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ABSTRAK

SUPLEMENTASI ASAM ALGINAT Padina sp. DARI PERAIRAN
LAMPUNG UNTUK MENINGKATKAN RESPON IMUN NONSPESIFIK
UDANG VANAME Penaeus vannamei (Boone, 1931)

Oleh

Idham Khalid

Alginat merupakan polisakarida pada dinding sel rumput laut cokelat yang ber-
fungsi untuk mempertahankan struktur jaringan dalam sel. Beberapa jenis alginat
dari alga cokelat telah diteliti dan memiliki aktivitas imunomodulator pada udang,
sedangkan kajian secara khusus asam alginat Padina sp. yang berasal dari per-
airan Lampung belum dilakukan dalam memicu respon imun udang vaname. Pe-
nelitian ini bertujuan untuk menguiji efektivitas suplementasi asam alginat Padina
sp. dari perairan Lampung dalam pakan guna meningkatkan respon imun non-
spesifik udang vaname. Penelitian ini menggunakan percobaan rancangan acak
lengkap dengan 3 perlakuan masing-masing 4 ulangan, yaitu perlakuan A kontrol
perlakuan B (penambahan asam alginat 2 g/kg pakan); dan perlakuan C (penam-
bahan asam alginat 4 g/kg pakan). Penelitian ini dilakukan selama 14 hari masa
pemeliharaan dengan parameter yang diamati yaitu total haemocyte count (THC);
aktivitas fagositosis (AF); indeks fagositosis (IF); total protein plasma (TPP); dan
histologi hepatopankreas. Hasil data hematologi dianalisis dengan uji Anova de-
ngan selang kepercayaan 95% dan dilanjutkan dengan uji Duncan. Pengambilan
sampel dilakukan sebelum diberikan perlakuan ketujuh dan keempat belas, se-
dangkan sampel histologi diambil setelah perlakuan. Hasil penelitian menunjuk-
kan bahwa pemberian suplementasi asam alginat Padina sp. dengan dosis 2g/kg
pakan dan 4g/kg pakan memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap total hae-
mocyte count (THC) sebesar 13,4 x 10° sel/ml pada hari keempat belas, indeks
fagositosis (IF) dengan nilai (1,25-1,96) dan total protein plasma pada pengamat-
an pada hari ketujuh (169,5-174,4 mg/ml) dan pada hari keempat belas (422,5
mg/ml) untuk pengamatan aktivitas fagositosis (AF) menunjukkan hasil yang ti-
dak berbeda nyata (P>0,05) Berdasarkan hasil penelitian suplementasi asam algi-
nat Padina sp dari perairan Lampung terbukti cukup efektif dalam meningkatkan
respon imun nonspesifik udang vaname.

Kata kunci :  Asam alginat, alga cokelat, Padina sp., Penaeus vannamei,
Suplementasi.



ABSTRACT

THE SUPPLEMENTATION OF ALGINIC ACID Padina sp. FROM
LAMPUNG WATERS TO IMPROVE NONSPECIFIC IMMUNE
RESPONSE OF VANAME SHRIMP Penaeus vannamei (Boone, 1931)

By
Idham Khalid

Alginate is a polysaccharide on the cell wall of brown seaweed that serves to
maintain the tissue structure in the cell. Several types of alginate from brown
algae have been studied and have immunomodulatory activity in shrimp, while
studies specifically alginic acid Padina sp. Those originating from the waters of
Lampung have not been done in triggering the immune response of vaname
shrimp. This study aimed to test the effectiveness of Padina sp. alginic acid sup-
lementation from the waters of Lampung in feed to increase the nonspecific im-
mune response of vaname shrimp. This study used a completely randomized de-
sign experiment with 3 treatments each of 4 repeats, namely treatment A (control);
treatment B (addition of alginic acid 2 g/kg of feed); and treatment C (addition of
alginic acid 4 g/kg of feed). This study was conducted during the 14 day main-
tenance period with the observed parameters of total haemocyte count (THC);
phagocyte-sis (AF) activity; phagocytosis index (IF); total plasma protein (TPP)
and histology of he-patopancreas. The results of hematology data were analyzed
with the Anova test with a 95% confidence interval and continued with the duncan
test. Sampling is done before treatment, seventh and fourteenth days while histo-
logical samples are taken after treatment. The results showed that the supplemen-
tation of alginic acid Padina sp. with a dose of 2g/kg of feed and 4g/kg feed,
provides a real influence (P<0,05) total haemocyte count (THC) of 13.4 x 106
cells/ml on the fourteenth day, the phagocytosis index (IF) with a value (1.25-
1.96) and total plasma protein on observation on the seventh day (169.5-174.4
mg/ml) and on the fourteenth day (422.5 mg/ml) for observation of phagocytosis
activity (AF) showed no real di-sure result (P>0.05). Based on the results of re-
search supplementation of alginic acid Padina sp. from Lampung waters proved
to be quite effective in improving the immune response of nonspecific vaname
shrimp.

Keywords: Alginic acid, brown algae, Padina sp., Penaeus vannamei,
supplementation
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DAFTAR ISTILAH

Polisakarida alam yang umumnya terdapat pada dinding sel
dari semua spesies alga cokelat (Phaeophyta).

Zat kimia yang dihasilkan oleh berbagai mikroorganisme,
bakteri tertentu, fungsi dari antibiotik untuk menghambat
pertumbuhan atau menghancurkan bakteri atau berbagai
mikroorganisme yang lain.

zat yang digunakan untuk menghambat proses pembekuan
darah.

Molekul yang mampu memperlambat atau mencegah proses
oksidasi molekul lain.

Suatu proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan
kelarutannya terhadap dua cairan yang berbeda.

Suatu proses di mana sel fagosit menelan atau menggulung
sel-sel asing baik yang bersifat patogen.

Sel yang dapat memakan material padat atau antigen yang
masuk ke dalam tubuh organisme

Pengganti dari hemoglobin dalam tubuh udang, hemosianin
merupakan protein yang mengandung senyawa Cu dan senya-
wa ini berfungsi untuk mengangkut oksigen ke seluruh tubuh.
Bahan yang dapat meningkatkan kerja komponen-komponen
sistem imun.

Sistem imun bawaan yang secara nonselektif mempertahan-
kan tubuh dari benda asing atau antigen apapun jenisnya,

bahkan meskipun baru pertama kali terpapar



Molting

Patogen

Respon imun

Suplementasi

vii

Proses pergantian kulit yang kompleks dan dikendalikan oleh
hormon-hormon tertentu dalam tubuh dalam jangka waktu
tertentu.

Agen biologis yang menyebabkan penyakit pada inangnya
Respon yang ditimbulkan dari sel-sel dan molekul penyusun
sistem imunitas terhadap substansi asing (antigen).

Senyawa tertentu yang dapat meningkatkan mekanisme per-

tahanan tubuh baik secara spesifik maupun nonspesifik
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DAFTAR SINGKATAN

TTP :  Total protein plasma

AF . Aktivitas fagositosis

IF : Indeks fagositosis

KKP . Kementerian Kelautan dan Perikanan
THC :  Total haemocyte count

HCI : Asam klorida

CaCl, : Kalsium chloride

H.0 : Hidrogen dioksida

DO :  Dissolved oxygen

pH . Potensial hidrogen

LPS . lipopolisakarida



I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Alginat merupakan kelompok polisakarida pada dinding sel rumput laut dan me-
miliki fungsi untuk mempertahankan struktur jaringan dalam sel (Rasyid, 2010).
Alginat secara alami terdapat pada semua jenis rumput laut cokelat. Indonesia me-
miliki keanekaragaman jenis rumput laut yang melimpah. Menurut Anggadiredja
et al. (2006) jumlah rumput laut cokelat di Indonesia mencapai 134 jenis. Secara
umum alginat banyak digunakan sebagai bahan aditif pada industri makanan, far-
masi, dan obat-obatan (Pilnic et al., 1985; Toft et al., 1986). Kandungan alginat
pada rumput laut cokelat biasanya dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu: jenis,
kondisi lingkungan, musim saat panen, metode ekstrak yang digunakan, dan ba-

gian rumput laut yang di ekstrak (Draget et al., 2000; Mirshafiey et al., 2009).

Padina sp. salah satu jenis rumput laut cokelat yang memiliki kandungan alginat
di dalamnya dan dapat ditemukan dengan mudah di perairan Indonesia. Padina sp.
memiliki bentuk yang bersegmen dengan lembaran tipis (lobus) yang didominasi
oleh warna cokelat dan mempunyai garis beradial pada permukaan yang berben-
tuk kipas (thallus) (Geraldino et al., 2005). Menurut Husni et al. (2012) rumput
laut cokelat yang memiliki banyak kandungan alginat (alginofit) adalah jenis dari
Sargassum, Turbinaria, Padina dan Makrocystis. Padina sp. berpotensi sebagai
bahan antioksidan alami dan memiliki beberapa senyawa aktif di dalamnya, se-
perti flavonoid, alkaloid, tanin, triterpenoid, saponin, fenolat dan pigmen seperti
klo-rofil a, klorofil c, karotenoid, fukosantin, fukoxantol dan B-karoten (Sari,
2016). Menurut Izzati (2007) beberapa jenis rumput laut cokelat seperti Sargas-
sum sp., Caulerpa sp., Padina sp. dan Gelidium sp. mengandung senyawa anti-
bakteri yang dapat mencegah masuknya patogen. Namun, pemanfaatan dari rum-
put laut cokelat masih sangat terbatas sehingga belum banyak digunakan.



Beberapa penelitian menyatakan rumput laut cokelat memiliki potensi dalam hal
pengendalian penyakit yaitu sebagai antitumor, meningkatkan aktivitas kemotak-
sis macrophage, menstimulasi aktivitas sekresi radikal oksigen dan fagositosis pa-

da peritonial and splenic murine macrophage (Castro et al., 2004).

Udang vaname merupakan salah satu komoditas unggulan untuk dibudidayakan di
Indonesia. Salah satu faktor yang menghambat budi daya udang vaname yaitu
adanya penyakit, baik yang disebabkan oleh bakteri atau virus. Nitimulyo, et al.
(2005) menyatakan bakteri ataupun virus yang biasanya menyerang pada budi
daya udang vaname Vibrio alginolyticus, V. flufialis, V. vulfinicus, dan V. ordalii.
Udang memiliki sistem pertahanan alami yang bersifat nonspesifik terhadap orga-
nisme patogen. Menurut Lee et al. (2004) sistem imun pada udang pada dasarnya
bergantung pada sistem imun non spesifiknya yang menjadi sistem pertahanan pa-
da udang terhadap infeksi bakteri patogen maupun virus. Salah satu upaya dalam
mengatasi pencegahan penyakit pada udang yaitu dengan meningkatkan sistem
pertahanan tubuh udang yang dapat dilakukan melalui pemberian imunostimulan,

antibiotik, dan pemberian hormon (Johny et al., 2005).

Penggunaan imunostimulan pada udang menjadi pilihan yang sering dilakukan
namun kelemahan dari penggunaan imunostimulan yaitu harganya yang relatif
mahal sehingga perlu imunostimulan yang murah dan mudah penanganannya. Sa-
lah satu solusinya, yaitu pemberian alginat yang terdapat pada jenis rumput laut
cokelat. Alginat dapat dihasilkan dengan mengisolasi rumput laut cokelat melalui
proses perendaman dalam larutan natrium karbonat kemudian dilanjutkan dengan
metode asam atau metode kalsium (Hernandez, 2013). Metode asam bertujuan
untuk menghidrolisis dinding sel rumput laut yang terdiri dari selulosa, ligin, dan
algin. Proses hidrolisis akan merusak struktur dinding sel sehingga membuka ru-
ang antar dinding sel dan memperbesar proses berdifusinya pelarut saat proses ek-
straksi (Osvaldo, 2012). Penggunaan alginat sebagai imunostimulan alami pernah
dilakukan pada penelitian sebelumnya, yaitu pada jenis Padina sp (Rasyid, 2007;
Mushollaeni et al., 2011).



Ekstrak dari Padina sp. diketahui mempunyai kandungan alginat dan memiliki
aktivitas kemotaksis yang berguna menstimulasi aktivitas sekresi radikal oksigen
dan fagositosis pada peritoneal (Ridho dan Pramesti, 2009). Yudiati et al. (2016)
pada penelitiannya menyatakan suplementasi alginat dari rumput laut cokelat da-
pat meningkatkan respon imun udang vaname. Li et al. (2006) melaporkan bahwa
pemberian alginat 2 g/kg pakan secara oral pada udang meningkatkan aktivitas fa-
gositosik seluler, sedangkan pada penelitian Cheng et al. (2005) penerapan alginat
pada 2 g/kg pakan dapat meningkatkan sistem imun udang dan kelangsungan hi-
dup udang vaname. Namun, kurangnya informasi tentang pemanfaatan dari Padi-
na sp. serta penggunaan alginat yang paling efektif untuk udang sehingga perlu
dilakukan kajian mengenai penggunaan bahan rumput laut cokelat Padina sp. de-
ngan di ekstrak dan menghasilkan asam alginat sebagai imunostimulan guna me-

ningkatkan respon imun nonspesifik pada udang vaname (Penaeus vannamei).

1.2. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menguiji efektifitas suplementasi asam alginat Padi-
na sp. dari perairan Lampung melalui pemberian pakan guna meningkatkan res-

pon imun nonspesifik pada udang vaname (Penaeus vannamei).

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian diharapkan pembudidaya udang vaname dapat mengaplikasi-
kan dan memberi pengetahuan serta informasi terbaru bahwa suplementasi dari
ekstrak asam alginat Padina sp. dapat meningkatkan respon imun nonspesifik pa-

da udang vaname (Penaeus vannamei).

1.4. Kerangka Pemikiran

Udang vaname merupakan komoditas unggulan di Indonesia. Peningkatan kegi-
atan budidaya udang di Indonesia semakin meningkat dan berkembang. Selain itu
tingginya permintaan pasar secara tidak langsung memberikan pengaruh terhadap
pembudidaya udang untuk meningkatan hasil produksinya. Salah satu cara me-

ningkatkan hasil produksinya yaitu dengan mengembangkan sistem budi daya



udang secara intensif. Namun, semakin tinggi hasil produksi akan menyebabkan
semakin tinggi ancaman yang ditimbulkan, antara lain timbulnya penyakit, baik
yang disebabkan oleh bakteri atau virus. Selama ini penanganan terhadap penyakit

pada udang belum dilakukan secara maksimal.

Secara umum penyakit pada udang dapat dicegah dengan memberikan zat atau
senyawa yang dapat meningkatkan sistem imun udang atau sering disebut sebagai
imunostimulan. Pemberian imunostimulan pada udang dapat menggunakan bahan
kimia atau bahan alami. Pengunaan bahan kimia memiliki harga yang relatif ma-
hal dan sering menyebabkan residu di dalam tubuh udang sehingga penggunaan
bahan kimia belum terlalu efektif. Salah satu upaya dalam pencegahan penyakit
pada udang melalui penggunaan bahan alami yaitu dengan menggunakan rumput
laut. Rumput laut merupakan alga multiseluler yang di dalamnya diketahui

memiliki substansi yang aktif secara imunologi.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa rumput laut memiliki peluang dalam hal
pengendalian penyakit. Rumput laut yang banyak diteliti dalam hal pengendalian
penyakit adalah jenis dari rumput laut cokelat. Di dalam rumput laut cokelat me-
miliki kandungan senyawa yang dapat meningkatkan sistem imun pada udang
vaname. Salah satu jenis rumput laut cokelat tersebut adalah Padina sp. Padina
sp. tumbuh di pesisir pantai dan biasanya berada pada substrat batu karang, dan
pasir. Padina sp. memiliki kandungan antioksidan alami dan beberapa senyawa
aktif di dalamnya. Selain itu Padina sp.diketahui memiliki kandungan alginat dan
fucoidan yang dapat sebagai pemicu imunitas pada udang. Oleh karena itu dilaku-
kan penelitian menggunakan ekstrak dari Padina sp. asam alginat dengan metode
asam yang di berikan secara oral ke udang. Dengan variable penelitian yaitu pe-
ningkatan jumlah sel hemosit, total protein plasma, dan aktivitas fagositosis serta
indeks fagositosis. Berdasarkan kerangka pikir penelitian dapat di lihat pada Gam-
bar 1 di bawah ini.



Budidaya udang vaname (Penaeus
vannamei ) sistem intensif

A 4

Timbulnya penyakit pada udang yang
disebabkan virus dan bakteri

A 4
Menurunnya sistem imun udang vaname

/\

Imunostimulan alami Imunostimulan buatan

\

Suplementasi asam alginnat
Padina sp. dalam pakan

A 4
Udang vaname

— v T,

Total hemosit udang Total protein plasama Indeks dan aktivitas
meningkat udang meningkat fagositosis meningkat

Peningkatan respon imun non
spesifik udang vaname

Gambar 1. Skema kerangka pikir penelitian
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Pengaruh pemberian suplementasi asam alginat dari Padina sp. dengan
komposisi yang berbeda pada pakan tidak berbeda nyata terhadap total
haemocyte count (THC) udang vaname (Penaeus vannamei).

Minimal ada satu Ti # O
Minimal ada satu pengaruh pemberian suplementasi asam alginat Padina
sp. dengan komposisi yang berbeda pada pakan berbeda nyata terhadap

total haemocyte count (THC) udang vaname (Penaeus vannamei).

Aktivitas Fagositosis (AF)

Semua Ti=0O
Pengaruh pemberian suplementasi asam alginat dari Padina sp. dengan
komposisi yang berbeda pada pakan tidak berbeda nyata terhadap aktivi-

tas fagositosis udang vaname (Penaeus vannamei).

Minimal ada satu Ti # O
pengaruh pemberian suplementasi asam alginat Padina sp. dengan kom-
posisi yang berbeda pada pakan berbeda nyata terhadap aktivitas fagosi-

tosis udang vaname (Penaeus vannamei).

Indeks Fagositosis (IF)

Semua Ti=0
Pengaruh pemberian suplementasi asam alginat dari Padina sp. dengan
komposisi yang berbeda pada pakan tidak berbeda nyata terhadap indeks

fagositosis udang vaname (Penaeus vannamei).

Minimal ada satu Ti # O
pengaruh pemberian suplementasi asam alginat Padina sp. dengan kom-
posisi yang berbeda pada pakan berbeda nyata terhadap indeks fagosito-

sis udang vaname (Penaeus vannamei)



d. Total Protein Plasma (TPP)
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Pengaruh pemberian suplementasi asam alginat dari Padina sp. dengan
komposisi yang berbeda pada pakan tidak berbeda nyata terhadap total

protein plasma udang vaname (Penaeus vannamei).

Minimal ada satu Ti # O
pengaruh pemberian suplementasi asam alginat Padina sp. dengan kom-
posisi yang berbeda pada pakan berbeda nyata terhadap total protein

plasma udang vaname (Penaeus vannamei).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Udang Vaname (Penaeus vannamei)

Udang vaname (Penaeus vannamei) atau yang sering dikenal sebagai udang putih
menjadi jenis udang yang umum dibudidayakan di Indonesia dan salah satu ko-
moditas introduksi (KKP, 2001). Habitat asli udang vaname berasal dari perairan
Samudera Pasifik dan berkembang dengan baik di perairan Indonesia (Sukadi,
2002). Menurut Kumlu (2011) budidaya udang vaname (Penaeus vannamei)
mengalami perkembangan yang signifikan di Indonesia khususnya pada 10 tahun
terakhir. Udang vaname memiliki beberapa kelebihan untuk dibudidayakan salah
satunya dapat hidup dengan padat tebar tinggi, tahan terhadap perubahan ling-
kungan budidaya, serta benur dapat ditebar pada post larva (PL) 6-7 hari (Fendja-
lang et al., 2016).

2.1.1.Klasifikasi Udang Vaname

Udang vaname memiliki tubuh yang transparan, perubahan warna kulit udang va-
name terjadi jika mengalami stres akibat perubahan lingkungan yang buruk men-
jadi warna putih kapas (Sa’adah, 2010). Pada bagian kepala terdapat mata maje-
muk yang bertangkai dan memiliki dua buah antena yaitu antena dan anten-nula
yang keduanya memiliki fungsi sensorik. Bagian lain pada udang yaitu mandibula
yang berfungsi sebagai alat untuk menghancurkan makanan yang keras dan terda-
pat dua pasang maxilla yang berfungsi membawa makanan ke mandibula (Prayu-
0i, 2014). Klasifikasi dari udang vaname Penaeus vannamei menurut Ruswahyuni
et al. (2010) adalah sebagai berikut:

Phylum : Arthropoda

Subphylum  : Crustacea

Class : Malacostraca

Ordo : Decapoda



Famili : Penaeidae
Genus : Penaeus
Spesies : Penaeus vannamei
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Gambar 2.Morfologi udang vaname (Penaeus vannamei)
Sumber: (Prayugi, 2014).

2.1.2.Morfologi Udang Vaname (Penaeus vannamei)
Udang vaname merupakan jenis udang penaeidae tubuhnya terdiri dari beberapa
segmen. Haliman dan Adijaya (2005) menyebutkan bahwa udang putih memiliki
bentuk tubuh yang berlapis, dan adanya proses berganti kulit secara periodik, akti-
vitas ini disebut dengan molting. Bagian kepala udang vaname dilengkapi dengan
tiga pasang maxiliped dan lima pasang kaki jalan (peripoda) atau kaki sepuluh
(decapoda) (Kitani, 1994). Selain itu, terdapat bagian lainnya yaitu mandibula
yang memiliki fungsi sebagai alat untuk menghancurkan makanan yang keras ser-
ta terdapat dua pasang maxilla yang berfungsi membawa makanan ke mandi-bula
(Prayugi, 2014). Ukuran udang putih maksimal dapat mencapai 24 cm (betina)
dan 20 cm (jantan) dengan warna tubuh yang khas ada bintik ke-merahan, trans-

paran (bening), dan dengan permukaan kulit yang halus dan licin (Kitani, 1994).

2.1.3. Habitat Udang Vaname (Penaeus vannmaei)

Habitat udang vaname muda berada di perairan payau, sedangkan untuk udang de-
wasa lebih sering berada di laut. Udang dewasa biasanya hidup berkelompok dan
melakukan perkawinan, setelah betina melakukan pergantian cangkang (Wyban
dan Sweeney, 2000). Kualitas perairan yang baik akan mendukung pertumbuhan
dan perkembangan udang vaname secara optimal (Haliman dan Adijaya, 2005).

Suhu optimal untuk pertumbuhan udang vaname adalah 26-32°C. Jika dalam ke-
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adaan lingkungan yang suhunya diatas keadaan optimal maka metabolisme udang
akan meningkat sehingga akan berbanding lurus dengan kebutuhan oksigen ter-
larut, sedangkan keadaan suhu di bawah optimal nafsu makan udang akan menu-
run (Wardoyo, 1997). Udang vaname (Penaeus vannamei) habitat aslinya berasal
dari perairan samudera pasifik, namun spesies ini diintroduksikan dan dapat di-
budidayakan dengan baik di Indonesia (Sukadi, 2002). Menurut Fegan (2003), pe-
nyebaran udang di Asia dimulai pada tahun 1990, yaitu di Taiwan dan selanjutnya
mulai melakukan penyebaran ke negara-negara Asia Tenggara yang lainnya ter-

masuk Indonesia dan berkembang pesat pada tahun 2001-2002.

2.1.4. Sistem Pertahanan Pada Udang

Udang memiliki pertahanan secara alami yang bersifat non spesifik terhadap se-
rangan organisme patogen, daya tahan ini dipengaruhi oleh faktor genetik dan
lingkungan sehingga adanya tingkatan yang berbeda dalam strain, lingkungan pe-
meliharaan, spesies dan famili (Bellanti, 1989). Selain itu, menurut Lee et al.
(2004) sistem imun udang tergantung pada proses pertahanan non spesifik sebagai
pertahanan terhadap infeksi. Sistem pertahanan ini akan aktif ketika menerima
rangsangan protein dan karbohidrat seperti lipopolisakarida, peptidoglikan, dan (-
glukan yang biasanya dimiliki oleh bakteri, jamur, dan protozoa (Alifuddin, 2002;
Wickins dan Lee, 2002). Sistem pertahanan pertama penyakit pada udang dilaku-
kan oleh hemosit melalui fagositosis, enkapsulasi dan nodule formation. meng-
aktifkan sel fagositosis dapat dilakukan dengan mengaktifkan sistem prophenol
oksidase (Pro-PO) yang letaknya di dalam hemosit semigranular dan granular
(Selvin et al., 2004).

Respon imun pada udang dibentuk oleh jaringan limfoid. Organ limfoid pada
udang disebut sebagai organ oka. Organ oka pada udang terletak di depan hepato-
pankreas, dan terdiri dari dua lobus yang menyatu dan membentuk bulatan ber-
warna putih (Nuryati, 2000). Menurut Alifuddin (2002), bahwa organ oka terletak
di dorso-anterior hepatopankreas dan ventro-lateral lambung anterior dan poste-
rior. Fungsi dari organ oka sendiri sebagai tempat berkumpul benda-benda asing

yang masuk ke dalam tubuh udang termasuk patogen (Prayugi, 2014).
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Darah pada udang tidak mengandung hemoglobin, sehingga darah udang tidak
berwarna merah, peranan dari hemoglobin sendiri digantikan dengan haemosia-

nin.

Haemosianin adalah pengganti dari hemoglobin dalam tubuh udang, Haemosianin
merupakan protein yang mengandung senyawa Cu yang berfungsi untuk meng-
angkut oksigen ke seluruh tubuh (Maynard, 1960). Sel hemosit pada udang memi-
liki fungsi sama seperti sel darah putih pada hewan vertebrata (Fariedah, 2010).
Sel hemosit berperan dalam sistem imun non spesifik udang (Alifuddin, 2002).
Udang memiliki respon imunitas non spesifik yang meliputi sistem pertahanan
secara seluler dan humoral (Ode, 2013). Adanya peningkatan yang terdapat pada
tubuh udang dapat diketahui dari meningkatnya aktivitas fagositosis pada sel he-
mosit (Putranti et al., 2013). Proses fagositosis dimulai dengan adanya aktivitas
dari pelekatan oleh sel fagosit selanjutnya dilakukan penelan kedalam sel fagosit.
Hemosit memiliki enzim yang diperlukan untuk mengatur kaskade proteolitik da-
lam penghentian rangsangan dan kerusakan jaringan yang dihasilkan oleh pato-

gen.

2.2. Padina sp.

2.2.1.Klasifikasi dan Morfologi Padina sp.

Padina sp. merupakan salah satu jenis rumput laut dari kelas Phaeophyta dan ter-
masuk jenis rumput laut cokelat. Menurut Rachmaniar (2005) Indonesia kaya
akan berbagai makroalga antara lain Rhodophyta, Phaeophyta dan Chlorophyta,
ketiga kelompok rumput laut tersebut keberadaannya masih melimpah di Indo-
nesia. Padina sp. pada umumnya tersebar di perairan laut mulai perairan laut
dangkal hingga perairan dalam. Ganggang ini berwarna kecokelatan dengan ada-
nya kandungan talus didalamnya pigmen fikosantin (cokelat) dan xantofil, dan
memiliki klorofil a dan ¢. Menurut Cribb (1996), Padina sp. memiliki habitat da-
erah pesisir pantai sekitaran batu karang, dan biasanya terdapat genangan air.
Morfologi secara umum dari Padina sp. yaitu memiliki bentuk seperti kipas,mem-
bentuk segment lembaran tipis dengan warna cokelat kekuningan dan bagian atas

lobus aga melebar (Nontji, Anugrah, 1993).
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Gambar 3. Morfologi Padina sp.
Sumber : (Sun et al., 2008).

Menurut Geraldino et al. (2005), beberapa dari genus Padina sp. memiliki seg-
men-segmen lembaran tipis (lobus). Lobus memiliki garis-garis berambut radial
dan perkapuran yang di bagian atasnya adanya thallus yang memiliki bentuk se-
perti Kipas. Tipe dari berbagai garis radial ini sebagai pembeda antara genus pada
Padina sp. Selain itu, Padina sp. memiliki akar serabut yang disebut holdfast dan
berfungsi untuk menahan posisi Padina sp. dari ombak (Karmana, 1987). Klasifi-

kasi Padina sp.menurut Sun et al. (2008) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Eukaryota

Filum : Heterokontophyta
Kelas : Phaeophyceae
Ordo : Dictyotales
Famili : Dictyotaceae
Genus : Padina

Spesies : Padina sp.

2.2.2. Senyawa Kimia Padina sp.

Jenis makro alga Padina sp. memiliki potensi sebagai bahan anti mikroba dan anti
oksidan alami yang memiliki kandungan senyawa aktif di dalamnya seperti flavo-
noid, alkaloid, tanin, triterpenoid, saponin, fenolat dan beberapa kandungan pig-
men seperti klorofil a, klorofil ¢, karotenoid, fukosantin, fukoxantol dan f-karoten
(Sari, 2016). Senyawa steroid yang terdapat pada padina berfungsi untuk merusak
membrane plasma pada sel mikroba sehingga menyebabkan bocornya sitoplasma
keluar sel dan mengakibatkan kematian pada sel bakteri tersebut (Putra, 2007).

Selain itu, ekstrak Padina sp. diketahui mempunyai aktivitas kemotaksis yang
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berguna menstimulasi aktivitas sekresi radikal oksigen dan fagositosis pada
peritoneal (Ridho dan Pramesti, 2009).

Penggunaan ekstrak Padina sp secara umum dimanfaatkan sebagai bahan anti-
bakteri terhadap pengendalian bakteri vibrio (Salosso et al., 2011). Bioaktivitas
padina untuk imunostimulan memiliki senyawa dengan fungsi yang berbeda. Me-
kanisme kerja dari alkaloid yang terdapat di dalam Padina sp. yaitu dengan meru-
sak komponen penyusun peptidoglikan yang terdapat pada sel bakteri, sehingga
lapisan dinding sel tidak utuh dan menyebabkan kematian pada sel tersebut (Dar-
sana, 2012). Senyawa saponin yang terdapat di dalam padina berfungsi mengham-
bat dari pertumbuhan bakteri dengan menurunkan tegangan permukaan dan meng-

akibatkan senyawa intraseluler keluar (Nuria et al., 2009).

2.3. Asam Alginat

Alginat merupakan salah satu kelompok polisakarida yang terbentuk dalam din-
ding sel alga cokelat, kadar rata-rata kandungan alginat alga cokelat mencapai
40% dari total berat kering dan alginat memegang peranan penting sebagai per-
tahanan struktur jaringan pada alga cokelat (Chapman, 1980). Hampir semua jenis
alga cokelat memiliki kandungan alginat didalamnya, namun hanya beberapa je-
nis alga cokelat saja yang memiliki potensi di Indonesia untuk diolah yaitu Sarga-
ssum sp, Hormophysa sp, Turbinaria sp, dan Padina sp. Alginat diketahui memi-
liki kandunga serat yang dapat membersihkan sistem pencernaan serta melindungi
permukaan membran lambung dan usus menurunkan konsentrasi kolesterol mem-
berikan efek anti hipertensi, serta mempunyai aktivitas antioksidan (Murata dan
Nakazoe, 2001).

Alginat adalah senyawa heteropolisakarida hasil pembentukan rantai monomer
mannuronic acid (asam poly-D-mannuronat) dan guluronic acid (asam poly-L-
guluronat) yang terbentuk dari dinding sel pada alga cokelat (Phaeophyta) (Bas-
mal et al., 2012; Sinurat dan Agustina 2012). Alginat pada dasarnya memiliki
sifat yang tergantung atas tingkat polimerasi dan perbandingan komposisi gulu-
ronan dan manuronan dalam molekul. Asam alginat tidak larut dalam air dan akan

mengendap pada keadaan yang asam dengan kisaran pH <3,5. Namun asam algi-



14

nat dapat larut dengan baik dengan pelarut dari alkohol dan tidak dapat larut de-
ngan pelarut dari bahan organik (An Ullman's, 1998). Penggunaan asam alginat
dalam bidang perikanan perlu diteliti lebih lanjut. Beberapa penelitian menyata-
kan bahwa asam alginat dapat meningkatkan sistem imun dan resistensi terhadap
beberapa patogen pada ikan, dan udang. Pada penelitian terdahulu pemberian so-
dium alginat pada udang dengan dosis 10, 20, dan 50 pg/g terbukti mengalami
peningkatan aktivitas phenoloxidase dan respiratory bursts, hal ini meningkatkan
sistem imun udang vaname dalam melawan bakteri Vibrio alginolyticus (Cheng et
al., 2004).

2.4. Imunostimulan

Imunostimulan merupakan substansi (obat dan nutrisi) yang dapat menstimulasi
sistem imun untuk melawan infeksi yang disebabkan oleh virus dan bakteri. Pem-
berian imunostimulasi dilakukan dengan cara memberikan komponen mikrobia
seperti B-glukan dan lipopolisakarida (LPS) dengan menggunakan sel bakteri
yang telah dimatikan (Smith et al., 2003). Imunostimulan alami biasanya dapat
ditemukan pada tumbuhan yang mengandung bahan aktif di dalamnya yang mam-
pu melawan serangan patogen atau bakteri yang masuk ke dalam tubuh salah satu-
nya adalah dari rumput laut. Rumput laut merupakan salah satu bahan yang dapat
digunakan sebagai imunostimulan alami karena merupakan sumber senyawa bio-
aktif yang telah terdeteksi dalam alga hijau, alga cokelat dan alga merah yang
memproduksi berbagai karakteristik metabolit sekunder dengan spektrum aktivitas
yang luas. Selain itu, menurut Supriatna et al., ( 2014), rumput laut mengandung
berbagai senyawa aktif di dalamnya seperti fukoidan dari polisakarida. Dinding
sel dari alga laut kaya akan polisakarida sulat (SPs) seperti karagenan memiliki

banyak senyawa bioaktif menguntungkan (Febriani et al., 2011).

Aplikasi penggunaan imunostimulan biasanya diberikan pada ikan dan udang.
Menurut Smith et al. (2003) ada beberapa kriteria pemilihan imunostimulan untuk
udang yaitu memiliki biaya yang relatif murah, pemberian perlakuan imunosti-
mulannya mudah, bekerja secara efektif dan memiliki tingkat toksisitas yang

rendah. Menurut Kordi (2010) penggunaan imunostimulan alami salah satu tero-
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bosan yang baik guna meningkatkan sistem imun organisme perairan dan efektif

dapat mengendalikan penyakit, aman, dan ramah lingkungan. Penggunaan bahan

alami guna meningkatkan sistem imunitas tersebut terbukti mampu mengoptimal-
kan profil kesehatan hewan perairan di beberapa parameter, diantaranya total he-

mosit count (THC) dan aktivitas fagositosis (Felix et al. 2004; Yeh et al. 2006).

Kajian tentang penggunaan imunostimulan untuk udang pernah dilakukan pada
penelitian sebelumnya. Penggunaan imunostimulan alami telah terbukti dapat me-
ningkatkan aktivitas imunostimulan pada udang, jenis rumput laut yang digunakan
Ulva sp., Dendrilla sp.,Spirulina sp., Enteromorpha sp., Dictyota sp., dan Porphi-
ra sp., (Castro et al., 2004; Selvin et al., 2004). Parameter yang dapat dilihat jika
aplikasi pemberian imunostimulan dari rumput laut berhasil, yaitu (jumlah total
hemoit) dan aktivitas fagositosis. Hemosit merupakan bentuk dari pertahanan tu-
buh pada udang secara selular, sel hemosit dapat mematikan penyebab infeksi
dengan cara mensintesis dan eksositosis molekul bioaktif protein mikrobisidal
(Smith et al., 2003). Selain itu, menurut Yudiati et al. (2016), suplementasi alginat
dari alga cokelat yang diberikan secara oral dapat meningkatkan respon imun

udang vaname.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Maret 2020 bertempat di Tambak

Batu Payung Tarahan, Lampung Selatan, dan Laboratorium Budidaya Perikanan,

Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikam pada Tabel 1 dan 2

Tabel 1. Alat-alat penelitian

No. Nama Alat Fungsi atau Kegunaan

1.  Kontainer Wadah pemeliharaan udang

2. Selang aerasi Menyalurkan aerasi ke titik yang diinginkan.

3. Batu aerasi Meningkatkan level optimal oksigen pada kontainer.
4. Syringe 1lcc Pengambilan sampel hemolimph.

5. Gelas ukur Untuk menakar volume larutan yang digunakan.

6. Waring Menutup permukaan bak uji dan tandon.

7  Erlenmeyer Percampuran larutan dan bahan menyimpan media
8  Timbangan digital Untuk menimbang bahan yang akan digunakan.

9.  Sentrifuge Memisahkan partikel-partikel zat (supernatan) berdasar-

kan berat molekul (endapan).

10. Autoklaf Mensterilkan alat dan bahan uji.

11  Spektofotometer Mengukur absorbansi uji

12 Cover glass Penutup objek kaca preparat

13  Spatula Mengambil bahan saat proses menimbang
14. Freezer (20°C) Menyimpan sampel
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Tabel 1. Alat-alat penelitian (lanjutan)

No Nama alat Fungsi atau kegunaan

15. Mikroplate Tempat sampel uji PO, SOD dan TPP.

16. Shacker Untuk menghomogenkan larutan.

17. Termometer Mengukur suhu.

18. DO meter Mengukur kadar oksigen terlarut di dalam air.

19. pH meter Mengetahui suatu larutan asam atau basa.

20. Refraktometer Mengukur kadar atau konsentrasi bahan terlarut
berdasarkan indeks biasnya

21. Blower Menaikkan atau memperbesar tekanan udara yang
akan dialirkan.

22. Mikroskop Pengamatan

23. Kertas whatman Penyaring hasil maserasi

24 Toples kaca Sebagai wadah perendaman alga cokelat/maserasi

25 Corong kaca Alat untuk memasukan HCI pada proses pengenceran
dan penyaringan maserasi

26  Plastik hitam Menutup permukaan bak uji

27 Tabung eppendorf Menyimpan darah dan pengenceran

28  Gelas ukur Untuk menakar volume larutan yang digunakan

29 Botol spray Untuk mencampurkan Padina sp dan pakan

30 Evaporator Mengevaporasikan ekstrak

31 Waterbath Menciptakan suhu konstan dan menginkubasi

32 Tabung falcon Wadah proses sentrifuge

33  Haemocytometer Mengamati darah untuk uji THC

34 Pipet tetes Untuk meneteskan larutan

35 Kaca preparat Membuat preparat pengamatan

36 Oven Tempat mengeringkan ekstrak

37 Elisa reader Mendeteksi absorbansi sampel pada microtiter plate

38 Vortex Menghomogenkan larutan

Tabel 2. Bahan-bahan penelitian

No. Nama Bahan Fungsi atau Kegunaan

1 Padina sp.(bentuk tepung) Untuk menghasilkan asam alginat

2 Etanol teknis 96% Sebagai bahan proses depigmentasi

3 HCI Digunakan pada tahap maserasi Padina sp.
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Tabel 2. Bahan-bahan penelitian (lanjutan)

No Nama bahan Fungsi atau kegunaan

4 CaCl, Digunakan untuk mendapatkan fucoidan mentah

] Penggunaan pakan untuk pengujian asam alginat
5 Pakan komersil ) )
dari Padina sp

6 Udang vaname Hewan uji

7 Disenfektan Pergantian air sebagai media hidup
8 EDTA Untuk pengujian THC

9 Giemsa 10% Pewarnaan uji THC

10  Formalin 1% Pelemah bakteri

11  NaCl Untuk membilas preparat

12 Progol Perekat pakan

13 Bovine serum albumin Sebagai standar untuk uji TPP

14 Reagen breadford Pengujian TPP

15  Pospate bufer saline Pengenceran

3.3. Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini menggunakan metode
rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 4 ulangan
seperti berikut :

A : Kontrol (tanpa suplementasi alginat)
B : Suplementasi asam alginat 2,0 g/kg pakan
C : Suplementasi asam alginat 4,0 g/kg pakan

[A3][C2][B3][A2][C3][C1]
[Al][B4][BZ][C4][A4][Bl]

Gambar 4.Tata letak wadah penelitian udang vaname (Penaeus vannamei)

Keterangan :
Al, A2, A3,A4 : Perlakuan A dan 1,2, 3,4 merupakan ulangan
B1, B2, B3,B4 : Perlakuan B dan 1,2, 3,4 merupakan ulangan

C1,C2,C3,C4 : Perlakuan C dan 1,2, 3,4 merupakan ulangan
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3.4. Prosedur Penelitian

3.4.1. Koleksi Padina sp.

Sampel rumput laut cokelat Padina sp. dikumpulkan dari perairan Lampung pada
Agustus 2019. Rumput laut yang sudah didapatkan, lalu dicuci dengan air tawar
dan dikeringkan pada suhu ruang. Alga cokelat yang sudah kering lalu digiling
sampai berukuran seperti tepung kemudian disimpan pada tempat yang aman dan

kering.

3.4.2. Ekstraksi Asam Alginat

Ekstraksi asam alginat dilakukan dengan menggunakan metode asam menurut pe-
nelitian Setyawan et al, (2018). Sebelum diekstraksi terlebih dahulu tepung Padi-
na sp. di timbang sebanyak 50 gram untuk dimaserasi dalam 0,1 N HCI (1:10m/v)
selama 24 jam lalu sampel Padina sp. dimaserasi lagi dengan menggunakan 0,2 N
HCI (1:10 m/v) di suhu 70 °C selama 2 jam. Dua ekstrak digabungkan dan disa-
ring menggunakan kertas saring. Hasil ekstraks yang telah disaring selanjutnya
diuapkan dengan menggunakan rotary evaporator pada suhu 60°C untuk menda-
patkan 100 ml vo-lume hasil akhir ekstraksi. Selanjutnya hasil ekstrak ditambah-
kan dengan etanol dingin 96 % dan diinkubasi pada suhu dingin selama 24 jam.
Sampel disentrifus pada kecepatan 3500 rpm dengan suhu 4°C selama 15 menit.
Endapan yang di-hasilkan dilarutkan dalam air suling pada pH 2, ditambah de-
ngan CaCl, pada kon-sentrasi akhir 2 M dan disentifus 3500 rpm dengan suhu 4°C
selama 15 menit. Kemudian diambil pellet dari hasil sentrifus, pelet tersebut ada-
lah asam alginat. Asam alginat yang diperoleh dikeringkan dengan oven lalu di-

simpan dan siap digunakan.

3.4.3. Persiapan Wadah Penelitian

Udang dipelihara dalam bak fiber ukuran 45 liter, diaklimatisasi pada suhu ruang
selama tiga hari. Selama proses aklimatisasi, udang diberi pakan normal berupa
pakan kontrol. Kemudian udang dipindahkan ke dalam 12 kontainer ukuran 45
liter dengan masing-masing kontainer plastik berisi 7 ekor udang vaname dan
setiap kontainer diberi aerasi. Pastikan aerasi selalu dalam posisi hidup. Proses
pergantian air laut yang digunakan pada setiap wadah dilakukan setiap hari

dengan kisaran pergantian air mencapai 30%.
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3.5. Pelaksanaan Penelitian

3.5.1. Uji Coba Pakan

Udang dipelihara dalam bak fiber dengan ukuran 45 liter dan diaklimatisasi pada
suhu ruang selama tiga hari. Selama proses aklimatisasi, udang diberi pakan be-
rupa pakan kontrol. Selanjutnya udang dipindahkan ke 12 bak kontainer. Setiap.
Udang ditebar sebanyak 7/bak dengan berat awal rata-rata (13-15) gram/ekor. Ku-
alitas air dijaga dengan penggantian air sebanyak 30% setiap harinya. Pemberian
pakan dilakukan sebanyak 4 kali sehari pada pukul 06:00, 11:00, 16:00 dan 21:00
WIB selama 14 hari pemeliharaan dan dengan parameter pengamaan perhitungan
total hemosit (THC), aktivitas fagositosis (AF) atau indeks fagositosis (IF), dan
total plasma protein (TPP).

3.5.2.Pengambilan Hemolymph

Pengambilan sampel hemolymph dilakukan pada kedua jenis perlakuan , yaitu
kontrol dan perlakuan asam alginat . Sampel hemolymph diambil sejumlah 0,2 ml
tiap ekor. Pengambilan sampel hemolymph pada setiap perlakuan diambil seba-
nyak empat ekor sampel udang. Waktu pengambilan Hemolymph dilakukan pada
hari ke nol, ketujuh, dan hari keempat belas Pengambilan hemolymph dilakukan
pada bagian thorax antara kaki jalan dan kaki renang. Sampel hemolymph selan-
jutnya ditampung dalam mikrotube yang bagian dalamnya telah dibasahi larutan
antikoagulan. Sampel tersebut akan didistribusikan untuk uji jumlah total hemosit
count (THC) sebanyak 20 pl, aktivitas fagositosis dan indeks fagositosis seba-

nyak 20 pl, dan total protein plasma (TPP) sebanyak 15pul.

3.6. Parameter Yang Diamati

3.6.1. Total Haemocyte Count (THC)

Total hemosit dihitung oleh prosedur yang diuraikan sebelumnya (Yudiati et al
2016). Sampel hemolymph sebanyak (20 ul) diencerkan dengan PBS (20 pl),
kemudian ambil sampel yang telah diencerkan menggunakan mikropipet diletak-
kan di atas permukaan haemocytometer, diamati menggunakan mikroskop dengan
perbesaran 40x. Perhitungan jumlah total haemocyte count (THC) dilakukan de-
ngan menggunakan haemocytometer dengan prosedur Campa-Courdova. (2002),

dengan rumus sebagai berikut:
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1
THC = Z Selx Vol. dihitung x P

Keterangan : FP : Faktor pengenceran

3.6.2. Aktivitas Fagositosit dan Indeks Fagositosit (AF/IF)

Aktivitas fagositosis dan indeks fagositosis diamati dengan mencampurkan 20 ul
hemolymph dengan suspensi bakteri Bacillus D2.2. yang telah dilemahkan dengan
formalin 1%. Hasil campuran tersebut diinkubasi selama 20 menit pada suhu ru-
ang, kemudian sampel sebanyak 5 ul dioleskan di atas gelas preparat dan ditekan
dengan ujung cover glass didorong sampai ujung kaca preparat secara merata.
Preparat yang sudah kering selanjutnya direndam dalam alkohol 70% selama 20
menit dan dibilas dengan NaCl 0,85%. Selanjutnya dilakukan pewarnaan dengan
giemsa 10% selama 20 menit dan dikeringkan. Hasil pewarnaan diamati
menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40x. Perhitungan nilai AF dan IF

mengacu Berger dan Jarcova (2012) sebagai berikut.

Y. Sel Fagosit

Aktivitas Fagositosis =
tvitas Fagositosts = e eluruh Sel Hemosit

x 100%

Y. Bakteri yang Difagosit

Indeks F itosis =
nAexs Fagositosts Y. Sel yang Memfagosit

3.6.3. Total Protein Plasma (TPP)

Hemolymph 15 pul disentrifuge pada 700 rpm selama 10 menit. Supernatan di-
ambil sebanyak 5 ul dan dimasukkan kedalam 96 well mikroplate dan ditambah-
kan 250 pl reagen brodfod diinkubasi selama 10 menit. Nilai TPP diukur berda-
sarkan nilai kepadatan pada panjang gelombang atau optical density (OD) 630 nm
(Chen, 2008). Sebelumnya dibuat standar kadar protein dengan menggunakan bo-
vine serum albumin (BSA) pada konsentrasi yang berbeda (200, 150, 100, dan
50).
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3.6.4.Kualitas Air Pemeliharaan
Pengukuran kualitas air media pemeliharaan dilakukan pada awal dan akhir pe-
meliharaan. Beberapa parameter kualitas air yang diukur selama pemeliharaan

meliputi salinitas, suhu, pH, dan oksigen terlarut.

3.7. Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ditabulasi menggunakan program Excel
dan dianalisis menggunakan program SPSS. Data tersebut diuji homogenitas dan
normalitas, apabila data telah homogen dan normal selanjutnya diuji mengguna-
kan sidik ragam (Anova) untuk mengetahui perbedaan setiap perlakuan kemudian
dilakukan uji Duncan pada selang kepercayaan 95%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan
Suplementasi asam alginat Padina sp. dalam pakan sebanyak. 4g/kg pakan, efek-
tif untuk meningkatkan respon imun nonspesifik udang vaname, terutama dalam

meningkatkan total haemocyte count, indeks fagositosis, dan total protein plasma.

5.2. Saran

Disaranka untuk dapat mengaplikasikan ekstrak asam alginat dari Padina sp untuk
pembudidaya guna meningkatkan respon imun nonspesifik pada udang vaname.
Selanjutnya diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh penambahan al-
ginat dari Padina sp. terhadap respon imun udang dan dapat dilakukan uji tan-tang
terhadap bakteri patogen atau virus sehingga mampu memperoleh hasil yang lebih

baik dalam efektifitas penggunaan suplementasi asam alginat Padina sp.
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