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ABSTRAK

Penyakit Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) yang disebabkan
oleh Vibrio V. parahaemolyticus merupakan ancaman utama dalam budidaya
udang Vaname (Litopenaeus vannamel), dengan tingkat mortalitas tinggi.
Penelitian 1n1l bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas terapil bakteriofag
terhadap respon 1mun non-spesifik udang melalul pengamatan Differential
Hemocyte Count (DHC). Penelitian dilaksanakan selama enam bulan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan tujuh perlakuan, termasuk kontrol positif
(KP) dan negative (KN), antibiotic (KA), serta tiga dosis bakteriofag yaitu
10" PFU/mL (FB7), 10® PFU/mL (FB8) dan 10° PFU/mL (FB9) vyang di uji tantang
V. parahaemolyticus (10° CFU/mL). DHC diamati pada hari ke-0, 1, 3, dan 7
pasca perlakuan. Hasil menunjukkan bahwa kelompok perlakuan bakteriofag,
khususnya FB9 (10° PFU/mL), mampu mempertahankan proporsi sel hialin antara
50-57% hingga hari ke-7, menyerupal kondisli 1mun pada kontrol negatif.
Sebaliknya, kontrol positif menunjukkan penurunan tajam sel hialin dan
peningkatan sel granular sebagal respons terhadap 1nfeksi. Aplikasi
bakteriofag, terutama pada dosis tinggi (FB9), efektif dalam menstimulasi
respon imun udang melalul peningkatan proporsi sel hialin, menjadikannya
alternatif terapi yang menjanjikan untuk pengendalian AHPND secara ramah
lingkungan.
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ABSTRACT

Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease

115=130

(AHPND) , caused by Vibrio

parahaemolyticus, poses a major threat to the cultivation of Pacific

white shrimp

(Li1topenaeus vannamel)

due to 1ts high mortality rate.

This study aimed to evaluate the effectiveness of bacteriophage therapy

on the non-specific 1mmune

over S1x months using a
Creatment agroups,
(KN) , antibiotic treatment (KA),
PFU/mL (FB7), 10° PFU/mL (FBS8),

response
Differential Hemocyte Count (DHC) analysis.

including positive control

of shrimp, assessed through
The research was conducted
Completely Randomized Design with seven

(KP), negative control

and three bacteriophage dosages: 10’
and 10°

PFU/mL (FBY9), all challenged

with V. parahaemolyticus at 10° CFU/mL. DHC observations were carried

Out op davs U, 1, 3,

to the

and / post-treatment.
the bacteriophage-treated group,
maintained a hyaline cell proportion of 50-57% through day 7/,
immune profile of the negative

The results 1ndicated that
particularly FB9 (10° PFU/mL),
similar

control. 1In contrast, the

positive control exhibited a marked decrease 1n hyaline cells and an
increase 1n granular cells, i1ndicating an l1mmune response to infection.

Bacteriophage application,

especially at
effectively stimulated the shrimp's

high dosage (FB9) ,
immune response by preserving

hyaline cell levels, making 1t a promising eco-friendly alternative for

AHPND control.

Keywords: AHPND, antibiotic, bacteriophage, hemocyte, Pacific white

shrimp

PENDAHULUAN

Udang Vaname menjadili komoditas utama
ekspor perilikanan budilidaya saat 1ni di

Indonesia, berdasarkan data produksi
udang di Indonesia pada tahun 2023
mencapal 941.6046 ton (Badan Pusat

Statistik, 2025). Industri akuakultur

budidaya dengan kepadatan tinggili tidak
dikelola dengan baik dan terus
berlangsung dalam jangka panjang, maka

dapat menimbulkan efek toksik bagi i1kan
(Alfia et al., 2013; Nasution et al.,
2014; Hapsari et al., 2020). Sehingga
menyebabkan kualitas ailir vyang buruk,
sepertli tingginya kadar amonia akilbat

mengalami pertumbuhan melaluil daril proses ekskresi 1kan serta
peningkatan 1ntensitas produksi untuk akumulasi pakan vyang tilidak dimakan.
mengatasli kekurangan pasokan makanan Akibatnya muncul Dbakteri, khususnya
laut. Transformasi menuju sistem vyang bakteri Vibrio sp vyang merupakan
lebih 1ntensif 1ni1i tercermin dari bakteri alamiah sering ditemukan di
penggunaan teknologi mutakhir dan peralran laut atau payau. Bakteri 1ini
penerapan 1novasl secara luas dalam bersifat opportunistik yang berpotensi
kegiatan budidaya perikanan di menjadi patogen apabila kondisi
berbagai belahan dunia (Rasul et al., lingkungan buruk maupun fisiologis
2023) . Selain 1tu Dbudidaya 1kan 1nang mengalamli stres atau terganggu
slystem intensif ditandaili dengan (Utam1i et al., 2016; Aris et al.,
penggunaan kepadatan i1kan yang tinggil 2024) .
serta pemberian pakan dari sumber
eksternal (Nasution et al., 2014; Pada Dbudidaya udang vanameVaname,
Rayhan et al., 2018). Jika limbah dari bakteri Vibrio sp. merupakan patogen
116 ‘g'
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domlinan vyang serling kali menjadili
prenyebab utama kegagalan produksi
dan telah tersebar secara luas di

berbagali wilayah dunia (Sarida &
Harpeni, 2010) . Infeksi akibat
bakteri ini bersifat sangat
virulen, sehingga dapat menurunkan
tingkat kelulushidupan sintasan

udang hingga mencapal 80% hanva
dalam hitungan hariwaktu singkat,
terutama pada fase pembenihan dan
pembesaran (Rusadi et al., 2019).

Penvakit acute hepatopancreatic
necrosis disease (AHPND) , vang
merupakan penyakilit Dbakterial pada
udang penaeid budidava dan
sebelumnya dikenal sebagali early
mortality syndrome (EMS) , telah
menimbulkan kekacauan dalam
industri budidaya udang (V. Kumar
et al., 2021). AHPND disebabkan
oleh strain toksik dari Vibrio
parahaemolyticus vang telah
memperoleh " Vselfish plasmid "
vang mengkode toksin mematikan
berupa toksin ganda PirAY?/PirB'P
(L1 et al., 2017, Muthukrishnan et
al., 2019; Yuhana & Afiff, 2023).
Hasil penelitian Li et al., (2017)
menunjukkan bahwa bakterili penyebab
AHPND dengan non—AHPND,
perbedaanya dapat dilihat prada
Loksir PirA/PirB. (L1 el al .,
2801.7) »

Penyvakit AHPND rentan terjadi
prada awal penebaran30 haril pasca
udang udang Vaname ditebar
ditambak. Penvakit ditandail
oleh terjadinya atropfi hebat pada
organ hepatopankreas, yvang
disertail dengan perubahan
histopatologlis khas pada fase akut
perkembangan penvyvakit (Tran et al.,
2013). Pada fase 1ni, Dalam kurun
waktu sekltar 30 hari pertama
setelah benur ditebar, seringkali
teramatl pelepasan masif sel-sel
epltel pada hepatopankreas atau
saluran pencernaan, meskilipun tidak
ditemukan keberadaan patogen 1lain

1ini
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yang menyertainya (Kumar et al., 2019;

Kumar et al., 2020). Secara etiologis,
bakteri penyebab AHPND dilaporkan
secara spesifik menyerang organ
pencernaan utama, vakni
hepatopankreas, dan mengakibatkan
kerusakan pada sel—sel tipe R
(resorptif), B (blister), F
(fibrilar), dan E (embrionik) .
Kerusakan tersebut menimbulkan
gangguan fungsili hepatopankreas vang

berujung pada tingkat mortalitas yang

tinggl pada udang, vaitu 80% (Han et
al., 2015; Campa-Cdébrdova et al., 2017;
Dong et al sy 20177) « Udang vang
mengalami infeksi AHPND umumnya

menunjukkan tanda-tanda klinils berupa

penurunan aktivitas (Letharqgy),
hilangnya nafsu makan (anoreksia),
pertumbuhan vang lambat, kondisi

saluran pencernaan yvang Kkosong, serta
perubahan warna hepatopankreas menjadi

pucat hingga keputihan (Kumar et al.,
2021) .

Pengobatan penyakit dapat dilakukan

melalul berbagaili pendekatan, sepertil
penggunaan probiotik, prebiotik,
antibiotik, dan fitofarmaka (Sam-on et
al., 2025; Rasul et al., 2025). Namun,
hingga saat LIV 5 efektivitas
metode—-metode tersebut dalam
meningkatkan ketahanan organilisme

terhadap patogen masih belum optimal.

Sebagal alternatif vyang menjanjikan,
penggunaan bakteriofage mulal mendapat
perhatian karena kemampuannya vang
spesifik dalam menginfeksi dan
melisiskan bakteri patogen tanpa
mengganggu mikroflora normal.
Bakteriofag e adalah wvirus vang

melawan bakteri. Terapl bakteriofage
menawarkan pendekatan yang lebih ramah
lingkungan dan berpotensi mengatasi
resistensi antibilotik vyang semakin
meningkat dalam sistem budidaya
perikanan intensif, dimana jenis v1irus
tertentu digunakan untuk menghambat
atau membunuh bakterili berbahaya (Palma
& Qi1, 2024). Bakteriofage menunjukkan
efek bakterisidal yang signifikan

N
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dengan meningkatkan jumlah reproduksi
dirinva sendiri, namun ti1dak
mengganggu flora normal yang ada pada
lnangnya dan bersifat spesifik pada
bakteri tertentu yang menjadl i1nangnya

(Ling et al., 2022).
Pada peneilitilan 1ini, dilakukan
pengamatan profil hemosit dengan

mengamatli differential hemocyte count

(DHC) pada wudang wvaname Vaname untuk
mengevaluasl respons 1mun non-spesifik
terhadap terapi bakteriofag. DHC
mencerminkan Proporsi t1lga tipe
hemosit utama diantaranva hialin,
seml—-granular, dan granular vang
berperan dalam pertahanan 1mun

(Siptlani et al., 2018) . Terapl
bakteriofag vyang menargetkan bakteri
patogen penyebab  AHPND. diharapkan
menstimulasi sistem lmun tanpa
menyebabkan stres. Oleh karena i1tu, DHC
menjadil indikator penting untuk
menililal efektivitas dan dampak
imunologls aplikasi bakteriofag dalam
budidaya udang.

METODE
Waktu dan Tempat

Penelitian 1ni dilaksanakan pada
bulan selama enam bulan vyaitu bulan
Juni-Desember 2023 vyang dilakukan di
Laboratorium Kesehatan Organilisme
Akuatik, Departemen Budidaya Perailran,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan,
Institut Pertanian Bogor.

e IIIIHEEI'I!E:)l
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HewanMateri Uuji

Hewan ujl vang digunakan dalam
penelitlian 1ni1i adalah udang vaname
(Litopenaeus vannamel) vang diperoleh
dari PT. Suri Tani Pemuka pada stadia
post larva (PL-10). Selanjutnya, udang
tersebut dipelihara dalam kondisi
terkontrol hingga mencapal ukuran
rata-rata Hewan uji1i vyvang digunakan
dalam penelilitian adalah wudang wvaname
Vaname diperoleh dari PT. Suri Tani
Pemuka Post Larva (PL) 10 dan
dipelihara sampal dengan ukuran
+2+0.01 g. Bakteri ujl yvang digunakan
adalah V. parahaemolyticus yvang
diperoleh dari koleksi Laboratorium
Kesehatan Organisme Akuatik Departemen
Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan
dan ! Institut Pertanian

Tlmu Kelautan,
Bogor. Bakteriofage diperoleh dari air
pemeliharaan, sedlimen dan udang tambak
budidaya udang.

Rancangan Percobaan

Penelitian 1ni menggunakan penelitian
eksperimental dengan metode rancangan

acak lengkap (RAL). Proses ujl tantang
dilakukan dengan menggunakan tujuh
perlakuan yang masing-masing diulang
sebanyak tiga kali (Tabel 1). metode
perendaman menggunakan Vibrio
parahaemolyticus. Satu jam setelah uji
tantang, Uudang diberi pakan sesual

dengan perlakuan masing—-masing hingga
kenyang, dengan frekuensi pemberian
dua kali per hari. Pengamatan dilakukan
pada hari ke 0,1,3 dan 7 dengan
mengambil hemolim dari semua kelompok
perlakuan.

Copyright © 2025 MARLIN Marine and Fisheries Science Technology Journal
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Tabel 1. Rancangan percobaan vang digunakan pada
penelitian
Perlakuan Keterangan
KN & Pakan + SM-buffer* tanpa diuji tantang V. parahaemolyticus
KP (5 pakan + SM-buffer dan kemudian diuj1 tantang dengan V.
parahaemolyticus pada konsentrasi 10° CFU/mL.
KA pakan + antibiotik klortetrasiklina (32 pg/mL), dan uji1 tantang V.
parahaemolyticus (10° CFU/mL)
KF Pakan + fage (10° PFU/gmL) tanpa diuji tantang V.
parahaemolyticus
FB7 Pakan + fage (107 PFU/gmL) dan diuji tantang V.
parahaemolyticus (10° CFU/mL)
FB8 Pakan + fage (10°® PFU/gmL) dan diuji tantang V.
parahaemolyticus (10° CFU/mL)
FB9 Pakan + fage (10° PFU/gmLl) dan diuji tantang V.

parahaemolyticus (10° CFU/mL)

Prosedur Kerja
Persiapan Wadah dan Hewan uji
Penelitian i i
akuarium ukuran
sebagal wadah
Sebelum digunakan,
dibersihkan secara menyeluruh dan
dikeringkan. Setiap akuarium diisi
dengan 10 liter air laut vyang
disterilisail dengan penampahan
kaporit sebanvak 20 ppm. Hewan ujl
vang digunakan adalah udang Vaname
vang telah dipastikan bebas dari
infeksi vibrioslis yang telah diuji
menggunakan metode PCR (Takwin et
al.,2024) . Setiap akuarium

kemudian ditebar sebanvyvak 20 ekor
udang .

menggunakan
60x30x35 cm3
pemeliharaan.
akuarium

Sebanyak 420 ekor udang
digunakan dalam penelitian 1ni,
dengan kepadatan penebaran 2 ekor
per liter, sehingga setiap akuarium
berisi 20 ekor udang. Proses
aklimatisasi dilakukan selama
tujuh hari sebelum perlakuan
dimulai, Pada masa 1ni, dl1 mana
udang diberi pakan komersial dua
kali sehari. Selama periode 1ni,
kualitas air dijaga sesual standar,

IlImﬂﬂl!E;l
MARLIN

dengan suhu berkisar antara 28-33 °C,
pH antara 7-8,5, dan salinitas 30-34
ppt sesual dengan pedoman SNI (2014).

Persiapan Bakteri Uj1i

Bakteri V. harveyi dan V.
parahaemolyticus dari daerah vang
berbeda vyaltu Anyer, Banyuwangl dan
Situbondo dikultur pada medilia selektif
thiosulfat citrate-bile salt sucrose
(TCBS) dan bakteri A. hydrophila dan A.
salmonilicida dikultur pada media
LEypEle SOy agar (TSA) , kemudian
diinkubasi pada suhu 28 oC selama 24
jJjam. Isolat murni V. parahaemolyticus

Situbondo dikonfirmasi menggunakan PCR

konvensional dengan primer AP4 (P1irAVp
dan PirB"?). 1Isolat vang diperoleh
dikultur pada media sea water complete
(SWC) broth dishaker selama 6 7Jam.
Selanjutnya dilakukan perhitungan
total plate count (TPC) dan

menghasilkan kepadatan 108 CFU/mL.

Isolasi Bakteriofag

Isolasl bakteriofag dilakukan dengan
mengacu pada metode Wang et al. (2017)
vang telah dimodifikasi. Dimulai dari
sampel alr tambak diambil sebanyak 50
mL, sedimen tambak sebanyak 25 gram,

118
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dan jaringan saluran pencernaan udang
vang telah dihancurkan ditambahkan
larutan PBS dengan perbandingan 1:1

(b:v). Campuran tersebut dimasukkan ke
dalam tabung sentrifus 1 mL, 1lalu
disentrifugasi pada kecepatan 10.000
rpom selama 10 menit pada suhu 4 °C.
Supernatan vyang dilperoleh disaring
menggunakan syringe filter Dberukuran
0,45 pum.

Sebanyak 10 mL filtrat bakteriofag
dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer
vang telah berisi 40 mL media SWC broth

dan 1 mL kultur calir Vibrio
parahaemolyticus. Campuran inil
diinkubasli menggunakan shaker dengan
kecepatan 160 rpm selama 24 Jam.
Setelah 1nkubasi, campuran
disentrifugasi kembali dengan

kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit

pada suhu 4 °C, dan supernatan vyang
dihasilkan disaring kembali
menggunakan syringe filter berpori

0,22 um untuk memilisahkan bakteriofag
dari bakteri.

Pembentukan plak (zona lisis)
diamatli dan dianalisis menggunakan
metode double layer agar sesual dengan
prosedur (Vieilira et al., 2012). Filtrat
vang mengandung bakteriofag kemudian
diencerkan secara Dbertingkat hingga
pengenceran 10% menggunakan larutan
saline magnesium buffer (SM-buffer).
Dari setiap tingkat pengenceran,
diambi1l sebanyak 100 pL, lalu dicampur
dengan 200 L kultur V.
parahaemolyticus (10° CFU/mL), kemudian
ditambahkan 3 mL Top Agar (SWC broth +
0,7% agar) dan dihomogenkan. Campuran
1nl dituangkan ke atas media SWC padat
vang berfungsi sebagal bottom agar.
Selanjutnya, cawan diinkubasi secara
terbalik pada suhu 37 °C selama 24 jam.
Kemudlan diamati plak vang terbentuk
ditandali dengan warna bening.

Purifikasi Bakteriofag

115=130

al. (2009) dengan modifikasi. Cawan
petri vang mengandung bakteriofag
ditambahkan 5 mL SM-buffer, kemudian

digoyang menggunakan shaker selama 10
menit. Calran SM-buffer hasil proses
tersebut diambilil dengan pipet tetes,
dimasukkan ke dalam tabung berukuran 1
mL, lalu disentrifugasl pada kecepatan
10.000 rpm selama 10 menit. Supernatan

vang diperoleh selanjutnya disaring
menggunakan syringe filter Dberpori
0,22 wum. Filtrat bakteriofag hasil
penyaringan diencerkan secara
bertingkat hingga mencapai 107. Dari
setiap tingkat pengenceran, sebanyak

100 pL diambil dan dicampurkan dengan
500 pL kultur Vibrio parahaemolyticus
(10° CFU/mL) . Campuran tersebut
dilinkubasi selama 15 menit pada suhu 37
°C, kemudian ditambahkan 3 mL SWC semi
padat, dituang ke atas media SWC padat,
dan diinkubasi kembali selama 24 jam
pada suhu yang sama. Setelah inkubasi,
terbentuk plak vyvang ditandaili dengan
zona pening pada permukaan media.

Kuantifikasi Bakteriofag

Bakteriofag L1E1lk tunggal
diperbanvak dengan metode Bonilla et
al. (2016) dengan modifikasi. Sebanyak
1% kultur V. parahaemolyticus

dimasukkan ke dalam 100 mL media SWC
broth, ditambahkan 500 pL 1lisat fage
li1ti1k dan diinkubasi pada suhu 37% oC
dengan kecepatan 150 rpm sampal 1lisat
bersih. Setelah 1tu dilakukan
sentrifugasi dengan kecepatan 10.000
rpm pada suhu 4 oC selama 10 menit.
Supernatan diambil dan disaring dengan
filter 0,22 um . kemudlan setiap
pengenceran dicampurkan dengan kultur
bakteri V. parahaemolyticus dalam soft
agar dan dituangkan di atas medium agar

padat. Selanjutnya dilnkubasil pada
suhu optimal selama 18-24 Jjam,
terbentuk zona bening (plaque) vyang

selanjutnya dihitung untuk menentukan
nilai titer dalam satuan plaque forming

unit per milliliter (PFU/mL). Hasil
Purifikasi bakteriofag dilakukan perbanyakan didapatkan kepadatan
berdasarkan metode Kropinski et tertinggi 109 PFU/mL.
L2 B
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(Vieira et al., 2012). tersebut dengan kemiringan 45 oC dan
dikering anginkan, kemudian difiksasi
Pengamatan DHC dengan metanol selama 15 menit. Setelah

itu dikeringkan lagl dan diwarnal

Pengamatan DHC dengan membuat dengan cara direndam larutan giemsa 10%
preparat ulasan antikoagulan (30 Mm selama 15 menit dan dicucli dengan
trisodium citrate, 0,34 M sodium akuades dan dikeringkan. Preparat
chloride, 10 Mm  EDTA, U .12 M diamati menggunakan perbesaran 1400
glucose, pH 7.55) dan hemolim udang kalil dan dibedakan menurut Jenisnya

dengan perbandingan 2:1. Campuran valtu sel hialin dan
tersebut diteteskan pada kaca objek semigranular/granular (Ekawati et al.
prertama dan kaca objek kedua 2012). Persentase tlap sel hemosit

digunakan untuk meratakan tetesan dihitung dengan rumus.

o _ Jumlah tiap sel hemosit
Persentase jenis sel hemosit = ———X  x 100 %
Total hemosit

Analisis Data didapatkan bahwa penelitian ikl
berhasil dilakukan 1solasi yang
Data DHC dilakukan dengan bersumber dari air budidaya udang yang
analisa secara deskriptif. terserang penyakit AHPND di Situbondo
Jawa Timur. Keberhasilan 1solasi
bakteriofag ditandal dengan adanya
HASIL DAN PEMBAHASAN plak berwarna putih/ bening pada media

double layer.

Hasil
Isolasi Bakteriofag

Berdasarkan hasil isolasi
bakteriofag yang dilakukan

3 e ",

i —

Gambar 1. 1Isolasi bakteriofag Vp AHPND

Keterangan : Lingkaran biru :plak berwarna putilh
(bakteriofaqg)
Differential Hemocyte Count vang terdir] atas tliga Jenis sel
hemosit hi&lin, semligranular, dan
Gambar zHa81 ] pengamatan granular pada udang Vaname
menunjukkan perubahan persentase (Litopenaeus vannamel) yang terinfeksi
Differential Haemocyte Count (DHC) penyakit Acute Hepatopancreatic

L2l
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Necrosis Disease (AHPND) dan diberil
perlakuan bakteriofagqg. Has1il
pengamatan menunjukkan persentase sel
hialin perlakuan KN memilikili rata-rata
tertinggl sebesar b52,42+t4,16 diikuti
oleh KF sebesar b52,62t3,27, kemudlan
FBY9 sebesar 51,37x4,23, selanjutnya
FB8 sebesar 47,21x5,32 dan KA sebesar
47,20x6, 99 serta FB7 sebesar
50, 75+4,02, sedangkan KP menunjukkan
nilai terendah dengan rata-rata hanya
29,461£5.49., Hasil pengamatan sel
hialin dapat dilihat padaselama
periode pengamatan selama tujuh hari
(Gambar 22). Data ditampilkan dalam
bentuk diagram batang untuk tujuh
kelompok perlakuan.

Pada
memiliki

hari ke-0, seluruh kelompok

distribusi vang relatif
serupa dengan dominasli sel hialin
berkisar antara 54% hingga 03%,
semlgranular 20%-30%, dan granular
sekitar 14%-18%. Selring berjalannva
waktu, terjadili pPenurunan persentase
sel hialin terjadi pada kelompok
kontrol positif (KP) vyang terinfeksi
AHPND tanpa pengobatan, dari 63% pada
hari ke-0 menjadili 43% pada hari ke-7.
Sebaliknya, persentase sel granular
pada KP meningkat dari 16% menjadi 27%,

vang mengindikasikan aktivasil respons

H

2 & &

8

Persentase (%)
L
& ¢ O

<

BN mKP mKA
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imun terhadap 1nfeksi.

Kelompok yang diberi
antibiotik (KA) dan Kontrol fage tanpa
ujl tantang bakteri (KF) menunjukkan
pola perubahan DHC yang lebih moderat.
Persentase sel hialin cenderung
menurun secara bertahap dari 56%-57%
pada hari ke-0 menjadi sekitar 45%-49%

perlakuan

pada hari ke-7, dengan peningkatan
pProporsi granular hingga sekiltar
22%5—25%. Perlakuan bakteriofag (FBY,
FB8, FBY9) menunjukkan hasil yang lebih

stabil dan mendekati profil
kontrol negatif (KN).

kelompok

Sel hialin pada kelompok fageterapi
dipertahankan pada kisaran 50%-57%,
sementara sel granular tetap pada level

rendah valtu sekitar 183—-20% selama
periode pengamatan. Kelompok FBO

menunjukkan kestabilan paling tinggi,
dengan persentase sel hialin mencapail
52% pada hari ke-7 dan granular tetap
pada 20%, menandakan respons 1mun yang
terkendalil dan pemulihan seluler.
Secara keseluruhan, kelompok perlakuan
bakteriofag menunjukkan kestabilan DHC
vang lebih baik dibandingkan kontrol
BOE1LELT Perbedaan sel e M = A i O

seml granular dapat

granular dan
dilihat pada Gambar 3.

alin

Har

= FB7 mFBS mFBY

Gambar 2.

semligranular
memiliki

Pengamatan sel
menunjukkan bahwa KN
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Persentase sel hialin pada udang Vaname

memllikl rata-rata sebesar 17,56x2,45,

sedangkan KA sebesar 17,27%x4,00 dan FB/
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sebesar 17,25%x3,26. Perlakuan FBS8 menunjukkan rata-rata terendah vyaitu

memllikil rata—-rata L7182 ;31 ; 13;87T3;:12. Has1il persentase sel
diikuti FBY9 sebesar 1l6,68x2, 70 dan semigranular dapat dilihat pada Gambar
KF sebesar 1lo6,43%+x2,80. KP 3
Semigranular
25
20
9
= 15
2
g 10
—
S
0 .
1 2 3 < S 6 7
Hari

mKN =KP »nKA «KF =FB7 =FBS =FBY

Gambar 3. Persentase sel semigranular pada udang Vaname

Pengamatan sel granular  30,62%+4,10, dan 30,52%2, 90.
menunjukkan  bahwa KN memiliki  Selanjutnya, FB8 memiliki rata-rata
rata-rata sebesar 29,85%x3,41, tertinggi sebesar 31,58+3,14, diikuti
sedangkan KP mencapai 25,09%x4.86. FB9 dengan rata-rata 30,99+3,35. Hasil
KA, KF, dan FB/ masling-masing persentase sel granular dapat dilihat
memiliki rata—-rata 30,41+2.95, pada gambar 4.

Granular
50
45
40
e 35
= 30
8 25
5 20
B s
10
S

o |
0 1 2 3 4 5 ¢ 7
Han

mKN sKP nKA “KF =nFB7 nFBS =mFRBY9
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Gambar 4.

Pada hasil pengamatan mikroskopis,

ditemukan beberapa tipe sel hemosit
vang dapat dibedakan berdasarkan
bentuk dan strukturnva. Gambar 5

@

=
. i i
a
] -
-
—
f -
L -

©

Gambar 5. Sel hialin,

granular,
Keterangan Lingkran merah Sel hialin,
lingkaran kuning

Pembahasan

Bakteriofag, merupakan salah satu
alternatif potensial pengganti agen
antimikroba dalam pengendallan i1nfeksi
baktera karena memililikil kemampuan
menyerang lnang secara spesifik.
Spesifisitas 10 menjadikan

e

bakteriofag fag sangat selektif dalam
menargetkan bakterli tanpa menimbulkan
efek samping fisiologls yang meruglkan
bagl organisme 1nang, berbeda dengan
antibiotik yang berpotensi menimbulkan

resistensi bakteri1 serta gangguan

fisiologls (Golkar et al., 2014; Ghosh

et al., 2019). Selain bersifat ramah
124
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Persentase sel granular pada udang Vaname

memperlihatkan keberagaman sel
hemosit, valtu sel hialin, sel
granular, dan sel semigranular dengan
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Perbesaran 100x

Lingkarah Blru sel granular dan

sel seml granular

g
e

lingkungan, bakteriofag Juga
menghasilkan enzim litik vyang mampu
menghancurkan dinding sel bakteri

secara langsung. Keunggulan lailin dari
bakteriofag adalah persebarannya yang
sangat luas d1 berbagail habitat
peralran, bailik tawar maupun laut, yang
menjadikannya sebagal sumber virion
dan enzim 1litik vyvang melimpah. D1
ekoslistem laut, keberadaan bakteriofag
dalam Jjumlah dan Jenis vyang sangat
beragam memiliki peran penting dalam
menentukan struktur komunitas mikroba,
vang pada gililirannya turut memengaruhi
dinamika siklus Dbiogeokimia secara
global (Wigington et al., 2016; Zhang




Zhang et al., 2020) .
Hemosit memilikil
dalam si1stem 1mun krustasea,
terutama dalam menylngkirkan
partikel asing melaluili mekanlsme
fagositosis, enkapsulasi, serta
prembentukan nodul (Rodriguez & Le
Moullac, 2000). Untuk mengevaluasi
sistem pertahanan 1mun pada udang,

peran krusial

digunakan berbagai parameter
prenanda, termasuk kekebalan
humoral dan seluler. Indikator

tersebut antara lain Jjumlah total
hemosit (Le Moullac et al., 1998),
keberadaan enzim prophenoloksidase
(proPO), serta tingkat aktivitas
enzlm phenoloksidase (PO) (N1’ mah
et al., 2021 ; Prastiti et al.,
2Q023) s

dilakukan
ndang .
dibagl
krustasea
(HC) ,
sel

Pada penelitian 1n1i

prengamatan DHC prada
Differential hemocyite
menjadl tiga pada pada
dekapoda, vaitu sel hialiln

sel semigranular (SGC) , dan
granular (GC) (Mahasri et al., 2018)
Setiap sel memiliki fungsi dan
peran vang berbeda dalam respons
1mun krustasea (Johansson et al.,
2000 2 X1ian et al., 20LTY . .
Berdasarkan hasil penelitian pada
hari ke-0 hingga nari ke-17,
kelompok kontrol negatitft (KN)
mempertahankan pProporsi hemosit
hialln tertinggili, berkisar antara
50-60%, menunjukkan kondisi 1mun
udang vang stabil karena tanpa
dilakukan wuj1 tantang. Granular
berkisar sekltar 20% = 35%

sedangkan semigranular sekitar 12%

— 25%. Sebaliknya, kelompok kontrol
rositif (KP), vang mewakilil udang
terinfeksi tanpa pengobatan,
menunjukkan penurunan Jumlah

hemosit hialin yang signifikan dan
reningkatan pProporsi hemosit
granular dan semlgranular,
mencerminkan respons 1mun terhadap
infeksi AHPND.

IlIEEﬂI!E)l
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Perlakuan antibiotik (KA) dan
kontrol fag (KF) menunjukkan pemulihan
parsial dengan fluktuasi pProporsi
hemosit selama waktu pengamatan,

meskipun tidak seefektif perlakuan
bakteriofag. Tiga kelompok perlakuan
terapli bakteriofag (FB7, FB8, FB9)
menunjukkan peningkatan konsisten pada
hemosit hialln dan penurunan proporsi
granular dibandingkan KP, terutama
pada hari ke-3 hingga hari ke-7, yang
mengindikasikan pemulihan status 1mun
udang. Kelompok FBOY menunjukkan
performa terbaik, dengan pola DHC vang
mendekati KN, menandakan efektivitas
bakteriofag dalam  menekan infeksi
AHPND dan mengembalikan profil hemosit
ke kondisl normal. Bakteriofag bekerja
melalul siklus 1litik, diawalili ketika
bakteriofag menempel pada sel bakter1
dan menylsipkan materi genetiknya ke
dalam tubuh 1nang. Pada proses 1ni,
terdapat dua kemungkinan Jjalur, vyailtu
masuk ke fase lisogenik atau langsung
memasukili fase litik. Pada jalur 1litik,
bakteriofag memperbanyak diri di dalam
sel 1nang hingga akhirnya melisisnya.
Sel bakteri vang hancur kemudian
melepaskan bakteriofag baru yang siap
menginfeksi bakteri lain di
sekitarnya, sehingga proses 1nfeksi
dapat berlangsung berulang dan meluas
(Kusumawati dan Wardani, 2023).

presnetasi presentasi
hialin dibandingkan granular dan
semligranular karena hialin berperan
sebagal garls pertahanan pertama dalam
sistem 1mun non-spesifik udang. Sel 1ini
memllikili kemampuan fagositosils vang
tinggl dan diproduksil leblh cepat saat
terjadili 1infeksi. Selain 1tu, secara
alami komposisli hemosit udang memang
didominasi oleh hialiln, yang biasanya
mencapal ©60-80% dari total hemosit.
Jumlah vyang tinggl 1nli memungklnkan
udang merespons 1nfeksi secara efisien
tanpa harus langsung mengaktifkan
mekanisme 1mun vyang lebih kompleks
sepertil vang dilakukan oleh sel
granular (Lee et al., 2021).

Tingglnya

lLed
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hal tersebut bahwa, sel
hialin, granular dan seml granular,
memalnkan perannya masling-masing
ketika terinfeksi. Pada udang penaeid,
SGC dan GC memiliki granula yang sangat
refraktif vyvang mengandung komponen
sistem prophenoloksidase (proPO) (Lee
et al., 2021) (Johansson et al., 2000),
dan keduanya Juga dilaporkan aktif
dalam proses fagositosis (Lee et al.,
2021) (Gargionil & Barracco, 1998).
Persentase keberadaan kedua jenilis sel
tersebut menunjukkan bahwa sel
granular memilikili peran dominan dalam
respons 1mun. Namun demikian, ketika
organisme mengalaml paparan terhadap
material asing atau kondisi lingkungan
vang kurang mendukung, Jjumlah kedua
jenis sel 1ni1i cenderung menurun. Temuan
1nl sejalan dengan laporan Supamattava
et al. (2000) dalam (Wangi et al.,
2019) yang menyatakan bahwa sel
granular berperan penting dalam
menghasilkan enzim phenoloksidase,
vang merupakan komponen utama dalam
sistem pertahanan tubuh terhadap
serangan patogen. Ketika terjadi
infeksi, sel granular dan
seml—-granular akan mengalami
degranulasi dan menjalankan fungsi
sitotokslik serta melisiskan agen asing
vang masuk ke dalam tubuh, sehingga
jumlah sel granular vyvang bersirkulasi
dalam hemolim akan berkurang. Lebilh
lanjut dijelaskan pbahwa granula pada

Rerdasarkan

sel granular mengandung -table/2/MTUxMyMy/produksi-perikana

prophenoloksidase (proPO) , dan n-budidaya-menurut—-komoditas—-utama.

aktivasi sistem 1ini menyebabkan html.

pelepasan enzim dari sel granular.

Aktivasil tersebut JjJuga dapat dipicu Bonilla N, Rojas MI, Cruz GNF, Hung SH,

oleh keberadaan komponen mikroba Rohwer F, Barr JJ. 2016. Phage on

seperti B-glukan. tap—-a quick and efficient protocol
for the preparation of bacteriophage
laboratory stocks. Peerd. 2016(7).

KESIMPULAN doi1:10.7717/peerj.2261.

Pengunaan bBakteriofag mampu Campa-Cdbrdova, A. I., Ledbn-Gallo, A.
meningkatkan DHC pada respon imun udang Fe ; Romero—-Maldonado, A.,
Vaname vyang terinfeksli AHPND selama Ibarra-Serrano, A. C.,
penelitilan dibandingkan dengan Rosales-Mendoza, S., Hirono, I., &
control. Perlakuan terbailk terdapat Angulo, S 5 (2017) . Recombinant
pada FBY9 dan hampir sama dengan PirA-like toxin protects shrimp
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perlakuan Antibiotik (KA) dengan
presentasl tertinggl terdapat pada sel
hemosit hialin berkisar antara 50-60%
dibandingkan dengan granular dan
semligranular.
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