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ABSTRAK 

 

BIOENKAPSULASI Na-ALGINAT PADA NAUPLI Artemia sp. UNTUK 

MENINGKATKAN SISTEM PERTAHANAN TUBUH LARVA 

UDANG VANAME (Litopenaeus vannamei, BOONE, 1931) 

TERHADAP White Spot Syndrome Virus 

 

Oleh 

 

HANIATUN AMINAH 

 

 

Stadia larva merupakan salah satu faktor kritis dalam kesehatan udang, karena rentan 

terserang penyakit. Pemberian imunostimulan Na-alginat merupakan salah satu upaya 

pencegahan penyakit pada larva udang. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis 

pengaruh pemberian Na-alginat melalui bioenkapsulasi pada Artemia sp. terhadap 

sistem imun non-spesifik larva udang vaname (Litopenaeus vannamei) terhadap 

infeksi white spot syndrome virus (WSSV). Larva udang dipelihara di dalam 

akuarium dengan padat tebar 50 ekor/L, diberi pakan 4 kali sehari sebanyak 20-60 

ekor naupli artemia/larva udang. Rancangan percobaan yang digunakan adalah 

rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dosis Na-alginat yaitu : K (0 

ml/L), A (12 ml/L), B (24 ml/L), dan C (36 ml/L) dengan tiga ulangan. Pakan 

perlakuan diberikan pada larva udang (PL10) 3 kali selama 11 hari pemeliharaan 

kemudian dilakuan uji tantang dengan WSSV. Hemolim diambil untuk pengujian 

parameter imun dilakukan pada hari ke-1, 11, dan 15, serta dilakukan pengecekan 

kualitas air dan gejala klinis. Data parameter sistem imun berupa THC, AF/IF, TPP, 

dan SR dianalisis dengan Anova dan dilanjutkan uji lanjut Duncan untuk melihat 

perbedaan nyata pada selang kepercayaan 95% sedangkan, gejala klinis dan data 

kualitas air dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukan bahwa THC 

larva udang hari ke-11 pada perlakuan B dan C memiliki nilai yang lebih tinggi dari 

pada perlakuan K dan A (P<0,05) sedangkan, pada parameter lain menunjukan hasil 

yang sama (P>0,05). Kesimpulan dari penelitian ini yaitu pemberian Na-alginat 

melalui bioenkapsulasi pada naupli Artemia sp. memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap THC larva udang pada hari ke-11 meskipun belum mampu memberikan 

perlindungan terhadap infeksi WSSV. 

  

Kata Kunci : Bioenkapsulasi, hemolim, Na-alginat, naupli Artemia sp., udang 

vaname, white spot syndrome virus  



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

 

BIOENCAPTULATION OF Na-ALGINATE IN Artemia sp. NAUPLI TO 

IMPROVE IMUN SYSTEM OF PACIFIC WHITE SHRIMP 

(Litopenaeus vannamei, BOONE, 1931) LARVAE 

AGAINST White Spot Syndrome Virus 

 

By 

 

HANIATUN AMINAH 

 

 

The larval stage is a critical factor in shrimp health, because they were susceptible to 

disease. Provided immunostimulant Na-alginate is one of the method to prevent 

disease in shrimp larvae. The aim of this research was to analyze the effect of Na-

alginate bioencapsulation in Artemia sp. naupli to non-specific immune system of 

pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) larvae against white spot syndrome 

virus (WSSV) infection. Shrimp larvae are kept in an aquarim with a stocking density 

of 50 fish/L, fed 4 times a day with 20-60 Artemia naupli/shrimp larvae. The 

experimental design used was a completely randomized design (CRD) with four 

treatment doses of Na-alginate, namely: K (0 ml/L), A (12 ml/L), B (24 ml/L), and C 

(36 ml/L) with three replications. Treatment food was given to shrimp larvae (PL10) 

3 times during 11 days of rearing and then a challenge test was carried out with 

WSSV. Hemolim was taken for immune parameter testing on days 1, 11, and 15, and 

water quality and clinical symptoms were checked. Immune system parameter data in 

the form of THC, AF/IF, TPP, and SR were analyzed using Anova and continued 

with Duncan's further test to see real differences at the 95% confidence interval, 

while clinical symptoms and water quality data were analyzed descriptively. The 

results showed that the THC of day 11 shrimp larvae in treatments B and C had 

higher values than those in treatments K and A (P<0.05) whereas other parameters 

showed the same results (P>0.05). The conclusion of this research is that Na-alginate 

was administered via bioencapsulation to Artemia sp. naupli had a significantly 

different effect on THC in shrimp larvae on the 11th day even though it was not able 

to provide protection against WSSV infection. 

 

Keyword : bioencapsulation, hemolyme, Na-alginate, naupli Artemia sp., pacific 

white shrimp, white spot syndrome virus 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) menjadi salah satu komoditas perikanan ung-

gulan di Indonesia. Menurut data Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP) produk-

si udang tahun 2023 di Indonesia mencapai 1,097 juta ton (KKP, 2024). Tingginya 

permintaan pasar terhadap udang menyebabkan produksi udang vaname harus terus 

ditingkatkan untuk memenuhi permintaan pasar (Asnawi et al., 2021). Salah satu ma-

salah yang dihadapi dalam produksi udang vaname yaitu pada stadia larva udang me-

miliki sistem pertahanan tubuh rendah yang menyebabkan udang rentan terserang pe-

nyakit, sehingga tingkat kelangsungan hidup udang rendah (Ardiansyah et al., 2023). 

 

Serangan penyakit pada larva udang vaname dapat disebabkan oleh virus, bakteri ma-

upun koinfeksi. Salah satu penyakit yang umum ditemukan oleh para pembudidaya 

udang yaitu white spot disease yang disebabkan oleh white spot symdrome virus 

(WSSV) (Anwar & Safitri, 2024). Udang yang terserang WSSV memiliki gejala 

klinis antara lain terdapat bercak putih pada bagian karapas, tubuh berwarna merah 

muda sampai merah kecoklatan, berat tubuh udang berkurang, dan pengurangan nafsu 

makan (Farida, 2019). Serangan WSSV pada larva udang dapat menyebabkan morta-

litas hingga 100% (Yanti et al., 2017).  

 

Sejauh ini upaya yang dapat dilakukan hanya pencegahan dengan meningkatkan imu-

nitas udang. Upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan meningkatkan sistem perta-

hanan tubuh larva udang menggunakan imunostimulan. Imunostimulan adalah senya-

wa yang mampu meningkatkan respon imun dan daya tahan tubuh udang terhadap pe-
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nyakit (Kordi, 2010). Peningkatan imun pada udang dapat dilakukan dengan pemberi-

an komponen mikrobia seperti β-glukan dan lipopolisakarida (LPS) atau sel bakteri 

yang telah dimatikan (Ridlo & Pramesti, 2009). Namun imunostimulan tersebut me-

miliki harga yang relatif mahal, sehingga diperlukan alternatif imunostimulan lain. 

Salah satu sumber imunostimulan adalah dari rumput laut. Sargassum sp. yang meru-

pakan salah satu jenis alga coklat yang tumbuh dengan mudah dan memiliki proses 

pemanenan yang tidak sulit (Muslimin & Sari, 2017). Sargassum sp. mengandung 

kartenoid, laminarin, alginat, fucoidan, phlorotanin, dan senyawa fenolik sebagai 

sumber antioksidan. Senyawa lain dalam Sargassum sp. berupa Na-alginat telah ter-

bukti mampu meningkatkan sistem imun non-spesifik udang vaname (Arina, 2023). 

Penelitian Yudiati et al. (2016) mengungkapkan aplikasi Na-alginat Sargassum 

siliquosum pada udang vaname dapat mengaktifkan sel dan respon imun humoral dan 

ekspresi gen terkait kekebalan tubuh. Pemberian suplementasi Na-alginat Sargassum 

sp. dengan dosis 2 g/kg pakan dan penambahan vitamin C mampu melindungi udang 

vaname terhadap WSSV (Darmawan et al., 2023). 

 

Pengaplikasian Na- alginat pada larva udang dapat dilakukan melalui pakan buatan, 

pakan alami dan lingkungan. Aplikasi Na-alginat melalui pakan alami lebih efektif 

dilakukan untuk larva udang. Hal ini dikarenakan ukuran pakan alami sesuai dengan 

bukaan mulut larva, mudah dicerna tubuh larva karena memiliki enzim pencernaan, 

mengandung nutrient yang tinggi, dan bergerak aktif sehingga menarik perhatian lar-

va untuk memangsanya (Yudiati et al., 2023). Salah satu pakan alami yang dapat 

digunakan sebagai pakan larva udang adalah Artemia sp. (Perdana et al., 2021). 

Artemia sp. dapat mengambil makanan dari sekitar media hidupnya dalam bentuk 

partikel mikroorganik (non selective filter feeders) dan dapat diperkaya dengan nutrisi 

tertentu (Sedjati et al., 2022), sehingga dapat digunakan sebagai media pemberi imu-

nostimulan. Pengaplikasian imunostimulan berupa Na-alginat melalui pakan alami 

seperti Artemia sp. disebut dengan metode bioenkapsulasi. Bioenkapsulasi adalah pe-

nyampaian suatu zat melalui organisme hidup yang kemudian digunakan sebagai ma-

kanan bagi organisme target (Widihastuti et al., 2023). Penelitian terkait bioenkapsu-
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lasi telah dilakukan salah satunya adalah Yudiati et al. (2023) mengungkapkan bahwa 

pengkayaan artemia dengan alginat 400-800 ppm dapat mempengaruhi pertumbuhan 

dan ketahanan stress salinitas PL L. vannamei. Selain itu, Widihastuti et al. (2023) 

melaporkan bahwa kombinasi 108 CFU/ml B. subtilis dan 0,4 g/l Na-alginat pada bio-

enkapsulasi artemia dapat meningkatkan total hemosit dan kelangsungan hidup larva 

udang vaname yang terinfeksi V. parahaemolyticus. Berdasarkan potensi Na-alginat 

dari riset sebelumnya sebagai pendukung, maka perlu dilakukan penelitian terkait Na-

alginat sebagai bahan enkapsulasi pakan alami terhadap larva udang vaname untuk 

mengetahui efektifitas terhadap sistem pertahanan tubuh larva udang terhadap infeksi 

white spot syndrome virus (WSSV).  

 

1.2 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemberian Na-alginat melalui 

bioenkapsulasi pada naupli Artemia sp. terhadap sistem imun non-spesifik larva 

udang vaname (Litopenaeus vannamei) yang di infeksi white spot syndrome virus 

(WSSV). 

 

1.3 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai informasi mengenai 

penggunaan Na-alginat melalui bioenkapsulasi pada naupli Artemia sp. untuk 

meningkatkan sistem pertahanan tubuh larva udang vaname (Litopenaeus vannamei) 

terhadap infeksi white spot syndrome virus (WSSV). 

 

1.4 Kerangka Pikir 

Pada tahap pembenihan (hatchery) larva udang memiliki sistem pertahanan tubuh 

yang rendah. Sehingga, larva udang rentan terinfeksi penyakit white spot disease atau 

bintk putih yang dapat menyebabkan SR rendah. Upaya yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan sistem pertahanan tubuh larva udang vaname yaitu dengan 

memberikan imunostimulan melalui pakan yang dienkapsulasi Na-alginat. Kerangka 

pikir dapat dilihat pada Gambar 1. 
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WSSV  Larva Udang Vaname  Kematian Massal 

 

 Peningkatan Respon Imun  

   

 Imunostimulan Na-alginat  

   

 Bioenkapsulasi naupli Artemia sp.  

 

THC  AF/IF  TPP  SR    Kualitas Air 

 

 Deskriptif 

 

Terima H0  Tolak H0 

Semua perlakuan pemberian 

Na-alginat yang 

dienkapsulasi pada naupli 

Artemia sp. tidak 

memberikan pengaruh 

berbeda nyata terhadap 

THC, AF/IF, TPP, SR, dan 

kualitas air pemeliharaan 

larva udang vaname. 

 Semua perlakuan pemberian 

Na-alginat yang dienkapsulasi 

pada naupli Artemia sp. paling 

sedikit terdapat satu perlakuan 

memberikan pengaruh yang 

berbeda nyata terhadap THC, 

AF/IF, TPP, SR dan kualitas 

air pemeliharaan larva udang 

vaname. 

 

Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. mampu 

meningkatkan sistem pertahanan tubuh larva udang vaname 

terhadap infeksi WSSV 

Gambar 1. Kerangka pikir 

  

Uji Anova 

Uji Lanjut 

Duncan 
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1.5 Hipotesis 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah :  

a. Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. terhadap total haemocyte 

count (THC) larva udang vaname : 

H0 : semua 𝜏i = 0 

Semua perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap total haemocyte count (THC) 

larva udang vaname. 

H1 : minimal ada satu 𝜏i ≠ 0 

Minimal ada satu perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap total haemocyte count (THC) 

larva udang vaname. 

 

b. Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. terhadap aktifitas fagositosis 

(AF) dan indeks fagositosis (IF) larva udang vaname : 

H0 : semua 𝜏i = 0 

Semua perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap aktifitas fagositosis (AF) dan 

indeks fagositosis (IF) larva udang vaname. 

H1 : minimal ada satu 𝜏i ≠ 0 

Minimal ada satu perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap aktifitas fagosit (AF) dan 

indeks fagositosit (IF) larva udang vaname. 

 

c. Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. terhadap total protein plasma 

(TPP) larva udang vaname : 

H0 : semua 𝜏i = 0 

Semua perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap total protein plasma (TPP) 

larva udang vaname. 
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H1 : minimal ada satu 𝜏i ≠ 0 

Minimal ada satu perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap total protein plasma (TPP) 

larva udang vaname. 

 

d. Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. terhadap survival rate (SR) 

larva udang vaname : 

H0 : semua 𝜏i = 0 

Semua perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap survival rate (SR) larva 

udang vaname. 

H1 : minimal ada satu 𝜏i ≠ 0 

Minimal ada satu perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap survival rate (SR) larva 

udang vaname. 

 

e. Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. terhadap kualitas air media 

pemeliharaan larva udang vaname : 

H0 : semua 𝜏i = 0 

Semua perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kualitas air media 

pemeliharaan larva udang vaname. 

H1 : minimal ada satu 𝜏i ≠ 0 

Minimal ada satu perlakuan bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kualitas air media 

pemeliharaan larva udang vaname. 

  



 

 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Udang Vaname 

Klasifikasi udang vaname (Litopenaeus vannamei) menurut Wyban dan Sweeney 

(1991) yaitu sebagai berikut : 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Malacostraca 

Ordo  : Decapoda 

Famili  : Penaeidae 

Genus  : Penaeus 

Sub genus : Litopenaeus 

Spesies : Litopenaeus vannamei 

 

Udang vaname memiliki tubuh berbuku-buku dan memiliki aktifitas berganti kulit lu-

ar (moulting). Tubuh udang vaname terdiri dari dua bagian utama, yaitu kepala udang 

yang bergabung dengan bagian dada (cephalothorax) dan perut (abdomen). Kepala 

udang (cephalothorax) dibungkus oleh lapisan kitin yang berfungsi sebagai pelin-

dung. Bagian ini terdiri dari antennule, antenna, mandibula, dua pasang maxiliped 

dan lima pasang kaki jalan (peripoda) atau kaki sepuluh (decapoda). Bagian perut 

udang (abdomen) terdiri dari enam segmen. Bagian ini terdiri dari lima pasang kaki 

renang dan sepasang uropoda yang berbentuk seperti kipas. Panjang udang vaname 

betina dapat mencapai 24 cm dan udang vaname jantan 20 cm. Udang vaname memi-

liki warna tubuh transparan (bening) dengan bintik-bintik kemerahan, berkulit licin 

dan halus (Nadif, 2016). Morfologi udang vaname (Litopenaeus vannamei) dapat
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dilihat pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Morfologi udang vaname (Litopenaeus vannamei) 

Sumber : Lama (2019) 

 

2.1.2 Habitat Udang Vaname 

Habitat udang vaname yaitu perairan pantai, laut dan estuari dengan substrat berpasir 

atau berlumpur pada kedalaman 10-30 m. udang vaname bergerak dan membenam-

kan diri ke dalam lumpur (Harahap et al., 2017). Hidup pada kisaran salinitas yang 

luas (euryhaline) yaitu 2-40 ppt. Udang vaname termasuk hewan katadromus, udang 

bermigrasi ke daerah bersalinitas tinggi untuk dapat matang kelamin, kawin dan ber-

telur kemudian kembali ke daerah estuari untuk bertumbuh (Lama et al., 2020). 

 

2.1.3 Siklus Hidup Udang Vaname 

Stadia udang vaname diawali dari stadia nauplius dengan ukuran 0,32-0,58 mm, sis-

tem pencernaan belum sempurna dan masih memiliki cadangan makanan berupa ku-

ning telur (egg yolk). Pada stadia nauplius mengalami metamorposis sebanyak 6 kali 

dengan interval waktu 2-3 hari. Stadia selanjutnya yaitu zoea berukuran 1,05-3,30 

mm. Pada stadia ini udang mulai mengalami pergantian kulit luar (moulting). Pada 

stadia zoea moulting terjadi sekitar 4-5 hari sebanyak 3 kali yaitu zoea 1, zoea 2, zoea 

3. Stadia mysis berukuran 3,50-4,80 mm dengan ciri-ciri memiliki ekor kipas (uropo-

da) dan ekor (telson). Stadia post larva memiliki bentuk seperti udang dewasa 
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(Effendi et al., 2021). Gambar siklus hidup udang vaname dapat dilihat pada Gambar 

3. 

 

 

Gambar 3. Siklus hidup udang vaname (Litopenaeus vannamei) 

Sumber : Effendi et al. (2021) 

 

2.1.4 Pakan dan Kebiasaan Makan Udang Vaname 

Udang vaname aktif mencari makan di malam hari (nocturnal) pada dasar perairan 

(benthic) dan tergolong hewan omnivorous scavenger (pemakan segala). Pakan yang 

dimakan berupa plankton, alga bentik, detritus, dan bahan organik lainnya menyesu-

aikan makanan yang tersedia di lingkungannya (Sari & Ikbal, 2020). Jenis pakan ala-

mi yang dapat diberikan yaitu Artemia sp. karena memiliki kandungan nutrisi yang 

tinggi (Putri et al., 2020). Udang akan tumbuh dan berkembang bergantung dengan 

asupan nutrisi pakan yang diberikan selama proses pemeliharaan (Sari & Ikbal, 

2020). 

 

2.2 Artemia sp. 

2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi Artemia sp. 

Klasifikasi Artemia sp. menurut Bougis (1979) yaitu sebagai berikut : 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Branchiopoda 

Ordo  : Anostraca 

Famili  : Artemiidae 
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Genus  : Artemia 

Spesies : Artemia sp. 

 

Tubuh Artemia sp. terbagi menjadi 3 bagian yaitu kepala, thorax atau thoracopoda 

dan abdomen (Gambar 4). Pada bagian kepala artemia memiliki sepasang antennule, 

antenna dan mata. Pada bagian thorax terdapat 11 pasang kaki atau thoracopoda. Pada 

artemia jantan terdapat penis dan pada artemia betina terdapat uterus. Artemia sp. 

pada fase naupli memiliki panjang 400-500 mikron dan berat 0,002 mg. Ukuran 

Artemia sp. dewasa yaitu sekitar 11-13 mm dengan berat tubuh 3 mg (KKP, 2016). 

Morfologi Artemia sp. dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Morfologi Artemia sp. 

 Sumber : Ruwaida (2010) 

 

2.2.2 Siklus Hidup Artemia sp. 

Siklus hidup Artemia sp. dimulai setelah menetasnya kista. Setelah 15-20 jam kista 

akan menetas menjadi embrio dan menjadi naupli yang berwarna orange hingga ke-

coklatan setelah beberapa jam kemudian. Pada fase naupli Artemia sp. sudah bisa be-

renang bebas. Setelah 12 jam naupli Artemia sp. akan mengalami moulting dan me-

masuki tahap larva stadia II. Pada fase ini Artemia sp. baru mulai makan, pakan yang 

dimakan pada fase ini berupa makanan atau partikel dengan ukuran lebih kecil dari 50 

mikron. Naupli Artemia sp. akan mengalami moulting sebanyak 15 kali sebelum me-

masuki fase dewasa. Artemia sp. dapat hidup selama 6 bulan setelah menetas dari kis-
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ta. Artemia dewasa dapat menghasilkan 30 naupli atau kista dalam satu kali masa 

produksi dengan interval 5-7 hari (KKP, 2016). Siklus hidup Artemia sp. dapat dilihat 

pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Siklus hidup Artemia sp. 

 Sumber : Isnansetyo & Kurniastuty (1995) 

 

2.2.3 Pakan dan Kebiasaan Makan Artemia sp. 

Artemia sp. merupakan zooplankton yang dapat mengambil makanan dari sekitar me-

dia hidupnya dalam bentuk partikel mikroorganik (non selective filter feeder), sehing-

ga dapat diperkaya dengan nutrisi tertentu. Jenis pakan yang dimakan oleh Artemia 

sp. yaitu detritus dan ganggang renik seperti euglena, Dunaliella salina dan 

Cladophora sp. (Monica, 2021).  

 

2.3 White Spot Syndrome Virus (WSSV) 

White spot syndrome virus (WSSV) disebabkan oleh virus SEMBV (Systemic 

Ectodermal and Mesodermal Baculovirus) golongan virus berbahan genetik DNA 

berbentuk batang (Khofifah et al., 2023). Virus ini memiliki bentuk batang lonjong, 

terbungkus kapsul memiliki nukleokapsid berbentuk silinder (Farida, 2019), panjang 

virion 210-380 nm dan lebar 70-167 nm (Suram, 2017). WSSV menyebabkan penya-

kit white spot disease atau bercak putih pada udang. Target utama serangan WSSV 

yaitu jaringan ektodermal dan mesodermal (Farida, 2019). Jaringan yang diserang be-

rupa insang, kaki renang (pleiopod), kaki jalan (pereiopod), jantung, lambung, epitel 
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kutikula tubuh, jaringan hematopoietik, organ limfoid, kelenjar antenal, dan organ 

lainnya (Yanti et al., 2017). WSSV menular melalui jalur vertikal yaitu menyebar 

melalui induk ke anak dan melalui jalur horizontal yaitu kontak langsung dengan 

udang yang terinfeksi (Farida, 2019). 

 

Serangan WSSV pada udang dapat menyebabkan kematian hingga 100% dalam jang-

ka waktu 2-10 hari setelah gejala klinis muncul (Yanti et al., 2017). Gejala klinis 

yang timbul yaitu terdapat bercak putih pada bagian krapas, tubuh berwarna merah 

muda sampai merah kecoklatan, berat tubuh udang berkurang, dan pengurangan nafsu 

makan (Farida, 2019). Selain itu, gejala klinis yang timbul berupa perubahan tingkah 

laku yaitu penurunan aktifitas renang, berenang tidak terarah, dan berenang pada satu 

sisi saja (Desrina & Sarjito, 2017). Udang vaname terinfeksi WSSV dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Udang vaname terinfeksi WSSV 

Sumber : Farida (2019) 

 

2.4 Penyakit pada Larva Udang Vaname 

Penyakit merupakan kedala utama pengembangan usaha budidaya karena dapat me-

nurunkan produksi udang akibat angka kematian yang tinggi. Keberadaan penyakit 

pada budi daya udang disebabkan kurang optimalnya peneglolaan pakan, pengelolaan 

induk, dan pengelolaan air yang kurang baik (Khofifah et al., 2023). Penyakit utama 

pada budi daya udang vaname pada saat pembenihan maupun pembasaran dapat dise-
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babkan oleh infeksi virus dan bakteri. Serangan penyakit paling berbahaya dan me-

nimbulkan kerugian bagi petambak adalah serangan virus seperti white spot syndrome 

virus (WSSV), yellowhead virus (YHV), taura syndrome virus (TSV), infectious 

myonecrosis virus (IMNV), dan infectious hypodermal and hematopoietic necrosis 

virus (IHHNV) (Lilisuriani, 2020). White spot merupakan penyakit yang disebabkan 

oleh WSSV yang dapat menyebabkan kematian hingga 100% pada stadia larva (Yanti 

et al., 2017). Gejala klinis udang yang terserang WSSV adalah terdapat bercak putih 

pada bagian krapas, tubuh berwarna merah muda sampai merah kecoklatan, berat 

tubuh udang berkurang, dan pengurangan nafsu makan (Farida, 2019). 

 

2.5 Respon Imun Non-spesifik pada Udang 

Krustase atau udang tidak memiliki respon imun spesifik (adaptive), krustase hanya 

bergatung pada respon imun non-spesifik (innet). Respon imun non-spesifik terdiri 

dari respon seluler dan humoral. Dalam respon seluler hemosit berperan dalam sistem 

pertahanan tubuh terhadap patogen (virus, bakteri, protozoa, dan metazoa). Hemosit 

juga berperan untuk mengeluarkan partikel asing dari hemocoel melalui beberapa 

proses seperti fagositosis, enkapsulasi, dan agregasi nodular (Wahjuningrum et al., 

2006). Selain itu, berperan dalam penyembuhan luka melalui aktivitas celluler clum-

ping. Hemosit juga membawa dan melepaskan prophenoloxidase system (prpPO). 

Jumlah hemosit tersebut bervariasi berdasarkan spesies, respon terhadap infeksi, stres 

lingkungan, aktivitas endokrin, siklus molting, seks, fase perkembangan, status repro-

duksi dan nutrisi. Pada respon humoral terdapat enzim phenoloxidase (PO) dalam he-

molim yang berfungsi terhadap proses pengenalan benda asing pada sistem pertahan-

an krustase (Manoppo & Kolopita, 2014). Pada respon ini terdapat beberapa bagian 

yaitu komplemen yang diproduksi oleh neutrophil dan magrofag. Komplemen memi-

liki peran dalam respon inflamasi dan proteksi infeksi. Interferon merupakan gliko-

protein yang dihasilkan limfosit dan berperan sebagai pertahanan terhadap infeksi vi-

rus. Antimicrobial peptides (AMP) berfungsi sebagai respon kerusakan akibat bakteri 

gram-positif, bakteri gram-negatif dan fungi. Aktifitas lisozim berfungsi sebagai fak-

tor pertahanan seluler dan mampu memecah dinding sel patogen. Lisozim dapat meli-
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sis dinding sel bakteri gram positif dan negatif dengan bantuan komplemen hingga 

dapat dikenali oleh sel-sel fagosit (Rahim et al., 2020). 

 

Peningkatan respon imun pada udang dapat dilihat dari total haemosit count (THC), 

aktifitas fagositosis/indeks fagositosis (AF/IF), total protein plasma (TPP), dan 

survival rate (SR). Menurut Van de Braak et al. (2002), nilai THC udang normal 

yaitu 104 sel/ml. Menurut Safitri (2020), nilai IF >1 menunjukan kalsium alginat 

mempunyai kemampuan imunostimulan. Nilai 1 menandakan jumlah sel yang difa-

gosit berbanding lurus dengan sel yang memfagosit.  

 

2.6 Imunostimulan 

Imunostimulan adalah kumpulan dari senyawa biologi sintesis yang mampu mening-

katkan respon imun non-spesifik. Imunostimulan dapat meningkatkan daya tahan ter-

hadap penyakit infeksi karena berperan dalam mengaktifkan mekanisme pertahanan 

non-spesifik, cell mediated immunity, dan respon imun spesifik. Dalam budidaya per-

airan imunostimulan menjadi salah satu senyawa yang bermanfaat untuk pengendali-

an penyakit (Sakai, 1999). Penggunaan imunostimulan alami efektif mengendalikan 

penyakit, aman bagi konsumen dan ramah lingkungan (Kordi, 2010). Salah satu ba-

han alami sebagai bahan imunostimulan adalah alga laut seperti alga coklat 

(Sargassum sp.). Sargassum sp. memiliki kandungan asam alginat sebagai pemicu 

imunitas pada hewan akuatik untuk mencegah infeksi penyakit (Mulyadi et al., 2019). 

Pada sistem imun udang imunostimulan dapat meningkatkan hemosit, sehingga 

udang memiliki daya tahan tubuh yang kuat (Himzanah et al., 2023).  

 

Na-alginat merupakan senyawa polisakarida yang terdapat pada dinding sel alginofit, 

yang tersusun atas asam guluronat dan manuronat, dengan ikatan 1,4 β-D-asam 

manuronat dan α-L-guluronat. Na-alginat memiliki sifat sebagai pembentuk gel untuk 

meningkatkan vikositas. Sehingga dapat digunakan untuk menstabilkan campuran, 

dispersi dan emulsi. Dalam industri tekstil, digunakan sebagai zat tambahan pewarna 

tekstil. Selain itu, digunakan dalam pembuatan kapsul lunak dan dikonsumsi sebagai 
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minuman untuk menurunkan kadar gula dalam darah (Mushollaeni & Rusdiana, 

2011). Senyawa polisakarida ini memiliki bioaktivitas sebagai anti-tumor, anti-

inflamasi, imunologi, dan anti-virus (Ridlo & Pramesti, 2009). 

 

Dalam bidang perikanan penggunaan alginat dari ekstrak Sargassum sp. telah banyak 

dilakukan untuk meningkatkan respon imun ikan dan udang. Menurut Isnansetyo et 

al. (2014) alginat Sargassum sp. mempu meningkatkan ketahanan non-spesifik ikan 

lele (Clarias batrachus). Selain itu, sodium alginat komersial dan ekstrak kasar 

Sargassum sp. dapat memodulasi sistem imun pada udang penaeid. Alginat yang ter-

kandung dalam Sragassum sp. mampu meningkatkan sistem ketahanan udang 

vaname dan resisten terhadap bakteri patogen (Irvansyah, 2022). 

 

2.7 Bioenkapsulasi 

Bioenkapsulasi merupakan proses penyisipan suatu zat melalui organisme hidup yang 

kemudian digunakan sebagai makanan bagi organisme target (Widihastuti et al., 

2023). Bioenkapsulasi memiliki fungsi sebagai upaya pengkayaan nutrisi (enrich-

ment) menggunakan bahan tambahan untuk memperbaiki mutu (kualitas) dan jumlah 

(kuantitas) dari pakan hidup (Sedjati et al., 2022). Salah satu manfaat bioenkapsulasi 

pada pakan hidup yaitu sebagai imunostimulan untuk meningkatkan respon imun ter-

hadap serangan patogen, bagi ikan maupun krustasea yang memakannya (Immanuel, 

2016). Organisme yang dapat digunakan sebagai vektor untuk meningkatkan respon 

imun adalah Artemia sp. (Santos et al., 2019). Artemia sp. memiliki kemampuan 

mengambil makanan dari sekitar media hidupnya dalam bentuk partikel mikroorganik 

(non selective filter feeders) (Sedjati et al., 2022), sehingga dapat digunakan sebagai 

media pemberi imunostimulan. Bahan yang dapat dienkapsulasi ke dalam pakan ala-

mi yaitu suplemen, obat-obatan dan senyawa bioaktif (Sedjati et al., 2022).   



 
 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Mei 2024, bertempat di Laboratorium 

Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Alat yang digunakan pada penelitian 

No. Alat Dimensi Keterangan 

1. Akuarium 30x40x30 cm3 Wadah pemeliharaan larva udang vaname 

2. Akuarium 15x15x20 cm3 Wadah pengkayaan pakan alami 

3. Wadah Plastik 1,5 l Wadah penetasan Artemia sp. 

4. Mikroskop - Pengamatan 

5. Instalasi aerasi - Sumber oksigen hewan uji 

6. Timbangan 

digital 

- Untuk menimbang bahan 

7. Selang sipon - Pembersih wadah pemeliharaan 

8. Kamera - Alat dokumentasi kegiatan 

9. Termometer - Pengukur suhu air 

10. pH meter - Pengukur pH air 

11. Refraktometer - Pengukur salinitas air 

12. Tissue - Pembersih alat 

13. Pestel - Alat gerus 

14. Waring 40x50 cm3 Menutup permukaan wadah pemeliharaan 

15. Ember 5 l Menampung Artemia sp. 

16. Hand counter - Alat penghitungan manual 

17. Scoopnets  5x5 cm3 Untuk mengambil hewan uji 

18. Pipet tetes 3 ml Mengambil dan meneteskan larutan 

19. Microplate 96 sumur Wadah uji TPP 



17 
 

 
 

Tabel 1. Alat yang digunakan pada penelitian (lanjutan) 

No. Bahan Dimensi Keterangan 

20. Alat tulis - Mencatat data 

21. Do meter - Mengukur Do air 

22. Lampu 5 watt Pencahayaan penetasan Artemia sp. 

23. Inkubator - Menginkubasi 

24. Sentrifuge  - Memisahkan partikel zat (supernatan) 

25. Spektrofotometer - Mengukur absorbansi uji 

26. Freezer  - Menyimpan sampel 

27. Haemacytometer 7x14x2 cm2 Mengamati darah uji THC 

28. Kaca preparat 25,4x76,2 mm Meletakan objek yang akan diamati 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Bahan yang digunakan pada penelitian 

No. Bahan Kandungan Keterangan 

1. Larva udang 

vaname 

- Hewan uji 

2. Naupli Artemia sp. - Pakan hewan uji 

3. Na-alginat C6H7O6NA Bahan enkapsulasi 

4. Air laut - Media 

pemeliharaan 

hewan uji 

5. WSSV - Virus uji tantang 

6. Alkohol 70% 70% etil alkohol dan 30% air   Sterilisasi alat 

7. Metanol CH3OH Pengujian AF/IF 

8. Giemsa 10% Eosin, methylene blue, dan azure Pewarnaan AF/IF 

9. PBS Sodium chloride, phosphate 

buffer, potassium chloride 

Antikoagulan 

10. NACL fisiologis 

0,85% 

- Larutan pembilas 

preparasi AF/IF 

11. Bovine serum 

albumin 

583 residu asam amino Standar uji TPP 

12. Raegen bradfoard Coomassie brilliant blue (CBB) 

G-250. Etanol, dan asam fosfat 

Pengujian TPP 

13. Na sitrat 2% - Antikoagulan 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian yang menggunakan metode eksperimental untuk 

menganalisis pengaruh pemberian Na-alginat dari ekstrak Sargassum sp. melalui 

bioenkapsulasi pada pakan alami berupa Artemia sp. terhadap sistem pertahanan tu-
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buh larva udang vaname (Litopenaeus vannamei) dengan membandingkan perlakuan 

dan kontrol. Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah ran-

cangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan. Dosis pengkaya-

an Na-alginat pada pakan alami mengacu pada penelitian Yudiati et al. (2023). Perla-

kuan yang digunakan yaitu : 

K : Dosis 0 ml/L (Naupli Artemia sp. tanpa pengkayaan Na-alginat) 

A : Dosis 12 ml/L (Naupli Artemia sp. diperkaya 12 ml Na-alginat/liter air) 

B : Dosis 24 ml/L (Naupli Artemia sp. diperkaya 24 ml Na-alginat/liter air) 

C : Dosis 36 ml/L (Naupli Artemia sp. diperkaya 36 ml Na-alginat/liter air) 

 

Berikut penempatan wadah pemeliharaan larva udang vaname : 

K2  A1  C2  B3  A2  B2 

           

C3  K1  A3  C1  B1  K3 

Gambar 7. Tata letak wadah pemeliharaan larva udang vaname 

 

Keterangan : 

K1, K2, K3 : Perlakuan K dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

A1, A2, A3 : perlakuan A dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

B1, B2, B3 : Perlakuan B dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

C1, C2, C3 : Perlakuan C dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

 

Penelitian ini berlangsung selama 15 hari masa pemeliharaan. Pemberian perlakuan 

berupa imunostimulan Na-alginat dengan dosis yang berbeda memlalui bioenkapsula-

si pada naupli Artemia sp. diberikan 3 hari sekali yaitu pada hari ke-3, 6, dan 9. Pada 

hari ke-12 dilakuakan uji tantang dengan white spot syndrome virus (WSSV), kemu-

dian dilakukan pengamatan selama 3 hari. Pengambilan data awal berupa THC, 

AF/IF, TPP, SR dan data kualitas air dilakukan sebelum diberi perlakuan yaitu pada 

hari ke-1. Pengambilan data kedua berupa THC, AF/IF, TPP, SR dan data kualitas air 

dilakukan setelah diberi perlakuan yaitu pada hari ke-11. Pengambilan data ke 3 beru-
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pa THC, AF/IF, TPP, SR, gejala klinis dan data kualitas air dilakukan setelah uji 

tantang yaitu pada hari ke-15. Time line penelitian disajikan pada Gambar 8 berikut : 

 

 

Pemberian perlakuan      Uji tantang 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Time line penelitian 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Ekstraksi Na-Alginat 

Na-alginat diperoleh dari proses ekstraksi rumput laut coklat (Sargassum sp.). Rum-

put laut Sargassum dijemur hingga kering, Sargassum sebanyak 2 kg direndam 1% 

HCL selama 1 jam dan dibilas air mengalir. Dalam wadah perebusan diisi air 60 liter 

dan 1,2 kg soda ash, kemudian Sargassum direbus selama 1 jam dengan suhu 60°C. 

Sargassum disaring menggunakan kain blacu agar didapatkan air/ekstrak Sargassum. 

Ekstrak ditambahkan KCl 750 ml dan didiamkan 30 menit untuk dilakukan pemucat-

an. Ekstrak ditambahkan 10% HCl agar pH turun hingga mencapai pH 2-3 dan didi-

amkan 30 menit. Ekstrak dinetralkan dengan soda api sampai pH 7.  

 

3.4.2 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan lama waktu perendaman naupli 

Artemia sp. yang dienkapsulasi Na-alginat. Dosis Na-alginat yang digunakan yaitu 24 

ml Na-alginat/1 liter air dengan lama perendaman 1 jam (sampel A), 2 jam (sampel 

B) dan 4 jam (sampel C). Wadah yang digunakan berupa akuarium sebanyak 3 buah. 

Wadah disterilisasi menggunakan sabun dan dibilas, kemudian dikeringkan. Wadah 

diisi air laut sebanyak 1 liter ditambahkan Na-alginat sesuai dosis dan diberi aerasi. 

1----2----3----4----5----6----7----8----9----10----11----12----13----14----15 

Pemeliharaan 

Hari ke- 

Data awal 
Data setelah diberi 

perlakuan 

Data setelah 

uji tantang 
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Artemia sp. yang telah ditetaskan dipanen. Naupli Artemia sp. dimasukan ke dalam 

wadah enkapsulasi dan direndam sesuai dengan waktu perendaman yang sudah diten-

tukan. Naupli Artemia sp. diambil menggunkan plankton net dan dimasukan ke dalam 

tabung eppendorf sebanyak 1,5 ml. Naupli Artemia sp. digerus menggunakan pestle 

dan dilakukan centrifuge selama 15 menit. Hasil centrifuge berupa supernatan diam-

bil menggunakan spuit sebanyak 2 ml. Supernatan dimasukan ke dalam botol sampel 

dan dilakukan uji FTIR. Uji FTIR dilakukan dengan mengirim sampel ke UPT Labo-

ratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT), Universitas Lampung. Uji 

tersebut dilakukan untuk melihat kandungan Na-alginat pada naupli Artemia sp. yang 

telah dienkapsulasi Na-alginat dengan lama waktu perendaman yang berbeda. 

 

3.4.3 Persiapan Wadah Pemeliharaan Udang 

Wadah pemeliharaan yang digunakan adalah akuarium dengan volume 35 liter ber-

jumlah 12 buah. Wadah dicuci menggunakan sabun dan dibilas dengan air bersih, 

kemudian dikeringkan. Wadah disusun sesuai dengan tata letak yang telah dirancang. 

Wadah diisi air laut sebanyak 25 liter dan diberi aerasi. Selama masa pemeliharaan 

dilakukan pergantian air setiap tiga hari sekali sebanyak 30%. Pergantian air dilaku-

kan menggunakan selang sipon yang diberi scoopnets pada salah satu ujung selang. 

 

3.4.4 Masa Adaptasi dan Pemeliharaan Udang 

Larva udang vaname yang digunakan pada penelitian ini berasal dari hatchery Citra 

Larva Cemerlang (CLC) Kalianda pada stadia PL7. Larva udang kemudian diaklima-

tisasi terlebih dahulu selama 3 hari untuk penyesuaian terhadap lingkungan dan jenis 

pakan yang diberikan yaitu Artemia sp. Hewan uji baru mulai diberi perlakuan pada 

stadia PL10 sampai PL25. Larva udang vaname dipelihara selama 15 hari dengan pa-

dat tebar 50 ekor/liter air (Yudiati et al., 2023). 

 

3.4.5 Penetasan Artemia sp. 

Artemia sp. sebagai pakan uji ditetaskan pada media air laut bersalinitas 30-32 ppt, 

suhu 29°-31° C, dan pH berkisar 8 (Aliyas & Samsia, 2019). Penetasan Artemia sp. 



21 
 

 
 

menggunakan wadah krucut dengan volume 1,5 liter sebanyak 4 buah. Wadah diber-

sihkan menggunakan sabun dan dibilas dengan air bersih, kemudian wadah dikering-

kan. Wadah diletakan pada rak kayu yang telah diberi lampu pada bagian atasnya. 

Wadah diisi air laut sebanyak 1 liter. Kista Artemia sp. ditimbang sebanyak 1 gram 

dan dimasukan ke dalam wadah penetasan, kemudian diberi aerasi. Setelah 24 jam 

dilakukan pemanenan artemia menggunakan plankton net.  

 

3.4.6 Bioenkapsulasi Na-Alginat pada Naupli Artemia sp. 

Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. dilakukan dengan cara perenda-

man. Wadah yang digunakan adalah akuarium berjumlah 4 buah. Wadah disterilisasi 

dengan cara dicuci menggunkan sabun kemudian dibilas air bersih dan dikeringkan. 

Wadah diisi air laut sebanyak 1 liter. Na-alginat dengan dosis yang telah ditentukan 

dimasukan ke dalam wadah perendaman dan diberi aerasi. Kemudian naupli Artemia 

sp. yang telah ditetaskan diambil menggunakan plankton net dengan ukuran mesh 100 

mikron dan dimasukan ke dalam wadah perendaman. Lama perendaman naupli 

Artemia sp. pada larutan Na-alginat sesuai dengan hasil uji FTIR (Lampiran 1). Sete-

lah direndam naupli Artemia sp. diambil menggunakan plankton net dan dibilas air 

laut lalu diberikan pada larva udang. 

 

3.4.7 Perlakuan Penelitian 

Naupli Artemia sp. yang diberikan kepada larva udang vaname setiap kali makan 

sebanyak 20-60 ekor/larva udang vaname (SNI 8678-4, 2021). Frekuensi pemberian 

pakan yaitu sebanyak empat kali sehari (SNI 8678-4, 2021) pada pukul 07.00; 13.00; 

19.00 dan 01.00 WIB. Pakan dengan perlakuan berupa artemia yang dienkapsulasi 

Na-alginat diberikan tiga hari sekali pada pukul 13.00 WIB. 

 

3.4.8 Uji Tantang 

Uji tantang dilakukan untuk melihat respon imun udang terhadap suatu patogen se-

perti bakteri atau virus. Larva udang yang telah diberi pakan naupli Artemia sp. yang 

dienkapsulasi Na-alginat diharapkan mampu meningkatkan respon imun. Uji tantang 
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menggunakan WSSV yang diperoleh dari Balai Besar Perikanan Budidaya Air Payau 

(BBPBAP) Jepara. Udang yang positif terinfeksi WSSV diambil organ insang, kaki 

renang (pleiopod), kaki jalan (pereiopod), lambung, jaringan hematopoietik, organ 

limfoid, kelenjar antenal (Yanti et al., 2017) untuk memperoleh isolat WSSV. Seba-

nyak 1 gram organ udang digerus menggunakan mortar sampai halus. Hasil gerusan 

dilarutkan dalam 9 ml PBS. Larutan di sentrifuge dengan kecepatan 3.500 rpm 20 

menit. Hasil supernatan disaring dengan kertas miliphore 0,45 µm dan syring. Larut-

an virus diencerkan sebanyak 100× menggunakan PBS. Uji tantang dilakukan pada 

hari ke-12 dengan metode perendaman. Perendaman dilakukan dalam 1 liter larutan 

virus dengan konsentrasi 1 ml virus/liter air dan kepadatan virus 20 µg/ml 

(Wahjuningrum et al., 2006). Pada hari ke-15 dilakukan pengambilan hemolim dan 

dilakukan pengamatan berupa gejala klinis larva udang vaname. 

 

3.5 Parameter Penelitian 

Parameter yang diamati selama penelitian yaitu parameter respon imun yang meliputi 

total haemocyte count (THC), aktifitas fagositosis (AF), indeks fagositosis (IF), total 

protein plasma (TPP), dan survival rate (SR). Parameter lainnya yang diamati yaitu 

gejala klinis, dan kualitas air.  

 

3.5.1 Parameter Respon Imun 

3.5.1.1 Total Haemocyte Count (THC) 

Total haemocyte count (THC) larva udang dihitung sebanyak tiga kali selama peneli-

tian yaitu pada hari ke-1, 11, dan 15. Perhitungan THC dilakukan dengan menyiap-

kan 0,3 gram larva udang ditambahkan 0,5 ml Na sitrat 2% lalu digerus mengguna-

kan pestle di dalam tabung eppendorf hingga tubuh larva hancur. Cairan tubuh dalam 

eppendorf dihomogenkan dengan cara menggoyangkan tangan membentuk angka de-

lapan. Kemudian dilakukan centrifuge dengan kecepatan 3.500 rpm selama 10 menit. 

Hasil centrifuge berupa supernatan kemudian diteteskan ke atas haemocytometer dan 

dilakukan pengamatan mengunakan mikroskop dengan perbesaran 100 kali. Jumlah 
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hemosit kemudian dihitung (Hamsah, 2017). Total haemocyte count (THC) dapat di-

hitung menggunakan rumus sebagai berikut : 

 

THC = Σ sel ×
1

vol. hitung
× FP 

Keterangan : 

FP : Faktor pengenceran 

 

3.5.1.2 Aktifitas Fagositosis/Indeks Fagositosis (AF/IF) 

Aktifitas fagositosis/indeks fagositosis (AF/IF) larva udang dihitung sebanyak tiga 

kali selama penelitian yaitu pada hari ke-1, 11, dan 15. Hemolim sebanyak 25 μl di-

masukkan ke dalam mikrotube, ditambahkan 25 μl suspensi bakteri Staphylococus 

aureus, kemudian dihomogenkan dengan menggoyangkan mikrotube membenuk ang-

ka 8. Hasil campuran diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruang. Larutan diambil 

25 μl untuk dibuat apusan di atas gelas preparat. Preparat dikering anginkan. Preparat 

diteteskan metanol dan dikeringkan kembali. Selanjutnya dilakukan perwarnaan pre-

parat dengan giemsa 10% selama 20 menit. Preparat dibilas menggunakan akuades 

dan dikeringkan. Preparat diteteskan minyak imersi dan diamati dibawah mikroskop 

dengan perbesaran 100x. Nilai AF dan IF dapat dihitung dengan rumus sebagai ber-

ikut (Berger & Jarcova, 2012) : 

 

𝐴𝐹 =
Σ𝑆𝑒𝑙 𝐹𝑎𝑔𝑜𝑠𝑖𝑡

Σ𝑆𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑆𝑒𝑙 𝐻𝑒𝑚𝑜𝑠𝑖𝑡
× 100% 

𝐼𝐹 =
Σ𝐵𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑓𝑎𝑔𝑜𝑠𝑖𝑡

Σ𝑆𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑀𝑒𝑚𝑓𝑎𝑔𝑜𝑠𝑖𝑡
          

 

3.5.1.3 Total Protein Plasma (TPP) 

Total protein plasma (TPP) larva udang vaname dihitung sebanyak tiga kali selama 

penelitian yaitu pada hari ke-1, 11, dan 15 di Balai Besar Perikanan Budi Daya Laut 

(BBPBL) Lampung. Perhitungan TPP dilakukan dengan cara hemolim diambil seba-

nyak 5 𝜇l ke dalam 96 well microplate, ditambahkan 250 𝜇l Reagen Bradford dan di-
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inkubasi selama 10 menit. Pengukuran kadar protein dilakukan menggunakan spek-

trofotometer dengan panjang gelombang (OD) 630 nm. Standar kadar protein dibuat 

menggunakan bovine serum albumin (BSA) dengan konsentrasi 0, 100, 250, 500, 

1.000, dan 2.000 μg/ml (Arina, 2023). 

 

3.5.1.4 Survival Rate (SR) 

Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate (SR) larva udang vaname dihitung se-

belum (hari ke-11) dan setelah uji tantang (hari ke-15). Survival rate (SR) dapat dihi-

tung menggunakan rumus: 

 

SR = (
Nt

No
) × 100% 

Keterangan : 

SR : Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate (%) 

Nt : Jumlah larva udang pada akhir penelitian (ekor) 

No : Jumlah larva udang pada awal penelitian (ekor) 

 

3.5.1.5 Gejala Klinis 

Gejala klinis diamati setelah dilakukan uji tantang menggunakan WSSV dengan indi-

kator berupa pergerakan, respon larva terhadap pakan dan warna tubuh larva udang. 

Gejala klinis dinilai dalam skala 1-5. Skala 1 menunjukan larva memiliki pergerakan 

pasif hingga aktif pada skala 5. Skala 1 menunjukan respon pakan buruk dan 5 baik. 

Skala 1 menunjukan warna tubuh kemerahan secara keseluruhan dan skala 5 warna 

tubuh bening atau transparan. 

 

3.5.2 Kualitas Air 

Pengukuran kualitas air dilakukan untuk mengetahui kondisi media budi daya larva 

udang selama penelitian berlangsung. Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali yaitu 

pada hari ke-1, 7, dan 15. Parameter yang diukur yaitu suhu, pH, DO, dan salinitas 

air. 
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3.6 Analisis Data 

Data hasil pengamatan berupa data kuantitatif seperti THC, AF/IF, TPP dan SR larva 

udang vaname akan dianalisis Anova dengan tingkat kepercayaan 95% menggunakan 

SPSS. Apabila hasil menunjukan berbeda nyata, maka akan dilakukan uji lanjut 

Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Adapun data kualitatif seperti kualitas air 

dan gejala klinis akan dianalisis secara deskriptif.



 

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan  

Bioenkapsulasi Na-alginat pada naupli Artemia sp. mampu meningkatkan total 

haemocyte count (THC) sebagai salah satu parameter sistem imun non-spesifik larva 

udang vaname. Pemberian Na-alginat belum mampu memberikan perlindungan terha-

dap infeksi WSSV yang menyerang larva udang. 

 

5.2 Saran 

Dalam kegiatan budi daya pada stadia post larva disarankan untuk melakukan pembe-

rian imunostimulan Na-alginat melalui bioenkapsulasi pada naupli Artemia sp. untuk 

meningkatkan imun non-spesifik larva udang vaname. 

 

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menambah dosis Na-alginat sehingga 

diharapkan mampu meningkatkan respon imun udang terhadap serangan patogen. 
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