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ABSTRAK 
 

 INFO ARTIKEL 

Lalu lintas ikan hidup berpotensi menjadi jalur penyebaran 

ektoparasit apabila tidak disertai dengan pemeriksaan kesehatan 

ikan yang memadai. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi 

jenis ektoparasit dan menentukan prevalensi infeksi pada ikan lele 
(Clarias sp.) yang dilalulintaskan melalui Balai Karantina Hewan, 

Ikan, dan Tumbuhan Satuan Pelayanan Ketapang Banyuwangi. 

Penelitian dilaksanakan pada November–Desember 2025 

menggunakan pendekatan deskriptif laboratoris. Sebanyak 120 

ekor ikan lele diperiksa, terdiri atas 56 ekor berasal dari 

Kabupaten Banyuwangi dan 64 ekor dari Kabupaten Jember. 
Pemeriksaan meliputi pengamatan klinis, pembuatan preparat 

lendir, sirip, dan insang, yang dilanjutkan dengan identifikasi 

ektoparasit secara mikroskopis. Prevalensi infeksi dihitung 

berdasarkan proporsi ikan yang terinfeksi terhadap jumlah ikan 

yang diperiksa, sedangkan kualitas air dievaluasi melalui 

pengukuran suhu, pH, dan oksigen terlarut (DO). Hasil penelitian 
mengidentifikasi tiga genus ektoparasit, yaitu Trichodina sp., 

Gyrodactylus sp., dan Dactylogyrus sp. Trichodina sp. merupakan 

ektoparasit yang paling dominan dengan prevalensi masing-

masing sebesar 68% pada ikan asal Banyuwangi dan 81% pada 

ikan asal Jember. Prevalensi Gyrodactylus sp. tercatat sebesar 

36% dan 48%, sedangkan Dactylogyrus sp. menunjukkan 

prevalensi terendah, yaitu 9% dan 11%. Ektoparasit terutama 
ditemukan pada insang, diikuti oleh kulit dan sirip. Selain itu, 

media pembawa ikan dari Jember memiliki kadar DO yang lebih 

rendah dibandingkan Banyuwangi, yang mengindikasikan kondisi 

lingkungan yang kurang optimal bagi kesehatan ikan. Hasil 

penelitian ini menegaskan pentingnya pemeriksaan mikroskopis 
secara rutin sebagai bagian dari tindakan karantina untuk 

mendukung pengawasan kesehatan ikan dan mencegah 

penyebaran ektoparasit melalui lalu lintas ikan hidup. 
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ABSTRACT 

The movement of live fish represents a potential pathway for the 
transmission of ectoparasites when adequate fish health 
inspections are not implemented. This study aimed to identify 
ectoparasite species and determine the prevalence of infection in 
catfish (Clarias sp.) transported through the Ketapang Banyuwangi 
Service Unit of the Animal, Fish, and Plant Quarantine Center. The 
study was conducted from November to December 2025 using a 
descriptive laboratory-based approach. A total of 120 catfish were 
examined, comprising 56 fish originating from Banyuwangi Regency 
and 64 fish from Jember Regency. Fish health assessment included 

clinical examination, collection of mucus, fin, and gill smears, 
followed by microscopic identification of ectoparasites. Infection 
prevalence was calculated as the proportion of infected fish relative 
to the total number of fish examined, while water quality was 
evaluated based on temperature, pH, and dissolved oxygen (DO). 
Three ectoparasite genera were identified, namely Trichodina sp., 
Gyrodactylus sp., and Dactylogyrus sp. Trichodina sp. was the 
predominant ectoparasite, with prevalence rates of 68% in fish from 
Banyuwangi and 81% in fish from Jember. The prevalence of 
Gyrodactylus sp. was 36% and 48%, respectively, whereas 
Dactylogyrus sp. exhibited the lowest prevalence, at 9% and 11%. 
Ectoparasites were predominantly detected on the gills, followed by 

the skin and fins. In addition, fish originating from Jember were 
transported in water with lower dissolved oxygen concentrations 
than those from Banyuwangi, indicating less favorable 
environmental conditions for maintaining fish health. These findings 
highlight the importance of routine microscopic examination as an 
integral component of quarantine procedures to strengthen fish 
health surveillance and minimize the spread of ectoparasites 
through the movement of live fish. 
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PENDAHULUAN 

 

Ikan lele (Clarias sp.) merupakan salah satu komoditas perikanan air tawar yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi di Indonesia karena teknologi budidayanya relatif sederhana, 

mampu beradaptasi pada berbagai kondisi lingkungan, serta memiliki permintaan pasar 

yang terus meningkat. Keberhasilan produksi ikan lele dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

antara lain ketersediaan benih berkualitas, pengelolaan kualitas air, kepadatan 

pemeliharaan, dan sistem distribusi yang mampu mempertahankan kesehatan ikan selama 

proses pengangkutan hingga mencapai lokasi tujuan (Kusuma et al., 2024; Manik et al., 

2022; Ratulangi et al., 2022). Dalam sistem produksi perikanan budidaya, lalu lintas ikan 

hidup merupakan tahapan penting karena menghubungkan sentra produksi, unit 

pembesaran, dan daerah pemasaran antardaerah. 

Di sisi lain, lalu lintas ikan hidup juga berpotensi menjadi media penyebaran penyakit, 

termasuk infestasi ektoparasit. Ikan yang secara klinis tampak sehat masih dapat berperan 

sebagai carrier berbagai jenis parasit yang berada pada permukaan tubuh, sirip, maupun 

insang. Infestasi ektoparasit dapat menyebabkan kerusakan jaringan epitel, gangguan 

respirasi, peningkatan produksi mukus, penurunan nafsu makan, serta meningkatkan 
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kerentanan terhadap infeksi sekunder. Risiko tersebut semakin meningkat pada kondisi 

kepadatan tinggi, penurunan kualitas air, dan stres selama proses transportasi, yang dapat 

meningkatkan peluang kontak antara inang dan parasit (Barber et al., 2000; Bondad-

Reantaso et al., 2005; Buchmann, 2002). 

Beberapa genus ektoparasit yang umum menginfestasi ikan lele meliputi Trichodina 

sp., Gyrodactylus sp., Dactylogyrus sp., dan Lernaea sp. Trichodina sp. umumnya ditemukan 

pada kulit, sirip, dan insang, sedangkan Dactylogyrus sp. lebih banyak menginfestasi insang. 

Sementara itu, Gyrodactylus sp. banyak ditemukan pada kulit dan sirip serta mampu 

berkembang dengan cepat pada sistem budidaya berkepadatan tinggi. Berbagai penelitian 

melaporkan keberadaan ketiga genus tersebut pada ikan lele maupun ikan air tawar lainnya 

di lokasi budidaya dan perdagangan (Fransira, 2023; Putri et al., 2023; Siregar et al., 2025; 

Wulyanti, 2015). 

Prevalensi infeksi merupakan salah satu indikator epidemiologi yang menggambarkan 

proporsi ikan terinfeksi dalam suatu populasi. Informasi mengenai prevalensi ektoparasit 

diperlukan untuk mengevaluasi tingkat risiko kesehatan ikan yang dilalulintaskan dan 

mendukung penyusunan strategi pengawasan serta tindakan karantina yang efektif. Nilai 

prevalensi dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kondisi fisiologis inang, kepadatan 

populasi, kualitas air, dan dinamika lingkungan yang memengaruhi interaksi antara inang 

dan parasit (Bush et al., 1997; Marcogliese, 2005; Sures, 2004). 

Sebagian besar penelitian mengenai ektoparasit pada ikan lele di Indonesia masih 

dilakukan pada unit budidaya atau lokasi pembesaran, sedangkan informasi mengenai 

keberadaan dan prevalensi ektoparasit pada ikan yang dilalulintaskan melalui titik 

pemeriksaan karantina masih terbatas. Padahal, unit karantina memiliki peran strategis 

sebagai garda terdepan dalam mencegah penyebaran penyakit ikan antardaerah melalui 

pengawasan kesehatan media pembawa. 

Balai Karantina Hewan, Ikan, dan Tumbuhan (BKHIT) Satuan Pelayanan Ketapang 

Banyuwangi merupakan salah satu pintu utama lalu lintas ikan dari Jawa Timur menuju 

Bali dan Nusa Tenggara. Tingginya frekuensi pengiriman ikan lele melalui jalur ini 

memerlukan informasi ilmiah mengenai status kesehatan ikan, khususnya terkait infestasi 

ektoparasit, sebagai dasar pengambilan keputusan dalam tindakan karantina dan penguatan 

biosekuriti. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi jenis ektoparasit dan 

menganalisis prevalensi infeksi ektoparasit pada ikan lele (Clarias sp.) yang dilalulintaskan 

melalui BKHIT Satuan Pelayanan Ketapang Banyuwangi. Hasil penelitian diharapkan dapat 

menjadi dasar ilmiah dalam mendukung pengawasan kesehatan ikan, meningkatkan 

efektivitas tindakan karantina, serta meminimalkan risiko penyebaran penyakit melalui lalu 

lintas ikan hidup. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada November–Desember 2025 di Balai Karantina Hewan, 

Ikan, dan Tumbuhan (BKHIT) Satuan Pelayanan Ketapang Banyuwangi. Pemeriksaan 

laboratorium dilakukan terhadap ikan lele (Clarias sp.) yang dilalulintaskan dari Kabupaten 

Banyuwangi dan Kabupaten Jember melalui unit pelayanan karantina tersebut. 

Desain Penelitian dan Sampel 
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Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif laboratoris. Sampel penelitian terdiri 

atas 120 ekor ikan lele hidup, yaitu 56 ekor berasal dari Kabupaten Banyuwangi dan 64 ekor 

dari Kabupaten Jember. Sampel diperoleh dari media pembawa yang memasuki proses 

pemeriksaan karantina. Ikan dipilih dalam kondisi hidup atau segar untuk memastikan 

ektoparasit pada organ target masih dapat diamati secara optimal (Jasmanindar, 2011; 

Thilakaratne et al., 2003). 

Pemeriksaan Klinis dan Identifikasi Ektoparasit 

Pemeriksaan diawali dengan observasi klinis terhadap kondisi umum ikan yang 

meliputi warna tubuh, produksi mukus, kondisi sirip, mata, aktivitas berenang, dan kondisi 

insang. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan mikroskopis terhadap preparat lendir kulit, 

sirip, dan insang. Sampel lendir diperoleh melalui pengerikan secara hati-hati pada 

permukaan tubuh dan pangkal sirip, sedangkan sampel insang diambil dari beberapa filamen 

insang. Preparat ditetesi akuades, ditutup menggunakan kaca penutup, kemudian diamati 

di bawah mikroskop cahaya. Identifikasi ektoparasit dilakukan hingga tingkat genus 

berdasarkan karakter morfologi, meliputi bentuk tubuh, keberadaan silia, struktur haptor, 

kait, serta lokasi predileksi sesuai dengan literatur identifikasi parasit (Khan & Thulin, 1991; 

Lafferty & Kuris, 1999). 

Parameter Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diamati meliputi suhu, pH, dan oksigen terlarut (dissolved 

oxygen/DO). Pengukuran dilakukan sebagai parameter pendukung untuk menggambarkan 

kondisi media pembawa karena perubahan suhu, pH, dan DO dapat memengaruhi kondisi 

fisiologis ikan, tingkat stres, serta kerentanan terhadap infestasi ektoparasit (Sugianti & 

Hafiludin, 2022). 

Analisis Data 

Data hasil identifikasi dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk tabel 

serta grafik untuk membandingkan jenis ektoparasit, asal ikan, dan organ predileksi. 

Prevalensi infeksi dihitung sebagai persentase jumlah ikan yang terinfestasi terhadap jumlah 

ikan yang diperiksa menggunakan rumus: 

Prevalensi (%) = (Jumlah ikan terinfeksi / Jumlah ikan yang diperiksa) × 100 

Pendekatan deskriptif digunakan untuk menggambarkan pola infestasi ektoparasit 

pada ikan lele yang dilalulintaskan melalui unit pelayanan karantina (Akinsanya et al., 2007; 

Poulin, 2007). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kondisi Klinis Ikan Lele 

Hasil pengamatan klinis menunjukkan bahwa sebagian besar ikan lele (Clarias sp.) 

yang diperiksa berada dalam kondisi fisik yang relatif baik. Ikan memiliki warna tubuh yang 

cerah, produksi mukus normal, mata jernih, sirip utuh tanpa kerusakan yang berarti, serta 

insang berwarna merah. Meskipun demikian, pengamatan klinis tidak dapat memastikan 

bahwa ikan bebas dari infestasi ektoparasit karena infeksi ringan atau subklinis umumnya 

tidak menimbulkan perubahan morfologi yang mudah diamati. 
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Tabel 1. Jumlah sampel ikan lele (Clarias sp.) yang diperiksa 

Lokasi asal Jumlah sampel (ekor) Metode pemeriksaan 

Kabupaten Banyuwangi 56 Klinis dan mikroskopis 

Kabupaten Jember 64 Klinis dan mikroskopis 

Total 120 Klinis dan mikroskopis 

Keterangan: Sampel berasal dari ikan lele hidup yang dilalulintaskan melalui BKHIT Satuan 

Pelayanan Ketapang Banyuwangi. 

 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemeriksaan klinis perlu dikombinasikan dengan 

pemeriksaan mikroskopis untuk memperoleh informasi yang lebih akurat mengenai status 

kesehatan ikan. Ikan yang tampak sehat secara visual masih dapat berperan sebagai carrier 

ektoparasit sehingga berpotensi menjadi sumber penyebaran penyakit selama proses lalu 

lintas ikan hidup. Oleh karena itu, pemeriksaan mikroskopis menjadi bagian penting dalam 

tindakan karantina sebagai upaya deteksi dini terhadap organisme penyebab penyakit. 

 

Jenis Ektoparasit dan Organ Predileksi 

Pemeriksaan mikroskopis berhasil mengidentifikasi tiga genus ektoparasit yang 

menginfestasi ikan lele, yaitu Trichodina sp., Gyrodactylus sp., dan Dactylogyrus sp. Ketiga 

genus tersebut ditemukan pada organ predileksi yang berbeda, dengan Trichodina sp. 

merupakan ektoparasit yang paling dominan. 

Tabel 2. Sebaran ektoparasit pada organ ikan lele (Clarias sp.) 

Lokasi asal Jenis ektoparasit Kulit (ind) Sirip (ind) Insang (ind) Jumlah (ind) 

Banyuwangi Trichodina sp. 22 55 138 215 

Banyuwangi Gyrodactylus sp. 59 2 0 61 

Banyuwangi Dactylogyrus sp. 2 0 36 38 

Jember Trichodina sp. 18 66 176 260 

Jember Gyrodactylus sp. 79 2 0 81 

Jember Dactylogyrus sp. 2 0 45 47 

Keterangan: ind = individu ektoparasit yang teramati pada preparat mikroskopis. 

 

Sebaran ektoparasit menunjukkan bahwa Trichodina sp. ditemukan pada kulit, sirip, 

dan insang, dengan jumlah tertinggi pada insang. Sebaliknya, Gyrodactylus sp. lebih banyak 

ditemukan pada kulit, sedangkan Dactylogyrus sp. didominasi pada insang. Pola tersebut 

menunjukkan bahwa insang merupakan organ yang paling rentan terhadap infestasi 

ektoparasit karena memiliki permukaan yang luas, kaya pembuluh darah, dan selalu 

berkontak langsung dengan lingkungan perairan. Kondisi tersebut memberikan peluang yang 

lebih besar bagi parasit untuk melekat, berkembang, dan memperoleh nutrisi dari inangnya. 

Dominansi Trichodina sp. pada penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Fransira 

et al. (2023) dan Siegers et al. (2024), yang melaporkan bahwa protozoa bersilia tersebut 

merupakan ektoparasit yang paling sering ditemukan pada ikan lele budidaya. Sementara 

itu, keberadaan Gyrodactylus sp. pada kulit sesuai dengan karakter biologinya sebagai 

monogenea yang memanfaatkan jaringan epidermis sebagai tempat melekat dan berkembang 

biak. Adapun Dactylogyrus sp. menunjukkan kecenderungan menginfestasi filamen insang, 

sebagaimana dilaporkan oleh Buchmann dan Lindenstrøm (2002). 
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Prevalensi Ektoparasit 

Analisis prevalensi menunjukkan bahwa Trichodina sp. merupakan ektoparasit 

dengan prevalensi tertinggi pada kedua lokasi asal ikan, sedangkan Dactylogyrus sp. memiliki 

prevalensi terendah. Selain itu, seluruh jenis ektoparasit menunjukkan prevalensi yang lebih 

tinggi pada ikan yang berasal dari Kabupaten Jember dibandingkan Kabupaten Banyuwangi. 

 

Tabel 3. Prevalensi ektoparasit pada ikan lele (Clarias sp.) 

Lokasi asal Jenis 

ektoparasit 

Ikan terinfeksi 

(ekor) 

Sampel 

(ekor) 

Prevalensi 

(%) 

Kriteria 

Banyuwangi Trichodina sp. 38 56 68 Sangat 

sering 

Banyuwangi Gyrodactylus 

sp. 

20 56 36 Umumnya 

Banyuwangi Dactylogyrus 

sp. 

5 56 9 Terkadang 

Jember Trichodina sp. 52 64 81 Biasanya 

Jember Gyrodactylus 

sp. 

31 64 48 Umumnya 

Jember Dactylogyrus 

sp. 

7 64 11 Sering 

 

Tingginya prevalensi Trichodina sp. menunjukkan bahwa genus ini memiliki 

kemampuan adaptasi yang baik terhadap kondisi lingkungan budidaya maupun selama 

proses distribusi ikan hidup. Protozoa tersebut diketahui berkembang lebih cepat pada 

lingkungan dengan kepadatan ikan tinggi dan kandungan bahan organik yang meningkat 

sehingga lebih mudah menyebar antarinang. Temuan ini konsisten dengan Putri et al. (2023) 

dan Siegers et al. (2024), yang juga melaporkan Trichodina sp. sebagai ektoparasit dominan 

pada ikan lele. 

Prevalensi Gyrodactylus sp. yang relatif tinggi juga perlu mendapat perhatian karena 

parasit ini bersifat vivipar sehingga mampu berkembang biak dengan cepat tanpa 

memerlukan inang antara. Sementara itu, meskipun prevalensi Dactylogyrus sp. relatif 

rendah, infestasinya pada insang tetap berpotensi mengganggu proses respirasi, terutama 

apabila kualitas lingkungan memburuk. 

Perbedaan prevalensi antara ikan asal Jember dan Banyuwangi mengindikasikan 

adanya variasi kondisi media pembawa maupun manajemen pemeliharaan sebelum 

pengiriman. Dalam perspektif ekologi parasit, tingkat infestasi tidak hanya dipengaruhi oleh 

keberadaan parasit, tetapi juga oleh kondisi fisiologis inang serta faktor lingkungan yang 

mendukung kelangsungan hidup parasit (Marcogliese, 2005; Poulin, 2007). 
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Gambar 1. Prevalensi ektoparasit pada ikan lele (Clarias sp.) berdasarkan daerah asal 

 

Gambar 1 memperlihatkan bahwa prevalensi ketiga genus ektoparasit cenderung lebih 

tinggi pada ikan yang berasal dari Kabupaten Jember dibandingkan Kabupaten Banyuwangi, 

dengan Trichodina sp. sebagai ektoparasit yang paling dominan pada kedua lokasi. 

 

Kualitas Air dan Implikasi terhadap Karantina 

Hasil pengukuran kualitas air menunjukkan adanya perbedaan kondisi media 

pembawa antara kedua daerah asal ikan. 

 

Tabel 4. Parameter kualitas air media pembawa ikan lele (Clarias sp.) 

Parameter Banyuwangi Jember Standar 

Suhu (°C) 28–28,2 28–30,2 25–30 

pH 7,0–7,5 6,0–6,8 6,5–8,5 

DO (mg/L) 4,0–4,8 3,0–4,0 >4 

Keterangan: DO = dissolved oxygen (oksigen terlarut). 

 

Media pembawa ikan dari Banyuwangi memiliki kondisi kualitas air yang relatif lebih 

baik dibandingkan media pembawa dari Jember, terutama berdasarkan nilai pH dan DO. 

Meskipun suhu pada kedua lokasi masih berada dalam kisaran toleransi ikan lele, nilai DO 

yang lebih rendah pada media pembawa dari Jember diduga berkontribusi terhadap 

meningkatnya tingkat stres ikan sehingga dapat meningkatkan kerentanan terhadap 

infestasi ektoparasit. Namun demikian, hubungan tersebut tidak diuji secara statistik dalam 

penelitian ini sehingga perlu dikaji lebih lanjut. 

Temuan ini menunjukkan bahwa kualitas air merupakan faktor pendukung yang 

penting dalam menjaga kesehatan ikan selama proses distribusi. Hasil penelitian sejalan 

dengan Kusuma et al. (2024) dan Sugianti dan Hafiludin (2022), yang menyatakan bahwa 

penurunan kualitas air dapat memengaruhi kondisi fisiologis ikan dan meningkatkan risiko 

serangan penyakit. 

Dari aspek praktis, penelitian ini menegaskan bahwa pemeriksaan klinis saja belum 

cukup untuk menjamin kesehatan ikan yang dilalulintaskan. Pemeriksaan mikroskopis 

terhadap lendir, sirip, dan insang perlu menjadi prosedur rutin dalam tindakan karantina, 

terutama pada komoditas dengan frekuensi lalu lintas yang tinggi. Selain itu, perbaikan 
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kualitas air, pengendalian kepadatan selama transportasi, sanitasi media pembawa, serta 

penerapan biosekuriti merupakan langkah penting untuk meminimalkan risiko penyebaran 

ektoparasit antardaerah. 

Secara ilmiah, penelitian ini memberikan informasi dasar mengenai prevalensi dan 

distribusi ektoparasit pada ikan lele yang diperiksa di unit pelayanan karantina. Data 

tersebut dapat dimanfaatkan sebagai dasar penguatan sistem surveilans kesehatan ikan dan 

mendukung pengambilan keputusan karantina berbasis risiko untuk mencegah penyebaran 

penyakit melalui lalu lintas ikan hidup. 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi tiga genus ektoparasit yang menginfestasi ikan 

lele (Clarias sp.) yang dilalulintaskan melalui BKHIT Satuan Pelayanan Ketapang 

Banyuwangi, yaitu Trichodina sp., Gyrodactylus sp., dan Dactylogyrus sp. Trichodina sp. 

merupakan ektoparasit yang paling dominan, sedangkan Gyrodactylus sp. dan Dactylogyrus 

sp. ditemukan dengan prevalensi yang lebih rendah. Insang menjadi organ predileksi utama 

bagi Trichodina sp. dan Dactylogyrus sp., sementara Gyrodactylus sp. lebih banyak 

menginfestasi kulit. Ikan yang berasal dari Kabupaten Jember menunjukkan prevalensi 

ektoparasit yang lebih tinggi dibandingkan ikan dari Kabupaten Banyuwangi, yang diduga 

berkaitan dengan kondisi media pembawa yang memiliki kadar oksigen terlarut (DO) lebih 

rendah dan pH yang cenderung lebih asam. Temuan ini menegaskan bahwa pemeriksaan 

mikroskopis merupakan komponen penting dalam tindakan karantina karena mampu 

mendeteksi infestasi ektoparasit yang tidak selalu teridentifikasi melalui pemeriksaan klinis, 

sehingga dapat mendukung penguatan biosekuriti dan pengawasan kesehatan ikan pada lalu 

lintas ikan hidup. Oleh karena itu, pemeriksaan mikroskopis ektoparasit perlu dilakukan 

secara rutin sebagai bagian dari prosedur karantina, khususnya pada komoditas ikan lele 

yang dilalulintaskan. Selain itu, pengelolaan kualitas air, pengaturan kepadatan ikan selama 

pemeliharaan dan transportasi, sanitasi media pembawa, serta penerapan biosekuriti yang 

konsisten perlu ditingkatkan untuk mengurangi risiko penyebaran ektoparasit antardaerah. 

Penelitian selanjutnya disarankan mengevaluasi intensitas dan tingkat keparahan infestasi 

ektoparasit, menganalisis hubungan statistik antara kualitas air dan prevalensi infeksi, serta 

menerapkan identifikasi molekuler guna meningkatkan akurasi diagnosis dan memperkuat 

sistem surveilans kesehatan ikan. 
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