Tabel 4 menunjukkan bahwa tingkah laku benih ikan 

sebelum diberi granul ekstrak daun sirih hijau memiliki tingkah laku yang normal 

yaitu berenang didasar perairan, ini dibuktikan dengan ikan yang masih berenang 
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berlawanan arus. Bukaan operkulum tidak terlalu cepat dan tidak terlalu lambat, 

serta sangat merespon rangsangan dari luar terutama bila diberi sentuhan. Namun, 

setelah dilakukan proses pemingsanan tingkah laku ikan terlihat pasif, bukaan 

operkulum mulai melambat dan tidak merespon jika diberi rangsangan dari luar. 

Hal ini disebabkan efek dari granul yang telah dicampur ke dalam wadah 

pemingsanan.  

4.1.2 Efektivitas pemingsanan 

Efektivitas pemingsanan didapatkan berdasarkan dari hasil pengamatan 

yang dilakukan setelah pencampuran granul ekstrak daun sirih hijau. Efektivitas 

pemingsanan merupakan keefektivan bahan untuk memingsankan dalam waktu 15 

menit. Hasilnya diperoleh dari perbandingan antara banyaknya ikan yang pingsan 

dengan seluruh ikan pada setiap perlakuan berdasarkan lamanya waktu dan 

banyak nya granul yang diberikan sehingga hasilnya didapatkan seperti pada 

Tabel 5 berikut ini. 

Tabel 5. Rata-rata nilai efektivitas pemingsanan dalam waktu 15 menit 

Pemberian 

granul 
Ulangan 

Jumlah nilai efektivitas 

pemingsanan (ekor) 

Selisih 

waktu 

efektivitas 

(menit) 

Persentase 

efektivitas 

pemingsanan (%) 

A 

1 10 35,03 0 

2 10 35,08 0 

3 10 35,11 0 

B 

1 10 25,13 0 

2 10 25,16 0 

3 10 25,08 0 

C 

1 10 15,15 100 

2 10 15,16 100 

3 10 15,16 100 

D 

1 10 8,11 100 

2 10 8,13 100 

3 10 8,08 100 

Sumber : Data Penelitian, 2023 

Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan bahwa persentase efektivitas 

pemingsanan yang didapatkan pada setiap perlakuan menghasilkan persentase 

yang sama, akan tetapi diwaktu yang berbeda tergantung banyaknya dosis granul 

ekstrak daun sirih hijau yang diberikan disetiap perlakuan. Efektivitas 

pemingsanan dikatakan efektif jika dapat memingsankan dalam jangka waktu 15 
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menit, persentase efektivitas pemingsanan tertinggi terdapat pada perlakuan C (18 

gr/L) dan perlakuan D (21 gr/L) dengan persentase yaitu 100%. Persentase 

efektivitas pemingsanan terendah terdapat pada perlakuan A (12 gr/L) dan 

perlakuan B (15 gr/L) dengan persentase yaitu 0%.  

4.1.3 Waktu onset 

Waktu onset merupakan waktu yang diperlukan oleh organisme dalam 

kondisi normal hingga mencapai hilangnya kesadaran. Data waktu onset diamati 

pada saat pertama ikan dimasukkan ke dalam wadah pemingsanan yang sudah 

diberi granul ekstrak daun sirih hijau. Adapun hasil waktu onset dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Waktu onset benih ikan kakap putih 

Keterangan : 

A : 12 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

B : 15 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

C : 18 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

D : 21 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

 

Berdasarkan Gambar 5 menyatakan bahwa rata-rata waktu yang 

dibutuhkan benih ikan kakap putih untuk mencapai pingsan berbeda-beda pada 

setiap perlakuan. Waktu onset benih ikan kakap putih paling cepat diperoleh pada 

perlakuan D (21 gr/L) dengan rata-rata waktu onset yaitu 8,10 menit.  Perlakuan C 

(18 gr/L) dengan rata-rata waktu onset yaitu 15,15 menit. Perlakuan B (15 gr/L) 
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dengan rata-rata waktu onset yaitu 25,12 menit. Waktu onset paling lama 

diperoleh pada Perlakuan A (12 gr/L) dengan rata-rata waktu onset 35,07 menit.  

Hasil uji Analysis Of Variance (ANOVA) menunjukkan bahwa pemberian 

granul ekstrak daun sirih hijau sebagai bahan anestesi alami berpengaruh nyata 

terhadap waktu onset benih ikan kakap putih, dengan nilai Fhitung  422410,452> 

Ftabel (0.05) 4,07. Berdasarkan uji Tukey menunjukkan bahwa perlakuan A berbeda 

nyata dengan perlakuan B, C, dan D. 

4.1.4 Waktu sedatif 

Waktu sedatif yaitu rentang waktu ketika ikan pingsan hingga ikan sadar 

kembali pasca dilakukannya proses pengangkutan. Adapun hasil waktu sedatif 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Waktu sedatif benih ikan kakap putih 

Keterangan : 

A : 12 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

B : 15 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

C : 18 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

D : 21 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

 

Berdasarkan Gambar 6 menyatakan bahwa rata-rata waktu yang 

dibutuhkan benih ikan kakap putih untuk mencapai pingsan berbeda-beda pada 

setiap perlakuan. Waktu sedatif benih ikan kakap putih paling cepat diperoleh 

pada perlakuan A (12 gr/L) dengan rata-rata waktu sedatif yaitu 10,06 menit. 

Perlakuan B (15 gr/L) dengan rata-rata waktu sedatif yaitu 18,09 menit. Perlakuan 

C (18 gr/L) dengan rata-rata waktu sedatif yaitu 23,11 menit. Waktu sedatif paling 
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lama diperoleh pada Perlakuan D (21 gr/L) dengan rata-rata waktu sedatif 27,08 

menit.   

Hasil uji Analysis Of Variance (ANOVA) menunjukkan bahwa pemberian 

granul ekstrak daun sirih hijau sebagai bahan anestesi alami berpengaruh nyata 

terhadap waktu sedatif benih ikan kakap putih, dengan nilai Fhitung  46125,113> 

Ftabel (0.05) 4,07. Berdasarkan uji Tukey menunjukkan bahwa perlakuan A berbeda 

nyata dengan perlakuan B, C, dan D. 

4.1.5 Kelangsungan hidup setelah transportasi 

Kelangsungan hidup setelah transportasi yaitu banyaknya jumlah ikan 

yang hidup setelah melewati proses transportasi. Berdasarkan hasil penelitian nilai 

rata-rata kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah transportasi dapat 

dilihat pada Gambar 7.      

 

 

Gambar 7. Kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah transportasi 

Keterangan : 

A : 12 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

B : 15 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

C : 18 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

D : 21 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

Berdasarkan Gambar 7 menunjukkan bahwa persentase kelangsungan 

hidup benih ikan kakap putih setelah transportasi tertinggi terdapat pada perlakuan 

A (12 gr/L) dengan rata-rata tingkat kelangsungan hidup yaitu 100%. Perlakuan B 

(15 gr/L) yaitu 93,33%. Perlakuan C (18 gr/L) yaitu 83,33%. Persentase 

kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah transportasi terendah terdapat 
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pada perlakuan D (21 gr/L) dengan rata-rata tingkat kelangsungan hidup yaitu 

73,33%.  

Hasil uji Analysis Of Variance (ANOVA) menunjukkan bahwa pemberian 

granul ekstrak daun sirih hijau sebagai bahan anestesi alami berpengaruh nyata 

terhadap tingkat kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah transportasi, 

dengan nilai Fhitung  16,333> Ftabel (0.05) 4,07. Berdasarkan uji Tukey menunjukkan 

bahwa perlakuan A berbeda nyata dengan perlakuan B, C, dan D. 

4.1.6 Kelangsungan hidup pada saat pemeliharaan 

Kelangsungan hidup ikan setelah pemeliharaan yaitu persentase jumlah 

ikan yang hidup selama proses pemeliharaan 7 hari dengan jumlah benih ikan 

kakap putih setelah transportasi. Berdasarkan hasil penelitian nilai rata-rata 

kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah pemeliharaan dapat dilihat 

pada Gambar 8.       

 

 

Gambar 8. Kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah pemeliharaan  

Keterangan : 

A : 12 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

B : 15 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

C : 18 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

D : 21 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

Berdasarkan Gambar 8 menunjukkan bahwa persentase kelangsungan 

hidup benih ikan kakap putih pada saat pemeliharaan tertinggi terdapat pada 

perlakuan A (12 gr/L) dengan rata-rata tingkat kelangsungan hidup yaitu 83,33%. 

Perlakuan B (15 gr/L) yaitu 76,66%. perlakuan C (18 gr/L) yaitu 70%. Persentase 
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kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah pemeliharaan terendah 

terdapat pada perlakuan D (21 gr/L) dengan rata-rata tingkat kelangsungan hidup 

yaitu 60%.  

Hasil uji Analysis Of Variance (ANOVA) menunjukkan bahwa pemberian 

granul ekstrak daun sirih hijau sebagai bahan anestesi alami tidak berpengaruh 

nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah 

pemeliharaan, dengan nilai Fhitung  3,242< Ftabel (0.05) 4,07.  

4.1.7 Kualitas air  

Kualitas air yaitu salah satu faktor yang dapat mempengaruhi lingkungan 

pemeliharaan biota uji. Adapun kisaran kualitas air sebelum dan sesudah 

penambahan granul ekstrak daun sirih hijau dapat dilihat pada Tabel 6. Kisaran 

kualitas air selama pemeliharaan dapat dilihat pada Tabel 7. Kisaran suhu wadah 

styrofoam selama transportasi dapat dilihat pada Tabel 8 berikut ini. 

Tabel 6. Nilai Kualitas Air Sebelum dan Sesudah Penambahan Bahan Anestesi 

Pemberian 

granul 
Perlakuan 

Parameter 

Suhu (oC) pH  DO (ppm) Salinitas (ppt) 

Sebelum 

A 28 6,9-7 7,9-8 28 

B 28 6,9-7 7,9-8 28 

C 27-28 6,9-7 7,9-8 28 

D 28 6,9-7 7,9-8 28 

Sesudah 

A 27-28 8 6,6-6,7 28 

B 27 7,9-8 6,6 28 

C 27-28 7,9-8 6,5-6,6 28 

D 28 7,9 6,4-6,5 28 

  

 Data Tabel 6 nilai kualitas air sebelum penambahan granul ekstrak daun 

sirih hijau suhu berkisar antara 27-28oC, pH berkisar antara 6,9-7, DO berkisar 

antara 7,9-8 ppm, dan salinitas 28 ppt. Nilai kualitas air sesudah penambahan 

granul ekstrak daun sirih hijau suhu berkisar antara 27-28 oC, pH berkisar antara 

7,9-8, DO berkisar antara 6,4-6,7 ppm, dan salinitas 28 ppt.  
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Tabel 7. Nilai Kualitas Air Selama Pemeliharaan Ikan 

Perlakuan 
Parameter 

Suhu (oC) pH  DO (ppm) Salinitas (ppt) 

A 27-28 7,9-8 6,8-7 28 

B 27-28 7,8-8 6,8-7 28 

C 27-28 7,8-8 6,8-6.9 28 

D 27-28 78-8 6,8-6.9 28 

 

 Data Tabel 7 nilai kualitas air selama pemeliharaan suhu berkisar antara 

27-28 oC, pH berkisar antara 7,9-8, DO berkisar antara  6,8-7 ppm, dan salinitas 

28 ppt. Nilai kualitas air yang diperoleh selama pemeliharaan sudah sesuai dengan 

SNI untuk pemeliharaan ikam kakap putih. 

Tabel 8. Nilai Suhu Wadah Styrofoam Selama Transportasi 

Perlakuan Suhu (0C) Wadah Pada Jam Ke 

1 2 3 4 5 6 7 

A 12 13-14  14  15  16  17  18  

B 12  13  15  15  16  17  18   

C 12  14  14-15  16-17  16-17  17  18  

D 12  13-14  14-15  15-16  16  17  18  

 

Keterangan : 
A  : 12 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

B  : 15 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

C  : 18 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 

D  : 21 gr/L granul ekstrak daun sirih hijau 
 

Data Tabel 8 yaitu pengamatan suhu wadah styrofoam menunjukkan 

bahwa perubahan suhu dari awal hingga akhir pengangkutan mengalami kenaikan 

pada suhu antara 1 oC – 6 oC. Nilai tersebut masih dikatakan normal untuk suhu 

wadah styrofoam yang artinya tidak membuat ikan tersebut sadar. Pratama et al. 

(2017) menyatakan bahwa suhu media kemasan yang digunakan tidak boleh 

terlalu dingin atau kurang dari 120C. Suryaningrum et al. (1994) dalam 

Syamsunarno et al. (2019) juga menjelaskan bahwa, suhu dalam kemasan harus 

dipertahankan sebaik mungkin dan idealnya pada akhir transportasi suhu tidak 

lebih dari 200C.   
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4.2 Pembahasan 

4.2.1 Tingkah laku ikan menjelang pingsan  

Parameter tingkah laku ikan menjelang pingsan diamati secara visual 

setelah ikan uji dimasukkan kedalam wadah yang telah diisi dengan larutan granul 

ekstrak daun sirih hijau hingga ikan pingsan secara keseluruhan. Pengamatan 

tingkah laku ikan bertujuan untuk menghindari tingkat mortalitas yang tinggi 

secara cepat selama proses pemingsanan dan transportasi. Hasil observasi 

menunjukkan bahwa tingkah laku benih ikan kakap putih sebelum diberi granul 

ekstrak daun sirih hijau menunjukkan kondisi benih ikan kakap putih berenang 

dengan aktif yang ditandai dengan aktifitas renang yang berlawanan arus, bukaan 

operkulum normal dengan keadaan tidak terlalu cepat dan tidak terlalu lambat. 

Posisi tubuh benih ikan kakap putih sebelum diberi granul ekstrak daun sirih hijau 

masih terlihat seimbang yang artinya posisi tubuh ikan stabil dan tegak sehingga 

masih sangat responsif terhadap rangsangan dari luar.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkah laku benih ikan kakap putih 

sesudah pemberian granul ekstrak daun sirih hijau aktifitas renangnya terlihat 

pasif yang ditandai dengan ikan berenang tidak normal dan berdiam didasar, 

bukaan operkulum tidak normal ditandai dengan bukaan yang mulai melambat. 

Posisi tubuh ikan mulai miring dan kehilangan keseimbangan yang artinya posisi 

tubuh ikan tidak stabil dan benih ikan kakap putih tidak merespon rangsangan dari 

luar. Perubahan tingkah laku benih ikan kakap putih juga terjadi dikarenakan 

granul ekstrak daun sirih hijau yang masuk ke dalam tubuh ikan. Hal tersebut 

menyebabkan ikan gelisah, berdiam didasar dengan sesekali berenang 

kepermukaan untuk mencari oksigen dan bukaan operkulum melambat.  

Menurut Yanto (2012), bahwasannya ciri-ciri tingkah laku ikan menjelang 

pingsan yaitu operkulum melambat, ikan berada didasar dengan posisi terbalik, 

dan respon menghilang kecuali diberi tekanan kuat. Hal ini didukung dengan 

pernyataan Muna (2019), bahwa ikan yang diberi bahan anestesi akan terlihat 

panik dan berupaya mencari oksigen dengan cara naik ke perrmukaan serta 

bukaan operkulum melambat.   

Proses masuknya granul ekstrak daun sirih hijau ke dalam tubuh ikan yaitu 

melalu insang dan kulit yaitu berdifusi kealiran darah kemudian menyebar 
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keseluruh tubuh termasuk otak dan jaringan lainnya. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Gun (2001) dalam Clifton (2014), bahwa dalam proses pemingsanan 

bahan anestesi yang digunakan berdifusi kedalam insang dan kulit, kemudian 

berdifusi kedalam aliran darah dan disebarkan keseluruh tubuh termasuk otak dan 

jaringan lainnya sehingga ikan tidak memberi respon terhadap rangsangan yang 

diberikan (ikan pingsan).  

4.2.2 Efektivitas pemingsanan 

  Pengamatan efektivitas pemingsanan dilakukan pada saat awal ikan 

dimasukkan ke dalam wadah berisi air yang telah diberikan granul ekstrak daun 

sirih hijau sampai ikan kakap putih pingsan. Efektivitas pemingsanan dikatakan 

efektif  jika dapat memingsankan benih ikan kakap putih dalam jangka waktu 15 

menit, setelah dilakukan penelitian granul ekstrak daun sirih hijau yang dijadikan 

sebagai bahan anestesi alami menunjukkan bahwa efektif memingsankan benih 

ikan kakap putih. Daun sirih hijau dapat digunakan sebagai bahan anestesi karena 

mengandung senyawa minyak atsiri yang berperan penting  dalam memingsankan 

ikan. Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis granul ekstrak daun 

sirih hijau pada perlakuan A (12 gr/L), perlakuan B (15gr/L), perlakuan C (18 

gr/L) dan perlakuan D (21 gr/L) efektif memingsankan benih ikan kakap putih 

pada menit yang berbeda. Perbedaan persentase efektivitas pemingsanan pada 

setiap perlakuan disebabkan oleh jumlah dosis yang diberikan berbeda. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase efektivitas pemingsanan 

tertinggi terdapat pada perlakuan C (18 gr/L) yaitu pada menit ke 15,6 dan pada 

perlakuan D (21 gr/L) pada menit ke 8,13 dan menghasilkan persentase efektivitas 

pemingsanan yaitu100%. Hal ini disebabkan karena pemberian dosis granul 

ekstrak daun sirih hijau pada perlakuan C dan perlakuan D tergolong tinggi 

sehingga ikan pingsan lebih cepat. Efektivitas pemingsanan tertinggi pada 

penelitian ini tergolong optimal, sesuai dengan pendapat Aini et al. (2014) yang 

menyatakan bahwa waktu pingsan yang dikatakan optimal yaitu kurang dari 15 

menit dan lama waktu sadar kurang dari 5 menit. Nur’aini (2016) menambahkan 

bahwa senyawa minyak atsiri yang terkandung dalam daun sirih hijau mampu 

memingsankan ikan lebih cepat jika diberikan dalam konsentrasi yang tinggi.  
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Efektivitas pemingsanan terendah terdapat pada perlakuan A (12 gr/L) 

yaitu pada menit ke 35,08 dan pada perlakuan B (15 gr/L) pada menit ke 25,16. 

Hal ini dikarenakan pada perlakuan A dan perlakuan B dosis granul ekstrak daun 

sirih hijau yang diberikan lebih sedikit dibandingkan dengan perlakuan lainnya 

sehingga ikan proses untuk mencapai pemingsanan membutuhkan waktu yang 

lama dan persentase efektivitas pemingsanan yang dihasilkan pada perlakuan 

tersebut yaitu 0%. Hal ini sesuai dengan pendapat Neni dan Aini (2021), semakin 

rendah konsentrasi yang diberikan menunjukkan proses mencapai pemingsanan 

semakin lama.  

4.2.3 Waktu onset (waktu menjelang pingsan) 

Waktu onset merupakan waktu yang diperlukan ikan dari kondisis sadar 

hingga hilang kesadaran (pingsan). Hasil penelitian yang telah dilakukan 

menggunakan granul ekstrak daun sirih hijau diperoleh data yang berbeda pada 

setiap perlakuan. Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

waktu onset pada perlakuan A (12 gr/L) yaitu 35,07 menit, pada perlakuan B (15 

gr/L) yaitu 25,12 menit, pada perlakuan C (18 gr/L) yaitu 15,15 menit dan pada 

perlakuan D (21 gr/L) yaitu 8,10 menit. Perbedaan waktu onset pada setiap 

perlakuan disebabkan oleh dosis yang berbeda, semakin tinggi dosis yang 

diberikan makan semakin cepat waktu ikan untuk pingsan, begitu juga sebaliknya.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu onset tercepat terdapat pada 

perlakuan D (21 gr/L) yaitu 8,10 menit, hal ini dikarenakan dosis granul ekstral 

daun sirih hijau yang diberikan paling tinggi dibandingkan perlakuan lainnya 

sehingga waktu pingsan lebih cepat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Amirullah 

(2013) menyatakan bahwa semakin tinggi dosis yang diberikan untuk pembiusan 

ikan, maka semakin banyak kandungan bahan anestesi yang terserap kedalam 

tubuh ikan. Kandungan utama granul ekstrak daun sirih hijau yang berfungsi 

untuk memingsankan ikan yaitu  minyak atsiri, kadar minyak atsiri yang 

terkandung dalam daun sirih hijau yaitu sebanyak 0,7-2,6%. Apabila tubuh benih 

ikan kakap putih menyerap banyak kandungan minyak atsiri maka akan membuat 

ikan cepat pingsan. Menurut Munandar et al. (2017), bahwa semakin tingginya 

konsentrasi bahan anestesi waktu onset yang diperlukan untuk ikan pingsan akan 

lebih cepat dan penyerapan senyawa minyak atsiri dari bahan anestesi juga 



35 

 

 

semakin tinggi. Mudaza et al. (2020) menambahkan bahwa minyak atsiri yang 

terkandung dalam daun sirih hijau dapat memingsankan ikan lebih cepat jika 

digunakan konsentrasi yang tinggi.  

Rata-rata waktu onset  terlama pada penelitian ini terdapat pada perlakuan 

A (12 gr/L) yaitu 35,07 menit. Hal ini dikarenakan pada perlakuan A dosis granul 

ekstrak daun sirih hijau yang diberikan lebih sedikit dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya. Dosis yang rendah tidak dapat menonaktifkan sel saraf secara 

cepat karena penyerapan kandungan minyak atsiri ke dalam tubuh ikan cenderung 

lebih sedikit. Daun sirih hijau memiliki kandungan minyak atsiri yang dapat 

menyebabkan sistem syaraf pusat menjadi renggang sehingga mengakibatkan 

menurunnya kepekaan terhadap rangsangan dari luar. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Kornianto (2016) yang menyatakan bahwa kecepatan waktu ikan 

untuk pingsan tergantung pada tingginya konsentrasi yang diberikan. Semakin 

rendah konsentrasi yang diberikan maka waktu yang dibutuhkan untuk ikan 

pingsan akan semakin lama. Mamuko et al. (2022) menambahkan bahwa difusi 

bahan anestesi dengan konsentrasi rendah terjadi secara perlahan-lahan ke dalam 

tubuh melalui aliran darah sehingga respon pingsan menjadi lebih lama.  

Waktu onset pada penelitian ini lebih cepat dibandingkan dengan 

penelitian Khalil et al. (2013) tentang efektivitas dosis minyak pala untuk 

pemingsanan ikan nila selama transportasi dengan waktu onset 13,07 menit. 

4.2.4 Waktu sedatif (waktu menjelang sadar) 

 Waktu sedatif yaitu rentang waktu ketika ikan pingsan hingga ikan sadar 

kembali setelah dilakukannya proses pengangkutan. Pengamatan waktu sedatif 

dilakukan pada saat ikan selesai ditransportasikan dan dimasukkan kewadah berisi 

air yang telah diberi aerasi sampai ikan sadar dari pingsan. Tujuan pemberian 

aerasi untuk menambah kandungan oksigen terlarut, karena oksigen merupakan 

faktor penting dalam penyadaran ikan. Secara umum hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai rata-rata waktu sedatif pada perlakuan A (12 gr/L) yaitu 

10,06 menit, pada perlakuan B (15 gr/L) yaitu 18,09 menit, pada perlakuan C (18 

gr/L) yaitu 23,11 menit dan pada perlakuan D (21 gr/L) yaitu 27,08 menit.  

 Berdasarkan hasil penelitian Waktu sedatif tercepat terdapat pada perlakuan 

A (12 gr/L) yaitu 10,09 menit. Hal ini disebabkan karena dosis yang diberikan 
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berbeda disetiap perlakuan, semakin rendah dosis yang diberikan semakin cepat 

waktu sedatif yang dihasilkan. Lama waktu proses penyadaran ikan juga 

dipengaruhi oleh kemampuan ikan dalam mengeluarkan bahan anestesi dari 

tubuhnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Susanto et al. (2014) bahwa pada saat 

pingsan ikan tidak mengambil oksigen yang terlalu banyak, sehingga pada proses 

penyadaran hanya membutuhkan waktu yang singkat. Karnila et al. (2019) 

menambahkan, waktu pulih sadar ikan ditentukan oleh kemampuan ikan untuk 

membersihkan bahan pembius dari dalam tubuhnya mulai pada saat dipindahkan 

kedalam media air (media habitat hidupnya) dengan aerasi yang kuat sehingga 

ikan kembali sadar. 

 Waktu sedatif terlama terdapat pada perlakuan D (granul ekstrak daun 

sirih hijau) 21 gr/L yaitu 27,08 menit. Hal ini disebabkan karena pemberian dosis 

granul ekstrak daun sirih hijau pada perlakuan D tergolong tinggi sehingga 

menyebabkan bahan aktif yang masuk kedalam tubuh ikan sangat banyak dan 

menyebabkan proses pengurain bahan aktif dalam tubuh ikan menjadi semakin 

lama. Septiarusli et al. (2012) menyatakan bahwa semakin tinggi dosis bahan 

anestesi, maka akan semakin besar pengaruhnya pada waktu pulih sadar ikan. Hal 

tersebut juga di dukung oleh pernyataan Junianto (2003) dalam Munandar (2017) 

bahwa semakin lama ikan dipingsankan maka akan menyebabkan ikan lebih lama 

beradaptasi dalam proses penyadaran, karena kekurangan oksigen dalam waktu 

yang lama menyebabkan otot ikan menjadi lemah.  

 Waktu sedatif dalam penelitian ini dinyatakan lebih lama jika dibandingkan 

dengan hasil penelitian Sari (2022) tentang transportasi kering benih ikan kakap 

putih menggunakan granul ekstrak hati batang pisang sebagai bahan anestesi 

alami dengan lama waktu sedatif yaitu 9,04 menit.  

4.2.5 Kelangsungan hidup setelah transportasi 

Kelangsungan hidup setelah transportasi merupakan banyaknya jumlah 

ikan yang hidup setelah melewati proses transportasi. Perbedaan persentase 

kelangsungan hidup pada setiap perlakuan dikarenakan dosis yang diberikan 

berbeda. Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa, kelangsungan hidup 

benih ikan kakap putih setelah transportasi pada perlakuan A (12gr/L) yaitu 
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100%, perlakuan B (15 gr/L) yaitu 93,33%, perlakuan C (18 gr/L) yaitu 83,33%, 

dan pada perlakuan D (21 gr/ L) yaitu 73,33%.  

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase tingkat 

kelangsungan hidup tertinggi setelah transportasi terdapat pada perlakuan A 

(granul ekstrak daun sirih hijau) 12 gr/L yaitu sebesar 100%. Hal ini dikarenakan 

dosis granul ekstrak daun sirih hijau yang diberikan pada perlakuan A relatif 

rendah dibandingkan perlakuan lainnya sehigga penyerapan senyawa minyak 

atsiri yang terkandung dalam daun sirih hijau juga lebih rendah. Kelangsungan 

hidup setelah transportasi pada penelitian ini lebih tinggi dibandingkan penelitian 

Masyitah (2022) tentang anestesi kakap putih menggunakan ekstrak daun sirih 

hijau dalam pengangkutan sistem kering memiliki kelangsungan hidup 86,67%. 

Hasil penelitian Aini et al. (2014) tentang penerapan teknik imotilisasi benih ikan 

nila menggunakan ekstrak daun bandotan pada transportasi basah memiliki 

kelangsungan hidup 95,55%.  

 Tingkat kelangsungan hidup terendah terdapat pada perlakuan D (granul 

ekstrak daun sirih hijau) 21 gr/L yang memiliki rata-rata persentase kelangsungan 

hidup sebesar 73%, hal ini karena senyawa dari minyak atsiri pada daun sirih 

hijau dapat mengakibatkan sistem saraf pusat pada ikan merenggang yang 

menyebabkan menurunnya kepekaan terhadap rangsangan dari luar, memberikan 

efek halusinasi, menurunkan tingkat metabolisme pada tubuh ikan, dan rendahnya 

respon gerak dari rangsangan tersebut. Menurut Rahmatillah (2022), bahwa 

senyawa anestesi yang masuk kedalam tubuh ikan mampu untuk menurunkan 

tingkat metabolisme dan sangat berperan penting dalam mekanisme anestesi pada 

jaringan pernafasan ikan.  

Rendahnya tingkat kelangsungan hidup pada perlakuan D dikarenakan 

ikan tidak mampu mentoleransi kandungan minyak atsiri pada granul ekstrak daun 

sirih hijau yang terlalu tinggi. Dosis yang terlalu tinggi juga dapat menyebabkan 

ikan mengalami shock pada saat ikan dimasukkan media pemingsanan sehingga 

ikan melakukan pergerakan yang berlebihan. Saskia et al. (2013) meyatakan 

bahwa penggunaan bahan anetesi yang berlebihan dapat menimbulkan kerusakan 

pada organ tubuh ikan seperti insang, ginjal, saraf, dan otak yang mampu 

menyebabkan kematian pada ikan. Amirullah (2013) juga menyatakan bahwa 
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dosis yang tinggi dapat menimbulkan kematian pada ikan karena insang ikan 

sudah tidak dapat mentoleransi lagi dosis yang diberikan disebabkan karena 

kemampuan yang berbeda dari insang ikan untuk menetralisir kandungan minyak 

atsiri. Pemberian dosis yang tinggi juga akan membuat ikan shock sehingga 

menyebabkan peningkatan asam laktat dalam darah. Utomo (2001) dalam 

Rahmatillah (2022) menyatakan bahwa jika asam laktat terakumulasi dalam darah 

cukup tinggi akan mempercepat terjadinya proses kematian pada ikan.  

4.2.6 Kelangsungan hidup pada saat pemeliharaan 

Kelangsungan hidup pada saat pemeliharaan merupakan persentase jumlah 

ikan yang hidup selama proses pemeliharaan. Secara umum hasil penelitian 

menunjukkan bahwa, kelangsungan hidup benih ikan kakap putih setelah 

pemeliharaan pada perlakuan A (12gr/L) yaitu 83,33%, perlakuan B (15 gr/L) 

yaitu 76,66%, perlakuan C (18 gr/L) yaitu 70%, dan pada perlakuan D (21 gr/ L) 

yaitu 60%.   

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase tingkat 

kelangsungan hidup tertinggi pada saat pemeliharaan terdapat pada perlakuan A 

(granul ekstrak daun sirih hijau) 12 gr/L yaitu sebesar 83%. Hal ini disebabkan 

pemberian dosis granulnya lebih sedikit dibanding perlakuan lain, sehingga tidak 

banyak menyerap kandungan minyak atsiri. Persentase kelangsungan hidup 

terendah setelah pemeliharaan terdapat pada perlakuan D (granul ekstrak daun 

sirih hijau) 21 gr/L yaitu sebesar 60%. Hal ini disebabkan dosis yang diberikan 

relatif tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain, sehingga menyebabkan 

banyaknya penyerapan minyak atsiri yang terkandung dalam daun sirih hijau pada 

saat pembiusan ikan. 

Persentase kelangsungan hidup benih ikan kakap putih yang didapat pada 

saat pemeliharaan selama penelitian masih tergolong optimal yaitu berkisar antara 

60-83%. Hal ini sesuai dengan SNI 2014, yang menyatakan bahwa tingkat 

kelangsungan hidup benih ikan kakap putih yang berukuran 5-7 cm dengan nilai 

tingkat kelangsungan hidup minimal 60%.  

Kematian ( mortalitas) ikan ini terjadi pada hari pertama dan hari kedua 

pemeliharaan, hal ini disebabkan karena masih ada sisa-sisa dari bahan anastesi 

yang membuat ikan tidak nafsu makan, sehingga menyebabkan ikan stres dan 
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mengalami kematian. Menurut Rindanto dan Istanto (2013) dalam Sari (2022), 

menyatakan bahwa respon stres merupakan sebuah reaksi yang ditimbulkan 

dengan keadaan trauma, panik, infeksi dan anestesi yang dapat menyebabkan 

kematian pada ikan. Ikan yang mengalami stress tinggi akan mati dikarenakan 

pada kondisi menjelang pingsan ikan kehabisan energi dan banyak mengeluarkan 

lendir setelah proses pembugaran (Fathihatunnisa, 2019). Tingkat kelangsungan 

hidup setelah pemeliharaan terbaik pada penelitian ini lebih tinggi daripada 

tingkat kelangsungan hidup hasil penelitian Khalil et al. (2013) tentang efektivitas 

minyak pala untuk pemingsanan ikan nila selama transportasi memiliki 

kelangsngan hidup 58,33%.  

4.2.7 Kualitas air 

 Kualitas air merupakan salah satu faktor penting dalam kegiatan budidaya. 

Parameter kualitas air yang diukur pada penelitian ini terdiri atas suhu, pH, DO, 

dan salinitas. Data Tabel 6 menunjukkan bahwa kualitas air anestesi yang diukur 

sesuai untuk kelangsungan hidup benih ikan kakap putih. Nilai kualitas air 

sebelum pemberian bahan anestesi yaitu suhu berkisar 27-28oC, pH 6,9-7, DO 

7,9-8 ppm, dan salinitas 28 ppt. Nilai kualitas air sesudah pemberian bahan 

anestesi yaitu suhu berkisar 27-28 oC, pH 7,8-9, DO 6,6-6,7 ppm, dan salinitas 28 

ppt. Kualitas air untuk produksi benih ikan kakap putih menurut Standar Nasional 

Indonesia (2014) yaitu, untuk suhu kisaran 27-320C, salinitas 15-33 ppt, pH 7,0-

8,5, DO 4 mg/l. Nilai kualitas air sebelum dan sesudah pemberian bahan anestesi 

(granul ekstrak daun sirih hijau) serta kualitas air selama pemeliharaan ikan pasca 

transportasi tidak mengalami perubahan signifikan. Hal tersebut dapat dilihat dari 

kisaran nilai kualitas air yang berbeda pada kisaran yang layak untuk 

kelangsungan hidup ikan kakap putih. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 

proses pemingsanan dan kematian yang terjadi pada ikan kakap putih tidak 

disebabkan oleh penurunan kualitas air, melainkan oleh bahan senyawa aktif 

granul ekstrak daun sirih hijau yang diberikan.  

 Data Tabel 7 menunjukkan bahwa nilai kisaran kualitas air selama 

pemeliharaan tidak jauh berbeda dengan nilai kualitas air sebelum anestesi. Nilai 

kisaran kualitas air selama pemeliharaan masih dikatakan sesuai untuk 

kelangsungan hidup benih ikan kakap putih. Suhu yang diukur selama 
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pemeliharaan diperoleh nilai kisaran sebesar 27-28oC, pH 7,8-8, DO 6,8-7 ppm, 

dan salinitas 28 ppt. Menurut Badrudin et al. (2015) dalam Supryady et al. 

(2021), kisaran parameter kualitas air untuk ikan kakap putih yaitu salinitas 10-35 

ppt, suhu berkisar 27-300C, pH 7-8,5.  

Pengamatan parameter suhu selama proses transportasi dalam waktu 7 jam 

termasuk dalam kondisi yang optimum untuk suhu media selama transportasi. 

Suhu yang didapat yaitu berkisar antara 12-18 oC. Pratama et al. (2017) 

menyatakan bahwa suhu media kemasan yang digunakan tidak boleh terlalu 

dingin atau kurang dari 120C. Suryaningrum et al. (1994) dalam Syamsunarno et 

al. (2019) juga menjelaskan bahwa, suhu dalam kemasan harus dipertahankan 

sebaik mungkin dan idealnya pada akhir transportasi suhu tidak lebih dari 200C.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian penggunaan granul ekstrak daun sirih hijau 

(Piper betle L) sebagai produk anestesi alami pada benih ikan kakap putih (Lates 

calcarifer) dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1. Penggunaan granul ekstrak daun sirih hijau jauh lebih efektif digunakan 

sebagai bahan anestesi alami, persentase yang didapatkan pada efektivits 

pemingsanan yaitu 100% .  

2. Penggunaan granul ekstrak daun sirih hijau berpengaruh nyata terhadap 

tingkah laku ikan menjelang pingsan, yaitu tingkah laku ikan terlihat pasif, 

bukaan operkulum ikan melambat, posisi tubuh miring atau tidak stabil, dan 

ikan tidak mampu merespon rangsangan dari luar. 

3. Waktu onset tercepat terdapat pada perlakuan D dengan waktu 8,10 detik dan 

Waktu sedatif tercepat terdapat pada perlakuan A dengan waktu 10,09 detik. 

Tingkat kelangsungan hidup setelah transportasi terbaik terdapat pada 

perlakuan A dengan nilai 100% dan kelangsungan hidup setelah pemeliharaan 

terdapat pada perlakuan A dengan nilai 83%. 

4. Parameter kualitas air sebelum, sesudah pembiusan, dan selama pemeliharaan 

masih berada dalam kisaran yang layak bagi kelangsungan hidup benih ikan 

kakap putih.  

 

5.2 Saran 

 Penelitian yang telah dilaksanakan memiliki beberapa saran yaitu, perlu 

dilakukannya penelitian lanjutan dengan menggunakan ukuran ikan kakap putih 

yang berbeda. Adanya pembaharuan teknologi dalam pembuatan bahan anestesi 

yang efektif digunakan untuk penganestesian ikan, disarankan juga untuk aplikasi 

biota uji lainnya lebih unggul atau lebih ekonomis dari ikan kakap putih.  
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Lampiran 1. Waktu Onset 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D 

1 35,03 25,13 15,15 8,11 

2 35,08 25,16 15,16 8,13 

3 35,11 25,08 15,16 8,08 

Jumlah 105,22 75,37 45,47 24,32 

Rata-rata 35,07 25,12 15,15 8,10 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Waktuonset Based on Mean 1.749 3 8 .234 

Based on Median .957 3 8 .459 

Based on Median and with 

adjusted df 

.957 3 5.482 .476 

Based on trimmed mean 1.692 3 8 .245 

 

 

ANOVA 

Waktu Onset   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1246.111 3 415.370 422410.452 .000 

Within Groups .008 8 .001   

Total 1246.119 11    

 

Descriptives 

Waktu Onset   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A 3 35.0733 .04041 .02333 34.9729 35.1737 35.03 35.11 

B 3 25.1233 .04041 .02333 25.0229 25.2237 25.08 25.16 

C 3 15.1567 .00577 .00333 15.1423 15.1710 15.15 15.16 

D 3 8.1067 .02517 .01453 8.0442 8.1692 8.08 8.13 

Total 12 20.8650 10.64347 3.07251 14.1025 27.6275 8.08 35.11 
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Waktu Onset 

 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Tukey HSDa D 3 8.1067    

C 3  15.1567   

B 3   25.1233  

A 3    35.0733 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Tukey Ba D 3 8.1067    

C 3  15.1567   

B 3   25.1233  

A 3    35.0733 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Waktu Onset   

 

(I) 

Perlakuan 

(J) 

Perlakuan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Tukey 

HSD 

A B 9.95000* .02560 .000 9.8680 10.0320 

C 19.91667* .02560 .000 19.8347 19.9987 

D 26.96667* .02560 .000 26.8847 27.0487 

B A -9.95000* .02560 .000 -10.0320 -9.8680 

C 9.96667* .02560 .000 9.8847 10.0487 

D 17.01667* .02560 .000 16.9347 17.0987 

C A -19.91667* .02560 .000 -19.9987 -19.8347 

B -9.96667* .02560 .000 -10.0487 -9.8847 

D 7.05000* .02560 .000 6.9680 7.1320 

D A -26.96667* .02560 .000 -27.0487 -26.8847 

B -17.01667* .02560 .000 -17.0987 -16.9347 

C -7.05000* .02560 .000 -7.1320 -6.9680 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Lampiran 2. Waktu Sedatif 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D 

1 10,06 18 23,06 27,05 

2 10,01 18,16 23,13 27,08 

3 10,13 18,13 23,15 27,11 

Jumlah 30,2 54,29 69,34 81,24 

Rata-rata 10,06 18,09 23,11 27,08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Waktusedatif Based on Mean 1.571 3 8 .271 

Based on Median .323 3 8 .809 

Based on Median 

and with adjusted 

df 

.323 3 4.551 .810 

Based on trimmed 

mean 

1.434 3 8 .303 

 

 

 

 

 

 

Descriptives 

Waktu Sedatif   

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A 3 10.0667 .06028 .03480 9.9169 10.2164 10.01 10.13 

B 3 18.0967 .08505 .04910 17.8854 18.3079 18.00 18.16 

C 3 23.1133 .04726 .02728 22.9959 23.2307 23.06 23.15 

D 3 27.0800 .03000 .01732 27.0055 27.1545 27.05 27.11 

Total 12 19.5892 6.63559 1.9155

3 

15.3731 23.8052 10.01 27.11 
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ANOVA 

Waktu Sedatif   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 484.314 3 161.438 46125.113 .000 

Within Groups .028 8 .004   

Total 484.342 11    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu Sedatif 
 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Tukey HSDa A 3 10.0667    

B 3  18.0967   

C 3   23.1133  

D 3    27.0800 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Tukey Ba A 3 10.0667    

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Waktu Sedatif   

 

(I) 

Perlakuan 

(J) 

Perlakuan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Tukey HSD A B -8.03000* .04830 .000 -8.1847 -7.8753 

C -13.04667* .04830 .000 -13.2014 -12.8920 

D -17.01333* .04830 .000 -17.1680 -16.8586 

B A 8.03000* .04830 .000 7.8753 8.1847 

C -5.01667* .04830 .000 -5.1714 -4.8620 

D -8.98333* .04830 .000 -9.1380 -8.8286 

C A 13.04667* .04830 .000 12.8920 13.2014 

B 5.01667* .04830 .000 4.8620 5.1714 

D -3.96667* .04830 .000 -4.1214 -3.8120 

D A 17.01333* .04830 .000 16.8586 17.1680 

B 8.98333* .04830 .000 8.8286 9.1380 

C 3.96667* .04830 .000 3.8120 4.1214 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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B 3  18.0967   

C 3   23.1133  

D 3    27.0800 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran 3. Kelangsungan Hidup Setelah Transportasi 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D 

1 100 90 80 70 

2 100 90 80 80 

3 100 100 90 70 

Jumlah 300 280 250 220 

Rata-rata 100 93,33 83,33 73,33 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Survivalrate Based on Mean 5.333 3 8 .026 

Based on Median .333 3 8 .802 

Based on Median and with 

adjusted df 

.333 3 6.000 .802 

Based on trimmed mean 4.201 3 8 .046 

 
 

ANOVA 

Survivalrate   

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1225.000 3 408.333 16.333 .001 

Within Groups 200.000 8 25.000   

Total 1425.000 11    

 

Descriptives 

Survivalrate   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

B 3 93.3333 5.77350 3.33333 78.9912 107.6755 90.00 100.00 

C 3 83.3333 5.77350 3.33333 68.9912 97.6755 80.00 90.00 

D 3 73.3333 5.77350 3.33333 58.9912 87.6755 70.00 80.00 

Total 12 87.5000 11.38180 3.28564 80.2683 94.7317 70.00 100.00 
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Survivalrate 

 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Tukey HSDa D 3 73.3333   

C 3 83.3333 83.3333  

B 3  93.3333 93.3333 

A 3   100.0000 

Sig.  .144 .144 .414 

Tukey Ba D 3 73.3333   

C 3 83.3333 83.3333  

B 3  93.3333 93.3333 

A 3   100.0000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Survivalrate   

 

(I) 

Perlakuan 

(J) 

Perlakuan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Tukey HSD A B 6.66667 4.08248 .414 -6.4069 19.7402 

C 16.66667* 4.08248 .015 3.5931 29.7402 

D 26.66667* 4.08248 .001 13.5931 39.7402 

B A -6.66667 4.08248 .414 -19.7402 6.4069 

C 10.00000 4.08248 .144 -3.0735 23.0735 

D 20.00000* 4.08248 .005 6.9265 33.0735 

C A -16.66667* 4.08248 .015 -29.7402 -3.5931 

B -10.00000 4.08248 .144 -23.0735 3.0735 

D 10.00000 4.08248 .144 -3.0735 23.0735 

D A -26.66667* 4.08248 .001 -39.7402 -13.5931 

B -20.00000* 4.08248 .005 -33.0735 -6.9265 

C -10.00000 4.08248 .144 -23.0735 3.0735 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Lampiran 4. Kelangsungan Hidup Setelah Pemeliharaan 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D 

1 80 70 70 60 

2 80 70 60 70 

3 90 90 80 50 

Jumlah 250 230 210 180 

Rata-rata 83.33 76.66 70 60 

 

Descriptives 

Survivalrate   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimu

m Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

A 3 83.3333 5.77350 3.33333 68.9912 97.6755 80.00 90.00 

B 3 76.6667 11.54701 6.66667 47.9823 105.3510 70.00 90.00 

C 3 70.0000 10.00000 5.77350 45.1586 94.8414 60.00 80.00 

D 3 60.0000 10.00000 5.77350 35.1586 84.8414 50.00 70.00 

Total 12 72.5000 12.15431 3.50865 64.7775 80.2225 50.00 90.00 

 

 

 

ANOVA 

Survivalrate   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 891.667 3 297.222 3.242 .081 

Within Groups 733.333 8 91.667   

Total 1625.000 11    

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Survivalrate Based on Mean .464 3 8 .715 

Based on Median .143 3 8 .931 

Based on Median and with 

adjusted df 

.143 3 5.158 .930 

Based on trimmed mean .429 3 8 .738 
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Survivalrate 

 

Perlakuan N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

Tukey HSDa D 3 60.0000 

C 3 70.0000 

B 3 76.6667 

A 3 83.3333 

Sig.  .068 

Tukey Ba D 3 60.0000 

C 3 70.0000 

B 3 76.6667 

A 3 83.3333 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Survivalrate   

 

(I) 

Perlakuan 

(J) 

Perlakuan 

Mean 

Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Tukey HSD A B 6.66667 7.81736 .828 -18.3673 31.7006 

C 13.33333 7.81736 .381 -11.7006 38.3673 

D 23.33333 7.81736 .068 -1.7006 48.3673 

B A -6.66667 7.81736 .828 -31.7006 18.3673 

C 6.66667 7.81736 .828 -18.3673 31.7006 

D 16.66667 7.81736 .222 -8.3673 41.7006 

C A -13.33333 7.81736 .381 -38.3673 11.7006 

B -6.66667 7.81736 .828 -31.7006 18.3673 

D 10.00000 7.81736 .599 -15.0339 35.0339 

D A -23.33333 7.81736 .068 -48.3673 1.7006 

B -16.66667 7.81736 .222 -41.7006 8.3673 

C -10.00000 7.81736 .599 -35.0339 15.0339 
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Lampiran 5. Kualitas Air dan Suhu Wadah Styrofoam Selama Transportasi 

Pemberian 

granul 
Perlakuan 

Parameter 

Suhu (oC) pH  DO (ppm) Salinitas (ppt) 

Sebelum 

A 28 6,9-7 7,9-8 28 

B 28 6,9-7 7,9-8 28 

C 27-28 6,9-7 7,9-8 28 

D 28 6,9-7 7,9-8 28 

Sesudah 

A 27-28 8 6,6-6,7 28 

B 27 7,9-8 6,6 28 

C 27-28 7,9-8 6,5-6,6 28 

D 28 7,9 6,4-6,5 28 
 

a. Nilai Kualitas Air Selama Pemeliharaan Ikan 

Perlakuan 
Parameter 

Suhu (oC) pH  DO (ppm) Salinitas (ppt) 

A 27-28 7,9-8 6,8-7 28 

B 27-28 7,8-8 6,8-7 28 

C 27-28 7,8-8 6,8-6.9 28 

D 27-28 78-8 6,8-6.9 28 

 

b. Nilai Suhu Wadah Styrofoam Selama Transportasi 

Perlakuan Suhu (0C) Wadah Pada Jam Ke 

1 2 3 4 5 6 7 

A 13 13-14  14  15  16  17  18  

B 12  13  15  15  16  17  18   

C 13  14  14-15  16-17  16-17  17  18  

D 12-13  13-14  14-15  15-16  16  17  18  
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Lampiran 6. Alat dan Bahan yang Digunakan 

 

 

 

 

 

        

    Bak fiber      Styrofoam 

 

 

 

 

  

  

pH meter       Refraktometer 

 

 

  

 

 

          

   Thermometer              DO meter 

 

 

 

 

 

        

Gabus penyekat styrofoam         Aerator 
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         PK (kalium permanganat)      Terpal 

 

 

 

 

 

 

 

Kertas whatman     Oven 

 

 

 

 

 

 

 

Mortal dan alu     Timbangan 

 

 

 

 

 

 

Aquades        Blender 
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Daun sirih hijau    Serbuk gergaji 

 

 

 

 

 

 

Rotary evaporator    Beaker glass 

 

 

 

 

 

 

Amylum pregalitinized    PVP 2% 

 

 

 

 

 

 

Laktosa     PK (Kalium permanganat) 
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Lampiran 7. Persiapan Wadah dan Biota Uji 

 

 

 

 

 

           

 Pencucian styrofoam      Penyekatan styrofoam 

 

 

  

 

 

       

 

Pencucian toples     Pencucian akuarium 

 

 

 

 

 

 

Perendaman akuarium menggunakan PK        Modifikasi styrofoam  

 

  

 

 

 

 

Perendaman toples menggunakan PK    Pemberokan ikan kakap putih  
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Aklimatisasi ikan     Biota uji 
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Lampiran 8. Pembuatan Ekstrak Daun Sirih Hijau  

  

 

 

 

 

 

Pemotongan daun sirih hijau   Pengeringan daun sirih hijau 

 

 

 

 

 

 

Penghalusan daun sirih hijau   Maserasi dengan etanol 70% 

 

 

 

 

 

 

Penyaringan hasil maserasi   Penguapan hasil maserasi 

 

 

 

 

 

         

         Ekstrak daun sirih hijau   Pengovenan ekstrak daun sirih hijau 
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  Pencampuran ekstrak dengan bahan    Pengovenan granul 

 pengisi granul 

 

 

 

 

 

 

Penggerusan granul    Pengayakan granul 

 

 

 

 

 

    

      Granul ekstrak daun sirih hijau 
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Lampiran 9. Proses Pemingsanan 

 

 

 

 

  

 

     Penyiapan wadah pemingsanan            Pengukuran kualitas air 

 

 

 

 

 

          

Penimbangan granul      Pencampuran granul 

 

 

 

  

 

          

Perendaman ikan     Pengamatan tingkah laku 
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Lampiran 10. Proses Pengemasan dan Transportasi 

 

 

 

  

 

  

   Pengemasan es batu    Penyusunan bahan pengisi styrofoam 

 

 

 

 

 

 

 

Penyusunan ikan    Pengamatan suhu wadah 
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Lampiran 11. Pemeliharaan 

 

 

 

 

 

 

Pemeliharaan      Pemberian pakan 

 

 

 

 

 

      

  Pengecekan kualitas air    Penyiponan wadah pemeliharaan 
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