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ABSTRACT

The process of catching fish using an anesthetic technique is inseparable from the use of
synthetic chemicals (cyanide) that negatively impact the target fish, non-target and on coral reefs.
One way to reduce the negative impact of cyanidgZs to look for another alternative that are
environmental friendly. One alternative is clove oil. The objectives of studglare to determine the
optimal concentration of clove oil on the induction and recovery time of zebra fish blackiail
(Dascyllus melanurus). Samples used were captured without usin@gyanide. A tank with dimension
30 x 40 x 50 m filled with sea water was mixed with different concentrations %love oil. The
experiment was repeated three times. Observation of the behavior was performed to determine the
induction and recovery Ef¥e. The results showed the longest induction time were observed in
concentration of 20 ppm with an average time of 321.33 seconds and the fastest time of ifguction
was recognized in concentration of 60 ppm with an average time of 28.33 seconds. Longest
recovefg}time was at a concentration of 20 ppm with an average time of 188.33 seconds and the
[stest recovery time was at a concentration of 40 ppm with an average time of 80.67 seconds.
Clove oil concentration of 40 ppm was most effective in fishing with induction time ranged from 40-
48 secondsand recovery time ranges from 72-91 seconds.

Keywords: clove oil, induction time, recovery time, zebra fish blacktail

ABSTRAK

Proses penangkapan ikan dengan menggunakan teknik pembiusan tidak terlepas dari
penggunaan bahan kimia sintetik (sianida) yang berdampak negatif terhadap ikan target, non-
target serta pada terumbu karang. Salah satu cara untuk mengurangi dampak negatif dari sianida
adalah dengan mencari alternatif lain yang ramah lingkungan. Salah satu alternatif yang digiffkan
adalah minyak cengkeh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi optimal minyak
cengkeh terhadap waktu induksi dan waktu pulih ikan zebra blacktail (Dascyllus melanurus).
Sampel yang digunakan ditangkap tanpa mengggunakan sianida. Akuarium berukuran 30 x 40 x
50 m diisi dengan air laut. Kemudian dimasukkan beberapa konsentrasi minyak cengkeh yang
EBrbeda (20, 30, 40, 50 dan 60 ppm). Pengamatan terhadap tingkah laku dilakukan untuk
menentukan waktu induksi dan waktu pulih. Hasil penelitian menunjukkan waktu induksi terlama
terdapat pada konsentrasi 20 ppm dengan waktu rata-rata 321,33 detik dan waktu induksi tercepat
terdapat pada konsentrasi 60 ppm dengan waktu rata-rata 28,33 detik. Waktu pulih terlama
terdapat pada konsentrasi 20 ppm dengan waktu rata-rata 188,33 detik dan waktu pulih tercepat
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terdapat pada konsentrasi 40 ppm dengan waktu rata-rata 80,67 detik. Penelitian ini menunjukkan
bahwa konsentrasi minyak cengkeh 40 ppm merupakan konsentrasi yang paling efektif dalam
proses penangkapan ikan zebra blacktail ( Dascyllus melanurus) dengan waktu induksi berkisar 40

— 48 detik dai

aktu pulih berkisar 72 — 91 detik.

Kata kunci: minyak cengkeh, waktu Induksi, waktu pulih, ikan zebra blacktail

PENDAHULUAN

Berdasarkan wawancara dengan nelayan
pada saat survei pefghhuluan, pembiusan
merupakan salah satu cara penangkapan ikan
yang sering dilakukan oleh nelayan di perairan
Makassar, khususnya ikan-ikan yang hidup pa-
da ekosistem terumbu karang. Setelah dibius,
ikan akan keluar dari tempat persembunyian-
nya (terumbu karang), sehingga memudahkan
nelayan dalam proses penangkapan.

Dalam proses pembiusan, nelayan
umumnya menggunakan potassium sianida
sebagai bahan anestesinya. Namun penggu-
naan sianida dalam proses penangkapan ikan
hias berdampak negatif terhadap ikan target
dan ikan non-target serta berdampak pada
kerusakan terumbu karang yang sangat hebat.
Rubec et al (2001) menyatakan bahwa ikan
yang dipaparkan sianida akan mengalami
sesak napas meskipun telah dipindahkan pada
air laut yang bersih. Selain itu, penangkapan
menggunakan sianida telah terbukti merusak
ekosistem terumbu karang. Pemaparan sianida
pada karang selama 10 menit mengalami
kematian dalam waktu 7 hari, sedangkan pada
konsentrasi yang rendah telah menyebabkan
zooxan{f®llae yang bersimbiosis dalam karang
lepas dan kapasitas fotosintesis menjadi
terganggu, yang dapat mengakibatkan karang
akan mati selama periode waktu yang lebih
lama (Jones dan Steven, 1997; Jones et al
1999 dan Cervino et al. 2003).  Oleh karena
B, perlu dicari alternatif obat bius pengganti
sianida yang ramah lingkungan untuk mem-
bantu penangkapan ikan-ikan karang. Salah
satu alternatif yang dapat dicoba untuk di-
gunakan adalah minyak cengkeh. ([Elinyak
cengkeh yang berasal dari tanaman cengkeh
mengandung eugenol (senyawa oksigenatid
hidrokarbon) dan merupakan salah satu zat
anastetik. Minyak cengkeh mempunyai bebe-
rapa kelfihan antara lain harganya relatif lebih
murah, mudah dalam penggunaannya, dapat
bekerja meskipun dalam konsentrasi yang lebih
rendah, alami, dan yang lebih penting lagi
mudah diperoleh karena cengkeh merupakan
komoditas lokal yang cukup tinggi di Indonesia.

Penelitian-penelitian sebelumnya telah
menunjukkan efektivitas minyak cengkeh untuk
digunakan sebagai bahan bius dalam proses
transportasi dan penanganan ikan dibanding

obat bius FZhg lain, seperti yang telah dilapor-
kan pada rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
[¥lbaum (Keene ef al. 1998), ikan karang
Pomacentrus amboinensis Bleeker (Munday
and Wilson 1997), channel catfish (lctalurus
punctatus Rafineg&Ele) (Waterstrat 1999), dan
ikan baronang (rabbitfish/ Siganus lineatus)
(Soto dan Burhanuddin 1995). Namun, masih
sangat sedikit penelitian yang dilakukan untuk
tujuan penangkapan.

I@n zebra blacktail (Dascyllus mela-
nurus) merupakan salah satuffiinis ikan hias
yang hidup pada ekosistem terumbu karang
dan merupakan salah satu ikan yang ditangkap
oleh nelayan menggunakan bius sianida untuk
ikan hias dalam akuarium air laut (hasil
wawancara dengan nelayan). Hal inilah yang
mendasari digunakannya ikan zebra blacktail
sebagai sampel ikan hias air laut pada
percobaan ini. Berkaitan dengan penggunaan
minyak cengkeh terhadap respons tingkah laku
ikan zebra blacktail (Dascylus melarfiljus),
maka dipandang perlu untuk mengamati waktu
induksi dan waktu pulih ikan zebra blacktail
(DascyllEEhelanurus) pada konsentrasi minyak
cengkeh yang berbeda. Penelitian ini beflljuan
untuk menganalisis konsentrasi optimal minyak
cengkeh terhadap waktu induksi dan waktu
pulih ikan zebra blacktail (Dascyllus mela-
nurus).

METODE

Penelitian dilakukan pada Bulan Juli-
Efustus 2014. Lokasi penelitian pada Hatcheri
Fakultas llmu Kelautan dan Perikanan, Uni-
versitas Hasanuddin di Pulau Barrang Lompo,
Makassar, Sulawesi Selatan.

Penelitian ini menggunakan hewan uji
ikan zebra blacktail (Dascyllus melanurus) se-
banyak 18 ekor (15 ekor ikan untuk ekspe-
EZhen, 3 ekor ikan merupakan ikan kontrol).
Ikan ini merupakan salah satu ikan hias yang
sering bersembunyi di terumbu karang. Dalam
penangkapan ikan ini, nelayan umumnya
menggunakan sianida. Namun, dalam pe-
nangkapan ikan untuk sampel penelitian ini
tidak menggunakan sianida dalam penang-
kapannya. Oleh karena itu, nelayan dipantau
dalam proses penangkapannya. Ukuran ikan
berkisar 8-10 cm. Sebelum eksperimen dila-




Rahim - Respons Ikan Zebra Blactail terhadap Penggunaan Anastesi Minyak Cengkeh 53

kukan, ikan sampel dikumpulkan di dalam bak
penampungan selama 1 (satu) minggu. Hal ini
dimaksudkan agar supaya sampel ikan tersebut
dapat melakukan proses aklimatisasi Ikan
sampel diberi pakan alami 2 (dua) kali sehari
selama proses aklimatisasi. Proses penyi-
ponan dilakukan sebelum pemberian pakan,
hal ini bertujuan agar sisa pakan dan sisa me-
tabolisme yang ada tidak mengganggu ke-
hidupan ikan. Bak penampungan yang digu-
nakan diberi aerasi dan sirkulasi air sepanjang
waktu yang berasal dari perairan Pulau Barrang
Lompo (suhu 29 °C; pH 7,8; Salinitas 30 mg/L).
Hewan uji dipuasakan selama 8-10 jam
sebelum eksperimen dilakukan agar supaya
ikan tidak mengalami muntah pada saat proses
anaestesi.

Penelitian menggunakan 2 akuarium
kaca yang berukuran 30 x 40 x 50 m yang diisi
air laut dengan volume 50 liter, ketebalan kaca
1 mm, yang masing-masing dilengkapi dengan
aerator. Satu akuarium untuk eksperimen
induksi dan satu akuarium untuk pemulihan.
Akuarium diisi dengan air laut yang berasal dari
perairan Barrang Lompo. Kualitas air pada
saat eksperimen yaitu suhu 29 °C; pH 7.8;
Salinitas 30 mg/L..

Kadar eugenol dalam minyak cengkeh
adalah 83,058 % (dianalisis dengan mengguna-
kan metode kromatografi ion [PLC). Sebelum
eksperimen, minyak cengkeh dilarutkan terlebih
dahulu di dalam 95 % ethanol dengan ratio 1 : 8
(Cho and Heath 2000). Kemudian larutan ter-
sebut disemprotkan ke dalam akuarium dengan
konsentrasi yang berbeda (20, 30, 40, 50, 60
ppm) berdasarkan hasil penelitian sebelumnya
(Griffiths 2000; Cunha 2006; Rahim et al.
2013).

Pengamatan respons ikan dengan
mengamati tingkah laku ikan sebelum dan
setelah pemaparan minyak cengkeh menggu-
nakan video camera. Pengamatan yang dila-
kukan meliputi gerakan ikan sebelum dipa-
parkan minyak cengkeh, tahapan-tahapan ting-
kah laku ikan setelah dipaparkan minyak
cengkeh dan tahapan pulih setelah ikan
dipindahkan ke akuarium pulih (Tabel 1).
Kemudian membandingkan gerakan-gerakan
(tingkah laku) ikan perlakuan (ikan yang
dipaparkan minyak cengkeh dengan beberapa
konsentrasi) dengan ikan kontrol untuk
mengamati ada tidaknya perbedaan tingkah
laku pada ikan sampel. Setiap perlakuan
konsentrasi menggunakan ikan eksperimen
yang berbeda.

Selajutnya dilakukan pengamatan terha-
dap waktu induksi dan waktu pulih. Penelitian
ini menggunakan disain eksperimen Ran-

cangan Acak Lengkap (RAL) untuk mengamati
waktu induksgEillan waktu pulih. Rancangan ini
terdiri dari 5 perlakuan konsentrasi (20, 30, 40,
50 dan 60 ppm) dengan 3 kali pengulangan
berdasarkan hasil penelitian Griffiths (2000),
Cunha (2006) dan Rahim et al. (2013). Dua
akuarium yang digunakan, masing-masing
mengamati waktu induksi (yang dihitung mulai
pada saat ikan disemprotkan dengan minyak
cengkeh sampai ikan mengalami pingsan) dan
waktu pulih (yang dihitung sesaat setelah
pingsan sampai ikan kembali pulih) dengan ciri-
ciri seperti pada Tabel 1. Ada dua buah Digital
Video Camera yang diletakkan pada ke@a sisi
akuarium untuk mengamati respons tingkah
laku ikan, waktu induksi dan waktu pulih ikan.
Akuarium diisi dengan air laut sebanyak 50 liter
kemudian dimasukkan ikan sampel kedalamnya
lalu diamati gerakan-gerakan ikan sebelum
dipaparkan minyak cengkeh (kontrol). Setelah
itu, ikan samf@E) disemprot dengan minyak
cengkeh pada konsentrasi yang berbeda, yaitu
20, 30, 40, 50, dan 60 ppm. Gerakan-gerakan
ikan diamati mulai dari tahapan terpengaruh
sampai ikan mengalami tahapan pingsan.
Kemudian waktu mencapai setiap tahapan
dihitung. Setelah mencapai tahapan pingsan,
ikan kemudian diangkat lalu dipindahkan ke
akuarium pulih, yaitu akuarium yang berisi air
laut yang tidak terkontaminasi dengan minyak
cengkeh. Dalam proses pemulihan, gerakan-
gerakan ikan diamati sampai ikan tersebut
bergerak dengan normal kembali (tahapan
pulih) dan waktu mencapai tahapan pulih
dihitung. Selanjutnya efektivitas minyak ceng-
keh dianalisis berdasarkan Marking and Meyer
(1985).

Analisis data dilakukan dengan meng-
gunakan perangkat lunak MS Excel dan SPSS.
Uji tingkat signifikansi perbedaan data dila-
kukan dengan menggunakan analisis Anova
Faktor Tunggal yang sebelumnya diuji norma-
litas data menggunakan Kolmogorov-Smirnov
Test dan Shapiro-Wilk Test, dan keseragaman
varian diuji dengan Levene’s Test. Kemudian
analisis lanjut (Post H@FE) Tesfy dengan
menggunakan Tukey HSD Test. Data yang
telah dianalisis selanjutnya disajikan dalam
bentuk tabel dan grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Respons Tingkah Laku lkan Zebra Blactail
(Dascyllus melanurus)

Setelah minyak cengkeh disemprotkan
ke dalam akuarium yang telah berisi ikan Zebra
blacktail, terlihat gerakan renang ikan mulai
mencapai Tahapan Terpengaruh (TT) dengan
gerakan yang lebih cepat dari gerakan normal.
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Akan tetapi lama kelamaan terlihat gerakan
ikan mulai melambat dan semakin lambat
dibandingkan gerakan renang ikan yang normal
(ikan kontrol). Kemudian sampai pada tahapan
selanjutnya yaitu Tahapan Keseimbangan Ter-
ganggu (TKT), ditandai dengan gerakan ikan
yang tidak menentu arahnya (oleng), posisi
tubuhnya juga tidak stabil dimana terlihat
berenang dengan posisi badan terbalik, vertikal
atau miring. Setelah beberapa lama, ikan
kemudian tidak bergerak, gerakan tubuhnya
secara keseluruhan berhenti, dan pada akhir-
nya ikan jatuh ke dasar akuarium, yang me-
rupakan Tahapan Elilgsan (TP). Setelah men-
capai TP, ikan kemudian dipindahkan ke
akuarium pemulihan yang berisi air laut yang
bersih untuk proses pemulihan. Pada akuarium
pemulihan, terlihat ikan masih belum bergerak,
kemudian berangsur-angsur mulai mengge-
rakkan sirip dan ekornya meskipun masih
terlihat sangat lemah, dan pada akhirnya ikan
dapat berenang dengan normal kembali
dengan posisi badan yang normal (berenang
seperti halnya ikan kontrol), yang disebut
Tahapan Pulih (TPl). Waktu yang dibut@§Ban
untuk melewati tahapan-tahapan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 1.

Berdasarkan Tabel 2, terlhat bahwa
waktu induksi terlama terdapat pada kon-
sentrasi 20 ppm dengan waktu rata-rata pada
saat terpengaruh 34,67 detik, waktu rata-rata
pada saat keseimbangan terganggu 121,33
detik dan waktu rata-raf) pada saat pingsan
321,33 detik. Sedangkan waktu induksi tercepat
terdapat pada konsentrasi 60 ppm dengan
waktu rata-rata pada saat terpengaruh 7,33
detik, pada saat keseimbangan terganggu
14,33 detik dan pada saat pingsan 28,33 detik.
Waktu yang dibutuhkan oleh ikan zebra
blacktail untuk sampai pada tahapan TT, TKT,
TP dan TPI pada setiap konsentrasi minyak
cengkeh (20-60 ppm) masing-masing adalah
rata-rata berkisar 7,33-34,67 detik; 14,33-
121,33 detik; 28,33-321,33 detik; dan 80,67-
188,33 detik.

Gambar 1 menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi minyak cengkeh, waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai tahapan TT, TKT,
dan TP cenderung lebih cepat, dimana pada
konsentrasi 20 ppm, ikan Zebra blacktail
membutuhkan waktu rata-rata untuk §&ncapai
TT, TKT dan TP masing-masing 34,67 [EBtik;
121,33 detik; dan 321,33 detik sedangkan pada
konsentrasi 60 ppm hanya membutuhkan waktu
masing-masing rata-rata 7,33 detik; 14,33 detik;
dan 28,33 detik.

Menurut Prasetyawati (1994), kondisi
pingsan adalah kondisi tidak sad@j yang di-
hasilkan oleh proses terkendali dari sistem

saraf pusat yang mengakibatkan turunnya ke-
pekaan terhadap rangsangan luar dan ren-
dahnya respons gerak dari rangsangan ter-
sebut. Pingsan atau mati rasa pada ikan berarti
sistem sarafdjang kurang berfungsi. Proses
pembiusan menurut Wright and Hall (1961)
meliputi tiga tahap :

1. Berpindahnya  bahan pembius  dari
lingkungan ke dalam muara pernafasan
organisme.

2. Difusi membran di dalam tubuh yang
menyebabkan terjadinya penyerapan bahan
pembius ke dalam darah.

3. Sirkulasi darah dan difusi jaringan
menyebarkan substansi tersebut ke seluruh
tubuh.

Hasil penelitian ini menunjukkan pada
detik ke-0 setelah paparan, aktivitas ikan ter-
lihat masih dalam keadaan normal. Hal ter-
sebut karena eugenol dalam minyak cengkeh
belum sepenuhnya berpindah dari lingkungan
(media air dalam akuarium) ke dalam alat
pernafasan pada ikan. Pengaruh minyak ceng-
keh pada ikan Zebra blacktail mulai terlihat
beberapa saat setelah penyemprotan dimana
gerakan ikan mulai terlihat berenang lebih
cepat dari biasanya sampai akhirnya gerakan-
nya mulai melambat (TT). TT ikan Zebra
blacktail terjadi pada detik ke-34,67 untuk
perlakuan konsentrasi 20 ppm; detik ke-32
untuk perlakuan 30 ppm; detik ke-11 untuk
perlakuan 40 ppm, detik ke-10 untuk perlakuan
50 ppm dan detik ke-7,33 untuk perlakuan 60

ppm.

Setelah melalui TT, gerakan ikan mulai
tidak menentu arahnya, posisi badan ikan di
dalam air juga terlihat tidak normal, gerakan
ikan mulai tidak terkendali (berenang dengan
posisi badan terbalik, vertikal atau miring).
Tahapan ini merupakan TKT, dimana ikan
mencapai tahapan ini terjadi lebih cepat pada
konsentrasi yang paling tinggi (60 ppm) yaitu
pada detik ke-14,33.

Tahapan selanjutnya adalah pergerakan
ikan semakin melemah, pergerakan sirip dan
ekor semakin lambat, begitu juga dengan
pergerakan operculum sangat lambat, ikan
cenderung berada di dasar akuarium dan pada
akhirnya terlinat tidak ada lagi pergerakan (TP).
lkan mencapai tahap ini paling cepat pada
konsentrasi 60 ppm, yaitu hanya pada detik ke-
28,33, sedangkan waktu terlama pada kon-
sentrasi 20 ppm, yaitu pada detik ke-321,33.

Peningkatan konsentrasi minyak ceng-
keh yang diberikan menyebabkan percepatan
waktu ikan Zebra blacktail mencapai beberapa
tahapan sampai akhirnya pingsan (TP). Hal ini
disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi
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Tabel 1  Tahapan tingkahffku ikan Zebra blacktail setelah dipaparkan minyak cengkeh yang
dimodifikasi dari Summerfelt and Smith (1990), Woolsey et al. (2004), Subandi (2004)
dan Rahim et al. (2013)
No. Tahapan Tingkah Laku
1. Terpengaruh a. Berenang lebih cepat dari normalnya (pada saat terkena
semprotan).
b. Kemudian gerakan ikan menjadi lambat (lebih lambat dari
normainya).
2. Keseimbangan a. Arah pergerakan ikan sudah tidak menentu (oleng)
terganggu b. Posisi badan ikan di dalam air sudah tidak normal (berenang
dengan posisi badan terbalik, vertical atau miring).
3.  Pingsan a. Semua gerakan ikan terhenti.
b. Ikan akan jatuh ke dasar.
4. Pulih a. Posisi badan ikan di dalam air kembali normal,
b. dapat berenang secara normal kembali.

Tabel 2 Rata-rata waktu induksi dan waktu pulih ikan zebra blacktail setelah dipaparkan minyak
cengkeh beberapa konsentrasi.

o Rata-rata Waktu Induksi (dtk) Rata-rata
Konsentrasi Minyak Waktu Pulih
Cengkeh (ppm) T TKT TP TPI (dtk)
20 34,67 121,33 321,33 188,33
30 32 76 160,33 147,33
40 11 22,67 44,33 80,67
50 10 20,67 42,67 102,33
60 7,33 14,33 28,33 145,67
__ 400
=
< 300
= W Terpengaruh
2 200 B Kes. Terganggu
s i [
= 0 ‘ _—— . _—— — Pingsan
20 30 10 50 60 | Recovery

Konsentrasi Minyak Cengkeh (ppm)
Gambar 1 Rata-rata Waktu yang Dibutuhkan oleh Ikan Zebra blacktail untuk mencapai Tahapan
Terpengaruh (TT), Keseimbangan Terganggu (TKT), Pingsan (TP) dan Pulih (TPI)
Setelah Paparan Minyak Cengkeh Beberapa Konsentrasi (n = 3)
maka semakin cepat proses penyerapan zat
anaestesi (eugenol) oleh darah yang kemudian
tersebar ke seluruh bagian tubuh ikan. Zat

lebih tenang pada setiap tahapan-tahapan
anastesi setelah ikan dipaparkan minyak
cengkeh sampai ikan pada akhirnya pingsan.

tersebut akan menghambat pembentukan ase-
tikolinesterase sehingga menurunkan kerja me-
diator kimia. Akibatnya proses respirasi dan
metabolisme pada ikan Zebra blacktail me-
ngalami penurunan. Hal tersebut akan me-
[fyebabkan ikan Zebra blacktail pingsan.
Eugenol sebagai zat aktif dari minyak cengkeh
merupakan senyawa fenolat yang memiliki
gugus [Elkohol, yang merupakan bahan anti-
septik yang dapat melemahkan syaraf dan
mengganggu sistem syaraf (Hart 1990).

Hal menarik yang diamati dalam pene-
litian ini adalah gerakan-gerakan ikan yang jauh

Berbeda dengan bahan anestesi yang lain,
seperti sianida, dimana sesaat setelah pe-
maparan sianida, ikan akan bereaksi lebih ke-
ras dengan gerakan yang memberontak (Kasmi
2012). Pada penelitian ini dimana difokuskan
pada tujuan untuk penangkapan ikan di te-
rumbu karang, gerakan ikan setelah terpapar
dan keluar dari celah karang sangat mem-
pengaruhi proses penangkapan. Apabila ikan
yang terpapar lebih tenang setelah keluar dari
celah karang akan memudahkan proses pe-
nangkapannya sehingga tanpa alat bantu
penangkapan, ikan dapat ditangkap dengan
mudah. Berbeda bila gerakan ikan yang terpa-
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par lebih keras (memberontak, mengelepar-
gelepar) setelah keluar dari celah karang
menyebabkan lebih sulit ditangkap dengan
tangan sehingga membutuhkan alat bantu lain
dalam proses penangkapannya. Hal yang sama
juga telah dilaporkan oleh Munday and Wilson
(1997) yang menyatakan bahwa ikan yang
dipaparkan minyak cengkeh menunjukkan ge-
rakan yang lebih tenang dibandingkan bahan
anestesi yang lain, seperti quinaldine, MS-222,
benzocaine dan 2-phenoxyethanol, dimana ba-
han-bahan anestesi tersebut merupakan bahan
anestesi yang sangat terkenal dan populer
yang digunakan secara luas untuk membius
ikan. Hal yang sama juga telah dilaporkan oleh
Munday and Wilson (1997) yang menyatakan
bahwa ikan yang dipaparkan minyak cengkeh
menunjukkan gerakan yang lebih tenang
dibandingkan bahan anestesi yang lain, seperti
quinaldine, MS-222, benzocaine dan 2-phe-
noxyethanol. Bahan-bahan anestesi tersebut
merupakan bahan anestesi yang sangat ter-
kenal dan populer yang digunakan secara luas
untuk membius ikan.

Setelah pingsan, ikan kemudian dipin-
dahkan ke akuarium pulih dan diamati tingkah
lakunya dengan kamera video. Pada tahapan
ini, ikan sedikit demi sedikit mulai melakukan
pergerakan, namun pergerakannya masih
sangat lambat. Gerakan siripnya juga sudah
mulai terlihat meskipun masih sangat lambat.
Waktu pulih dihitung mulai pada saat ikan
dipindahkan ke akuarium pulih sampai ikan
EE¥enang secara normal kembali dan hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 1.

Grafik pada Gambar 1 menggambarkan
terjadinya peningkatan waktu pulih pada
konsentrasi lebih rendah lalu terjadi penurunan
waktu pulih pada konsentrasi lebih tinggi
dengan membentuk pola U atau J. Fenomena
kurva grafik yang berpola U atau berpola J ini
disebut fenomena h@Ejosis, dimana terjadi
disfungsi (penurunan) pada konsentrasi rendah
dan stimulasi pada k§EBentrasi tinggi, ataupun
sebaliknya stimulasi pada konsentrasi rendah
dan disfungsi pada konsentrasi tinggi dengan
pola U terbalik (Calabrese dan Baldwin 2001).

Proses pulih adalah proses dikeluar-
[nnya zat-zat anestesi dari dalam tubuh ikan.
Air diserap oleh insang dan masuk secara difusi
ke dalam tubuh. Oksigen yang terkandung
dalam air tersebut masuk ke dalam darah dan
mengangkut eugenol dari seluruh jaringan
tubuh termasuk otak. Eugenol diangkut dan
dikeluarkan kembali melalui insang (Ferreira et
al. 1984). Dalam hal ini, proses pulih pada
konsentrasi yang rendah berlangsung lama
diduga karena zat eugenol yang diserap oleh
ikan masuk sedikit-demi sedikit namun

jumlahnya terakumulasi ke seluruh tubuh
termasuk otak. Akibatnya, pad@fproses pulih,
air yang mengandung oksigen, yang masuk ke
dalam tubuh membutuhkan waktu yang lama
pula untuk mengangkut sisa-sisa dari zat
eugenol yang terdapat dalam tubuh ikan.

Saat konsentrasi minyak cengkeh diting-
katkan, waktu pulih yang dibutuhkan menjadi
cepat. Hal ini diduga karena pada saat oksigen
mengangkut eugenol dari dalam tubuh ikan dan
pengaruh zat anestesi mulai berkur§fd,
bersamaan dengan itu proses metabolisme dan
kebutuhan oksigen untuk respirasi juga
semakin meningkat. Kondisi ini mengakibatkan
semakin banyak konsentrasi minyak cengkeh
yang akan dikeluarkan dari dalam tubuh,
sehingga semakin cepat pula laju respirasi
karena kebutuhan oksigen yang juga banyak
(Wibowo 1993). Peningkatan laju respirasi dan
kebutuhan oksigen inilah yang diduga membuat
proses pulih semakin cepat.

Namun pada saat konsentrasi minyak
cengkeh semakin ditingkatkan, waktu pulih
kembalnenjadi lebih lama. Hal ini diduga
karena efek hermotik dari zat anestetik minyak
cengkeh tersebut. Ketidakmampuan toleransi
metabolisme dari ikan zebra menyebabkan pe-
ngaruh disfungsi atau penurunan fungsi kerja di
dalam tubuh ikan zebra. Penurunan fungsi kerja
organ menyebabkan gangguan pada proses
metabolisme dan laju respirasi di dalam tubuh
(Wibowo 1993). Gangguan proses metabolisme
dan respirasi inilah yang menghambat proses
pemulihan menjadi lebih lama. Menurut
Chingran (1985), dosis bahan anestesi yang
berlebihan cenderung menjadi racun, mem-
bahayakan ikan dan dapat menimbulkan efek
kematian karena mengganggu dan meng-
hentikan aktifitas metabolisme dalam tubuh.

Pada beberapa kasus, fenomena her-
motik terjadi karena adanya kemampuan
toleransi metabolisme beberapa spesies pada
zat-zat kimia tertentu, misalkan efek nikotin dan
narkotik pada manusia. Pengaruh zat-zat kimia
tertentu pada umumnya akan meningkatkan
stimulasi kerja metabolisme di dalam tubuh.
Namun pada kondisi tertentu dimana kadar zat
kimia telah melebihi batas kemampuan fungsi
organ maka pemberian zat kimia yang terus
menerus dalam kadar konsentrasi lebih tinggi
akan mengakibatkan efek disfungsi organ
dalam tubuh (Calabrase dan Baldwin 2001).

Waktu Induksi dan Waktu Pulih lkan Zebra

blacktail (Dascyllus melanurus)

Waktu induksi ikan Zebra blacktail (Das-
cyllus melanurus) dihitung mulai dari akuarium
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yang berisi ikan tersebut disemprotkan minyak
cengkeh sampai ikan tersebut mengalami
tahapan pingsan (tidak dapat bergerak lagi).
Tahapan-tahapan yang diamati sebelum ikan
terinduksi adalah sesaat setelah disemprotkan
minyak cengkeh, ikan memberi respons awal
dengan gerak renang yang cepat lalu kece-
patan renangnya mulai melambat (Tahapan
Terpengaruh). Setelah itu, ikan mengalami ge-
rakan yang tak menentu arahnya dengan posisi
badan di dalam air tidak normal (mengalami
gangguan keseimbangan). Dalam kondisi ter-
sebut, terlihat ikan bergerak dengan posisi
terbalik, vertikal atau miring. Kecepatan renang
ikan juga semakin berkurang pada tahapan ini
(Tahapan Keseimbangan Terganggu) dan pada
akhirnya ikan tidak @Bpat lagi melakukan
pergerakan (Tahapan Pingsan). Waktu pulih
dihitung mulai pada saat ikan dimasukkan ke
dalam akuarium pulih sampai gerakan ikan
mulai pulih kembali yang ditandai dengan
gerakan ikan yangflsama dengan kontrol
(sebelum dipaparkan minyak cengkeh). Waktu
induksi dan waktu pulih EfRn Zebra blacktail
(Dascyllus melanurus) dapat dilihat pada
Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2 telah terjadi
penurunan drastis waktu induksi dari 20 ppm
sampai 40 ppm yang diduga karena rendahnya
konsentrasi anestesi yang menyebabkan lam-
batnya daya impuls asetilkolin yang menu-
runkan kinerja organ respirasi dan metabolisme
pada ikan zebrafBehingga ikan zebra mem-
butuhkan rentan waktu yang lebih lama untuk
dapat pingsan pada kisaran konsentrasi antara
20 ppm hingga 40 ppm. Selain itu, sifat fisiologi
ikan zebra yang masih toleran terhadap pe-
ngaruh minyak cengkeh pada kisaran kon-
sentrasi yang lebih rendah juga dapat mem-
pengaruhi lamanya waktu pingsan.

Penurufi yang tidak terlalu berbeda
terlihat pada konsentrasi 40 ppm sampai 60
ppm. Hal ini diduga karena konsentrasi 40 ppm
sampai 60 ppm merupakan konsentrasi yang
cukup tinggi dari batas kisaran konsentrasi
yang dapat ditolerir oleh ikan zebra. Konsen-
trasi yangfBegitu tinggi membuat proses difusi
anestesi dalam aliran darah melalui insang
terjadi sangat cepat, sehingga waktu induksi
relatif sama paffi) beberapa konsentrasi yang
tinggi. Menurut Hunn (1970) dalam Ferreira et
al. (19gM), efek pembiusan zat anestesi ter-
hadap ikan ditentukan oleh kadar anestesi yang
terkandung dalam jaringan otak atau sarafnya.

Hasil Uji ANOVA pada taraf kesalahan 5
% ( a = 0.05) untuk waktu induksi (pingsan)
menunjukkan bahwa penggunaan minyak
cengkeh yang berbeda (20, 30, 40, 50 dan 60
ppm) memberikan hasil yang tidak signifikan

(tidak berbeda nyata) pada Waktu Pingsan ikan
Zebra blacktail (P>0,05). Sedangkan hasil uji
ANOVA pada taraf kesalahan 5 % ( a = 0.05)
terhadap Waktu Pulin ikan Zebra blacktail
menunjukkan bahwa pada perlakuan dengan
konsentrasi minyak cengkeh yang berbeda (20,
30, 40, 50 dan 60 ppm) memberikan hasil yang
berbeda nyata pada Waktu Pulih ikan Zebra
blacktail (P<0,05).

Gambar 2 menunjukkan bahwa konsen-
trasi minyak cengkeh yang tinggi menyebabkan
waktu induksi ikan Zebra blacktail (Dascyllus
melanurus) cenderung semakin cepat, dimana
pada konsentrasi minyak cengkeh 60 ppm ikan
lebih cepat mencapai tahapan pingsan, yaitu
rata-rata hanya 28,33 detik sedangkan pada
konsentrasi 20 ppm, ikan mencapai tahapan
pingsan setelah waktu rata-rata 321,33 detik.
Namun, berdasarkan hasil uji statistik tidak
terjadi perbedaan yang signifikan waktu untuk
mencapai pingsan antara beberapa konsentrasi
minyak cengkeh yang disemprotkan. Sebalik-
nya waktu pulih ikan berdasarkan hasil uji sta-
tistik menunjukkan adanya perbedaan yang sig-
nifikan antara waktu pulih ikan Zebra blacktail
pada konsentrasi minyak cengkeh yang ber-
beda.

Penurunan waktu induksi pada penelitian
ini dengan meningkatnya konsentrasi minyak
cengkeh mengikuti pola umum yang telah
diperoleh padffienelitian-penelitian sebelum-
nya (Soto dan Burhanuddin 1995; Munday and
Wilson 1997; Keene etf al. 1998; Griffiths 2000;
Woody et al. 2002; Cunha 2006; Rahim et al.
2013), pada spesies ikan yang berbeda.
Rahim et al. (2013) telah melakukan penelitian
pada ikan injel biru-kuning dan melaporkan
bahwa waktu induksi menurun dengan pening-
katan konsentrasi minyak cengkeh. Cunha
(2006) telan melaporkan pada 7 jenis ikan
karang di daerah tropis bahwa waktu induksi
dan waktu pulih ke-7 jenis ikan karang tersebut
berbeda. Namun demikian, secara keseluruhan
waktu induksi mempunyai kecenderungan lebih
cepat dengan meningkatnya konsentrasi mi-
nyak cengkeh. Sebaliknya waktu pulih cen-
derung lebih lama dengan meningkatnya kon-
sentrasi. Hasil yang sama juga telah dilaporkan
oleh Griffiths (2000) pada 8 jenis ikan intertidal
yang berbeda.

Waktu induksi dan waktu pulih setiap
jenis ikan yang dipaparkan bahan anestesi
berbeda-beda. Hal ini dipengaruhi ocleh konsen-
trasi bahan aff¥stesi dan spesies. Menurut
Gunn (2001), ikan-ikan dengan ruang insang
yang besar lebih efisien dalam menyerap
bahan-bahan anestesi. Musim, ukuran tubuh,
aktivitas, kesehatan, umur dan jenis kelamin
juga mempengaruhi kecepatan induksi dan
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proses pemulihannya. Penelitian ini hanya
menggunakan satu spesies dengan ukuran
tubuh yang hampir sama sehingga faktor-faktor
yang mempengaruhi kecepatan induksi dan
proses pemulihan ini dapat diabaikan.

Berdasarkan data waktu induksi dan
waktu pulih ikan zebra, dapat terlihat bahwa
konsentrasi minyak cengkeh 40 ppm meru-
pakan konsentrasi yang lebih efektif dalam
proses penangkapan ikan untuk memingsankan
ikan dengan waktu induksi berkisar 40—48 detik
(paling kurang dari 3 menit) dan waktu pulih
berkisar 72-91 detik (paling kurang dari 5
menit). Meskipun demikian, pada Tabel 2 dan
Gambar 2 menunjukkan terdapat perbedaan
waktu induksi yang tidak terlalu besar antara 40
ppm, 50 ppm dan 60 ppm. Namun penentuan
waktu induksi yang optimal sebaiknya dengan
mengambil konsentrasi yang paling rendah dari
beberapa konsentrasi yang memiliki efek waktu
pulih yang hampir sama. Dengan kata lain,
penentuan konsentrasi yang efektif tidak
terlepas dari pertimbangan efisiensi biaya.
Sesuai dengan Marking dan Meyer (1985),
bahwa zat anestesi yang ideal memiliki waktu
induksi kurang dari 3 menit dan waktu pulih
yang relatif singkat, yakni 5 menit atau kurang.
Meskipun demikian, penentuan konsentrasi
yang lebih efektif masih memerlukan peng-
kajian yang lebih jauh dalam hal perun-
tukkannya. Misalnya untuk digunakan dalam
penangkapan ikan, transportasi ataupun se-
bagai bahan alternatif ramah lingkungan peng-
ganti sianida. Selain itu, masih banyak faktor
yang perlu dikaji lebih lanjut, misalnya dalam
hal dampaknya terhadap ikan-ikan non target,
ikan target maupun terhadap habitat ikan
tersebut yakni terumbu karang. Dalam hal
penggunaan minyak cengkeh sebagai alat
bantu penangkapan bukan hanya dengan
melihat efektivitasnya dalam menginduksi ikan,
tetapi perlu mempertimbangkan beberapa
faktor, seperti bagaimana kondisi ikan target
setelah penangkapan, ikan non-target yang ada
di terumbu karang dan karang itu sendiri.

Beberapa penelitian mendapatkan hasil
konsentrasi optimal yang sama, seperti Hajek
et al. (2006) melaporkan bahwa konsentrasi
optimal anestesi minyak cengkeh terhadap ikan
ff@s (Cyprinus carpio) adalah 40 ppm dengan
waktu induksi kurang dari 3 menit dan waktu
pulih kurang dari 4 menit. Zaikov et al. (2008)
telah melaporkan bahwa konsentrasi optimal
untuk ikan catfish (Silurus glanis L) adalah 40
ppm, Inoue (2003) menunjukkan bahwa
konsentrasi optimal untuk ikan brycon (Brycon
cephalus) adalah 40 ppm. Griffiths (2000) telah
melaporkan bahwa secara umum konsentrasi
yang paling sesuai pada 8 spesies ikan

intertidal yang diamati di Australia adalah 40
mg/L dimana rata-rata waktu induksi < 180
detik dan rata-rata waktu pulih <300 detik.

Beberapa penelitian lainnya, pada jenis
ikan yang berbeda, respons terhadap induksi
bahan anestesi juga akan berbeda. Misalnya
konsentrasi optimal untuk ikan klon (Amphiprion
percula) adalah 20 ppm dengan waktu induksi
162 detik dan waktu pulih 309 detik (Ratnasari
2002). Konsentrasi optimal untuk ikan tombak
(Esox lucius) adalah 60 ppm dengan waktu
induksi sektiar 7 menit dan waktu pulih sekitar 4
menit (Zaikov et al. 2008). Konsentrasi optimal
untuk ikan trout (Oncorhynchus mykiss) adalah
30 ppm (Mavadati 2011). Keene (1998) telah
merekomendasikan dosis eugenol pada juvenil
rainbow trout untuk mencapai tahapan pingsan
adalah 40-60 ppm selama 3-6 menit. Cunha
(2006) telah menyarankan konsentrasi 20 ppm
minyak cengkeh sebagai pedoman umum keti-
ka menganastesi ikan-ikan karang dan pada
spesies-spesies tertentu menggunakan konsen-
trasi yang lebih tinggi. Lebih lanjut dinyatakan
bahwa direkomendasikan konsentrasi yang pa-
ling rendah selama sampling lapangan demi
memaksimalkan keamanan, mengurangi ke-
matian dan stres pada ikan. Penelitian Walsh
and Pease (2002) menyatakan bahwa minyak
cengkeh direkomendasikan untuk menginduksi
ikan anguillid eels karena minyak cengkeh
efektif, relatif lebih murah dan resiko yang kecil
pada kesehatan manusia. Waterstrat (1999)
telah menyatakan pula bahwa konsentrasi
minyak cengkeh 100 mg/L efektif pada ikan
Ietalurus punctatus. Akbulut et al. (2011) me-
nyatakan bahwa minyak cengkeh dapat digu-
nakan sebagai anestesi yang efektif pada larva
ikan Russian sturgeon (Acipenser guelden-
staedtii).

Beberapa penelitian pada organisme
perairan telah dilakukan oleh Coyle et al. (2005)
yang menyarankan konsentrasi  minyak
cengkeh 100 mg/L untuk menganestesi udang
Macrobrachium rosenbergii. Woody et al
(2002) menyatakan bahwa konsentrasi minyak
cengkeh 50 mg/L direkomendasikan untuk
menginduksi sockeye salmon dengan kisaran
panjang 400-550 mm pada temperatur 9-10 °C.
Seol et al. (2007) juga menyatakan bahwa
konsentrasi minyak cengkeh 200 mg/L dapat
menginduksi dengan cepat Octopus minor.

Hasil penelitian ini dan penelitian-
penelitian sebelumnya telah menunjukkan
bahwa waktu induksi ikan yang dipaparkan
minyak cengkeh lebih cepat meskipun dengan
konsentrasi  yang lebih rendah  jika
dibandingkan dengan bahan anaestesi ikan
yang telah dikenal dan populer pada beberapa
negara. Menurut Griffiths (2000), meskipun
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Gambar 2 Rata-rata waktu induksi dan waktu pulih ikan zebra blacktail setelah dipaparkan minyak

cengkeh beberapa konsentras
rata-rata waktu induksi dan waktu pulih ikan
yang dipaparkan minyak cengkeh relatif lebih
cepat, namun cukup untuk mengidentifikasi dan
mencatat informasi biologi ikan.

KESIMPULAN

Meningkatnya konsentrasi minyak ceng-
keh yang dipaparkan pada ikan Zebra blacktail
menyebabkan waktu induksi cenderung lebih
cepat. Konsentrasi optimum minyak cengkeh
untuk ikan zebra blacktail (Dascyllus melanu-
rus) pada proses penangkapan ikan adalah 40
ppm dengan waktu induksi berkisar 40—48 detik
dan waktu pulih berkisar 72—-91 detik.

SARAN

Untuk aplikasi minyak cengkeh sebagai
alternatif sianida dalam penangkapan, masih
dibutuhkan kajian yang lebih dalam, khususnya
efek minyak cengkeh terhadap kualitas ikan
target, organisme non-target dan ekosistem
terumbu karang. Selain itu, penelitian secara
langsung di lapanga)masih sangat dibutuhkan
untuk membuktikan efektivitas minyak cengkeh
sebagai alat bantu penangkapan ikan di
ekosistem terumbu karang.
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