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Abstrak

Penerapan teknologi bioflok, sistem budidaya heterotrofik dengan pertukaran air minimal, saat ini sedang 
dikembangkan dalam kegiatan budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) karena dapat memberikan 
produktivitas yang lebih tinggi, konversi pakan yang lebih rendah, dan kualitas air yang lebih stabil. Pada 
teknologi bioflok, bakteri heterotrofik di dalam sistem budidaya cenderung membentuk agregat (bioflok) yang 
dapat dikonsumsi oleh udang sebagai sumber protein alami. Dalam penelitian ini, studi SDS-PAGE dilakukan 
pada daging L. vannamei sepanjang siklus produksi tambak intensif dengan sistem budidaya yang berbeda 
(Fitoplankton, Semi-Bioflok, dan Bioflok) untuk menyelidiki pengaruh sistem budidaya yang berbeda tersebut 
terhadap pola pita protein daging L. vannamei. Penelitian ini berlangsung pada beberapa lokasi di Kabupaten 
Tuban, Jawa Timur. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh karakteristik pita protein daging L.
vannamei yang berasal dari sistem pemeliharaan yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 
bioflok menghasilkan pola pita protein dengan variabilitas yang lebih tinggi karena sistem ini dapat 
mempertahankan kualitas air yang baik selama pemeliharaan dan menyediakan sumber protein alternatif berupa 
bioflok bagi L. vannamei selain pakan pelet. 

Kata kunci: udang vaname (L. vannamei), sistem bioflok, daging, pita protein, SDS-PAGE 

Abstract

Application of biofloc system, a heterotrophic culture with minimal water exchange, has gained interest 
particularly in relation to providing high productivity, low feed-conversion ratios, and a stable culture 
environment, especially in shrimp. In biofloc system, heterotrophic bacterial tends to form noticeable aggregates 
(biofloc), which can be consumed by shrimp as a natural protein source. In relation to this, the impact of
different culture systems on white shrimp (L. vannamei) muscle protein patterns was investigated. In this 
research, an SDS-PAGE study was performed on white shrimp muscle tissue along the production cycle in
intensive shrimp culture ponds with different culture systems (Phytoplankton, Semi-Biofloc, and Biofloc). The 
study was located in different areas of the District of Tuban, East Java. The aim of this study was to accomplish 
systematic characterization of the white shrimp muscle protein pattern, which derives from each of the ponds 
with different rearing systems. The result of the study showed that the biofloc system yields variability of
protein pattern as it maintains good water quality throughout the culture and provides an alternative protein 
source (as biofloc) for the shrimp besides the pellet. 
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1. Pendahuluan
Udang adalah salah satu makanan laut yang 
paling populer dan sehat karena kaya akan 
protein dan mineral serta merupakan produk 
laut yang bernilai ekonomis tinggi di dunia. 
Udang vaname (L. vannamei) adalah spesies 
krustase yang dapat dipelihara di tambak 
intensif. Sejumlah teknik yang umumnya 
digunakan dalam budidaya udang intensif 
antara lain sistem budidaya fitoplankton, semi- 

bioflok, dan bioflok. Sistem budidaya tertutup 
dengan teknologi bioflok saat ini mendapat 
perhatian lebih khusus dibandingkan teknologi 
lainnya karena sistem ini mendukung 
pengelolaan limbah dan daur ulang protein 
pakan secara simultan sehingga berpotensi 
menawarkan sustainabilitas dan kompatibilitas 
lingkungan  yang  lebih  baik  bagi  komunitas 
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budidaya udang (Tacon, 2002) serta 
pertumbuhan yang lebih baik dengan adanya 
ketersediaan sumber protein alami tambahan 
bagi udang (Kim et al., 2014). 
Berbeda dengan sistem budidaya 
konvensional, sistem budidaya bioflok 
menerapkan pergantian air minimal serta 
menggunakan dua sumber makanan bagi 
udang yang dipelihara, yaitu, pelet dan 
bioflok. Perubahan makanan dapat 
mempengaruhi metabolisme dan respon 
fisiologis udang pada tingkat molekuler. Hal
ini menjelaskan tentang bagaimana nutrisi dan 
senyawa spesifik menghasilkan perubahan 
spesifik pada tingkat molekuler, yang pada 
gilirannya menyebabkan perubahan 
metabolisme dan fisiologis udang (Chávez- 
Calvillo et al., 2010). Pada bidang keilmuan 
nutrigenomik, peneliti akan dapat memahami 
bagaimana komponen yang berbeda dari pakan 
mempengaruhi mekanisme molekuler dan 
fisiologi hewan kultur, sehingga dengan cara 
ini dapat ditemukan strategi untuk 
mengoptimalkan penggunaan nutrisi dan 
meningkatkan kualitas produk akhir (Paoloni- 
Giacobino et al., 2003). 
Ekspresi protein dipengaruhi oleh sumber 
protein (Chávez-Calvillo et al., 2010), namun 
saat ini masih sedikit yang diketahui tentang 
pola pita protein daging udang yang dipelihara 
pada kondisi budidaya dengan input pakan 
yang berbeda. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh sistem budidaya yang 
berbeda dalam hal ini adalah input diet 
terhadap diferensiasi pola pita protein daging 
L. vannamei.

2. Metode
2.1 Persiapan sampel
Pengambilan sampel dilakukan pada tambak 
budidaya udang vaname intensif dengan 
sistem budidaya yang berbeda yaitu sistem 
fitoplankton, semi bioflok, dan bioflok di
Kabupaten Tuban Jatim. Sampel  udang 
vaname diambil pada Tambak A 
(fitoplankton), B (semi bioflok), dan C 
(bioflok) yang masing-masing terdiri dari tiga 
petakan pada saat udang vaname berusia 0, 40,
dan 70 hari. Selanjutnya udang vaname 
dimasukkan ke dalam plastik satu persatu, lalu 

2.2 Ekstraksi Protein
Ekstraksi protein dilakukan berdasarkan 
Bollag & Edelstein (1991) yaitu sebanyak 0.5 
gram jaringan otot udang vaname 
dihomogenasi dengan 400 µl buffer  ekstrak 
(50 mM Tris-Cl pH 7.5, 0.1 mM EDTA, 1 mM
merkaptoethanol atau 1 mM Dithiothreitol, 
dan 1 mM PMSF dalam DMSO). Homogenat 
dimasukkan ke dalam tabung 1.5 ml kemudian 
disentrifugasi pada kecepatan 10.000 rpm 
selama 10 menit pada suhu 4ºC. Supernatan 
yang diperoleh dipindah ke tabung 1.5 ml dan 
disimpan pada suhu -20ºC. 

2.3 Pengukuran Konsentrasi Protein 
Konsentrasi protein diukur dengan 
menggunakan UV-Vis Quantification  (Robyt 
&  White,  1987).  Sebanyak  10  µl  sampel 
protein ditambah 990 µl PBS pH 7.4 dan 
diukur pada panjang gelombang 280 nm
dan 260 nm. Konsentrasi protein (mg/ml) 
diukur dengan menggunakan rumus:

Konsentrasi   (mg/ml)   =   (1.55   x 
A280) - (0.76 x A260) 

2.4 Preparasi Sampel Protein
Sebanyak 50 µl sampel ditambah 100 µl
reducing sample buffer (0.1 M Tris-Cl pH
6.8,   20%   gliserol,   4%   SDS,   2  ml
Merkaptoethanol, 0.001% bromophenol 
blue). Sampel dipanaskan pada suhu 
100ºC selama 5 menit dan digunakan
untuk elektroforesis atau disimpan pada 
suhu -20ºC (Bollag & Edelstein, 1991). 

2.5 Elektroforesis dan Pengukuran Berat 
Molekul
Analisis pita protein udang vaname 
menggunakan SDS PAGE metode Laemmli 
(1970) dalam Ausubel et al., (1995) yang 
disebut dengan  (SDS) 
Discontinuous Gel
Pembuatan separating gel 12.5% dibuat 
dengan komposisi 2480 µl poliakrilamid 30%, 
1500 µl Tris-Cl pH 8.8, 1818 µl akuades, 75
µl SDS 10%, 75 µl asam persulfat (APS) 10
%, dan 5 µl TEMED. Larutan stacking gel 5%
dengan komposisi 450 µl poliakrilamid 30%, 
akuades 2100 µl, 380 µl Tris-Cl pH 6.8, 30 µl
SDS 10%, 30 µl APS 10% dan 5 µl TEMED. 
Sebanyak 5 µl sampel dimasukkan ke dalam 
sumuran gel. Marker protein yang digunakan 
mempunyai  berat  molekul  sekitar  15  kDa 

dimasukkan ke dalam cool box untuk
selanjutnya dipindahkan
pendingin bersuhu 200C.

ke dalam lemari
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Gambar 2. Analisis SDS-PAGE/Coomassie

hingga 260 kDa. Elektroforesis dilakukan pada 
tegangan 100 volt selama 2 jam. Finally, the 
gel was stained overnight with Coomassie blue 
R-250. Pengukuran berat molekul protein 
dilakukan dengan cara mengukur jarak migrasi 
pita protein. 

3. Pembahasan Hasil
3.1 Komposisi Protein Daging L. vannamei 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
komposisi  protein  myofibril  dominan  pada 
jaringan  otot   L.  vannamei dengan  sistem 
budidaya  yang  berbeda  menggunakan  SDS- 
PAGE terdiri dari myosin dan actin (Gambar 1 
dan Gambar 2). Myosin meliputi myosin high 
chain  (MHC)  dengan  BM  sekitar  200  kDa 
(Sriket  et  al.,  2007;  Koyama  et  al.,  2012), 
subfragment-2 heavy chain (S2) (sekitar 66.3 
kDa) (Koyama et al., 2012), dan myosin light 
chain  (MLC)  dengan  BM  sekitar  20  kDa 
(Koyama et al., 2012) atau sekitar 12 22 kDa 
(Ball & Johnston, 1996). Actin meliputi alpha 
actinin    (sekitar  97  kDa)  (Neil  et  al., 
1993) atau sekitar 94 103 kDa (Blanchard et
al., 1989), actin (sekitar 45 kDa) (Sriket et al.,
2007), dan beta actin  (sekitar 42 kDa) 
(Yao et al., 2006). Selain itu juga terdeteksi 
protein myofibril  paramyosin dan isoform 
paramyosin dengan BM sekitar 105 110 kDa 
(Mykles,  1985)  atau  sekitar  100 140  kDa 
(Cooper   et al.,  1998),   troponin T  (TnT) 
(sekitar  50 55  kDa)  (Griffis  et  al. 2001;
Medler & Mykles, 2003), tropomyosin (sekitar 
37   kDa)  (Medler  &   Mykles,  2003),  dan 
troponin I (TnI) (sekitar 24 32 kDa) (Medler 
& Mykles, 2003). 

Gambar 1. Analisis SDS-PAGE/Coomassie 
Blue-Staining Protein Daging L. vannamei 
Usia Benih (PL15) dan DOC 40

Blue-Staining  Protein  Daging  L.  vannamei
DOC 70

3.2 Pengaruh Usia Pemeliharaan terhadap 
Pola Pita Protein Daging L. vannamei 
Terdapat  perbedaan  pola  pita  protein  antara 
jaringan otot L. vannamei pada saat usia 40
hari dengan usia 70, dimana pada usia 40 hari 
dan 70  hari terdapat total rata-rata berturut- 
turut 22 dan 15 pita protein yang terdeteksi 
menggunakan SDS-PAGE. Pada usia 70 hari 
terdapat beberapa protein myofibril L.
vannamei dengan massa molekul yang lebih 
rendah bila dibandingkan dengan  usia 40 hari, 
yaitu  tampak  pada  paramyosin  dan  isoform 
paramyosin L. vannamei pada usia 40 hari dan 
70 hari pada penelitian ini masing-masing 
sekitar 123 139 kDa dan 97 107 kDa, 
selanjutnya alpha actinin masing-masing 
sekitar 109 115 kDa dan 92 96 kDa, troponin 
T sekitar 50 59 kDa dan 50 52 kDa, dan 
MLC sekitar 13-21 kDa dan 13-17 kDa. 
Perbedaan ini disebabkan oleh terjadinya 
transisi atau penyesuaian terhadap tahap 
perkembangan jaringan otot udang antara usia 
40 dan 70 hri. Pembangunan transisi protein 
yang muncul mungkin berkorelasi dengan 
dengan peningkatan kecepatan pemendekan 
maksimum serat otot cepat selama periode 
kehidupan. Suksesi isoform protein yang 
berbeda menunjukkan regulasi  independen 
dari sintesis subunit myosin yang berbeda. 
Perubahan molekuler pada sifat kontraktil otot 
atau fenotip jaringan otot menyebabkan 
perubahan pola ekspresi gen protein otot L.
vannamei. Fungsi utama dari sistem otot 
adalah untuk makan dan pergerakan. Struktur 
molekul otot akan terus berkembang sesuai 
dengan peran fungsional dari protein tertentu 
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pada otot sebagai efek dari variasi ekspresi 
isoform protein myofibril pada otot tersebut 
(Schiaffino & Reggiani, 1996). Variasi 
perkembangan otot L. vannamei antara DOC
40 dan DOC 70 pada penelitian ini mungkin 
terkait dengan perubahan ekspresi pada protein 
otot dimana ada korelasi molekuler terhadap 
perubahan kinetika dan perilaku. Selanjutnya 
Schiaffino & Reggiani (1996) menyatakan 
bahwa protein myofibrillar terdapat dalam 
beberapa isoform yang berasal dari famili 
multigen (isogen). Isoform tambahan, 
termasuk produk dari tropomyosin, MLC, 
troponin, dapat dihasilkan dari gen yang sama 
melalui promotor alternatif. Pola ekspresi 
isogen bervariasi selama perkembangan otot 
dalam kaitannya dengan asal-usul sel
myogenik dan generasi serat primer/ sekunder 
yang berbeda dan dipengaruhi oleh kondisi 
saraf dan hormonal. 

3.3 Pengaruh Sistem Pemeliharaan 
terhadap Pola Pita Protein Daging L.
vannamei
Pola  pita  protein  jaringan  otot  L.  vannamei
pada saat usia 40 hari (DOC 40 /day of culture 
40) (Gambar 1) tidak menunjukkan perbedaan 
diantara ketiga sistem budidaya baik sistem 
budidaya fitoplankton, semi bioflok, dan 
bioflok. Pada pita protein dengan BM sekitar 
76 kDa terlihat bahwa jaringan otot L.
vannamei yang berasal dari sistem budidaya 
bioflok mempunyai intensitas ketebalan yang 
tertinggi dibandingkan dengan sistem lainnya, 
seperti juga yang terlihat pada saat usia benih 
(PL 15). Menurut Albert et al. (2002), 
ketebalan pita protein menunjukkan 
konsentrasi protein tersebut, dimana protein 
dengan intensitas yang lebih tebal juga 
mempunyai konsentrasi yang lebih tinggi. 
Protein dengan BM sekitar 76 kDa merupakan 
jenis glycoprotein yang terdapat pada krustase 
yang disebut dengan prophenoloxidase. 
Sritunyalucksana et al., (1999) menemukan 
protein dari jenis glycoprotein berupa enzim 
yang disebut dengan prophenoloxidase 
(proPO) pada Penaeus monodon dengan cara 
kloning pada BM 78.7 kDa. Selanjutnya Kim 
et al. (2000) menyatakan bahwa proPO 
merupakan komponen pertahanan penting 
hewan invertebrata termasuk krustase dalam 
melawan keberadaan mikroba patogen dengan 
juga menemukan protein proPO ini pada BM
76 kDa melalui pemurnian sel darah lobster air 
tawar (Pacifastacus leniusculus).

Selanjutnya pola pita protein jaringan otot L.
vannamei pada saat usia 70 hari (Gambar 2)
tidak menunjukkan perbedaan diantara sistem 
budidaya fitoplankton, dan semi bioflok, 
namun terdapat perbedaan pada sistem 
budidaya bioflok. Pada sumur C1, C2, dan C3
yang merupakan daging L. vannamei yang 
berasal dari petakan tambak 1, 2, dan 3 dengan 
sistem budidaya bioflok terdapat adisi pita 
protein pada BM sekitar 35 kDa. Kemudian 
pada sumur C2 terdapat adisi pita protein pada 
BM sekitar 18 kDa dan 110 kDa serta delesi 
pita protein pada BM 63 kDa. Pada sumur C3
juga terdapat adisi pita protein dengan BM
sekitar 57 kDa dan 110 kDa serta delesi pita 
protein pada BM 63 kDa dan 66 kDa. Pada 
sumur C1 juga menunjukkan densitas pita 
protein yang lebih tinggi bila dibandingkan 
dengan sumur C2 dan C3 yaitu pada pita 
protein alpha actinin, troponin T, beta actinin, 
tropomyosin, troponin I, dan MLC. Perbedaan 
pola pita protein ini mungkin disebabkan oleh 
terjadinya diferensiasi ekspresi gen protein 
daging L. vannamei dalam menanggapi 
perubahan nutrisi yang diperoleh selama 
pemeliharaan. 
Berbeda dengan sistem fitoplankton maupun 
sistem semi-bioflok, sistem budidaya bioflok 
menggunakan dua sumber pakan bagi biota 
yang dibudidayakan yaitu pelet dan bioflok. 
Perbedaan sumber protein pakan selama 
kegiatan budidaya dapat mempengaruhi nilai 
nutrisi protein dalam hal ini kandungan asam 
amino di dalamnya dan kemudian 
mempengaruhi kualitas atau profil protein 
daging (Anderson & Lall, 2005). Kebiasaan 
makan udang adalah dengan cara  makan 
sedikit demi sedikit tetapi sering (Bordner & 
Conklin, 1981), L. vannamei yang dipelihara 
di tambak dengan sistem budidaya bioflok 
tidak harus menunggu pemberian pakan pelet 
karena di dalam tambak itu sendiri telah 
terdapat makanan yang tersedia 24 jam dalam 
sehari (Avnimelech, 2007). L. vannamei 
terbukti dapat memanfaatkan dan 
mempertahankan nitrogen yang terdapat pada 
bioflok dan kemungkinan 29% pakan harian 
berasal dari flok tersebut (Burford et al.,
2004). Pada studi ini, diferensiasi ekspresi gen 
(pada DOC 70) tidak teramati pada spesimen 
yang tidak mengalami perubahan atau 
pergantian diet selama penelitian, yaitu daging 
udang yang berasal dari pemeliharaan tambak 
plankton dan semibioflok. Hasil ini sejalan 
dengan pernyataan Muller & Kersten (2003) 
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bahwa interaksi nutrien dengan sistem 
sensorik di dalam sel menyebabkan 
perubahan gen, ekspresi protein, dan 
produksi metabolit sesuai dengan tingkat 
sinyal nutrien yang tertangkap sehingga pakan 
yang berbeda akan menimbulkan pola gen, 
ekspresi protein, dan produksi metabolit yang 
berbeda. 

4. Kesimpulan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 
bioflok menghasilkan variabilitas pola pita 
protein karena sistem ini dapat 
mempertahankan kualitas air yang baik selama 
pemeliharaan dan menyediakan sumber 
protein alternatif berupa bioflok bagi L.
vannamei selain pakan pelet. Dengan adanya 
tambahan nutrisi alami berupa bioflok dalam 
pakan, peningkatan diferensiasi ekspresi gen 
spesifik daging L. vannamei dapat diperoleh. 
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