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ABSTRAK  

Aeromoniasis yang disebabkan oleh Aeromonas hydrophila merupakan salah satu penyakit bakteri yang 

berdampak signifikan pada budidaya ikan Cyprinus rubrofuscus. Penggunaan bahan alami sebagai 

imunostimulan telah banyak dikaji untuk meningkatkan ketahanan ikan terhadap infeksi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi efek ekstrak daun Rhizophora mucronata terhadap respons imun dan tingkat 

kelangsungan hidup Cyprinus rubrofuscus yang terinfeksi A. hydrophila. Metode penelitian menggunakan 

rancangan acak lengkap dengan beberapa perlakuan dosis ekstrak KN (kontrol tanpa ekstrak + infeksi NaCl), 

KP (kontrol tanpa ekstrak + infeksi bakteri), P1 (ekstrak dengan dosis 0,5% + infeksi bakteri), P2 (ekstrak 

dengan dosis 1% + infeksi bakteri), dan P3 (ekstrak dengan dosis 2% + infeksi bakteri) yang diberikan melalui 

penyuntikan. Parameter yang diamati meliputi eritrosit, leukosit, hemoglobin, hematokrit, fagositosis, total 

bakteri dan tingkat kelangsungan hidup ikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun R. 

mucronata secara signifikan meningkatkan respons imun ikan, ditandai dengan peningkatan jumlah leukosit, 

aktivitas fagositosis, dan tingkat kelangsungan hidup dibandingkan dengan kelompok kontrol. Kelangsungan 

hidup ikan juga lebih tinggi pada kelompok yang diberi perlakuan ekstrak dibandingkan dengan kontrol. 

Kesimpulannya, ekstrak daun R. mucronata berpotensi sebagai imunostimulan alami yang efektif dalam 

meningkatkan ketahanan C. rubrofuscus terhadap infeksi A. hydrophila. 

Kata Kunci : Rhizopora mucronata, Cyprinus rubrofuscus, Aeromonas hydrophila, imunostimulan, 

kelangsungan hidup 

ABSTRACT 

Aeromoniasis caused by Aeromonas hydrophila is one of the bacterial diseases that have a significant 

impact on Cyprinus rubrofuscus fish farming. The use of natural ingredients as immunostimulants has been 

widely studied to increase fish resistance to infection. This study aims to evaluate the effect of Rhizophora 

mucronata leaf extract on the immune response and survival rate of Cyprinus rubrofuscus infected with A. 

hydrophila. The research method used a completely randomized design with several extract dose treatments 

KN (control without extract + NaCl infection), KP (control without extract + bacterial infection), P1 (extract 

with a dose of 0.5% + bacterial infection), P2 (extract with a dose of 1% + bacterial infection), and P3 (extract 

with a dose of 2% + bacterial infection) given by injection. The parameters observed included erythrocytes, 

leukocytes, hemoglobin, hematocrit, phagocytosis, total bacteria and fish survival rate. The results showed 

that administration of R. mucronata leaf extract significantly increased the immune response of fish, 

characterized by an increase in the number of leukocytes, phagocytosis activity, and survival rate compared 

to the control group. Fish survival was also higher in the group treated with the extract compared to the 

control. In conclusion, R. mucronata leaf extract has the potential to be an effective natural immunostimulant 

in increasing the resistance of C. rubrofuscus to A. hydrophila infection. 

Keywords : Rhizopora mucronata, Cyprinus rubrofuscus, Aeromonas hydrophila, immunostimulant, 

survival rate 
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PENDAHULUAN 

Aquakultur merupakan sektor strategis 

dalam penyediaan pangan global, khususnya 

sebagai sumber protein hewani yang 

berkelanjutan. Salah satu spesies ikan yang 

banyak dibudidayakan adalah Cyprinus 

rubrofuscus atau dikenal sebagai ikan koi. 

Budidaya ikan ini memiliki nilai ekonomi 

tinggi, namun dihadapkan pada tantangan 

serius berupa infeksi penyakit, yang 

berpotensi menurunkan produktivitas dan 

kualitas hasil budidaya. Salah satu patogen 

utama yang sering menyerang ikan air tawar 

adalah Aeromonas hydrophila, bakteri gram-

negatif yang bersifat oportunistik. Infeksi 

bakteri ini dapat menyebabkan penyakit 

seperti hemoragik, ulserasi, hingga kematian 

ikan (Rahman et al., 2017).  

Risiko infeksi semakin meningkat 

apabila kondisi lingkungan buruk dan daya 

tahan tubuh ikan menurun. Selama ini, 

pendekatan konvensional untuk mengatasi 

infeksi bakteri adalah penggunaan 

antibiotik. Namun, penggunaan antibiotik 

dalam jangka panjang telah menimbulkan 

berbagai masalah, seperti resistensi 

antimikroba dan pencemaran lingkungan 

perairan (Cabello et al., 2013). Sebagai 

respons terhadap tantangan tersebut, 

berbagai studi mulai mengkaji alternatif 

yang lebih ramah lingkungan, salah satunya 

melalui pemanfaatan senyawa bioaktif dari 

tumbuhan sebagai imunostimulan alami.  

Beberapa penelitian sebelumnya telah 

mengevaluasi potensi ekstrak tumbuhan 

seperti Azadirachta indica, Andrographis 

paniculata, dan Euphorbia hirta dalam 

meningkatkan imunitas ikan terhadap 

infeksi bakteri. Namun, kajian mengenai 

pemanfaatan Rhizophora mucronata 

terutama bagian daun masih relatif terbatas, 

khususnya dalam konteks aplikasinya pada 

ikan koi yang terinfeksi A. hydrophila. 

Rhizophora mucronata, atau pohon bakau, 

dikenal mengandung senyawa bioaktif 

seperti flavonoid, tanin, saponin, dan 

alkaloid yang memiliki aktivitas 

antimikroba, antioksidan, dan 

imunostimulan (Bandaranayake, 2002).  

 

Beberapa studi melaporkan aktivitas 

antibakteri ekstrak daun R. mucronata 

terhadap patogen perairan, tetapi belum 

banyak yang mengintegrasikan aplikasinya 

secara in vivo terhadap sistem imun ikan koi. 

Dengan demikian, masih terdapat celah 

penelitian terkait efektivitas ekstrak daun R. 

mucronata dalam meningkatkan respons 

imun sistemik ikan koi secara spesifik saat 

menghadapi infeksi A. hydrophila. 

Penelitian ini menjadi penting untuk mengisi 

kekosongan tersebut dan menghadirkan 

alternatif penguatan sistem imun ikan 

melalui bahan alami yang aman dan 

berkelanjutan.  

Studi ini bertujuan untuk mengkaji 

pengaruh pemberian ekstrak daun 

Rhizophora mucronata terhadap respons 

imun Cyprinus rubrofuscus yang terinfeksi 

Aeromonas hydrophila. Secara khusus, 

penelitian ini akan menganalisis perubahan 

parameter imunologis seperti aktivitas 

fagositosis, jumlah leukosit, dan tingkat 

kelangsungan hidup ikan pasca perlakuan. 

Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam 

pengembangan strategi manajemen 

kesehatan ikan yang ramah lingkungan dan 

mendukung keberlanjutan budidaya ikan air 

tawar. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental untuk mengkaji pengaruh 

pemberian ekstrak daun mangrove 

Rhizophora mucronata terhadap sistem 

kekebalan tubuh ikan koi (Cyprinus 

rubrofuscus) yang diinfeksi Aeromonas 

hydrophila. Penelitian dilaksanakan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang terdiri dari lima perlakuan 

dengan tiga kali ulangan. Masing-masing 

ulangan menggunakan 10 ekor ikan koi 

berukuran ±10–12 cm. Adapun perlakuan 

yang diberikan meliputi: 

KN (Kontrol Negatif): tanpa ekstrak, 

diinfeksi NaCl 0,9% 

KP (Kontrol Positif): tanpa ekstrak, diinfeksi 

A. hydrophila 
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P1: ekstrak daun R. mucronata dosis 0,5% + 

infeksi A. hydrophila 

P2: ekstrak daun R. mucronata dosis 1% + 

infeksi A. hydrophila 

P3: ekstrak daun R. mucronata dosis 2% + 

infeksi A. hydrophila 

Ekstrak daun diberikan melalui injeksi 

intraperitoneal dengan volume 0,1 mL per 

ekor, menggunakan spuit insulin. 

Penyuntikan dilakukan pada bagian ventral 

(perut) ikan, tepatnya di antara pangkal sirip 

perut dan anus, dengan sudut kemiringan 

±45°. Pemberian ekstrak dilakukan satu kali 

pada hari pertama perlakuan. Dua hari 

setelah pemberian ekstrak, ikan diinfeksi 

dengan bakteri A. hydrophila (kecuali 

kelompok KN) melalui injeksi 

intraperitoneal dengan konsentrasi 10⁸ 

CFU/mL sebanyak 0,1 mL per ekor.  

Selama penelitian, ikan dipelihara 

dalam akuarium berukuran 60 × 40 × 40 cm 

yang diisi air tawar bersih sebanyak 40 L dan 

diberi aerasi secara kontinu. Pemberian 

pakan dilakukan dua kali sehari (pagi dan 

sore) sebanyak 3% dari bobot tubuh. 

Parameter kualitas air seperti suhu, pH, dan 

kadar oksigen terlarut (DO) diukur setiap 

hari menggunakan alat digital untuk 

memastikan kondisi lingkungan tetap stabil. 

Rentang kualitas air selama penelitian 

dipertahankan pada suhu 26–28°C, pH 6,5–

7,5, dan DO > 5 mg/L. Parameter yang 

diamati meliputi: Aktivitas fagositosis sel 

leukosit, Jumlah total leukosit, Tingkat 

kelangsungan hidup (survival rate) ikan 

setelah infeksi bakteri. Data dianalisis 

menggunakan analisis ragam (ANOVA) dan 

dilanjutkan dengan uji lanjut (uji Duncan 

atau uji Tukey) apabila terdapat perbedaan 

nyata antar perlakuan. 

HASIL PENELITIAN 

Berdasarkan Gambar 1,  nilai eritrosit 

tertinggi pada perlakuan P2  yaitu 5,30 × 10⁶ 

sel/mm³. Perlakuan P3 memiliki nilai 

eritrosit sebesar 4,67 × 10⁶ sel/mm³, 

sementara perlakuan P1 menunjukkan total 

eritrosit sebesar 2,76 × 10⁶ sel/mm³. Pada 

kelompok kontrol negatif (KN), nilai 

eritrosit tercatat sebesar 2,36 × 10⁶ sel/mm³, 

sedangkan kelompok kontrol positif (KP) 

menunjukkan nilai eritrosit terendah, yaitu 

1,29 × 10⁶ sel/mm³.

 

 
Gambar 1. Rata – rata nilai total eritrosit Ikan Koi 

Figure 1. Average total erythrocyte value of Koi Fish 

 

Berdasarkan Gambar 2, nilai leukosit 

tertinggi pada perlakuan P2  yaitu 5,95 × 104 

sel/mm³. Selanjutnya, perlakuan P1 

memiliki nilai leukosit sebesar 5,00 × 104 

sel/mm³, sedangkan perlakuan P3 

menunjukkan total leukosit sebesar 4,43 × 

104 sel/mm³. Pada kelompok kontrol negatif 

(KN), nilai leukosit tercatat sebesar 2,96 × 

104 sel/mm³, sementara kelompok kontrol 

positif (KP) memiliki nilai leukosit paling 

rendah, yaitu 1,87 × 104 sel/mm³. Nilai total 

hemoglobin tertinggi pada Gambar 3 
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ditemukan pada perlakuan kontrol negatif 

(KN) sebesar 11,8%, namun perbedaannya 

tidak signifikan (p>0,05) dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya, yaitu P2 sebesar 

10,6%, P3 sebesar 9,8%, P1 sebesar 7,4%, 

dan perlakuan kontrol positif (KP) yang 

memiliki nilai terendah sebesar 6,2%.

Gambar 2. Rata – rata nilai total leukosit Ikan Koi 

Figure 2. Average Total leukocyte value of Koi Fish 

 
Gambar 3. Rata – rata nilai total hemoglobin Ikan Koi 

Figure 3. Average Total hemoglobin value of Koi Fish 

 

Pada Gambar 4 nilai total hematokrit 

yang dihasilkan pada grafik memperoleh 

nilai tertinggi hingga terendah, dimana nilai 

tertinggi diperoleh pada perlakuan P2 

sebesar 21,2% namun tidak berbeda nyata 

(p>0,05) dengan perlakuan KN (Kontrol 

Negatif) dan P3, selanjutnya nilai terendah 

diperoleh pada perlakuan KP sebesar 14,3% 

yang tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan 

perlakuan P1.  

Berdasarkan grafik pada Gambar 5 

menunjukkan bahwa nilai tertinggi aktivitas 

fagositosis pada perlakuan P2 sebesar 

33,4%, diikuti oleh P3 sebesar 30,9%, P1 

sebesar 27,7%, KN sebesar 14,7% dan nilai 

terendah diperoleh pada perlakuan KP 

sebesar 10,9%. Berdasarkan hasil uji lanjut 

menggunakan Uji Duncan, dimana P2 

berbeda nyata (p<0,05) dengan KP, namun 

tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan 

perlakuan P3,P1, dan KN.
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Gambar 4. Rata – rata nilai total hematokrit Ikan Koi 

Figure 4. Average Total hematocrit value of Koi Fish 

 

 
Gambar 5. Rata – rata nilai aktivitas fagositosis Ikan Koi 

Figure 5. Average value of Koi Fish phagocytosis activity 

 

Berdasarkan Gambar 6, menunjukan 

hasil bahwa penambahan ekstrak daun 

mangrove pada pakan dengan jumlah dosis 

yang berbeda memberikan pengaruh yang 

berbeda nyata (p<0,05) terhadap total 

bakteri ikan koi yang diinjeksi dengan 

bakteri A. hydrophila, dimana nilai tertiggi 

diperoleh pada perlakuan KP sebesar 3,66 

OD620, diikuti oleh P1 sebesar 3,74 OD620, 

P3 sebesar 3,51 OD620, P2 sebesar 3,12 

OD620, dan terendah pada perlakuan KN 

sebesar 3,29 OD620. Berdasarkan uji lanjut 

dengan menggunakan Uji Duncan diperoleh 

bahwa perlakuan KP berbeda nyata (p<0,05) 

dengan perlakuan P2 dan KN, namun tidak 

berbeda nyata (p>0,05) dengan perlakuan P1 

dan P3. 

Gambar 7 menunjukan nilai Survival 

Rate (SR) tertinggi diperoleh pada perlakuan 

KN sebesar 67,8% yang berbeda nyata 

(p<0,05) dengan perlakuan KP dimana 

perlakuan KP merupakan perlakuan dengan 

nilai SR paling rendah yaitu sebesar 32,2%, 

namun tidak berbeda nyata atau (p>0,05) 

pada perlakuan P1 sebesar 47,8%, P2 

sebesar 56,7%, dan P3 sebesar 52,2%. 
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Gambar 6. Rata – rata nilai total bakteri Ikan Koi 

Figure 6. Average total bacterial value of Koi Fish 

 

 
Gambar 7. Rata – rata nilai survival rate Ikan Koi 

Figure 7. Average survival rate value of Koi Fish 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian ekstrak daun Rhizophora 

mucronata berpengaruh terhadap parameter 

hematologi dan imunologi ikan koi 

(Cyprinus rubrofuscus) yang diinfeksi 
Aeromonas hydrophila. Perlakuan P2 

(ekstrak dosis 1%) memberikan hasil 

optimal pada sebagian besar parameter, 

termasuk jumlah eritrosit, leukosit, 

fagositosis, dan tingkat kelangsungan hidup. 

Jumlah eritrosit tertinggi tercatat pada 

perlakuan P2 sebesar 5,30 × 10⁶ sel/mm³. 

Peningkatan ini mengindikasikan aktivasi 

sistem imun ikan sebagai respons terhadap 

senyawa aktif seperti flavonoid, saponin, 

alkaloid, dan tannin dalam ekstrak daun 

mangrove. Senyawa-senyawa tersebut 

diketahui memiliki sifat antioksidan yang 

mendukung regenerasi sel darah dan 

memperkuat sistem imun (Rahmat et al., 

2023). Namun, menariknya, pada dosis lebih 

tinggi (P3, 2%) tidak ditemukan peningkatan 

yang lebih signifikan. Hal ini dapat 
dijelaskan dengan kemungkinan terjadinya 

efek toksik ringan atau stres fisiologis akibat 

konsentrasi senyawa aktif yang berlebihan. 

Dosis ekstrak yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan over-stimulasi sistem imun 

atau gangguan metabolisme, sehingga tubuh 

ikan tidak mampu menyerap manfaatnya 

secara optimal. Ini konsisten dengan prinsip 

hormesis, di mana dosis optimal memberi 

manfaat, tetapi dosis berlebih justru 

berdampak negatif (Calabrese & Baldwin, 

2003). 
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Kadar hemoglobin tertinggi justru 

ditemukan pada kelompok KN (kontrol 

negatif), yaitu 11,8%, melebihi kelompok P2 

meskipun P2 menunjukkan eritrosit 

tertinggi. Ketidaksesuaian ini dapat 

dijelaskan melalui dua kemungkinan. 

Pertama, kelompok KN tidak mengalami 

infeksi bakteri, sehingga tidak terjadi 

hemolisis atau gangguan fungsi eritrosit 

yang bisa mengurangi kadar hemoglobin. 

Kedua, stres akibat injeksi ekstrak atau 

infeksi pada kelompok perlakuan dapat 

menyebabkan penurunan sintesis 

hemoglobin, meskipun jumlah eritrosit 

meningkat. Artinya, kualitas sel darah merah 

dalam kelompok P2 mungkin lebih rendah 

secara fungsional dibandingkan KN. 

Hematokrit pada perlakuan P2 juga 

menunjukkan kadar hematokrit tertinggi 

(21,2%), sedangkan KP (kontrol positif) 

menunjukkan nilai terendah (14,3%). 

Hematokrit mencerminkan volume sel darah 

merah dalam darah, sehingga erat kaitannya 

dengan hidrasi dan stres osmotik.  

Penurunan hematokrit dapat 

menunjukkan adanya stres, dehidrasi, atau 

kerusakan sel akibat infeksi. Menurut 

Madyowati et al. (2018), stres fisiologis 

pada ikan dapat mengubah keseimbangan 

elektrolit dan meningkatkan permeabilitas 

membran sel, yang berakibat pada turunnya 

hematokrit. Hal ini menjelaskan rendahnya 

nilai hematokrit pada KP sebagai akibat dari 

infeksi berat oleh A. hydrophila yang tidak 

dibarengi perlindungan imun dari ekstrak. 

Jumlah leukosit tertinggi juga ditemukan 

pada P2 (5,95 × 10⁴ sel/mm³), menunjukkan 

aktivasi sistem imun non-spesifik. Senyawa 

flavonoid dan saponin dalam ekstrak dapat 

merangsang produksi sel imun seperti 

neutrofil dan makrofag (Mahenda, 2021). 

Peningkatan ini selaras dengan peningkatan 

aktivitas fagositosis sebesar 33,4% pada P2, 

menunjukkan peningkatan kemampuan ikan 

dalam menghadapi infeksi bakteri. Aktivitas 

fagosit yang tinggi merupakan indikator 

utama kekuatan sistem imun bawaan. 

Sebaliknya, KP menunjukkan jumlah 

leukosit dan aktivitas fagositosis paling 

rendah, yang menjelaskan rendahnya 

kemampuan ikan dalam melawan infeksi. 

Nilai total bakteri (OD620) tertinggi tercatat 

pada KP (3,66), menunjukkan populasi 

bakteri dalam tubuh ikan paling banyak. 

Sebaliknya, P2 dan KN menunjukkan nilai 

lebih rendah, menandakan penghambatan 

perkembangan bakteri. Nilai OD620 mengacu 

pada pengukuran kekeruhan larutan pada 

panjang gelombang 620 nm menggunakan 

spektrofotometer, yang merepresentasikan 

densitas populasi bakteri secara tidak 

langsung.  

Perbedaan ini menunjukkan bahwa 

ekstrak daun mangrove berperan dalam 

menekan perkembangan A. hydrophila, 

didukung oleh senyawa antimikroba seperti 

tannin dan flavonoid yang dapat merusak 

dinding sel bakteri (Junaidi et al., 2020). 

Menariknya, nilai OD pada KN lebih rendah 

dibanding semua perlakuan, termasuk P2. 

Hal ini wajar mengingat kelompok KN tidak 

diinfeksi bakteri, sehingga populasi bakteri 

dalam tubuh lebih sedikit. Namun, tingginya 

nilai hemoglobin dan performa hematologis 

lain pada KN juga bisa dipengaruhi oleh 

tidak adanya beban stres tambahan dari 

injeksi ekstrak atau infeksi, sehingga 

fisiologi tubuh lebih stabil. Ini menandakan 

bahwa selain infeksi, tindakan manipulatif 

seperti injeksi itu sendiri dapat menjadi 

sumber stres dan berpengaruh pada 

parameter fisiologis. 

Tingkat kelangsungan hidup tertinggi 

ditemukan pada perlakuan P2 dan P3 

(>50%), sedangkan KP hanya 32,2%. Hal ini 

menegaskan bahwa ekstrak R. mucronata 

berperan dalam meningkatkan imunitas dan 

mengurangi mortalitas akibat infeksi. 

Namun, survival rate pada P3 tidak lebih 

tinggi dibanding P2, yang mengindikasikan 

bahwa dosis optimal berada pada 1%. 

Seperti dijelaskan sebelumnya, 

kemungkinan efek toksisitas ringan pada 

dosis lebih tinggi dapat menurunkan 

efektivitas ekstrak. Suhu (29,0–30,7°C), pH 

(6,6–7,1), dan DO (6,1–7,3 mg/L) selama 

penelitian tergolong optimal untuk budidaya 

ikan koi (Darwis et al., 2019).  

Kualitas air yang stabil turut berperan 

dalam mempertahankan kondisi fisiologis 
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ikan, menjaga sistem imun tetap aktif, dan 

meminimalkan stres lingkungan. Air dengan 

kadar DO rendah dapat menyebabkan 

hipoksia dan menurunkan aktivitas fagosit, 

sedangkan suhu ekstrem dapat 

meningkatkan laju metabolisme dan 

menekan sistem imun. Dengan demikian, 

hasil imunologis yang positif dalam 

penelitian ini tidak hanya dipengaruhi oleh 

ekstrak, tetapi juga didukung oleh kualitas 

air yang terkendali. 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan berdasarkan hasil 

penelitian, pemberian ekstrak daun 

Rhizophora mucronata mampu 

meningkatkan respons imun ikan koi 

(Cyprinus rubrofuscus) yang diinfeksi 

Aeromonas hydrophila. Dosis optimal 

terdapat pada perlakuan P2 (1%), yang 

menunjukkan peningkatan signifikan pada 

jumlah eritrosit, leukosit, kadar hematokrit, 

aktivitas fagositosis, dan tingkat 

kelangsungan hidup (survival rate), serta 

penurunan jumlah total bakteri. Meskipun 

dosis P3 (2%) menunjukkan tren positif, 

tidak lebih unggul dibandingkan P2, yang 

diduga akibat kemungkinan efek stres atau 

toksisitas ringan pada dosis lebih tinggi. 

Kandungan senyawa aktif seperti flavonoid, 

saponin, dan tannin dalam ekstrak daun 

mangrove berperan sebagai imunostimulan 

alami yang mendukung sistem imun ikan 

dalam melawan infeksi bakteri. Selain itu, 

kualitas air yang berada dalam kisaran 

optimal turut mendukung efektivitas 

perlakuan. Oleh karena itu, ekstrak daun 

Rhizophora mucronata berpotensi menjadi 

alternatif alami yang ramah lingkungan 

untuk meningkatkan imunitas ikan koi 

dalam sistem budidaya yang berkelanjutan. 
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