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Aplikasi pemberian Viral Inhibitor Protein (VIP) solution untuk tingkat kelangsungan hidup
dan imunitas udang vaname (Litopenaeus vannamei)

Application of Viral Inhibitor Protein (VIP) Solution on the Survival Rate and Immunity of
whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) against white spot syndrome virus (WSSV)
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Abstrak
Kegagalan produksi udang vaname (Litopenaeus vannamei) sering dialami oleh pembudidaya akibat infeksi penyakit.
Salah satu serangan penyakit yaitu white spot disease yang disebabkan oleh white spot syndrome virus (WSSV) di
Indonesia. Upaya telah banyak dilakukan salah satunya pemberian imunostimulan untuk mengatasi serangan WSSV.
Aplikasi pemberian protein rekombinan viral inhibitor protein (VIP solution) yang dikembangkan Adquaculture
Technology and Development PT Suri Tani Pemuka, Purwakarta merupakan inovasi mencegah serangan WSSV.
Penelitian ini bertujuan memberikan informasi pemberian VIP solution optimal untuk mencegah serangan WSSV. Adapun
perlakuan terdiri dari pemberian pakan kontrol (PBS tanpa dicampurkan VIP solution) serta pemberian pakan
dicampurkan VIP solution dengan dosis 2 mL kg™dan 5 mL kg*. Hewan uji berupa udang pada stadia post-larvae (PL25).
Udang dengan pakan perlakuan diuji tantang dengan WSSV sedangkan udang kontrol positif tidak diberi pakan VIP
solution dan diuji tantang dengan WSSV. Parameter yang diamati meliputi tingkat kelangsungan hidup (TKH), aktivitas
phenolixidase (PO), aktivitas lisozim, dan kualitas air (suhu, pH, dan DO). Hasil penelitian menunjukkan udang yang diberi
pakan VIP solution mengalami kenaikan TKH dan respon imun secara signifikan pada sat uji tantang dengan WSSV
(p<0,05). Pemberian dosis VIP solution sebesar 2 mL kg menunjukkan aktivitas phenoloxydase lebih tinggi (p<0,05) dan
mampu meningkatkan TKH sebesar 82,50£2,29 %. Aplikasi terbaik untuk udang vaname yaitu pemberian VIP soluitin
sebesar 2 mL kg yang disarankan pembudidaya udang vaname.
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Abstract

Farmers frequently face a collapse in white-leg shrimp (Litopenaeus vannamei) production due to disease infection. White
spot disease, which was spread by the white spot syndrome virus (WSSV) in Indonesia, is one of the disease outbreaks.
Extensive research has been done, including providing immunostimulants to prevent the WSSV outbreak. The application
of recombinant viral inhibitor protein (VIP solution) developed by Aquaculture Technology and Development PT Suri Tani
Pemuka, Purwakarta, is an innovation to prevent the WSSV outbreak. This study aims to evaluate the administration of
VIP solutions to avoid the WSSV outbreak. The treatment consists of control feed (PBS without VIP solution
supplementation) and feeds supplemented by VIP solution at 2 mL kg-1 and 5 mL kg-1. The feeding trial used post-larvae
shrimp stage 25 (PL25). All the treated shrimp were challenged with WSSV, while positive control shrimp were not given
VIP solution feed and were challenged with WSSV. The parameters observed included survival rate (SR), phenoloxidase
activity (PO), lysozyme activity, and water quality (temperature, pH, and DO). The results showed that the shrimp-fed VIP
solution experienced a significant increase in SR and immune response in the challenge test with WSSV (p <0.05).
Supplementing 2 mL kg-1 VIP solution showed higher phenoloxidase activity (p <0.05) and increased SR by 82.50 + 2.29%.
The administration of 2 mL kg-1 VIP Solution for whiteleg shrimp can improve the survival rate and immunity after being
challenged with WSSV.
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Pendahuluan

Salah satu kendala yang dihadapi oleh
para pembudidaya udang vaname adalah infeksi
penyakit sehingga menyebabkan kegagalan
produksi. Serangan penyakit yang sering
menimbulkan kerugian bagi para pembudidaya
udang vaname di Indonesia salah satunya adalah
white spot disease yang disebabkan oleh white
spot syndrome virus (WSSV) (Arafani et al.
2016). Virulensi yang tinggi dari WSSV dapat
menyebabkan mortalitas hingga 100% dalam
kurun waktu tiga sampai sepuluh hari sejak
menginfeksi (Lightner 2011). Udang yang
terinfeksi WSSV memiliki gejala Kklinis serta
perubahan tingkah laku yaitu aktivitas renang
menurun dan lebih sering berada di permukaan,
hilangnya nafsu makan, terdapat bercak putih
pada bagian karapas, dan udang terlihat
bergerombol di tepi kolam atau tambak
(Mahardika et al. 2004).

Upaya yang telah banyak dilakukan untuk
mengatasi serangan WSSV pada udang vaname
(Litopenaeus vannamei) dengan pemberian
imunostimulan. Imunostimulan tidak secara
langsung berinteraksi dengan WSSV namun
mampu meningkatkan respons imun pada udang
yang disesuaikan dengan frekuensi dan dosis
aplikasi (Febrianti et al. 2013). Pemberian
protein rekombinan viral inhibitor protein (VIP)
menjadi salah satu alternatif untuk menghambat
infeksi WSSV secara langsung. Aplikasi protein
rekombinan VIP dilakukan dengan
menggunakan  injeksi, pada  penelitian
Abdurrahman (2022), menghasilkan tingkat
kelangsungan hidup udang yang tinggi terhadap
serangan WSSV sebesar 82,22%. Penelitian
Fauziah (2022) dengan aplikasi VIP melalui
pakan menghasilkan nilai TKH 56,6% setelah
pemberian pakan VIP pada DOC 1 pasca infeksi
WSSV. Aplikasi dengan metode injeksi dinilai
efektif, namun kurang efisien untuk diterapkan
pada skala masal. Pelet VIP yang sukar larut
menjadi salah satu kendala di lapangan jika
pengaplikasian dilakukan dengan metode oral.

Solubilisasi merupakan suatu sediaan
yang berbentuk semi padat atau cair, jernih, dan
bersifat isotrop yang terdiri atas inkorporasi atau
larutan dalam air suatu zat yang sedikit larut
hingga tidak larut dalam air dengan bantuan

Viral Inhibitor Protein pada Litopenaeus vanname

suatu surfaktan (Lachman et al. 1994).
Pembuatan solubilisasi protein rekombinan VIP
merupakan inovasi yang dilakukan oleh PT Suri
Tani Pemuka Purwakarta dalam meningkatkan
efisiensi pengaplikasi protein rekombinan VIP.
Oleh karena itu, perlu diketahui dosis yang VIP
solution dalam mencegah serangan WSSV.
Penelitian mengenai efektivitas VIP solution
terhadap imunitas udang vaname yang diuji
tantang dengan WSSV  dilakukan  di
Laboratorium Biotechnology, Genetica,
Pathology (BGP) Aquaculture Technology and
Development (ATD) PT Suri Tani Pemuka
Purwakarta.

Bahan dan Metode

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan selama penelitian
adalah timbangan analitik (Ohaus Px2201/E
Precisios Balance, Ohaus Px223/E Precisios
Balance), laminar air flow,
pH/ORP/Temperature  meter  (Milwaukee
MW150 Max), hot plate & magnetic stirrer
(Bionex), magnetic stirrer (Rexim RS-1DN),
autoclve, shaking incubator (N-Biotek NB-
205), centrifuge (MPW-380R), sonikator 130W
(Sonic Vibra Cell), countdown timer digital,
Freezer (-45°), stirrer bar, botol spray, vortex
(Thermo  scientific ~ 2010),  microplate
spectrophotometer ~ (Multiskan  Skyhigh),
microplate (lwaki 96 well), bottle laboratory
glass 1000 mL (Schoot Duran), erlenmeyer 100
mL, erlenmeyer 1000 mL, erlenmeyer 50 mL,
spatula, macro digital pipettes (Socorex Acura
835 Single), micropipet 0,2-24, micropipet 1-
10, micropipet 2-20p, micropipet 20-200u,
micropipet 100-1000p (Gilson Pipetman),
microtube 1,5 mL, falcon 50 mL, syringe 1 mL,
box container 83x58x45 cm, dan micropastle.

Bahan yang digunakan adalah yeast
extract, NaCl, tryptone, akuades, ampicillin,
master seed, Isopropyl S-d-1-
thiogalactopyranoside, alkohol 70%, Tris base,
Ethylenediaminetetraacetic acid, Tween 80,
Dithiothreitol, glycerol, plastik  ziplock,
alumunium foil, cocktail & daging udang
terinfeksi WSSV,  tissue, antikoagulan,
cacodylate citrate buffer, cacodylate buffer,
trypsine, I-3,4-dihydroxyphenylalanine,
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phosphate buffer, dan bakteri Micrococcus
lysodeikticus.

Solubilisasi Protein Rekombinan VIP

Akuades sebanyak 100 mL dimasukkan
ke dalam erlenmeyer 250 mL kemudian
disterilkan. Tris base dimasukkan ke dalam
akuades steril dan dihomogenisasi
menggunakan stirrer bar dan magnetic stirrer.
Pengecekan pH larutan dilakukan dan
disesuaikan hingga pH 8,21. Natrium klorida 50
mM, asam etilenadiaminatetraasetat 5 mM,
dan dithiothreitol 0,1 mM dimasukkan dalam
larutan dan dihomogenisasi. Tween 0,5% dan
glycerol 1% dimasukkan ke dalam larutan
menggunakan  syringe dan  selanjutnya
dihomogenisasi.

Konfirmasi Keberadaan Protein VIP dengan
Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel
Electrophoresis (SDS-PAGE)

Konfirmasi keberadaan protein VIP
menggunakan metode SDS-PAGE dilakukan
untuk mengetahui keberadaan protein target
berdasarkan prosedur Laemmli (1970). Tahapan
metode SDS-PAGE terdiri dari preparasi
sampel, pembuatan separating gel dan stacking
gel, elektoforesis, dan staining gel. Tahap
elektroforesis menyebabkan protein bergerak
memisah berdasarkan berat molekulnya. Pita-
pita yang terbentuk menggambarkan berat
molekul dan ketebalan pita menunjukkan
tingkat konsentrasi pada protein (Laemmli
1970).

Aplikasi Protein Rekombinan VIP Solution
melalui Pakan

Aplikasi protein rekombinan VIP solution
dilakukan secara oral melalui pakan. Dosis VIP
solution yang digunakan adalah 2 mL kg dan 5
mL kg*. Pakan udang perlakuan kontrol negatif
dan kontrol positif hanya diberikan PBS tanpa
campuran VIP solution. Bahan VIP solution
dicampurkan dalam PBS pada erlenmeyer 50
mL. Larutan kemudian dihomogenisasi dan
disemprotkan pada pakan. Pakan kemudian

dikeringkan pada suhu ruang overnight.
Pemberian pakan dengan frekuensi pemberian 4
kali sehari pada jam 08.00, 11.00, 14.00, dan
17.00 WIB.

Uji Tantang

Uji tantang dilakukan di Laboratorium
Eksperimental milik PT Suri Tani Pemuka.
Udang uji adalah udang vaname (Litopenaeus
vannamei) stadia post-larvae (PL25) yang telah
bersertifikat specific pathogen free (SPF). Uji
tantang dilakukan dengan metode oral dan
perendaman menggunakan daging udang dan
cocktail dengan kandungan WSSV 10%® copy
virus sel mL™. Inokulum WSSV diperoleh dari
koleksi PT Suri Tani Pemuka Purwakarta.

Imunitas udang ditingkatkan dengan
pemberian pakan yang telah diberi protein
rekombinan VIP solution selama satu minggu
sebelum diuji tantang dengan WSSV. Suhu
yang digunakan untuk uji tantang merujuk pada
penelitian Muliani et al. (2013), yaitu 20°C.
Aerasi dibiarkan mati selama 1,5 jam setelah
inokulum WSSV dimasukkan dalam wadah
pemeliharaan. Hal ini dilakukan untuk
meningkatkan faktor stress pada udang dan agar
lebih mudah terinfeksi. Wadah pemeliharaan
pada perlakuan kontrol negatif ditutup dengan
penutup yang telah dimodifikasi untuk
menghindari ~ kontaminasi  pada  masa
pemeliharaan.

Konfirmasi WSSV pada Udang Vaname

Status infeksi WSSV udang pasca uji
tantang dilakukan dengan metode nested PCR
menggunakan primer spesifik untuk WSSV
yaitu 146F1, 146R1, 146F2, 146R2 (Selvam et
al. 2012; Sinthujaroen et al. 2015). Primer PCR
yang digunakan diproduksi oleh Integrated
DNA Technologies. Sekuens primer dan primer
melting temperature (Tm) yang digunakan
disajikan pada Tabel 1. Produk hasil PCR
kemudian dielektroforesis meggunakan gel
agarose 1,5%. Pembacaan hasil elektroforesis
dilakukan  dengan  bantuan  ultraviolet
transilluminator.
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Tabel 1 Sekuen primer PCR untuk konfirmasi status infeksi WSSV pada udang vaname

Primer Sekuens (5°-3%) Tm (°C)
146F1 ACT ACT AAC TTC AGC CTATCT AG 50,7
146R1 TAATGC GGG TGT AATGTTCTT ACG A 56,3
146F2 GTA ACT GCCCCTTCC ATCTCCA 58,8
146R2 TAC GGC AGCTGCTGCACCTTGT 63,9
Parameter Penelitian dengan target ukuran protein 22 KkDa.

Tingkat Kelangsungan Hidup (TKH)
Tingkat kelangsungan hidup merupakan
perbandingan jumlah udang hidup pada akhir
pemeliharaan dan pada awal pemeliharaan.
Evaluasi persentase tingkat kelangsungan hidup
dilakukan sekali pada akhir masa pemeliharaan.
Tingkat  kelangsungan  hidup  dihitung
berdasarkan metode Saputra et al. (2016)
sebagai berikut:
TKH (%)
Jumlah udang akhir perlakuan
~ jumlah udang awal perlakuan

Aktivitas Imunologi

Aktivitas phenoloxidase diuji mengacu
pada prosedur Liu dan Chen (2004). Sampel
udang diambil hingga mencapai bobot
minimum pengujian 0,3 g. Absorbansi diukur
pada panjang gelombang 490 nm. Aktivitas
lisozim diuji mengacu pada prosedur Ellis
(1990). Sampel udang diambil hingga mencapai
bobot minimum pengujian 0,3 g. Absorbansi
diukur pada panjang gelombang 530 nm.

Pengukuran Kualitas Air

Pengukuran suhu dan pH dilakukan secara
in-situ setiap hari menggunakan alat bantu
Analytical Instrument Y'Y-400. Pengukuran DO
dilakukan secara ex-situ setiap dua hari sekali
menggunakan alat ProOBOD. Pengukuran
kualitas air dilakukan setiap jam 08.00 WIB.

Hasil dan diskusi

Konfirmasi Keberadaan Protein
Rekombinan VIP

Keberadaan protein rekombinan VIP pada
hasil kultivasi dan setelah dijadikan solution

dikonfirmasi menggunakan metode SDS-PAGE

Visualisasi hasil SDS-PAGE ditampilkan pada
Gambar 1. Protein rekombinan VIP terdeteksi
pada sampel pelet dan solution yang
ditunjukkan oleh terbentuknya pita protein di
area target. Analisis nilai relatif kemudian
dilakukan dengan bantuan software Imagel
untuk mengetahui luas area protein target. Nilai
relatif VIP pada pelet sebesar 1 sedangkan nilai
relatif VIP pada solution sebesar 1,16.

M 1 M

200 P 140 g
—
s

75 - > -
ol — e [
18 > ———“‘ 18 -" -

(VIPP) (VIPS)

Gambar 1. Konfirmasi keberadaan protein
rekombinan; M: Marker, VIPP: Viral Inhibitor
Protein Pelet, VIPS: Viral Inhibitor Protein
Solution

Konfirmasi keberadaan protein
rekombinan VIP dilakukan dengan metode
SDS-PAGE yang dapat mengetahui keberadaan
protein target berdasarkan bobot molekulnya.
Tahap elektroforesis menyebabkan protein
bergerak memisah berdasarkan berat dan ukuran
molekulnya.  Pita-pita  yang  terbentuk
menggambarkan berat molekul dan ketebalan
pita menunjukkan tingkat konsentrasi pada
protein (Laemmli 1970). Nilai relatif pada VIP
pelet maupun VIP solution menunjukkan bahwa
pembuatan solution tidak menghilangkan
keberadaan protein rekombinan VIP. Bahan-
bahan yang digunakan pada pembuatan solution
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memiliki ~ fungsi-fungsi  tersendiri  dalam
menjaga kestabilan protein rekombinan VIP.
Glycerol berperan sebagai agen stabilitas
protein dengan mengelilingi protein untuk
menjaga strukturnya sehingga dapat mencegah
terjadinya agregasi (Hirai et al. 2018).
Dithiothreitol berfungsi sebagai agen reduksi
ikatan disulfida yang tidak diperlukan pada
struktur protein dengan rekonstruksi protein
(Creighton 1993). Tris HCI berfungsi untuk
menjaga kestabilan pH larutan. Natrium klorida
berfungsi dalam menjaga stabilitas struktur
protein (Creighton 1993). Ethylene diamine
tetraacetic acid berfungsi dalam meningkatkan
kelarutan protein dengan mengikat logam kation
divalent seperti kalsium dan magnesium
(Trakhanov dan Quiocho 1995; Kopec et al.
2017). Polyoxyethylene sorbitan monooleate
(Tween 80) adalah surfaktan hidrofilik yang
berperan sebagai pembasah, pengemulsi, dan

5000

100

pelarut (Wade 1994). Surfaktan ini juga
berfungsi  untuk  meningkatkan  penetrasi
lingkungan (Williams dan Barry 2004).

Konfirmasi WSSV dengan PCR

Konfirmasi keberadaan WSSV dilakukan
42 jam pasca diuji tantang dengan WSSV.
Pengecekan dilakukan dengan menggunakan
metode nested PCR dengan ukuran target 941
bp (Nurbariah dan Khairurrazi 2015). Sampel
DNA hasil ekstraksi dari air dan udang
diencerkan hingga 100 kali untuk mengetahui
keberadaan WSSV. Visualisasi hasil PCR
disajikan pada Gambar 2. Hasil elektroforesis
menunjukkan semua sampel teridentifikasi
negatif WSSV kecuali pada sampel air
pemeliharaan kontrol positif. Air pemeliharaan
udang kontrol positif menunjukkan samar pita
DNA yang sejajar dengan pita DNA positive
control (PC).

M AKII AKI2 APIl API2 AK21 AK22 AP21 AP22 NC
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Gambar 2 Konfirmasi keberadaan WSSV dengan PCR pada udang vaname Litopenaeus vannamei
pasca uji tantang selama 42 jam; M: Marker, NC: Negative control, PC: Positive control, DK11:
Daging udang K- pengenceran [10'], DK12: Daging udang K+ pengenceran [10], DK13: Daging
udang P1 pengenceran [10'], DK14: Daging udang P2 pengenceran [10'], DK15: Daging udang K-
pengenceran [10%], DK16: Daging udang K+ pengenceran [102], DK17: Daging udang P1 pengenceran
[107], DK18: Daging udang P2 pengenceran [10%], AK11: Sampel air K- pengenceran [10%], AK12:
Sampel air K+ pengenceran [10%], AK13: Sampel air P1 pengenceran [10%], AK14: Sampel air P2
pengenceran [10'], AK15: Sampel air K- pengenceran [10%], AK16: Sampel air K+ pengenceran [10?],
AK17: Sampel air P1 pengenceran [102], AK18: Sampel air P2 pengenceran [10?]
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Hasil konfirmasi PCR menunjukkan
sampel positif mengandung WSSV hanya pada
air pemeliharaan perlakuan kontrol positif.
Patogen WSSV memiliki siklus replikasi 20 jam
pada suhu 25°C dan menyebabkan kematian
pada udang dalam kurun waktu infeksi 3—7 hari
(Saulnier et al. 2000; Wang et al. 2000; Chen et
al. 2011). Pengecekan menggunakan PCR 42
jam pasca uji tantang dimungkinkan WSSV
masih berada pada fase replikasi dan belum
mampu menyerang pertahanan imunitas udang.
Patogen WSSV dapat hidup di kolam
pemeliharaan selama 3-4 hari (Nakano et al.
1998) dan mampu bertahan selama 40 hari pada
sedimen kolam yang tergenang air (Satheesh et
al. 2013). Dampak infeksi WSSV dapat
menyebabkan gejala klinis juga dipengaruhi
oleh faktor lingkungan dan toleransi spesies
(WOAH 2023). Gejala klinis dapat dipicu oleh
stres akibat perubahan lingkungan. Fluktuasi
pH, suhu, salinitas dapat memicu infeksi WSSV
pada udang hingga mengakibatkan kematian
(Tendencia et al. 2010). Patogen WSSV dapat
bereplikasi lebih cepat pada suhu air rendah
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(Lu-Qing et al. 2007). Menurut You et al.
(2010), suhu air yang lebih tinggi (31+0,5°C)
dapat mengurangi resiko kematian udang akibat
terinfeksi WSSV dibandingkan dengan suhu
rendah (27%0,5°C), hal ini menunjukkan suhu
air  pemeliharaan yang tinggi mampu
menghambat replikasi WSSV.

Tingkat Kelangsungan Hidup (TKH)

Tingkat kelangsungan hidup udang
vaname disajikan pada Gambar 3. Pengamatan
tingkat kelangsungan hidup udang vaname
dilakukan pada hari ke-19 pasca diuji tantang
dengan WSSV. Tingkat kelangsungan hidup
udang vaname perlakuan kontrol positif
menunjukkan perbedaaan signifikan terhadap
semua perlakuan (p<0,05). Tingkat
kelangsungan hidup udang vaname yang diberi
pakan dengan VIP solution 2 mL kg? tidak
berbeda signifikan dengan pemberian dosis 5
mL kg? dan kontrol negatif (p>0,05) namun
menunjukkan kecenderungan TKH lebih tinggi
pada dosis 5 mL kg™.
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Gambar 3 Tingkat kelangsungan hidup udang vaname Litopenaeus vannamei pada pengujian
efektivitas pemberian VIP solution terhadap imunitas udang yang diuji tantang WSSV; K-: Kontrol
negatif, K+: Kontrol positif, P1: Pakan dengan VIP solution 2 mL kg, P2: Pakan dengan VIP solution
5mL kg*

Hasil pemberian pakan dengan VIP
solution pada udang menunjukkan adanya
peningkatan  kelangsungan  hidup  yang

signifikan dibandingkan dengan udang pada
perlakuan kontrol yang diberi pakan tanpa
penambahan VIP solution aat diuji tantang
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dengan WSSV. Hasil terbaik ditunjukkan pada
perlakuan dosis VIP solution 5 mL kg™ dengan
nilai TKH rata-rata 84,00% namun tidak
berbeda nyata dengan pemberian solution dosis
2 mL kg! yang menunjukkan rata-rata TKH
82,50 %. Peningkatan kelangsungan hidup
udang yang diberi pakan VIP solution
diakibatkan interaksi inhibisi protein VIP
dengan RING finger WSSV yang menyebabkan
penurunan resiko infeksi oleh WSSV (Gajula et
al. 2013). Gejala klinis pada udang yang
terinfeksi WSSV selama masa penelitian
diantaranya nafsu makan menurun, penurunan
aktivitas renang, dan tubuh berubah kemerahan
hingga menyebabkan kematian. Gejala klinis
pada tubuh udang selama masa pemeliharaan
tidak menunjukkan adanya bintik putih pada
karapas udang saat diamati secara mikroskopis.
Menurut penelitian Feriza (2010), infeksi
WSSV pada udang tidak selalu menyebabkan
bintik putih pada karapas udang.
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Aktivitas Phenoloxidase (PO)

Aktivitas PO udang vaname selama masa
penelitian disajikan pada Gambar 4. Aktivitas
PO udang vaname pada semua perlakuan
menunjukkan perbedaan siginfikan (p<0,05)
pasca diuji tantang dengan WSSV. Aktivitas PO
perlakuan kontrol negatif cenderung mengalami
kenaikan selama 30 hari masa pemeliharaan.

Kenaikan aktivitas PO udang vaname
yang diberi pakan VIP solution berbeda
signifikan (p<0,05) dibandingkan dengan udang
kontrol positif pada akhir masa pemeliharaan.
Aktivitas PO perlakuan 1 menunjukkan hasil
signifikan lebih tinggi (p<0,05) dibandingkan
dengan perlakuan 2 pada DOC 30. Berbeda
halnya dengan aktivitas PO udang kontrol
positif yang terus mengalami penurunan pasca
diuji tantang dengan WSSV.

| K-
® K+
>P1
npP2

14 30

Hari ke-

Gambar 4 Aktivitas Phenoloxidase udang vaname Litopenaeus vannamei pada pengujian efektivitas
pemberian VIP solution terhadap imunitas udang yang diuji tantang WSSV; K-: Kontrol
negatif, K+: Kontrol positif, P1: Pakan dengan VIP solution 2 mL kg, P2: Pakan dengan

VIP solution 5 mL kg

Aktivitas PO dapat terjadi jika terdapat
aktivasi pattern recognition protein (PRP)
akibat adanya serangan WSSV  yang
menyebabkan molekul PRP berinteraksi dengan
molekul  protein  WSSV. Aktivasi ini

menyebabkan proPO aktif dan menghasilkan
enzim PO (Cerenius dan Sdderhall 2004; Jeswin
et al. 2013). Phenoloxydase yang aktif akan
menyebabkan terjadinya katalisasi proses
hidroksilasi mono-phenol menjadi o-diphenol
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dan oksidasi o-diphenol menjadi o-quinones
yang mengarah pada pembentukan melanin
pada tubuh udang (Huang et al. 2010; Huang et
al. 2018). Melanin  berfungsi  sebagai
antipatogen  dengan  aksi membentuk
pembungkus bagi patogen dan sel yang telah
rusak akibat infeksi serta membentuk pelindung
bagi sel yang belum terinfeksi (Huang et al.
2018; Cerenius dan Soderhéll 2021).

Perbedaan respons imun terlihat dari
penurunan secara signifikan aktivitas PO udang
pada kontrol positif dibanding dengan udang
yang diberi pakan VIP solution. Penurunan
aktivitas PO diakibatkan penurunan jumlah
hemosit dalam hemolim, dimana PO berlokasi
pada sel hemosit (Amparyup et al. 2013).
Peningkatan aktivitas PO udang perlakuan VIP
solution 2 mL kg dan perlakuan VIP solution 5
mL kg! pada akhir masa penelitian
menunjukkan sistem imun udang telah berhasil
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o
o
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menekan infeksi WSSV dan udang telah
berhasil recovery (Widanarni et al. 2019).
Aktivitas Lisozim

Aktivitas lisozim udang vaname selama
masa penelitian disajikan pada Gambar 5.
Aktivitas lisozim udang vaname yang diberi
perlakuan pakan dengan VIP solution berbeda
signifikan (p<0,05) dibandingkan dengan udang
kontrol positif. Aktivitas lisozim kontrol positif
terus mengalami penurunan hingga akhir masa
penelitian.

Aktivitas lisozim udang vaname pasca
diuji tantang dengan WSSV tidak menunjukkan
perbedaan signifikan (p>0,05) pada semua
perlakuan. Perlakuan 1 dan perlakuan 2 tidak
menunjukkan perbedaan signifikan (p>0,05)
hingga masa akhir penelitian. Berbeda halnya
dengan aktivitas PO udang kontrol positif yang
yang terus mengalami penurunan pasca diuji
tantang dengan WSSV.

E K-
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“P1
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Gambar 5 Aktivitas Lisozim udang vaname Litopenaeus vannamei pada pengujian efektivitas
pemberian VIP solution terhadap imunitas udang yang diuji tantang WSSV; K-: Kontrol
negatif, K+: Kontrol positif, P1: Pakan dengan VIP solution 2 mL kg, P2: Pakan dengan

VIP solution 5 mL kg*

Lisozim merupakan enzim yang bersifat
bakterisida sehingga mampu menghambat
pertumbuhan mikroba. Enzim lisozim bekerja
dengan cara mencerna dinding sel bakteri yang

menyebabkan bakteri tidak mampu
menimbulkan  penyakit pada inangnya.
kehilangan  dinding sel pada bakteri

menyebabkan kematian pada bakteri (Suherman

et al. 2018). Enzim lisozim bersifat hidrolitik
yang terletak pada serum dan sel-sel fagosit.
Penurunan konsentrasi lisozim pada akhir masa
penelitian menunjukkan adanya penurunan
respons imun pada udang akibat paparan
WSSV. Perlakuan VIP solution 2 mL kg? dan
perlakuan VIP solution 5 mL kg*
menunjukkan peningkatan signifikan
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konsentrasi  lisozim dibandingkan dengan
kontrol positif pada akhir masa penelitian. Hal
ini selaras dengan pernyataan Johnny et al.
(2008), peningkatan aktivitas lisozim dapat
dilakukan dengan pemberian imunostimulan.

Kualitas Air
Hasil pengukuran kualitas air selama

masa penelitian disajikan pada Tabel 2.

Pengukuran suhu dan pH dilakukan setiap hari

pada pagi hari. Pengukuran DO dilakukan dua

hari sekali.

Tabel 2. Kualitas air pemeliharaan udang
vaname Litopenaeus vannamei pada
pengujian efektivitas pemberian VIP
solution terhadap imunitas udang
yang diuji tantang WSSV

Standar (Permen

Parameter Nilai KKP75/2016)
Suhu (°C)  16,2-31,0 28-32
pH 6,5-8,2 7,5-8,5
DO(mgL?) 56-83 >3,0

Data kualitas air selama masa
pemeliharaan menunjukkan nilai suhu dan pH
kurang dari standar berdasarkan Permen KKP
Nomor 75 Tahun 2016. Suhu ruangan yang
dijaga pada kisaran 20°C dengan mengaktifkan
pendingin ruangan mengakibatkan suhu ruang
relatif rendah. Suhu terendah selama masa
penelitian yaitu 16,2°C pada salah satu bak
perlakuan VIP solution 2 mL kg* diakibatkan
udara dingin dari pendingin udara mengarah
langsung pada bak pemeliharaan tersebut. Suhu
air dapat meningkatkan laju reaksi kimia pada
air sehingga pH air cenderung meningkat pada
saat suhu air naik (Yolanda 2023). Penurunan
nilai pH air selama penelitian selaras dengan
penurunan nilai suhu pada masa pemeliharaan.
Rendahnya suhu dan pH mengakibatkan nafsu
makan udang menurun dan menyebabkan sisa
pakan berlebih pada wadah pemeliharaan.
Faktor ini diduga menjadi penyebab TKH udang
perlakuan VIP solution 2 mL kg lebih rendah

dibandingkan dengan perlakuan VIP solution 5
mL kg™,
Kesimpulan

Pemberian VIP solution dengan dosis 2
mL kg menunjukkan hasil terbaik dilihat dari
aktivitas imun setelah udang diuji tantang
dengan WSSV. Pemberian dosis VIP solution 2
mL kg? menunjukkan aktivitas PO tertinggi
serta mampu meningkatkan aktivitas lisozim
dengan kecenderungan paling tinggi. Pemberian
dosis 2 mL kg! juga terbukti mampu
meningkatkan derajat kelangsungan hidup
udang sebesar 82,50%.
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