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ABSTRAK
Ikan gabus (Channa striata) memiliki nilai ekonomis dan manfaat kesehatan tinggi, namun budidayanya di Indonesia terkendala oleh mortalitas tinggi dan pertumbuhan lambat. Penelitian ini mengeksplorasi cacing sutera (Tubifex sp.) yang diperkaya kurkumin sebagai pakan alami untuk meningkatkan pertumbuhan dan sintasan benih ikan gabus. Menggunakan bahan fermentasi seperti silase ikan, ampas tahu, dedak padi, dan limbah sawi, ditambah probiotik dan kurkumin, penelitian dilakukan selama 28 hari dengan benih ikan berukuran 3-4 cm. Hasil menunjukkan peningkatan signifikan dalam pertumbuhan dan sintasan, mencapai 86,7%, menjadikannya alternatif potensial untuk budidaya berkelanjutan.
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ABSTRACT

Growth Performance and Survival of Striped Snakehead Fish (Channa striata) Fry Fed with Silkworm Worms (Tubifex sp.) Containing Curcumin. The snakehead fish (Channa striata) has high economic value and health benefits, but its aquaculture in Indonesia faces challenges such as high mortality rates and slow growth. This study explores the use of tubifex worms (Tubifex sp.) enriched with curcumin as a natural feed to enhance the growth and survival rates of snakehead fry. Using fermented materials like fish silage, tofu waste, rice bran, and mustard greens waste, combined with probiotics and curcumin, the research was conducted over 28 days with 3-4 cm fry. Results showed a significant increase in growth and survival rates, reaching 86.7%, making this feed a promising alternative for sustainable aquaculture.
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PENDAHULUAN 
[bookmark: _Hlk139485014][bookmark: _Hlk139185039]Ikan gabus merupakan jenis ikan air tawar yang belum banyak dibudidayakan, sehingga produksinya masih belum bisa diandalkan. Ikan gabus mengandung protein 70%, albumin 21%, asam amino, mikronutrien serta selenium dan iron yang sangat penting untuk kesehatan tubuh manusia sehingga dapat digunakan sebagai obat. Ikan gabus mempunyai kemampuan bertahan pada dasar perairan di Indonesia yang dapat tersebar di Sumatera bagian Tenggara, Kalimantan Barat, Jawa dan Bangka Belitung (Wulandari et al. 2023). Perkembangan budidaya ikan gabus sudah memasuki wilayah Jawa karena menjadi ikan konsumsi yang memiliki nilai ekonomis penting (Rachimi et al., 2014). Ikan gabus termasuk jenis ikan dari Genus Channa yang sering dikonsumsi oleh masyarakat karena memiliki cita rasa yang enak, gurih, dan lezat serta berguna untuk pengobatan pada kesehatan ibu setelah proses melahirkan (Pratama et al., 2020). Keunggulan aspek biologi dan aspek ekonomi, maka ikan gabus patut untuk dikembangbiakkan untuk menghasilkan benih yang siap untuk di tebar ke perairan sebagai upaya konservasi sumberdaya ikan dan meningkatkan populasi di alam. 
Tingginya angka penangkapan ikan gabus di alam mengkhawatirkan karena dapat menyebabkan overfishing dan penurunan stok. Dalam budidaya ikan gabus, pertumbuhan lambat dan tingkat mortalitas tinggi (>70%) sering terjadi, terutama karena pemilihan pakan yang kurang tepat (Sorgeloos dan Lavens, 1996). Untuk mengatasi masalah ini, budidaya ikan gabus perlu dilakukan secara berkelanjutan (Yulisman et al., 2011). Pemberian pakan yang tepat dan bergizi sangat penting untuk pertumbuhan optimal dan kualitas benih ikan (Chahyaningrum et al., 2015). Pakan alami dengan kandungan nutrisi tinggi dapat mempercepat pertumbuhan benih ikan gabus dan meningkatkan sintasan (Hidayat et al. 2019). 
Pakan alami, seperti cacing sutera (Tubifex sp.), merupakan pilihan utama untuk benih ikan karena kandungan gizinya yang lengkap dan harga yang lebih murah. Pakan dengan kadar protein tinggi meningkatkan pertumbuhan dan efisiensi pakan Zainuri et al., (2017)Cacing sutera memiliki nutrisi lengkap: protein 57%, lemak 13,3%, serat kasar 2,04%, dan kadar abu 3,6% (Anita & Widiastuti, 2021), serta bertahan lama dan tidak mudah busuk. Ketersediaan pakan yang cukup dan berkualitas adalah kunci keberhasilan budidaya (Aditya, Armando, and Sari 2022)
 Cacing sutera (Tubifex sp) sangat dibutuhkan dalam kegiatan budidaya karena memiliki beberapa kelebihan yang baik untuk pertumbuhan benih ikan, gerakannya yang lambat sehingga mudah ditangkap oleh benih ikan, ukurannya kecil sesuai dengan bukaan mulut benih ikan dan lebih mudah dicerna (Jusman et al. 2022). Menurut Agustinus (2016) menambahkan bahwa pakan alami yang baik adalah pakan yang selalu bergerak dan memiliki warna cerah sehingga dapat menarik perhatian benih untuk memakannya. Cacing sutera hidup di dasar perairan tawar tropis dan sub tropis. Habitat dan penyebaran cacing sutera (Tubifex sp) lebih banyak ditemukan di daerah tropis. Dasar perairan yang di sukai cacing ini adalah berlumpur dan mengandung bahan organik, karena bahan-bahan organik yang telah terurai dan mengendap didasar perairan merupakan makanan utamanya (Batubara et al. 2023). 
Media kultur untuk pemeliharaan cacing sutera (Tubifex sp.) sangat mempengaruhi pertumbuhan dan nutrisi cacing. Cacing sutera, yang kaya nutrien, mempercepat pertumbuhan benih ikan dibandingkan pakan buatan, dan mudah dicerna dalam 2–4 jam (Manik, 2022). Namun, cacing sutera alam dapat mengandung bakteri merugikan, yang berdampak negatif pada kesehatan benih ikan.Pemanfaatan limbah seperti limbah ikan, ampas tahu, dedak padi, dan limbah sawi sebagai media pakan untuk cacing sutera (Tubifex sp.) penting karena mengandung gizi tinggi dan mudah terurai. Fitofarmaka seperti temulawak dan kunyit, yang tumbuh di daerah tropis, mengandung kurkumin yang berfungsi sebagai antimikroba, meningkatkan nafsu makan, dan memperbaiki kerja pencernaan. Pemberian kurkumin dalam jangka waktu tertentu mempengaruhi kandungan nutrisi pada cacing sutera, sehingga pakan ikan menjadi lebih berkualitas.
Budidaya cacing sutera (Tubifex sp.) dapat meningkatkan pertumbuhan dan mengurangi kematian benih ikan gabus. Penelitian ini didasarkan pada jurnal "Analisis Formulasi Media Pada Budidaya Cacing Sutera" (Setiadi, Rukmono, and Rahardjo 2023) yang mengoptimalkan media budidaya cacing sutera sebagai pakan. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kandungan nutrisi, menguji keberadaan bakteri Salmonella sp., dan menilai efektivitas cacing sutera pada pertumbuhan dan kelangsungan hidup benih ikan gabus. Penelitian ini diharapkan menjadi acuan untuk menghasilkan suplai benih ikan gabus yang berkelanjutan, dengan cacing sutera yang diperkaya kurkumin untuk meningkatkan nafsu makan dan sintasan benih.
Bahan Dan Metode
Penelitian dilaksanakan pada tanggal 14 Februari hingga 15 Mei 2024, di Laboratorium TEFA Teknologi Akuakultur Politeknik Ahli Usaha Perikanan, Pasar Minggu, Jakarta Selatan, untuk pemeliharaan cacing sutera sedangkan hewan uji dilakukan di Ciseeng, Bogor, Jawa Barat.Dalam penelitian ini, cacing sutra (Tubifex sp) yang digunakan sebagai starter berasal dari Jatiwaringin, Jakarta Selatan. Ikan rucah untuk silase ikan diperoleh dari Pelabuhan Karangantu, Serang Banten. Ampas tahu dan dedak padi berasal dari Pasar Minggu, Jakarta Selatan. Media kultur cacing sutra terdiri dari 25% silase ikan, 10% limbah sawi, 25% dedak, dan 40% ampas tahu, yang difermentasi dengan probiotik dan molase selama 7 hari. Media ini digunakan untuk menumbuhkan cacing sutra yang diberi pada benih ikan gabus dengan kandungan kurkumin dari kunyit dan temulawak.. Eksperimen dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap menggunakan 12 unit penelitian. Ikan gabus dipelihara selama 28 hari tanpa aerasi tambahan. Variabel penelitian meliputi variabel bebas seperti pakan dan kurkumin, serta variabel terikat seperti pertumbuhan ikan. Data diambil melalui pengamatan langsung dan menggunakan alat-alat seperti DO meter dan pH meter.

Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan tiga ulangan, yaitu cacing sutera alami (CS) sebagai kontrol, serta cacing sutera dengan serbuk kurkumin (CSK) yang dipanen pada hari ke-3, 5, dan 7. Perlakuan diterapkan pada benih ikan gabus berukuran 3-4 cm selama 28 hari untuk mengevaluasi pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan sintasan.
Tabel 1 Perlakuan cacing sutera pada benih ikan gabus
Table 1The treatment of tubifex worms on snakehead fry
	Perlakuan CS      :
	Pakan diberi ke cacing sutera sebagai pakan benih ikan gabus (kontrol).

	Perlakuan CSK 1 :
	Pakan + serbuk kurkumin diberi ke cacing sutera pada hari ke 3 sebagai pakan benih ikan gabus.

	Perlakuan CSK 2 :
	Pakan + serbuk kurkumin diberi ke cacing sutera pada hari ke 5 sebagai pakan benih ikan gabus.

	Perlakuan CSK 3 :
	Pakan + serbuk kurkumin diberi ke cacing sutera pada hari ke 7 sebagai pakan benih ikan gabus.


Sumber :Laboratorium TEFA Teknologi Akuakultur
Jenis Data 
Data primer yg diambil meliputi kualitas casut (ujipeoksimat, uji, kurkumin, uji salmonella,), monitoring pertumbuhan (alat dan bahan, waktu, pengukuran bobot dan panjang), panen (alat dan bahan , waktu, jumlah benih yg diapnen), pengelolaan kualitas air (alat ukur dan cara, waktu pengukuran, parameterkualutas air : suhu pH, do)

Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini berfungsi untuk mendukung dan mempermudah pelaksanaan penelitian. Berikut adalah beberapa alat dan bahan yang digunakan:
1. Alat : Akuarium, bak fiber, baskom, kolam tandon, pompa air celup, selang, filter japmat, kapas filter, stop kran, thermometer digital, DO meter, pH meter, jangka sorong digital, timbangan digital, spons, selang, plastik packing, dan tabung oksigen.
2. Bahan : Cacing sutera, ikan rucah, ampas tahu, dedak padi, limbah sawi, serbuk kunyit, serbuk temulawak, molase, EM4 perikanan, air tawar, kalium permanganat, dan benih ikan gabus.

Prosedur Penelitian
Pemeliharaan cacing sutera (Tubifex sp.)
a. Persiapan Wadah Penelitian:
1. Bak Tandon
· Menggunakan 4 bak fiber berukuran 1,5 x 3 x 0,7 m³.
· Persiapan meliputi penyikatan, pengeringan selama 1 hari, dan pengisian air selama 3 hari.
2. Akuarium
· Menggunakan 12 akuarium kaca berukuran 40x30x10 cm.
· Disusun di rak bersusun dengan sistem aliran air resirkulasi, dilengkapi saluran inlet dan outlet.
· Persiapan meliputi pencucian, pengeringan, dan penyusunan.
b. Pembuatan Media dan Pakan:
1. Silase Ikan
· Menggunakan ikan rucah seperti ikan layang, kuniran, dan selar.
· Proses meliputi pembersihan, pengukusan, dan fermentasi dengan molase, probiotik, dan air tawar.
2. Fermentasi Media dan Pakan:
· Menggunakan silase ikan, ampas tahu, dedak padi, dan limbah sawi.
· Proses melibatkan pencampuran semua bahan dan fermentasi selama satu minggu.
c. Penebaran Starter Cacing Sutera:
· Sanitasi menggunakan KMnO4 untuk membersihkan bakteri pada cacing sebelum ditebar ke dalam akuarium.
d. Pengelolaan Air:
· Sistem resirkulasi dengan pemeliharaan rutin untuk menjaga kebersihan bak penampung, pompa, dan filter.
e. Pemberian Pakan:
· Pakan ditimbang, dilembabkan, dan ditebar secara perlahan pada cacing sutera.
f. Pemanenan:
· Dilakukan pada hari ke-3, ke-5, dan ke-7 dengan prosedur pemisahan cacing dari media dan kotoran.
g. Uji Proksimat:
· Pengujian kadar abu, lemak, protein, dan air pada sampel cacing sutera dilakukan di laboratorium dengan metode standar SNI
Perlakuan Pada Benih Ikan Gabus (Channa striata)
a. Persiapan Wadah:
· Wadah berupa bak plastik hitam berukuran 1 x 0,4 x 0,4 m³ digunakan tanpa bantuan aerasi.
· Sebanyak 12 bak digunakan, dan setiap bak dibersihkan serta dijemur sebelum digunakan.
· Bak ditutup untuk mencegah benih melompat, dan penutup diberi lubang untuk sirkulasi oksigen.
b. Persiapan Media:
· Air yang digunakan berasal dari kolam tandon yang diisi dari sumur bor, setelah diendapkan selama 3 hari.
· Air diukur kualitasnya sebelum digunakan (suhu 26°C, pH 7, dan DO 4 mg/L).
· Pengisian air ke bak dilakukan secara manual dengan galon berkapasitas 25 liter per bak.
c. Persiapan Wadah Penampungan Cacing Sutera:
· Wadah penampungan cacing sutera berupa baskom plastik 10 liter tanpa aerasi, dengan 4 baskom digunakan.
· Baskom dibersihkan, dan airnya diganti setiap hari sebanyak 30-50%.
d. Penebaran Benih:
· Benih ikan gabus berukuran 3-4 cm ditebar sebanyak 50 ekor per bak pada sore hari pukul 16.00 WIB.
· Sebelum ditebar, benih diaklimatisasi selama 7 hari untuk meminimalisir stres.
e. Pemberian Pakan:
· Pakan berupa cacing sutera diberikan dua kali sehari pada pukul 07.00 WIB dan 16.00 WIB.
· Cacing sutera dipisahkan dari media, dicuci, dan ditimbang sebelum diberikan.
f. Monitoring Pertumbuhan:
· Pertumbuhan benih dimonitor setiap 7 hari dengan sampling 10 ekor benih, menggunakan jangka sorong digital dan timbangan digital.
g. Monitoring Kualitas Air:
· Kualitas air diukur dua kali sehari (pagi dan sore) meliputi suhu, pH, dan DO.
· Pergantian air dilakukan pada minggu kedua dengan mengurangi 20-30% dari ketinggian air, tergantung tingkat kekeruhan.
h. Panen:
· Panen dilakukan pada hari ke-28 dengan mengurangi air hingga 50%, lalu benih dipindahkan ke baskom penampungan untuk dihitung tingkat kelangsungan hidupnya.

Parameter yang Diamati
Hasil pengolahan data dapat disajikan dalam bentuk tabel maupun dalam bentuk gambar atau grafik untuk mempermudah proses analisis selanjutnya. Metode pengolahan data sebagai berikut :

1. Average Body Weight  (ABW) 
Average Body Weight  (ABW) merupakan berat rata-rata berat benih ikan dari hasil sampling. ABW dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Marikultur et al. 2023) :


2. Pertumbuhan Panjang Mutlak
Pertambahan panjang mutlak ditentukan berdasarkan selisih panjang akhir dengan panjang awal pemeliharaan benih ikan gabus (Channa striata). Berdasarkan penelitian analisis data pertambahan panjang mutlak menggunakan rumus (Nugroho, Basuki, and Wisnu 2013) sebagai berikut :

Keterangan:
	: Pertumbuhan panjang mutlak (cm)
	: Panjang rata-rata pada akhir penelitian (cm)
	: Panjang rata-rata pada awal penelitian (cm)
3. Pertumbuhan Bobot Mutlak 
Pertumbuhan mutlak yaitu selisih bobot awal dengan bobot akhir.  Berdasarkan penelitian, pengolahan data pertambahan bobot mutlak menggunakan rumus (Nugroho et al. 2013) :

Keterangan:
	: Pertumbuhan bobot mutlak (gram)
	: Bobot rata-rata pada akhir penelitian (gram)
	: Bobot rata-rata pada awal penelitian (gram)
4. Laju Pertumbuhan Spesifik atau Specific Growth Rate
Berdasarkan pengolahan data laju pertumbuhan spesifik dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Fika et al., 2016) :

Keterangan:
	: Specific Growth Rate atau laju pertumbuhan spesifik (%/hari)
	: Bobot rata-rata pada akhir penelitian (gram)
	: Bobot rata-rata pada awal penelitian (gram)
	: lama pemeliharaan (hari)

Tingkat Kelangsungan Hidup atau Survival Rate
Tingkat kelangsungan hidup atau Survival Rate (SR) merupakan persentase tingkat kelangsungan hidup dengan membandingkan antara populasi akhir dan populasi awal menggunakan rumus sebgaai berikut (Mustofa Arifin, Hastuti Sri, and Rachamawati Diana 2018)  : 


Metode Analisis Data 
Metode analisis data meliputi analisis deskriptif untuk menggambarkan data uji proksimat, kurkumin, bakteri Salmonella sp, dan kualitas air, disajikan dalam tabel dan grafik. Analisis kuantitatif digunakan untuk mengevaluasi efek pemberian cacing sutera berkurkumin pada pertumbuhan dan kelangsungan hidup benih ikan gabus, dengan data dianalisis menggunakan ANOVA melalui SPSS 26.0 setelah uji normalitas dan homogenitas. Hipotesis yang diuji:
· H0: Tidak ada perbedaan signifikan.
· H1: Ada perbedaan signifikan.
Jika hasil signifikan, dilanjutkan dengan uji lanjutan Duncan melalui uji pos hoc.
Hasil Dan Pembahasn 
[bookmark: _Toc139339927][bookmark: _Toc169958811]Kandungan Nutrisi Cacing Sutera (Tubifex sp.) 
Analisis proksimat digunakan untuk mengetahui kandungan nutrisi dalam bahan pangan Umidayati et al., (2020), campuran silase ikan (25%), limbah sawi (10%), dedak padi (10%), dan ampas tahu (40%) dapat difermentasi selama 7 hari dengan probiotik dan molase untuk menghasilkan nutrisi bagi pakan cacing sutera.
[bookmark: _Hlk139493974]Tabel 2 Hasil uji proksimat bahan media dan pakan
Table 2 Results of proximate analysis of the media and feed
	Bahan
	Protein (%)
	Lemak (%)
	Abu (%)
	Karbohidrat (%)

	Silase ikan
	38,3
	14,34
	23,76
	23,6

	Dedak padi
	2,4
	1,11
	9,65
	35,04

	Ampas tahu
	14,14
	1,66
	3,3
	9,23

	Limbah sawi
	16,24
	4,26
	4,94
	74,56


Sumber: Umidayati et al., (2020)
Setelah pemeliharaan, cacing sutra diuji kandungan nutrisinya setelah diberi pakan dan serbuk kurkumin pada hari ke-3, ke-5, dan ke-7. Pengujian dilakukan sesuai dengan masa pemeliharaan untuk menentukan waktu panen. Hasil uji proksimat menunjukkan kandungan nutrisi cacing sutra dengan pakan dan kurkumin, seperti yang terlihat pada Tabel baerikut.
Tabel 3 Hasil uji proksimat cacing sutera
Table 3 Results of the proximate analysis of tubifex worms.
	[bookmark: _Hlk139494051]Perlakuan Cacing Sutera
	Kandungan Nutrisi (%)

	
	Abu
	Protein 
	Lemak
	Air 
	Karbohidrat

	CS
	4,05
	5,89
	1,75
	79,11
	12.02

	CSK 1
	3,15
	6,82
	1,70
	71,76
	9.22

	CSK 2
	3,60
	8,27
	1,68
	71,57
	9.69

	CSK 3
	4,16
	12,44
	1,58
	71,11
	9,25


[bookmark: _Hlk139495046]Sumber: PT Saraswanti Indo Genetech (2024)
Menurut Tabel 6, kadar abu cacing sutera bervariasi antara 3-4%, sesuai kebutuhan benih ikan (3-7%). Kadar abu terendah ditemukan pada CSK 1 (3,15%), diikuti CSK 2 (3,60%), CS (4,05%), dan CSK 3 (4,16%), dengan penurunan pada CSK 1 disebabkan peningkatan bahan organik selama fermentasi. Kadar air tertinggi ada pada CS (1,75%), sedangkan CSK 1, CSK 2, dan CSK 3 mengalami penurunan akibat pengaruh kurkumin. Kadar lemak di semua perlakuan kurang dari 2%, dengan CS terendah (1,58%) karena degradasi. Kadar protein minimal yang dibutuhkan benih ikan adalah 30%, tetapi CS hanya memiliki 4,05% akibat media kurang optimal. Sebaliknya, CSK 1, CSK 2, dan CSK 3 menunjukkan peningkatan protein berkat kurkumin dan fermentasi Lactobacillus, dengan CSK 3 memiliki protein tertinggi. Nutrisi dari cacing sutera mendukung pertumbuhan ikan dan memudahkan pencernaan. Keterserapan kurkumin pada cacing dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 4 Hasil uji kandungan kurkumin
Table 4 Results of the curcumin content analysis
Hasil uji kandungan kurkumin
	Parameter Uji
	Perlakuan Cacing Sutera (g.ml-1)

	
	Hari Ke-3
	Hari Ke-5
	Hari Ke-7

	Kurkumin 
	3,62
	2,07
	5,71


Sumber: PT Saraswanti Indo Genetech (2024)
Hasil uji menunjukkan kandungan kurkumin tertinggi pada hari ke-7 (5,71%), diikuti hari ke-3 (3,62%), dan terendah pada hari ke-5 (2,07%). Penurunan pada hari ke-5 mungkin disebabkan oleh kecepatan ekskresi cacing sutera, yang memengaruhi keterserapan kurkumin. Dengan demikian, pemberian kurkumin yang lebih lama tidak selalu meningkatkan keterserapan. Kondisi lingkungan pemeliharaan perlu diperhatikan agar keterserapan kurkumin optimal. Menurut Findy (2011), cacing sutera memerlukan nutrisi yang cukup untuk pertumbuhan dan reproduksi agar metabolisme berjalan baik tanpa memengaruhi kandungan nutrisinya.

[bookmark: _Toc169958812]Uji Bakteri Salmonella sp Cacing Sutera (Tubifex sp.) 
[bookmark: _Hlk139495543]Untuk menjamin mutu dan keamanan pangan, komoditas harus bebas dari Salmonella sp., yang dapat merusak kualitas ikan dan membahayakan kesehatan manusia (Farida et al., 2023). Menurut peraturan BPOM dan SNI 7530.1:2009, Menurut Farida et al., (2023) ikan dan produk perikanan tidak boleh mengandung Salmonella sp. Hasil uji menunjukkan bahwa baik cacing sutera alam maupun yang diberi pakan dan serbuk kurkumin negatif terhadap Salmonella sp. Pengujian dilakukan saat cacing baru tiba dan setelah sanitasi untuk memastikan mutu dan kebersihan pakan, terutama karena media pemeliharaan berasal dari limbah, dengan mengikuti metode ISO 6579-:2017/Amd 1:2020.
[bookmark: _Toc169814864][bookmark: _Toc170639226][bookmark: _Hlk139495622]Tabel 5 Hasil uji bakteri cacing sutera
Table 5 Results of the bacterial analysis of tubifex worms.
	Parameter Uji
	Jenis Cacing Sutera (g.ml-1)

	
	Tangkapan Alam
	Perlakuan 

	Salmonella sp.
	Negatif
	Negatif


Sumber: PT Saraswanti Indo Genetech (2024)
[bookmark: _Hlk139496027]Cacing sutra alam dapat terkontaminasi bakteri Salmonella sp Umidayati, et al., (2020)., yang membahayakan kesehatan. Oleh karena itu, tindakan sanitasi penting untuk mencegah pencemaran biologis dan kimia, memastikan cacing aman sebagai pakan ikan. Sanitasi dan higiene adalah upaya untuk menjaga kesehatan dan lingkungan  Wibisono (2020). Sanitasi dilakukan dengan membilas cacing menggunakan Kalium Permanganat (KMnO4) untuk mengurangi jumlah bakteri. Cacing sutra diberi pakan fermentasi yang mengandung bakteri asam laktat seperti Lactobacillus casei dan Saccharomyces cerevisiae, yang membantu menekan pertumbuhan mikroorganisme berbahaya dan mempercepat dekomposisi bahan organik, sesuai dengan pendapat Mujahidah (2023)

[bookmark: _Toc169958813][bookmark: _Toc169959611][bookmark: _Toc139339929]Performa Budidaya Ikan Gabus (Channa striata)
[bookmark: _Toc139339930][bookmark: _Toc169958814]Pertumbuhan Panjang Mutlak
Pertumbuhan panjang benih terus meningkat. Perlakuan CSK 3 menunjukkan pertumbuhan panjang mutlak tertinggi (18,8±0,537 mm), diikuti CSK 2 (16,2±0,794 mm), CSK 1 (13,8±0,551 mm), dan kontrol (CS) terendah (11,5±0,608 mm). Penambahan kurkumin pada cacing sutera meningkatkan pertumbuhan dan imun benih ikan, sesuai dengan temuan Sari et al. (2012) dan  (Hasby et al., 2023), yang menunjukkan kurkumin memperbaiki sistem pencernaan dan meningkatkan nafsu makan serta efisiensi penyerapan zat makanan. Grafik pertumbuhan panjang mutlak dapat dilihat pada Gambar 1.


[bookmark: _Hlk139496623]Gambar 1 Grafik pertumbuhan panjang mutlak benih ikan gabus
Figure 1 Graph of the absolute length growth of snakehead fry
[bookmark: _Toc139339931][bookmark: _Toc169958815]Hasil uji ANOVA menggunakan SPSS 26.0 dengan tingkat kepercayaan 95% menunjukkan bahwa pemberian cacing sutera yang mengandung kurkumin signifikan mempengaruhi pertumbuhan panjang mutlak benih ikan gabus (P=0,000, P<0,05). Karena nilai koefisien keragaman >5%, uji lanjutan menggunakan uji Tukey diperlukan. Cacing sutera dengan kandungan nutrisi seimbang, termasuk serbuk kurkumin dan fermentasi, meningkatkan pertumbuhan panjang benih ikan gabus dengan memperbaiki pencernaan melalui Lactobacillus sp.
Pertumbuhan Bobot Mutlak
Pertumbuhan bobot benih ikan gabus meningkat seiring waktu pada semua perlakuan, terutama dengan pakan cacing sutera berkurkumin yang mengandung protein tinggi (12,44%) serta nutrisi optimal lainnyaHidayat et al., (2013), dan grafik pertumbuhan bobot mutlak di Gambar 2.
[bookmark: _Toc169996912]

Gambar 2 Grafik pertumbuhan bobot mutlak benih ikan gabus
Figure 2 Graph of the absolute weight growth of snakehead fry
[bookmark: _Toc139339933][bookmark: _Toc169958816]Berdasarkan Gambar 2 , pemberian pakan cacing sutera dengan kurkumin meningkatkan pertumbuhan bobot mutlak benih ikan gabus. Perlakuan CSK 3 menunjukkan bobot mutlak tertinggi (15,12±0,361 gram), diikuti CSK 2 (14,49±0,376 gram) dan CSK 1 (9,49±0,316 gram), sedangkan CS memiliki bobot terendah (6,50±0,208 gram). Uji statistik SPSS 26.0 menunjukkan pengaruh signifikan pada pertumbuhan bobot mutlak (P=0,000). Tindakan sanitasi dan pakan fermentasi ampas tahu serta limbah sawi meningkatkan kandungan protein dan lemak, yang esensial untuk pertumbuhan benih ikan gabus, sesuai dengan kebutuhan energi dan pencernaan ikan karnivora. 

 Laju Pertumbuhan Bobot Spesifik
Laju pertumbuhan bobot spesifik selama kegiatan penelitian mengalami peningkatan. Laju pertumbuhan panjang spesifik dinyatakan dalam persentase (%). Grafik laju pertumbuhan bobot spesifik pada benih ikan gabus disajikan pada Gambar 3.


[bookmark: _Toc169996913]Gambar 3 Grafik laju pertumbuhan bobot spesifik benih ikan gabus
Figure 3 Graph of the specific weight growth rate of snakehead fry
[bookmark: _Toc139339934][bookmark: _Toc169958817]Laju pertumbuhan bobot spesifik benih ikan gabus tertinggi ditemukan pada perlakuan CSK 3 (13,34±0,362%), diikuti oleh CSK 2 (12,62±0,435%) dan CSK 1 (7,79±0,355%), sementara terendah pada perlakuan CS (5,07±0,167%). Pemberian cacing sutera yang mengandung kurkumin berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan (P=0,000 pada uji ANOVA), dengan faktor utama berupa kandungan protein pakan dan kualitas air. Namun, kekurangan oksigen terlarut akibat kurangnya aerasi menyebabkan beberapa kematian benih.

Tingkat Kelangsungan Hidup atau Survival Rate
Tingkat kelangsungan hidup benih ikan gabus dari total 50 ekor tiap bak yang dipelihara selama 28 hari dalam kegiatan penelitian menunjukkan nilai tertinggi dicapai pada perlakuan CSK 3 86,72,309%, kemudian pada perlakuan CSK 2 85,31,155%, dan perlakuan CSK 1 sebesar 80,73,005%, sedangkan tingkat kelangsungan hidup terendah pada kontrol (CS) sebesar 77,31,155%. Grafik persentase tingkat kelangsungan hidup benih ikan gabus disajikan pada Gambar 4.

[bookmark: _Toc169996914]Gambar 4 Grafik tingkat kelangsungan hidup benih ikan gabus
Figure 4 Graph of the survival rate of snakehead fry
Hasil uji statistik menggunakan SPSS 26.0 dan ANOVA menunjukkan bahwa pemberian cacing sutera dengan kurkumin secara signifikan meningkatkan kelangsungan hidup benih ikan gabus (P=0,002). Uji Tukey diperlukan karena koefisien keragaman >5%. Tingkat kelangsungan hidup benih ikan gabus mencapai 86,7%, menunjukkan kondisi yang baik dan imunitas yang kuat. Faktor yang mempengaruhi kelangsungan hidup meliputi adaptasi ikan terhadap makanan, kesehatan, padat tebar (2 ekor/L), dan kualitas air yang terkontrol. (Mile, Mulis, and Suherman 2022).
[bookmark: _Toc139339935][bookmark: _Toc169958818][bookmark: _Toc169959612]Kualitas Air
[bookmark: _Toc170639227][bookmark: _Toc169814867]Kualitas air diukur dua kali sehari, pukul 06.00 WIB dan 17.00 WIB, untuk mengetahui titik terendah dan tertinggi parameter kualitas air. Pengukuran mencakup suhu, pH, dan DO secara in situ. Hasil pengukuran parameter kualitas air pada media pemeliharaan benih ikan gabus dapat dilihat pada tabel berikut 
Tabel 6 Hasil kisaran pengukuran kualitas air 
Table 6 Results of the water quality measurement range.
	Perlakuan
	Kisaran Nilai Parameter Kualitas Air

	
	Suhu ()
	pH
	DO (mg.l-1)

	
	06.00
	17.00
	06.00
	17.00
	06.00
	17.00

	CS
	25,4 – 30,3
	28,0 – 29,0
	6,58 – 7,47
	7,14 – 7,61
	3,11- 4,11
	3,21 -4,11

	CSK 1
	26,4 – 31,1
	28,2 – 29,2
	6,26 – 7,51
	7,13 – 7,61
	3,26 -4,05
	3,11 -4,04

	CSK 2
	25,6 – 30,2
	27,9 – 28,9
	6,34 – 7,47
	6,86 – 7,61
	3,05 -4,01
	3,12 -3,88

	CSK 3
	25,4 – 30,1
	27,9 – 28,9
	6,56 – 7,58
	7,17 – 7,61
	3,11-3,86
	3,08 -4,01

	Kisaran optimal
	25,5– 32,71)
	6,2–7,82)
	<4,0-7,03)


Sumber: 1) Muslim (2007)
2) Muthamainnah et al., (2012)
[bookmark: _Toc139339936][bookmark: _Toc169958819]3) Kordi (2011)
Suhu
[bookmark: _Toc139339937][bookmark: _Toc169958820]Pengukuran suhu sangat penting untuk kelangsungan hidup ikan, memengaruhi pertumbuhan, metabolisme, dan nafsu makan. Suhu media pemeliharaan benih ikan gabus berkisar antara 25,4℃ – 31,1℃, dengan fluktuasi sekitar 4℃ antara pagi dan sore. Suhu ini berada dalam rentang optimal (25℃ – 32℃) dan mendukung pertumbuhan ikan gabus, dengan perubahan suhu disebabkan oleh paparan sinar matahari langsung.
pH (Potential of Hydrogen)
Nilai pH (Potential of Hydrogen) menentukan kelayakan kondisi lingkungan media pemeliharaan benih ikan gabus. Pengukuran pH menunjukkan rentang 6,26 – 7,61, dengan pH sore hari cenderung lebih tinggi dibandingkan pagi. Peningkatan pH seiring dengan naiknya suhu sesuai dengan pengaruh suhu terhadap pH dan kualitas air Mulyadi, (2016)Pakan fermentasi dapat memperbaiki kualitas air, meningkatkan oksigen terlarut, pH, dan mengurangi ammonia (Hasibuan, 2004). Derajat keasaman ini aman untuk benih ikan gabus, yang dapat bertahan dalam pH 6,2 – 7,8 (Muthamainnah et al., 2012) dan memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan pH (Djauhari et al. 2022).
[bookmark: _Toc139339938][bookmark: _Toc169958821]Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen)
Pengukuran oksigen terlarut (DO) dilakukan dengan DO meter berketelitian 0,1 mg/L. DO merupakan parameter penting dalam pembenihan ikan, berfungsi sebagai faktor pembatas kehidupan benih ikan gabus. Kandungan DO dalam media pemeliharaan benih ikan gabus berkisar antara 3,05 – 4,05 mg/L, yang tergolong rendah karena tidak ada aerasi Prateja et al., (2023) Meskipun demikian, DO ini tidak berdampak bahaya bagi ikan gabus karena memiliki organ pernapasan tambahan yang memungkinkan mereka mengambil oksigen dari udara Purnamawati et al.,(2017)Ikan gabus dapat bertahan di perairan dengan DO rendah hingga 2 mg/L dan masih menunjukkan kelangsungan hidup yang baik Simatupang et al., (2024)
Kesimpulan 
Pemanfaatan cacing sutera (Tubifex sp.) yang diperkaya dengan kurkumin secara signifikan meningkatkan performa pertumbuhan dan kelangsungan hidup benih ikan gabus (Channa striata). Pemberian pakan cacing sutera dengan kurkumin, terutama pada perlakuan CSK 3 (yang dipanen pada hari ke-7), menghasilkan pertumbuhan panjang dan bobot yang lebih baik, serta laju pertumbuhan spesifik yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Selain itu, tingkat kelangsungan hidup ikan gabus meningkat hingga 86,7%, menunjukkan bahwa kombinasi pakan alami dengan kurkumin dapat mendukung budidaya ikan gabus secara berkelanjutan. Hasil ini mengindikasikan bahwa cacing sutera yang diperkaya kurkumin merupakan alternatif pakan yang potensial untuk meningkatkan produksi ikan gabus. Namun, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengkaji pengaruh variasi konsentrasi kurkumin pada biota air tawar lainnya.
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[VALUE]±0.608a
[VALUE]±0.551b
[VALUE]±0.794c
[VALUE]±0.537d

0.60827625302981836	0.55075705472861392	0.7937253933193763	0.53740115370177977	0.60827625302981836	0.55075705472861392	0.7937253933193763	0.53740115370177977	CS	CSK 1	CSK 2	CSK 3	11.5	13.833333333333334	16.200000000000003	18.839999999999996	PERLAKUAN


PERTUMBUHAN PANJANG MUTLAK (g)




[VALUE]±0.208a
[VALUE]±0.316b
[VALUE]±0.376c
[VALUE]±0.361d

0.20840665376454126	0.31564748269760257	0.37647487742654678	0.36062445840513779	0.20840665376454126	0.31564748269760257	0.37647487742654678	0.36062445840513779	CS	CSK 1	CSK 2	CSK 3	6.4966666666666661	9.4866666666666664	14.386666666666665	15.115	PERLAKUAN


PERTUMBUHAN BOBOT MUTLAK (g)




[VALUE]±0.167a
[VALUE]±0.355b
[VALUE]±0.435c
[VALUE]±0.362c

0.16675983790294052	0.35544261953557721	0.4346834018730702	0.36062445840513779	0.16675983790294052	0.35544261953557721	0.4346834018730702	0.36062445840513779	CS	CSK 1	CSK 2	CSK 3	5.0738095238095235	7.7895238095238097	12.620952380952382	13.340714285714286	PERLAKUAN


LAJU PERTUMBUHAN BOBOT SPESIFIK (%/hari)




[VALUE]±1.155a

[VALUE]±3.055ab

[VALUE]±1.155bc

[VALUE]±2.309c


CS	CSK 1	CSK 2	CSK 3	77.333333333333329	80.666666666666671	85.333333333333329	86.666666666666671	PERLAKUAN


TINGKAT KELANGSUNGAN HIDUP  (%)




