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ABSTRAK

Budidaya udang merupakan salah satu komoditas ekspor yang berkontribusi cukup besar dalam meningkatkan
perekonomian Indonesia. Namun, terdapat satu permasalahan yang sering menyebabkan kegagalan panen pada budidaya
udang yaitu infeksi bakteri pathogen khususnya jenis Vibrio spp. Penggunaan antibiotik bisa digunakan dalam mengatasi
masalah tersebut, namun penggunaan yang berlebihan dapat menyebabkan Multiple Antibiotic Resistance yang juga dapat
membahayakan manusia. Bakteriofag dapat menjadi salah satu alternatif sebagai biokontrol yang menjanjikan dalam
mencegah/mengontrol infeksi yang disebabkan oleh bakteri patogen karena memiliki kelebihan ramah lingkungan,
bersifat spesifik terhadap bakteri inang, murah dan cepat. Penulisan tinjauan ini bertujuan untuk merangkum beberapa
potensi yang menjanjikan terkait penerapan bakteriofag pada bidang budidaya udang khususnya di Indonesia. Metode
yang digunakan dalam artikel ini menggunakan metode kualitatif dengan teknik pengumpulan data yaitu studi literatur.
Hasil analisa beberapa artikel menunjukkan bahwa beberapa bakteriofag telah berhasil diisolasi dari berbagai daerah di
Indonesia. Sehingga, bakteriofag berpotensi dalam menggantikan antibiotik dalam mengatasi infeksi bakteri patogen pada
udang.

Kata Kunci : Bakteriofag; Multiple Antibiotic Resistance; Keamanan Pangan
ABSTRACT

Shrimp farming is one of the export commodities that contributes significantly to improving the Indonesian
economy. However, there is one problem that often causes crop failure in shrimp farming, namely pathogenic bacterial
infections, especially Vibrio spp. The use of antibiotics can be used to overcome this problem, but excessive use can cause
Multiple Antibiotic Resistance which can also be harmful to humans. Bacteriophages can be a promising alternative in
preventing/controlling infections caused by pathogenic bacteria because they have the advantages of being
environmentally friendly, specific to host bacteria, cheap and fast. The purpose of this review is to summarize some
promising potentials related to the application of bacteriophages in the field of shrimp farming, especially in Indonesia.
The method used in this article uses a qualitative method with data collection techniques, namely literature studies. The
results of the study showed that several bacteriophages have been successfully isolated from various regions in Indonesia.
Thus, bacteriophages have the potential to replace antibiotics in overcoming pathogenic bacterial infections in shrimp.
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1. PENDAHULUAN udang telah berkembang sangat pesat dan

memiliki potensi ekonomi yang baik di pasar

Indonesia merupakan negara kepulauan nasional maupun internasional (Dahlan et al.,

yang memiliki kekayaan hayati laut, sehingga 2017). Hal tersebut menjadikan udang

memiliki potensi dalam bidang kelautan dan sebagai komoditi ekspor utama yang

perikanan berkelanjutan. Beberapa cara telah berkontribusi cukup  besar dalam

banyak dilakukan dalam memanfaatkan meningkatkan perekonomian Indonesia
potensi tersebut salah satunya yaitu budidaya (Firman, 2019).

akuakultur. Hal tersebut juga merupakan Saat ini, masih terdapat beberapa

salah satu wupaya dalam mewujudkan masalah yang dapat mempengaruhi produksi

“Sustainable Blue Economy” (Syamsuddin udang di Indonesia. Salah satu permasalahan

dan Isyanita, 2022). Di Indonesiea budidaya yang sering dihadapi yaitu kegagalan dalam
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produksi panen pada komoditas perikanan
terutama udang. Secara global terdapat sekitar
20% kerugian yang dihasilkan pada produksi
budidaya udang karena disebabkan oleh
adanya infeksi bakteri Vibrio spp. Adapun
penyakit tersebut sering disebut dengan istilah
vibriosis dan telah dianggap sebagai ancaman
yang cukup besar bagi industri budidaya
udang di seluruh dunia (Abdel-Latif et al,
2022). Bakteri ini merupakan bakteri yang
paling  banyak dan sering  menyerang
hingga menyebabkan kematian mencapai
100% pada larva, post larva dan juvenil (KKP,
2020).

Pada umumnya untuk mengatasi atau
mencegah penyakit oleh bakteri pathogen
para pembudidaya udang sering Kali
menggunakan  antibiotic. Pada dasarnya
penggunaan antibiotik  telah  dilarang,
karena dapat menyebabkan sifat resisten
pada bakteri patogen dan meningkatkan
kandungan residu antibiotik pada produk
udang (Prihanto, 2021). Kandungan residu
ini dapat mengakibatkan berbagai gangguan
kesehatan manusia seperti imunopatologis,
alergi, dan hepatotoksisitas (Dutta et al.,
2019). Sebanyak 63,89% isolat Vibrio
parahaemolyticus dari udang asal pantai utara
jawa memiliki indeks MAR > 0,2 dengan
indeks tertinggi terjadi di Indramayu dan
berpotensi  menimbulkan  risiko  bagi
kesehatan manusia (Kusmarwati et al., 2017).
Beberapa jenis isolat V. alginolyticus, V.
cholerae, V. harveyi, V. vulnificus dan V.
fischeri juga resisten terhadap antibiotik
tetrasiklin dan ampisilin dengan konsentrasi
20 pg/mL serta konsentrasi 10 pg/mL
kloramfenikol (Aziza dan Riri, 2024).

Berdasarkan pemaparan diatas
menunjukkan bahwa antibiotik sangat tidak
ramah lingkungan dalam bidang akuakultur
berkelanjutan. Sehingga, salah satu alternatif
yang menjajikan untuk mencegah infeksi
yang disebabkan oleh bakteri patogen adalah
dengan penggunaan bakteriofag. Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) juga telah
mengumumkan terkait “era pasca-antibiotik”
dalam berbagai penyakit hewan. Bakteriofag
memiliki beberapa kelebihan yaitu bersifat
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spesifik terhadap bakteri dan ramah
lingkungan. Artikel ini bertujuan untuk
merangkum beberapa literatur penelitian
dalam 5-10 tahun terakhir terkait potensi
aplikasi  bakteriofag sebagai alternatif
biokontrol dalam menggantikan antibiotik
pada permasalahan di bidang budidaya
perikanan yang disebabkan karena infeksi
bakteri patogen. Artikel ini juga membahas
terkait tantangan penerapan bakteriofag di
lapangan pada masa mendatang di bidang
budidaya perikanan dan lingkungannya.

2. METODE

Metode pada artikel ini menggunakan metode
kualitatif dengan teknik pengumpulan data
yaitu studi literatur/pustaka. Metode dengan
pengumpulan data dengan cara memahami dan
mempelajari  teori-teori  dari  berbagai
literatur/pustaka yang berhubungan dengan
penelitian tersebut. Proses pengumpulan data
dilakukan dengan cara mencari sumber pustaka
seperti buku, jurnal dan riset- riset yang sudah
pernah dilakukan lalu mengkonstruksi berbagai
sumber tersebut. Bahan pustaka yang didapat
dari berbagai referensi tersebut kedianalisis
secara kritis dan mendalam agar dapat
mendukung proposisi dan gagasannya.

3. PEMBAHASAN
3.1 Bakteriofag Pada Bidang Perikanan

Bakteriofag pada bidang perikanan bisa
didapatkan dari beberapa sumber yang
berasosiasi dengan bakteri patogen, misalnya
pada lingkungan perairan terkontaminasi.
Limbah pasar ikan (air bekas cucian ikan),
salah satu lingkungan yang menjadi sumber
utama isolasi fag Salmonella. Pada penelitian
yang dilakukan oleh Deshanda et. al, 2018 yang
melakukan eksplorasi dan identifikasi fag
Salmonella pada limbah pasar ikan dan air
sungai di sekitar kampus Universtitas Bangka
Belitung. Fag Salmonella diperoleh dengan
metode isolasi dengan filtrasi sampel
menggunakan membran 0.22 pm, dan
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pengkayaan dengan uji plak double layer pada
bakteri inang Salmonella. Air kolam budidaya
ikan lele juga digunakan untuk mengisolasi fag
Aeromonas hydrophila, bakteri penyebab
penyakit pada ikan. Filtrasi pada sampel air
kolam lele dilakukan menggunakan membran
0.45 pm. Bioaktivitas siklus litik fag dilakukan
dengan observasi plak bening media (Sari et al.,
2023).

Organisme akuatik juga menjadi sumber
yang potensial untuk mengeksplorasi fag alami,
misalnya usus udang dan ikan sehat. Fag anti-
Streptococcus agalactiae diisolasi dari usus
ikan sakit dengan gejala klinis Streptococcosis.
Isolasi fag dilakukan dengan filtrasi membran
0.45 um. Uji zona lisis dengan metode plak
pada S. iniae dan S. agalacticiae (Lusiastuti et
al., 2010). Udang vannamei  yang
terkontaminasi  Salmonella  dan V.
parahaemolyticus juga menjadi sumber isolasi
fag untuk penanganan pascapanen udang
(Lestari et al., 2023, Takwin et al., 2024).

Teknik isolasi bakteriofag merupakan
salah satu hal terpenting dalam memperoleh
bakteriofag dari sampel. Isolasi bakteriofag
merupakan langkah awal dalam memperoleh
bakteriofag yang dapat digunakan sebagai agen
pengendali infeksi bakteri patogen. Proses ini
melibatkan ~ pengambilan  sampel  dari
lingkungan, pengayaan dengan bakteri inang,
dan deteksi bakteriofag melalui metode seperti
plaque assay (Adila, 2022). Metode plaque
assay adalah teknik standar yang digunakan
untuk mengukur jumlah bakteriofag infektif
dalam suatu sampel, dinyatakan dalam satuan
plaque-forming units (PFU). Metode ini
memanfaatkan kemampuan bakteriofag untuk
menginfeksi dan melisiskan bakteri inang,
sehingga membentuk area bening (plak) pada
lapisan agar yang diinokulasi dengan bakteri
(Savitri dan Ningrum, 2023).
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3.2 Potensi Aplikasi Bakteriofag Pada
Budidaya Udang di Indonesia
Tingginya tingkat kegagalan panen yang
disebabkan kematian oleh bakteri patogen pada
industri  budidaya udang mengakibatkan
kerugian ekonomi yang cukup besar. Penyakit
yang sering ditemukan pada budidaya udang
adalah infeksi akibat bakteri Vibrio spp. Bakteri
tersebut dapat menyebabkan beberapa penyakit
seperti black tail, moulting, dark spot hingga
kematian pada udang. Penggunaan bakteriofag
memiliki beberapa potensi sebagai pengganti
antibiotik dalam industri budidaya udang. Saat
ini fag sering digunakan untuk mengendalikan
dan mencegah infeksi bakteri yang resistan
terhadap antibiotik baik di skala laboratorium
hingga uji coba skala kecil untuk aplikasi
lapangan dalam akuakultur (Cagatay, 2023).

Adapun beberapa penelitian telah banyak
dilakukan terkait potensi fag dalam
menghambat atau mengobati bakteri Vibrio
spp. yang resisten terhadap beberapa antibiotik.
Bakteriofag VA5 berhasil di isolasi dari sampel
air budidaya dan limbah lingkungan budidaya
menggunakan metode double-layer agar plate.
Hasil penelitian menunjukkan bakteriofag VA5
termasuk  dalam kelas  Siphoviridae.
Bakteriofag VA5 juga menunjukkan adanya
efek penghambatan yang signifikan pada kultur
udang yang terinfeksi V. alginolyticus (Hao et
al., 2023).

Proses isolasi fag dari air tambak di
Banyuwangi menggunakan metode double-
layer agar yang ditandai dengan terbentuknya
plak pada media tersebut. Hasil penelitian
menunjukkan adanya fag dengan terbentuknya
clear plaque. Fag secara efektif dapat
mengurangi jumlah kepadatan V.
parahaemolyticus dengan hasil paling baik
yaitu pada perlakuan fag FB9 pada kepadatan
109 PFU/mL (Takwin et al., 2024).
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Penggunaan fag dalam mencegah atau
mengobati penyakit pada budidaya udang juga
telah banyak dilakukan di seluruh dunia.
Bakteriofag yang berhasil diisolasi dari sampel
air limbah dari tambak udang di Bangladesh
telah diuji pada skala laboratorium dan
menunjukkan dapat menginfeksi 91% dari
strain Vibrio spp. Hal ini menunjukkan potensi
penggunaan fag sebagai Solusi berkelanjutan
untuk mencegah dan mengendalikan penyakit
dalam budidaya udang yang disebabkan oleh
bakteri Vibrio spp (Hossain et al., 2024).
Beberapa fag yang berhasil diisolasi dan dapat
menghambat bakteri pathogen pada udang
dapat dilihat pada tabel 2. Berdasarkan
pemaparan diatas teknik isolasi yang paling
efektif digunakan menggunakan metode plaque
assay. Metode tersebut dilakukan dengan cara
menggunakan double layer agar dan
mengamati terbentuknya clear plaque. Adanya
clear plaque menunjukkan adanya fag litik
pada sampel.

Tabel 2. Potensi Bakteriofag sebagai Agen
Biokontrol terhadap Bakteri Vibrio spp. Pada
Budidaya Udang.

No Jenis Phage
1 Bakteriofag ST22

2 Vibriophage-pLV6

Jenis Bakteri yang Bisa Dihambat Pustaka
Desulfovibrio spp., (penghasil hidrogen sulfida/H:S)  (Van eral,, 2024)

Vibrio harveyi (luminescent) (Benala et al., 2023)

3 Bakteriofag Vibrio alginolyticus (penyebab utama vibriosis) (Fuetal,, 2023)
vB_ValM_PVA23 (PVA23)

4 Bacteriophage Vibrio parahaemolyticus (Xuetal, 2023)
VB VpaP SISY21

3 Bacteriophage VAS Vibrio alginolyticus (Hao etal,, 2023)

6 Bacteriophages (-5, -6, ¥ibrio alginolyticus (Le et al., 2020)
and 9-7)

1 Vibrio phage VPKE . parahaemolyticus, V. cholerae, ¥, mimicus. Tintasakul et al,, 2025)

] Vibriophages 7 campbellii (Ding et al,, 2025)
vB_VeaP R24D and
vB_VeaP R25D

9 Bacteriophages (ValLY-3and  Fibrio sp. Va-F3
VpaIT-1)

10 phage BP14

(Chenetal, 2019)

Vibrio parahaemolyticus (Hsuetal., 2024)

3.3  Tantangan Aplikasi Bakteriofag
Pada Budidaya Udang di Indonesia

Penerapan bakteriofag dalam budidaya
udang di Indonesia menghadirkan beberapa
tantangan meskipun potensi manfaatnya
dalam mengendalikan penyakit bakteri seperti
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vibriosis dan AHPND. Tantangan-tantangan
ini dapat dikategorikan ke dalam efektivitas,
masalah peraturan, dan implementasi praktis.

Penggunaan bakteriofag sebagai agen
biokontrol dalam budidaya udang telah
menarik perhatian luas sebagai alternatif yang
menjanjikan terhadap penggunaan antibiotik.
Bakteriofag, yaitu virus yang secara spesifik
menginfeksi  dan  melisiskan  bakteri,
menawarkan solusi yang lebih ramah
lingkungan dan berpotensi mengurangi risiko
resistensi antimikroba. Penelitian
menunjukkan bahwa aplikasi bakteriofag
dapat meningkatkan tingkat kelangsungan
hidup udang secara signifikan, serta
merangsang respons imun non-spesifik, yang
berkontribusi pada peningkatan ketahanan
terhadap infeksi patogenik (Andriawan et al.,
2024; Jun et al., 2018). Namun demikian,
efektivitas bakteriofag sangat dipengaruhi
oleh spesifisitasnya terhadap strain bakteri
tertentu.  Variabilitas ini  menimbulkan
tantangan tersendiri, karena tidak semua fag
efektif terhadap seluruh patogen, sehingga
diperlukan pendekatan yang disesuaikan
untuk setiap jenis infeksi (Ninawe et al.,
2020). Oleh karena itu, pengembangan
koktail fag melalui kombinasi beberapa jenis
fag yang menargetkan berbagai strain patogen
dapat menjadi strategi yang menjanjikan
untuk meningkatkan cakupan dan keefektifan
terapi.

3.3.1 Tantangan Regulasi dan Bioetika

Salah satu hambatan utama dalam
implementasi bakteriofag di sektor akuakultur
adalah kurangnya regulasi yang jelas.
Ketidakpastian regulatif ini menghambat
pengembangan dan komersialisasi terapi fag,
sehingga  dibutuhkan  pedoman  yang
terstandarisasi untuk menjamin keamanan
serta efektivitas penggunaannya (Saucedo-
Uriarte et al., 2020). Selain itu, isu bioetika
dan biosafety menjadi perhatian tersendiri,
mengingat penggunaan virus di lingkungan
terbuka memerlukan pertimbangan ekologis
yang matang. Risiko munculnya resistensi
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terhadap fag, serta potensi gangguan terhadap
mikrobiota alami di lingkungan perairan,
menjadi aspek penting yang harus dikaji
melalui studi jangka panjang (Saucedo-
Uriarte et al., 2020).

3.3.2 Implementasi Praktis di Lapangan

Formulasi dan metode pengiriman
bakteriofag dalam sistem budidaya masih
menjadi tantangan teknis yang signifikan.
Diperlukan pengembangan metode
pemberian yang efisien, baik melalui media
air maupun campuran dalam pakan, untuk
memaksimalkan efektivitas terapinya
(Ninawe et al., 2020). Di samping itu, masih
terdapat kesenjangan antara hasil penelitian
laboratorium dan aplikasi di lapangan. Hal ini
menegaskan perlunya program sosialisasi,
pelatihan, serta dukungan kebijakan dari
pemerintah guna mempercepat integrasi
terapi fag dalam praktik budidaya udang
(Ninawe et al., 2020). Secara keseluruhan,
meskipun bakteriofag menawarkan alternatif
berkelanjutan dan ramah lingkungan terhadap
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penggunaan antibiotik dalam budidaya udang,
keberhasilan penerapannya sangat bergantung
pada penyelesaian berbagai tantangan,
khususnya yang berkaitan dengan aspek
regulatif dan teknis di lapangan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisa beberapa literatur potensi
aplikasi bakteriofag pada bidang perikanan
khususnya pada budidaya udang sudah
banyak diteliti dan dilakukan pada 5-10 tahun
terakhir. Bahkan, beberapa metode isolasi
bakteriofag dari berbagai lingkungan sudah
banyak dikembangkan dan dieksplorasi oleh
banyak peneliti. Bakteriofag hingga saat ini

masih  menjadi  tren dalam  bidang
bioteknologi keamanan pangan. Namun,
penerapan bakteriofag masih  memiliki

beberapa tantangan yang cukup kompleks
seperti terkait regulasi dan praktek di
lapangan.
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