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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kepekaan
bakteri Vibrio sp. dan Aeromonas sp. sebagai penyebab
penyakit insang udang windu (Penaeus monodon) terhadap
tetrasiklin dan ampisilin secara in vitro.

Suspensi kuman Yibrio sp. dan Aeromopnas sp. untu
uji keefektifan antibiotik metode difusi berjumlah 10
sel per ml. Suspensi kuman 0,2 ml dituang pada media :
Mueller Hinton Agar dengan cara ulas memakai gcotton swab !
steril. Biakan kuman ini kemudian ditempeli dengan - |
kertas disk antibiotik yang diuji, lalu diinkubasi pada
suhu 37 derajat celcius, selama 16 - 18 jam. Peubah yang
diuvkur, diameter hambatan pertumbuhan bakteri Vibrio sp.
dan Aeromonas ' sp. Efektifitas antibiotik didasarkan
hasil pengukuran diameter hambatan pertumbuhan Vibrio sp.
dan Aeromonas sp. oleh tetrasiklin dan ampisilin diband-
ingkan dengan standar penilaian kepekaan kuman terhadap
antibiotik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan yang nyata antara tetrasiklin dan ampisilin
dalam menghambat pertumbuhan Yibrio sp. Keduanya sangat
efektif. Terdapat perbedaan yang sangat nyata, antara
tetrasiklin dan ampisilin dalam menghambat pertumbuhan

Aeromonas sp. Tetrasiklin sangat efektif, sedang ampisi-
lin tidak efektif.
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BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Usaha pemerintah untuk meningkatkan devisa nonmigas
dan meningkatkan pendapatan petani peternak dan tambak
pada khususnya, telah tertuang dalam Program Pemerintah
pada Pola Umum Jangka Panjang dan Pola Umum Jangka Pendek
vang penjabarannya tertuang dalam Anggaran dan Kebijaksa-
naan Pembangunan Ekonomi Pertanian (GBHN 1888). Sejalan
dengan itu, maka pengembangan produksi air payau (tambak)
akan semakin ditingkatkan, terutama diarahkan pada pe-
ngembangan budidaya udang (Anonimous, 1880).

Para petani tambak udang windu, dimasa mendatang
akan menikmati masa depan yang cerah karena meningkatnya
produksi dan pendapatan yang diusahakannya. Hal ini
mengingat udang windu makin digemari masyarakat. Alasan-
nya 1ialah masalah kesehatan, yaitu tingginya kandungan
protein hewani mencapai 21,0 gram per 100 gram udang
segar, aan rendahnya kadar lemak dalam darah atau koles-
terol, yaitu 0,2 gram per 100 gram udang segar (Soetomo,
1880).

Dewasa ini budidaya udang khususnya udang windu
(Penaeus monodon) di Indonesia semakin berkembang pesat
tetapl pengetahuan tentang penyakit udang umumnya masih
sangat terbatas. Akibatnya sering terjadi kematian masal

tanpa diketahui sebab dan cara penanggulangannya.
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Masalah penyak;t merupakan salah satu sebab utama
rendahnya produksi udang (Rukyani dan Partasasmita,
1888).

Salah satu penyebab penyakit pada udang vyaitu
bakteri. Penyakit bakterial pada udang windu cukup
merugikan petani tambak, karena dapat mengakibatkan
kematian, panen sebelum waktunya (ukuran udang yang
dipanen belum cukup besar), maupun penurunan kualitas
hasil panen. Beberapa bakterial yang sering ditemukan
sebagal penyebab penyakit bakterial pada udang, yaitu
Aeromonas, Vibrio, Pseudomonas (Anonimous,1983 ; Sinder-
mann, 1877) dalam Kusdarwati dan Handijatno (1890).

Diagnosa penyakit bakterial pada udang dilapangan
sering mengalami kesulitan, karena timbulnya sering
bersamaan dan dapat menyerang hampir semua bagian dari
udang, sehingga perubashan yang tampak sangat mirip. Oleh
karena itu langkah awal diagnosa perlu diadakan isolasi
dan identifikasi bakteri-bakteri patogen pada udang
windu dan selanjutnya dilakukan uji kepekaan terhadap
berbagai obat antimikrobial untuk menentukan jenis kuman

vang tahan atau peka (Anonimous, 19912).

Perumusan Masalah
Bertitik tolak dari keterangan diatas, penulis

tertarik untuk mengetahui sejauh mana pengaruh obat

antibiotik yang sesuai terhadap penyakit bakterial udang
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windu. Maka penulis melakukan penelitian tentang

Kepekaan Bakteri

Penyebab Penyakit Insang Udang Windu (Penaeus monodon)

Terhadap Tetrasiklin Dan Ampisilin

Sehingga dapat diketahui efektifitas kedua

terhadap kedua kuman diatas.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

1. Efektifitas tetrasiklin dan ampisilin dalam mengham-

bat pertumbuhan bakteri Vibrio sp, dan Aeromonas sp,

2. Jenis bakteri yang peka terhadap tetrasiklin dan am-
pisilin.
Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian adalah

sebagai berikut

HO Tidak ada pengaruh kepekaan bak;eri Vibrio sp. dan
Aeromonas sp. terhadap tetrasiklin dan ampisilin.
HI Ada pengaruh kepekaan bakteri Vibrio sp. dan Aero-
nonas sp. terhadap tetrasiklin dan ampisilin.
Hanfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan

informasi, apakah penyakit bakterial pada insang udang

windu (Penaeus monodon) peka terhadap pemberian tetrasi-
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klin dan ampisilin secara in vitro., Di samping itu dapat
diketahui jenis bakteri yang peka terhadap kedua antibio-
tik. Hal ini sangat bermanfaat bagi kebijaksanaan dan

upaya pencegahan penyakit selanjutnya.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Udang Windu (Penaeus monodon)

Dalam sistematika udang windu termasuk

Phyllum : Arthropoda
Sub-phyllum : Mandibulsa
Class Crustacea
Sub-class : Malacostraca
Ordo Decapoda
Sub-ordo : Matantia
Famili : Penaedae
Genus Penaeus atau Penaeid
Species : Penaeus monodon
Badannya berwarna hijau kebiru-biruan dan belang-
belang besar. Bila dibudidayakan secara baik terpenuhi

segala hidupnya, tidak ada gangguan lingkungan udang

windu mampu berkembang dengan pesat. Dalam waktu enam

bulan, benih berukuran dua em dapat mencapail berat 100

2001 gram’ per

ekor dan panjangnya sampai 30 - 35 om
(Sceseno, 1983).
Penyakit Bakterial
Penyakit bakterial pada udang windu umumnya bersi-
fat oportunis, yaitu timbulnya gejala sakit bila udang

mengalami stress, suatu keadaan vang erat hubungannya

dengan buruknya kondisi lingkungan, padat penebaran vang
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&
tinggi dan kualitas pakan kurang baik (Anonimous, 1888 ;
Anonimous, 1991b, Rukyani, 1890).

Kondisi lingkungan yang buruk antara lain Pertama

perubahan suhu yang terlalu menyolok. Secara umunm laju

pertumbuhan udang windu meningkat sejalan dengan kenaikan

suhu sampai batas tertentu. Suhu yang baik bagi kehidu-

pan udang windu berkisar antara 28 - 30 derajat celcius.

Kenaikan suhu menyebabkan aktivitas metabolisme organisme

air meningkat. Kedua, kurangnya kadar oksigen terlarut

(DO = Dissolved Oxigen) dapat mengganggu kehidupan dan

kepesatan pertumbuhannya. Karena kadar DO sangat diper-

lukan oleh udang windu untuk pernapasan. Udang windu

membutuhkan DO tidak kurang dari tiga mg per 1liter.

Ketiga, kadar garam (salinitas) yang terlalu rendah

maupun terlalu tinggi. Salinitas yang sesuai bagi kehi-

dupan udang windu antara 10 - 30 permil. Di samping itu

adanya gas dan senyawa beracun seperti amoniak, karbon-

dioksida, nitrit, asam belerang dalam tambak yang dapat

mematikan udang windu (Soetomo, 1980).

Penyakit bakterial yang sering menyerang udang di

tambak pembesaran adalah Vibrio, Pseudomonas dan Aeromo-

nas. Udang yang terserang rata-rata berumur duz bulan

atau lebih (Anonimous,'lgglb ; Rukyani, 1890). Gejala-

gejala yang terlihat akibat serangan bakteri Vibrio,

Pseudomonas dan Aeromonas yvaitu bentuk tubuh tidak
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normal, terdapat bercak-bercak merah, coklat serta per-

gerakan tubuh menjadi lamban (Rukyani dan Partasasmita,

1988).
Aeromonas sp.

Genus Aeromonas, merupakan batang pendek atau
kokobasillus. Motil dengan satu flagella, beberapa

strain tidak motil (misalnya Aeromonas salmonicida), Gram
negatif, habitatnya di air. Aeromonas patogen terhadap
hewan-hewan yang hidup di air laut, payau ataupun air
tawar. Pada udang windu yang diteliti di Kabupaten
Sidoarjo, dapat diidentifikasi dua jenis Aeromonas, yaitu
Aeromonas salmonicida dan Aeromonas sp. Aeromonas biasa-
nya menyerang jaringan sub kutikular dari udang windu,
dengan tanda adanya bercak atau luka berwarna coklat
sampai hitam pada jaringan tersebut. Bercak atau 1luka
tersebut dapat juga terjadi pada bagian lain, misalnya
dinding esofagus, perut ataupun insang dan rongga insang
(Kusdarwati dan Handijatno, 1980). Bakteri Aeromonas Sp..
paling banyak menimbulkan kerugisn pada udang galah,
dengan menimbulkan kerusakan pada insang, hati dan tubuh
udang bagian luar (Hadie dan Supriatna, 1888).

Selain menyerang udang, Aeromonas juga dapat me-
nyerang ikan, baik ikan air laut maupun ikan air tawsr.
Berikut ini telah dilaporkan tentang penyakit yang

disebabkan Aeromonas. Nomura dan Kimura (1881) dalam
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Kinne (1884), yang membuktikan bahwa Aeromonas salmonici—

da dapat menginfeksi ikan salmon, pada bagian ginjalnysa.
Demikian juga Novotny (1878) dan Scott (1868) dalam Kinne
(1884) melaporkan bahwa Aeromonas salmonicida dapat
menyebabkan furunkulosis pada ikan-ikan salmon vang
dibudidayakan di perairan pantai di State of Washington
USA. Furunkulosis pada ikan salmon dapat mengakibatkan
septikemia, yang dapat menyebabkan kematian (Conroy and.
Herman, 1870)

Di Thailand dilaporkan bahwa ikan-ikan lele
(Claries batrachus) dalam kolam-kolam pembenihan menderi-
ta penyakit bakterial, yang disebabkan oleh bakteri
Aeromonas sp. Kematian yang ditimbulkan dapat lebih dari
80 persen. TIkan yang terserang Aeromonas sp. menunjukkan
tanda-tanda bengkak pada dasar sirip pektoral. Di Singa-
pura demikian Jjuga, ikan-ikan hias yang dibudidayakan
terinfeksi Aeromonas sp., dengan tanda luka-luka dan
rusaknya sirip. Di Jawa, Aeromonas hydrophila dapat
membunuh ikan-ikan mas (Cyprius carpioc), dengan tanda sub
kutaneus haemorrhagis atau dikenal sebagai "Red spot
disease"” (Kabata, 1885).

Pseudomonas sp.
Genus Pseudomonas, berbentuk batang, motil dengan
satu atau sepasang flagella dan Gram negatif. Pseudomo-

nas dapat hidup dimana-mana, di tanah atau di air, dapat
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menginfeksi tumbuhan dan berbagai jenis hewan, termasuk

ikan atau hewan air lainnya (Buchanan and Gibbons, 1874)

dalam Kabata, (1885).

Pseudomonas menginfeksi udang windu pada bagian
kulit, jaringan sub kutikular, insang dan bagian lainnya.
Pseudomonas menyerang udang windu melalui dua kemungki-
nan:

1. Bila bagian kulit terinfeksi, maka bagian tersebut
dapat mengalami kerusakan dan selanjutnya jaringan
lainnya kemungkinan dapat terinfeksi oleh mikroba
lain (infeksi sekunder).

2. Infeksi terjadi pada jaringan sub kutikular, dinding
esofagus, insang atau jaringan lainnya, tanpa merusak
kulit. Hal ini terjadi bila jaringan-jaringan ter-
sebut mengalami gangguan fisiologis, misalnya ke-
kurangan vitamin C, yang dapat mempengaruhi keadaan
mukosa dan Jjaringan kolagen, sehingga akan mudah
untuk terinfeksi oleh kuman.

Dari hasil penelitian yang dilakukan di Kabupaten
Sidoarjo, ditemukan kuman Pseudomonas sp. dengan tanda
bercak-bercak berwarna gelap (hitam) pada jaringan diba-
wah kulit. Selain itu juga ditemukan infeksi campuran
antaral kuman Pseudomonas dan Aeromonas (Kusdarwati dan
Handijatno, 1980). Infeksi campuran dapat juga terjadi
antara Pseudomonas, Aeromonas dan Vibrio ataupun dengan
bakteri lainnya (Lightner, 1877) dalam Kusdarwati dan

Handijatno (1880).

SKRIPSI KEPEKAAN BAKTERI VIBRIO SP. DAN AEROMONAS SP... ERNI PUSPAWATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Pseudomonas seringkali Juga menyerang ikan-ikan

vang dipelihara secara khusus (dibudidayakan). Di Bogor,
Sri Lestari Angka, menemukan Pseudomonas sp. pada

ikan mas, yang menyebabkan sub kutaneus haemorrhagis.

ikan-

Di
Philipina, Amphiprion percula (sejenis ikan hias), yang

mempunyai nilai ekonomis cukup tinggi, terserang Pseudo-

monas yang berakibat fatal, kematian terjadi setelah 24
Jam. Di Singapura, beberapa jenis ikan hias juga

rang Pseudomonas sp. Di

terse-

Malaysia (propinsi Johor),

kurang 1lebih 16 jenis ikan terserang Pseudomonas sp.

(Kabata, 1885).

Vibrio sp.

Genus Vibrio, berbentuk batang pendek, motil dengan

satu flagella, Gram negatif, habitatnya di air. Vibrio
patogen terhadap

hewan-hewan yang hidup di air lant,

payau ataupun air tawar, terutama di saat suhu air tinggi

(Kabata, 1885).

Yibriosis, merupakan penyakit vang disebabkan oleh

bakteri golongan Vibrio, dengan species antara lain v

anguilarum. V. parahaemolyticus, V. alginolyticus,.
Vibriosis menyerang udang pada tingkat larva, juvenile
(muda), ataupun udang dewasa. Di

Thailand, Vibriosis

telah terbukti sebagai penyakit vang paling

serius,

dengan angka kematian mencapai 80 persen Black splinter

disease merupakan salah satu penyakit Vibrio, dengan
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bercak-bercak hitam atau coklat pada kulit udang. Penye-
babnya adalah V. wvulnificus. Bakteri ini epizootik pada
daerah yang mempunyai salinitas rendah ( di bawah 10 per-
mil) (Anonimous, 18812 ; Kinne, 1988). V. harvevi adalah
species yang menyerang larva-larva udang di hatchery
(pembenihan) (Rukyani, 1880). Species Vibrio yang sering
menyerang udang windu di tambak pembesaran, yaitu : V.
parahaemolvticus., V. alginolvticus, V., anguilarum (Anoni-
mous, -1888). Tanda umum VYibriosis adalah adanya bercak-
bercak hitam pada seluruh tubuh.

Vibrio sp. sering dilaporkan menyerang ikan. Di
perairan Asia Tenggara (sekitar perairan Singapura), V.
anguilarum menyerang ikan-ikan dengan tanda 1luka pada
kulit berwarna gelap, kematian mencapai 50 persen (Kaba-
ta, 1885). Y. parahaemolvticus dan Y. alginolyticus,
diisolasi dari ikan kerapu dan kakap putih yang sakit.
Gejala yang tampak, badan ikan menjadi berwarna lebih

gelap, nafsu makan menurun, sirip membusuk (Anonimous,

1991°).

Leucothryx sp.

Leucothryx sp. adalah bakteri yang menyerang udang
windu pada pembenihan. Bakteri ini berbentuk benang
(filamen) dan organ yang diserang terutama adalah insang
vang dapat mengakibatkan pernapasan terganggu, selanjut-

nya nafsu makan menurun dan berakhir dengan kematian.
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Penyakit ini biasa dikenal sebagai penyakit insang hitam,
karena insang yang terserang berwarna hitam (Anonimous,

1988 ; Anonimous, 1991P ; Rukyani, 1990).

Antibiotik
Tetrasiklin

Antibiotik golongan tetrasiklin yang pertama dite-
mukan adalah klortetrasiklin pada tahun 1948, dihasilkan
dari Streptomveces aureofaciens. Tetrasiklin sendiri
dibuat semisintetik dari klortetrasiklin melalui proses
dehalogenasi katalik pada tahun 1853. Pada saat 1ini
penggunaan tetrasiklin sangat populer baik di dunia
peternakan maupun perikanan, dikarenakan mempunyai spek-
trum yang luas, baik dalam bentuk asam atau basa hidro-
kloridanya (Gan, 1987 ; Jawetz, 1984).

Tetrasiklin berbentuk bubuk kuning, dalam bentuk
senyawa basa sukar larut dalam air, bentuk garamnya mudah
larut dalam air. - Stabil pada keadaan kering. Larutan
garamnya pada pH dibawah dua stabil dan terurai cepat
pada pH vang lebih tinggi. Kelarutan tetrasiklin satu
dalam 2500 bagian air dan satu dalam 50 bagian alkohol
(Martindale, 1889).

Tetrasiklin bersifat bakteriostatik dan bekerja
dengan menghambat sintesa protein yang terikat pada sub
unit 30 S ribosom mikroba, karena terjadi penghambatan
penempatan asam amino yang membawa tRNA selama peman-

jangan rantai peptida (Jawetz, 1984 ; Mutschler, 1991).
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Resistensi kuman terhadap tetrasiklin terjadi
karena pemindahan plasmid yang menghasilkan protein
selaput sel, sehingga aktivitas pengangkutan aktif tetra-
siklin melewati sel berubah. Resistensi diantara go-
longan tetrasiklin terjadi secara lengkap (Gan, 1987 ;
Jawetz, 1984).

Tetrasiklin diabsorpsi dalam saluran cerna, teruta-
ma di lambung dan usus halus bagian atas. Absorpsi
tetrasiklin akan menurun pada pH tinggi dan adanya =zat
yvang sukar diserap seperti aluminium . hidroksid, garam
kalsium dan magnesium yang terdapat dalam antasid.
Tetrasiklin di distribusikan luas ke jaringan dan cairan
tubuh, kecuali untuk cairan serebrospinal (CSS), konsen-
trasinya rendah. Tetrasiklin vang diabsorpsi terutama
diekskresikan melalui cairan empedu dan urine. Ekskresi
melalui empedu akan direabsorpsi kembali oleh usus,
proses 1ini disebut dengan enterohepatik. Karena proses
tersebut, maka tetrasiklin masih dapat ditemukan dalam
darah beberapa saat setelah pengobatan (Blood and Rados-
tits, 1989 ; Jawetz, 1884).

Tetrasiklin relatif rendah toksisitasnya, pemberian
dalam waktu lama akan menyebabkan gangguan pencernaan
seperti mual, muntah, diare. Jika gangguan tersebut
berlanjut kejadiannya dapat dikontrol dengan memberikan
tetrasiklin bersama dengan makanan, menurunkan dosis

tetrasiklin atau menghentikan pemberian tetrasiklin (Gan,

1887 ; Mutschler, 19891).
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Antibiotik golongan tetrasiklin terutama oksitetra-
siklin sudah direkomendasikan untuk penyakit bakterial
pada udang dan ikan, vang umumnya dicampurkan bersama
pakan. Untuk mengobati udang windu yang terserang bak-
teri Vibrio sp. digunakan oksitetrasiklin dengﬁn dosis
tiga sampai lima gram per kg pakan, diberikan selama
tujuh hari dan dihentikan 14 hari sebelum udang dipanen
(Anonimous, 19912). Tetapi ada juga pengobatan dengan
cara merendam udang dalam larutan obat selama waktu
tertentu. Hal ini biasanya dilakukan untuk mengobati
penyakit udang di pemeliharaan perindukan, pembenihan
(hatcherv) ataupun pada udang air tawar (seperti udang
galah). Udang galah yang terserang bakteri Pseudomonas
Sp. dapat dilakukan pengobatan dengan merendam dalam
larutan oksitetrasiklin pada dosis lima sampsi sepuluh

pPpn selama 12 - 24 jam (Hadie dan Supriatna, 1988).

Gambar 1. Struktur kimia Tetrasiklin ( Wilson and Gis-

vold, 1882).

SKRIPSI KEPEKAAN BAKTERI VIBRIO SP. DAN AEROMONAS SP... ERNI PUSPAWATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Ampisilin

Ampisilin disebut juga D - alpha - aminobensilpe-
nisilin. Salah satu antibiotik dari golongan semisinte-
tik penisilin yang mempunyai struktur dasar terdiri dari
cinein tiazolidin, cincin betalaktam vang membawa gugus
amino bebas serta gugus radikal alkil (Wilson and Gis-
vold, 1882).

Ampisilin merupakan antibiotik spektrum luas, tidak
resisten terhadap penisilinase tetapi stabil dalam asam
sehingga dapat diberikan peroral. Bersifat bakterisidal,
efektif terhadap kuman Gram negatif (Mutschler, 1981 ;
Wilson and Gisvold, 1882).

Ampisilin berbentuk bubuk kristal putih, larut
dalam air, tidak larut dalam alkohol, aseton, kloroform
dan eter. Pada kelarutan satu persen dalam air mempunyai
PH lima sampai enam (Martindale, 1989).

Cara kerja ampisilin dengan menghambat sintesa
dinding sel kuman. Langkah awal dalam kerja obat berupa
pengikatan obat ke reseptor sel. Setelah obat melekat ke
reseptor, maka reaksi transpeptidase akan dihambat.
Langkah selanjutnya pada dinding sel akan mengakibatkan
sel kuman lisis (Jawetz, 1984).

Resistensi terhadap penisilin pada umumnya didasar-
kan pada produksi penisilinase, yang dapat memecah cincin
betalaktam dan menghasilkan.asam penisilat yang tidak

memiliki lagi sifat antibakteri. Pseudomonas termasuk
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mikroba penghasil penisilinase, resisten terhadap ampisi-
lin (Gan, 1887).

Pada pemberian peroral, absorpsi sangat berbeda
untuk Jjenis penisilin yang berbeda, sebagian tergantung
atas kestabilan asam dan ikatan proteinnya. Penisilin
tahan asam dapat.menghasilkan kadar obat yang dikehendaki
dalam plasma dengan penyesuaian dosis oral vyang tidak
terlalu bervariasi. Ampisilin adalah golongan penisilin
vang kurang terikat protein dan cenderung menghasilkan
kadar obat bebas yang lebih tinggi di dalam serun.
Tetapli hubungan pengikatan protein dengan efektifitas
klinik dari obat tersebut belum seluruhnya dipahami (Gan,
1887 ; Jawetz, 1884).

Ampisilin terdistribusi luas dalam cairan tubuh dan
Jaringan. Ampisilin yang masuk ke dalam empedu mengalami
sirkulasi enterohepatik. Penetrasi ke CSS dapat mencapai
kadar yang efektif (Gan, 1887 ; Jawetz, 1984).

Proses biotransformasi yang ditimbulkan oleh mikro-
ba terutama berdasarkan pengaruh ensim penisilinase dan
amidase. Akibat pengaruh penisilinase terjadi pemecahan
cincin betalaktam, dengan kehilangan aktivitas antimikro-
ba seluruhnya. Amidase memecah rantai samping (radikal
ekor), dengan akibat penurunan potensi mikroba vyang
sangat menyolok. Ampisilin terutama diekskresikan mela-

lui ginjal (Gan, 1887).
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Penisilin memiliki toksisitas yang 1lebih rendah
daripada antibiotik yang lain. Sebagian besar efek
sampingan yang tidak diharapkan disebabkan oleh hipersen-
sitivitas. Penisilin dalam dosis besar yang diberikan
per oral dapat menyebabkan gangguan saluran pencernaan

terutama mual, muntah dan diare (Jawetz, 1984).

0
i st
H—-C-—NH-—IEH—[l:H C&CH,
[
NH, 0==C~—N———CH—CO0H

Gambar 2. Struktur kimia Ampisilin (Wilson and Gisvold,
1882).
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BAB III

HATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian mengenai " Kepekaan Bakteri Vibrio sp.
dan Aeromonas sp. Sebagai Penyebab Penyakit Insang Udang
Windu (Penaeus monodon) Terhadap Tetrasiklin Dan Ampisi-
lin Secara In Vitro ", telah dilaksanakan di Laboratorium
Bakteriologi dan Mikologi, Fakultas Kedokteran Hewan
Universitas Airlangga Surabaya.

Waktu penelitian berlangsung mulail tanggal 16

Oktober sampai tanggal 1 Nopember 1891.

Materi Penelitian
Bahan-bahan dan alat-alat vang digunakan dalam

penelitian ini meliputi

L Isolat Kuman
Isolat kuman vyang digunakan pada penelitian ini
diperoleh dari penelitian sebelumnya tentang
"Isolasi dan Identifikasi Bakteri Pada Udang Windu
(Penaeus monodon) di desa Pangkah Kulon, Kecamatan
Ujungpangkah, Kabupaten Gresik". Dari hasil peneli-
tian tersebut, peneliti mendapatkan dua jenis bak-
teri patogen pada insang udang windu, Aeromonas sp.
dan VYibrio sp.

2. Media kuman

- Media yang digunakan untuk isolasi, HNutrient Agar
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untuk kuman Aeromonas sp. dan Thiosulphate Citrate
Bile Salt Sucrose Agar (TCBS Agar) untuk kuman
¥ibrio sp.

Media yang digunakan untuk identifikasi adalah Tri-
ple Sugar Iron Agar (TSIA), Cytrat Agar, Urea Agar,
Sulfid Iron Motility (SIM) Agar dan Media gula-gulsa

(Glukosa, Laktosa, Mannosa, Maltosa, Sukrosa).

- Media yang digunakan untuk uji sensitifitas terhadap

antibiotik adalah Mueller Hinton Agar (MHA). Semua
media diatas produksi dari Difco Laboratories,
Detroit, Michigan, USA.

Kertés disk

Kertas disk antibiotik yang digunakan telah mengan-
dung antibiotik dengan konsentrasi baku untuk tiap
antibiotik yang terdapat dipasaran. Kertas disk
antibiotik yang dipakai dalam penelitian ini, Tetra-
siklin tipe TE-30 buatan Oxoid Ltd., England dan
Ampisilin tipe Amp-10 buatan Oxoid Ltd., England.
Kertas disk antibiotik yang dipakai bergaris tengah
0,6 cm.

Alat-alat yang digunakan

Cawan petri besar (diameter 10 cm), tabung reaksi,
pembakar bunsen, ose, spuit, pinset, erlenmeyer,
mixer, timbangan neraca, alat penghitung koloni,

pipet, inkubator, cotton swab steril.
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Hetode Penelitian

Persiapan Penelitian

;

Isolasi kuman

Kuman Vibrio sp. dipupuk dalam media selektif TCBS
Agar dan dilakukan uji identifikasi kuman, batang,
Gram negatif, koloni berwarna kuning, | memfermentasi
sukrosa, oksidasi positif. Kuman Aeromonas sp..
dipupuk dalam media Nutrient Agar dan dilakukan uji
identifikasi kuman, batang, Gram negatif, koloni
kuning keputihan kasar, beberapa strain tidak memfer-
mentasi laktosa dan sukrosa, oksidasi positif (Bailey
and Scott’s, 18886).

Penghitungan Kuman dengan Metode Koch

Disediakan sepuluh tabung reaksi, masing-masing diisi
sembilan ml PBS steril. Dibuat suspensi kuman satu
ml yang berisi dua koloni, lalu dimasukkan ke tabung
pertama, selanjutnya dilakukan pengenceran berseri
sampai tabung ke sepuluh. Didapat pengenceran 10'1
sampai 10710, Dpiambil pada pengenceran 10‘2, 10'4,
1075, 1078 dan 10710, dengan tiap tabung diambil 0,1
ml, dimasukkan ke dalam tiap cawan petri bersama
media Nutrient Agar untuk Aeromonas sp. dan media
TCBS Agar untuk Vibrio sp. vyang masih cair suhu 40 -
50 derajat celcius, lalu dicampur merata dan dibiar-
kan memadat. Dilakukan inkubasi 37 derajat celcius

selama 24 jam, kemudian dihitung dengan alat penghi-
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tung koloni (Rohde, 1873). Pada penelitian ini,
suspensi kuman yang digunakan berjumlah 108 sel per
ml (Bauer, et al., 1866). Hasil vang didapat,
kuman Vibrio sp. berjumlah 2,71 x 108 per ml dan
kuman Aeromonas sp. berjumlah 0,23 x 108 per ml.
Penyediaan Biakan Murni Kuman

Dilakukan pemupukan kuman dengan cara goresan (Streak
plate method) untuk membuat biakan murni Aeromonas
sp., umur 24 jam pada cawan petri, media Nutrient
Agar. Dengan cara yang sama untuk membuat biakan

BeEnd Vibrio &6, media TCES Agar CRohde, 1973).

Pelaksanaan Penelitian

1 155

Pembuatan Suspensi Kuman

Suspensi kuman Aeromonas sp. dan Yibrio sp. untuk uji
keefektifan antibiotik metode difusi paling baik
berisi 1lima sampai sepuluh koloni per ml Nutrient
Broth dan tiap cawan petri besar (diameter 10 cm)
memerlukan 0,2 ml suspensi kuman (Anonimous, 1960).
Pembuatan 0,2 ml suspensi kuman dilakukaﬂ tiap kuman
éebanyak lima ml dimasukkan dalam tabung resaksi
tertutup.

Uji Keefektifan Antibiotik Metode Difusi

Suspensi 0,2 ml dituangkan pada permukaan media
Mueller Hinton Agar, diratakan dengan cotton swab

steril dan dibiarkan selama lima sampai limabelas
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menit agar kuman menempel pada media. Kertas disk
antibiotik ditempatkan di permukaan media dengan
menggunakan pinset. Setiap cawan petri diberi empat
kertas disk dari dua macam antibiotik, Jjaraknya
diatur atau diusahakan sama, ditunggu selama 15 menit
agar kertas disk tersebut benar-benar melekat pada
permukaan media. Setelah itu media diinkubasi pada
suhu 37 derajat celcius, selama 16 - 18 jam (Ladiges,
1874 : Robert and Marr, 1880). Pengujian pada tiap
kuman memerlukan cawan petri sebanyak 15 buah, dengan
ulangan tiap antibiotik pada tiap jenis kuman seba-

nyak 30 ulangan.

Peubah Yang Diukur atau Diamati

Peubah yang diukur adalah diameter hambatan pertum-
buhan Aeromonas sp. dan Yibrio sp. terhadap antibiotik
vang digunakan (tetrasiklin dan ampisilin). Alat ukur
vang digunakan adalah mistar sampai sentimeter terdekat.

Penilaian kepekaan kuman terhadap antibiotik dida-
sarkan pada standart yang ditetapkan oleh National Com-
mitte for Clipical Laboratory Standart (NCCLS) dengan
metode difusi (Bauer, et al., 1868), yaitu

1. Tetrasiklin

- Tidak efektif, bila diameter hambatan kurang atau

sama dengan 1,4 cm.

SKRIPSI KEPEKAAN BAKTERI VIBRIO SP. DAN AEROMONAS SP... ERNI PUSPAWATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

R
a4

- Efektif, bila diameter hambatannya 1,5 - 1,8 cm.
- Sangat efektif, bila diameter hambatan lebih atau
sama dengan 1,9 cm.
2. Ampisilin
- Tidak efektif, bila diameter hambatan kurang atau
sama dengan 1,1 cm.
- Efektif, bila diameter hambatannya 1,2 - 1,3 cnm.
- Sangat efektif, bila diameter hambatan lebih atau
sama dengan 1,4 cm.
Ada tidaknya perubahan kepekaan Aeromonas sp. dan
Vibrio sp. diamati dengan membuat skor keefektifan anti-
biotik berdasar standar penilaian di atas pada data hasil

rata-rata setiap perlakuan, yaitu

Antibiotik tergolong tidak efektif.

+

Antibiotik tergolong efektif.

++

Antibiotik tergolong sangat efektif.

Analisis Hasil

Ada tidaknya perubahan kepekaan kuman dan efektifi-
tas antibiotik yang dipakai dengan dibuat skor penilaian
efektifitas antibiotik berdasar hasil pengukuran diameter
hambatan dibandingkan standar penilaian kepekaan kuman

terhadap antibiotik yang ditetapkan NCCLS.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

Hasil pengamatan dan pengukuran rata-rata diameter
hambatan pertumbuhan Vibrig Sp. dan Aeromonas sp. terha-
dap tetrasiklin dan ampisilin adalah sebagai berikut

Rata-rata diameter hambatan pertumbuhan Vibrio sp.
oleh tetrasiklin sebesar 2,52 * 0,22 em. Rata-rata diame-
ter hambatan pertumbuhan Vibrio sp. oleh ampisilin sebe-
sar 1,87 = 0,27 em (Tabel 1. : Lampiran 1. ).

Rata-rata diameter'hambatan pertumbuhan Aeromonas
sp. oleh tetrasiklin sebesar 2,04 + 0,29 cm. Rata-rata
diameter hambatan pertumbuhan Aeromonas sp. oleh ampisi-

lin sebesar 0,69 * 0,13 cm (tabel 1.: Lampiran 2.).

Tabel 1. Rata-Rata Diameter Hambatan Pertumbuhan Vibrio

sp. dan Aeromonas sp., oleh Tetrasiklin dan Am-
pisilin (cm)

Antibiotik
Jenis Kuman
Tetrasiklin Ampisilin
Yibrio sp. 2;92 * 0,22 1,87 0,27
Aeromonas sp. 2,04 = 0,28 0,68 £ 0,13
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Berdasarkan data hasil pengukuran diameter hambatan
pertumbuhan Vibrio sp. dan Aeromonas sp. oleh tetrasiklin
dan ampisilin, kemudian dibandingkan dengan skor keefek-
tifan antibiotik yang telah ditentukan. Tetrasiklin
tergolong sangat efektif menghambat pertumbuhan Vibrio
sp. dan Aeromonas sp. Sedangkan ampisilin tergolong
sangat efektif menghambat pertumbuhan Yibrio sp,, tetapi
tidak efektif menghambat pertumbuhan Aeromonas sp. (tabel
i
Tabel 2. Skor Keefektifan Tetrasiklin dan Ampisilin Ter-

hadap Rata-rata Diameter Hambatan Pertumbuhan

Yibrio sp. dan Aeromonas sp. Secara In Yitro

Antibiotik

Jenis Kuman

Tetrasiklin Ampisilin

Vibrio sp. + o+ + +
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BAB V
PEMBAHASAN
Pengaruh Tetrasiklin Dan Ampisilin Terhadap Diameter
Hambatan Pertumbuhan Yibrio sp.

Berdasar data hasil pengukuran diameter hambatan
pertumbuhan Vibrio sp, menunjukkan tingkat keefektifan
yang sama antara tetrasiklin dan ampisilin. Sesuai
dengan skor keefektifannya dimana tetrasiklin dan ampisi-
lin sangat efektif (tabel 2057

‘Sebagaimana telah diketahui, tetrasiklin dan ampi-
silin, keduanya merupakan prototipe obat berspektrunm
luas, meskipun sifat kedua antimikroba tersebut berbeda.

Tetrasiklin merupakan antibiotik berspektrum luas
yang sangat khas, sangat efektif terhadap berbagai jenis
mikroorganismg. Sehingga sering dipakai dalanm pengobatan
infeksi bakteri Gram positif dan Gram negatif, termasuk
kolera dan infeksi Vibrio lain (Jawetz, 1984).

Pengobatan dengan tetrasiklin terhadap Yibrio sp.
vang biasa terdapat di air telah banyak terbukti efektif.
Beberapa strain seperti ¥ =V parahaemolyticus, V. algi-
WLMLMdanLM
sensitif terhadap tetrasiklin (Bailey and Scott’'s, 1988
Joklik, et al., 1880).

»

Menurut Corliss (1879), oksitetrasiklin telah dapat
dibuktikan sebagai pencegahan terhadap species dari
Vibrio dan saat ini telah digunakan padsa udang Jenis

Penaeid. Oksitetrasiklin telah ditetapkan penggunaannya
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dalam pakan udang oleh Food and Drug Administration

(FDA). Dengan dosis lima gram per kg pakan, selama 14
hari. Disini penggunaan antibiotik dosis tinggi perlu
diperhitungkan, sebagai pengganti kerugian akibat larut
dalam air.

Penyakit Vibrio yang disebabkan oleh Jjenis, V.
parahaemolvticus dan Y. alginolyticus, dapat menyebabkan
kematian pada udang mencapai 100 persen, dilakukan pengo-
batan dengan terramisin (oksitetrasiklin) 450 mg per kg
pakan (Ilyas, 1887).

Sedangkan ampisilin, sebagai antibiotik spektrum
luas, aktivitasnya tidak seluas tetrasiklin. Ampisilin
bermanfaat terhadap infeksi mikroba Gram negatif selama
mikroba penyebabnya sensitif (Gan, 1887).

Pengobatan dengan ampisilin terhadap Yibrio sp.
terutama yang hidup di air belun banyak dilaporkan.
Menurut Bailey and Scott’s (1988), kepekaan ampisilin
terhadap beberapa strain dari Yibrio sp. bervariasi.

Berdasar pendapat dari Rukysni ' dan Partasasmita
(1888), pengobatan penyakit bakterial pada larva udang
galah digunakan penisilin dengan dosis dua ppm, dengan
lama pengobatan selama 24 jam.

Dari hasil penelitian, ampisilin terbukti sangat
efektif terhadap Vibrio sp. Perlu dipertimbangkan
pemakaiannya sebagai obat pengganti Tetrasiklin,

sehingga resistensi terhadap salah satu jenis antibiotik
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dapat ditanggulangi. Jarangnya pemakaian ampisilin atau
pengobatan penyakit bakterial vang hidup di air, kemung-
kinan salah satu sebabnya adalah sifat ampisilin yang
mudah larut dalam air, sehingga diragukan keefektifannya.
Tetapi berdasarkan Wilson and Gisvold (1882), ampisilin
tersedia dalam dua bentuk vaitu : kristalin, serbuk
anhidrat, putih, sukar larut dalsam air dan kristalin
trihidrat, tidak berwarna atau sedikit kuning, larut
dalam air. Kedua bentuk tersebut dapat diberikan secars
oral. Ampisilin bentuk serbuk anhidrat vang sukar larut
dalam air merupakan alternatif pengobatan bakteri Vibrio
sp. pada udang windu yang dicampur bersama pakannya.
Didalam usaha pengobatan penyakit, sering terjadi
kekeliruan bahwa obat adalah segala-galanya. Pengobatan
sebaliknya dapat berakibat memperburuk kondisi udang
apabila tidak diikuti oleh upaya perbaikan mutu ling-
kungan, pakan dan penanganan. Pengobatan pada umumnya
akan berhasil jika kondisi udang yang terserang belun

parah dan gejalanya telah diketahui secara dini.

Pengaruh Tetrasiklin Dan Ampisilin Terhadap Diameter
Hambatan Pertumbuhan Aeromonas BD..

Berdasarkan data hasil pengukuran diameter hambatan
pertumbuhan Aeromonas sp. menunjukkan perbedaan tingkat
keefektifan antara tetrasiklin dan ampisilin. Sesuai
dengan skor keefektifannya dimana tetrasiklin sangat

efektif, sedang ampisilin tidak efektif (Tabel 2.).
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Menurut Joklik, et al. (1880), Aeromonas hyvdrophi-

la, salah satu dari species yang banyak hidup di air
terbukti peka terhadap tetrasiklin, tapi tahan terhadap
ampisilin. Infeksi Aeromonas seperti ; A. salmonicida,
A. hydrophila. A, sobria dan A, caviase, tahan terhadap
pemberian penisilin (bailey and Scott’'s, 1886).

Di Amerika Serikat, oksitetrasiklin adalah salah
satu dari obat yang telah ditetapkan oleh FDA sebagai
terapi dari furunkulosis (A. salmonicida), dengan dosis
S50 mg per kg berat badan ikan selanma Jangka waktu 10 - 14
hari (Bullock, et al., 1983).

Resistensi Aeromonas sp. terhadap ampisilin merupa-
kan resistensi yang dipindahkan oleh plasmid faktor R.
Faktor R ini menentukan kesanggupan mikroba Gram negatif
untuk menghasilkan enzim penisilinase dan dapat dipindah-
kan dengan proses konjugasi (Gan, 1987).

Berdasarkan pertimbangan bahwa, diagnosa penyakit
bakterial pada udang sering mengalani kesulitan, karena
timbulnya sering bersamaah_dan gejala-gejala yang tampak
sangat mirip, oleh sebab itu dalam pemilihan obat pada
umumnya dipilih obat yang efektif terhadap berbagai bak-
teri yang menyerang. Hal ini dapat dijadikan salah satu
alasan, mengapa ampisilin Jarang digunakan dalam penang-
gulangan penyakit bakterial pada udang.

Hampir semua peristiwa Serangan penyakit didahului

oleh memburuknya lingkungan pemeliharaan hingga di 1luar
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batas optimal pertumbuhan udang. Persiapan tambak yang
sempurna akan memperkecil dan menunda kemungkinan rusak-
nya lingkungan. Lebih penting lagi pencegahan timbulnya
penyakit pada masa pemeliharaan dapat dilakukan- sejak
dini yaitu sejak pembenihan, masa persiapan tambak,
penebaran dan pemeliharaan.

Akhirnya dengan penyediaan pakan maupun kondisi
lingkungan secara optimal serta pengelolaan vang baik
akan mengurangi stress, termasuk pula menjaga kualitas
air secara optimal, menghindari pemberian pakan vang
berlebihan dan kepadatan yang tinggi, pemberian aerasi
vang benar, serta persiapan tambak yang sempurna merupa-
kan metode yang baik untuk menjaga kesehatan udang di-

samping kontrol dan pengobatan penyakit.

SKRIPSI KEPEKAAN BAKTERI VIBRIO SP. DAN AEROMONAS SP... ERNI PUSPAWATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tentang

Kepekaan Bakteri Vibrio sp, Dan Aeromonas sp. Sebagai

Penyebab Penyakit Insang Udang Windu (Penaeus monodon)

Terhadap Tetrasiklin Dan Ampisilin Secara In Vitro "

2

dapat disimpulkan sebagai berikut

13

Berdasarkan skor keefektifan antibiotik, tetrasiklin
tergolong antibiotik sangat efektif terhadap Vibrio
sp, dan Aeromonas sp. Ampisilin tergolong antibiotik
sangat efektif terhadap Vibrio sp. dan tidak efektif
terhadap Aeromonas sp.

Diameter hambatan pertumbuhan Vibrio sp, dan Aeromo-

nas sp. oleh tetrasiklin dan ampisilin vang peka

terjadi pada Yibrio sp., dimana antara tetrasiklin

dan ampisilin sangat efektif dalam menghambat pertum-

buhan Yibrio sp.

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan diatas

dapat disarankan sebagai berikut

3

Penyakit udang windu (khususnya penyakit bakterial),
umumnya didahului oleh kualitas lingkungan perairan
vang tercemar. Oleh sebab itu sebagai pencegahannya
didalam membudidayakan udang windu perlu dipefhatikan

kualitas air tambak.

o
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Didalam mengupayakan penanggulangan terhadap penyakit
bakterial pada udang windu secara cermat, seyogyanya
dapat dilakukan penelitian kepekaan terhadap berbagai
antibiotik.

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut secara in wvivo
sebagal salah satu upaya untuk menanggulangi berbagai
agen penyebab penyakit bakterial pada udang windu.
Selanjutnya dapat dilakukan penelitian lebih lanjut
dengan masalah yang sama tetapi dalam kurun wsaktu
berbeda, sehingga diharapkan dapat diperoleh gambaran
vang lebih luas, tentang penyakit bakteri yang ada

dan upaya penanggulangannya pada udang.
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BAB VII
RINGKASAN

ERNI PUSPAWATI. Kepekaan Bakteri Vibrio sp. Dan
Aeromonas sp. Sebagai Penyebab Penyakit Insang Udang
Windu (Penaeus monodon) Terhadap Tetrasiklin dan Ampisi-
lin Secara In Vitro (Di bawah bimbingan Susilohadi. W.T.
sebagai pembimbing pertama dan Setiawan. K. sebagai
pembimbing kedua).

Tujuan penelitian ini ialah untuk mengetahui kepe- |
kaan bakteri Vibrio sp. dan Aeromonas sp. sebagai penye- 4
bab penyakit insang udang windu (Penaeus monodon) terha-
dap tetrasiklin dan ampisilin secarsa in vitro.

Suspensi bakteri 0,2 ml yang berasal dari koloni |
murni, dibiakkan dalam media Mueller Hinton Agar dengan
cara ulas memakai cotton swab steril. Biakan kuman ini
kemudian ditempeli dengan kertas disk berisi obat yang
diuji, 1lalu diinkubasi dalam suhu 37 derajat celcius,
semalam. Keesokan harinya masing-masing diameter hamba- !
tan pertumbuhan kuman ditentukan. Kriteria vang dipakai |
dalam pemeriksaan tetrasiklin adalah diameter hambatan |
< 1,4 cm tidak efektif, 1,5-1,8 cm efektif dan > 1,89 cnm
sangat efektif. Ampisilin < 1,1 em tidak efektif, 1,2-

1,3 cm efektif dan > 1,4 cm sangat efektif.

Rata-rata diameter hambatan pertumbuhan Vibrio

sp. oleh tetrasiklin sebesar 2,52 + 0,22 cm dan

olehampisilin sebesar 1,87 + 0,27 cn. Sedangkan rata-rata
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diameter hambatan pertumbuhan Aeromonas sp. oleh tetra-
siklin sebesar 2,04 * 0,28 dan ampisilin sebesar 0,83 +
0,13 cm.

Berdasarkan skor keefektifan antibiotik yang diten-
tukan, pengaruh tetrasiklin dan ampisilin terhadap diame-
ter hambatan pertumbuhan Vibrio sp, tidak terdapat perbe-
daan yang nyata. Kedua antibiotik tersebut terbukti
sangat efektif dalam menghambat pertumbuhan Vibrio sp.
secara in yitro. Pengaruh tetrasiklin dan ampisilin
terhadap diameter hambatan pertumbuhan Aeromonas sp.
terdapat perbedaan yang sangat nyata. Tetrasiklin ter-
bukti sangat efektif dalam menghambat pertumbuhan Aeromo-

nas sp. secara in vitro, tetapi ampisilin tidak efektif.
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Lampiran 1. Hasil Pengukuran Diameter Ham

buhan Yibrio sp. Terhadap Te
Ampisilin (cm).

batan Pertum-
trasiklin dan

Ulangan Tetrasiklin Ampisilin
1 2,65 1,20
2 2,70 1,10
3 2,85 1.55
4 2,10 2533
5 2 .00 2,00
B 2,40 2,15
7 2,40 2,10
8 2,55 1,85
g 2,65 i 0
10 2,30 2,10
11 2,860 o
12 2,75 2,15
13 2,80 Z.t5
14 2,80 2,85
15 2,50 2,00
16 Zis '8 2520
17 2,45 2,10
18 2,50 2,00
19 2,55 2,20
20 2,40 2,15
21 2,20 2510
27 2,80 2,085
23 2,80 1,65
24 2,80 2,00
25 2,80 2,00
26 2,85 216
27 2520 2,00
28 2,25 1,80
29 2,10 1,80
30 2,40 2,00
Jumlah 75,55 59,50
Rata-rata 22 1,87
Simpangan Baku 0,22 0,27
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Lampiran 2. Hasil Pengukuran Diameter Hambatan Pertum-
buhan Aeromonas sp. Terhadap Tetrasiklin dan

Ampisilin (cm)

Ulangan Tetrasiklin Ampisilin
1 3,00 0,70
2 2,05 0,60
3 2515 0,860
4 2500 0,85
S 2 O 0, B0
B 1,80 0,70
4 1,95 0,85
8 1,80 0,85
9 1,80 0,860
10 2,30 1510
11 : 2,30 0,860
1:2 2,20 0,860
13 2,20 0,65
14 2,35 0,70
15 215 0,80
16 2,05 0,65
17 2,05 0,865
18 2,10 0,65
19 2,00 0,75
20 2,05 0,95
21 2,10 0,70
22 2,15 0,720
23 2,25 0,85
24 2,10 B,75
25 2,00 1,00
26 1,00 0,60
27 1.50 0,860
28 1,60 0,85
29 48 50) 0,80
30 1,75 0,85
Jumlah 81,25 20,80
Rata-rata 2,04 0,69
Simpangan Baku 0,29 0,13

Keterangan : Rumus Simpangan Bakn
() ( Xj - X )2 S = Simpangan Baku
Xj= Hasil pengukuran ke-i
n-1 X = Nilai tengah

n = Banyak ulangan
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Lampiran 4. Bagan Udang Windu

Keterangan - 1. Esofagus
2. Lambung
I

3 Hepatopankreas

4. Usus
5. Insang
6. Rulit

g ] <
umber Rusdarwati dan Handijatno (1880)
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Lampiran 5. Hasil Uji Biokimiawi Koloni Bakteri yang
Tumbuh Pada Media Isolasi ( Desa Pangkah-
kulon, Kec. Ujungpangkah, Kab. Gresik )

Uji Yibrio sp. Aeromonas sp.
Koloni Kuning halus Kuning keputihan
Bentuk batang batang
Gram - -

TSIA .
Reaksi basa/asanm asam/asam
CO - -
i - :
Indol + -
Motilitas + +
Urea - -
Citrat + +
Gula-gula :
Glukosa + +
Laktosa - +
Mannosa + +
Maltosa + +
Sukrossa + +
Katalase + +
Keterangan : + = positif
- = negatif
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