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Abstract

Bioencapsulation of Naupli Artemia with Spirulina sp. and its resistance to Vibrio spp. bacteria.

Arfemia is usudlly given as live feed in shimp and fish hafcheries. Bioencapsulation of Arfemia with Spirulina sp. is thought fo
increase disease resisfance. One disease that offen harms aquaculture is infecfion by Vibrio. The study aimed fo defermine
the significance of arfemia’s nauplii biocapsulafion fo increased resistance against infection by Vibrio spp. The research
method used is experimental laboratories with a ngn-paramefric approach. The resistance variable is measured as the survival
rafe. Bioencapsulation of Artemia uses 4 levels @ Spirulina sp. concentration: 0 {contfral), 300, 600, 900 mg/l, while the
challenge fesf uses 8 levels of Vibrio: Non-Vibrio (confrol). Vibrio vulnificus (Vv). V. harveyi (Vh), V. porcﬂmo.lyﬂcus (Vo). a
combination of the fwo: {Vv+Vh), (Ww+Vp), (Vh+Vp). as well as a combinafion of the three: {Vh+Vp+Vv). Kruskal Wallis fest was
canducted fo find out the difference in arfemia survival rates between groups, then the U Mann-Whifney test fo find ouf pairs
b en groups that have significant differences. Kruskal Wallis analysis showed only spirulina sp concentrations that produce
a significant effect (p=0.00) on the survival rate of nauplii Arrm::, while Vibrio spp. have no effect (p=0.32). Based on the U
Mann-Whitney test, all spirulina sp concenfration groups are significanfly different from control (p<0.05). and only the group
300 to 600 mg/L is nof different [p=0.42). Spiruina sp. 300 mg/L can increase survival rafes fo 77.92%, 600 mg/L fo 77.50%, and
900 mg/L fo 66.67%. In conclusion, if is opfimal fo increase Arfemia’s resisfance fo Vibrio spp. can be done wifh
bioencapsulatfion of Spirvlina sp. 300 mg/L

Keyword: diseases, infections, survival rafe
Abstrak

Artemia bicsa diberikan sebogai pokon hidup pada usoha pembﬁ]n udang maupun ikan. Bioenkapsulasi Artemia
dengan Spirulina sp. didugo dapat meningkatkan Tensi terhodaop penyakit. Salah satu penyakit yang sering merugikan
usaha ckuakultur adalah infeksi oleh bakteri Vibrio. Tujuan dar penelitian ini ad untuk melinat signifikansi bioenkapsulasi
naupli Artemia terhadap peningkatan resistensi melawan infeksi oleh Vibrio spp. Metode penelifian yang digunakan adalah
eksperimental laboraforis dengan pendekatan non-parametrik, Variabel resistensi divkur sebagai tingkat kelangsungan
hidup. Bicenkapsulasi Artemia menggunakan 4 taraf konsentros&:iruﬁno sp.: 0 (kontrel), 300, 600, 00 mo/L. sedangkan uji
tantang menggunakan 8 faraf jenis Vibrio: Non-Vibrio (kontrol), Vibrio vulnificus (Vv). V. harveyi (Vh). V. parahaemolyficus
(Vp). kombinasi dari dua Vibria: (Vv+Vh), (Vv+Vp), [Vh+Vp), serfa kombinasi dar kefiganya: (Vh+Vp+vv). Uji Kruskal Wallis
dilakukan untyl engetahui perbedaan tingkat kelangsungan hidup Artemia antfar kelompoek, selanjutnya dilakukan uji U
Mann-Whitney untuk mengetahui pasangan antar kelompok yang memiliki perbedaan signifikan. Hasil analisis Kruskal Wallis
menunjukkan bahwa hanya konsentrasi Spirding sp. yang menghasilkan pengaruh signifikan (p=0.00) terhadap fingkat
kelangsungan hidup naupl Artemia, sedangkan jenis Vibrio spp. fidak berpengaruh (p=0.,32). Berdasarkan uji U Mann-Whitney,
semua kelompok konsentrasi Spiruling sp berbeda secara signifikan terhadap kentrel (p<0,.05), dan hanya kelompok. 300
terhadap 400 mg/L yang tidak berbeda (p=0.42). Pemberian Spirulina sp. sebanyak 300 mg/L dapat meningkatkan tingkat
kelangsungan hidup menjadi 77.92%, 400 mg/L menjadi 77.50%, dan 900 mg/L menjadi 66.67%. Kesimpulannya, secara
oplimum untuk meningkatkan resistensi Artemia terhadap Vibrio spp. dapat dilakukan dengan bicenkapsulasi Spirulina sp.
300 mg/L.

Kata kunci: penyakit, infeksi, tingkap kelangsungan hidup

PENDAHULUAN

Artemia adalah salah satu pakan alami yang dibutuhkan dalam biling akuakultur, khususnya
pada usaha pembenihan (Kouba et al., 2011; Suyanto et al., 201%9). Secara komersial, Artemia
biasanya dijual dalam bentuk kista kering yang dapat disimpan selama bertahun-tahun. Sebelum
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diberkan sebagai pakan hidup, artemia harus ditetaskan terlebih dahulu dan diberi pakan yang
berkualitas. Menurut Femdandez (200), Artemia merupakan hewan penyaring (filter feeder) non
selektif. Ukuran pakan untuk Artemia berkisar antara 6,8 - 27,5 um (optimal sekitar 16,0 pm).

Selain bemutrisi tinggi, Artemia dapat digunakan sebagai media hidup untuk sarana
enkapsulasi (bioenkapsulasi) guna mentransfer zat-zat yang bermanfaat bagi perftumbuhan kan
dan krustasea, seperti suplemen (Prusinska et al., 2015), obat-obatan (Roiha et al., 2010), maupun
Efrisi penting dan senyawa bioaktif (Cheban et al., 2020). Bioenkapsulasi berfungsi sebagai upaya
pengkayaan nutrsi (enrichment) menggunakan bahan tambahan untuk memperbaiki mutu
(kudlitas) dan jumlah (kuantitas) dari Artemia sebelum diberikan sebagai pakan hidup. Salah satu
manfaatnya adalah sebagai imunostimulan untuk meningkatkan respon imun terhadap serangan
patogen, baik bagi naupli Artemia maupun ikan/krustasea yang memakannya (Immanuel, 2016).

Imunostimulan terdiri dari sekelompok senyawa yang dapat meningkatkan mekanisme
pertahanan seluler dan humoral bawaan (non-spesifik). Imunostimulan terutama memfasilitasi fungsi
sel fagositik dan meningkatkan aktivitas bakterisida (Faroogi & Qureshi, 2018). Beberapa
imunostimulan juga merangsang lisozim dan respon antibodi ikan. Imunostimulan telah diteliti
sebagai materi yang sangat bermanfaat untuk memanajemen penyakit dalam bidang akuakultur.
Salah satu organisme laut sebagai penyedid@fgen imunostimulan adalah Spirvlina (Cyanobacteria)
atau disebut juga alga hijau biru (Satyantini et al., 2016; Abdelatief ef al., 2018; Suyanto ef al., 2019).

lkan yang diberi pakan Spirulina terbukti dapat menaikkan produksi lisozim, aktivitas nitrat
oksida (NO), dan imunoglobin M (IgM). Zat-zat tersebut berfungsi dalam peningkatan imunitas
terhadap serangan patogen (Roohani et al., 2020; Abdelatief et al., 2018). Zat bioaktif dari Spirvlina
dapat berperan sebagai imunostimulan. Biomassa Spirulina mengandung pigmen fikosianobilin
terdiri dari fikosianin, allofikofgnin, dan fikoeritrin yang terutama bertanggung jawab untuk aktivitas
antioksidan dan penangkal radikal bebas. Radikal bebas difetahui dapat merusak sistem kekebalan
tubuh yang rentan terhadap kerusakan oksidatif (Ragap et al., 2012). Berdasarkan hasil penelitian
Muchtar et al. (2019), pengaruh fikosianin yang terkandung dalam pakan ikan menjadikan ikan lebih
resisten terhadap infeksi bakteri. Satyantini et al. (2016) menambahkan bahwa senyawa bioaktif
fikosianin dan juga polisakarida larut air dari Spirvlina sp. terbukti dapat meningkatkan aktivitas
pertahanan biclogis melawan penyakit akibat infeksi bakteri patogen.

Pemberian imunostimulan penting dilakukan untuk meningkatkan produksi hasil perikanan
budidaya, serta harus dimulai dari usaha pembenihannya. Penggunaan bioenkapsulasi artemia
dinilai lebih efektif serta dapat dimanipulasi dan ketersediaannya berkelanjutan (sustainable).
Artemia merupakan hewan penyaring (fiter feeder) non selektif sehingga senyawa organik yang
terlarut maupun tersuspensi dalam media hidupnya akan terserap. Zat bioaktif yang terakumulasi
dalam sel Artemia dapat memicu peningkatan imunitas sehingga terjadi penurunan infeksi penyakit
(Wee et al., 2021). Penyakit yang sering menyerang usaha akuakultur salah satunya adalah infeksi
akibat bakteri Vibrio spp. (Istigomah et al., 2020),

Mikroalgae merupakan sumber senyawa bioaktif ramah lingkungan yang telah menunjukkan
beberapa bioaktivitas, termasuk sebagai antimikroba, anti-inflamasi, dan imunomodulator.
Sepanjang kurun waktu dekade terakhir, senyawa yang merangsang sistem kekebalan tubuh, baik
respon imun bawaan maupun imun adaptif telah @g@unakan untuk mencegah dan melawan
berbagai patogen (Riccio & Lauritano, 2020; Roohani et al., 2020). Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk melihat signifikansi dari pemberian Spirulina sp. sebagai pengkaya nutrien (enrichment) pada
bioenkapsulasi naupli Artemia terhadap peningkatan resistensi melawan patogenitas Vibrio spp..
Respon bioaktivitas metabolit Spirdina sp. terhadap imunitas diidentifikasi berdasarkan tingkat
kelangsungan hidup Artemia setelah diinfeksi dengan bakteri patogen.
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MATERI DAN METODE

Spirvlina sp. kering yang digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil kultur yang diperoleh
dari Balai Besar Perikanan Budidaya Air Payau (BBPBAP), Jepara. Sebelum proses bioenkapsulasi,
Spirulina sp, dipersiapkan terlebih dahulu dengan melarutkannya dalam pelarut air. Kista Artemia
(Supreme Plus®, Golden West Artemia) ditimbang sebanyak 1 g. Proses penetasan dilakukan
menggunakan air yang sudah ditambah dengan NaCl (salinitas 25 g/L) sebanyak 1000 mL. Selama
proses penetasan, media diberikan aerasi yang kuat selama sekitar 24 jam (Rudtanatip ef al., 2019).
Setelah 24 jam menetas, Artemia sudah memasuki fase Instar I| dan naupli dapat dipanen serta siap
dignakan untuk bioenkapsulasi.

Media untuk proses bioenkapsulasi dibuat dengan cara menambahkan Spirulina kering ke
dalam air sehingga senyawa-senyawa polar dapat terdarut, sementara sisanya akan tersuspensi.
Spirulina sp. dipersiapkan sesuai konsentrasi yang diaplikasikan, yaitu 300, 600, dan 200 mg/L
menggunakan akuades. Selanjutnya ditambahkan NaCl agar diperoleh larutan bersalinitas 25 g/L
dan dihomogenasi menggunakan magnetic stirer selama 3 hari pada suhu ruang (Yudiati et al.,
2021). Larutan Spirvlina sp. siap digunakan untuk proseabioenkopsulcsi Artemia.

13

Bakteri uji yang digunakan berasal dari koleksi Laboratorium Biologi Laut, Fakultas Perikanan
dan Imu Kelautan, Universitas Diponegoro, Semarang. Bakteri uji Vibrio spp. terdir dari V. vulnificus,
V. harveyi, dan V. parahaemolyticus. Persiapan bakteri uji mengacu ke m@f8de Sedjati et al. (2020).
Subkultur isolat bakteri uji dilakukan dengan mengambil 1 ose dari media Nutrient Agar (NA; Merck,
USA) ke dalam Nutriient Broth (NB; Merck, USA) dan diinkubasi selama 24 jam (suhu 370C). Suspensi
bakter selanjutnya distandarisasi dengan larutan 0,5 McFarland (REMEL McFarland Equivalence)
untuk memperoleh kepadatan 1,5 x108 CFU mg/L.

Semua peralatan gelas dan media disterikan menggunakan alat avtoklaf, sedangkan bahan
plastik dilakukan dengan penyemprotan alkohol 70% dan paparan sinar UV. Seluruh rangkaian uji
tantang dilakukan di Laminar Air Flow (LAF) (Guridi et al., 2019). Bioenkapsulasi Artemia dilakukan
menurut metode Roiha ef al. (2010), yaitu dengan cara merendam Artemia ke dalam larutan
Spirulina sesuai taraf perlakuan konsentrasi selama 1 jam.

Bioenkapsulasi Artemia menggunakan 4 taraf konsentrasi Spirulina sp.: 0 (konirdg). 300. 600, 900
mg/L, sedangkan uji tantang menggunakan 8 taraf jenis Vibrio: Non-Vibrio (kontrol), Vibrio vulnificus
(Vv). V. harveyi (Vh), V. parahaemolyticus (Vp). kombinasi dari dua Vibrdd (Vv+Vh), (Vv+Vp),
(Vh+Vp), serta kombinasi dari ketiganya: (Vh+Vp+Vy). Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan
Acak Faktorial (4x8) dengan 3 kali ulangan.

Uji tantang dengan Vibrio spp. dilakukan dalam botol/vial yang berisi larutan NaCl dengan
salinitas 25 g/L. Vial diisi 10 ml untuk perlakuan Non-Vibrio, 9 mL untuk 1 jenis Vibrio, 8 mL untuk 2 jenis
Vibrio, dan 7 ml untuk 3 jenis Vibrio. Penambahan suspensi biakan Vibrio spp diberikan sebanyak 1
mlL per jenis/spesies. Sebanyak 10 ekor naupli Artemia yang sudah terenkapsulasi dimasukkan ke
masing-masing vial. Pengamatan tingkat kelangsungan hidup dilakukan setiap 6 jam sampai terjadi
100% kematian dari Artemia (Immanuel, 2014).

Grafik dibuat menggunakan aplikasi Ecxel 2013, sedangkan analisis data menggunakan SPSS
versi 25 dengan pendekatan non-parametrik. Uji Kruskal Wallis dilakukan untuk mengetahui
perbedaan fingkat kelangsunganBidup Artemia antar kelompok sebagai efek dari pemberian
Spirulina sp. dan infeksi Vibrio spp. Selanjutnya untuk mengetahui pasangan antar kelompok yang
memiliki perbedaan signifikan dilakukan uji U Mann-Whitney dengan tingkat signifikansi 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemberian bubuk Spirulina sp. dengan konsentrasi yang berbeda pada media bioenkapsulasi
Artemia menghasilkan tingkat respon imunitas yang berbeda saat terinfeksi oleh Vibrio spp.. Tingkat

Penilaian Pencemaran Logam Berat pada Perairan Matras, Sungailiat, Bangka (M.A. Nugraha et al.) a1
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respon imunitas terlihat dari profil tingkat kelangsungan hidup setelah beberapa jam terinfeksi seperti
terlihat pada Gambar 1.

Naupli Artemia pada perlakuan kontrol (non-enkapsulasi) hanya mampu bertahan hidup
selama 24-36 jam, sedangkan yang diberi perlakuan enkapsulasi mampu bertahan hidup lebih
lama. Bioenkapsulasi dengan Spirulina sp. 300 mg/L mampu meningkatkan lama hidup menjadi 48-
72 jam, 600 mg/L menjadi 60-84 jam, dan 900 mg/L menjadi 48-72 jam (Gambar 1). Selanjutnya, hasil
analisis tingkat kelangsungan hidup Artemia pada saat 24 jam setelah infeksi Vibrio spp. digunakan
untuk menentukan efek bioenkapsulasi terhadap peningkatan resistensi melawan Vibrio spp. Hasil
analisis Kruskal Wallis menunjukkan bahwa hanya konsentrasi Spirulina sp. yang berpengaruh
signifikan (p=0,000) terhadap tingkat kelangsungan hidup naupli Artemia, sedangkan jenis Vibrio
spp. tidak berpengaruh (p=0,322). Hal ini menunjukkan bahwa Artemia hasil bioenkapsulasi memiliki
resistensi yang tinggi terhadap infeksi Vibrio spp., sehingga tingkat kelangsungan hidupnya tidak
berbeda nyata dengan kelompok yang tidak terinfeksi pada perlakuan konsentrasi yang sama
(Gambar 2).
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Gambar 1. Persentase (%) tingkat kelangsungan hidup Artemia setelah diinfeksi Vibrio spp. sebagai
respon bioenkapsulasi dengan Spirulina sp. berbagai konsentrasi (mg/L): (a) 0, (b) 300,
(c) 600, (d) 900 (Keterangan: V = Vibrio, Vh = V. harveyi, Vv = V. vulnificus, Vp = V.
parahaemolyticus)
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Perbedaan pengaruh bioenkapsulasi antar kelompok konsentrasi yang divji coba
dapat dilihat berdasarkan hasil analisis uji U Mann-Whitney dalam Tabel 1. Semua kelompok
konsentrasi Spirulina sp. berbeda secara signifikan dengan kontrol, dan hanya kelompok
300 terhadap 400 mg/Lyang tidak berbeda.

Tingkat kelangsungan hidup paling rendah terjadi pada kelompok naupli Artemia non-
bioenkapsulasi (kontrol) baik yang diinfeksi Vibrio spp. maupun tidak, rata-rata hanya bertahan
sebesar 3,75%. Pemberian Spirulina sp. sebanyak 300 mg/L dapat meningkatkan fingkat
kelangsungan hidup berkisar 70-86,67% (rerata 77,92%), 600 mg/L berkisar 36,67-93,33% (rerata
77.50%), dan 900 mg/L berkisar 56,67-73,33% (rerata 66,67%). Berdasarkan hasil tesebut, konsentrasi
optimumnya adalah 300 mg/L (Gambar 2). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa secara ekonomis,
proses bioenkapsulasi dengan 300 mg/L Spirulina sp. dapat diaplikasikan untuk menghasilkkan pakan
hidup Artemia yang tinggi secara kuantitas dan kudalitas, karena lebih resisten terhadap infeksi Vibrio
spp.

120
100
a0 T l

. I
40

20

Tingkat kelangsungan hhidup (%)

0 300 600 900
Konsentrasi Spirvlina sp.(mg L-1)

Non-V (kontrol) mVh m\Vy Vp mVh-Vv mVh-Vp mYv-Vp BYVh-Vv-Vp

Gambar 2. Pengaruh bioenkapsulasi dengan Spirulina sp. terhadap persentase (%) tingkat
kelangsungan hidup Artemia setelah 24 jam diinfeksi Vibrio spp. (Keterangan: V = Vibrio,
Vh = V. harveyi, Vv = V. vulnificus, Vp = V. parahaemolyticus)

Tabel 1. Hasil analisis uji U Mann-Whitney

Antar Kelompok Konsentrasi Nilai signifikansi

(ma/L) Mean Rank (o)
0-300 12,50 - 36,50 0,000*
0-600 12,50 - 36,50 0,000*
0-900 12,50 - 36,50 0,000*
300-600 22,92 -26,08 0,419
300-200 31,04-17.96 0,001*
600-200 30,21 -18,79 0,004*

Keterangan: * menunjukkan pengaruh signifikan (g¢=0,05)
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Spirulina merupakan salah satu mikroalga yang kaya nutrisi fungsional. Beberapa di antaranya
EBalah berbagai komponen pigmen larut air seperti fikosianin, flikoeritrin, dan allofikosianin (Sedjati
ef al, 2012; Agustini et al., 2015). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam biomassa kering
terdapat protein (49,72+0,508%). karbohidrat (10,3£0,33%). kadar air (7,520,69%). lipid (7.2+0,11%),
dan mineral (6,9+0,13%), total fenol (51,20£0,25 ug mg/L), dan flavonoid (97,73%1,86 ug mg/L). Total
protein dan fikosianin ditemukan lebih tinggi dalam ekstrak air Spirulina, demikian juga tertinggiuntuk
aktivitas antioksidan fikosianin (Gabr et al,, 2020). Ketika Spirulina kering direndam dalam media air,
senyawa-senyawa yang relatif polar akan terdistribusi ke dalam media bioenkapsulasi dan terserap
masuk ke tubuh Artemia secara filter feeder.

Protein pigmen larut air yang sangat dominan dalam Spirulina dikenal sebagai fikosianin.
Sebelumnya, penelitian in vifro telah menunjukkan bahwa fiskosianin memiliki banyak aktivitas
biologis seperti antioksidan dan anti-inflamasi, serta memiliki aktivitas imunomodulator dengan
mekanisme kerja yang bergantung dosis. Senyawa fikosianin tidak menyebabkan toksisitas akut dan
subakut dan menunjukkan kinerja imunomeodulasi secara in vivo menggunakan biomodel hewan
(tikus). Selain itu, ditemukan juga bahwa fikosianin memperkuat imunitas serta memiliki efek yang
sangat kuat pada tingkat antioksidan serum (SOD/superoxide dismutase, katalase). Senyawa-
senyawa tersebut memiliki potensi sebagal suplemen penting untuk menyingkirkan berbagai
penyakit akibat stres oksidatif yang diinduksi oleh penyakit (Grover et al., 2021).

Peneliti lainnya, Chen et al. (2014) menambahkan bahwa keberadaan fikosianin dengan
cepat merangsang fosforilasi molekul pensinyalan terkait inflamasi akibat infeksi patogen.
Bioaktivitas senyawa fikosianin bekerja melalui mekanisme molekuler dengan cara meningkatkan
kinerja imunomodulasi melalui makrofag. Makrofag adalah sel fagosit terpenting karena memiliki
fungsi menghancurkan antigen.

Saat Spirvlina kering terekspos dengan pelarut air, maka senyawa yang relatif polar yang
terkandung di dalamnya akan terlarut dalam media bioenkapsulasi. Fikosianobiin adalah pigmen
yang berpotensi dapat larut air, dan senyawa polar lainnya adalah golongan polisakarida
(karbeohidrat). Spirvlina mengandung polisakarida sebesar 8.3 %(berat kering) yang terdiri dari
ramnosa, glukosa, galaktosa, xylosa, dan mannosa (Chaiklahan ef al., 2013). Secara in vitro,
polisakarida menunjukkan efek imunostimulan dengan cara meningkatkan produksi oksida nitrat
(NO) dan aktivitas makrofag sel RAW246.7 berupa protein sitokin (IL-6, IL-10, TNF-g) yang
meningkatkan fagositik. Makrofag berperan sebagai pemicuresponimun bawaan dan menginduksi
respon imun adaptif dalam menanggapi infeksi mikroorganisme patogen (Riccio & Lauritano, 2020;
Wu et al., 2020).

Resmawati (20146) melakukan penelitian serupa, benih kan berukuran 7,5-8,5 cm direndam
dalam air sterl yang diberi ekstrak air panas Spirvlina sp. selama 3 jam. Air panas dapat
mengekstraksi polisakarida. Ekstrak dengan konsentrasi 30 mg/L dapat meningkatkan konsentrasi
TNF-a pada hari ke-7, serta total leukosit dan indeks fagositosis pada hari ke-14 setelah perendaman.
Ekstrak air panas Spirvlina terbukti mempengaruhi imun non-spesifk. Menurut Li et al. (2021),
polisakarida yang terkandung dalam ekstrak air Spirvlina berupa dekstran, yaitu sekelompok
poalisakarida yang memiliki cabang dan tersusun dari glukosa (glukan). Glukan dapat secara
signifikan  meningkatkan kemampuan fagositik makrofag, meningkatkan produksi NO, dan
meningkatkan ekspresi IL-6 mRNA, sehingga diduga memiliki aktivitas imunomodulator.

Perendaman Artemia dalam media yang diberi bubuk Spirulina sp. (selama 1 jam dengan
konsentrasi 300, 600, dan 900 /L) dalam penelitian ini terbukti dapat meningkatkan resistensi
terhadap serangan Vibrio spp, bahkan saat 2 atau 3 spesies Vibrio menginfeksi secara bersamaan.
Fakta ini dapat dijadkan acuan untuk menggunakan Spirulina sp. sebagai bahan tambahan
(suplemen) yang dapat diberikan melalui bioenkapsulasi Artemia sebagai pakan. Artemia akan
mentransfer nutrisi yang dikandungnya, termasuk metabolit yang berperan dalam peningkatan
imunitas ke dalam ikan/krustasea yang memakannya.
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KESIMPULAN

Konsentrasi Spirulina sp. berpengaruh signifikan (p=0,00) terhadap tingkat kelangsungan hidup
naupli Artemia, sedangkan jenis Vibrio spp. tidak berpengaruh (p=0.,32). Secara optimum,
peningkatkan resistensi Artemia terhadap infeksi Vibrio spp. dapat dilakukan dengan bioenkapsulasi
menggunakan Spirulina sp. 300 mg/L, sehingga tercapai tingkat kelangsungan hidup sebesar
77.92%.
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