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ABSTRAK 

EVALUASI PERAN RAGI DAN Bacillus sp. TERHADAP PERFORMA 
BUDI DAYA, IMUNITAS NON-SPESIFIK SERTA DETEKSI PENYAKIT 

PADA UDANG VANAME (Litopenaus vannamei) 
 
 
 

Oleh 
 

KIDUNG RAMADHAN 
 
 
 

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu komoditas 
utama dalam akuakultur Indonesia karena produktivitasnya yang tinggi dan daya 
adaptasi yang baik. Namun, budidaya intensif sering dihadapkan pada ancaman 
penyakit infeksius seperti Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) 
dan Enterocytozoon hepatopenaei (EHP). Penelitian ini bertujuan untuk meng-
evaluasi efektivitas penambahan ragi dan Bacillus sp. dalam pakan terhadap 
performa pertumbuhan, imunitas non-spesifik dan deteksi penyakit AHPND dan 
EHP. Penelitian dilakukan selama 56 hari dengan dua perlakuan: penambahan ragi 
3 g/kg (P1) dan Bacillus sp. 2 g/kg (P2), masing-masing dengan tiga ulangan. 
Parameter yang diamati meliputi rerata berat tubuh, rerata pertumbuhan harian, 
tingkat kelansgungan hidup, rasio konversi pakan, total haemocyte count, differen-
tial haemocyte count, deteksi AHPND dan EHP dengan sampel sedimen dan 
udang menggunakan metode Polymerase Chain Reaction (PCR) dan biomassa. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan ragi (3 g/kg) dan Bacillus sp. (2 
g/kg) tidak berbeda nyata terhadap berat tubuh, pertumbuhan harian, kelang-
sungan hidup, dan komposisi diferensial hemosit udang vaname (p>0,05). Namun, 
Bacillus sp. memberikan rasio konversi pakan lebih rendah (1,12 ± 0,08) 
dibanding ragi (1,68 ± 0,31) dan biomassa lebih tinggi (1099 ± 121 kg) berban-
ding (805 ± 31,56 kg) (p<0,05). Sebaliknya, ragi meningkatkan total haemocyte 
count lebih tinggi (8,9 ± 0,3 × 10⁶ sel/ml) dibanding Bacillus sp. (7,8 ± 0,6 × 10⁶ 
sel/ml) (p<0,05). Deteksi PCR menemukan AHPND dan EHP dengan jumlah 
salinan rendah pada DOC 28–42. 

 
Kata kunci: AHPND, Bacillus sp., EHP, Ragi, Udang Vaname 
 
 



 
  

 

ABSTRACT 

EVALUATION OF THE ROLE OF YEAST AND Bacillus SP. ON 
AQUACULTURE PERFORMANCE, NON-SPECIFIC IMMUNITY, AND 

DISEASE DETECTION IN PACIFIC WHITE SHRIMP (Litopenaeus 
vannamei) 

 
 

By 
 

KIDUNG RAMADHAN 
 
 
 

Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) is one of the main commo-
dities in Indonesian aquaculture due to its high productivity and adaptability. 
However, intensive farming is often challenged by infectious diseases such as 
Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) and Enterocytozoon 
hepatopenaei (EHP). This study aimed to evaluate the effec-tiveness of dietary 
supplementation with yeast and Bacillus sp. on growth performance, non-specific 
immunity, and the detection of AHPND and EHP. The experiment was conducted 
for 56 days using two treatments: yeast supplemen-tation at 3 g/kg (P1) and 
Bacillus sp. at 2 g/kg (P2), each with three replicates. Parameters observed 
included mean body weight, daily growth rate, survival rate, feed conversion ratio 
(FCR), total haemocyte count (THC), differential haemocyte count (DHC), 
disease detection of AHPND and EHP from sediment and shrimp samples using 
Polymerase Chain Reaction (PCR), and final biomass. The results showed no 
significant differences (p>0.05) between yeast and Bacillus sp. treatments in mean 
body weight, daily growth rate, survival rate, or DHC. However, Bacillus sp. 
produced a significantly lower FCR (1.12 ± 0.08) compared to yeast (1.68 ± 0.31) 
and a higher biomass (1099 ± 121 kg) compared to yeast (805 ± 31.56 kg) 
(p<0.05). Conversely, yeast significantly increased THC (8.9 ± 0.3 × 10⁶ cells/ml) 
compared to Bacillus sp. (7.8 ± 0.6 × 10⁶ cells/ml) (p<0.05). PCR detection 
revealed low copy numbers of AHPND and EHP, first identified at DOC 28–42. 
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I. PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  
Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu komoditas 

budi daya perikanan yang memiliki prioritas tinggi di Indonesia karena nilai 

ekonominya yang besar, memenuhi permintaan pasar domestik dan internasional, 

serta untuk mendukung ketahanan pangan nasional. Kementerian Kelautan dan 

Perikanan (KKP) menargetkan produksi udang mencapai 2 juta ton per tahun pada 

2024. Produksi udang mengalami kenaikan sebesar 21,25% antara tahun 2021 dan 

2022, dengan produksi 1,22 juta ton pada 2021 yang bernilai Rp. 77,02 triliun, 

dan naik menjadi 1,48 juta ton pada 2022 dengan nilai Rp. 92,69 triliun (KKP, 

2022). Keunggulan udang vaname terletak pada ketahanannya terhadap penyakit 

serta produktivitas yang tinggi (Ariadi et al., 2021).  

Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) menempati posisi 

strategis sebagai komoditas unggulan dalam industri akuakultur global berkat 

tingkat produktivitas yang tinggi serta kemampuan adaptasi yang baik terhadap 

berbagai kondisi lingkungan perairan. Namun, seiring meningkatnya intensifikasi 

produksi, kompleksitas tantangan kesehatan udang juga semakin meningkat, ter-

utama yang berkaitan dengan penyakit infeksius yang berpotensi menimbulkan 

kerugian ekonomi besar. Dua jenis penyakit yang menjadi fokus utama dalam 

budi daya udang vaname saat ini hal ini adalah Vibrio parahaemolyticus, penye-

bab penyakit Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND), serta mikros-

poridia Enterocytozoon Hepatopenaei (EHP) (WOAH, 2023). AHPND diketahui 

menimbulkan kerusakan serius pada organ hepatopankreas dengan gejala atrofi 

yang parah, sedangkan EHP menyebabkan perlambatan pertumbuhan karena 

gangguan pada sistem pencernaan udang  (Wikumpriya et al., 2023). Kedua jenis 

penyakit ini cenderung menyerang pada tahap awal siklus budidaya dan kerap 

sulit terdeteksi karena tidak menunjukkan gejala klinis yang khas. Oleh karena itu, 
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upaya pencegahan menjadi aspek krusial dalam mendukung sistem manajemen 

budidaya yang berkelanjutan dan resilien terhadap penyakit. 

Sebagai organisme invertebrata, udang tidak memiliki sistem imun adaptif, 

sehingga sangat mengandalkan sistem imun non-spesifik (innate immunity) untuk 

mempertahankan diri dari patogen. Sistem imun ini terdiri atas respons seluler dan 

humoral yang melibatkan hemosit, fagositosis, produksi enzim lisozim, dan akti-

vasi sistem prophenoloxidase. Parameter seperti total haemocyte count (THC), 

differential haemocyte count (DHC), aktivitas fagositik, serta ekspresi gen imun 

merupakan indikator utama yang digunakan dalam mengevaluasi kekuatan sistem 

pertahanan udang (Zhang et al., 2020). Peningkatan kapasitas sistem imun non-

spesifik terbukti berkontribusi dalam meningkatkan resistensi udang terhadap 

serangan penyakit dan memperbaiki performa budidaya, khususnya dalam meng-

hadapi tekanan patogen di lingkungan intensif. 

Peningkatan daya tahan udang terhadap infeksi patogen menjadi fokus 

utama dalam sistem budidaya intensif yang berkelanjutan. Salah satu pendekatan 

strategis yang banyak diteliti adalah penggunaan bahan aditif fungsional dalam 

pakan, seperti probiotik dan imunostimulan, yang mampu meningkatkan kesehat-

an saluran pencernaan sekaligus memperkuat sistem imun non-spesifik udang. 

Dalam hal ini, ragi Saccharomyces cerevisiae memiliki kandungan β-glucan yang 

terdapat pada dinding selnya. Senyawa ini dikenal luas sebagai bahan yang 

mampu merangsang sistem kekebalan tubuh (imunostimulan). Struktur khusus β-

glucan, yaitu rantai β-1,3 dan β-1,6, membuatnya dapat dikenali oleh reseptor di 

permukaan sel kekebalan udang (hemosit), yang disebut reseptor pengenal pola 

(pattern recognition receptors atau PRRs) (Li et al., 2019).  Ketika β-glucan 

dikenali oleh reseptor ini, ia akan memicu reaksi berantai dalam sistem kekebalan 

tubuh udang yang berujung pada peningkatan aktivitas pertahanan tubuh. Proses 

ini mendorong tubuh udang untuk memproduksi enzim-enzim penting seperti 

lisozim, superoksida dismutase, dan fenoloksidase yang berperan dalam melawan 

infeksi (Wijaya et al., 2023). Berdasarkan hasil oleh Pratiwy & Kharima (2022) 

menyebutkan suplementasi Saccharomyces cerevisiae pada pakan ikan menun-

jukkan peningkatan efisiensi pakan dan kinerja imun dengan dosis 5 g/kg pakan, 
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ragi berfungsi sebagai imunostimulan, meningkatkan respons imun dengan cara 

memodulasi mikroflora usus dan memperbaiki struktur morfologi usus. 

Bacillus sp. sebagai genus bakteri gram positif yang memiliki kemampuan 

sporulasi dan bertahan dalam lingkungan ekstrem, telah menunjuk-kan potensi 

luar biasa sebagai probiotik akuatik. Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, dan 

Bacillus pumilus merupakan spesies yang banyak digunakan karena mampu 

menghasilkan enzim protease, amilase, dan lipase yang mening-katkan efisiensi 

pencernaan pakan serta memodulasi mikroflora usus yang lebih sehat (Zokaeifar 

et al., 2012). Bacillus sp. juga berperan dalam menekan pertum-buhan patogen 

seperti Vibrio parahaemolyticus melalui produksi senyawa anti-mikroba seperti 

surfaktin, iturin, dan fengisin yang mampu menghambat adhesi dan kolonisasi 

patogen di usus udang. Studi oleh Kewcharoen & Srisapoome  (2019), 

menunjukkan bahwa suplementasi Bacillus sp. secara signifikan meningkatkan  

ekspresi gen-gen imun seperti prophenoloxidase dan lysozyme serta menurunkan 

tingkat mortalitas udang yang terpapar AHPND. Selain itu, probiotik ini juga 

mening-katkan kualitas air dengan menurunkan kadar amonia dan nitrit yang 

berbahaya bagi udang, menjadikannya multifungsi dalam sistem budidaya. 

Berdasarkan penelitian Islami & Madyowati (2024) menyebutkan bahwa 

penambahan Bacillus sp. dengan dosis 5g/kg berpengaruh nyata terhadap 

pertumbuhan berat mutlak udang vanname umur 30 hari. 

Namun, untuk memastikan efektivitas nyata dari aplikasi probiotik dan 

imunostimulan tersebut dalam menekan infeksi AHPND dan EHP, diperlukan 

metode evaluasi yang sensitif dan spesifik. Pendekatan molekuler seperti 

Polymerase Chain Reaction (PCR) menjadi alat diagnostik utama dalam men-

deteksi keberadaan gen virulen patogen seperti pirAB dari Vibrio Parahaemoly-

ticus penyebab AHPND serta sekuens rRNA spesifik dari EHP (Padilah et al., 

2022). Deteksi molekuler tidak hanya memungkinkan identifikasi dini sebelum 

munculnya gejala klinis, tetapi juga dapat digunakan sebagai parameter efektivi-

tas biologis dari intervensi pakan berbasis probiotik dan imunostimulan (Hou et 

al., 2021). Integrasi pendekatan imunologis dan molekuler dalam evaluasi ini 

menjadi sangat penting dalam membangun sistem budidaya yang tidak hanya 

produktif tetapi juga tangguh terhadap penyakit. 
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Dengan demikian, penelitian ini menjadi sangat relevan dalam mengkaji 

efektivitas penggunaan ragi dan Bacillus sp. sebagai aditif pakan dalam mening-

katkan respons imun non-spesifik, performa pertumbuhan, serta resistensi udang 

vaname terhadap AHPND dan EHP melalui pendekatan molekuler. Hasil peneli-

tian ini diharapkan dapat menjadi rujukan dalam pengembangan teknologi pakan 

fungsional yang mendukung budidaya udang yang berkelanjutan dan berbasis 

biosekuriti. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 
       Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengevaluasi penambahan ragi dan Bacillus sp. dalam pakan terhadap 

performa budi daya, efisiensi pakan dan kelangsungan hidup udang vaname 

(Litopenaus vannamei) dalam budi daya skala intensif. 

2. Mengevaluasi respon imun non-spesifik pada udang vaname (Litopenaus 

vannamei) yang diberi pakan dengan penambahan ragi dan Bacillus sp. 

3. Mengevaluasi pengaruh pemberian ragi dan Bacillus sp. dalam pakan 

terhadap tingkat infeksi AHPND dan EHP pada udang vaname (Litopenaus 

vannamei) menggunakan metode PCR 

 

1.3 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk mengetahui apakah pemberian 

Ragi dan Bacillus sp. dalam pakan dapat meningkatkan kekebalan tubuh udang 

vaname, membantu pertumbuhannya, serta mencegah infeksi penyakit AHPND 

dan EHP. Secara ilmiah, hasil penelitian ini dapat menambah informasi tentang 

cara kerja probiotik dan imunostimulan dalam memperkuat sistem imun udang. 

Sementara itu, secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu 

petambak atau pelaku usaha budidaya udang dalam menerapkan strategi pakan 

yang lebih sehat dan ramah lingkungan, sehingga dapat meningkatkan produk-

tivitas dan mengurangi risiko kematian akibat penyakit. Penelitian ini juga dapat 

menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan produk pakan fungsional dan 

penerapan deteksi penyakit secara dini melalui metode molekuler. 
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1.4 Kerangka Pikir 
 Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) secara intensif seringkali 

dihadapkan pada permasalahan pertumbuhan yang lambat dan penurunan sistem 

imun, yang pada akhirnya dapat menurunkan produktivitas serta meningkatkan 

kerentanan terhadap infeksi penyakit. Upaya untuk mengatasi permasalahan ini 

dapat dilakukan melalui penerapan teknologi tepat guna, salah satunya adalah 

penggunaan probiotik. Probiotik yang digunakan dalam penelitian ini adalah ragi 

dan Bacillus sp. probiotik tersebut dipilih karena memiliki potensi dalam mening-

katkan performa pertumbuhan udang, memperbaiki kualitas lingkungan perairan, 

serta memperkuat sistem imun udang. 

Peningkatan performa budidaya diukur melalui parameter rerata berat 

tubuh, pertumbuhan harian, tingkat kelangsungan hidup, rasio konversi pakan, 

dan biomassa. Sementara itu, pemantauan kualitas air dilakukan dengan meng-

amati parameter kimia dan biologi, seperti alkalinitas, total organic matter, 

salinitas, kadar fosfat, amonium, nitrit, dan nitrat. Selain itu, untuk mengevaluasi 

sistem imunitas udang, dilakukan pengukuran terhadap total haemocyte count, 

differential haemocyte count, serta identifikasi penyakit AHPND (Acute 

Hepatopancreatic Necrosis Disease) dan EHP (Enterocytozoon hepatopenaei). 

Seluruh data yang dikumpulkan dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif. 

Analisis kualitatif dilakukan secara deskriptif untuk memberikan gambaran umum 

terkait hasil observasi, sedangkan analisis kuantitatif menggunakan uji statistik T 

untuk mengetahui signifikansi pengaruh perlakuan. Dengan pendekatan ini, di-

harapkan dapat diperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai efektivitas 

penggunaan probiotik dalam meningkatkan kinerja budidaya udang vaname 

secara intensif melalui peningkatan pertumbuhan, perbaikan kualitas air, dan 

penguatan sistem imun. Kerangka pikir dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pikir 

Pertumbuhan yang lambat serta penurunan sistem imunitas 
udang vaname pada budidaya skala intensif 

Penggunaan probiotik dan 
immunostimulan 

Ragi dan Bacillus sp. 

Meningkatkan performa budi daya Pemantauan kualitas air 

Meningkatkan sistem imunitas 

- Rerata Berat Tubuh 
- Rerata Perumbuhan 
Harian 
- Tingkat 
Kelangsungan Hidup 
- Rasio Konversi 
Pakan 
- Biomassa 

Alkalinitas, total 
organic matter, 
salinitas, fosfat, 

amonium, nitrit, nitrat  
- Total haemocyte 
count 
- Differential 
haemocyte count 
- Identifikasi penyakit 
AHPND dan EHP 

Analisis data 

Kualitatif 

Deskriptif 

Kuantitatif 

Uji T 

Penambahan ragi dan Bacillus sp. meningkatkan pertumbuhan dan imun udang 
vaname. Bacillus sp. unggul dalam biomassa, ragi meningkatkan THC lebih tinggi. 
Namun, keduanya belum mampu mencegah infeksi AHPND dan EHP sepenuhnya. 

 



7 
 

1.5 Hipotesis Penelitian 
Hipotesis dalam penlitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Total Haemocyte Count 
 

H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap total 
haemocyte count 

H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 
terhadap total haemocyte count 

 

b. Differential Haemocyte Count 
 

H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap 
differential haemocyte count 

 
H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap differential haemocyte count 
 

c. Rerata Berat Tubuh 
 

H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap rerata 
berat tubuh 

H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap rerata berat tubuh 
 

d. Rerata Pertumbuhan Harian 
 

H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap rerata 
pertumbuhan harian 

H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap rerata pertumbuhan harian 
 

e.  Tingkat Kelangsungan Hidup 
H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat 

kelangsungan hidup 

H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap tingkat kelangsungan hidup 
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f. Rasio Konversi Pakan 
H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap rasio 

konversi pakan 

H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap rasio konversi pakan 
 

g. Biomassa  
H0: μ₁ = μ₂ : Semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap biomassa 

H1: μ₁ ≠ μ₂ : Setidaknya ada satu perlakuan yang berpengaruh nyata 

terhadap biomassa 
 

h. Infeksi Penyakit AHPND dan EHP (Kualitatif) 
 

Apakah kedua perlakuan P1 (ragi) dan P2 (Bacillus sp.) dapat 

menanggulangi infeksi AHPND dan EHP? 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Budi daya Udang Vaname (Litopenaus vannamei) 
2.1.1 Biologi Udang Vaname 

Klasifikasi taksonomi udang vanname (Litopenaeus vannamei) menurut 

(Mogalekar et al., 2025) sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Arthropoda 

Subphylum : Crustacea 

Class  : Malacostraca 

Subclass : Eumalacostraca 

Superordo : Eucarida 

Ordo  : Decapodas 

Family  : Penaeidae 

Genus  : Penaus 

Subgenus : Litopenaus 

Species : Litopenaus vannamei 

 

Morfologi udang vaname secara umum terbagi menjadi dua bagian utama, 

yaitu cephalothorax (kepala-dada) dan abdomen (perut). Pada bagian anterior 

terdapat rostrum yang menonjol ke depan sebagai pelindung, diikuti oleh 

sepasang antena sebagai alat sensorik, serta eye peduncle yang menopang mata 

majemuk. Di dalam cephalothorax, terdapat organ-organ vital seperti otak (brain), 

lambung (stomach), jantung (heart), dan hepatopankreas yang berfungsi dalam 

pencernaan dan metabolisme. Abdomen terdiri atas enam segmen fleksibel yang 

memudahkan gerakan, dan di dalamnya terdapat saluran pencernaan berupa usus 

(intestine). Pada bagian ventral, terdapat pereiopoda (kaki jalan) yang digunakan 

untuk bergerak di dasar perairan dan pleopoda (kaki renang) yang berfungsi dalam 
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pergerakan serta membawa telur pada udang betina. Ujung posterior tubuh terdiri 

atas uropod dan telson yang berfungsi sebagai alat bantu dalam berenang dan 

mempertahankan arah gerak. Struktur morfologi ini menunjukkan adaptasi udang 

vaname terhadap lingkungan perairan bentik dengan kemampuan manuver dan 

respons lingkungan yang tinggi (Mogalekar et al., 2025). Morfologi udang 

vaname dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Morfologi udang vaname 

           Sumber : Mogalekar et al. (2025) 
 

Siklus hidup udang vaname (Litopenaeus vannamei) dimulai dengan fase 

telur yang dierami di perairan laut. Telur tersebut menetas menjadi larva nauplius, 

yang merupakan bentuk awal kehidupan udang. Larva nauplius berkembang 

melalui beberapa tahapan, yaitu zoea dan mysis, sebelum memasuki tahap post- 

larva. Pada fase post-larva, udang masih bergantung pada lingkungan air untuk 

mencari makanan dan bertumbuh. Selama tahap ini, udang mulai menunjukkan 

karakteristik tubuh yang lebih jelas, seperti pertumbuhan eksoskeleton dan per-

kembangan kaki-kaki renangnya. Setelah itu, udang memasuki tahap juvenil, di 

mana udang mulai membentuk tubuh yang lebih besar dan lebih kuat. Pada tahap 

juvenil, udang mulai mencari makanan secara lebih aktif dan dapat berkembang 

menjadi individu dewasa dalam waktu beberapa bulan. Udang vaname dewasa 

siap untuk bereproduksi, menghasilkan telur yang akan menetas dan memulai 

siklus hidup yang baru (Rasuliyanasari & Dini, 2024). Dalam kondisi yang 

optimal, siklus hidup udang vaname bisa selesai dalam waktu sekitar 3 hingga 6 
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bulan. Keberhasilan perkembangan udang sangat bergantung pada kualitas air, 

suhu, salinitas, dan faktor lingkungan lainnya yang mendukung pertumbuhannya. 

Siklus hidup udang vaname dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Siklus hidup udang vaname 

                       Sumber : Arlo & James (1991) 
 

2.2 Sistem Imunitas Non-spesifik Pada Udang 
 Sistem imunitas non-spesifik pada udang berperan sebagai lini pertahanan 

utama terhadap serangan patogen karena, sebagai invertebrata, udang tidak me-

miliki sistem imun adaptif seperti pada vertebrata. Imunitas non-spesifik ini men-

cakup mekanisme pertahanan seluler dan humoral yang bekerja secara sinergis 

untuk mengenali dan menanggapi infeksi patogen, baik bakteri, virus, maupun 

parasit (Prasiti et al., 2023). Tidak adanya antibodi dan limfosit pada udang me-

nyebabkan respons kekebalan tergantung sepenuhnya pada sel-sel fagositik dan 

molekul pengenal pola patogen, seperti pattern recognition receptors (PRRs), 

yang memicu reaksi imun setelah kontak dengan molekul asing. 

 Secara seluler, sistem imun udang sangat bergantung pada peran hemosit, 

yang berfungsi sebagai komponen utama dalam respons imun. Hemosit terlibat 

dalam berbagai mekanisme pertahanan, seperti fagositosis, di mana sel ini me-

nangkap dan menghancurkan patogen. Selain itu, hemosit juga berperan dalam 

enkapsulasi, yaitu pembentukan lapisan pelindung di sekitar patogen yang tidak 

dapat dihancurkan secara langsung. Hemosit turut serta dalam pembekuan 

hemolimfa, yang membantu mencegah penyebaran infeksi lebih lanjut. Pada 
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respons terhadap patogen, hemosit mengeluarkan enzim proteolitik untuk meng-

hancurkan patogen dan berpartisipasi aktif dalam sistem prophenoloxidase 

(proPO), yang menghasilkan melanin dan senyawa reaktif yang berfungsi sebagai 

penghalang terhadap patogen. Sistem ini memainkan peran penting dalam per-

tahanan tubuh udang terhadap infeksi (Sukhothamarn et al., 2024). Aktivitas 

fagositosis oleh hemosit memungkinkan penelanan dan penghancuran patogen 

melalui reaksi oksidatif, yang didukung oleh produksi enzim superoksida dismu-

tase (SOD) dan lisozim. Peningkatan jumlah hemosit atau total haemocyte count 

(THC) sering digunakan sebagai indikator kekuatan respons imun non-spesifik 

pada udang (Wang et al., 2021). 

 Respons humoral dalam sistem imun udang melibatkan berbagai molekul 

efektor seperti lisozim, lectin, crustin, penaeidin, dan enzim fenoloksidase. Jalur 

proPO merupakan salah satu jalur penting dalam sistem pertahanan udang, yang 

berperan dalam produksi melanin untuk membungkus dan membatasi penyebaran 

patogen (Yan et al., 2022). Jalur ini diaktifkan setelah pengenalan patogen melalui 

PRRs yang memicu kaskade aktivasi protease hingga akhirnya mengaktifkan 

enzim fenoloksidase. Di samping itu, protein pengikat seperti lipopolysaccharide 

and β-glucan-binding protein (LGBP) dan peptidoglycan recognition proteins 

(PGRPs) juga berperan penting dalam mengenali komponen dinding sel bakteri, 

sehingga merangsang aktivasi sistem imun secara luas (Wang et al., 2020). 

 Hemosit merupakan sel darah utama dalam sistem imun non-spesifik 

udang yang berperan penting dalam proses fagositosis, enkapsulasi, pembekuan 

hemolimfa, dan produksi enzim-enzim pertahanan seperti lisozim dan fenolok-

sidase. Berdasarkan morfologinya, hemosit pada udang diklasifikasikan menjadi 

tiga tipe, yaitu sel hialin, semigranular, dan granular, dengan granular hemosit 

yang paling aktif dalam respons imun. Jumlah total hemosit (total haemocyte 

count/THC) sering digunakan sebagai indikator kekebalan tubuh udang, dimana 

peningkatannya mencerminkan aktivitas sistem imun yang tinggi (Prasiti et al., 

2023). 
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2.3 Bacillus sp. Sebagai Bioaditif Dalam Pakan  
2.3.1 Bacillus sp. 

 Bacillus sp. adalah kelompok bakteri Gram-positif yang berbentuk batang, 

bersifat aerob atau fakultatif anaerob, dan memiliki kemampuan membentuk 

endospora yang membuatnya tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem seperti 

panas, kekeringan, dan pH. Genus Bacillus terdiri dari berbagai spesies seperti 

Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, dan Bacillus 

megaterium yang telah banyak diteliti dan diaplikasikan dalam bidang akuakultur 

sebagai probiotik (Agustama et al., 2021).  

 

 
Gambar 4. Bacillus sp. 

          Sumber : Ljubica et al. (2019) 
 

Bacillus sp. dapat berperan sebagai probiotik dengan beberapa mekanisme 

kerja utama. Bacillus dapat merangsang sistem kekebalan tubuh bawaan udang, 

meningkatkan produksi antibodi, dan memperkuat aktivitas sel-sel imun, seperti 

hemosit, yang berperan dalam pertahanan tubuh. Bakteri ini juga dapat mencegah 

perkembangan patogen berbahaya seperti bakteri Vibrio, yang menyebabkan 

penyakit pada udang (Monier et al., 2023). Bacillus juga meningkatkan keseim-

bangan mikroflora saluran pencernaan udang, mendukung pencernaan dan 

penyerapan nutrisi, dan mengurangi stres pada udang (Nam et al., 2022). Dengan 

demikian, penggunaan Bacillus dapat meningkatkan ketahanan tubuh udang 

terhadap penyakit dan mendorong pertumbuhan yang lebih sehat dan efisien 

dalam budi daya akuakultur. 

Bacillus sp. merupakan salah satu genus bakteri yang paling banyak di-

gunakan sebagai bioaditif dalam pakan udang vaname karena memiliki berbagai 
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keunggulan fungsional dalam mendukung kesehatan dan performa pertumbuhan 

udang. Salah satu keunggulan utamanya adalah kemampuannya memproduksi 

berbagai enzim pencernaan, seperti protease, amilase, dan lipase, yang berperan 

dalam meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrien dari pakan, sehingga berdam-

pak positif terhadap laju pertumbuhan dan konversi pakan (Xue et al., 2022). 

Selain itu, Bacillus sp. memiliki kemampuan bersaing dengan mikroorganisme 

patogen di saluran pencernaan melalui mekanisme eksklusi kompetitif dan pro-

duksi senyawa antimikroba seperti surfaktin, iturin, dan fengisin, yang efektif 

dalam menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti Vibrio spp., penyebab 

utama penyakit pada udang (Madani et al., 2018).  

 
         Gambar 5. Mekanisme kerja probiotik dalam meningkatkan kesehatan dan 
                           pertumbuhan udang melalui modulasi mikrobiota usus,ekspresi 
                           gen dan aktivitas enzimatik 
                           Sumber : Goh et al.  (2023) 
 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Azzahra (2024), menunjukkan 

bahwa pemberian penambahan probiotik Bacillus sp. dengan dosis 20 ml/kg ke 

dalam pakan dapat menghasilkan nilai tertinggi pada petambahan bobot mutlak, 

laju pertumbuhan harian, sintasan, dan FCR udang vannamei. 

 

2.4 Ragi Sebagai Imunostimulan Dalam Akuakultur 

 Khazalina (2020), menyatakan bahwa taksonomi dari fungi adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Animalia 
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Phylum : Fungi 

Subphylum : Ascomycota 

Class  : Saccharomycetes 

Order  : Saccharomycetales 

Family  : Saccharomycetaceae 

Genus  : Saccharomyces 

Spesies : Saccharomyces cerevisiae 

Saccharomyces cerevisiae memiliki membrane sitoplasma, nukleus, 

vakuola, globula lipid, mitokondria, kapsul, dan dinding sel. Fungi ini berbentuk 

oval (bulat telur) dengan ukuran sekitar 1-5μm atau 20-25μm dan lebar sekitar 1- 

10μm (Cesena et al., 2021). Selain bakteri Gram positif, Gram negatif, dan alga 

uniseluler, ragi adalah salah satu mikroba yang paling sering digunakan sebagai 

immunostimulan. Hal ini karena Saccharomyces cerevisiae memiliki banyak 

keunggulannya, seperti kemampuan untuk bertahan dalam kondisi asam dan basa, 

bebas dari plasmid, dan tidak bersifat patogen (Jullianti et al., 2020).  

 

 
Gambar 6. Saccharomyces cerevisiae 

                                           Sumber : Cesena et al. (2021) 
 
β-Glucan yang terkandung dalam ragi memiliki potensi besar sebagai 

bahan tambahan pakan dalam budi daya udang. Senyawa ini dikenal dapat mem-

perkuat sistem kekebalan tubuh udang, meningkatkan resistensi terhadap penya-

kit, serta memperbaiki kesehatan secara keseluruhan. Selain itu, β-Glucan juga 

dapat meningkatkan kinerja pencernaan dengan merangsang pertumbuhan mikro-
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flora baik dalam saluran pencernaan, yang pada gilirannya mendukung penyerap-

an nutrisi yang lebih efisien (Azzahra et al., 2024). 

β-glucan juga merangsang aktivasi jalur prophenoloxidase (proPO), salah 

satu komponen penting dalam sistem pertahanan udang. Jalur ini berperan dalam 

sintesis melanin yang membantu mengisolasi dan membunuh patogen yang masuk 

ke dalam tubuh udang. Melalui mekanisme tersebut, pemberian β-glucan secara 

oral dalam pakan dapat meningkatkan kemampuan udang untuk menahan serang-

an patogen seperti Vibrio parahaemolyticus dan Enterocytozoon hepatopenaei 

(EHP), tanpa menimbulkan efek toksik (Tian et al., 2023). Berdasarkan hasil 

penelitian Himzanah et al. (2023), pemberian saccharomyces cerevisiae mem-

berikan hasil yang positif terhadap nilai sel granular yang berfungsi untuk me-

ningkatkan pertahanan tubuh terhadap serangan patogen dan benda asing dengan 

nilai masing-masing 2-8% dan 3-4% terhadap jumlah granular.  

 

 
 

Gambar 7. Mekanisme sistem imun udang 
          Sumber : Goh et al.  (2023) 

 

2.5 Deteksi Molekuler Penyakit Acute hepatopancreatic Necrosis Disease 

(AHPND) dan Enterocytozoon Hepatopenaei (EHP) Pada Udang Vaname 

 

 Penyakit Acute Hepatopanceatic Necrosis Disease (AHPND) sering di-

kaitkan atau disamakan juga dengan Early Mortality Syndrome (EMS). Penyakit 

Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) disebabkan oleh bakteri 

Vibrio parahaemolyticus, yang menginfeksi komoditas air laut terutama udang. 

Bakteri patogen menyerang bagian hepatopancreas udang (Syamsuddin et al., 
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2023). Udang yang terkena AHPND menunjukkan gejala anoreksia, saluran pen-

cernaan kosong, dan hepatopancreas pucat. Penyakit ini menyebabkan kerugian 

hingga dengan tingkat mortalitas sebesar 100 % pada udang berumur 20-30 hari 

(Kumar et al., 2021). Fluktuasi serta ketidaksesuaian dengan standar baku mutu 

pada beberapa parameter kualitas air, seperti suhu, salinitas, dan pH, menjadi 

faktor pemicu timbulnya penyakit AHPND (Soto-Rodriguez et al., 2019). Pe-

nyakit ini disebabkan oleh strain tertentu dari bakteri Vibrio parahaemolyticus 

yang membawa plasmid pVA1 berukuran 69–70 kbp, khususnya pada fragmen 3,5 

kb yang mengandung gen pengkode toksin Photorhabdus insect related AB (pirA, 

pirB) (Caro et al., 2020). 

 Enterocytozoon hepatopenaei (EHP)  merupakan parasit yang pertama kali 

di-laporkan menyebabkan penurunan pertumbuhan atau disebut sebagai monodon 

slow growth syndrome (MSGS) pada udang windu (Penaeus monodon) di 

Thailand pada tahun 2001 (Aras et al., 2024). Gejala infeksi EHP sering dilapor-

kan muncul bersamaan dengan koinfeksi oleh Vibrio parahaemolyticus, yang 

menyebabkan penyakit berak putih (white feces syndrome) (Subash et al., 2023). 

Udang yang terinfeksi EHP umumnya menunjukkan pertumbuhan yang lambat 

dan ukuran tubuh yang tidak seragam, serta kadang-kadang menunjukkan gejala 

khas seperti kotoran berwarna putih. Secara umum, EHP dapat menghambat per-

tumbuhan udang tanpa menyebabkan kematian, tetapi dapat menurun kan hasil 

pembiakan, yang berpotensi menimbulkan ancaman jangka panjang bagi industri 

budidaya udang (Aras et al., 2024). Secara patologi, EHP biasanya menyebabkan 

otot udang menjadi putih karena spora yang menghambat atau jaringan menjadi 

lisis, tetapi EHP juga dapat menginfeksi tubulus hepatopankreas udang, merusak 

kemampuan organ untuk mencerna dan mendapatkan nutrisi dari pakan (Babu et 

al., 2024). 

 Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan teknik amplifikasi DNA 

yang sangat sensitif dan spesifik, serta telah menjadi alat utama dalam deteksi 

molekuler penyakit pada komoditas akuakultur, termasuk udang vaname 

(Litopenaeus vannamei). Teknik ini memungkinkan deteksi dini patogen penye-

bab penyakit, seperti Vibrio parahaemolyticus yang mengandung gen virulen pirA 

dan pirB penyebab (AHPND), serta mikrosporidia (EHP) melalui pengenalan 
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fragmen DNA spesifik dari masing-masing agen penyakit (Zhang et al., 2022). 

Deteksi berbasis PCR sangat penting karena mampu mengidentifikasi keberadaan 

patogen bahkan pada stadium subklinis, sebelum munculnya gejala atau mortalitas 

yang nyata, sehingga memberikan dasar bagi pengambilan keputusan manajemen 

biosekuriti secara tepat waktu. 

Penggunaan PCR tidak hanya berguna dalam aspek diagnosis, tetapi juga 

dalam evaluasi efektivitas intervensi imunologis, seperti pemberian imunosti-

mulan atau probiotik dalam pakan. Korelasi antara status imun udang dan hasil 

deteksi PCR dapat digunakan untuk mengukur seberapa efektif sistem imunitas 

non-spesifik udang dalam mengendalikan infeksi (Han et al., 2015). Parameter 

status imun, seperti peningkatan total haemocyte count (THC), aktivitas fagositik, 

dan ekspresi gen imun (misalnya prophenoloxidase dan lysozyme), apabila di-

kombinasikan dengan data prevalensi infeksi berdasarkan hasil PCR, dapat mem-

berikan gambaran menyeluruh mengenai respons biologis udang terhadap agen 

penyakit. Menurut Setyawati & Zubaidah (2021), proses PCR melibatkan 3 tahap 

siklus temperatur yaitu : 1. Denaturasi (94-95℃), untuk memisahkan rantai ganda 

menjadi dua rantai tunggal agar primer dapat menempel, 2. Annealing (50-60℃), 

penempelan primer dan pembentukan ikatan H baru antara untai tunggal DNA 

dengan primer, 3. Pemanjangan (72℃), pemanjangan rantai tunggal primer dari 

ujung 3’ ke 5’ dengan enzim taq polimerase. 

 
Gambar 8. Proses PCR 

                                  Sumber : Yusuf  (2010) 



 
  

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 
3.1.1 Waktu Penelitian 

 Penelitian ini telah dilakukan pada bulan September hingga Februari 2025 

 

3.1.2 Tempat Penelitian 
 Penelitian ini telah dilakukan di Laboratorium Animal and Health Service, 

Kota Pariaman, Provinsi Sumatera Barat. 

 

3.2  Bahan dan Alat 
3.2.1  Bahan 

 Bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1.  

Tabel  1. Nama bahan, konsentrasi, merek dan fungsi bahan 

No Nama Bahan Konsentrasi Merek Fungsi 
1. Udang Vaname   Hewan uji. 
2. Pakan Pelet  Japfa Sebagai pakan hewan uji. 
3 Bacillus sp. 500 g Sanolife Sebagai probiotik. 
4. Ragi 500 g Agrimos Sebagai probiotik. 
5. Media 

Thiosulfate 

Citrate Bile 

Sucrose (TCBS) 

500 g Merck Untuk mengisolasi spesies 

vibrio. 

6. Aquades   Bahan pelarut. 

7. Metanol 500 g  Merck Bahan untuk fiksasi 

hemolim. 

8. Natrium Chlorid 500 g Merck Bahan untuk media TCBS. 
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Tabel 1. Nama bahan, konsentrasi, merek dan fungsi bahan (Lanjutan) 

No Nama Bahan Konsentrasi Merek Fungsi 

9. Magnesium 

Sulfate 

500 g Merck Bahan untuk media TCBS. 

10. Kalium Chlorid 500 g Merck Bahan untuk media TCBS. 

11. Methil Orange 25 g Merck Bahan yang digunakan 

untuk titrasi Alkalinitas. 

12. Asam Oksalat 500 g Merck Bahan yang digunakan 

untuk titrasi Alkalinitas. 

13. Postasium 

Permanganat 

250 g Merck Bahan yang digunakan 

untuk pengecekan Total 

Organic Matter. 

14. Asam Sulfate 2,5 l Merck Bahan yang digunakan 

untuk pengecekan Total 

Organic Matter. 

15. Alkohol 1 l OneMed Sterilisasi. 

16. Larutan EDTA   Sebagai antikogulan. 

17. Giemsa 500 ml Merck Bahan untuk pewarnaan. 

 
3.2.2  Alat 

 Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

Tabel  2. Nama alat, spesifikasi, merek dan fungsi alat 

No Nama Alat Spesifikasi Merek Fungsi 

1. Kacamata safety 1  Perlindungan mata dari 

percikan bahan kimia 

berbahaya. 

2. Masker Gas 1  Melindungi menghirup 

polutan atau gas beracun. 

3. Erlemenyer 125 ml & 

250 ml 

Duran Sebagai wadah dari bahan 

kimia cair. 
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Tabel 2. Nama alat, spesifikasi, merek dan fungsi alat (Lanjutan) 

No Nama Alat Spesifikasi Merek Fungsi 

4. Beaker Glass 500 ml Duran Untuk Menampung bahan 

atau sampel sementara. 

5. Bunsen   Alat pemanas dan 

pembakaran. 

6. Mikro pipet   Memindahkan cairan dari 

suatu tempat. 

7. Gelas ukur 1000 ml Glasco Untuk mengukur volume 

larutan atau cairan dengan 

tepat. 

8. Mikro Tip   Digunakan untuk 

mengambil larutan dalam 

volume kecil. 

9. Cawan Petri  Anumbra Untuk membiakkan sel 

dengan menyediakan 

ruang dan mencegah 

kontaminasi. 

10. Refractometer  Atago Mengukur indeks 

pembiasan pada cairan 

yang digunakan untuk 

mengukur kadar garam. 

11. Timbangan 

Digital 

  Untuk menimbang bahan 

yang akan digunakan. 

12. Hot Plate  Thermo Alat untuk memanaskan 

atau menghangatkan 

sekaligus. 

13. Bulb   Untuk menghisap larutan 

dari dalam pipet ukur. 
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Tabel 2. Nama alat, spesifikasi, merek dan fungsi alat (Lanjutan) 

No Nama Alat Spesifikasi Merek Fungsi 

14. Buret 50 ml Iwaki Untuk mengukur volume 

cairan atau gas secara 

tepat. 

15. Kompor Listrik   Untuk memanaskan. 

16. Pipet Ukur 10 ml Iwaki Mengambil larutan dan 

mengukur volume larutan 

pada berbagai skala / 

ukuran dengan ketelitian 

tinggi. 

17. Labu Ukur 1000 ml Iwaki Untuk membuat larutan 

dengan volume yang 

diketahui secara teliti. 

18. Haemocytometer  Marienfeld 

Superior 

Alat perhitungan secara 

cepat. 

19. Kulkas  Panasonic Alat untuk menyimpan 

media. 

20. Tes Kit Fosfat  Merck Alat untuk pengecekan 

fosfat. 

21. Tes Kit 

Amonium 

 Merck Alat untuk pengecekan 

Amonium. 

22. Tes Kit Nitrit  Merck Alat untuk pengecekan 

nitrit. 

26. RT- PCR   Prosedur pemeriksaan 

yang dilakukan untuk 

mendeteksi keberadaan 

material genetik dari suatu 

bakteri atau virus. 

27. Syringe  1 ml OneMed Untuk mengambil 

hemolim. 
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Tabel 2. Nama alat, spesifikasi, merek dan fungsi alat (Lanjutan) 

No Nama Alat Spesifikasi Merek Fungsi 

28. Mikrotube  1,5 ml OneMed Wadah hemolim yang 

diambil. 

29. Masker  Sensi Melindungi menghirup 

polutan atau gas beracun. 

30. Sarung Tangan  Safe 

Glove 

melindungi tangan dari 

cedera, luka, dan paparan 

bahan kimia. 

31. Mikroskop  Euromax Alat mengamati objek. 

32. Kaca Preparat  Gea Untuk meletakan objek. 

33. Cover Glass  OneLab Alat untuk menutup 

sampel yang akan diamati. 

34.  Kamera   Alat untuk 

mendokumentasikan. 

 
3.3 Rancangan Percobaan 

 Rancangan pada penelitian ini terdiri dari 2 perlakuan dan 3 ulangan. 

Adapun perlakuan dan rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

Perlakuan 1 (P1.1,P1.2,P1.3) : Penambahan ragi sebanyak 3 g/kg pakan. 

Perlakuan 2 (P2.1,P2.2,P2.3): Penambahan Bacillus sp. sebanyak 2 g/kg pakan. 

Susunan rancangan pada penelitian ini disajikan pada Gambar 9. 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

Gambar 9. Tata letak kolam budidaya 

P1.1 P1.3 

P1.2 

P2.1 

P2.3 P2.2 
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3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Persiapan Wadah dan Hewan Uji 

 Pada penelitian menggunakan wadah berupa kolam pasir yang dilapisi 

dengan terpal geomembrane untuk mengurangi kemungkinan air meresap ke 

dalam tanah, memudahkan pengelolaan kualitas air, dan memiliki daya tahan yang 

sangat tinggi. Kolam yang digunakan berbentuk persegi panjang dengan drainase 

pusat di tengah dasar tambak beton, dan pematang setinggi dua meter dari dasar. 

Sebelum digunakan, kolam dikeringkan selama 1 minggu dengan bantuan sinar 

matahari untuk membunuh patogen dari siklus budi daya sebelumnya.  

Pada penelitian ini menggunakan benur udang diperoleh dari Hatchery PT. 

Suri Tani Pemuka Banyuwangi dan Bali dengan umur PL 13 (Post Larva) se-

banyak 120.000 ekor per petak. Sebelum benur ditebar ke dalam wadah pemeli-

haraan, dilakukan proses aklimatisasi terlebih dahulu untuk mencegah stres akibat 

perubahan kondisi lingkungan. Benur yang berada dalam kantong plastik ditem-

patkan ke dalam  wadah pemeliharaan selama satu jam. Setelah itu, air dari wadah 

pemeliharaan dimasukkan ke dalam kantong plastik, lalu benur dikeluarkan dari 

kantong plastik tersebut. 

 

3.4.2 Masa Pemeliharaan 

 Pada masa pemeliharaan udang diberi pakan dengan frekuensi pemberian 

5 kali sehari pada pukul 07.00, 11.00, 15.00, 19.00 dan 22.00 WIB. Penambahan 

Bacillus sp. dan ragi pada pakan dilakukan 2 kali sehari pada waktu 15.00 dan 

19.00 WIB. Masa pemeliharaan dilakukan selama 58 hari, pergantian air pada 

kolam dilakukan 4 hari sekali. 

 

3.4.3 Prosedur Pencampuran Bahan Aditif 
 Dalam penelitian ini, proses pencampuran pakan mengikuti prosedur yang 

ada di PT Suri Tani Pemuka dimulai dengan persiapan alat dan bahan yang di-

perlukan, seperti Bacillus, ragi, air hangat, air, ember, dan bak pakan. Langkah 

pertama menuangkan bahan (ragi dan Bacillus sp.) ke dalam wadah masing 

masing, kemudian masing masing wadah diberi air hangat lalu diaduk hingga 

larut. Campuran dari masing masing perlakuan tersebut kemudian ditambahkan 
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air dalam ember dan diaduk hingga larut. Setelah itu, pakan dimasukkan ke dalam 

bak pakan, dan pencampuran dilakukan dengan cara mengaduk pakan secara 

merata sambil menambahkan larutan bahan penelitian. 

 

3.4.4 Pengambilan Hemolim 
 Hemolim pada udang diperoleh dari bagian thorax yang terletak di antara 

pangkal kaki jalan terakhir dan kaki renang pertama. Sampel yang digunakan 

sebanyak 5 ekor pada setiap ulangan, diambil menggunakan syringe 1ml yang 

sudah berisi 0,3 ml antikogulan (EDTA). Pengambilan dilakukan 3 kali dengan 

interval pengambilan 7 hari dimulai dari udang berumur 37, 44, dan 51 hari. 

 

3.5 Variabel Penelitian 

 Variabel yang diamati pada penelitian ini meliputi rerata berat tubuh, rerata 

pertumbuhan harian, tingkat kelangsungan hidup rasio,konversi pakan, biomassa, 

deteksi penyakit AHPND dan EHP, total haemocyte count dan differential 

haemocyte count Sebagai data penunjang dilakukan pengukuran kualitas air 

meliputi total organic matter, alkalinitas, salinitas, fosfat, amonium, nitrit, nitrat. 

 

3.5.1 Rerata Berat Tubuh (RBT) 

 Sampling rerata berat tubuh pada penelitian ini dimulai saat udang ber-

umur 33 hari. Menurut Hermawan (2012) rerata berat udang dapat dihitung 

menggunakan cara sebagai berikut: 

RBT = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

 

3.5.2 Rerata Pertumbuhan Harian 
 Rerata pertumbuhan harian merupakan kenaikan berat harian rata-rata 

udang dalam jangka waktu tertentu, yang digunakan untuk mengukur kecepatan 

pertumbuhan. Rerata pertumbbuhan udang dapat dihitung menggunakan rumus 

yang dikemukakan oleh Haliman & Adijaya (2005). 

RPH = 
𝑅𝐵𝑇 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚𝑛𝑦𝑎−𝑅𝐵𝑇 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑖𝑛𝑖

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔
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3.5.3 Tingkat Kelangsungan Hidup 
 Tingkat kelangsungan hidup udang merujuk pada populasi udang yang 

hidup diakhir pemeliharaan dibandingkan dengan jumlah yang ditebar. Tingkat 

kelangsungan hidup dapat dihitung menggunakan rumus yang dijelaskan oleh 

Haliman & Adiwijaya (2005). 

Tingkat Kelangsungan Hidup = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑛
 x 100% 

 

3.5.4 Rasio Konversi Pakan 

 Rasio konversi pakan atau Feed Convertion Ratio (FCR) diartikan sebagai 

perbandingan antara berat pakan yang dimakan dengan pertambahan berat ikan 

yang terjadi. Nilai FCR dihitung berdasarkan persamaan (Zonneveld et al.,1991). 

Rasio Konversi Pakan = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑏𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑛 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑢𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑘𝑔)
 

 

3.5.5 Total Haemocyte Count (THC) 

 Pengamatan dilakukan dengan mengambil hemolim dari udang yang 

masih hidup. Pengukuran total haemocyte count dalam hemolim udang 

merupakan hal yang penting untuk menilai kondisi kesehatan dan sistem 

kekebalan udang (Pratiwi et al., 2016). Hal ini karena hemosit memiliki peran 

vital dalam melindungi tubuh udang dari patogen dan infeksi. Perhitungan nilai 

total haemocyte count menurut Himzanah et al. (2023) sebagai berikut: 

Total Hemosit (sel/ml) = Jumlah Sel (N) × 104  × Faktor pengencer 

Faktor pengencer = 𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑖𝑚+𝐴𝑛𝑡𝑖𝑘𝑜𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛
𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑖𝑚

 

 
Gambar 10. Kotak haemocytometer 

            Sumber : Khan et al. (2012) 
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3.5.6 Differential Haemocyte Count (DHC) 

 Pengamatan differential hemocyte dilakukan dengan mengoleskan 

hemolim pada object glass, kemudian direndam dalam larutan methanol dan 

larutan giemsa. Setelah itu, dilakukan pembilasan dengan aquades dan dikering-

kan menggunakan bunsen. Pengamatan jenis hemosit dilakukan dengan mikros-

kop, lalu diklasifikasikan menjadi sel granular dan sel hyalin. Penghitungan 

jumlah DHC menggunakan rumus (Tampangallo et al., 2012). 

 

 
 

   
Gambar 11. a) H = Sel hyalin  b) SG = sel granular 

Sumber : Kakoolaki et al. (2010) 
 

3.5.7 Deteksi Penyakit AHPND dan EHP 
Variabel ini digunakan untuk mendeteksi penyakit yang mungkin me- 

nyerang udang dengan metode real time polymerase chain reaction, dengan fokus 

pada Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) dan Enterocytozoon 

hepatopenaei (EHP). Sampel yang digunakan terdiri dari sedimen di dasar kolam 

dan udang. Pengecekan dilakukan sekali dalam seminggu sebelum umur udang 

mencapai 30 hari dan dilakukan sekali dalam dua minggu ketika umur udang 

melebihi 30 hari. Pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan bantuan alat 

berupa stik, sedimen diperoleh dari dasar kolam dan untuk sampel udang diambil 

melalui anco, dimulai saat udang mencapai DOC 12 hari. 

 

a b 
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3.5.8 Biomassa 
 Biomassa merupakan jumlah berat total udang yang hidup dalam suatu 

populasi atau area tertentu pada periode waktu tertentu, Biasanya dinyatakan 

dalam satuan berat (kilogram atau ton). Biomassa dapat dihitung menggunakan 

rumus yang dijelaskan oleh Haliman & Adiwijaya (2005). 

Biomassa = Jumlah udang x Berat rata rata udang 

 

3.5.9 Pemantauan Kualitas Air 

 Selama pemeliharaan intensif udang vaname, parameter kualitas air yang 

diamati meliputi alkalinitas, total organic matter, salinitas, fosfat, amonium, nitrit 

dan nitrat. Pengukuran kualitas air dilakukan sekali dalam seminggu. 

 

3.6 Analisis Data 
Data yang diperoleh dari hasil penelitian akan dianalisis secara kuantitatif 

dan kualitatif. Data kuantitatif akan ditabulasi menggunakan microsoft excel 

kemudian dilakukan uji T untuk variabel total hamocyte count, differential 

haemocyte count, rerata berat tubuh, rerata pertumbuhan harian, tingkat kelang-

sungan hidup dan rasio konversi pakan. Sedangkan variabel polymerase chain 

reaction dan kualitas air dianalisis menggunakan kualitatif secara deskriptif.



 
  

 

V.  SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan kesimpulan yang didapatkan 

sebagai berikut : 

1. Penambahan ragi dan Bacillus sp. dalam pakan udang vaname terbukti mening-

katkan performa budidaya secara seimbang. Bacillus sp. lebih unggul dalam 

peningkatan rasio konversi pakan dan biomassa akhir melalui perbaikan 

pencernaan dan lingkungan, sedangkan ragi lebih menstimulasi sistem imun. 

Keduanya berpotensi sebagai bioaditif fungsional untuk budidaya udang 

berkelanjutan. Dengan nilai rasio konversi pakan P1 ragi (1,68) P2 Bacillus sp.  

(1,12) dan biomassa P1 ragi (805 kg) P2 Bacillus sp. (1099 kg). 

2. Pemberian pakan yang ditambahkan ragi dan Bacillus sp. terbukti mening-

katkan sistem imun non-spesifik udang vaname (Litopenaeus vannamei), 

khususnya pada parameter total haemocyte count (THC). ragi memberikan 

peningkatan THC lebih tinggi (8,9 × 10⁶ sel/ml) dibanding Bacillus sp. (7,8 × 

10⁶ sel/ml). 

3. Penggunaan ragi dan Bacillus sp. dalam pakan udang vaname belum mampu 

sepenuhnya mencegah infeksi AHPND dan EHP, meski dapat meningkatkan 

imun non-spesifik. Gen patogen tetap terdeteksi pada semua perlakuan 

 
 5.2  Saran  

Dari penelitian ini dapat disarankan terkait penggunaan ragi dan Bacillus 

sp. sebagai aditif pakan pada udang vaname dikembangkan lebih lanjut dalam 

skala yang lebih luas dengan pendekatan metodologis yang lebih komprehensif. 

Optimalisasi dosis, frekuensi pemberian, serta potensi kombinasi dengan imunos-

timulan atau agen biologis lain yang bersinergi perlu dikaji untuk meningkatkan 
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efektivitas terhadap ketahanan infeksi. Selain itu, perluasan durasi penelitian dan 

peningkatan jumlah sampel diperlukan guna memperoleh data yang lebih 

representatif dan valid secara statistik. 
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