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ABSTRAK 

 

  EFEKTIVITAS SUPLEMENTASI OLIGOSAKARIDA ALGINAT 

Sargassum SECARA ENZIMATIS TERHADAP RESPON IMUN UDANG 

VANAME (Litopenaeus vannamei)   

 

 

Oleh  

 

GHINA NURUL HANIA 

 

Alginat memiliki peran yang baik sebagai imunostimulan, alginat 

merupakan polisakarida dari alga coklat. Oligosakarida alginat (OSA) memiliki 

berat molekul lebih rendah sehingga memiliki aktivitas lebih baik dari poligo-

sakarida alginat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pemberian 

OSA Sargassum yang dimediasi enzim alginate lyase dari bakteri Bacillus cereus 

PTF pada udang vaname. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL) dengan 3 perlakuan pemberian OSA pada udang vaname dengan dosis 

yang berbeda, yaitu A: 0ml/kg pakan, B: 100ml/kg pakan, C: 120ml/kg pakan 

masing-masing 3 ulangan. Parameter hematologi yang diamati total hemosit, 

aktivitas dan indeks fagositosis, total protein plasma dan laju sintasan udang. 

Pengambilan sampel hemolim dan pengamatan parameter hematologi dilakukan 

pada hari ke-0, hari ke-7 dan hari ke-14. Hasil penelitian ini menunjukan berbeda 

nyata pada parameter laju sintasan udang 0,018. Kesimpulannya oligosakarida 

alginat dalam pakan belum cukup efektif dalam meningkatkan respon imun non 

spesifik udang vaname pada total hemosit, aktivitas dan indeks fagositosis, total 

protein plasma. Perlu optimasi waktu dalam pembentukan OSA oleh bakteri 

Bacillus cereus PTF dan dosis pemberian ke udang untuk meningkatkan respon 

imun udang vaname. 

  

 

Kata kunci: Enzim Alginat Lyase, Oligosakarida Alginat, Sistem Imun, Udang 

Vaname  



 
 

ABSTRACT 

 

EFFECTIVENESS OF ENZYMATICALLY Sargassum ALGINATE 

OLIGOSACCHARIDES SUPPLEMENTATION ON THE IMMUNE 

RESPONSE OF PACIFIC WHITE SHRIMP (Litopenaeus vannamei) 

 

 

By  

 

 

GHINA NURUL HANIA 

 

Alginate has a good role as an immunostimulant, alginate is a 

polysaccharide from brown algae. Alginate oligosaccharide (AOS) has a lower 

molecular weight so it has better activity than alginate polygosaccharide. This 

study aims to deter-mine the effectiveness of giving AOS Sargassum mediated by 

the enzyme alginate lyase from the bacteria Bacillus cereus PTF on white shrimp. 

This study used a completely randomized design (CRD) with 3 treatments of 

giving AOS to white shrimp with different doses, namely A: 0ml/kg feed, B: 100 

ml/kg feed, C: 120ml/kg feed each with 3 replications. The hematological para-

meters observed were total hemocytes, phagocytosis activity and index, total 

plasma protein and shrimp survival rate. Hemolymph sampling and observation of 

hematological parameters were carried out on day 0, day 7 and day 14. The results 

of this study showed a significant difference in the shrimp survival rate parameter 

of 0.018. In conclusion, oligosaccharide alginate in feed is not effective enough in 

increasing the non-specific immune response of white shrimp on total hemocytes, 

phago-cytosis activity and index, total plasma protein. It is necessary to optimize 

the time in the formation of AOS by Bacillus cereus PTF bacteria and the dose 

given to shrimp to increase the immune response of white shrimp. 

 

Key words: Alginate Lyase Enzyme, Alginate Oligosaccharide, Immune System, 

Pacific White Shrimp 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang  

Udang vaname di Indonesia menjadi komoditas andalan pada sektor 

budidaya perikanan dan menjadi prioritas pengembangan akuakultur di 

Indonesia dalam meningkatkan perekonomian nasional. Udang vaname 

memiliki nilai ekonomis serta menjadi jenis udang alternatif yang dapat 

dibudidayakan di Indonesia. Berdasarkan (KKP) Kementerian Kelautan dan 

Perikanan, tahun 2024 kontribusi udang terhadap volume produksi hasil 

perikanan Indonesia mencapai 885.323 ton terjadi penurunan 5,98% dari 

tahun sebelumnya. Diduga hal tersebut diakibatkan oleh serangan penyakit 

pada budidaya udang vaname (KKP, 2025). 

Serangan penyakit yang sering terjadi pada budidaya udang vaname 

disebab-kan oleh penyakit vibriosis. Penyakit vibriosis adalah penyakit infeksi 

yang diakibatkan oleh bakteri Vibrio parahaemolyticus (Evan et al., 2021). 

Bakteri Vibrio parahaemolyticus memiliki gen regulator berupa toxR yang 

mengatur pengeluaran faktor virulensinya sehingga menyebabkan penyakit. 

Gen toxR akan memproduksi toksin yang berupa hemolisin. Toksin ini yang 

menjadi peran dalam proses patogenisitas bakteri. Vibriosis merupakan 

penyakit bakterial yang kerap menginfeksi udang dan dapat mengakibatkan 

kematian pada udang hingga 80-85% dari total populasi (Caro et al., 2020). 

Salah satu usaha untuk menghindari infeksi dengan cara meningkatan 

sistem kekebalan tubuh udang. Meningkatkan sistem kekebalan tubuh udang 

dapat dilakukan dengan menggunakan bahan alami imunostimulan, pengguna-

an imunostimulan dari tanaman merupakan salah satu upaya untuk mencegah 

penyakit dalam kegiatan budidaya perikanan (Darmawan et al., 2023).
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Imunostimulan merupakan bahan alami lain yang mampu meningkatkan 

mekanismen respon imun spesifik dan non-spesifik. Salah satu imunostimulan 

yang diaplikasikan pada tambak udang vaname adalah alginat Sargassum sp. 

Hal ini ditunjukkan dengan meningkatnya parameter imun udang yang 

diamati, alginat aman untuk diberikan sebagai suplemen pakan pada udang 

vaname (Setyawan et al., 2020). Penambahan ekstrak alginat Sargassum sp. 

dengan dosis 2 g/kg pakan dapat menaikan respon imun udang vaname 

(Setyawan et al., 2021). 

Alginat dihasilkan dengan mengisolasi rumput laut cokelat melalui 

proses perendaman dalam larutan natrium karbonat kemudian dilanjutkan 

dengan metode asam atau metode kalsium (Hernandez et al., 2013). Metode 

asam bertujuan untuk mengindrolisis dinding sel dan memperbesar proses 

berdifusinya pelarut saat proses ekstraksi (Osvaldo, 2012). Alginat memiliki 

berat molekul yang besar 500-1000 kDa sehingga berpengaruh pada kapasitas 

larutnya (Sinurat & Marliani, 2017). Menurut (Subaryono, 2010) berat mole-

kul pada alginat dapat berpengaruh dan mengurangi pemanfaatan, keadaan ini 

memicu adanya usaha untuk memisahkan susunan polimer alginat. 

Proses degradasi alginat bertujuan untuk memecah struktur polimer 

dalam alginat guna menghasilkan oligosakarida alginat dengan ukuran 

molekul yang lebih kecil (Jangtap et al., 2022). Salah satu metode yang di-

gunakan untuk memecah ikatan polimer pada alginat menjadi molekul yang 

lebih kecil adalah dengan pendekatan biologis melalui proses enzimatis yang 

melibatkan enzim alginat lyase. Enzim alginat lyase berperan penting dalam 

mendegradasi alginat secara spesifik, tergantung pada jenisnya, yaitu poli-

guluronat dan polimannuronat. Hasil akhir dari aktivitas enzim ini adalah 

alginat oligosakarida (OSA), yang memiliki berbagai manfaat, seperti 

antikoagulan, pro-biotik, antioksidan, agen anti-kanker, stimulator per-

tumbuhan, serta bahan alami imunomodulator yang dapat merangsang 

peningkatan sistem kekebalan tubuh (Subaryono et al., 2019).  
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Alginat oligosakarida (OSA) merupakan hasil turunan dari alginat yang 

memiliki tingkat kelarutan lebih tinggi dalam air serta menunjukkan bio-

aktivitas yang lebih unggul dibandingkan bentuk polimernya. Senyawa ini 

memiliki kemampuan dalam mengurangi risiko penyakit akibat infeksi bakteri 

patogen. Potensi pemanfaatan alginat oligosakarida (OSA) sebagai senyawa 

imunomodulator sangat besar, mengingat ketersediaan rumput laut coklat 

sebagai sumber alginat di Indonesia cukup melimpah, yakni sekitar 300 ton 

per tahun (Subaryono, 2011). 

Alginat lyase merupakan enzim yang memecah alginat, yaitu poli-

sakarida yang terdapat dalam dinding sel alga coklat (seperti Laminaria, 

Sargassum). Enzim ini mampu menguraikan biofilm berbasis alginat. Bakteri 

penghasil Alginat Lyase pada udang menjaga kesehatan lingkungan tambak, 

Beberapa bakteri penghasil alginat lyase (Bacillus, Pseudoalteromonas, atau 

Shewa-nella) dapat berperan sebagai agen probiotik, menghambat pertumbuh-

an bakteri pathogen, meningkatkan kesehatan saluran pencernaan udang, 

meningkatkan efisiensi pakan dan pertumbuhan. Bioremediasi limbah organik 

Alginat lyase juga berperan dalam dekomposisi bahan alami kompleks yang 

berasal dari sisa pakan atau plankton mati, membantu mengurangi akumulasi 

limbah dalam tambak. 

Ekstrak dari Sargassum sp. diketahui mempunyai kandungan alginat dan 

memiliki aktivitas kemotaksis yang berguna menstimulasi aktivitas sekresi 

radikal oksigen dan fagositosis pada peritoneal (Yudiati et al., 2016). Pada 

penelitiannya menyatakan suplementasi alginat dari rumput laut cokelat dapat 

meningkatkan respon imun udang vaname. Namun, kurangnya informasi 

tentang pemanfaatan dari Sargassum sp. dengan ukuran molekul pada alginat 

dapat berpengaruh dan mengurangi pemanfaatan yang menyebabkan perlu 

adanya usaha untuk memecah ikatan polimer alginat. Proses degradasi alginat 

bertujuan untuk menghasilkan alginat oligosakarida yang memiliki berat 

molekul yang lebih kecil (Jangtap et al., 2022). Serta penggunaan alginat yang 

paling efektif untuk udang sehingga perlu dilakukan kajian mengenai 

penggunaan bahan rumput laut cokelat dengan di ekstrak dan menghasilkan 
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asam alginat yang telah terdegradasi menjadi oligosakarida sebagai 

imunostimulan guna menaikan respon imun nonspesifik pada udang vaname. 

1.2.Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pemberian OSA 

Sargassum yang dimediasi enzim alginate lyase dari bakteri Bacillus cereus 

PTF pada udang vaname. 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi efektifitas 

pentingnya penggunaan aliginat oligosakarida terhadap respon imun dengan 

penggunaan yang lebih rendah melalui pakan udang vaname. 

 

1.4. Kerangka Penelitian 

Udang vaname merupakan salah satu komoditas perikanan yang sangat 

digemari. Dalam kegiatan budidayanya, kendala utama yang sering dihadapi 

adalah serangan patogen seperti bakteri dan virus yang dapat menghambat 

pertumbuhan udang. Untuk mengatasi hal tersebut, salah satu strategi yang 

dapat diterapkan adalah dengan memperkuat sistem imun udang. Penguatan 

sistem kekebalan ini bisa dilakukan melalui pemberian bahan alami yang 

berfungsi sebagai imunostimulan. Salah satu imunostimulan yang digunakan 

di tambak udang vaname adalah alginat yang berasal dari rumput laut 

Sargassum. Alginat memiliki berat molekul besar, berkisar antara 500-1000 

kDa, yang mempengaruhi tingkat kelarutannya. Berat molekul yang tinggi 

pada alginat dapat membatasi pemanfaatannya, sehingga diperlukan upaya 

untuk memecah struktur polimernya. Proses ini bertujuan untuk me-

nghasilkan oligosakarida alginat dengan ukuran molekul yang lebih kecil. 

Salah satu metode yang umum digunakan untuk memecah struktur alginat 

adalah dengan cara biologi melalui teknik enzimatis menggunakan enzim 

alginat lyase. Enzim ini berfungsi khusus dalam mendegradasi alginat dan 

menghasilkan produk akhir berupa oligosakarida alginat (OSA). OSA 

diketahui memiliki banyak manfaat, salah satunya sebagai imunomodulator 

alami yang mampu merangsang sistem kekebalan tubuh udang. Kerangka 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Penelitian

Rentan terserang penyakit yang 

disebabkan virus dan bakteri 

Menurunnya sistem imun udang 

vaname 

Membutuhkan imunostimulan 

berupa suplementasi alginat 

umolekul pada alginat dapat 

mempengaruhi dan membatasi 

pemanfaatan dari alginat hal inilah 

yang menyebabkan perlu adanya 

upaya untuk memecah ikatan 

polimer alginat untuk mendegradasi 

alginate. 

Proses degrasasi alginat bertujuan 

untuk memecah ikatan polimer pada 

alginat untuk mendapatkan alginat 

menjadi oligosakarida yang memiliki 

berat molekul yang lebih rendah 

(Jangtap et al., 2022). 

udang vaname (Litopenaeus vannamei) 

Berat molekul yang besar akan 

mengurangi pemanfaatannya  

Perlu dilakukan degradasi alginat 

Fisika  Biologi  

Peningkatan respon imun non 

spesifik udang vaname 

Kimia 

Bacillus cereus PTF bakteri 

pendegradasi alginat (alginat lyase) 

Oligosakarida alginat pada 

udang vaname 

- Uji Total haemocyte count 

- Uji Aktivitas & Indeks 

fagositosis 

- Uji Total protein plasma 

- Uji Survival rate 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 

 

Klasifikasi dari udang vaname menurut (Wyban & Sweeney, 2000) 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

Filum   : Arthropoda 

Kelas   : Crustacea 

Ordo  : Decapoda 

Famili  : Penaeidae 

Genus  : Penaeus 

Spesies  : Litopenaeus vannamei 

 

Gambar 2. Morfologi Udang Vaname 

Sumber: (https://www.tambak milenial) 

 

 

Gambar morfologi udang vaname dapat dilihat pada gambar 2. Udang 

vaname memiliki tubuh yang trasnparan, perubahan warna kulit udang 

vaname terjadi jika mengalami stress akibat perubahan lingkungan yang 

https://www.tambak/
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buruk menjadi warna putih kapas (Sa’adah, 2010). Pada bagian kepala terdapat 

mata majemuk yang bertangkai dan memiliki dua buah antena yaitu antenna dan 

antenula yang keduanya memiliki fungsi sensorik. Bagian lain pada udang yaitu 

mandibula yang berfungsi sebagai alat untuk menghancurkan makanan yang keras 

dan terdapat dua pasang maxilla yang berfungsi membawa makanan ke mandibula 

(Prayugi, 2014). 

 

2.1.1 Morfologi Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 

Udang vaname ialah udang jenis penaeidae tubuhnya terdiri dari beberapa 

segmen. Haliman & Adijaya (2005) menyebutkan udang putih memiliki bentuk 

tubuh yang berlapis, dan adanya proses berganti kulit secara periodik, aktifitas ini 

disebut molting. Ukuran udang putih maksimal 24 cm (betina) dan 20 cm (Jantan) 

dengan warna tubuh yang khas ada bitnik kemerahan, transparan dan dengan 

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

 

2.1.2 Habitat Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)  

Habitat udang vaname muda berada di perairan payau, sedangkan untuk 

udang dewasa lebih sering berada di laut. Udang dewasa biasanya hidup 

berkelompok dan melakukan perkawinan, setelah betina melakukan pergantian 

cangkang (Wyban & Sweeney, 2000). Kualitas perairan yang baik akan men-

dukung tumbuh kembang udang vaname secara optimal (Haliman & Adijaya, 

2005). Suhu yang paling baik untuk tumbuh kembang udang vaname adalah 26-

32℃. Jika dalam keadaan lingkungan yang suhunya diatas keadaan optimal maka 

metabolisme udang akan meningkat sehingga akan berbanding lurus dengan 

kebutuhan oksigen terlarut, sedangkan keadaan suhu di bawah optimal nafsu 

makan udang akan menurun (Wardoyo, 1997). Udang vaname (Litopenaeus 

vannamei) habitat aslinya berasal dari perairan samudera pasifik, namun  spesies 

ini diintroduksikan dan dapat dibudidayakan dengan baik di Indonesia (Sukadi, 

2002). Menurut (Fegan, 2003), penyebaran udang di Asia dimulai pada tahun 

1990, yaitu di Taiwan dan selanjutnya mulai melakukan penyebaran ke negara-

negara Asia Tenggara yang lainnya termasuk Indonesia dan berkembang pesat 

pada tahun 2001-2002. 
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2.2 Penyakit Pada Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 

Serangan penyakit akibat infeksi virus merupakan salah satu penyebab 

utama kerugian besar yang dialami petambak udang di Indonesia. Be-

berapa virus yang sering menyerang antara lain White Spot Syndrome 

Virus (WSSV), Taura Syndrome Virus (TSV), Yellowhead Virus (YHV), 

Infectious Myonecrosis Virus (IMNV), dan Infectious Hypodermal and 

Haematopoietic Necrosis Virus (IHHNV). Berdasarkan Keputusan Men-

teri Kelautan dan Perikanan No.26/MEN/2013, beberapa virus yang 

dikategorikan sebagai hama dan penyakit ikan karantina yang mewabah 

dalam budidaya udang vaname meliputi WSSV, Monodon Baculovirus, 

dan YHV. 

 

White Spot Syndrome Virus (WSSV) adalah patogen yang paling 

sering menyerang udang windu dan udang vannamei. Virus ini sangat 

menular dan dapat menginfeksi berbagai spesies udang (Lightner, 1996). 

Penularan WSSV dapat terjadi secara vertikal, yaitu dari induk ke larva, 

maupun secara horizontal melalui air yang tidak disterilkan (penularan 

melalui air). Infeksi WSSV dapat menyebabkan kematian massal pada 

udang hingga mencapai 100% dalam waktu 2 hingga 7 hari, baik di 

hatchery maupun di tambak, yang berujung pada penurunan produksi. 

Dalam lingkungan budidaya, virus ini juga dapat menyebar melalui praktik 

kanibalisme terhadap udang yang sudah terinfeksi maupun melalui air 

yang telah tercemar (Chang & Buswell, 1996). 

 

2.3 Respon Imun Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 

Respon sistem imun pada udang dibentuk oleh jaringan limfoid, 

dengan organ utama yang berperan dalam sistem ini dikenal sebagai organ 

oka. Organ oka terletak di bagian depan hepatopankreas dan terdiri dari 

dua lobus yang menyatu membentuk struktur bulat berwarna putih 

(Nuryati, 2000). Alifuddin (2002) menyatakan bahwa organ ini berada di 

bagian dorso-anterior dari hepatopankreas serta ventro-lateral pada bagian 

depan dan belakang lambung. Organ oka berfungsi sebagai tempat 
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akumulasi partikel asing yang masuk ke tubuh udang, termasuk 

mikroorganisme patogen (Prayugi, 2014). 

 

Secara umum, krustasea memiliki sistem imun non-spesifik karena 

tidak mampu mengenali dan mengikat antigen secara spesifik. Pertahanan 

pertama terhadap patogen pada udang adalah kutikula yang keras, yang 

berfungsi sebagai penghalang fisik. Namun, apabila patogen seperti 

bakteri, virus, atau jamur berhasil menembus pertahanan ini, maka sistem 

pertahanan internal akan aktif, yang melibatkan respons seluler dan 

humoral sebagai garis pertahanan kedua (Van de Braak, 2002). Sistem 

kekebalan udang berbeda dengan sistem imun pada hewan vertebrata. 

Pada udang, pertahanan imun dilakukan melalui aktivitas hemosit dan 

protein-protein dalam plasma (Vargas-Albores, 1996). 

 

Darah udang, yang disebut hemolimfa, tidak mengandung 

hemoglobin, sehingga tidak berwarna merah. Sebagai gantinya, fungsi 

pengangkutan oksigen yang biasanya dilakukan oleh hemoglobin 

digantikan oleh haemosianin. Haemosianin merupakan protein yang 

mengandung tembaga (Cu) dan berperan dalam mendistribusikan oksigen 

ke seluruh tubuh udang (Maynard, 1960). Hemosit dalam tubuh udang 

berfungsi mirip dengan sel darah putih pada hewan bertulang belakang 

(Fariedah, 2010) dan berperan penting dalam sistem kekebalan non-

spesifik (Alifuddin, 2002). Sistem imun non-spesifik udang mencakup 

mekanisme pertahanan baik secara seluler maupun humoral (Ode, 2013). 

Aktivitas fagositosis yang meningkat pada hemosit menjadi indikator 

adanya respon imun yang sedang berlangsung dalam tubuh udang 

(Putranti, 2013). Fagositosis diawali dengan proses penempelan patogen 

oleh sel fagosit, diikuti dengan penelanan ke dalam sel tersebut. Hemosit 

juga mengandung enzim yang terlibat dalam regulasi kaskade proteolitik, 

yang berfungsi untuk me-ngendalikan rangsangan serta mencegah 

kerusakan jaringan akibat infeksi patogen. 
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2.4 Sargassum sp. 

Sargassum sp. merupakan jenis alga coklat yang hidup dan tumbuh 

pada perairan dengan cara melayang bebas atau melekat. Sargassum sp. 

yang hidup melekat mempunyai tiga bagian yaitu penahan, sumbu utama, 

dan lateral (Rindi et al., 2011). Sargassum sp. menunjukkan keragaman 

morfologi yang bervariasi antar spesies. Secara umum, struktur tubuhnya 

terdiri atas batang yang kokoh dan bersegmen, dilengkapi dengan daun 

lebar berbentuk seperti pita. Pada beberapa spesies, terdapat gelembung 

udara yang berfungsi untuk membantu tanaman ini tetap mengapung di 

permukaan laut (Andirasdin et al., 2023). Gambar Sargassum sp. dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

Klasifikasi Sargassum sp. menurut (Atmadja et al., 1996):  

Kingdom  : Chromista  

Filum   : Ochrophyta  

Kelas   : Phaeophyceae  

Ordo   : Fucales  

Famili   : Sargassaceae  

Genus   : Sargassum  

Spesies  : Sargassum sp. 

 

 

Gambar 3. Sargassum sp. 

Sumber: (https://www.psychology- 

mania.com) 
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2.5 Alginat  

 

Alginat merupakan polisakarida asam linear alami yang secara 

kimiawi terdiri dari unit asam uronat α-L-guluronat dan β-D-mannuronat. 

Senyawa ini dapat diperoleh dari berbagai jenis makroalga cokelat. 

Alginat dan turunannya memiliki sifat biologis, kimia, dan fisik yang khas, 

seperti viskositas tinggi, kemampuan membentuk gel saat bereaksi dengan 

ion kalsium, berperan sebagai imunomodulator, serta mampu mengatur 

pertumbuhan dan keseimbangan mikroflora dalam saluran pencernaan. 

Karakteristik tersebut membuat alginat memiliki potensi aplikasi yang luas 

dalam berbagai bidang. Salah satu bentuk turunan alginat adalah oligo-

sakarida alginat (OSA), yang diperoleh melalui proses depolimerisasi. 

OSA dapat diproduksi melalui metode enzimatis dengan bantuan enzim 

alginat lyase, atau melalui cara kimiawi seperti hidrolisis asam maupun 

degradasi oksidatif. Dibandingkan dengan alginat biasa, OSA memiliki 

keunggulan berupa kelarutan yang lebih tinggi dalam air dan aktivitas 

biologis yang lebih kuat. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan 

metode sintesis yang efisien, berbiaya rendah, dan dapat direproduksi 

secara konsisten (Zhang et al., 2021). 

 

Alginat pada dasarnya memiliki sifat yang tergantung atas tingkat 

polimerasi dan perbandingan komposisi guluronan dan manuronan dalam 

molekul. Beberapa penelitian menyatakan bahwa asam alginat dapat 

menaikan sistem imun dan resistensi pada beberapa pathogen ikan, dan 

udang. Pada penelitian terdahulu pemberian sodium alginat pada udang 

dengan dosis 10, 20, dan 50 µg/g terbukti mengalami peningkatan aktivitas 

phenoloxidase dan respiratory bursts, hal ini meningkatkan sistem imun 

udang vaname dalam melawan bakteri Vibrio alginolyticus (Cheng & Lee, 

2004). Gambar struktur kimia pada alginat dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Struktur kimia pada alginat (Winarno, 1990). 

 

 

2.6 Enzim Alginat Lyase  

Alginat lyase merupakan enzim yang berfungsi untuk menguraikan 

alginat, senyawa yang diperoleh dari alga cokelat seperti Sargassum sp. 

dan Turbinaria sp., melalui proses degradasi. Alginat sendiri adalah jenis 

hidrogel koloid yang sifatnya dipengaruhi oleh polimer organik larut air 

dan banyak ditemukan pada rumput laut (Subaryono, 2010). Enzim ini 

memiliki potensi besar dalam bidang farmasi karena perannya sebagai bio-

katalis yang menghasilkan oligosakarida (Zhang & Kim, 2010). Dalam 

prosesnya, alginat lyase mengkatalisis pembentukan oligosakarida dari 

alginat, menjadikan hasil degradasinya lebih mudah larut dibandingkan 

alginat utuh yang belum diurai, serta memiliki aktivitas biologis yang 

lebih tinggi (Gacesa, 1992). Pemotongan rantai polimer ini bertujuan 

untuk menghasilkan fragmen dengan panjang dan berat molekul yang 

lebih kecil sehingga lebih mudah diserap oleh tubuh. Enzim alginat lyase 

aktif ketika sudah masuk ke dalam aliran darah dan bekerja di area tubuh 

tertentu untuk memberikan efek yang diharapkan (Subaryono, 2019). 

 

2.7 Imunostimulan  

Imunostimulan merupakan substansi (obat dan nutrisi) yang dapat 

menstimulasi sistem imun untuk melawan infeksi yang disebabkan oleh 

virus dan bakteri. Pemberian imunostimulasi dilakukan dengan cara  
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memberikan komponen mikroba seperti β-glukan dan lipopolisakarida 

(LPS) dengan menggunakan sel bakteri yang telah diinaktivasi (Smith et 

al., 2003). Imunostimulan alami biasanya dapat ditemukan pada tumbuhan 

yang mengandung bahan aktif di dalamnya yang mampu melawan serang-

an patogen atau bakteri. Salah satu sumber alami tersebut adalah rumput 

laut. Rumput laut berpotensi digunakan sebagai imunostimulan karena 

kaya akan senyawa bioaktif yang telah teridentifikasi dalam berbagai jenis 

alga, termasuk alga hijau, cokelat, dan merah. Ketiga jenis alga ini 

menghasilkan beragam metabolit sekunder dengan aktivitas biologis yang 

luas. Selain itu, seperti dijelaskan oleh Supriatna et al. (2018), rumput laut 

mengandung senyawa aktif seperti fukoidan yang merupakan bagian dari 

polisakarida. Struktur dinding sel alga laut juga diketahui kaya akan 

polisakarida sulfat, seperti karagenan, yang memiliki berbagai se-nyawa 

bioaktif dengan manfaat kesehatan yang signifikan (Febriani, 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 imunostimulannya mudah, bekerja secara efektif dan 

memiliki tingkat toksisitas yang rendah. Menurut (Kordi, 2010), peng-

gunaan imunostimulan alami salah satu terobosan yang baik guna me-

ningkatkan sistem imun organisme perairan dan efektif dapat mengendali-

kan penyakit, aman, dan ramah lingkungan. Penggunaan bahan alami guna 

meningkatkan sistem imunitas tersebut terbukti mampu mengoptimalkan 

profil kesehatan hewan perairan di beberapa parameter, diantaranya total 

hemosit count (THC) dan aktivitas fagositosis (Felix et al., 2004; Yeh et 

al., 2008). 

 

        Kajian tentang penggunaan imunostimulan untuk udang pernah 

dilakukan pada penelitian sebelumnya. Penggunaan imunostimulan alami 

telah terbukti dapat meningkatkan aktivitas imunostimulan pada udang, 

jenis rumput laut yang digunakan Ulva sp., Dendrilla sp., Spirulina sp., 

Enteromorpha sp., Dictyota sp., dan Porphira sp (Castro et al., 2004; 
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Selvin et al., 2004). Parameter yang dapat dilihat jika aplikasi pemberian 

imunostimulan dari rumput laut berhasil, yaitu jumlah total hemosit serta 

aktivitas fagositosis. Hemosit sendiri berperan sebagai komponen utama 

dalam sistem pertahanan tubuh udang pada tingkat seluler. Sel-sel ini 

mampu melawan agen infeksi dengan cara memproduksi dan melepaskan 

protein bioaktif yang bersifat mikrobisidal melalui proses sintesis dan 

eksositosis (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. 

 



 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus-September 2024, 

berlokasi di Laboratorium Budidaya Perikanan dan Kelautan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan Bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 1 dan Tabel 2. 

Table 1. Alat-alat penelitian 

No. Nama Alat Konsentrasi Merk Fungsi Kegunaan 

1 Terpal plastik - HDPE, 4x6 M Alas menjemur 

Sargassum. 

2 Kompor tungku - Tanah, 1 unit Wadah merebus 

Sargassum.  

3 Pengaduk - Kayu, 50 cm Mengaduk ekstrak 

Sargassum. 

4 Kain blacu - 50x50 cm Untuk menyaring 

Sargassum  yang 

sudah diekstraksi. 

5 Timbangan 

digital 

- NANKAI, 1 

unit 

Menimbang bahan 

ekstrak. 

6 Termometer  - GEA, 1 unit Mengukur suhu. 

7 Grinder  - 1 unit Mengaluskan 

Sargassum. 

8 Gelas ukur  - Iwaki, Jepang, 

(Vol, 500 ml) 

Menakar volume 

larutan yang 

digunakan. 

9 DO meter - LUTRON, 1 

unit 

Alat ukur kadar 

oksigen terlarut. 
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No Nama Alat Konsentrasi  Merk  Fungsi Kegunaan  

10 pH meter  - MEDIATECH, 

1 unit 

Alat ukur asam basa 

larutan. 

11 Drum  - Stainless, 100 

L 

Wadah merebus 

Sargassum. 

12 Ember  - Plastik, 60 L Wadah ekstrak 

Sargassum. 

 

Tabel  2. Bahan-bahan penelitian 

No Nama Alat Konsentrasi  Merk Fungsi Kegunaan 

1 Sargassum sp. - Perairan 

Bengkunat, 

lampung  

Bahan yang 

menghasilkan 

alginat. 

2 HCL  1% & 10% HCL 32%, PT. 

Cahaya Agung 

Makmur 

Maserasi. 

3 Soda Abu 

(Na2CO3) 

2% Ansac Bahan untuk 

mendapatkan Na 

Alginat. 

4 KCL  0,13 M KCL 99%, K+S Pemucatan ekstrak. 

5 Akuades   CV. Darma Mitra 

Gemilang  

Bahan pelarut untuk 

mencampurkan 

bahan kimia. 

6 Soda api 

(NaOH) 

- PT. Tjiwi Kimia Menetralisasi  pH 

pada larutan. 

7 Udang 

vaname  

- PT. Central 

Proteina Prima 

Hewan uji. 

8 Pakan 

komersil 

- Irawan 682, PT. 

Central Protein 

Plasma 

Pakan hewan uji. 

9 Air  - Sumur bor Bahan mencuci 

Sargassum. 
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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  : Suplementasi oligosakarida alginat 0 ml/kg pakan (Kontrol) 

B  : Suplementasi oligosakarida alginat 100 ml/kg pakan  

C  : Suplementasi oligosakarida alginat 120 ml/kg pakan 

Berikut gambar susunan rancangan penelitian dilakukan secara acak : 

 

 

 

Keterangan :  

A1, 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 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Persiapan Wadah dan Hewan Uji 

Hewan uji yang digunakan adalah udang vaname berukuran 7±0,13 g. 

Udang vaname diperoleh dari PT. Central Protein Prima (CPP) di Kalianda, 

Lampung selatan.Wadah yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

12 kontainer berukuran 51 cm x 36 cm x 26 cm dan diisi air laut 20 L. 

Kontainer tersebut disterilkan dengan dicuci menggunakan sabun, kemudian 

dibilas dan dikeringkan. Setelah kering, kontainer pemeliharaan udang 

vaname diisi dengan air laut steril dilengkapi dengan aerasi yang bertujuan 

menyuplai oksigen. Udang dimasukkan ke kontainer pemeliharaan dengan 

kepadatan 10 ekor/L dan dipelihara selama 14 hari.  

A1 A4 C4 B4 B2 B1 

A3 B3 C2 A2 C3 C1 
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3.4.2 Ekstraksi Alginat  

Alga coklat ditimbang dan direndam dengan larutan 1% HCl selama 60 

menit, perbandingan yang digunakan adalah 1:2. Alga coklat dibilas dengan 

air bersih dan dilakukan ekstraksi menggunakan larutan soda ash (2% 

Na2CO3). Kemudian, proses ekstraksi dilanjutkan dengan perebusan pada 

suhu 60ºC selama 60 menit. Ekstrak diambil untuk kemudian disaring 

menggunakan kain blacu, kemudian larutan yang diperoleh ditambahkan 

larutan KCl 0,13 M dan didiamkan selama 30 menit. Selanjutnya, ekstrak 

tersebut diberi tambahan HCl 10% hingga mencapai pH 2–3 dan kembali 

didiamkan selama 30 menit. Setelah proses tersebut, larutan dinetralkan 

dengan penambahan larutan soda api (NaOH) hingga pH mencapai kisaran 7–

8 (Irvansyah, 2022). 

      3.4.3 Pembuatan Suspensi Bakteri Bacillus cereus  

Peremajaan bakteri dilakukan dengan cara mengambil isolat bakteri 

Bacillus cereus (PTF) menggunakan jarum ose kemudian digoreskan pada 

media TSA dan iinkubasi selama 24 jam. Kemudian bakteri yang tumbuh pada 

media TSA dikultur pada media TSB dan diinkubasi selama 24 jam. Setelah 

bakteri tumbuh pada media TSB, lalu bakteri dipanen dengan cara dicentrifuge 

untuk memisahkan supernatan dan natan pada kecepatan 3.000 rpm selama 30 

menit. Selanjutnya supernatan dibuang dan dibilas menggunakan larutan PBS 

sebanyak dua kali kemudian dihitung kepadatan sel bakteri menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm. 

3.4.4 Pembuatan Pakan Bersuplementasi Oligosakarida Alginat  

Pakan yang digunakan pada penelitian ini adalah pakan komersial. Proses 

pembuatan pakan bersuplementasi oligosakarida alginat yaitu mencampurkan 

10ml bakteri Bacillus cereus dengan 1 liter alginat. Pemberian oligosakarida 

alginat pada pakan udang vaname dilakukan dengan cara disemprot. Wadah 

yang digunakan adalah nampan yang berjumlah 4 buah. Wadah disterilisasi-

kan dengan cara dicuci menggunakan sabun kemudian dibilas dengan air 

bersih dan dikeringkan. Kemudian, oligosakarida alginat dengan dosis yang 
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telah ditentukan disemprotkan ke pakan komersil udang vaname lalu dikering 

angin didalam suhu ruang selama 1-3 jam.  

 

3.4.5 Pemeliharaan Udang 

Udang uji dipelihara menggunakan kontainer berukuran 51 cm x 36 cm x 

26 cm dan diisi air laut 20 L.  Kualitas air pemeliharaan udang vaname dijaga 

agar udang nyaman dengan cara dilakukan sipon tiga hari sekali dengan per-

gantian air sebanyak 20% dari jumlah air pemeliharaan. Udang dipelihara 

selama 14 hari, dengan frekuensi pemberian pakan empat kali sehari pada 

pukul 08.00, 11.00, 14.00, 17.00 WIB. Pemberian pakan dilakukan dengan 

feeding rate (FR) 3% dari bobot udang.  

3.4.6 Pengambilan Hemolim 

Hemolim diambil sebanyak tiga kali selama masa penelitian, yaitu pada 

hari ke-0, hari ke-7, dan hari ke-14 pemeliharaan. Proses pengambilan 

dilakukan menggunakan spuit 1 mL yang telah diisi sebelumnya dengan 0,2 

mL antikoagulan. Volume hemolim yang diambil sebanyak 0,1 mL, diambil 

dari bagian toraks, tepatnya di antara pangkal kaki jalan dan kaki renang 

pertama. Sampel yang diperoleh kemudian disentrifugasi selama 10 menit 

pada kecepatan 3.500 rpm. Setelah disentrifuge hemolim akan dipisahkan 

untuk dilakukan pengamatan data THC, AF, IF dan TPP.  

3.5 Parameter Yang Diamati  

3.5.1 Total Haemocyte Count (THC) 

Perhitungan hemosit dilakukan dengan menggambil hemolim 

menggunakan mikropipet kemudian teteskan kedalam haemocytometer pada 

bilik tengah dan dihitung jumah selnya per ml dibawah mikroskop dengan 

pembesaran 100 kali (Ardiansyah et al., 2023). Perhitungan jumlah total 

hemosit (THC) dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut:  

THC = ∑ Sel x 
1

Vol. dihitung
  x FP 

Keterangan :  

FP : Faktor pengenceran  
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3.5.2 Aktivitas Fagositosit Dan Indeks Fagositosit (AF/IF) 

Aktivitas dan indeks fagositosis dianalisis dengan mencampurkan 20 μl 

hemolim udang bersama suspensi bakteri Bacillus yang telah diinaktivasi 

menggunakan larutan formalin 1%. Campuran ini kemudian diinkubasi selama 

20 menit pada suhu kamar. Setelah itu, sebanyak 5 μl dari campuran tersebut 

diteteskan ke kaca objek dan diratakan dengan cara menekan menggunakan 

kaca penutup hingga menyebar merata. Preparat yang telah mengering 

kemudian direndam dalam alkohol 70% selama 20 menit, lalu dibilas 

menggunakan larutan NaCl 0,85%. 

Selanjutnya, preparat diwarnai dengan larutan giemsa 10% selama 20 

menit dan dikeringkan kembali. Preparat yang sudah siap diamati di bawah 

mikro-skop dengan pembesaran 40x. Nilai aktivitas fagositosis (AF) dan 

indeks fagositosis (IF) dihitung berdasarkan metode yang dijelaskan oleh 

(Berger & Jarcova, 2012) berikut ini: 

Aktivitas Fagositosis = 
Sel Fagosit

Seluruh Sel Hemosit
 x 100% 

Indeks Fagositosis = 
Bakteri yang Difagosit

Sel yang Memfagosit
 

 

3.5.3 Total Protein Plasma (TPP) 

Sebanyak 15 μl hemolim di sentrifuge pada kecepatan 700 rpm selama 

10 menit. Setelah itu, sebanyak 5 μl supernatan diambil dan dimasukkan ke 

dalam mikroplate 96 well, kemudian ditambahkan 250 μl reagen bradford dan 

diinkubasi selama 10 menit. Pengukuran kadar total protein plasma (TPP) 

dilakukan dengan mengamati nilai densitas optik (optical density/OD) pada 

panjang gelombang 630 nm (Chen et al., 2008). Sebelumnya, larutan standar 

protein disiapkan menggunakan bovine serum albumin (BSA) dengan 

konsentrasi bertingkat, yaitu 200, 150, 100, dan 50.
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3.5.4 Survival Rate (SR) 

Kelangsungan hidup larva udang vaname diperoleh dengan menghitung 

jumlah udang saat awal dan jumlah udang  diakhir. Kelangsungan hidup 

adalah jumlah aktual udang yang hidup pada suatu keadaan tertentu tidak 

ditentukan sebelumnya. Rumus menghitung kelangsungan hidup (Effendie, 

2003) :  

Survival Rate (SR) = 
Nt

N0
 X 100% 

Keterangan :  

SR : Survival rate  

Nt : Jumlah udang diawal  

No : Jumlah udang diakhir 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari penelitian disusun dalam tabel menggunakan 

program Excel dan dianalisis dengan program SPSS. Data tersebut terlebih 

dahulu diuji untuk homogenitas dan normalitas. Jika data memenuhi asumsi 

homogenitas dan normalitas, analisis dilanjutkan dengan uji analisis ragam 

(ANOVA) untuk mengidentifikasi perbedaan antar perlakuan. Kemudian, uji 

Duncan dilakukan pada tingkat kepercayaan 95% untuk menentukan 

perbedaan yang signifikan antar kelompok. 



29 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

Suplementasi oligosakarida alginat dalam pakan komersial terbukti 

berpengaruh signifikan terhadap nilai survival rate (SR), namun belum efektif 

dalam meningkatkan respon imun non spesifik pada total haemocyte count 

(THC), aktivitas fagositosis (AF), indeks fagositosis (IF), dan total protein plasma 

(TPP).  

 

5.2 Saran 

Perlunya optimasi waktu inkubasi dalam pembentukan OSA dan optimasi 

dosis OSA pada udang vaname. 
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