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Abstract

Application of Lactococcus lactis as a Probiotic in Laboratory-Scale Vanamei Shrimp Culture: Analysis of Shrimp Health
Status Based on Weight Gain and Cellular Inmune System Performance

This research aims to prove the effectiveness of the application of Lc lactis as a probiotic in laboratory-scale cultivation of P.
vanamei shrimp based on its effect on weight gain and cellular immunity performance. Experiments were carried out on 3 Lc
lactis isolates, namely U.181, P.32 and W-331 as well as a mixture of these three isolates. Lc. lactis were applied orally through
feed (pellets) at a dose of 108 cells/gram of feed. At 7-day intervals during the 35 days of the experiment, the weight of the
shrimp was weighed and the hemolymph was taken to then calculate the total number of hemocytes and phagocytic
activity. The experimental results showed that the average weight gain was between 106.8 + 9.78%-138.2 + 1.68%, while in
controls it was 100.7 £ 3.72%. So the treatment effect of adding Lclactis on shrimp weight gain was between 6.0 + 5.8% - 37.3
+ 3.4%. In this study the average total number of hemocytes in the freatment was between 154.9 4.8 x 105 -176.2 £ 15 x 105)
cells/mL and in the control, it was 128.9 £ 1.9 x 105. So the effect size was treatment with the addition of Lc lactis to the total
number of hemocytes was 20.1 + 2.0% to 36.6 + 9.6%. The average phagocytic activity in the treatment was 42.1 £ 0.8% - 48.3
* 1.0% while in the control it was 30.4 + 0.8%. So the magnitude of the treatment effect on phagocytic activity was between
38.1+1.08% - 58.7 £ 1.05%. Based on this research, it can be concluded that Lc Lactis U.181, P.32 and W-331 can be developed
as probiotics in shrimp cultivation either singly or in a mixture, because they are able to provide the effect of increasing body
weight and increasing the performance of cellular immunity.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bukti efektivitas aplikasi Lc lactis sebagai probiotik pada budidaya udang P.
vanamei skala laboratorium berdasarkan efeknya terhadap pertambahan berat dan performa imunitas seluler. Percobaan
dilakukan terhadap 3 isolat Lc lactis yaitu U.181, P.32 dan W-331 serta campuran dari ketiga isolat tersebut. Lc. Lactis
diaplikasikan secara oral melalui pakan (pellet) dengan dosis 108sel/gram pakan. Pada interval waktu 7 hari selama 35 hari
waktu percobaan dilakukan penimbangan berat udang dan pengambilan hemolimfe untuk selanjutnya dilakukan
penghitungan jumlah total hemosit dan aktivitas fagositosis. Hasil percobaan menunjukkan rata-rata perframbahan berat
antara 106,8 + 9,78%-138,2+1,68%, sedangkan pada kontrol sebesar 100,7+3,72%. Sehingga besarnya efek perlakuan
penambahan Lc lactis terhadap pertambahan berat udang antara 6,0 £5,8 % - 37,3 £3,4%. Pada penelitian ini rata-rata
jumlah total hemosit pada perlakuan antara 154,9 + 4,8 x 105-176,2 + 15 x 10%) sel/mL dan pada kontrol sebanyak 128,9 + 1,9
x 105. Sehingga besarnya efek perlakuan penambahan Lc lactis terhadap jumlah total hemosit adalah 20,1 £ 2,0 % hingga
36,6 + 9,6 %. Rata-rata aktivitas fagositosis pada perlakuan adalah 42,1 £ 0,8% - 48,3 £ 1,0% sedangkan pada kontrol sebesar
30,4 + 0,8%. Sehingga besarnya efek perlakuan terhadap akfivitas fagositosis adalah antara 38,1 + 1,08% - 58,7+ 1,05%.
Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa Lc lactis U.181, P.32 dan W-331 dapat dikembangkan sebagai probiotik
pada budidaya udang baik secara tunggal maupun secara campuran, karena mampu memberikan efek peningkatan berat
badan dan peningkatan performa imunitas seluler.

Kata kunci: probiotik; Lc lactis; P. vanamei; hemosit; fagositosis; pertambahan berat

PENDAHULUAN

Perikanan budidaya tambak di Indonesia memiliki posisi strategis yang ditunjukkan
diantaranya oleh luas lahan budidaya yang tinggi dan posisinya pada ekspor perikanan Indonesia.
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Data statistik KKP menunjukkan pada tahun 2022 diIndonesia terdapat 260.134.612 ha lahan tambak
infensive, 484.789.118 ha lahan tambak semi-intensive dan 7.479.521.614 lahan tambak sederhana,
dengan total produksi pada tahun 2022 sebesar 918.550.35-ton dengan nilai Rp. 62.037.301.000.000
(KKP, 2024). Berdasarkan laporan kinerja KKP tahun 2023 (KKP, 2024) nilai ekspor udang Indonesia di
tahun 2023 menempati urutan perfama yaitu sebesar 30,7 dari total nilai ekspor atau sebesar
1.729.400.632 USD. Signifikansi nilai ekonomi udang mendorong upaya yang semakin besar untuk
meningkatkan produksi udang melalui praktek budidaya udang (EI-Saadony et al., 2022).

Salah satu masalah yang dihadapi dalam budidaya udang diantaranya adalah serangan
penyakit yang di akibatkan oleh virus dan bakteri (KKP, 2024). Sebaran penyakit udang di sentra
budidaya udang Indonesia dilaporkan oleh Majalah Trobos yaitu Lampung merupakan wilayah
endemis white spot syndrome virus (WSSV) dan AHPND, Pesisir Barat dan Bengkulu merupakan
endemis white feces disease (WFD) dan infectious myonecrosis virus (IMNV), Bangka-Kepulauan
Bangka Belitung endemis covert mortality nodavirus (CMNV) dan AHPND, Pantura Jawa Barat
(WSSV) dan Probolinggo dan Situbondo-Jawa Timur seringkali terpapar WFD, WSSV, dan AHPND
(Trobos Aqua, 2024). Kajian meta-analisis pengaruh penambahan probiotik terhadap kelangsungan
hidup udang dan perfoma pertumbuhan menunjukkan bahwa penambahan probiotik dapat
meningkatkan kelulushidupan dan laju pertumbuhan spesifik udang (Toledo et al., 2019). Sehingga
probiotik merupakan pendekatan yang efekiif dan berkelanjutan untuk mengendalikan penyakit
pada budidaya udang yang disebabkan oleh virus dan bakteri patogen (Jamal et a.l, 2019).
Probiotik dipertimbangkan sebagai suplemen potensial untuk udang selama budidaya, memberikan
bermanfaat sebagai pengendalian penyakit dan peningkatan produksi (Tamilselvan & Raja, 2024).
Peningkatan jumlah bakteri probiotik menekan pertumbuhan dan keberadaan bakteri patogen,
sehingga menurunkan kerentanan terhadap penyakit. Selain itu, bakteri probiotik juga membantu
pencernaan dengan memecah senyawa kompleks menjadi zat yang lebih sederhana sehingga
lebih mudah diserap fubuh. Mekanisme ini meningkatkan kinerja pertumbuhan dalam hal beraf,
panjang, dan rasio konversi pakan (Amiin et al, 2023). Aplikasi probiotik pada budidaya udang telah
terbukti memperkuat sistem kekebalan tubuh dan meningkatkan ketahanan terhadap penyakit
(Khanjani et al., 2024). Bakteri Asam Laktat telah terbukti sebagai probiotik untuk P vanamei seperti
Lactococcus lactis S2 dan Enterococcus faecali F7 (Cai et al., 2022), Lactobacillus reuteri dan
Pediococcus acidilactici (Wu et al., 2022), Lactobacillus plantarum (Wei et al., 2022), Enferococcus
faecium (Luo et al, 2024). Lc lactis juga sudah terbukti memberikan manfaat peningkatan
pertumbuhan dan imunitas udang P. vanamei pada percobaan aplikasi dalam bentuk inakfif
(paraprobotik ) (Subagiyo et al., 2023). Lc. Lactis telah memperoleh status yang secara umum diakui
sebagai aman (GRAS) dan status praduga keselamatan yang memenuhi syarat (QPS) berturut-turut
menurut Food and Drug Administration (FDA) dan European Food Safety Authority (EFSA) (Kazou,
2022). Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bukti efektivitas
aplikasi L lactis sebagai probiotik pada budidaya udang P. vanamei skala laboratorium berdasarkan
efeknya terhadap pertambahan berat dan performa imunitas seluler (total jumlah hemosit dan
aktivitas fagositosis).

MATERI DAN METODE

Penelitian ini menggunakan materi berupa 3 Isolat BAL Lc lactis U-181, Lc lactis P-32 dan Lc
lactis W-331 dan udang Vaname, media air laut yang telah difiltrasi dan pakan udang. Lc lactis U-
181, Lc lactis P-32 dan Lc lactis W-331 ditumbuhkan pada media MRS broth dalam erlenmeyer
erlenmeyer. Inkubasi pada suhu kamar selama 24 jam. Kerapatan sel ditentukan dengan metode
optical density menggunakan spekirofotometer pada panjang gelombang 600 nm. Selanjutnya sel
isolat BAL dipanen dengan cara sentrifugasi, kemudian disimpan pada freezer -20°C dalam larutan
gliserol (30%) dan skim milk (10%) ratio 1:1 sampai akan digunakan.

Suplementasi Lc lactis U-181, Lc lactis P-32 dan Lc lactis W-331 ke dalam pakan udang
dilakukan dengan cara disemprotkan menggunakan sprayer (Vieira et al., 2010). Stok Lc lactis dari
frezzer dipindahkan ke refrigerator, dan didiamkan selama 1 jam, selanjutnya dipindahkan ruang
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dengan suhu kamarn selama 1 jam. Stok di sentrifugasi, supernatan (larutan gliserol + skim milk)
dibuang, sel selanjutnya diresuspensikan kedalam larutan NaCl (0,9 %), dimasukkan ke dalam
sprayer dan disemprotkan ke pakan secara merata. Pakan didiamkan beberapa saat agar suspensi
bakteri meresap ke dalam pakan. Supplements pakan dengan Lc lactis dilakukan hanya pada saat
akan digunakan.

Bak unfuk percobaan yang terbuat dari bahan polyethylene dibersihkan dan disterilkan
menggunakan larutan hipoklorit (30%). Sisa klor dihilangkan dengan cara dibilas beberapa kali
sampai bau klorin hilang dan dikeringkan. Bak diisi air laut yang telah difilter sebanyak 80 % kapasitas
maksimum dan diaerasi 24 jom selama percobaan. Permukaan bak ditutup dengan jaring unfuk
mencegah agar udang fidak meloncat keluar. Udang vaname di aklimatisasi sebelum digunakan
untuk percobaan dengan prosedur menurut Castex et al. (2008) dengan modifikasi. Udang selama
proses aklimatisasi diberi pakan pelet komersial ad libitum sebanyak 3 % berat badan dalam empat
kali pemberian yaitu pagi hari jam 05.00, siang hari jaom 11.00, sore jam hari 17.00 dan malam hari
jam 23.00.

Perlakuan aplikasi Lc lactis terdiri dari aplikasi tunggal (perlakuan Lc lactis U-181, Lc lactis P-32
dan Lc lactis W-131) dan dalam bentuk campuran dari ketiga jenis Lc lactis (1:1:1), dan tanpa
perlakuan (tanpa penambahan Lc. Lactis) sebagai kontrol sehingga total ada 4 perlakuan dan 1
konfrol. Parameter kesehatan udang yang diamati dan diukur dalam penelitian aplikasi Lc lactis
meliputi performa pertumbuhan dan sistem imunitas seluler.

Pertumbuhan diukur berdasarkan pertambahan berat udang. Setiap 7 hari sekali selama 35
hari penelitian, dilakukan pengambilan sampel 5 udang pada setiap bak perlakuan, kemudian
ditimbang berat. Berdasarkan data pengukuran berat dihitung laju pertumbuhan spesifik yang
merupakan pertambahan berat persatuan waktu selama penelitian. Perfambahan berat dan laju
pertumbuhan spesifik dihitung dengan rumus menurut Far et al., (2009. Performa sistem imun udang

yang dikaji dalam penelitian ini meliputi sistem imun seluler yaitu jumlah total hemosit (THC) dan
aktivitas fagositosis (AF).

Sampel hemolimfe udang pada fiap perlakuan diambil dengan prosedur menurut Partida-
Arangure et al., (2013) yang dimodifikasi. Hemolimfe udang sebanyak 300 ul diambil di bagian
ventral sinus menggunakan syringe steril ukuran 1 ml yang dilengkapi dengan mata jarum berukuran
25-gauge. Syringe sebelum digunakan dibasahi dengan larutan antikoagulan (10% sodium sitrat).
Hemolimfe yang diperoleh dimasukkan ke dalam tabung microtube, selanjutnya digunakan untuk
penghitungan jumlah total hemosit dan aktivitas fagositosis. Jumlah total hemosit (THC) dihitung
dengan cara melarutkan 2 yl hemolimfe ke dalam 8 ul PBS (Phosphate Buffered Saline), selanjutnya
dipipetkan ke dalam hemositometer untuk dilakukan pengamatan di bahwa mikroskop cahaya.

Aktivitas Fagositosis ditentfukan dengan cara mencampurkan 20 ul hemolimfe dengan 20 i
PBS dalam micro-well plate. Selanjutnya ditambahkan 20 uyl 108 sel ml-1 Bacillus subtilis yang telah
diinaktifkan dengan 2% formalin. Campuran ini diambil sebanyak 72 ul kemudian dibuat preparat
apus di atas object glass, difiksasi dengan 95% ethanol, kemudian dilakukan pengecatan dengan
10% Giemsa selama 20 menit. Preparat kemudian dicuci dengan air mengalir dan dikeringkan.
Akfivitas fagositosis diamati dibawah mikroskop cahaya. Perhitungan persentase aktifitas fagositosis
(AF), dihitung dengan rumus:

AF (%)= (jumlah sel yang akfif)/(jumlah sel yang diamati) x 100 %
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan udang pada hakekatnya adalah pertambahan berat tubuh udang persatuan

wakiu. Pada penelitian aplikasi Lc. lactis secara tunggal maupun campuran ferhadap
pertambahan berat udang vaname selama 35 hari menghasilkkan peningkatan pertambahan berat
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antara 106,74-138,23 % atau efek perlakukan antara 6,07-37,36 % (Gambar 1). Aplikasi tunggal
terbaik adalah Lc. lactis P-32 yang memberikan efek peningkatan pertambahan berat sebesar
25,2%. Sedangkan aplikasi campuran memberikan efek peningkatan yang lebih tinggi
dibandingkan aplikasi funggal yaitu memberikan peningkatan sebesar 37,3%. Hal ini menunjukkan
bahwa Lc. lactis mampu meningkatkan pertumbuhan udang uiji. Efek ini terjadi melalui penyehatan
dan penyediaan kecukupan gizi. Salah satu mekanisme penyehatan dan perfumbuhan oleh bakteri
probiotik adalah menekan pertumbuhan dan keberadaan bakteri patogen, sehingga menurunkan
kerentanan penyakit. Selain itu, bakteri probiotik juga membantu pencernaan dengan memecah
senyawa kompleks menjadi zat yang lebih sederhana tubuh dapat menyerap lebih mudah (Amiin
et al., 2023). Lc lactis bersifat homofermentative hanya menghasilkkan asam laktat saja (Kurbanova
et al., 2024). Asam laktat yang dihasilkan bakteri ini dapat memberikan efek positif bagi proses
pencernaan dan juga pertumbuhan. Beberapa percobaan penambahan asam laktat dapat
meningkatkan performa pertumbuhan (Romano et al., 2015; Kandikatla & Kondamudi, 2016;
Sivakumar et al., 2022; Mirghaed, et al. 2023) dan juga pencernaan (da Silva et al., 2016; Hoseini et
al., 2023). Asam laktat juga memiliki akfivitas antibakteri sehingga dapat meningkatkan kondisi
kesehatan udang. Uji laboratorium menunjukkan aplikasi asam organic pada pakan udang dapat
digunakan untuk mengendalikan infeksi Vibrio pada budidaya udang (Romano et al., 2015;
Sivakumar et al., 2022).
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Gambar 1. Pertambahan berat dan efek perlakuan terhadap pertambahan berat aplikasi Lc. lactis
pada udang P. vanamei selama 35 hari percobaan.
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Aplikasi Lc lactis U-181, W-331, P-32 dan Mix pada budidaya udang vanamei selama 35 hari
percobaan menunjukkan rata-rata pertambahan berat berturut-turut sebesar 117.3 £ 0,69%, 106,8 £
9,78%, 125%x12,07%, dan 138,2+1,68%, sedangkan pada kontrol terjadi pertambahan berat
100,7£3,72%. Sehingga besarnya efek perlakuan penambahan Lc lactis U-181, W-331, P-32 dan Mix
ternadap pertambahan berat udang berturut-turut 16,6 = 4,9 %, 6,0 £5,8 %, 25,2 £ 16,6% dan 37,3
+3.4%. Peningkatan perfumbuhan udang oleh aplikasi probiotik dilaporkan juga oleh Kongnum dan
Hongpattarakere (2012); SGnchez-Ortiz et al., (2015) Aplikasi probiotik mampu menghasilkan produk-
produk bermanfaat yang disekresikan keluar diantaranya adalah enzim pencernaan (Sandeepa
dan Ammani, 2015). Produksi enzim ini akan meningkatkan proses pencernaan dan penyerapan
nutrien sehingga berpengaruh meningkatkan pertumbuhan. Pengaruh probiotik terhadap
pertumbuhan dan aktivitas enzim pencernaan dilaporkan oleh Wang (2007) dan Suzer et al., (2008).
Beberapa penelitian juga melaporkan bahwa Lc lactis menghasilkan enzim protease ekstraseluler
(Addi & Guessas, 2016; Adel et al, 2017, Anggraeni, et al, 2022)
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Gambar 2. Jumlah fotal hemosit dan efek perlakuan terhadap jumlah total hemosit aplikasi Lc lactis
pada udang P. vanamei selama 35 hari percobaan.
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Jumlah Total Hemosit

Hemosit atau sel darah memegang peranan penting dalam sistem pertahanan tubuh
krustacea yaitu sistem pertahanan seluler dan humoral (Lin et al., 2010). %. Jumlah total hemosit
merupakan indikator dasar status kesehatan udang, karena hemosit terlibat dalam sebagian besar
mekanisme kekebalan tubuh di Krustacea. Keterlibatan hemosit didalam sistem pertahanan tubuh
melalui berbagai mekanisme yaitu produksi ProPO yang disimpan di dalam semigranulosit, protein
anfimikroorganisme yang disimpan di dalam hemosit granulosit, fagositosis oleh hyalinosit dan
semigranulosit, enkapsulasi oleh hemosit semigranulosit, produksi lektin  didalam hyalinosit,
semigranulosit dan hemosit dengan granula refraktil, serfa protein pembeku dari hemosit. Pada
penelitian ini rata-rata jumlah fotal hemosit pada 4 perlakuan probiotik antara 154,9 + 4,8 x 105 -
176,2 £ 15 x 105) sel/mL dan pada kontrol sebanyak 128,9 = 1,9 x 105 (Gambar 2). Besarnya efek
perlakuan penambahan probiotik terhadap jumlah total hemosit adalah 20,1 £ 2,0 % hingga 36,6 £
9.6 %. Efek peningkatan tertinggi terjadi pada perlakuan Lc. lactis W-331 dan ferendah pada
perlakuan Lc. lactis U-181. Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan
pemberian probiotik dapat memberikan efek peningkatan jumlah total hemosit. Asam organik yang
dihasilkan oleh BAL dapat meningkatkan jumlah total hemosit. Penelitian mengenai aplikasi asam
organik dapat meningkatkan jumlah total hemosit telah dilakukan oleh Sivakumar et al., (2022) dan
Mirghaed et al. (2023). Peningkatan jumlah total hemosit oleh aplikasi probiotik juga dilaporkan oleh
Arisa ef al. (2015) dan Wu et al. (2022)

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

Aktivitas Fagositosis (%)

0.0
Lc. lactis U-181 Lc. lactis W-331  Lc. lactis P-32 Lc. lactis Mix Kontrol

Perlakuan Probiotik

70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

Efek terhadap aktivitas
fagositosis (%)

Lc. lactis U-181 Lc. lactis W-331 Lc. lactis P-32 Lc. lactis Mix

Perlakuan Probiotik

Gambar 3. Akfivitas fagositosis dan efek perlakuan terhadap aktivitas fagositosis aplikasi Lc lactis
pada udang P. vanamei selama 35 hari percobaan.
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Aktivitas Fagositosis

Rata-rata aktivitas fagositosis pada perlakuan adalah 42,1 + 0,8% - 48,3 + 1,0% sedangkan
pada konftrol sebesar 30,4 + 0,8% (Gambar 3). Efek perlakuan terhadap aktivitas fagositosis antara
38,1 £ 1,08% - 58,7+ 1,05%. Efek perlakuan tertinggi ditunjukkan oleh aplikasi campuran dari ke 3 Lc
Lactis. Efek aplikasi probiotik pada udang terhadap peningkatan aktivitas fagositosis dilaporkan oleh
Sugathan et al. (2015); Arisa et al. (2015); Huiwen & Jaffar (2020); Lee ef al. (2023).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelition dapat disimpulkan bahwa Lc lactis U-181, W-331, P-32 dan
campuran 3 isolat Lc lactis dapat dikembangkan sebagai probiotik untuk udang karena mampu
meningkatkan pertambahan berat dan performa imunitas seluler. Pada penelitian ini aplikasi
tunggal Lc lactis U-181, W-331, P-32 mampu memberikan efek peningkatan pertambahan berat
berturut-turut sebesar 16,6 + 4,9 %, 6,0 58 %, dan 25,2 + 16,6%. Sedangkan aplikasi campuran
memberikan efek peningkatan pertambahan berat sebesar 37,3 £3,4%. Efek peningkatan imunitas
seluler ditunjukkan dari peningkatan jumlah total hemosit sebesar 20,1 £ 2,0 % hingga 36,6 + 9,6 %.
Efek peningkatan tertinggi terjadi pada perlakuan Lc. lactis W-331 Meningkatkan akfivitas fagositosis
sebesar antara 38,1£1,08% - 58,7+1,05%. Efek perlakuan tertinggi ditunjukkan oleh aplikasi campuran
dari ke 3 Lc Lactis
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