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RINGKASAN

JHAMAD IQBAL KURNIAWINATA. Potensi Ekstrak Pasak Bumi, Kunyit
ih dan Bawang Putih untuk Pencegahan Infeksi Vibrio parahaemolyticus pada
giatan Budidaya Udang Vaname. Dibimbing oleh SUKENDA, DINAMELLA
AHJUNINGRUM, WIDANARNI, dan JULIE EKASARI

Upaya peningkatan produksi udang menyebabkan perkembangan pesat dari
em budidaya udang dengan teknologi tradisional dan semi intensif menuju
2nsif. Budidaya udang intensif ditandai dengan penggunaan padat tebar yang
Jgi. Sistem budidaya ini dapat menimbulkan berbagai penyakit jika terjadi
idakseimbangan antara lingkungan, patogen dan organisme budidaya. Penyakit
alu menjadi faktor penting penghambat perkembangan budidaya udang.
1gendalian penyakit melalui penggunaan fitobiotik sebagai pakan aditif dalam
lakultur memiliki kelebihan seperti pengolahan yang sederhana, serta ramah
jkungan untuk digunakan dalam jangka waktu lama. Pasak bumi (Eurycoma
gifolia), kunyit putih (Curcuma zedoaria) dan bawang putih (Allium sativum)
miliki potensi untuk digunaksan sebagai fitobiotik. Sehingga diperlukan
ielitian untuk mengevaluasi potensi pasak bumi, kunyit putih dan bawang putih
agai fitobiotik untuk pengendalian penyakit vibriosis pada udang vaname.

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas ekstrak
:ak bumi, kunyit putih dan bawang putih sebagai fitobiotik untuk pengendalian
2ksi Vibrio parahaemolyticus pada budidaya udang vaname. Penelitian ini
ikukan dalam tiga tahap, (1) Evaluasi ekstrak pasak bumi, kunyit putih dan
vang putih sebagai antibakteri terhadap V. parahaemolyticus, (2) Efektivitas
trak pasak bumi, kunyit putih dan bawang putih dalam meningkatkan status
,ehatan dan kelangsungan hidup udang yang diuji tantang V. parahaemolyticus;
Evaluasi efektivitas ekstrak fitobiotik dan keragaman mikrobiota usus udang
1g dipelihara dengan penambahan ekstrak pasak bumi di tambak

Tahap pertama pada penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas
ibakteri, dan antibiofilm ekstrak tiga bahan fitobiotik yaitu pasak bumi, kunyit
ih dan bawang putih terhadap pertumbuhan bakteri patogen Vibrio
-ahaemolyticus. Fitobiotik diekstrak dengan etanol 96% sebagai pelarut dengan
bandingan 1:10 (b/v) dengan metode maserasi. Ekstrak digunakan untuk uji
\ghambatan terhadap V. parahaemolyticus. Analisis Gas Chromatography-Mass
sctrometry (GC-MS) menunjukkan bahwa senyawa bioaktif fitokimia yang
Japat dalam pasak bumi lebih beragam dengan kandungan total fenol dan total
sonoid yang lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak kunyit putih dan bawang
ih yaitu sebesar 9,61 % (b/b) dan 13,38 QE/g. Penentuan Minimum Inhibitory
ncentration (MIC) dan Minimum Bactericidal Concentration (MBC)
nunjukkan nilai konsentrasi ekstrak yang bersifat bakterisida pada pasak bumi
miliki nilai konsentrasi yang lebih rendah dibandingkan dengan yang ditemukan
kunyit putih atau bawang putih. Nilai MIC pasak bumi dalam menghambat
ivitas bakteri V. parahaemolyticus hingga 100% didapatkan pada dosis
mg mL1. Masing-masing ekstrak juga memiliki kemampuan penghambatan dan
truksi biofilm V. parahaemolyticus. Ekstrak pasak bumi dan bawang putih
miliki kemampuan yang lebih baik dalam menghambat pertumbuhan bakteri
ta menghambat dan mendestruksi pembentukan biofilm V. parahaemolyticus



dibandingkan dengan ekstrak kunyit putih. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pasak bumi memiliki potensi sebagai antibakteri dan antibiofilm.

Tahap kedua bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh pemberian ekstrak
pasak bumi, kunyit putih dan bawang putih pada pakan terhadap respons imun dan
resistansi udang vaname terhadap infeksi V. parahaemolyticus. Perlakuan yang
diuji adalah empat perlakuan pemberian pakan dengan penambahan fitobiotik yang
berbeda yang dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan penambahan fitobiotik
dalam pakan meliputi ekstrak fitobiotik pasak bumi sebanyak 1,6% (EL16), ekstrak
kunyit putih sebanyak 6,4% (CZ64), dan ekstrak bawang putih 6,4% (AS64), dan
campuran fitobiotik 1:1:1 (C1) dalam pakan. Udang uji berukuran awal
2,53 £ 0,22 g diberi pakan perlakuan secara at satiation sebanyak empat kali sehari
selama 42 hari masa pemeliharaan. Uji tantang bakteri V. parahaemolyticus melalui
injeksi (10° CFU ekor?) dilakukan pada akhir pemeliharaan selama tujuh hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan ekstrak fitobiotik dalam pakan dapat
meningkatkan performa pertumbuhan dan respons imun pada udang yang diuji
tantang V. parahaemolyticus ditunjukkan oleh adanya peningkatan total hemocyte
count, aktivitas fagositosis, aktivitas phenoloxidase, dan respiratory burst. Hasil uji
tantang dengan V. parahaemolyticus menunjukkan bahwa penambahan ekstrak
fitobiotik mampu mengurangi kerusakan struktur sel usus dan hepatopankreas,
menghambat pertumbuhan bakteri V. parahaemolyticus serta mampu
meningkatkan kelangsungan hidup udang dibandingkan dengan kontrol.

Tahap ketiga bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas fitobiotik ekstrak
pasak bumi pada pemeliharaan udang vaname di tambak. Parameter yang diamati
meliputi Kinerja pertumbuhan dan efisiensi pakan yang diukur yaitu bobot akhir,
laju pertumbuhan spesifik rasio konversi pakan, tingkat kelangsungan hidup, serta
mengamati gejala klinis yang muncul saat outbreak penyakit terjadi. Berdasarkan
gejala klinis dan uji konfirmasi PCR menunjukkan bahwa tambak pemeliharaan
positif terserang penyakit acute hepatopancreatic necrosis disease dan white feces
disease. Penambahan ekstrak pasak bumi (EL16) mampu meningkatkan
kelangsungan hidup udang hingga 95% pada saat outbreak penyakit itu terjadi.
Selain itu, EL16 mampu meningkatkan biomassa panen dan menurunkan nilai rasio
konversi pakan (RKP) dibandingkan perlakuan kontrol.

Hasil seluruh tahapan penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian ekstrak
pasak bumi merupakan perlakuan terbaik yang mampu meningkatkan
kelangsungan hidup, respons imun, mengurangi populasi V. parahaemolyticus Rf?,
mengurangi kerusakan hepatopankreas dan usus pada udang vaname setelah uji
tantang. Selain itu, efektivitas ekstrak pasak bumi 1,6% (EL16) terbukti mampu
mengurangi dampak dari infeksi alami yang disebabkan oleh bakteri
V. parahaemolyticus, mampu menjaga keragaman dan stabilitas mikrobiota usus,
sehingga mampu meningkatkan kelangsungan hidup, biomassa panen dan
mengurangi rasio konversi pakan lebih baik dibandingkan dengan udang yang
dipelihara tanpa penambahan fitobiotik. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak pasak
bumi 1,6% (EL16) dapat menjadi alternatif untuk mengendalikan wabah penyakit
yang terjadi pada kegiatan budidaya udang, sehingga mampu meningkatkan
produktivitas budidaya.

Kata kunci: bawang putih, kunyit putih, pasak bumi, P. vanammei,
V. parahaemolyticus



SUMMARY

JHAMAD IQBAL KURNIAWINATA. Potential of Tongkat Ali, White
‘meric, and Garlic Extracts for the Prevention of Vibrio parahaemolyticus
action in Pacific White Shrimp Aquaculture. Supervised by SUKENDA,
NAMELLA WAHJUNINGRUM, WIDANARNI, dan JULIE EKASARI.

Efforts to increase shrimp production have driven the rapid development of
imp farming systems from traditional and semi-intensive technologies to
2nsive ones. Intensive shrimp farming is characterized by high stocking densities,
ich can lead to various diseases if there is an imbalance between the
rironment, pathogens, and cultured organisms. Diseases are a significant factor
beding the development of shrimp farming. Disease control through the use of
/tobiotics as feed additives in aquaculture offers advantages such as simple
icessing and environmental friendliness for long-term use. Tongkat ali
iIrycoma longifolia), white turmeric (Curcuma zedoaria), and garlic (Allium
ivum) have potential as phytobiotics. Therefore, research is needed to evaluate

potential of tongkat ali, white turmeric, and garlic as phytobiotics for
itrolling vibriosis in Pacific white shrimp.

This research aims to evaluate the effectiveness of tongkat ali, white turmeric,
1 garlic extracts as phytobiotics for controlling Vibrio parahaemolyticus
action in Pacific white shrimp farming. The study is conducted in three stages:
Evaluating the antibacterial properties of tongkat ali, white turmeric, and garlic
racts against V. parahaemolyticus, (2) Assessing the effectiveness of these
racts in enhancing the health status and survival of shrimp challenged with V.
-ahaemolyticus, and (3) Evaluating the effectiveness of phytobiotic extracts and
“microbiota diversity in shrimp reared with the addition of tongkat ali extract in
1ds.

The first stage aims to evaluate the antibacterial and antibiofilm activities of
three phytobiotic extracts, tongkat ali, white turmeric, and garlic, against the
hogenic bacterium Vibrio parahaemolyticus. The phytobiotics are extracted
ng 96% ethanol as a solvent in a 1:10 (b/v) ratio using maceration. The extracts
+ used to test inhibition against V. parahaemolyticus. Gas Chromatography-
ss Spectrometry (GC-MS) analysis shows that the bioactive phytochemical
npounds in tongkat ali are more diverse, with higher total phenol and total
s/onoid contents compared to white turmeric and garlic extracts, at 9.61% (w/w)
113.38 QE/qg, respectively. Determination of Minimum Inhibitory Concentration
IC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) indicates that the
stericidal concentration of tongkat ali extract is lower than that of white turmeric
garlic extracts. The MIC value of tongkat ali in inhibiting V. parahaemolyticus
ivity by 100% is achieved at a dose of 16 mg mL1. Each extract also exhibits the
lity to inhibit and destroy the biofilm of V. parahaemolyticus. Tongkat ali and
lic extracts are more effective in inhibiting bacterial growth and biofilm
mation and destruction compared to white turmeric extract. These results
|gest that tongkat ali has potential as an antibacterial and antibiofilm agent.



The second stage aims to evaluate the effects of feeding tongkat ali, white
turmeric, and garlic extracts on the immune response and resistance of Pacific
white shrimp to V. parahaemolyticus infection. The treatments tested include four
different phytobiotic-supplemented feeds compared to a control. The phytobiotic
feed supplements include 1.6% tongkat ali extract (EL16), 6.4% white turmeric
extract (CZ64), 6.4% garlic extract (AS64), and a 1:1:1 mixture of the three
phytobiotics (C1). Test shrimp, initially weighing 2.53 = 0.22 g, are fed the
experimental diets ad libitum four times daily for 42 days. Bacterial challenge with
V. parahaemolyticus via injection (10° CFU shrimp) is conducted at the end of the
rearing period for seven days. Results indicate that phytobiotic extracts in the feed
improve growth performance and immune response in shrimp challenged with V.
parahaemolyticus, evidenced by increased total hemocyte count, phagocytic
activity, phenoloxidase activity, and respiratory burst. The challenge test with V.
parahaemolyticus shows that phytobiotic extracts reduce intestinal and
hepatopancreas cell damage, inhibit V. parahaemolyticus growth, and enhance
shrimp survival compared to the control.

The third stage aims to evaluate the effectiveness of tongkat ali extract as a
phytobiotic in pond-reared Pacific white shrimp. Observed parameters include
growth performance and feed efficiency, measured as final weight, specific growth
rate, feed conversion ratio, survival rate, and clinical symptoms during disease
outbreaks. Clinical symptoms and PCR confirmation tests show that the rearing
pond is positive for acute hepatopancreatic necrosis disease and white feces
disease. Adding tongkat ali extract (EL16) increases shrimp survival to 95% during
disease outbreaks. Additionally, EL16 enhances harvest biomass and reduces feed
conversion ratio (FCR) compared to the control treatment.

Overall, the results of this research demonstrate that tongkat ali extract is the
most effective treatment for enhancing shrimp survival, immune response, reducing
V. parahaemolyticus population, and minimizing hepatopancreas and intestinal
damage in challenged shrimp. Furthermore, the effectiveness of 1.6% tongkat ali
extract (EL16) in mitigating the impact of natural V. parahaemolyticus infection is
proven to maintain gut microbiota diversity and stability, thereby improving
survival, harvest biomass, and feed conversion ratio better than shrimp reared
without phytobiotic addition. This indicates that 1.6% tongkat ali extract (EL16)
can be an alternative for controlling disease outbreaks in shrimp farming, thus
enhancing production productivity..

Keywords: garlic, P. vannamei, tongkat ali, V. parahaemolyticus, white tumeric
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DAFTAR TABEL

State of the art penelitian ini

Hasil pemeriksaan skrining fitokimia simplisia dan ekstrak pasak bumi,
kunyit putih dan bawang putih

Hasil analisis total fenol dan total flavonoid ekstrak pasak bumi, bawang
putih dan kunyit putih

Identifikasi komponen enam puncak utama senyawa hasil analisis
ekstrak pasak bumi, kunyit putih dan bawang putih menggunakan gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS)

Aktivitas antibakteri ekstrak pasak bumi, kunyit putih dan bawang putih
dengan konsentrasi berbeda terhadap V. parahaemolyticus Rf?
Minimum Inhibitory Concentration dan Minimum Bactericidal
Concentration pada pasak bumi, kunyit putih dan bawang putih
melawan V. parahaemolitycus

Aktivitas penghambatan biofilm V. parahaemolyticus dengan
penambahan suspensi ekstrak pasak bumi, kunyit putih dan bawang
putih

Aktivitas penghambatan biofilm V. parahaemolyticus dengan
penambahan suspensi ekstrak pasak bumi, kunyit putih dan bawang
putih

Rancangan penelitian pakan udang dengan penambahan ekstrak
fitobiotik

Kualitas air selama pemeliharaan

Pertumbuhan udang vaname setelah 42 hari pemeliharaan yang diberi
pakan penambahan ekstrak fitobiotik

Total Vibrio Count (TVC) dan total V. parahaemolyticus RfR (VpR) pada
usus udang vaname yang diberi penambahan ekstrak fitobiotik.
Pengaruh pemberian fitobiotik selama 42 hari pada histologi usus udang
vaname

Rancangan penelitian pemeliharaan udang vaname dengan pemberian
pakan yang diperkaya ekstrak fitobiotik pasak bumi

Kualitas air selama pemeliharaan di tambak

Pertumbuhan udang vaname di tambak setelah 56 hari pemeliharaan.
Total bakteri dan total Vibrio di usus udang vaname pada saat outbreak
penyakit.

Indeks keanekaragaman alfa komunitas bakteri di usus udang
P. vannamei menurut sekuensing berbasis Oxford Nanopore Technology
(ONT).
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DAFTAR GAMBAR

Tahapan penelitian potensi ekstrak pasak bumi, kunyit putih dan bawang
putih untuk pencegahan infeksi Vibrio parahaemolyticus pada budidaya
udang vaname

Kromatogram hasil analisis ekstrak Fitobiotik dengan Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). (A) pasak bumi
(E. longifolia), (B) kunyit putih (C. zedoaria), (C) bawang putih
(A. sativum).

Nilai penghambatan ekstrak fitobiotik dengan konsentrasi berbeda.
Total haemocyte count udang vaname hari ke-0, dan 42 selama
pemeliharaan serta hari ke-44, dan 49 pasca uji tantang dengan
V. parahaemolyticus.

Aktivitas Fagositosis udang vaname hari ke-0, dan 42 selama
pemeliharaan serta hari ke-44, dan 49 pasca uji tantang dengan
V. parahaemolyticus.

Aktivitas phenoloxidase udang vaname hari ke-0, dan 42 selama
pemeliharaan serta hari ke-44, dan 49 pasca uji tantang dengan
V. parahaemolyticus.

Respiratory burst udang vaname hari ke-0, dan 42 selama pemeliharaan
serta hari ke-44, dan 49 pasca uji tantang dengan V. parahaemolyticus.
Kelangsungan hidup (KH) udang vaname pasca uji tantang dengan
V. parahaemolyticus.

Histopatologi usus hasil pewarnaan hematoxylin eosin (HE) udang
vaname sebelum uji tantang (kiri), setelah uji tantang dengan
V. parahaemolyticus (kanan)

Histopatologi hepatopankreas hasil pewarnaan hematoxylin eosin (HE)
udang vaname sebelum uji tantang (Kkiri), setelah uji tantang dengan
V. parahaemolyticus (kanan)

Gejala klinis yang teramati selama pemeliharaan udang vaname di
tambak. (A) Kematian udang di luar hapa; (B) adanya kotoran berwarna
putih pada air pemeliharaan; (D) pengamatan makroskopis udang; dan
(E) kondisi usus udang.

Hasil konfirmasi V. parahaemolyticus dengan primer AP4
menggunakan analisis PCR.

Histopatologi usus dari P. vannamei yang secara alami terinfeksi
penyakit.

Pola kematian dan kelangsungan hidup udang vaname yang dipelihara
selama 56 hari.

Diagram Venn keanekaragaman bakteri tingkat OTU.

Top 10 komposisi kelimpahan relatif komunitas bakteri usus pada
tingkat filum (a), genus (b), dan spesies (c) udang P. vannamei.
Heatmaps kelimpahan relatif spesies bakteri yang teridentifikasi.
Mekanisme kerja fitobiotik dalam mengendalikan infeksi V.
parahaemolyticus, meningkatkan imunitas, serta modifikasi mikrobiota
usus udang vaname
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DAFTAR LAMPIRAN

Identifikasi komponen utama senyawa hasil analisis ekstrak pasak bumi
menggunakan gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
Identifikasi komponen utama senyawa hasil analisis ekstrak kunyit putih
menggunakan gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
Identifikasi komponen utama senyawa hasil analisis ekstrak bawang
putih menggunakan gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
Tahapan next generation sequencing menggunakan Oxford Nanopore
Technology

Tahapan analisis bioinformatika menggunakan Oxford Nanopore
Technology
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