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RINGKASAN

ABDULLAH AL FURQON. Efektivitas Suplementasi Mikrokapsul Sinbiotik
terhadap Kinerja Pertumbuhan dan Respons Imun Udang Vaname yang Diinfeksi
Vibrio parahaemolyticus. Dibimbing oleh MUNTI YUHANA dan WIDANARNI.

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan komoditas akuakultur
unggulan dengan produksi global yang terus meningkat. Namun demikian,
budidaya intensif berisiko tinggi terhadap penyakit seperti Acute
Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) yang disebabkan oleh Vibrio
parahaemolyticus penghasil toksin PirA dan PirB. Penggunaan antibiotik dalam
pengendalian penyakit Kini dibatasi karena risiko penyebaran sifat resistansi dan
dampak akumulasinya di lingkungan, sehingga dibutuhkan alternatif yang lebih
aman dan berkelanjutan. Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah
penggunaan mikrokapsul sinbiotik, yaitu kombinasi probiotik dan prebiotik yang
dilapisi matriks pelindung untuk mempertahankan viabilitas dan efektivitasnya.
Penelitian ini didesain untuk mengevaluasi efektivitas dosis berbeda mikrokapsul
sinbiotik Pseudoalteromonas piscicida 1UB, Bacillus cereus BR2 dengan
Mannanoligosakarida (MOS) pada pakan dalam meningkatkan respons imun,
pertumbuhan, dan resistansi udang vaname terhadap infeksi Vibrio
parahaemolyticus.

Udang uji bersertifikat Specific Pathogen-Free (SPF) dengan berat rata-rata
awal 1,54 + 0,03 g dipelihara sebanyak 20 ekor per akuarium. Penelitian terdiri
dari lima perlakuan dan tiga ulangan yaitu perlakuan mikrokapsul sinbiotik SIN
0,5 (dosis 0,5%), SIN 1,0 (dosis 1,0%), SIN 1,5(dosis 1,5%), kontrol positif dan
kontrol negatif. Mikrokapsul sinbiotik terdiri dari prebiotik MOS dan probiotik
dual spesies P. piscicida Tet® (1UB) + B. cereus Tet? (BR2). Mikrokapsul
sinbiotik ditambahkan ke dalam pakan selama 30 hari. Setelah itu, udang diuji
tantang secara intramuskular dengan Vibrio parahaemolyticus Rf® (105 CFU/mL)
pada dosis 100 pL per ekor dan dipelihara selama 7 hari. Selama uji tantang,
semua kelompok menerima pakan komersial dengan frekuensi pemberian lima
kali sehari.

Komposisi suspensi mikrokapsul sinbiotik terdiri dari maltodekstrin, DWP,
dan bahan inti (probiotik 1% dan prebiotik 0,4%) dengan perbandingan 0,1:1:1
(w/ivlv). Suspensi sinbiotik dibuat dengan mencampurkan seluruh bahan dan
dihomogenisasi pada pelat pengaduk selama 30 menit. Proses spray drying
dilakukan (LabPlant SD-Basic) dengan suhu inlet 80-85°C dan suhu outlet 50—
55°C. Mikrokapsul yang dihasilkan memiliki kepadatan 10’ CFU g dan telah
diuji sebelumnya untuk viabilitas serta disimpan pada suhu ruang.

Parameter yang diukur meliputi kinerja pertumbuhan (tingkat kelangsungan
hidup (TKH), laju pertumbuhan spesifik (LPS), dan rasio konversi pakan (RKP).
Aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase. Respons imun (total hemocyte
count (THC), respiratory burst (RB), aktivitas phenoloxidase (PO) dan aktivitas
fagositosis (AF). monitoring kelimpahan populasi bakteri di hepatopankreas dan
usus total Vibrio count (TVC), total probiotik 1UB Tet® count dan BR2 Tet®
count, dan total Vibrio parahaemolyticus RfR (VpRf). Ekspresi gen imunitas
LGBP, SP, proPO, dan PE. Ekspresi gen regulator quorum sensing dan gen faktor



virulensi T6SS1, T6SS2, pirB dan aphA. Histopatologi serta scoring kerusakan
usus dan hepatopankreas.

Hasil penelitian suplementasi mikrokapsul sinbiotik selama 30 hari
perlakuan secara signifikan meningkatkan pertumbuhan udang vaname, termasuk
bobot akhir, biomassa, laju pertumbuhan spesifik (LPS), dan rasio konversi pakan
(RKP) dibandingkan kontrol (P<0,05). Perlakuan SIN 1,5% menghasilkan
performa pertumbuhan terbaik. Selain itu, perlakuan sinbiotik meningkatkan
aktivitas enzim amilase dan protease secara signifikan (P<0,05), dengan aktivitas
tertinggi pada SIN 1,5% (amilase: 1,412 £+ 0,008 IU mL™"; protease: 0,101 + 0,002
IU mL™; lipase: 0,054 + 0,005 TU mL™).

Hasil analisis respons imun menunjukkan bahwa suplementasi mikrokapsul
sinbiotik melalui pakan selama 30 hari menghasilkan nilai THC, AF, PO dan RB,
yang secara signifikan (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Pada
hari ke-34 (tiga hari setelah uji tantang) dan hari ke-38 (tujuh hari setelah uji
tantang), nilai THC, AF, RB, dan PO pada udang yang diberi perlakuan SIN
0,5%; 1,0%; dan 1,5% tetap lebih tinggi secara signifikan dibandingkan dengan
kontrol positif.

Hasil analisis selama 30 hari menunjukkan bahwa perlakuan mikrokapsul
terbukti efektif menurunkan Total Vibrio Count (TVC) serta meningkatkan
kelimpahan bakteri probiotik P. piscicida 1UB Tet? dan B. cereus BR2 Tet® di
organ hepatopankreas dan usus udang vaname. Setelah uji tantang, nilai TVC dan
Total Vibrio parahaemolyticus Rf? count (VpRf) meningkat pada hari ke-34,
kemudian menurun secara signifikan pada hari ke-38. Perlakuan sinbiotik pada
konsentrasi 0,5%, 1,0%, dan 1,5% menghasilkan nilai TVC dan VpRf yang secara
signifikan lebih rendah dibandingkan kontrol positif (P<0,05), dengan penurunan
paling tinggi ditunjukkan oleh perlakuan SIN 1,5%.

Hasil analisis ekspresi gen menunjukkan bahwa pemberian mikrokapsul
sinbiotik secara signifikan meningkatkan ekspresi gen imunitas (LGBP, SP,
proPO, dan PE), serta menurunkan ekspresi gen virulensi (pirB dan T6SS1) pada
Vibrio parahaemolyticus (P<0,05). Ekspresi gen penyandi quorum sensing gen
aphA meningkat secara signifikan, sedangkan ekspresi T6SS2 tidak berbeda antar
perlakuan, namun tetap lebih rendah dibandingkan dengan kontrol positif
(P<0,05).

Pengamatan histopatologi pada hari ke-38 (tujuh hari pasca uji tantang)
menunjukkan kerusakan jaringan pada organ hepatopankreas dan usus di semua
perlakuan kecuali kontrol negatif. Kerusakan paling ringan diamati pada
perlakuan SIN 1,5%, dengan struktur sel hepatopankreas (blasenzellen, restzellen,
jaringan fibrosa, dan tubulus distal) masih tampak relatif normal. Vili usus pada
perlakuan SIN 1,5% juga terlihat lebih teratur dan rapat dibandingkan dengan
kontrol positif.

Suplementasi mikrokapsul sinbiotik dengan dosis terbaik ditemukan pada
dosis SIN 1,5%. Hasil ini menunjukkan bahwa mikrokapsul sinbiotik berpotensi
sebagai strategi pencegahan penyakit dengan meningkatkan ketahanan imun,
menekan virulensi patogen, dan secara signifikan meningkatkan kelangsungan
hidup udang vaname yang terinfeksi Vibrio parahaemolyticus.

Kata kunci: imunitas, Litopenaeus vanamei, mikrokapsul sinbiotik, Vibrio
parahaemolyticus



SUMMARY

ABDULLAH AL FURQON. Effectiveness of Synbiotic Microcapsule
Supplementation on Growth Performance and Immune Response of Vannamei
Shrimp Infected with Vibrio parahaemolyticus. Supervised by MUNTI YUHANA
and WIDANARNI.

Litopenaeus vannamei has emerged as a leading aquaculture commodity
with increasing global production. However, intensive farming practices posed a
high risk of disease outbreaks, particularly Acute Hepatopancreatic Necrosis
Disease (AHPND), caused by Vibrio parahaemolyticus harboring PirA and PirB
toxin genes. The use of antibiotics in disease management has become limited due
to concerns over antimicrobial resistance and environmental impacts, prompting
the need for safer and more sustainable alternatives. One promising strategy
involved the use of synbiotic microcapsules a combination of probiotics and
prebiotics encapsulated in a protective matrix to preserve their viability and
efficacy. This study was designed to evaluate the effectiveness of different doses
of synbiotic microcapsules containing Pseudoalteromonas piscicida 1UB and
Bacillus cereus BR2 with mannanoligosaccharide (MOS) as supplementation in
enhancing immune responses, growth performance, and resistance of L. vannamei
against V. parahaemolyticus infection.

Specific Pathogen-Free (SPF) shrimp with an initial average weight of 1.54
+ 0.03 g were stocked at 20 individuals per aquarium. The experiment consisted
of five treatments in triplicate: SIN 0,5% (0,5% dosage), SIN 1.0%, SIN 1.5%, a
positive control, and a negative control. The synbiotic microcapsules contained
MOS and dual-species probiotics (P. piscicida Tet® 1UB and B. cereus Tet®
BR2), and were administered through feed for 30 days. Subsequently, the shrimp
were challenged intramuscularly with V. parahaemolyticus Rf? (105 CFU/mL, 100
pL/shrimp) and maintained for 7 days, during which all groups received a
standard commercial diet five times daily.

The synbiotic suspension was composed of maltodextrin, DWP, and core
materials (1% probiotics and 0.4% prebiotics) in a 0.1:1:1 (w/v/v) ratio. The
mixture was homogenized for 30 minutes and spray-dried (LabPlant SD-Basic) at
inlet temperatures of 80—85°C and outlet temperatures of 50-55°C. The resulting
microcapsules had a density of 107 CFU g, previously validated for viability and
stored at room temperature.

Measured parameters included growth performance (survival rate, specific
growth rate, and feed conversion ratio), digestive enzyme activities (amylase,
protease, and lipase), immune responses (THC, RB, PO, and phagocytic activity),
bacterial abundance in hepatopancreas and intestine (TVC, TetR tagged probiotics
count, and V. parahaemolyticus RfR count), immune-related gene expression
(LGBP, SP, proPO, PE), virulence and quorum sensing gene expression (pirB,
T6SS1, T6SS2, aphA), and histopathological scoring of intestinal and
hepatopancreatic tissues.

The results showed 30-day supplementation of synbiotic microcapsules
significantly improved shrimp growth performance, including final weight,
biomass, specific growth rate, and feed conversion ratio (P<0.05), with the best
results observed in the SIN 1.5% group. Enzyme activities of amylase and



protease were significantly enhanced, with the highest values recorded in SIN
1.5% (amylase: 1.412 + 0.008 IU mL™*; protease: 0.101 £+ 0.002 IU mL™"; lipase:
0.054 + 0.005 IU mL™).

Immunological assays indicated that 30-day dietary synbiotic
supplementation significantly increased THC, PO, RB, and phagocytic activity
levels compared to controls (P<0.05). On day 34 (3 days post-challenge) and day
38 (7 days post-challenge), these immune parameters remained significantly
elevated in all SIN-treated groups (0,5%, 1.0%, and 1.5%) compared to the
positive control.

Microbial monitoring revealed that synbiotic treatment effectively reduced
total Vibrio counts and increased the abundance of TetR tagged P. piscicida and B.
cereus in the hepatopancreas and intestine. After challenge, both TVC and V.
parahaemolyticus RfR counts increased on day 34 but significantly decreased by
day 38. The SIN 1.5% group exhibited the most pronounced reduction in both
parameters (P<0.05), demonstrating its efficacy in suppressing V.
parahaemolyticus colonization.

Gene expression analysis showed significant upregulation of immune-
related genes (LGBP, SP, proPO, and PE) and downregulation of virulence genes
(pirB, T6SS1) in V. parahaemolyticus in the SIN treated groups (P<0.05). The
aphA quorum sensing gene was significantly upregulated, while T6SS2 expression
did not differ significantly among treatments but remained lower than in the
positive control.

Histopathological observations on day 38 showed varying degrees of
tissue damage in the hepatopancreas and intestines across all treatments except the
negative control. The mildest tissue damage was found in the SIN 1.5% group,
where hepatopancreatic structures (blasenzellen, restzellen, fibrous tissue, distal
tubules) remained relatively intact, and intestinal villi appeared more organized
and compact than in the positive control.

The optimal dose was identified as 1.5% SIN. These findings highlighted
the potential of synbiotic microcapsules as a preventive strategy to enhance
immune resilience, suppress pathogen virulence, and significantly improve the
survival of L. vannamei challenged with V. parahaemolyticus.

Keywords: immunity, Litopenaeus vannamei, synbiotic microcapsules, Vibrio
parahaemolyticus
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