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ABSTRAK

Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) pada kepadatan tinggi meningkatkan stres dan risiko
infeksi bakteri, khususnya Vibrio parahaemolyticus. Teknologi bioflok (BFT) melalui penambahan karbon
organik dapat meningkatkan biomassa mikroba heterotrof yang memperbaiki respons imun dan
menurunkan virulensi bakteri. Penelitian ini bertujuan menganalisis respons imun dan resistansi udang
yang dipelihara dengan padat tebar berbeda dalam sistem bioflok terhadap infeksi V. parahaemolyticus.
Udang (0,44+0,02 g) dipelihara selama 7 hari sebanyak 16 perlakuan hasil kombinasi sistem bioflok dan
kontrol (tanpa bioflok) dengan kepadatan 4, 8, 12, dan 16 ekor L-', lalu diuji tantang melalui perendaman
dengan dosis I/ parahaemolyticus 10u CFU mL-' dimulai sejak awal perlakuan. Hasil menunjukkan bahwa
sistem bioflok meningkatkan parameter imun udang, termasuk total hemocyte count (THC), aktivitas fagositik
(AF), respiratory burst (RB), dan aktivitas phenoloxidase (PO) secara signifikan (P<0,05) dibandingkan
kontrol. Kelimpahan V. parahaemolyticus di air dan tubuh udang perlakuan bioflok lebih rendah dan
berbeda signifikan (P<0,05) dengan kontrol positif. Bioflok juga meningkatkan tingkat kelangsungan
hidup, dengan nilai pada kepadatan 4 ekor L-' (83,33%5,77%), dan tetap lebih baik dibandingkan kontrol
hingga kepadatan 16 ekor L-'. Sistem bioflok terbukti efektif meningkatkan respons imun, menekan infeksi I/
parahaemolyticus, dan mempertahankan kelangsungan hidup udang vaname pada kepadatan tinggi.

KATA KUNCI: Bioflok, padat tebar, udang vaname, Vibrio parahaemolyticus

ABSTRACT: Immune response of pacific white shrimp in biofloc systems with different densities
against Vibrio parahaemolyticus infection

The intensive culture of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) at high stocking densities increases
stress and the risk of bacterial infections, particularly by Vibrio parahaemolyticus. Biofloc technology
(BFT), through the addition of organic carbon sources, can enhance the biomass of heterotrophic
microorganisms that improve immune responses and reduce bacterial virulence. This study aimed to
analyze the immune response and resistance of shrimp reared at different stocking densities in a biofloc
system against V. parahaemolyticus infection. Shrimp (0.44=+0.02 g) were reared for 7 days under biofloc
and control (non-biofloc) treatments at densities of 4, 8, 12, and 16 shrimp L-', and subsequently challenged
by immersion with V. parahaemolyticus at a concentration of 10u CFU mlL-' at the start of rearing. The
results showed that the biofloc system significantly (P<0.05) enhanced shrimp immune parameters, including
total hemocyte count (THC), phagocytic activity (PA), respiratory burst (RB), and phenoloxidase (PO) activity
compared to the control. The abundance of V. parahaemolyticus in the water and shrimp tissues of
biofloc treatment was lower and significantly (P<0.05) from the control. Moreover, the biofloc system
improved shrimp survival rates, with the highest survival observed at 4 shrimp L-' (83.33+5.77%) and
consistently better survival than the control up to the highest density of 16 shrimp L-'. Overall, the biofloc
system proved effective in enhancing immune responses, suppressing V. parahaemolyticus infection,
and maintaining the survival of Pacific white shrimp under high-density conditions.
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PENDAHULUAN

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) salah satu
komoditas akuakultur unggulan dengan produksi
mencapai 6,8 juta ton pada tahun 2022 (FAO, 2024).
Indonesia menjadi salah satu negara yang memiliki
nilai ekspor terbesar didunia sebesar USD 2,2 miliar
serta produsen udang vaname terbesar didunia (KKP
2022; FAO, 2023). Oleh karena itu, Indonesia memiliki
potensi pengembangan budidaya udang vaname di
pasar global dengan target utama negara-negara
importir seperti Amerika Serikat, Tiongkok, Uni
Eropa, Jepang, dan Republik Korea (FAO 2023). Sistem
intensif dengan padat tebar tinggi dan pemberian pakan
buatan dalam jumlah besar dapat digunakan untuk
meningkatkan produksi udang vaname (Junda, 2018).
Namun, sistem ini dapat mengakibatkan peningkatan
jumlah limbah pakan, feses, dan sisa metabolisme,
sehingga penurunan kualitas air, meningkatnya risiko
serangan patogen, serta penurunan pertumbuhan
udang (Harianto er al, 2014, Suwoyo & Hendrajat,
2021; Watts et al., 2017). Penyakit yang sering
menyerang budidaya udang vaname yaitu vibriosis
yang dapat disebabkan oleh Bakteri Vibrio
parahaemolyticus (Saputra et al., 2023). Bakteri ini
dapat menghasilkan toksin pirA dan pirB yang
berpotensi menyebabkan acute hepatopancreatic
necrosis disease (AHPND) (Zheng et al., 2021).
Penyakit AHPND yang menyerang budidaya udang
vaname dapat menyebabkan mortalitas hingga 100%
(Intriago et al., 2023). Oleh karena itu, penyesuaian
padat tebar udang vaname dengan daya dukung
(carrying capacity) optimal diperlukan agar
mengoptimalkan pertumbuhan, kualitas air, dan
mencegah outbreak penyakit pada budidaya udang
vaname (Alfiansah et al., 2018).

Sistem bioflok dapat menjadi alternatif guna
mengatasi konsentrasi nitrogen khususnya NH, tidak
terionisasi di lingkungan budidaya yang dapat
berdampak buruk bagi ekosistem budidaya udang
vaname. Sistem bioflok menggunakan penambahan
sumber karbon organik untuk mengubah senyawa
nitrogen menjadi biomassa mikroorganisme
heterotrof (Hagreaves, 2013). Flok yang terbentuk
tidak hanya terdiri dari bakteri tetapi juga mikroalga,
zooplankton, jamur dan bahan organik lainnya, yang
dapat dikonsumsi sebagai sumber makanan tambahan
untuk organisme budidaya (Ekasari et al., 2014).
Bioflok mengandung protein, lipid, karbohidrat, dan
vitamin C yang baik untuk pertumbuhan karena dapat
dijadikan sumber makanan bagi udang (Ekasari et a/,
2014). Selain itu, bioflok juga mengandung karotenoid,
fitosterol, vitamin, dan taurin yang mampu
meningkatkan kesehatan dan mengurangi stress pada
udang (Xu & Pan, 2013). Penelitian (Gustilatov er al.,

(Widanarni)

2022), melaporkan bahwa bioflok dapat meningkatkan
respons imun dan resistansi udang vaname terhadap
bakteri V/ parahaemolyticus.

Budidaya udang vaname sistem bioflok yang
diterapkan dengan penentuan padat tebar yang sesuai
daya dukung dapat meningkatkan produksi, kualitas
air, dan laju pertumbuhan udang vaname (Lorenzo et
al., 2016; Rodriguez-Olague et al., 2021). Penggunaan
sistem bioflok dengan padat tebar yang berbeda pada
udang vaname dapat mempengaruhi respons imun,
resistansi pada infeksi Vibrio harveyi, serta
menurunkan stress pada udang (Liu et al., 2017).
Penelitian terkait sistem bioflok dengan kepadatan
berbeda dengan teknologi bioflok masih sedikit
dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
menganalisis respons imun dan resistansi udang
vaname L.vannameiyang dipelihara dengan padat tebar
berbeda pada sistem bioflok terhadap infeksi bakteri
I/ parahaemolyticus.

BAHAN DAN METODE
Persiapan Hewan Uji

Hewan uji berasal dari PT Benur Andalan Abadi,
Banten dan sudah bersertifikat Specific Pathogen Free
(SPF) yang dipelihara hingga mencapai ukuran bobot
rata-rata sebesar 0,44+0,02 g.

Persiapan Wadah

Wadah pemeliharaan yang digunakan adalah toples
kaca dengan volume 4 L sebanyak 48 unit yang sudah
didesinfeksi menggunakan klorin (30 iL L") selama 24
jam. Toples diisi air laut dengan salinitas 30 g L' hingga
volume 2,5 L pada perlakuan tanpa bioflok, sedangkan
perlakuan menggunakan bioflok diisi air laut dan air
suspensi bioflok dengan perbandingan 2:3.

Penyediaan Bakteri

Bakteri yang digunakan yaitu V/ parahaemolyticus
yang dikultur pada media thiosulfate citrate bile salts
(TCBS) dan diberi antibiotik rifampisin untuk
mendapatkan bakteri target. Selanjutnya, bakteri
dikultur ke media sea water complete (SWC) cair yang
menghasilkan kepadatan bakteri sebesar 10° CFU mL
! menggunakan metode cawan sebar.

Penyediaan Bioflok

Sumber bioflok yang digunakan yaitu molase
komersil sebagai sumber C organik yang diberikan
satu kali sehari dengan selang waktu dua jam setelah
pemberian pakan pagi. Jumlah molase yang
ditambahkan sesuai skema kalkulasi kebutuhan karbon
oleh De Schryver et al. (2008) dengan kandungan
protein pakan yang dibutuhkan sebesar 40% dan
kandungan karbon organik molase yaitu 43,31%. Maka,
untuk setiap kepadatan dibutuhkan molase sebanyak

Copyright @ 2025, Media Akuakultur, p-ISSN 1907-6762; e-ISSN 2502-9460




0,50; 1,00; 1,50; dan 2,00 g/hari.
Pemeliharaan Hewan Uji

Udang vaname dengan bobot rata-rata 0,44+0,02
g ditebar dengan kepadatan 4, 8, 12, 16 ekor L,
kemudian dipelihara selama 7 hari pemeliharaan.
Selama pemeliharaan, udang vaname diberi pakan
komersial dengan kandungan protein 40%. Pemberian
pakan dilakukan sebanyak 4 kali sehari yaitu pada pukul
08.00, 12.00, 16.00, 20.00 WIB dengan feeding rate
(FR) 10%. Pemeliharaan untuk uji tantang dilakukan
menggunakan bakteri I/ parahaemolyticus dengan
konsentrasi /ethal concentration (LC_) (10> CFU mL")
sejak hari pertama pemeliharaan menggunakan metode
perendaman. Pengamatan parameter respons imun
serta kelimpahan bakteri udang vaname dilakukan pada
hari ke-0 sebelum uji tantang serta hari ke-1, ke-3,
dan ke-7 pasca uji tantang.

Rancangan Penelitian dan Analisis Data

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) yang terdiri dari 16 perlakuan dengan masing-
masing tiga kali ulangan. Perlakuan meliputi kontrol
negatif (K-) (tanpa sistem bioflok dan tanpa diuji
tantang V. Parahaemolyticus), kontrol positif (K+)
(tanpa bioflok dan diuji tantang V. Parahaemolyticus),
kontrol bioflok (KB) (sistem bioflok tanpa diuji tantang
V. Parahaemolyticus), dan bioflok diuji tantang I/
Parahaemolyticus (BF). Setiap perlakuan dilakukan
dengan variasi kepadatan udang mulai dari 4, 8, 12,
dan 16 ekor L'. Perlakuan dilakukan pengamatan
respons imun dan kelimpahan bakteri pada HO
(sebelum uji tantang), H1 (hari pertama pasca uji
tantang), H3 (hari ketiga pasca uji tantang), H7 (hari
ketujuh pasca uji tantang). Data yang didapat
ditabulasi menggunakan Microsoft Excel 2019,
dilakukan analisis variansi (ANOVA), dan uji lanjut
Tukey dengan sofiware IBM SPSS versi 26.0.

Parameter Penelitian

Parameter respons imun yang meliputi rotal/
Haemocyte Count (THC) dilakukan dengan menggerus
tubuh udang dan penambahan antikoagulan (Na-sitrat
3,8%) untuk mengetahui total hemosit yang diamati
dibawah mikroskop dengan perbesaran 100X,
dihitung dengan rumus jumlah hemosit teramati X
1/ volume hitung X factor pengencer (Hamsah er al,
2019). Pengukuran aktivitas fagositik (AF) dilakukan
dengan mencampurkan hemolim udang sebanyak 100
UL dan suspensi bakteri Staphylococcus aureus (107
CFU mL") sebanyak 25 uL dalam PBS untuk dipreparat
ulas dan dilakukan pemberian Giemsa, dihitung dengan
rumus jumlah sel yang melakukan fagositosis/jumlah
sel fagosit X 100 (Anderson & Siwicki, 1993).
Respiratory burst dinyatakan sebagai reduksi
nitroblue tetrazolium (NBT) per 10 uL hemolim
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sebagai ukuran superoxide anion (0,) dengan densitas
optimal sebesar 630 nm (Cheng er al., 2004). Aktivitas
phenoloxidase (PO) adalah proses pembentukan
dopachrome dalam 100 yL hemolim dengan densitas
optimal sebesar 492 nm (Liu & Chen, 2004).

Parameter kelimpahan bakteri dihitung dengan
metode cawan sebar menggunakan total plate count
(TPC) dengan rumus: jumlah koloni X 1/ faktor
pengencer X 1/mL sampel sesuai metode Madigan et
al., (2003). Sampel yang digunakan untuk parameter
TPC berasal dari sampel air pemeliharaan dan tubuh
udang sebanyak masing-masing sampel berjumlah tiga
udang yang dipooling. Parameter tingkat kelangsungan
hidup merupakan persentase jumlah udang yang hidup
di akhir pemeliharaan dengan jumlah udang yang hidup
di awal pemeliharaan, sesuai dengan metode
(Widanarni et al.,, 2009). Parameter kualitas air
meliputi suhu, dissolved oxygen(DO), pH, dan salinitas
dilakukan pengamatan setiap hari. Sedangkan, tota/
ammonia nitrogen (TAN), nitrat, dan nitrit diamati
pada akhir pemeliharaan.

HASIL DAN BAHASAN
Respons Imun

Hasil pengamatan respons imun udang vaname
yang diuji tantang V parahaemolyticus selama 7 hari
ditunjukkan pada (Gambar 1.). Nilai THC (Gambar 1a.)
secara keseluruhan meningkat pada hari ke-1 dan 3
perlakuan kontrol bioflok maupun bioflok uji tantang
baik kepadatan rendah maupun tinggi menunjukkan
perbedaan signifikan (P<0,05) dengan kontrol negatif
maupun kontrol positif. Nilai AF (Gambar 1b.)
menujukkan pasca uji tantang perlakuan bioflok yang
diuji tantang V parahaemolyticus baik di kepadatan
tertinggi maupun terendah memiliki nilai lebih tinggi
dibandingkan perlakuan kontrol positif dan berbeda
nyata (P<0,05). Nilai RB (Gambar 1c.) secara
keseluruhan pada perlakuan bioflok uji tantang
memiliki nilai lebih tinggi dibanding kontrol dan
berbeda nyata (P<0,05). Nilai RB pada hari ke-1 pada
perlakuan kontrol bioflok dan bioflok uji tantang tidak
berbeda nyata (P>0,05) di semua kepadatan, namun
memiliki nilai lebih tinggi dibanding kontrol negatif
dan kontrol positifnya serta berbeda nyata (P<0,05).
Nilai PO (Gambar 1d.) pasca uji tantang pada perlakuan
bioflok yang diuji tantang V/ parahaemolyticus secara
keseluruhan memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan
kontrol negatif dan kontrol positif, serta berbeda
nyata (P<0,05).

Nilai THC udang vaname setelah dilakukan uji
tantang menunjukkan perlakuan bioflok pada
kepadatan tinggi maupun kepadatam rendah memiliki
nilai lebih tinggi dan berbeda nyata dibandingkan
kontrol positifnya (P<0,05). Hal tersebut
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Gambar 1. 7otal haemocyte count (a), aktivitas fagositosis (b), respiratory burst (c), dan aktivitas
phenoloxidase (d) udang vaname yang dipelihara pada padat tebar berbeda dalam sistem bioflok dan diuji
tantang dengan Vibrio parahaemolyticus. Keterangan: Huruf berbeda di atas bar pada periode pengamatan

yang sama menunjukkan berbeda nyata (Uji Tukey P<0,05).

Figure 1. Total haemocyte count (a), phagocytic activity (b), respiratory burst (c), and phenoloxidase activity
(d) of Pacitic white shrimp reared at different stocking densities in the biofloc system and challenged
with Vibrio parahaemolyticus. Note: Different letters above the bars within the same observation period

indicate significant differences (Tukey’s test, P<0.05).

Copyright @ 2025, Media Akuakultur, p-ISSN 1907-6762; e-ISSN 2502-9460




mengindikasi bahwa bioflok mampu merangsang
pembentukan hemosit udang vaname. Selain itu,
tingginya nilai hemosit perlakuan bioflok pada
kepadatan tinggi menandakan bioflok bekerja untuk
melawan infeksi dan stress pada udang. Kandungan
poly-betahydorxybutirate (PHB) sebagai anti bakteri
dan karotenoid sebagai antioksidan dalam bioflok
mampu meningkatkan produksi hemosit sehingga
meningkatkan respons imun, menurunkan virulensi
patogen, dan mengurangi stress pada udang vaname
(Saseendran et al., 2020; Rajeev et al., 2022). Nilai AF
pasca uji tantang tertinggi ditunjukkan pada perlakuan
BF16 dibandingkan perlakuan lainnya. Peningkatan nilai
AF diduga bahwa bioflok mampu meningkatkan
produksi hialin dan pertahanan tubuh udang vaname.
Nilai AF mengalami peningkatan berbanding lurus
dengan peningkatan jumlah hemosit (Darwantin et
al., 2016). Nilai RB pasca uji tantang tertinggi
ditunjukkan pada perlakuan BF16 dibandingkan
perlakuan lainnya. Hal tersebut menunjukkan bahwa

Media Akuakultur, 20 (2), 2025, 51-61

bioflok memberikan pengaruh pada peningkatan nilai
RB. Nilai RB meningkat karena adanya peningkatan
konsumsi oksigen yang dibantu oleh enzim NADPH-
oksidase sehingga menghasilkan superoxide anion(0,
) yang tinggi sehingga sistem imun menjadi lebih baik
(Kilawati et a/., 2021). Hasil pengukuran PO
menunjukkan udang pada perlakuan BF kepadatan
tinggi maupun kepadatan rendah memiliki nilai lebih
tinggi dan berbeda nyata dibandingkan kontrol
positifnya (P<0,05). Aktivitas PO meningkat pada
perlakuan bioflok dimana PO berkaitan dengan proses
melanisasi yang menginaktivasi dan mencegah
penyebaran patogen (Amparyup et al., 2013).

Total Vibrio parahaemolyticus Count

Kelimpahan bakteri V. parahaemolyticus di air
pemeliharaan dan tubuh udang disajikan pada (Tabel
1). Kelimpahan bakteri V parahaemolyticus baik di
air pemeliharan maupun di tubuh udang pada perlakuan
bioflok menunjukkan jumlah yang lebih rendah

Tabel 1. Total Vibrio parahaemolyticus Count pada air pemeliharaan dan tubuh udang vaname yang dipelihara
pada padat tebar berbeda dalam sistem bioflok dan diuji tantang dengan Vibrio parahaemolyticus.

Table 1. Total Vibrio parahaemolyticus Count in the rearing water and bodly of Pacific white shrimp reared at
different stocking densities in the biofloc system and challenged with Vibrio parahaemolyticus

Perlakuan Waktu (hari)
V. parahaemolyticus Treatment Time (day)
H1 H3 H7
K+4 5,68+0,03P 4,33+0,15¢ 4,18+0,08¢de
BF4 5,34+0,032 3,62+0,062 3,06+0,25?
K+8 5,71+0,02P 4,48+0,07< 4,30+0,04¢de
/[\/Ii/r " BF8 5,35+0,042 3,98+0,07 3,51+0,12b
ater
(Log CFU mL) K+12 5,72+0,03b 4,64+0,04d 4,41+0,064
BF12 5,41+0,012 4,33+0,02¢ 4,03+0,09¢
K+16 5,68+0,14" 4,71+0,06¢ 4,49+0,06¢
BF16 5,46+0,022 4,424+0,01¢ 4,14+0,09«
K+4 4.,42+0,02° 4,09+0,12bcd 3,42+0,10bc
BF4 4,22+0,07°2 3,79+0,032 2,60+0,302
K48 4,45+0,04" 4,11+0,05¢« 3,724+0,13¢cd
TB“‘;“" BFS 4,23+0,05° 3,90:£0,02: 3,09:£0,10°
oay
(Log CFU g') K+12 4,46+0,04> 4,20+0,13de 3,86+0,14¢d
BF12 4,29+0,042 3,97+0,072bc 3,15+0,15b
K+16 4,50+0,03P 4,39+0,02¢ 3,98+0,10¢
BF16 4,25+0,072 4,11+0,05¢« 3,18+0,25P

Keterangan: Huruf berbeda pada air atau tubuh udang di kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (Uji Tukey P<0,05).
Note: Different letters in the same column, either for water or shrimp body, indicate significant difterences (Tukey's test,

P<0.05).
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dibanding kontrol positif dan berbeda nyata (P<0,05).
Kelimpahan bakteri V. parahaemolyticus di air dan
tubuh udang pada keseluruhan perlakuan memiliki nilai
tertinggi pada hari ke-1 pasca uji tantang dan terus
mengalami penurunan hingga akhir pengamatan.

Populasi bakteri V. parahaemolyticus di media
pemeliharaan maupun tubuh perlakuan BF mengalami
penurunan pada hari ke-7 pasca uji tantang dan berbeda
nyata dengan kontrol positif (P<0,05). Bioflok dapat
menghambat pertumbuhan bakteri patogen karena
mikroorganisme yang berasosiasi dengan bioflok
dapat bersaing dalam perolehan nutrisi, energi, dan
lokasi (Ferreira et al., 2020).

(Widanarni)

Total Presumptive Vibrio Count

Total presumptive vibrio count pada (Tabel 2.) baik
di air pemeliharaan dan tubuh udang pada hari ke-0
tanpa uji tantang maupun uji tantang berada pada
kisaran Log 10% - 10% CFU. Kelimpahan bakteri
presumptive vibrio count di air dan tubuh udang tanpa
di uji tantang maupun uji tantang memiliki nilai
tertinggi pada hari ke-1 pasca uji tantang dan terus
mengalami penurunan hingga akhir pengamatan.
Kelimpahan bakteri presumptive vibrio count di air
pemeliharaan dan tubuh udang pada H7 perlakuan
bioflok tanpa diuji tantang menunjukkan berbeda
nyata (P<0,05) dengan kontrol negatif sedangkan pada

Tabel 2. Total presumptive Vibrio count pada air pemeliharaan dan tubuh udang vaname yang dipelihara pada
padat tebar berbeda dalam sistem bioflok dan diuji tantang dengan Vibrio parahaemolyticus

Table 2. Total Presumptive Vibrio Count in the rearing water and body of Pacific white shrimp reared at
different stocking densities in the biofloc system and challenged with Vibrio parahaemolyticus

Presumptive Perlakuan

Waktu (hari)
Time (day)

Vibrio Count Treatment

HO

H1 H3 H7

K-4 2,56+0,242
KB4 2,60+0,302
K-8 2,66+0,322
KB8 2,79+0,2072
K-12 2,79+0,20?
KB12 2,73+0,382
K-16 2,83+0,212
KB16 2,66+0,392
K+4 2,85+0,132

Air
Water

4,21+0,12bcd 4,65+0,08" 4,35+0,08"
3,78+0,44%b¢ 3,60+0,302 3,56+0,242
4,39+0,08¢ 4,78+0,09b 4,48+0,09b
3,56+0,242 3,630,352 3,56+0,242
4,49+0,164 4,87+0,08P 4,68+0,02b
3,69+0,362 3,86+0,362 3,66+0,322
4,58+0,154 4,93+0,10P 4,72+0,04b
3,78+0,442b¢ 3,99+0,212 3,76+0,45?
6,17+0,12¢ 5,79+0,09¢ 5,52+0,10%

(Log CFU mL)

BF4
K+8
BF8
K+12
BF12
K+16
BF16

2,86+0,072
3,08+0,082
2,84+0,472
3,18+0,092
2,72+0,492
3,29+ 0,112
2,92+0,282

6,32+0,02¢
6,50+0,07¢
6,36+0,05¢
6,56+0,13¢
6,53+0,06¢
6,69+0,08¢
6,63£0,01¢

6,21+0,02¢def
5,86+0,03<
6,31+0,03def
5,9140,05<
6,42+0,06¢f
5,9840,02¢de
6,53+0,03f

5,31£0,06¢
5,70+0,15¢de
5,54+0,08
5,78+0,13¢de
6,02+0,054¢
5,85+0,10<de
6,12+0,15¢

Tubuh
Body
(Log CFU g)

K-4
B4
K-8
B8
K-12
B12
K-16
B16
K+4
BF4
K+8
BF8
K+12
BF12
K+16
BF16

2,56+0,242
2,60+0,30°
2,86+0,242
2,60+0,30°
3,14+0,06°
2,72+0,49?
3,21+0,122
2,63+0,352
2,60+0,30?
2,66+0,102
2,79+0,20?
2,82+0,072
2,73+0,382
2,98+0,19?
3,08+0,162
3,13+0,30°

4,23+0,08>
3,56+0,242
4,21+0,12b
3,56+0,242
4,24+0,21b
3,63+0,35?
4,33+0,10b¢
3,66+0,322
5,04+0,094
4,79+0,18<
5,05+0,084
5,07+ 0,054
5,13+0,134
5,09+ 0,094
5,23+0,074
5,120,104

4,50+0,14b
3,60+0,302
4,67+0,15bPd
3,56+0,24*
4,71+0,12bcd
3,56+0,242
4,8440,04b<d
3,56+0,242
4,86+0,19b<d
4,50+0,23b
4,89+0,20bcd
4,58+0,05b¢
5,06:+0,09<
4,94+0,09b<d
5,18+0,104
5,0440,12«

4,22+0,08<d
3,56+0,242
4,35+0,13
3,56+0,242
4,56+0,06
3,63+0,35%
4,54+0,17<
3,56+0,242
4,23+0,10
3,99+0,212bc
4,36+0,15¢

4,1240,242bcd
4,49+0,25¢
4,39+0,18<
4,64+0,054
4,36+0,15

Keterangan: Huruf berbeda pada air atau tubuh udang di kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (Uji Tukey P<0,05).
Note: Different letters in the same column, either for water or shrimp body, indicate significant differences (Titkey'’s test,

P<0.05).
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perlakuan bioflok diuji tantang menunjukkan tidak
berbeda nyata (P>0,05) dengan kontrol positif.

Hasil pengamatan presumptive Vibrio count
menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan BF
dan K+ baik di air pemeliharaan maupun di tubuh
udang. Menurut penelitian Tepaamorndech et al.
(2020), hasil analisis metagenomik dalam aplikasi
bioflok menunjukkan bakteri yang banyak
mendominasi dalam bioflok yaitu bakteri dari genus
Vibrio. Akan tetapi, bakteri genus Vibrio ini bersifat
nonpatogenik sehingga bakteri yang dihitung dari hasil
presumptive Vibrio count tidak semua bakteri yang
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terhitung bersifat patogen di sistem bioflok (Asplund
et al., 2011).

Total Kelimpahan Bakteri

Kelimpahan total bakteri pada (Tabel 3.). di air
pemeliharan pada hari ke-0 perlakuan tanpa uji tantang
dan uji tantang berada pada kisaran Log 10° CFU mL',
sedangkan kelimpahan total bakteri pada tubuh udang
perlakuan tanpa uji tantang dan uji tantang berada pada
kisaran Log 10°CFU g'. Hasil kelimpahan total bakteri
di air pemeliharaan tanpa diuji tantang perlakuan
bioflok berada pada kisaran Log 10® CFU mL"' dan
berbeda nyata (P<0,05) dengan kontrol negatif kecuali

Tabel 3. Total kelimpahan bakteri pada air pemeliharaan dan tubuh udang vaname yang dipelihara pada padat
tebar berbeda dalam sistem bioflok dan diuji tantang dengan Vibrio parahaemolyticus.

Table 3. Total Bacterial Abundance in the rearing water and body of Pacific white shrimp reared at different
stocking densities in the biofloc system and challenged with Vibrio parahaemolyticus

Kelimpahan total Waktu (hari)
. Perlakuan .
bakteri Treatment Time (Day)
Total bacterial count HO H1 H3 H7
K-4 6,59+0,10bc  6,70+0,11bcde 7 334(,1 ]bede 6,97+0,08bcde
KB4 5,950,162 6,34+0,082 7,13+0,012b 6,52+0,10?
K-8 6,62+0,09bc  6,82+0,13¢def 7 3940 07cde 7,080, 14¢cdef
KB8 6,23+0,13%c  6,55+0,09%c  7,2240,022bc 6,64+0,052
K-12 6,55+0,22bc 6,90+0,084f 7 .44+0,10¢def 7,05+0,13¢cdef
KB12 6,28+0,09%¢  6,46+0,232b 7,16+0,05%b 6,76+0,052b¢
Air K-16 6,63+£0,08bc  7,02+0,06%%h  7,46+0,12def 7,1240,09defe
Water KB16 6,15+0,222b 6,59ﬂz0,06a'°‘“'d 7,11£0,052 6,85+0,04abcd
(Log CFU mL") K+4 6,56+0,08b¢ 7,22+0,0780 7 47+0,04¢f 7,09+0,26¢def
BF4 6,02+0,132 7,04+0,03¢fsh 7 23+0,022bcd 7,35+0,03fh
K+8 6,53+0,17bc 7,44+0,101k 7,63+0,05f8 7,25+0,13¢fsh
BF8 6,32+0,132bc 7,05+ 0,21%h  7,31+£0,082bcde 7,39+0,01fh
K412 6,59+0,19b¢ 7,53+0,06k 7,63+0,12f% 7,36%0,07%"
BF12 6,20+0,373bc 7,100,170 7 42+(0,12¢def 7,44+0,068"
K+16 6,68+0,06¢ 7,68+0,08% 7,75+0,03f 7,38+0,10fh
BF16 6,19+0,212bc 7,30+0,02"0 7,5120,09¢f 7,54+0,09"
K-4 5,38+0,112 5,62+0,18% 6,06+0,072bcd 5,92+0, 142bcd
B4 4,94+0,192 5,40+0,192 5,76+0,122 5,80+0,132bc
K-8 5,40+0,12 5,78+0,14%c  6,14+0,09bcde 6,08+0,10bd
B8 5,21+0,273b 5,63+0,263b 5,97+0,112b 5,61+0,082
K-12 5,52+0,15P 5,86+0,05>d  6,16+0,1 1bcde 6,03+0,07bd
B12 5,48+0,13P 5,53+0,232b 5,95+0,202b 5,70+0,053b
Tubuh K-16 5,51+0,15P 5,81+0,10%c  6,24+0,06bcde 6,05+0,05bd
Body B16 5,61+0,10P 5,55+0,20% 6,04+0,102bc 5,98+0,152b¢
(Log CFU g) K+4 5,18+0,112b 6,19+0,08de  6,13+0,11bcde 5,98+0,13abcd
BF4 5,35+0,10% 6,30+0,02¢ 6,32+0,05¢de 6,27+0,044
K48 5,18+0,24¢3b 6,29+0,04¢ 6,15+0,12bcde 5,81+0,132bc
BF8 5,33+0,112 6,37+0,04¢ 6,41+0,15¢ 6,22+0,124
K412 5,25+0,05% 6,24+0,114de 6,19+0,1Qbcde 5,98+0,312bcd
BF12 5,360,112 6,44+0,06¢ 6,38+0,064¢ 6,25+0,074
K+16 5,24-+0,30% 6,27+0,13de 6,25+0,1(Qbcde 5,88+0,202bcd
BF16 5,32+0,112b 6,52+0,07¢ 6,39+0,074¢ 6,20+0,13¢d

Keterangan: Hurufberbeda pada air atau tubuh udang di kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (Uji Tukey P<0,05).
Note: Different letters in the same column, either for water or shrimp body, indicate significant differences (Tukey's test, P<0.05).
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Gambar 2. Tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang dipelihara pada padat tebar berbeda dalam
sistem bioflok dan diuji tantang dengan Vibrio parahaemolyticus selama 7 hari pemeliharaan Keterangan:
Huruf berbeda di atas bar menunjukkan berbeda nyata (Uji Tukey P<0,05).

Figure 2. Survival rate of Pacific white shrimp reared at different stocking densities in the biofloc system
and challenged with Vibrio parahaemolyticus for 7 days of rearing. Note: Different letters above the bars
indicate significant differences (Tukey’s test, P<0.05).

Tabel 4. Parameter kualitas air udang vaname selama masa pemeliharaan
Table 4. Water quality parameters of Pacific white shrimp during the rearing period

Perlakuan
Treatment

Parameter

Acuan
Reference

K- KB

K+ BF (SNI 8008:2014)

Suhu (°C)
Temperature (°C)
DO (mg L) 4,50-5,90
pH 7,5-8,4
Salinitas (g L)
Salinity (g L")
TAN (mg L)
NO, (mg L)
NO; (mg L)

27,1-28,1 27,0-28,5

4,00-6,60
7,5-8,4

30-31 30-31

0,02-0,06
0,37-0,66
0,46-0,71

0,01-0,04
0,23-0,70
0,45-0,72

27,3-28,6 27,3-28,9 >27

4,12-6,51
7,6-8,4

4,42-6,54 >4
7,6'8,5 775_ 8v5

30-31 30-31 10-32

0,02-0,04
0,24-0,40
0,42-0,70

0,01-0,03 <0,1
0,36-0,50 <1
0,51-0,78 04-0,8

pada perlakuan K12 dan B12. Kelimpahan total bakteri
di air pemeliharaan uji tantang perlakuan bioflok
sebesar 107 CFU mL' namun tidak berbeda nyata
dengan kontrol positif sistem bioflok. Kelimpahan
total bakteri di tubuh udang pada hari ke-0 perlakuan
bioflok tidak berbeda nyata dengan kontrol baik tanpa
uji tantang maupun diuji tantang (P>0,05). Kelimpahan
total bakteri pada tubuh udang berada pada kisaran
Log 10> 10° CFU mL" baik tanpa uji tantang maupun
diuji tantang.

Kelimpahan bakteri di air pemeliharaan dan tubuh
udang pada perlakuan bioflok menunjukkan semakin
tinggi padat tebar maka kelimpahan bakteri semakin
meningkat. Menurut Said er al., 2024, kelimpahan total
bakteri pada padat tebar tertinggi memiliki kelimpahan
bakteri yang lebih banyak baik di air maupun tubuh
udang karena bioflok mampu memperbanyak biomassa
mikroba yang menguntungkan untuk udang.

Tingkat Kelangsungan Hidup

Tingkat kelangsungan hidup (Gambar 2.)
menunjukkan perlakuan bioflok baik tanpa uji tantang
maupun diuji berbeda nyata (P<0,05) dengan kontrol
positif. Tingkat kelangsungan hidup tertinggi terletak
pada kontrol bioflok (KB4) sebesar (100,00%0,00%)
sedangkan pada perlakuan bioflok uji tantang terletak
pada perlakuan BF4 (83,33 +5,77%). Tren penurunan
tingkat kelangsungan hidup terendah terletak pada
kepadatan tertinggi di uji tantang perlakuan K+16
(17,50%2,50%).

Penerapan bioflok mampu memproteksi hingga
kepadatan 16 ekor L'. Berdasarkan hasil penelitian
sebelumnya, menunjukkan kemampuan sistem bioflok
dalam meningkatkan respons imun dan tingkat
kelangsungan hidup udang vaname setelah diuji
tantang dengan bakteri V. parahaemolyticus
(Gustilatov er al., 2023).
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Kualitas Air

Hasil pengukuran kualitas air (Tabel 4) selama
proses pemeliharaan berada pada kondisi optimum
yang sesuai dengan SNI (8008:2014) untuk kegiatan
budidaya udang vaname. Secara keseluruhan nilai TAN
dan NO, pada perlakuan bioflok lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan tanpa sistem bioflok.

Bioflok juga berpengaruh positif terhadap kualitas
air karena dapat menurunkan konsentrasi amonia dan
nitrit (Ali et al, 2020). Penambahan C:N rasio yang
sesuai dapat meningkatkan populasi bakteri
heterotrof sehingga dapat mengkonversi senyawa
yang bersifat toksik di lingkungan budidaya menjadi
biomassa mikroba (Kumar er a/., 2018).

KESIMPULAN

Penerapan sistem bioflok mampu meningkatkan
respons imun udang vaname, yang ditunjukkan melalui
peningkatan total hemocyte count (THC), aktivitas
fagositik (AF), respiratory burst (RB), dan aktivitas
phenoloxidase (PO). Sistem ini juga mampu
menurunkan kelimpahan populasi V parahaemolyticus
baik di media pemeliharaan maupun di tubuh udang
secara signifikan. Selain itu, sistem bioflok
berkontribusi dalam meningkatkan tingkat
kelangsungan hidup udang, dengan hasil terbaik
tercapai pada kepadatan 4 ekor L-!, namun tetap
mempertahankan kelangsungan hidup yang lebih baik
dibandingkan kontrol hingga pada padat tebar
tertinggi (16 ekor L-1). Secara keseluruhan, penerapan
bioflok tidak hanya meningkatkan ketahanan udang
terhadap infeksi V parahaemolyticus, tetapi juga
memungkinkan budidaya intensif udang vaname
dengan performa kesehatan dan tingkat kelangsungan
hidup yang lebih optimal.
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