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A. Pentingnya Imunostimulan dalam Akuakultur
Produk perikanan makin meningkat dari tahun ke tahun. Namun, 
seperti kegiatan pertanian lainnya, akuakultur juga dihadapkan pada 
berbagai tantangan, termasuk munculnya penyakit dan stres yang 
dapat menurunkan kualitas dan kuantitas produksi (Walker & Winton, 
2010). Sebagai respons, beberapa pembudi daya mungkin telah 
mengandalkan penggunaan bahan kimia seperti antibiotik, hormon 
pertumbuhan, dan pestisida untuk meningkatkan produktivitas serta 
mengendalikan penyakit pada ikan budi daya. Bahan-bahan yang 
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kurang ramah lingkungan tersebut dapat mencemari perairan dan 
menyebabkan akumulasi residu dalam ikan, yang pada gilirannya 
dapat berdampak kronis terhadap kesehatan konsumen yang 
mengonsumsi produk perikanan tersebut (Islamy & Hasan, 2021). 
Selain itu, pemakaiannya dalam jangka panjang juga dapat merusak 
keseimbangan ekosistem akuatik dan memengaruhi organisme 
nontarget (Islamy, 2023; Islamy et al., 2017).

Untuk mengatasi masalah tersebut, penggunaan imunostimulan 
sebagai suatu pendekatan untuk meningkatkan daya tahan hewan 
dan tumbuhan air dalam akuakultur menjadi makin penting. 
Imunostimulan adalah zat atau senyawa yang mampu merangsang 
sistem kekebalan tubuh sehingga dapat meningkatkan daya tahan 
hewan dan tumbuhan terhadap penyakit dan stres (Armando et al., 
2021). Salah satu pendekatan yang kini menarik perhatian adalah 
pemanfaatan makroalga laut sebagai imunostimulan yang berpotensi 
mendukung sistem kekebalan ikan dan udang dalam lingkungan 
akuakultur (Darwantin & Sidik, 2016; Islamy, 2017; Kilawati et al., 
2021; Kilawati & Islamy, 2019). 

Makroalga atau yang biasa disebut rumput laut mencakup 
beragam jenis seperti alga cokelat, merah, dan hijau, yang di beberapa 
wilayah kerap terlihat teronggok begitu saja di tepi pantai tanpa 
dimanfaatkan secara optimal (Gambar 10.1 dan 10.2). Meskipun 
berlimpah dan memiliki potensi bernilai tinggi, banyak daerah yang 
belum menggali peluang pemanfaatan dari sumber daya alam ini. 
Membiarkan rumput laut teronggok di pantai tanpa pemanfaatan 
memang bisa dianggap sebagai pemborosan sumber daya alam. 

Rumput laut sebenarnya memiliki banyak potensi pemanfaatan 
yang dapat memberikan manfaat ekonomi, sosial, dan lingkungan. 
Beberapa penelitian terkini telah memberikan bukti awal mengenai 
efek positif ekstrak makroalga dalam memperkuat sistem kekebalan 
pada ikan budi daya. Beberapa penelitian telah menunjukkan 
bahwa pemberian ekstrak alga merah dengan dosis tertentu secara 
teratur dapat meningkatkan sistem kekebalan tubuh ikan dan udang 
melalui berbagai aktivitas biologis (Lee et al., 2020; Prabu et al., 
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Foto: Apriliana Susanti (2012)

Gambar 10.1 Limpahan Rumput Laut di Pantai Drini, Yogyakarta

Sumber: Muslimin (2018)

Gambar 10.2 Limpahan Rumput Laut yang Terbawa Ombak di Pantai 
Tanrusampe, Sulawesi Selatan
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2014; Rahma et al., 2019; Rajendran et al., 2016). Senyawa-senyawa 
bioaktif yang terkandung dalam makroalga memiliki kemampuan 
untuk meningkatkan respons imun ikan melalui berbagai mekanisme. 
Temuan serupa juga diungkapkan dalam penelitian oleh Wang et 
al. (2018), yang menemukan bahwa senyawa-senyawa bioaktif dari 
alga cokelat mampu meningkatkan ekspresi gen yang terkait dengan 
respons imun pada ikan dan udang (Abdel-Rahim et al., 2021; 
Sheikhzadeh et al., 2022; Sudaryono et al., 2018; Vijayaram et al., 
2022).  

Walaupun hasil-hasil penelitian tersebut menjanjikan, 
pemanfaatan alga sebagai imunostimulan masih membutuhkan 
berbagai pengembangan (Ma et al., 2020). Selain itu, masih terdapat 
sejumlah aspek yang perlu mendapatkan penelitian lebih lanjut. Oleh 
karena itu, bab ini akan mencoba mengeksplorasi potensi makroalga 
laut untuk menghasilkan imunostimulan.

B. Alga Laut Sebagai Imunostimulan
Alga laut telah lama dikenal sebagai sumber nutrisi yang penting 
bagi hewan laut dan manusia. Namun, baru-baru ini, alga laut juga 
telah diidentifikasi sebagai sumber potensial untuk imunostimulan 
dalam akuakultur. Dalam akuakultur, penggunaan imunostimulan 
dari alga laut dapat meningkatkan kesehatan dan produktivitas 
hewan air serta mengurangi penggunaan antibiotik dan bahan kimia 
yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungan. Sebuah 
penelitian yang dipublikasikan oleh Purbomartono et al., (2023) 
menyatakan bahwa pemberian herbal Nigella sativa pada ikan nila 
meningkatkan persentase hematokrit dan limfosit secara signifikan 
serta meningkatkan persentase monosit, tetapi tidak signifikan. 
Sementara itu, pemberian Gracilaria verrucosa hanya meningkatkan 
persentase limfosit secara signifikan, sedangkan persentase hematokrit 
dan monosit meningkat tetapi tidak signifikan. Diet Nigella sativa 
lebih efektif daripada Gracilaria verrucosa dalam meningkatkan 
imunitas nonspesifik ikan nila, terutama pada dosis 5g kg-1 pakan. 
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Salah satu studi lain yang relevan juga menemukan bahwa ekstrak 
rumput laut tertentu mampu meningkatkan aktivitas fagositosis dan 
produksi antibodi pada udang (Abdel-Latif et al., 2022; Citarasu et 
al., 2022). Selain itu, pemberian suplemen rumput laut pada pakan 
udang dapat meningkatkan aktivitas enzim antioksidan dan ekspresi 
gen imun terkait (Abbas et al., 2023; Rouhani et al., 2022).

Salah satu senyawa aktif yang ditemukan dalam alga laut adalah 
polisakarida, yang telah ditemukan memiliki efek imunostimulan pada 
ikan dan udang. Polisakarida adalah senyawa karbohidrat kompleks 
yang terdiri dari molekul gula yang terikat bersama. Beberapa jenis 
polisakarida yang ditemukan dalam alga laut, seperti fucoidan dan 
ulvan, telah terbukti memiliki efek imunostimulan pada hewan laut.

Senyawa-senyawa polisakarida pada makroalga seperti fucoidan, 
ulvan, laminarin, dan alginat memiliki efek imunomodulasi pada 
ikan dan udang. Fucoidan adalah polisakarida sulfat yang ditemukan 
pada alga cokelat dan alga hijau yang diketahui dapat meningkatkan 
respons imun seluler dan humoral pada ikan dan udang. Hasil 
pada penelitian terpublikasi menjelaskan penggunaan fucoidan 
sebagai imunostimulan pada udang vaname dapat meningkatkan 
aktivitas fagositosis, aktivitas enzim superoksida dismutase (SOD), 
dan resistansi terhadap penyakit white spot syndrome virus (WSSV) 
(Kitikiew et al., 2013; Shi et al., 2020). Sementara itu, Ulvan adalah 
polisakarida yang ditemukan pada alga hijau dan telah terbukti 
meningkatkan respons imun pada ikan. Hasil penelitian Mo’o et al., 
(2020) menjelaskan penggunaan ulvan sebagai imunostimulan pada 
ikan nila dapat meningkatkan aktivitas fagositosis dan aktivitas enzim 
peroksidase (POD). Laminarin adalah polisakarida yang ditemukan 
pada alga cokelat. Penggunaan laminarin sebagai imunostimulan 
pada udang vaname dapat meningkatkan aktivitas fagositosis dan 
resistansi terhadap penyakit vibriosis (Eissa et al., 2023; Yao et al., 
2008). Terakhir, alginat adalah polisakarida yang ditemukan pada alga 
cokelat yang juga terbukti memiliki efek imunomodulasi pada ikan 
dan udang dengan meningkatkan aktivitas fagositosis dan aktivitas 
enzim (Isnansetyo et al., 2015; Yudiati et al., 2019).
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Selain senyawa polisakarida, makroalga laut juga mengandung 
senyawa bioaktif, yaitu polifenol, flavonoid, tannin, terpenoid, dan 
sebagainya. Senyawa tersebut berfungsi sebagai agen antiinflamasi dan 
antioksidan sehingga dapat membantu mengurangi peradangan dan 
stres oksidatif pada ikan dan udang. Dalam sebuah studi, pemberian 
ekstrak makroalga Sargassum hemiphyllum memiliki peran penting 
dalam aktivitas antioksidan dan imunostimulasi (Hwang et al., 2010). 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa senyawa antioksidan pada 
alga cokelat dapat membantu melindungi sel-sel udang dari kerusakan 
oksidatif. Sejumlah penelitian telah menunjukkan bahwa ekstrak alga 
merah, Porphyra yezoensis, memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi 
dan dapat meningkatkan respons imun nonspesifik pada ikan, seperti 
aktivitas enzim antioksidan, antiinflamasi, dan aktivitas fagositosis 
(Chen & Zhang, 2019; Chen et al., 2021; Isaka et al., 2015).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa senyawa fitokimia 
dalam makroalga dapat berperan sebagai imunostimulan pada ikan 
dan udang dalam akuakultur. Beberapa studi menjelaskan bahwa 
ekstrak alga cokelat, Sargassum horneri, mengandung senyawa 
fitokimia seperti flavonoid dan tannin yang memiliki efek stimulasi 
pada respons imun ikan laut (Herath et al., 2021; Kim et al., 2022; 
Liyanage et al., 2022). Penelitian sejenis juga menemukan bahwa 
pemberian ekstrak S. horneri pada pakan ikan mampu meningkatkan 
aktivitas enzim superoksida dismutase dan glutation peroksidase, yang 
merupakan indikator penting dari respons imun dan antioksidan pada 
ikan (Brontowiyono et al., 2022; Shi et al., 2021). 

Dalam mekanisme kerja sebagai imunostimulan, senyawa-
senyawa pada makroalga bekerja dengan cara meningkatkan aktivitas 
seluler dan humoral pada sistem imun ikan dan udang. Sel-sel yang 
teraktivasi akan memproduksi sitokin, kemokin, dan antibodi serta 
meningkatkan aktivitas fagositosis dan aktivitas enzim antioksidan 
seperti SOD dan POD. Hal ini akan meningkatkan respons imun 
ikan dan udang terhadap penyakit dan patogen yang mengancam 
sehingga meningkatkan kesehatan dan produktivitas ikan dan 
udang akuakultur. Sebagai contoh adalah penelitian yang membahas 
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tentang penggunaan ekstrak makroalga laut pada ikan lele dapat 
meningkatkan aktivitas fagositosis dan produksi antibodi setelah 
diinfeksi dengan bakteri Aeromonas hydrophila (Abdelhamid et al., 
2021; Purbomartono et al., 2022). Selain itu, penggunaan fucoidan 
juga dapat meningkatkan ekspresi gen imun seperti interleukin (IL)-
1β, IL-8, dan tumor necrosis factor alpha (TNF-α) (Flórez-Fernández 
et al., 2023; Li et al., 2023). Gen-gen tersebut terlibat dalam respons 
imun seluler dan humoral pada ikan. Studi oleh Muahiddah & 
Diamahesa (2022) juga menunjukkan bahwa penggunaan makroalga 
laut dalam kegiatan budi daya ikan dan udang dapat meningkatkan 
kualitas kesehatan ikan dan udang.

Penggunaan makroalga laut sebagai imunostimulan berarti 
mengurangi penggunaan antibiotik dan obat bahan kimia dalam 
kegiatan akuakultur. Hal ini dapat berkontribusi pada pengembangan 
akuakultur yang lebih berkelanjutan dan mengurangi dampak 
negatifnya pada lingkungan. Selain itu, penggunaan imunostimulan 
dari makroalga laut juga dapat meningkatkan daya tahan hewan 
akuakultur terhadap stres lingkungan, seperti perubahan suhu 
dan kualitas air yang buruk sehingga membantu meningkatkan 
produktivitas akuakultur secara keseluruhan.

C.  Perbandingan Imunostimulan Makroalga Laut 
dan Kimia

Imunostimulan alami dari makroalga laut dan imunostimulan 
komersial dari senyawa kimia memegang peran penting dalam 
meningkatkan kesehatan dan produktivitas organisme akuakultur. 
Keduanya memiliki kelebihan dan kekurangan dalam aplikasinya.

Kelebihan imunostimulan alami dari makroalga laut adalah 
bahan baku yang mudah didapat dan ramah lingkungan karena 
sifatnya yang alami. Senyawa alami yang terkandung dalam makroalga 
laut juga cenderung lebih stabil dan memiliki sedikit efek samping 
pada organisme akuakultur. Selain itu, makroalga laut mengandung 
berbagai senyawa bioaktif seperti saponin, terpenoid, steroid, 
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fitosterol, tanin, flavonoid, fenol, flavonoid fenolik, dan alkaloid yang 
dapat meningkatkan respons imun organisme akuakultur (El-Beltagi 
et al., 2022; Palaniyappan et al., 2023; Syakilla et al., 2022).

Imunostimulan memiliki sejumlah keunggulan yang memberikan 
dampak positif dalam budi daya ikan. Pertama, imunostimulan 
banyak digunakan secara luas untuk meningkatkan kesejahteraan, 
kesehatan, dan produksi ikan (Tewary &Patra, 2007). Imunostimulan 
memfasilitasi kinerja sel fagositik, meningkatkan aktivitas bakterisidal, 
serta merangsang sel pembunuh alami, sistem komplemen, aktivitas 
lisozim, dan respons antibodi pada ikan dan krustasea, yang semuanya 
berkontribusi pada perlindungan yang lebih baik dari penyakit menular 
(Kitao et al., 1987). Selain itu, beberapa jenis bahan imunostimulan 
berasal dari bahan herbal yang dapat diperoleh dengan mudah dan 
biaya yang terjangkau (Armando et al., 2021). 

Imunostimulan juga dianggap memiliki peran dalam 
meningkatkan respons kekebalan nonspesifik dan kualitas lingkungan 
perairan karena mereka dapat memperkuat mekanisme pertahanan 
tubuh yang tidak spesifik (Galindo-Villegas et al., 2006). Selain 
itu, penggunaan imunostimulan dikaitkan dengan kemampuan 
untuk mengendalikan penyakit pada ikan, baik melalui mekanisme 
pertahanan spesifik maupun nonspesifik (Salehpour et al., 2021). 
Beberapa jenis imunostimulan juga dapat meningkatkan aktivitas 
fagositik dan aktivitas myeloperoxidase pada neutrofil yang 
menunjukkan peningkatan potensi pertahanan tubuh (van Doan et 
al., 2019).

Namun, terdapat beberapa kekurangan dalam penggunaan 
imunostimulan alami. Pertama, efisiensi mereka terbatas 
ketika diberikan secara parenteral (Midtlying, 1997). Selain itu, 
imunostimulan tidak efektif melawan semua jenis penyakit. 
Penggunaan imunostimulan berlebihan bahkan dapat menyebabkan 
imunosupresi yang dapat mengurangi respons kekebalan tubuh (El-
Boshy et al., 2014; Lobo et al., 2018; Sun et al., 2019; Thépot et al., 
2020).
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Sementara itu, imunostimulan komersial dari senyawa 
kimia memiliki sejumlah keunggulan yang dapat mendukung 
penggunaannya dalam budi daya hewan. Pertama, efektivitas produk 
ini telah terbukti melalui uji coba dan penelitian yang mendukung 
kemampuannya dalam meningkatkan respons kekebalan hewan 
budi daya. Selain itu, ketersediaan imunostimulan komersial dalam 
berbagai bentuk, seperti pakan atau suplemen, memudahkan para 
peternak dalam mengaplikasikannya. Dosis yang terukur pada 
produk-produk ini juga memberikan kepastian dalam pemberian 
kepada hewan. Imunostimulan komersial juga mampu membantu 
dalam penanganan penyakit, merangsang respons kekebalan terhadap 
patogen, dan mendukung kesehatan hewan. Kemajuan teknologi juga 
berkontribusi pada pengembangan produk-produk imunostimulan 
yang lebih efektif dan stabil.

Meskipun memiliki berbagai keunggulan, imunostimulan 
komersial juga memiliki beberapa kelemahan yang perlu 
dipertimbangkan. Pertama, biaya pengadaan imunostimulan sering 
kali lebih tinggi daripada metode alternatif dalam meningkatkan 
kekebalan hewan. Penggunaannya terus-menerus juga dapat membuat 
hewan menjadi tergantung pada suplemen ini sehingga mengurangi 
kemampuan alami mereka untuk melawan infeksi. Namun, efek jangka 
panjang dari penggunaan produk ini terhadap kesehatan hewan dan 
lingkungan masih memerlukan penelitian lebih lanjut. Selain itu, 
tidak semua imunostimulan komersial cocok untuk semua spesies 
hewan dan resistansi terhadap bahan-bahan ini dapat berkembang 
jika penggunaannya tidak terkendali. Penggunaan bahan-bahan kimia 
untuk perikanan haruslah diatur dalam sebuah kebijakan untuk 
perlindungan konsumen (Kambey et al., 2021).

Praktik budi daya perikanan, seperti penggunaan berbagai bahan 
kimia yang seharusnya mengendalikan penyebaran penyakit, justru 
dapat meningkatkan kekhawatiran terhadap keamanan ikan untuk 
dimakan (Hemalatha, 2014). Oleh karena itu, sangatlah penting 
untuk mengembangkan langkah-langkah biosekuriti dalam praktik 
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perikanan untuk menjamin tidak hanya kesehatan ikan, tetapi juga 
keamanan pangan yang bermanfaat bagi konsumen.

D.  Jenis Makroalga Laut yang Berpotensi Sebagai 
Imunostimulan

Berikut ini akan dibahas beberapa jenis makroalga laut yang memiliki 
potensi untuk menghasilkan imunostimulan.

1) Selada Laut (Ulva lactuca)
Selada laut (Ulva lactuca) adalah salah satu jenis makroalga hijau 
yang banyak ditemukan di perairan dunia termasuk di Indonesia 
(Gambar 10.3). Makroalga ini memiliki kandungan polisakarida yang 
tinggi, seperti ulvan, yang telah terbukti memiliki potensi sebagai 
agen imunostimulan pada ikan dan udang dalam akuakultur. Senyawa 
ini memiliki struktur kimia yang kompleks dan terdiri dari berbagai 
monosakarida, termasuk rhamnose, asam uronat, glukosa, dan 
galaktosa (Abdel-Fattah & Edrees, 1972; Reis et al., 2020).

Sumber: Krisp (2011)
Gambar 10.3 Ulva lactuca
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Pemberian ekstrak Ulva lactuca pada pakan ikan dapat 
meningkatkan sistem kekebalan non-spesifik ikan, seperti aktivitas 
fagositosis dan produksi radikal oksigen. Selain itu, ekstrak Ulva 
lactuca juga meningkatkan aktivitas enzim antioksidan dan 
mengurangi peradangan pada ikan (Akbary & Aminikhoei, 2018; 
Domínguez & Loret, 2019; Mahasu et al., 2016; Nurfadillah et al., 
2021; Tong et al., 2020). Selain kandungan polisakarida, Ulva lactuca 
juga mengandung berbagai senyawa fitokimia seperti polifenol, 
flavonoid, dan karotenoid, yang memiliki aktivitas antioksidan dan 
anti-inflamasi yang kuat (Windyaswari et al., 2019).

Secara keseluruhan, Ulva lactuca memiliki potensi besar sebagai 
agen imunostimulan dalam akuakultur, terutama karena kandungan 
polisakarida dan senyawa fitokimia yang tinggi. Kandungan 
polisakarida Ulva lactuca seperti ulvan, telah terbukti memiliki 
aktivitas imunostimulan yang kuat pada ikan dan udang. Selain 
itu, senyawa fitokimia Ulva lactuca seperti polifenol, flavonoid, dan 
karotenoid memiliki aktivitas antioksidan dan anti-inflamasi yang 
kuat, sehingga dapat membantu meningkatkan sistem kekebalan 
tubuh ikan dan udang dalam akuakultur. Oleh karena itu, pemberian 
ekstrak Ulva lactuca pada pakan ikan dan udang dapat meningkatkan 
kesehatan dan produktivitas organisme akuakultur, serta mengurangi 
risiko infeksi dan penyakit.

2. Rumput Laut Merah (Gracilaria sp.)
Rumput laut merah atau Gracilaria adalah jenis makroalga yang juga 
memiliki potensi sebagai agen imunostimulan dalam akuakultur 
(Gambar 10.4). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ekstrak 
Gracilaria gracilis dapat meningkatkan respons imun pada ikan dan 
udang. Salah satu senyawa bioaktif yang ditemukan dalam G. gracilis 
adalah sulfat polisakarida seperti agar dan karagenan (Belattmania 
et al., 2021; Praiboon et al., 2006). Sulfat polisakarida ini memiliki 
kemampuan untuk meningkatkan respons imun melalui aktivasi sel 
fagositik dan produksi sitokin. Rumput laut Gracilaria lemaneiformis 
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memiliki potensi sebagai agen imunomodulator yang kuat dalam 
makanan fungsional dan obat-obatan (Ren et al., 2017). Selain 
itu, ekstrak G. birdiae juga mampu meningkatkan respons imun 
pada udang vaname (Cantelli et al., 2019). Beberapa studi tersebut 
menunjukkan bahwa beberapa makroalga jenis Gracilaria memiliki 
potensi sebagai agen imunostimulan dalam akuakultur.

Sumber: Addictivereefkeeping (2019)

Gambar 10.4 Gracilaria 

Selain itu, Gracilaria juga mengandung senyawa bioaktif lain, 
seperti polifenol dan flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan 
dan antiinflamasi. Senyawa-senyawa tersebut juga dapat memberikan 
manfaat bagi kesehatan ikan dan udang akuakultur. Sebuah studi 
menunjukkan bahwa ekstrak etanol dari dua jenis Gracilaria (G. 
birdiae dan G. lemaneiformis) mengandung senyawa fenolik dan 
flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan dan dapat melindungi 
sel ikan dari kerusakan oksidatif (Cantelli et al., 2019; Long et al., 
2022; Sobuj et al., 2021).
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Dalam penerapannya pada akuakultur, ekstrak Gracilaria spp. 
dapat diberikan melalui pakan atau dicampur langsung dengan air. 
Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa penambahan ekstrak 
Gracilaria dalam pakan dapat meningkatkan pertumbuhan ikan dan 
mengurangi tingkat infeksi bakteri pada ikan dan udang.

Meskipun rumput laut jenis Gracilaria memiliki potensi sebagai 
agen imunostimulan dalam akuakultur, perlu dilakukan lebih banyak 
penelitian untuk mengidentifikasi senyawa bioaktif yang berperan 
dalam meningkatkan respons imun pada ikan dan udang. Selain itu, 
juga perlu dilakukan penelitian untuk mengevaluasi dosis dan cara 
pemberian yang optimal dari ekstrak rumput laut tersebut dalam 
akuakultur. 

Secara ekonomis, pengembangan Gracilaria sebagai 
imunostimulan dan suplemen komersial dapat memberikan 
beberapa manfaat. Pertama, produk-produk ini dapat meningkatkan 
produktivitas dan kesehatan ikan serta krustasea yang menjadi fokus 
budi daya perikanan, yang pada gilirannya akan berdampak positif 
pada peningkatan produksi dan pendapatan peternak. Kedua, dengan 
meningkatnya permintaan global akan produk-produk perikanan 
yang berkualitas, penggunaan imunostimulan dan suplemen dapat 
membantu meningkatkan mutu produk budi daya dan daya saing 
di pasar internasional. Ketiga, pengembangan produk-produk ini 
dapat membuka peluang pasar baru dalam industri pakan ternak 
dan suplemen hewan.

Terkait dengan aspek lingkungan, pengembangan Gracilaria 
spp. juga memiliki keuntungan dalam hal menjaga keseimbangan 
ekosistem perairan. Pemanenan rumput laut dapat memberikan 
insentif untuk pengelolaan ekosistem perairan yang lebih baik, 
termasuk pengendalian pencemaran dan pemulihan habitat.

3. Rumput laut Cokelat (Sargassum sp.) 
Rumput laut cokelat Sargassum sp. adalah salah satu jenis makroalga 
laut yang juga memiliki potensi sebagai agen imunostimulan bagi 
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organisme akuakultur (Gambar 10.5). Beberapa penelitian telah 
dilakukan untuk menguji potensi Sargassum sp. sebagai agen 
imunostimulan pada ikan dan udang.

Sumber: Arguelles (2022)

Gambar 10.5 Sargassum polycystum

Dalam penelitian terbaru yang ditulis oleh Zhang et al., (2020), 
terdapat tiga jenis komposisi dalam ekstrak polisakarida Sargassum 
fusiforme, yaitu asam alginat yang merupakan polisakarida dengan 
gugus karboksil dan terbentuk dari penggabungan asam β-D-
mannuronat dan asam α-L-guluronat melalui ikatan glikosidik β-(1 
→ 4)/α-(1 → 4); fucoidan, yang merupakan heteropolisakarida sulfat 
larut dalam air yang terdiri dari fukosa dan gugus asam sulfat sebagai 
struktur inti, terutama dihubungkan oleh L-fukosa melalui ikatan 
glikosidik α-(1 → 3) dan memiliki aktivitas biologis terkuat; dan 
laminaran, yang terdiri dari β-D-glukosa melalui ikatan glikosidik 
β-(1 → 3). Ketiga jenis polisakarida ini memberikan sifat biologis 
pada polisakarida rumput laut jenis Sargassum, termasuk aktivitas 
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antioksidan, anti-tumor, meningkatkan kekebalan, meningkatkan 
pertumbuhan, dan perkembangan tubuh. Tambahan lagi, rumput laut 
jenis Sargassum juga mengandung senyawa bioaktif lainnya , seperti 
sterol, asam lemak, dan pigmen karotenoid yang juga merupakan 
agen imunostimulan pada ikan dan udang (Rajivgandhi et al., 2021; 
Zhang et al., 2020)

4.  Rumput Laut Kotoni (Kappaphycus alvarezii/
Eucheuma cottonii)

Kappaphycus alvarezii atau biasa disebut Eucheuma cottonii (Gambar 
10.6), merupakan jenis makroalga merah yang memiliki potensi 
sebagai agen imunostimulan pada akuakultur. Kandungan polisakarida 
dalam K. alvarezii, terutama karagenan dan agar, telah banyak diteliti 
karena memiliki potensi sebagai agen imunostimulan pada ikan dan 
udang. Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa pemberian 
karagenan dari K. alvarezii pada pakan ikan dan udang dapat 
meningkatkan respons imun. Misalnya, penelitian oleh Febriani et 

Sumber:  Tradekey (2007)

Gambar 10.6 Eucheuma cottonii
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al., (2014) menunjukkan bahwa pemberian karagenan dari K. alvarezii 
pada pakan udang vaname sebagai imunostimulan melalui pakan 
mampu meningkatkan respons imun, pertumbuhan, dan resistansi 
udang vaname terhadap infeksi infectious myonecrosis virus (IMNV). 
Pemberian k-karagenan dengan dosis 15 g/kg pakan selama 14 hari 
secara berulang, dengan interval tujuh hari, memberikan hasil terbaik 
dengan 88,57% pertumbuhan bobot relatif dan 90% kelangsungan 
hidup setelah diinfeksi dengan IMNV.

Selain kandungan polisakarida, K. alvarezii juga mengandung 
senyawa bioaktif lainnya. Sumayya dan Murugan (2017) menjelaskan 
bahwa skrining fitokimia menggunakan berbagai pelarut menunjukkan 
keberadaan alkaloid, flavonoid, steroid, saponin, glikosida, dan 
triterpenoid di dalam ekstrak K. alvarezii. Fitokimia yang ditemukan 
pada alga merah tersebut bersifat obat, seperti aktivitas antiinflamasi, 
analgesik, dan aktivitas pada sistem saraf pusat. Baru-baru ini 
dilaporkan bahwa alkaloid, fenol, dan glikosida digunakan dalam 
berbagai antibiotik untuk mengobati berbagai jenis strain patogen. 
Meskipun demikian, penelitian mengenai potensi K. alvarezii sebagai 
agen imunostimulan dalam akuakultur masih perlu dikembangkan 
lebih lanjut untuk mengetahui dosis, cara pemberian yang optimal 
serta efek jangka panjang dari penggunaannya.

5. Rumput Laut Padina (Padina sp.)
Rumput laut padina (Padina sp.) adalah jenis makroalga cokelat 
yang juga memiliki potensi sebagai agen imunostimulan dalam 
akuakultur (Gambar 10.7). Beberapa penelitian telah menunjukkan 
bahwa Padina mengandung senyawa-senyawa bioaktif seperti 
polisakarida, fenolik, dan flavonoid yang dapat meningkatkan respons 
imun pada ikan dan udang (Muntasiroh et al., 2020; Purbomartono 
et al., 2020). Kandungan polisakarida dalam Padina sp. juga telah 
menjadi fokus penelitian dalam konteks pemanfaatannya sebagai agen 
imunostimulan. Pemberian polisakarida dari Padina sp. pada pakan 
ikan nila dapat meningkatkan jumlah sel darah putih dan aktivitas 
fagositik pada ikan (Sheikhzadeh et al., 2022).
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Sumber: Akbari et al. (2021)

Gambar 10.7 Padina australis

Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa Padina sp. juga 
mengandung sejumlah senyawa fitokimia. Padina australis merupakan 
rumput laut yang banyak mengandung senyawa bioaktif, seperti 
alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, dan antioksidan (Nurrahman 
et al., 2018). Pemberian ekstrak fenolik dari Padina sp. pada pakan 
udang vaname dapat meningkatkan respons imun dan daya tahan 
udang terhadap infeksi bakteri. Meskipun demikian, masih perlu 
dilakukan lebih banyak penelitian untuk mengevaluasi dosis dan cara 
pemberian yang optimal dari ekstrak Padina sp. pada ikan dan udang. 
Selain itu, perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
mekanisme kerja dari senyawa-senyawa bioaktif Padina sp. sebagai 
agen imunostimulan.

E.  Integrasi Makroalga Laut ke dalam Pakan 
Akuakultur 

Integrasi makroalga laut ke dalam pakan akuakultur dapat 
memberikan manfaat nutrisi dan kesehatan yang penting bagi ikan 
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dan hewan akuatik lainnya. Pemberian makroalga ke dalam pakan 
ikan dapat digunakan sebagai salah satu metode dalam meningkatkan 
sistem imun dan mencegah terjadinya penyakit pada ikan. Metode 
pemberian makroalga ke dalam pakan ikan dapat dilakukan dengan 
mencampurkan bubuk makroalga atau menambahkan irisan/
potongan makroalga ke dalam pakan. 

Dosis penggunaan makroalga dalam pakan ikan sebagai 
imunostimulan dapat bervariasi tergantung pada jenis makroalga 
yang digunakan dan jenis ikan yang dituju. Beberapa penelitian telah 
menggunakan dosis yang berbeda-beda, tetapi umumnya dosis yang 
digunakan berkisar antara 2–10% dari berat pakan yang diberikan. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mendapatkan dosis 
optimal penggunaan makroalga laut untuk kebutuhan akuakultur, 
baik untuk pengobatan maupun imunostimulan hewan akuakultur. 
Pemberian pakan yang diperkaya dengan 3% dan 4% tepung 
Sargassum sp. memberikan kualitas pakan yang lebih unggul dan 
menghasilkan pemanfaatan yang lebih efisien. Penambahan tepung 
ini tidak hanya memberi nutrisi pada benih lele melalui pakan, 
tetapi kandungan nutrisi Sargassum sp., juga membantu memenuhi 
kebutuhan gizi benih lele. Hal ini sejalan dengan temuan Sahara et al. 
(2015) yang menunjukkan efisiensi pakan yang lebih baik (22,39%) 
saat tepung Sargassum sp. ditambahkan dalam pakan buatan ikan 
mas, dibandingkan pakan tanpa Sargassum sp. (14,92%). Hafezieh 
et al. (2013) juga mengamati peningkatan efisiensi pakan yang lebih 
baik (85,47%) melalui penambahan tepung Sargassum sp. dalam 
pakan buatan udang vaname (Litopenaeus vannamei), dibandingkan 
dengan pakan tanpa Sargassum sp. (76,92%). Hasil ini menunjukkan 
bahwa Sargassum sp. berpotensi meningkatkan daya tahan tubuh 
terhadap gangguan penyakit atau patogen bakteri, mengurangi stres 
lingkungan, dan meningkatkan efisiensi penyerapan pakan.

Fakta lain menunjukkan bahwa Sargassum sp. berkontribusi pada 
efisiensi pemanfaatan dan pertumbuhan yang lebih baik daripada 
pakan tanpa Sargassum sp. (kontrol). Diduga, peran imunostimulan 
dari Sargassum sp. bekerja tidak langsung, yaitu meningkatkan 
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kesehatan dan ketahanan lele terhadap stres lingkungan dan penyakit. 
Hal ini membuat pemanfaatan energi menjadi lebih efisien dan optimal 
daripada pakan tanpa Sargassum sp. (kontrol). Huxley dan Lipton 
(2009) menegaskan bahwa imunostimulan dari Sargassum sp. mampu 
meningkatkan ketahanan udang windu terhadap bakteri patogen, 
memengaruhi kelangsungan hidup yang lebih tinggi, dan mendukung 
pemanfaatan pakan yang baik dengan pertumbuhan yang lebih baik. 
Sejalan dengan itu, Sahara et al. (2015) mengindikasikan bahwa 
efisiensi pakan meningkat karena senyawa penggiat pertumbuhan 
dalam Sargassum sp. mempermudah penyerapan nutrisi dari pakan 
sehingga meningkatkan efisiensi pakan secara keseluruhan. Jafri 
dan Anwar (1995) menambahkan bahwa alga laut ini mengandung 
karagenan yang menjaga kestabilan pakan di air dengan mencegah 
larutnya pakan dengan cepat.

Penambahan 10% tepung Sargassum cristaefolium dalam pakan 
merupakan dosis yang paling efektif menghasilkan nilai laju total 
konsumsi pakan (TKP), efisiensi pemanfaatan pakan (EPP), rasio 
efisiensi protein (PER), dan pertumbuhan spesifik (SGR) terbaik ikan 
nila (Oreochromis niloticus) (Nugraha et al., 2018). Selain penelitian 
yang telah disebutkan sebelumnya, terdapat beberapa penelitian lain 
yang juga menginvestigasi penggunaan makroalga dalam pakan ikan 
sebagai imunostimulan. Pemberian suplemen Sargassum alginate pada 
dosis 2gr/kg pakan adalah perlakuan terbaik untuk meningkatkan 
respons kekebalan pada udang vaname dengan memperhatikan 
parameter hematologi udang, termasuk jumlah sel darah (total 
haemocyte count/THC), aktivitas fagositosis (phagocytocyte activity/
PA), indeks fagositosis (phagocytic index/PI), dan total protein plasma 
(total plasma protein/TPP) (Riana, 2020). 

F.  Penggunaan Makroalga sebagai Suplemen 
Akuakultur

Selain dicampur dalam pakan, penggunaan makroalga sebagai 
suplemen dapat diberikan langsung ke dalam air. Penggunaan 
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makroalga sebagai suplemen yang diberikan langsung ke dalam air 
dapat dilakukan dengan beberapa cara, di antaranya adalah dengan 
menggunakan ekstrak atau serbuk makroalga. Metode pemberian 
ini memiliki kelebihan karena dapat memberikan akses langsung 
ke sistem kekebalan ikan sehingga dapat meningkatkan respons 
kekebalan dan melindungi ikan dari serangan penyakit.

Hasil penelitian Purbomartono et al., (2020) menunjukkan 
bahwa fucoidan dari ekstrak rumput laut cokelat Padina  sp. secara 
signifikan dapat meningkatkan respon imun nonspesifik terhadap 
persentase hematokrit, leukokrit, dan superoksida anion pada ikan 
gurami. Penelitian lain oleh Muntasiroh et al., (2020) menyatakan 
bahwa pemberian ekstrak rumput laut cokelat (Padina  sp.) yang 
dicampur dengan vitamin C berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
hematokrit dan diferensial leukosit. Nilai hematokrit tertinggi dicapai 
pada P3 sebesar 48,33%, diferensial limfosit tertinggi pada P3 sebesar 
81,29% dan diferensial monosit tertinggi pada P2 sebesar 10,77%. 
Tambahan lagi, penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian ekstrak 
rumput laut cokelat (Padina sp.) yang dicampur dengan vitamin C 
dalam pakan sebesar 1500 mg ekstrak rumput laut cokelat/kg pakan 
dan 1500 mg vitamin C/kg pakan merupakan dosis  terbaik dalam 
meningkatkan imun nonspesifik.

Terdapat beberapa penelitian lain yang juga membahas tentang 
pemberian langsung makroalga ke dalam air sebagai suplemen 
imunostimulan dalam akuakultur. Salah satunya adalah penelitian 
yang dilakukan oleh Yeh et al. (2006) yang menunjukkan bahwa 
parameter THC (jumlah sel darah), aktivitas fenol oksidase, dan 
ledakan respirasi udang L. vannamei meningkat secara signifikan 
ketika direndam dalam air laut yang mengandung ekstrak air panas 
Sargassum duplicatum pada konsentrasi 300 dan 500 mg/l setelah 1 
jam atau disuntik dengan ekstrak air panas S. duplicatum pada dosis 
10 dan 20 mikrogram per gram setelah 1 hari. Oleh karena itu, dapat 
disimpulkan bahwa udang yang direndam dalam ekstrak air panas S. 
duplicatum pada konsentrasi 300 mg/l, atau disuntik dengan ekstrak 
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air panas pada dosis 10 mikrogram per gram atau kurang memiliki 
kemampuan kekebalan yang lebih tinggi dan ketahanan terhadap 
infeksi Vibrio alginolyticus.

G.  Implikasi Penggunaan makroalga Laut dalam 
Akuakultur 

 Penggunaan makroalga laut sebagai agen imunostimulan 
dalam akuakultur berkelanjutan memiliki implikasi yang penting 
bagi industri perikanan dan akuakultur secara keseluruhan. Dalam 
jangka pendek, penggunaan alga laut sebagai imunostimulan dapat 
meningkatkan produktivitas dan kesehatan ikan dan udang dalam 
akuakultur. Dengan meningkatkan kesehatan dan daya tahan ikan 
dan udang terhadap penyakit, penggunaan antibiotik dan obat-obatan 
kimia yang berpotensi merusak lingkungan dan memicu resistansi 
terhadap antibiotik dapat dikurangi. Selain itu, menekan penggunaan 
antibiotik dapat mengurangi biaya dan meningkatkan nilai tambah 
produk akhir.

H.  Tantangan Penggunaan Makroalga Laut sebagai 
Imunostimulan

Penggunaan makroalga laut sebagai imunostimulan dalam akuakultur 
memang menawarkan banyak manfaat, tetapi ada beberapa tantangan 
yang perlu diatasi. Tantangan pertama adalah ketersediaan bahan 
baku alga laut yang terbatas. Alga laut yang memiliki kualitas baik dan 
kandungan senyawa bioaktif yang cukup tinggi hanya dapat ditemukan 
di lokasi-lokasi tertentu dan jumlahnya terbatas. Tantangan kedua 
adalah biaya produksi yang tinggi. Proses ekstraksi senyawa bioaktif 
dari alga laut memerlukan teknologi dan peralatan khusus yang dapat 
meningkatkan biaya produksi. Tantangan ketiga adalah kurangnya 
informasi dan pemahaman tentang mekanisme kerja dan dosis yang 
tepat dari senyawa bioaktif dalam alga laut untuk meningkatkan 
sistem imun ikan dan udang.
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Dalam rangka mengatasi tantangan penggunaan alga laut sebagai 
imunostimulan dalam akuakultur, diperlukan upaya peningkatan 
teknologi produksi dan pengembangan strategi manajemen akuakultur 
yang tepat. Selain itu, juga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
memahami mekanisme kerja dan dosis yang tepat dari senyawa 
bioaktif dalam alga laut untuk meningkatkan sistem imun ikan dan 
udang. Dengan mengatasi tantangan-tantangan ini, penggunaan alga 
laut sebagai imunostimulan dalam akuakultur dapat menjadi alternatif 
yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam meningkatkan 
produktivitas dan kualitas ikan dan udang.

I. Penutup
 Imunostimulan dari makroalga laut dan senyawa kimia penting dalam 
meningkatkan kesehatan organisme akuakultur. Keduanya punya 
kelebihan dan kelemahan. Imunostimulan alami dari makroalga 
mudah didapat, ramah lingkungan, dan stabil, tetapi efeknya lambat 
dan kurang kuat. Senyawa kimia lebih terkendali, efektif, dan cepat; 
tetapi berisiko toksik dan dapat memengaruhi kualitas produk. Secara 
keseluruhan, imunostimulan alami dari makroalga lebih cocok untuk 
akuakultur berkelanjutan dengan pengawasan ketat terhadap kualitas.

Sebagai rekomendasi, para pembudi daya perlu menerapkan 
penggunaan imunostimulan alami dari makroalga laut sebagai 
tambahan pakan dalam praktik akuakultur berkelanjutan karena 
terbukti memiliki keunggulan nyata. Selain aspek keberlanjutan 
dan ramah lingkungan yang diusung oleh imunostimulan alami, 
kandungan senyawa bioaktif seperti polisakarida, flavonoid, dan 
terpenoid dalam makroalga laut memiliki potensi untuk meningkatkan 
respons imun organisme akuakultur. Selain itu, peneliti dan industri 
perlu berkolaborasi untuk meningkatkan pemanfaatannya melalui 
pembuatan produk makroalga kemasan yang siap pakai.
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