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AKUAKULTUR

~Pangan '

Bahan baku industri
Ikan hias

Ikan umpan
Rekreasi

Restoking
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' WORLD CAPTURE FISHERIES AND AQUACUHURE PRODUCTION (Sumber: FAO 2016)
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@ WSS produksi perikanan 167,2 juta ton
180
B Akuakultur 73,8 juta ton (44,1%)

160
140 Perikanan tangkap 93,4 juta ton (55,9%)
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Juta Ton

= Perikanan tangkap

Beberapa tahun kedepan produk5| akuakulur d'unla yang

terus tumbuh secara eksponensial, diperkirakan akan
mendominasi produksi perikanan dunia.
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(Sumber: UN 2016)
Pada tahun 2050 dibutuhkan
dua kali lipat jumiah produksi

pada 2014.
WORLD FISH UTILIZATION AND SUPPLY

FISH UTILIZATION POPULATION (Bl

(MILLION TONNES) AND FOOD SUPPLY (xc/
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B Nonfood uses B Food e== Population e Food supply
(Sumber: FAO 2016, diolah)



Sifat Produksi Akuakultur

e Terkontrol

* Banyak pilihan teknologi

e Skala dan intensitas usaha bervariasi

* Pilihan lokasi (perairan tawar, payau, dan laut)

Pilihan komoditas akuakultur beragam
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Potensi Akuakultur di Indonesia

¢ 5,8 juta km?2 luas laut
(75% dari luas wilayah)

0,53 juta km? luas perairan
tawar (28% dari daratan)

Produsen akuakultur terbesar
ke-2 setelah Cina (2014) \? 2o n

58

China
Indonesia
India
Vietnam
Filipina

Produksi (Juta Ton)



AKUAKULTUR
BERKELANJUTAN

Teknik Produksi Pemanfaatan

yang Efisien dan dan Pelestarian
Efektif : Sumberdaya

Perlindungan
terhadap limbah
eksternal & internal _

Tidak merusak lingkungan, sesual secara teknologi,
layak secara ekonomi, dan dlterlma secara sosml |

,"uﬁ_



Wabah Penyakit  Penyediaan pakan & benih berkualitas Limbah
eksternal &

internal
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[ Kehllangan produkS| akuakultur global aklbat

- serangan penyakit US$ 6 mllyar per tahun

- &s\\\ =" T
LS

2L &

) e total produksi akuakultur
‘ - . global

(Stentiford et al. 2017)



Peran mikroba dalam

akuakultur




Dukungan Mikroba untuk Akuakultur

Berkelanjutan Dapat Dicapal dengan:

> g B 1Y . ARSTERENT S A .

Mengeksplora5| m|kroba sebagai blokontrol
patogen dan stlmulan sistem |mun|tas

™

"a Memanfaatkan m|kroba sebagai promotor

Y pertumbuhan ‘

f B ' Menggall potensi mikroba untuk
- meningkatkan performa reproduksi ikan
dan udang

L 3 T AN . AT W TR T

4 Memanfaatkan m|kroba untuk
memperbajkl kuahtas Imgkungan budldaya
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Pemanfaatan mikroba sebagai probiotik
Growth

Commensal
bacteria
1,‘0{,‘1' 0 R .
media

W € e g O
“:__ . . . . ® “ Selection
Isolation
\ Y,

Fish/Shrimp Gut

SR Q%e
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2 B | Sesuai
| T » , Probiotik

Produksi
e Aplikasi mudah

Aplikasi mudah




Definisi Probiotik

Mikroba hidup yang ditambahkan dan

memberikan pengaruh menguntungkan bagi
iInangnya:

1. Memodifikasi komunitas mikroba

2. Menghambat pertumbuhan bakteri
patogen

3. Memperbaiki nilai nutrisi pakan
4. Memperbaiki kualitas lingkungan
5. Meningkatkan respons imun




Definisi Prebiotik

Bahan pangan yang tidak dapat dicerna inang tetapi memberikan efek

menguntungkan bagi inangnya dengan cara merangsang pertumbuhan
dan aktivitas sejumiah bakteri tertentu di usus sehingga meningkatkan
kesehatan mang (Cerezuela et aI 2011)

v N

G|bson et al. 2004 : Fructabligasaccarides (FOS)

n Resistan terhadap asam | Mannanoligosaccharides (MOS)
lambung, enzim-enzim \ O Galactooligosaccharides (GOS)
pencernaan inang dan Arabino-xylooligosaccharides
penyerapan gastrointestinal | (XOS)
1 Isomaltooligosaccharides (1SO)
n Mampu difermentasi oleh Short-chain
mlkroblota usus fructooligosaccharides (scFOS)
H Secara selektif memodula5| - Inulin
[ - g - g
SR CE G Probiotik + Prebiotik
menguntungkan ‘ ,

Memberikan manfaat pada A ‘
J_mang ) ( |




Modulasi Peran Mikroba dalam

Akuakultur dengan Probiotik
dan Prebiotik
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Aplikasi probiotik untuk pengendalian infeksi

patogen pada berbagai komoditas akuakultur

Ikan lele
__Clarias gariepinus

e
<

Meningkatkan

kelangsungan hidup
31,7-36,7% pasca :
infeksi V. harveyi e
== Meningkatkan kelangsungan

Udang windu = Widanarni et al. (2008) T :i:;enii;sszziﬁop;;;aa infeksi
Peneats monodon Ulkhaq et al. (2014) dan
Meningkatkan Lusiastuti et a/. (2016)
kelangsungan hidup
Vibrio

kelangsungan hidup
13,3-36,7% pasca
s\ infeksi IMNV

" WWidanarni et al. 2014)

= Ilmiah et al. (2013)

Kerapu macan
Epinephelus fuscoguttatus

Udang vaname
Litopeneaus vanamei

i 38 Meningkatkan kelangsungan
=== hidup 12,5-37,5% pasca infeksi

= : Streptococcus agalactiae

Ikan Nila (Utami et al. 2015)
Oreochromis niloticus

' 4



Potensi probiotik untuk mencegah kehilangan

produksi akibat serangan penyakit

Meningkatkan kelangsungan hidup ‘M
13,30-36,7 % pasca infeksi IMNV @ L e 3

LN (Widanarni et al. 2014) #TQM; "
“\Udang vaname » Kehilangan produkS| yang
Litopeneaus vanamei dapat dihindari senilai

Rp 3,4-9,5 T*

Meningkatkan kelangsungan
hidup 25,0-52,3 % pasca infeksi
Streptococcus agalactiae
1) (Utami et al. 2015) Kehilangan produksi yang
‘ B Ikan Nila » dapat dihindari senilai
Rp 2,3-6,9 T*

Oreochromis niloticus

Meningkatkan kelangsungan
_ hidup 12,5-37,5% pasca infeksi
W2 peromonas hydrophila Kehilangan produksi yang
(Ulkhaq et al. 2014) dapat dihindari senilai
- Ikan lele Rp 2,6-5,4 T*

Clarias gariepinus

* Dihitung berdasarkan data produksi tahun 2014 (DJPB 2016)



Prebiotik untuk menmgkatkan peran probiotik

Resistansi terhadap infeksi
Aeromonas hydrophila meningkat

Infeksi bakteri

V. harveyr Kelimpahan bakteri di usus

Kinerja pertumbuhan
Respons imun (fota/
haemocyte count, respiratory
burst, phenoloxidase,
differential haemocyte)
Resistansi yang lebih baik

Febrianti et a/. 2016




Aplikasi sinbiotik untuk pengendalian ko-infeksi
V. harveyi & IMNV

« Kinerja pertumbuhan
lebih baik (Konversi
pakan turun dari 1,7
menjadi 1,1 - 1,4)

 Respons imun lebih baik

Infeksi bakteri
V. harveyi

- Resistansi lebih baik
(Kelangsungan hidup
meningkat 36 - 53%)

Paten No
o R e IDP000040882
innovations tahun 2016



Aplikasi probiotik, prebiotik & sinbiotik untuk

pengendalian vibriosis pada

Total Haemocyte Count

Probiotik 1Ub,
Prebiotik MOS
Sinbiotik 1Ub + MOS

¥

\>

wg ..;

‘"o .a" Bioenkapsulasi
g Artemia sp.

Y 8
Uji tantangl

Control Probiotic Prebioitic Synbiotic

o
(2]
1

e
i
1

PO and RB activity
©
N

Larva udang V. harveyi

o
L

Control Probiotic Prebioitic Synbiotic
B PO activity (100 yL-1) B RB activity (10 pL-1)

Hamsah et al. 2017



Probiotik, prebiotik & sinbiotik meningkatkan ekspresi gen imunitas

larva udang

m -
g5 g ¢
pa S 3
g 2 - % ab
g a Qo 2 -
ab = a
1 - 1 -
. E
0 — D -
Probiotic  Prebiotic = Synbiotic  Control - Probiotic Prebiotic

Gen Lippopolysaccharida and B-1,3-
glucan-binding protein

4 -

[FY]

r

a
a
1
H B :
0 - |

Probiotic  Prebioitic = Synbiotic  Control -

Mean folds

Hamsah et a/. 2017

C

b

Synbiotic

Control -



Kelangsungan hidup

Meningkatkan kelangsungan
hidup 13,4 - 21,7 %
pascainfeksi
V. harveyi

Survival (%)

Kehilangan produksi yang
dapat dihindari senilai
Rp 137 - 222 M*

Probiotic Prebiotic Synbiotic Control - Control +
* Dihitung berdasarkan data produksi tahun 2014 (DJPB 2015)

Kontrol (-) Kontrol (+) Probiotik Prebiotik Sinbiotik




Peran Probiotik dan Prebiotik sebagai
Promotor Pertumbuhan
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_ Isolasi (~:~ RM3 (Ewingella americana)

R “+ RM4 (Vibrio alginolyticus)

“ RMS5 (Sphingomonas paucimobilis)
“ RM7 (Pseudomonas flourescens)

J

Kerapu bebek

Marlida et a/. (2014a,b) m

Parameter Perlakuan
RM5 Kontrol
BWG (g) 44.55+4.18¢ i 54.51+1.733b i 49.1215.06“% 55.95+3.962 i 36.78+2.364
SGR (% hari 1) 1.9710.18'”! 2.22+0.032 E 2.01+0.14P i 2.32+0.022 i 1.79+0.10¢
FCR 1.28+0.242 i 0.99+0.01b i 1.13+0.082P i 0.99+0.04P i 1.27+0.072
PR (%) 40.56+6.13bc :__5_5__7_6_+_3__1_3f‘_I 43.38+1.84bC 1 44,834,940 1 36.81+3.04¢

Suplementasi RM4 & RM7 meningkatkan

kinerja pertumbuhan



Bacillus sp. NP5 +
(amilolitik)

= < Aktivitas amilase, kecernaan

Isolasi probiotik . .| karbohidrat,dan
dari ikan nila pertumbuhan meningkat

" ST e YE
-.\_~ -
) . -

Djauhari et a/. (2016)

Bacillus sp. NP5 [ ‘M Prebiotik

106CFU mL? | 108CFUmL™ | 10%°CFUmL*

SR (%) 86.50+7.512 90.00+3.463> 96.50+4.04bc : 100.0010.00C§
DGR (% hari-') 1.40:£0.04*>  1.52+0.30°  2.33:0.85" : 2.91+0.19" :
FCR 2.55+0.112 1.7210.13> 1.66+0.24> : 1.54+0.01° :

Pertumbuhan, kelangsungan hidup & rasio konversi pakan lebih

baik dibanding kontrol & perlakuan lain.



Suplementasi pakan mengandung probiotik sebagai
promotor pertumbuhan pada berbagai jenis ikan

Ikan uji Isolat Probiotik Peningkatan kinerja Artikel

PR, 22 Aktivitas enzim,

Udang (lipase), M2 (amilase) : Widanarni
vaname S3 (protease, amilase, kzc::;a:unh::tnen, et al. 2015

lipase) P
Lele Bacillus megaterium Ilzzct:::;:sa:?;:::i’en Afrilasari
PTB 1.4 ! et al. 2016

pertumbuhan
. . Aktivitas enzim

. Bacillus clausiiUG3 4 Mulyasari
Gurami (selulase) kecernaan nutrien, et al. 2016

pertumbuhan




Pemanfaatan bakteri probiotik untuk predigest

bahan baku pakan
Pre-Digest | § ‘ TN
B. Clausii UG3 » &

0\ 0\ 0\

<

Kualitas nutrien & kecernaan tepung
daun singkong meningkat

Pemanfaatan tepung daun singkong hasil predigest

hingga level 30%b tidak mengurangi pertumbuhan &
status kesehatan ikan nila. (Mulyasari 2017)




Aplikasi probiotik, prebiotik & sinbiotik pada

larva udang melalui bioenkapsulasi Artemnia sp.

Probiotik 1Ub, » *".* |Meningkatkan :
‘ _ Prebiotik MOS NS i

\= el Asam lemak butirat
Sinbiotik 1Ub + MOS Artemiasp. | Asam lemak linoleat

;A Asam lemak linolenat
Hamsah et al. 2017a R \,\ EPA, DHA
N N \

Hamsah et a/. 2017b

Pertumbuhan Kelangsungan hldup

100 -
o
af |e] fel e Il el ) Le

Control Probiotic  Prebiotic = Synbiotic

-
-

-
N

-

o
(o]
o

(=2]
o

Absolute length (mm)
Survival (%)
S
o

N
o

S N A OO

o

Control  Probiotic Prebiotic Synbiotic



Pemberian Artemia sp. hasil bioenkapsulasi meningkatkan
aktivitas enzim pencernaan larva udang

Aktivitas Enzim (U/mL/menit)

Perlakuan ) -
Protease Lipase Amilase W ELELENS
Kontrol 0.011+0.00042 0.037+0.00152 0.576+0.0042 0.070+0.0012
Probiotik .022+0.0044°___0.041+0. ¢ .788+0.006¢ .119+0.0523b
Preblotlk 0. 013i0 OOlGa 0.044+0.0005°> 0.613+0.008>  0.109+0.0042P

RNA/DNA ratio

0.6 W |
- Pemberian Artemia sp.
hasil bioenkapsulasi
_ meningkatkan rasio
ﬂ u H n RNA/DNA larva udang
0

Hamsah et al. 2017b

RNA/DNA ratio
()
S

o
N

Control  Probiotic  Prebiotic ~ Synbiotic
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4 Peran Probiotik dan Prebiotik dala
Meningkatkan Kinerja Reproduksi

-
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Peran bioflok dalam meningkatkan

kinerja reproduksi

,I b 7
IR g /’ : X : s
o LR " Bakteri ‘ / e I ‘
& &1, - pembentuk L : § & D
e s flok Bioflok % 1 TS 4 2
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BT 3 Kontrol <
f“ SaE P I
5 ‘-‘.,,_5f§;f;,M|kroaIga £ TN :
g ‘\\\\ P " _ \\ :
P e - \ [ \
- - \R 2 \ 1
Mikroba bioflok i _ : :
. B2 Widanarni et al. (2012)

» Meningkatkan indeks kematangan gonad (IKG)

dan fekunditas induk nila
> Mempercepat rematurasi induk lele dumboZTYeI5N




Peran Probiotik dalam

meningkatkan kinerja reproduksi

Meningkatkan nilai Ikan mas koki o;anda
indeks kematangan gonad (IKG) (Carassius auratus)

~N

Kontrol

(
. 106 CFU g
H

\_

108 CFU g

/




Peran probiotik dalam
meningkatkan kinerja reproduksi

3000 - 100 - 85.82 86.66
2335 S
2500 - X g0 . 72,83
2 g I
5 2000 1 445 © 60 -
g 1500 - 2940
@ 1000 - } =
O
500 - 5 20 -
0 T 0
Kontrol 10° 108 Kontrol 108 108

Meningkatkan fekunditas

dan derajat penetasan telur



- Perkembangan gonad
Pemberian (Avella et al. 2012)

Probiotik

nEEUT
pakan/air

Meningkatan produksi telur o~
(Gioacchini et al. 2010) ¢ "

Meningkatan kelangsungan hidup larva
(Gioacchini et al. 2010; Miccoli et al. 2015)




Peran Mikroba dalam Memperbai

Kualitas Lingkungan Budidaya




Tiga cara membuang amonia-
nitrogen dari sistem budidaya

20-30%0 protein pakan
vang dimanfaatkan

N

A
|
I
!

Bakteri
denitrifikasi

70% protein pakan Bakteri autotrof/
diekskresikan ke air nitrifikasi

_______________ Konversi langsung

SRS e - menjadi biomassa

e SRR~
Pakan tak i
termakan m Biomassa Mikroba

(Diilustrasikan dari: Montoya & Velosco 2000; Stickney 2005; Ebeling et a/ 2006; Crab et al. 2007



Tambak Udang

Isolasi bakteri nitrifikasi
(isolat S12)

i Kawasan Mangrove

Isolasi bakteri
denitrifikasi (isolat DS7)

Reduksi 80.54% ammonia dan
85.41% nitrat dibandingkan

» dengan kontrol

Pemeliharaan udang 28
hari dengan zero water
exchange

Kelangsungan hidup: 90%

Laju pertumbuhan: 2.1%



Kontrol nitrogen anorganik melalui penambahan

sumber karbon: Teknologi Bioflok
! | N

Dimanfaatkan Sumber
Cahaya
' sebagai pakan Ll Karbon

Aerasi/
sumber O,

®
AN -

pa - E- Teknologi Bioflok

termakan (Diilustrasikan dari: Avnimelech 2007; Crab et al. 2007)




Penambahan probiotik pada sistem
budidaya ikan lele berbasis bioflok

Probiotik

108 indonesia innovations #

Kinerja budidaya lebih
baik (kelangsungan hidup
909%0; konversi pakan 0,9)

Ukuran lele lebih seragam

Tingkat kanibalisme
rendah




G ELEE N mikroba dalam
_a”__jkua kultur masa

depan
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Pemetaan Komunitas Mikroba
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Aplikasi probiotik pada manusia sebagai ro/e model/ bagi

pengembangan probiotik dalam akuakultur

Viscero-soematosensory

Fermented milk product with 5 cortex

probiotic strains : Limbic system
/- \ Emotive St \ - Prefrontal cortex
_) \ Midbrain
r .
St ess , \;’ * Altered connectivity
test in brain regions
A \ * Reduced emotion

evoked responses
' Attenueted

Collins & Berick (2013); ' | Neuralor  response to

. humoral emotional task
Nature Reviews pathways

Gastraenteralogy o

AItered actlwty
in gut
microbiome

Budidaya Intensif:
Recovery,
A -

> Lingkungan W Tumbuh

& Sehat

> Stres ¢ Probiotik | -



Pakan masa depan:

A 4
R " j -

Indigofera sp. | Daun singkong Rumput laut

L Zat antinutrisi tinggi J

‘ [ Kecernaan meningkat

Zat antinutrisi ditekan,
kualitas nutrien

» meningkat

Produksi enzim untuk
industri pakan




4 A

Manajemen probiotik dalam tubuh ikan
dan lingkungan

Penempelan
-

Nutrien

Kompetisi

Faktor
lain?

Kualitas
air

Faktor
lain?

cer

e

Flokulasi

Simbiosis

, g '-i "_é.::j':,;-"...-,y K ‘ﬁ
Lingkungan

R
> .A

Orasi Ilmiah Guru Bese danarni@y
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Mengatasi masalah Meningkatkan kecernaan
penyakit dan pertumbu_han

Meningkatkan kinerja Mendaur ulang limbah
reproduksi budidaya

Solusi utama untuk akuakultur yang
berkelanjutan di masa mendatang

Orasi Ilmiah Guru Besar IPB widanarni@yahoo.com






