PERFORMA PERTUMBUHAN DAN RESPON FISIOLOGIS UDANG
VANAME Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931) PADA MEDIA
PEMELIHARAAN BERSALINITAS 2 PPT DAN 4 PPT

(Skripsi)

Oleh

META CLAUDIA CHARITY PAKPAHAN
1914111041

FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2024



ABSTRAK

PERFORMA PERTUMBUHAN DAN RESPON FISIOLOGIS UDANG
VANAME Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931) PADA MEDIA
PEMELIHARAAN BERSALINITAS 2 PPT DAN 4 PPT

Oleh
META CLAUDIA CHARITY PAKPAHAN

Budi daya udang vaname (Litopenaeus vannamei) dengan media salinitas rendah
(< 5 ppt) mengalami kendala dalam hal rendahnya performa pertumbuhan dan ke-
langsungan hidupnya. Hal ini diduga terbatasnya kemampuan udang untuk me-
nyerap makromineral, khususnya pada media di bawah salinitas 5 ppt. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji performa pertumbuhan dan respon fisiologis udang
vaname pada media bersalinitas 2 ppt dan 4 ppt dengan penambahan dan tanpa
penambahan makromineral. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan yaitu perlakuan alami pengenceran air
laut dengan air tawar (A: setara 2 ppt dan B: setara 4 ppt) dan perlakuan penam-
bahan makromineral dalam air tawar (C: setara 2 ppt dan D: setara 4 ppt). Benur
dipelihara selama 30 hari dengan pemberian pakan 4 kali sehari memanfaatkan
metode blind feeding sesuai program pemberian pakan yang ditentukan. Sampling
bobot dilakukan di awal dan akhir pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa udang yang dipelihara pada media bersalinitas alami pada perlakuan A dan
perlakuan B memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan bo-
bot mutlak (PBM), laju pertumbuhan spesifik (LPS) dan jumlah hemosit total
(THC), sedangkan udang pada media dengan salinitas rendah buatan yaitu perla-
kuan C dan perlakuan D tidak dapat bertahan hidup. Pemeliharaan udang vaname
dengan salinitas rendah (< 5 ppt) dapat dilakukan dengan metode alami.

Kata kunci:udang vaname, salinitas rendah, mineral, pertumbuhan, tingkat ke-
langsungan hidup, jumlah hemosit total



ABSTRACT

THE GROWTH PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES
OF PACIFIC WHITE SHRIMP Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931)
IN SALINITY OF 2 PPT AND 4 PPT WATER

By
META CLAUDIA CHARITY PAKPAHAN

Vaname shrimp (Litopenaeus vannamei) cultivation with low salinity media (< 5
ppt) experienced problems in terms of low growth performance and survival rate
due to the limited ability of shrimp to absorb macro minerals, especially in media
with salinities below 5 ppt. This study aimed to assess the growth performance
and physiological responses of vaname shrimp in 2 ppt and 4 ppt with and without
the addition of macro minerals. This study used a completely randomised design
(CRD) with 4 treatments and 4 replicates, namely natural treatment of seawater
dilution with fresh water (A: equivalent to 2 ppt and B: equivalent to 4 ppt) and
artificial treatment of macro minerals added in fresh water (C: equivalent to 2 ppt
and D: equivalent to 4 ppt). The fry were reared for 30 days by feeding 4 times a
day using the blind feeding method according to the prescribed feeding pro-
gramme, and weight sampling was conducted at the beginning and end of rearing.
The results showed that shrimp reared in natural salinity media in treatment A and
treatment B had a significantly different effect on absolute weight growth (AWG),
specific growth rate (SGR) and total haemocyte count (THC), while shrimp in
media with artificial low salinity(treatment C and D) could not survive. Mainte-
nance of vaname shrimp with low salinity (< 5 ppt) can be done by natural meth-
ods.

Keywords: pacific white shrimp, low salinity, minerals, growth, survival rate, to-
tal haemocyte counts
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) adalah komoditas perikanan yang berasal
dari perairan Amerika Latin yang dikenal dengan iklim subtropis. Udang menjadi
salah satu komoditas penting yang terus berkembang dalam sektor perikanan dan
budi daya di Indonesia. Menurut FAO (2023) yang diperoleh dari pantauan data
perdagangan dunia menunjukkan bahwa Indonesia berada pada urutan keempat
dalam negara-negara eksportir udang terbesar dengan rata-rata nilai ekspor udang
pada tahun 2022 sebesar 240.400 ton, dengan negara pengeksportir pada urutan
pertama yaitu Ekuador yang diikuti oleh India dan Vietnam. Produksi udang di
Indonesia pada tahun 2022 mencapai angka 1,48 juta ton dengan persentase jum-
lah kenaikan 21,25% dari tahun sebelumnya (Kementerian Kelautan dan Peri-
kanan, 2023).

Salinitas merupakan salah satu parameter fisika air laut yang didefinisikan sebagai
total massa materi padat dalam gram yang terdapat dalam satu kilogram air laut
setelah diubah menjadi karbonat oksida dengan klorin yang menggantikan bromin
dan yodium, serta materi teroksidasi lainnya (Gu dkk., 2023). Hosoda dkk. (2009)
menyatakan bahwa air laut memiliki salinitas sekitar 35 ppt, sedangkan air pada
pesisir pantai dan sungai yang berdekatan dengan laut memiliki salinitas yang le-
bih rendah dari air laut. Menurut Wyban & Sweeney (1991) udang vaname me-
miliki kemampuan beradaptasi dalam perairan dengan rentang salinitas 0,5-40
ppt membuat udang vaname bersifat euryhaline. Hal tersebut diikuti pernyataan
Bett & Vinatea (2009) bahwa udang vaname dalam habitat alaminya dapat hidup
pada rentang salinitas 5-45 ppt dan pada habitat buatan dapat hidup pada rentang
salinitas 0—40 ppt. Menurut Soleh dkk. (2021) meskipun bersifat euryhaline,



salinitas tetap memiliki peran penting sebagai pendorong regulasi cairan pada pro-
ses osmoregulasi dalam tubuh dan menjadi faktor yang berpotensi memodifikasi
proses molting. Selain bersifat euryhaline, menurut Supono (2006) udang vaname
memiliki kemampuan hidup dan bertumbuh dengan baik dalam padat tebar yang
tinggi. Rahim dkk. (2021) juga menyatakan bahwa udang vaname memiliki keta-
hanan yang baik terhadap penyakit dan perubahan lingkungan sehingga membuat

komoditas ini diminati dalam kalangan pembudi daya di Indonesia.

Pada umumnya budi daya udang vaname dilakukan pada perairan bersalinitas
tinggi yang cukup dekat dengan pesisir laut. Menurut Mahulauw dkk. (2022)
udang vaname mampu menghasilkan pertumbuhan optimal dalam lingkungan ber-
salinitas 15-25 ppt. Pelaksanaan budi daya udang pada daerah pesisir pantai tidak
jarang menimbulkan isu seperti penyakit, pencemaran hingga perusakan ekosis-
tem. Infeksi virus dan bakteri seperti penyakit bintik putih (white spot), acute
hepato pancreatic necrosis disease (AHPND), dan vibriosis menjadi tantangan
bagi kegiatan budi daya udang yang dilakukan di pesisir dengan memanfaatkan
air laut (Walker & Mohan, 2009). Menurut He dkk. (2019) pertumbuhan virus dan
bakteri yang hidup di dalam air laut jauh lebih baik dibandingkan dengan pertum-
buhan yang terjadi di dalam media air tawar, hal ini terjadi karena air laut memi-
liki ketersediaan nutrisi dan bahan organik yang berlimpah untuk menunjang per-

tumbuhan virus dan bakteri.

Budi daya udang dengan salinitas rendah adalah sebuah inovasi teknologi reka-
yasa untuk menciptakan lingkungan hidup bagi udang dengan salinitas mulai dari
0 ppt (air tawar) hingga 5 ppt, memanfaatkan sumber air tawar yang berasal dari
tanah (Supono, 2019). Penelitian Hadi dkk. (2018) menunjukkan bahwa salinitas
air laut yang diturunkan secara gradual dari salinitas 32 ppt hingga turun menjadi
0 ppt menghasilkan persentase tingkat kelangsungan hidup (TKH) pasca adaptasi
sebesar 80%. Selanjutnya Nurhasanah dkk. (2021) menyatakan bahwa udang va-
name berusia PL1; yang dipelihara dengan metode aklimatisasi gradual hingga
mencapai salinitas 0 ppt yang disertai dengan suplementasi CaCOj3 tidak menun-
jukkan perbedaan nyata terhadap pertumbuhan bobot mutlak (PBM) dengan



kisaran nilai 0,45-0,72 g serta tidak berpengaruh terhadap TKH dengan persen-
tase berkisar 74,67—94,67%. Hasil penelitian Supono dkk. (2022) yang menggu-
nakan udang vaname berusia PL,5s dalam media bersalinitas 5 ppt menunjukkan
hasil yang rendah dengan persentase TKH sebesar 47 + 6, dengan nilai PBM (g)
sebesar 0,6 + 0,1 dan persentase pertumbuhan spesifik (LPS) yaitu 8,4 + 0,7. Se-
lanjutnya menurut Supono dkk. (2022) penambahan kalium sebanyak 100 mg/L
pada pemeliharaan udang vaname PL;, dalam media bersalinitas 5 ppt membe-
rikan TKH dengan persentase 74,0 + 7,93 dengan PBM 1,38 + 0,33 dan LPS
dengan persentase 10,4 + 0,66. Febriani dkk. (2018) menyatakan bahwa total he-
mosit udang vaname yang dipelihara dengan kepadatan yang berbeda pada media
pemeliharaan yang diturunkan salinitasnya secara gradual hingga mencapai salini-
tas 10 ppt tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dengan rentang jumlah total
hemosit 4,28 x 10° + 1,19 hingga 6,05 x 10° + 1,50. Lin dkk. (2012) menyatakan
bahwa udang vaname yang terpapar salinitas rendah memicu penurunan dalam
jumlah total hemosit dan aktivitas PO (prophenol oxidase). Dalam hal ini, pene-
litian-penelitian tersebut mendukung pernyataan bahwa udang vaname dapat
hidup dalam salinitas yang luas, namun untuk menunjang pertumbuhan dan per-
sentase kelangsungan hidup yang optimal dibutuhkan ketersediaan mineral yang

sesuai untuk kehidupan udang dalam inland shrimp culture.

Rendahnya ketersediaan ion karena konsentrasi mineral pada media pemeliharaan
yang rendah dapat dikendalikan dengan suplementasi mineral ke dalam media pe-
meliharaan untuk mencegah terganggunya peforma pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup udang vaname. Sebagai fasilitator ion, ketersediaan mineral dalam
air harus tercukupi dengan jumlah yang seimbang. Dalam penelitian yang dila-
kukan oleh Tagwa dkk. (2021), pemeliharaan udang vaname PL;5 pada pengen-
ceran air laut yang ditambahkan natrium 75 mg/L dan kalium 50 mg/L menjadi
salinitas 0,5 ppt dan diberi suplementasi kalsium (Ca) sejumlah 300 mg/L mampu
mempersingkat waktu molting dan menghasilkan tingkat kelulushidupan 99%
hingga usia udang mencapai PLy;. Kadar Mg?* yang tereduksi dalam penelitian
yang dilakukan oleh Arachchige dkk. (2020) menunjukkan rendahnya pertum-

buhan bobot akhir dan osmolalitas hemolim yang mengindikasikan stres pada



udang akibat disfungsi osmoregulasi. Menurut Widodo dkk. (2011) aplikasi ka-
lium dengan konsentrasi 75 mg/L pada air bersalinitas 0—1 ppt memberikan pe-
ningkatan terhadap osmoregulasi udang sehingga menyebabkan pertumbuhan
yang baik. Nurdianti (2018) menyatakan bahwa penambahan natrium (Na) dan
kalium (K) dengan rasio berbeda pada pemeliharaan udang vaname stadia PL 5
dalam air bersalinitas 5 ppt dengan rasio Na:K sebesar 27:1 atau 935 mg/l : 34,6
mg/L memberikan pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vaname yang

baik selama 35 hari pemeliharaan.

Pengembangan budi daya udang yang jauh dari wilayah pesisir dengan air bersali-
nitas rendah tetap dapat dilakukan dengan memanfaatkan air laut sebagai upaya
alami pemenuhan mineral yang cukup bagi kebutuhan udang vaname. Berdasar-
kan penelitian terdahulu tentang pemeliharaan udang vaname dalam rentang sali-
nitas 0-5 ppt dengan penambahan mineral atau tanpa penambahan mineral yang
bertujuan untuk meminimalisasi pasokan air laut ketika melakukan inland shrimp
culture, maka diperlukan kajian agar diketahui salinitas yang tepat di antara ren-
tang 0-5 ppt untuk diperoleh performa pertumbuhan dan respon fisiologis terbaik
dalam jangka waktu yang panjang dan secara berkelanjutan. Penelitian ini dila-
kukan untuk mengkaji performa pertumbuhan dan respon fisiologis udang va-

name pada media pemeliharaan bersalinitas 2 ppt dan 4 ppt.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji performa pertumbuhan, respon fi-
siologis udang vaname (Litopenaeus vannamei), serta kualitas air pada media
pemeliharaan dengan penambahan makromineral dan tanpa penambahan makro-

mineral.

1.3 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan kepada pembudi daya
udang vaname mengenai performa pertumbuhan dan respon fisiologis udang va-

name (Litopenaeus vannamei) pada media pemeliharaan bersalinitas 2 ppt dan 4

ppt.



1.4 Kerangka Pikir Penelitian

Permintaan ekspor yang meningkat cenderung mendorong volume produksi udang
vaname (Litopenaeus vannamei). Pembudi daya lokal berminat terhadap komodi-
tas udang vaname karena ketahanan hidup udang vaname terhadap densitas yang
tinggi. Selain itu, udang vaname memiliki sifat euryhaline yang membuat udang
vaname dapat hidup dalam salinitas yang luas di antara 0,5-40 ppt, namun per-
tumbuhan optimal pada udang vaname kerap ditemukan pada salinitas 15-25 ppt.
Budi daya udang vaname di wilayah pesisir tidak jarang menimbulkan masalah
seperti pencemaran dan kerusakan lingkungan hingga isu penyakit yang mengan-
cam kelangsungan hidup udang vaname. Hal tersebut menjadi perhatian dalam
kegiatan budi daya udang vaname agar dapat menggencarkan upaya teknik budi
daya lain, seperti dengan memanfaatkan lahan yang cukup jauh dari wilayah pe-
sisir memakai air tanah sebagai sumber air tawar atau bersalinitas rendah. Sebagai
komoditas unggulan, perlu dilakukan pengembangan dan pembaruan terhadap
teknologi pemeliharaan udang vaname dengan memanfaatkan air bersalinitas ren-

dah dengan baik dan serentak dengan meningkatkan penggunaan lahan kritis.

Budi daya udang vaname dalam salinitas rendah belum umum dilakukan karena
penting bagi udang untuk berada pada media pemeliharaan dengan ketersediaan
mineral yang cukup. Dalam hal ini mineral yang terkandung dalam air laut mam-
pu mendukung untuk menghasilkan pertumbuhan dan kelangsungan hidup yang
baik pada udang vaname. Pemeliharaan udang vaname dengan air bersalinitas ren-
dah dapat dimanipulasi oleh penambahan mineral. Namun dalam pelaksanaannya,
penambahan mineral ke dalam air bukanlah hal yang sederhana. Penambahan mi-
neral ke dalam air perlu memperhatikan jumlah dengan cara menghitung kebu-
tuhan masing-masing unsur mineral untuk memperoleh kandungan yang seimbang
di dalam air media pemeliharaan. Penelitian ini dilakukan dengan dasar aplikasi
air tawar menjadi media pemeliharaan bersalinitas rendah yang terdiri atas salini-
tas 2 ppt dan salinitas 4 ppt. Berdasarkan dengan gagasan tersebut maka diamati
perbedaan pengaruh terhadap parameter pertumbuhan bobot mutlak, laju pertum-
buhan spesifik, tingkat kelangsungan hidup, dan jumlah hemosit total melalui data



yang dianalisis dengan tingkat kepercayaan 90%. Berdasarkan uraian tersebut,
disajikan kerangka pikir penelitian pada Gambar 1.

Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei)
bersalinitas berbeda dengan penambahan mineral
dan tanpa penambahan mineral

v v
Salinitas 2 ppt Salinitas 4 ppt
I [
v v
Performa pertumbuhan Respon fisiologis
| |
v
Analisis ragam Tidak dapat di-

tentukan salinitas
yang optimum ter-
hadap performa per-
tumbuhan dan
respon fisiologis
udang vaname.

Berbeda
nyata?

lYa
Pemeliharaan salinitas rendah dengan
media yang berbeda memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap
performa pertumbuhan dan respon
fisiologis udang vaname.

v
Uji lanjut
v
Dapat ditentukan salinitas rendah
(< 5 ppt) yang optimum sebagai
media pemeliharaan untuk
pertumbuhan dan respon fisiologis
udang vaname.

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian



1.5 Hipotesis Penelitian

1.

Hipotesis parameter pertumbuhan bobot mutlak

Ho:semuati=0

H; : minimal ada

satuti #0

: Semua pengaruh perlakuan media bersalinitas rendah

dengan ataupun tanpa penambahan mineral tidak berbeda
nyata terhadap pertumbuhan bobot motlak udang vaname

(Litopenaeus vannamei).

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan media bersalinitas

rendah dengan ataupun tanpa penambahan mineral yang
berbeda nyata terhadap pertumbuhan bobot mutlak

udang vaname (Litopenaeus vannamei).

Hipotesis parameter laju pertumbuhan spesifik

Ho:semuarti=0

H; : minimal ada

satuti #0

: Semua pengaruh perlakuan media bersalinitas rendah

dengan ataupun tanpa penambahan mineral tidak berbeda
nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik udang vaname

(Litopenaeus vannamei).

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan media bersalinitas

rendah dengan ataupun tanpa penambahan mineral yang
berbeda nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik udang

vaname (Litopenaeus vannamei).

Hipotesis parameter tingkat kelangsungan hidup

Ho:semuarti=0

H; : minimal ada

satuti #0

: Semua pengaruh perlakuan media bersalinitas rendah

dengan ataupun tanpa penambahan mineral tidak berbeda
nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup udang vana-

me (Litopenaeus vannamei).

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan media bersalinitas

rendah dengan ataupun tanpa penambahan mineral yang
berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup

udang vaname (Litopenaeus vannamei).



4. Hipotesis parameter jumlah hemosit total (THC)

Ho : semuatij=0

H; : minimal ada

satuti #0

: Semua pengaruh perlakuan media bersalinitas rendah

dengan ataupun tanpa penambahan mineral tidak berbeda
nyata terhadap jumlah hemosit total udang vaname (Li-

topenaeus vannamei).

: Minimal ada satu pengaruh perlakuan media bersalinitas

rendah dengan ataupun tanpa penambahan mineral yang
berbeda nyata terhadap jumlah hemosit total udang vana-

me (Litopenaeus vannamei).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kilasifikasi dan Morfologi
Udang vaname menurut Wyban & Sweeny (1991) diklasifikasikan sebagai berikut

Kingdom : Animalia

Filum . Arthrophoda
Kelas : Crustacea
Ordo : Decapoda
Famili : Penaeidae
Genus : Penaeus

Sub Genus : Litopenaeus

Spesies . Litopenaeus vannamei

Pada dasarnya tubuh udang terdiri atas 3 bagian yang berdasarkan morfologi yaitu
cephalothorax yang merupakan bagian kepala hingga badan yang diselimuti oleh
karapax, abdomen atau perut yang beruas, dan ekor seperti yang disajikan pada
Gambar 2. Tubuh spesies yang menjadi bagian dari famili Penaeidae terkonstruksi
sempurna untuk menunjang aktivitas mereka di dalam air. Tubuh udang vaname
berbentuk lateral pipih dengan dekapoda yang memanjang serta dilengkapi abdo-
men yang telah berkembang dengan baik. Di kepala udang vaname terdapat dua
buah antena yang terdiri atas antena dengan antenula dan antena yang memiliki
cabang. Antena dengan antenula berperan sebagai indera peraba atau penciuman
yang dirangkai dengan dua buah flagelata. Adapun antena lainnya yang memiliki
dua buah cabang disusun dengan prosantema yaitu exopodite pipih dan cambuk
berukuran panjang yang berperan sebagai indera perasa dan peraba yang disebut
dengan endopodite. Pada kepala juga terdapat kaki jalan atau periopod sejumlah 5

pasang yang terpisah menjadi 3 pasang maxiliped dan 2 pasang maxillae. Kaki
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renang yang terletak pada abdomen berjumlah 6 pasang, sedangkan uropod yang
menyerupai ekor berjumlah sepasang. Eksoskeleton atau karapas yang terdapat
pada cephalothorax yang menyelimuti insang serta untuk melindungi bilik insang
atau branchiostegite (Kawamura dkk., 2018).

adostral carina

compound eye hepatic carina
rostrum hepatic spine

antennule abdominal segment

I pereiopod :
. (walking leg)

{swimming leg)

aa?tenna {tail fan)

Gambar 2. Morfologi udang vaname (Litopenaeus vannamei)
Sumber: Sucharita & Jyoti (2013)

2.1.1 Biologi Udang VVaname (Litopenaeus vannamei)

Udang vaname adalah organisme yang hidup di perairan tropis. Udang vaname
mengalami siklus hidup pada dua lingkungan atau disebut siklus hidup katadro-
mus. Udang vaname cenderung cukup aktif makan di malam hari, oleh sebab itu
udang vaname diketahui sebagai organisme nokturnal. Udang vaname jantan pada
dasarnya memiliki pertumbuhan yang lebih lambat dibandingkan dengan udang
vaname betina. Spesies ini hidup pada perairan dengan suhu berkisar kurang lebih
25°C setiap tahunnya. Insang udang melekat pada pereon melalui struktur tubular,
dengan bentuk seperti pohon, memiliki sumbu dan serangkaian cabang berpa-

sangan yang memanjang (Dugassa & Gaetan, 2018).

Dalam Bondad-Reantaso dkk. (2005) siklus hidup udang dimulai saat betina me-
lepas telur di laut, telur menetas menjadi larva yang terdiri atas 3 fase yaitu naupli,
zoea dan mysis, kemudian berkembang menjadi postlarva, juvenil dan berakhir
menjadi udang dewasa (Gambar 3). Juvenil udang vaname memiliki kemampuan

dalam beradaptasi juga terhadap salinitas yang luas, namun sebagian besar
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energinya hanya dapat digunakan untuk menyeimbangkan osmoregulasi pada sa-
linitas rendah (Soleh dkk., 2021).

Nt o scale

Gambar 3. Siklus hidup udang vaname (Litopenaeus vannamei)
Sumber: Bondad-Reantaso dkk. (2005)

2.1.2 Habitat dan Kebiasaan Hidup

Berdasar pada jenjang dalam daur hidupnya serta jenisnya, udang vaname memi-
liki habitat yang berbeda-beda. Namun umumnya kelas crustacea merupakan or-
ganisme bentis atau biasa hidup pada dasar laut. Menurut Nababan dkk. (2015),
udang vaname berasal dari perairan yang berada di Amerika Tengah dan Selatan
seperti Venezuela, Panama, Brasil, dan Meksiko dan merupakan spesies penda-
tang yang telah banyak dibudidayakan dan cukup populer di kalangan masyarakat.
Pada kedalaman air berkisar kurang lebih 70 meter yang memiliki substrat ber-
lumpur biasanya dapat ditemukan udang vaname dalam habitat alami.

Udang vaname merupakan organisme nokturnal yang dalam hal ini berarti udang
vaname menghabiskan lebih banyak waktunya untuk beraktivitas di malam hari.
Udang vaname bersifat katadromus yang ketika musim kawin vaname akan ber-
pindah menuju daerah dengan salinitas tinggi agar dapat mematurasi sel kelamin
sehingga dapat memijah dan bertelur, kemudian spesies ini kembali menuju per-
airan estuari serta bertumbuh dan menghabiskan sisa hidup pada perairan estuari.

Udang vaname juga memiliki sifat kanibal, organisme ini mencari mangsa melalui
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sebuah organ sensor dan dikategorikan sebagai organisme pemangsa yang cukup
lambat (Dugassa & Gaetan, 2018).

2.2 Salinitas

Penentuan jumlah konsentrasi ion minimal menjadi salah faktor utama yang me-
nentukan keberhasilan kegiatan budi daya dengan media pemeliharaan tanpa Sali-
nitas. Kondisi suatu perairan menjadi salah satu hal penting yang memberikan
dampak besar terhadap fisiologis organisme. Salinitas adalah suatu kondisi yang
menjadi akibat atas keberadaan garam yang terlarut dalam tingkatan tertentu yang
dinyatakan dengan satuan permil (%o) atau gram/liter (Febriarta & Widyastuti,
2020). Adapun salinitas dibentuk oleh ion-ion utama seperti natrium, kalsium, ka-
lium, klorida, magnesium, bikarbonat, dan sulfat. Djunaedi dkk. (2017) dalam pe-
nelitiannya menyatakan bahwa kadar salinitas berdampak terhadap proses osmosis
karena konsentrasi ion-ion yang terlarut di dalam air. Oleh sebab itu proses ener-
getik pada keseimbangan osmoregulasi yang mendorong laju pertumbuhan sangat

bergantung pada tingkatan salinitas dalam suatu perairan.

Pada kegiatan pemeliharaan udang, salinitas air pada media pemeliharaan berpe-
ngaruh terhadap kesetimbangan osmotik. Proses osmotik berkaitan dengan osmo-
regulasi, penyerapan dan pencernaan makanan pada sebagian besar organisme eu-
ryhaline. Salinitas juga berkaitan serta berdampak dengan ketersediaan oksigen
yang terkandung dalam air. Meskipun salinitas berpengaruh terhadap kondisi op-
timal bagi pertumbuhan udang vaname, namun pada beberapa hal pertumbuhan
yang baik tidak selalu berkaitan dengan volume yang tepat bagi titik isoosmotik.
Selain itu, kondisi lingkungan yang hiperosmotik dapat mengganggu tahap osmo-
regulasi pada udang. Tingkat kerja osmotik pada tubuh selalu berhubungan de-
ngan jumlah energi yang digunakan pada proses osmoregulasi. Keadaan dan ke-
tersediaan ion-ion penting pada lingkungan memengaruhi tekanan osmotik se-
hingga dapat juga mengganggu fungsi fisiologis organisme seperti kebiasaan

makan, tingkah laku hingga pertumbuhan (Salsabiela, 2020).
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2.3 Makromineral

Pada dasarnya mineral bagi udang vaname berasal dari air laut dan terbagi atas
makromineral dan mikro mineral. Mineral berperan sebagai elektrolit dalam tu-
buh karena mengandung muatan positif. Selain itu mineral juga memiliki fungsi
yang penting dalam sistem metabolisme, proses penyusunan jaringan dan pigmen-
tasi. Makromineral terdiri atas kalsium, natrium, kalium, sulfur, magnesium, dan
klorida. Menurut Dwiono dkk. (2018), mineral utama merupakan hal krusial yang
diperlukan udang dalam mendukung pertumbuhan hingga metabolisme basal. Na-
mun kelebihan mineral pada sebuah perairan juga berpotensi menimbulkan toksi-
sitas pada perairan tersebut, sedangkan kekurangan mineral dalam rentang waktu
yang cukup panjang berpotensi menimbulkan defisiensi. Oleh sebab itu, pene-
rapan konsentrasi minimal dan perbandingan mineral dalam media harus seim-
bang. Beberapa makromineral utama yang penting untuk diperhatikan, di an-
taranya adalah kalium (K*) dan kalsium (Ca).

2.3.1 Kalium

Kalium menjadi salah satu makromineral yang berhubungan erat dengan peristiwa
molting. Lingkungan dengan kandungan K* yang relatif tinggi memberikan ting-
kat kelangsungan hidup yang tinggi bagi udang vaname. Kalium dikategorikan se-
bagai senyawa aktif yang dibutuhkan untuk mempertahankan Na*, K*, dan sintase
ATP serta komponen yang cukup penting dalam regulasi ekstraseluler pada level
yang serupa dengan air laut yang diencerkan sehingga memiliki salinitas yang
sama. Tagwa dkk. (2021) menyatakan bahwa pemberian potasium dan kalsium
dalam air tawar pengencer berpotensi dalam mendukung aktivitas osmotik. Pada
budi daya salinitas rendah, stres pada vaname dapat dicegah dengan menam-

bahkan kalium ke dalam media aklimatisasi (Dwiono dkk., 2018).

Penelitian Zacarias dkk. (2018) menunjukkan bahwa pemberian kalium dan mag-
nesium dengan rasio yang berbeda dari awal hingga akhir penelitian menghasilkan
laju pertumbuhan spesifik, bobot akhir, biomassa akhir, serta SR yang hampir se-
rupa. Hal tersebut dapat terjadi akibat interaksi antara konsentrasi potasium dan

magnesium pada media pemeliharaan, sehingga nilai rata-rata yang diperoleh
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pada penelitian tersebut melebihi nilai minimum yang dibutuhkan dalam kegiatan
pemeliharaan udang vaname pada media pemeliharaan yang bersalinitas rendah.
Selanjutnya Kaligis (2016) membuktikan bahwa pemberian kalium pada media
pemeliharaan dengan dosis 60 mg/L berhasil membuat peningkatan pada laju per-

tumbuhan udang vaname pascalarva.

2.3.2 Kalsium

Salah satu susunan makromineral adalah kalsium yang membantu udang vaname
selama molting. Pada penelitian yang dilakukan oleh Scabra dkk. (2021) menun-
jukkan bahwa dengan penambahan mineral kalsium diperoleh hasil yang nyata
terhadap laju pertumbuhan udang vaname. Udang membutuhkan jumlah kalsium
yang cukup tinggi dengan kisaran lebih dari 80% karena pada proses molting
udang akan kehilangan banyak kalsium. Oleh karena berperan penting selama pro-
ses molting, kalsium diperlukan dengan jumlah yang cukup banyak untuk dapat
menggantikan jumlah kalsium yang dibutuhkan ketika proses pergantian kulit.
Proses penyerapan kalsium dari lingkungan dapat dilakukan oleh udang melalui

insang, epidermis, atau keduanya.

2.3.3 Natrium

Natrium mengandung muatan ion positif (Na*) berdasarkan muatan dalam mo-
lekul. Pada perairan, rendahnya salinitas merupakan akibat dari terurainya ion
NaCl menjadi Na* dan CI. NaCl memiliki peranan yang penting di dalam air,
khususnya bagi organisme akuatik. Pemberian NaCl atau natrium klorida pada
beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa NaCl dapat mereduksi ting-
kat toksisitas nitrit pada perairan. Penelitian yang dilakukan Zhou dkk. (2012)
menunjukkan bahwa penambahan NaCl ke dalam pakan dengan dosis 20 dan 40
g/kg™® memberikan dampak yang baik terhadap udang yang dipelihara dalam sa-
linitas yang rendah. Penambahan NaCl tersebut berhasil meningkatkan pertum-
buhan selama masa percobaan. Dengan demikian pemberian NaCl dapat menjadi
alternatif untuk memperbaiki bobot dalam pertumbuhan udang vaname yang di-

pelihara dengan memanfaatkan air tawar.
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2.3.4 Magnesium

Sebagian besar aktivitas enzim seperti merangsang hormonal, proses sintesis pro-
tein hingga pembelahan sel didorong oleh magnesium. Magnesium (Mg?*) meru-
pakan kation divalen intraseluler yang dapat ditemui pada sebagian besar krusta-
sea eksoskeleton. Pada dasarnya magnesium diperlukan sebagai transpor dalam
proses sintesis protein bagi ion-ion seperti kalium dan kalsium. Tidak seperti
makromineral lainnya, kadar magnesium yang terlarut dalam air tawar biasanya
lebih rendah sehingga mengakibatkan rendahnya penyerapan magnesium yang
berasal dari lingkungan dan tidak mencukupi kebutuhan metabolisme organisme
akuatik. Menurut Pan dkk. (2006), konsentrasi Mg®* yang suboptimal menunjuk-
kan penurunan pada osmolalitas hemolim dan kapasitas osmoregulasi udang. Se-
lain itu, seiring meningkatnya konsentrasi Mg®* pada lingkungan maka Na*, K*
dan aktivitas ATPase akan turut mengalami peningkatan. Pada postlarva Na*, K*
dan aktivitas ATPase menunjukkan korelasi negatif terhadap rasio Na'/K", se-
dangkan pada rasio Mg**/Ca®* memiliki korelasi positif dan tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan sehingga dapat diketahui bahwa Na*, K* tidak hanya
bergantung pada rasio Mg?**/Ca?*, namun juga bergantung pada konsentrasi mut-
lak dari Mg?* dan Ca®* (Pan dkk., 2006).

2.4 Kualitas Air

Kualitas air dalam budi daya udang merupakan faktor fundamental yang berdam-
pak pada pertumbuhan, perkembangan, dan kelangsungan hidup udang vaname.
Kualitas air terbagi atas parameter fisika, parameter kimia dan parameter biologis
air yang memengaruhi kesehatan dan kehidupan populasi udang vaname. Menu-
rut Arsad dkk. (2017) kualitas air media pemeliharaan udang yang buruk dapat
mendorong perkembangbiakan organisme patogen yang dapat mengurangi nafsu
makan, menghambat pertumbuhan udang vaname, hingga mengancam kesehatan
udang yang disebabkan seranan patogen. Pengelolaan air yang baik dan teratur
perlu dilakukan selama pemeliharaan udang vaname. Adapun parameter kualitas
air yang diamati selama penelitian adalah derajat keasaman (pH), suhu, kadar
oksigen terlarut (DO), alkalinitas, total amonia nitrogen (TAN), amonia, dan

kepadatan vibrio.
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Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu parameter kimia yang berperan un-
tuk menjaga keseimbangan kualitas air pemeliharaan udang. Boyd (2015) menya-
takan bahwa nilai pH merupakan faktor penting dalam kualitas air karena berbagai
reaksi kimia air saling terikat dengan nilai pH. Air dalam media pemeliharaan
udang dengan nilai pH yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menyebabkan
udang stres, dan menyebabkan kulit udang menjadi lunak hingga mampu meng-
hambat pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang. Menurut Renitasari & Musa
(2020) nilai pH yang baik untuk menunjang pertumbuhan dan kelangsungan hidup
udang berkisar di antara 6,8 sampai 8,5. Peningkatan nilai pH dapat menyebabkan
peningkatan konsentrasi amonia, sedangkan konsentrasi H,S meningkat pada kon-

disi pH perairan yang rendah (Boyd, 2015).

Suhu adalah nilai yang diperoleh dari derajat panas atau dingin dalam media pe-
meliharaan udang vaname. Suhu air merupakan faktor lingkungan penting lainnya
yang berdampak pada pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vaname. Suhu
pada air berpengaruh erat dengan nafsu makan dan proses metabolisme udang va-
name. Suhu rendah sangat erat kaitannya dengan sistem kekebalan dan antioksi-
dan dalam tubuh udang udang, juga merupakan faktor stres yang paling penting
dalam pemeliharaan udang (Xu dkk., 2019). Suhu rendah tidak hanya menyebab-
kan gangguan metabolisme, kerusakan fungsi fisiologis, tetapi juga memengaruhi
oksigen terlarut dan faktor lingkungan lainnya, yang menyebabkan kerentanan
pada udang yang dipelihara. Menurut Abdelrahman dkk. (2019) suhu yang opti-
mal untuk pemeliharaan udang vaname berada di antara 23,5-31,5 °C. Selama
fluktuasi suhu, udang dapat mengalami stres, yang mengakibatkan upregulation
atau kondisi dimana terjadi perubahan dalam fungsi dan jumlah reseptor yang

terkait dengan stres pada hepatopankreas dan hemosit (Wang dkk., 2019).

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) dalam air media budi daya tidak hanya penting
untuk proses fisika, kimia, dan biologi di dalam air. Udang vaname merupakan or-
ganisme aerobik sehingga oksigen terlarut berperan penting dalam kelangsungan
proses respirasi dan kelangsungan hidupnya (Wafi dkk., 2021). Indikator utama
kebutuhan oksigen udang vaname adalah tingkat konsumsi oksigen (OCR).
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Menurut Rahmi dkk. (2023), jumlah konsentrasi oksigen terlarut yang baik bagi
pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang adalah lebih dari 5,8 mg/L. Memper-
tahankan tingkat oksigen terlarut yang cukup sangat penting dalam pemeliharaan
vaname karena memiliki dampak langsung pada kelangsungan hidup, pertum-

buhan, dan kesehatan udang secara keseluruhan.

Dalam budi daya udang vaname, alkalinitas mengacu pada kemampuan air untuk
menetralkan asam dan sangat penting untuk menjaga pH agar tetap stabil bagi
udang, atau yang disebut juga dengan fungsi penyangga (buffer) (Furtado dkk.,
2015). Konsentrasi amonia dan nitrit yang berlebihan dapat berdampak buruk pa-
da pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vaname. Penambahan alkalinitas
di dalam air mampu menetralisir zat-zat berbahaya ini, dan mengurangi kebera-
daannya di dalam air. Yunarty dkk. (2022) menjelaskan bahwa alkalinitas antara
80-140 mg/L merupakan kisaran alkalinitas yang baik untuk menjaga keseim-

bangan pH dalam air media pemeliharaan udang vaname.

Amonia merupakan parameter kualitas air lainnya yang penting dalam budi daya
udang vaname karena dampaknya yang cukup berbahaya bagi spesies ini. Kon-
sentrasinya dapat meningkat dengan cepat dalam sistem budi daya intensif sebagai
hasil dari penguraian bahan organik, pakan yang tidak termakan, dan sisa metabo-
lisme udang. Kadar amonia terlarut yang tinggi dalam air dapat menyebabkan
stres, terhambatnya pertumbuhan, atau bahkan kematian pada udang vaname (Xu
dkk., 2020). Berdasarkan Permen KPRI No. 75 Tahun 2016, kadar amonia yang
terlarut dalam air media pemeliharaan udang vaname adalah < 0,01 mg/L. Amonia
yang terakumulasi dengan nitrogen (NH3-N) dan dikomposit oleh amonium
(NH,"-N) disebut dengan total amonia nitrogen (TAN). Dalam budi daya udang,
TAN mengacu pada penumpukan nutrisi penting yang diperlukan untuk pertum-
buhan plankton di tambak udang intensif (Ariadi dkk., 2022). Selanjutnya menu-
rut Ariadi dkk. (2019) jumlah total amonia nitrogen yang terkandung dalam air

media pemeliharaan udang vaname yang baik adalah < 0,1 mg/L.
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Dalam kegiatan budi daya, penting untuk memantau kesehatan udang. Dalam budi
daya udang, bakteri Vibrio sp. merupakan salah satu bakteri yang paling umum di-
temukan, bakteri ini merupakan salah satu bakteri yang berpotensi memicu kema-
tian yang massal pada tambak-tambak udang (Asni dkk., 2023). Faktor pendu-
kung yang dapat mempercepat pertumbuhan bakteri ini adalah fluktuasi secara
tiba-tiba terhadap parameter kimiawi air, seperti perubahan suhu dan salinitas air
media pemeliharaan udang vaname. Menurut Feliatra dkk. (2011) pertumbuhan
vibrio berlangsung dengan baik pada kondisi air bersalinitas 20-40 ppt. Pence-
gahan dini seperti pengendalian masuknya patogen ke dalam air budi daya udang
dan kontrol terhadap kesehatan udang dan kondisi air dapat mencegah timbulnya

penyakit yang mengancam kelangsungan hidup udang vaname.

2.5 Hemosit Udang

Sel darah pada udang disebut sebagai hemolim yang merupakan sel darah putih
pada organisme vertebrata lain, karena darah udang tidak memiliki sel hemoglo-
bin. Menurut Duggassa & Gaetan (2018) udang vaname memiliki sistem pere-
daran darah terbuka yang terdiri atas jantung, saluran terkait dan sinus haemal, ja-
ringan hematopoietik, serta organ limfoid. Selain berperan sebagai pertahanan tu-
buh, bagi udang vaname hemosit dapat diamati untuk mengetahui respon fisiolo-
gis yang dihasilkan udang vaname terhadap partikel asing yang masuk ke dalam

tubuh baik yang berasal dari pakan atau lingkungan.

Hemolim bertanggung jawab untuk mengangkut nutrisi, garam, air dan oksigen ke
seluruh jaringan tubuh udang vaname. Hemolim juga berperan dalam membuang
sisa metabolisme, kelebihan garam, dan air. Hemolim terbagi atas sel hialin, sel
granulosit, dan sel semi granular. Sel hialin dalam tubuh udang berfungsi sebagai
pertahanan pertama terhadap patogen dari lingkungan yang menyerang tubuh
udang. Menurut Smith & Soderhall (1983) sel hialin dalam imunitas udang me-
miliki peranan dalam proses fagositosis, demikian juga dengan sel semi granular
walau perannya terbatas. Soderhall dkk. (1985) menyatakan bahwa sel eukariotik
yang berasal dari lingkungan dapat dilisiskan oleh sel granular dan sel semi granu-

lar, hal tersebut menjadikan sel ini bersifat sitotoksik. Sel granular dan sel semi
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granular juga berperan dalam menyimpan dan melepaskan sistem proPO (prophe-
nol oxidase) yang penting dalam enkapsulasi untuk meningkatkan mekanisme
pertahanan tubuh udang. Hal tersebut diperkuat oleh Wang & Chen (2006) yang
menyatakan bahwa sel hialin bertanggung jawab pada proses fagositosis, sedang-
kan sel granular dan semi granular berperan dalam pelepasan sistem proPO dalam
fungsi imunitas udang. Novriadi dkk. (2022) melalukan pengambilan hemolim
dengan metode yang umum digunakan yaitu hemolim udang diambil mengguna-
kan jarum suntik steril bervolume 1 mL dengan larutan antikoagulan pada bagian
pangkal pleopod antara ruas abdominal dekat lubang genital seperti yang disajikan
pada Gambar 4 dan Gambar 5.

Posisi pengambilan hemolim

| |
Cephalothorax Abdomen

Gambar 4. Posisi pengambilan hemolim metode injeksi menggunakan syringe

Gambar 5. Pengambilan hemolim udang vaname dengan metode injeksi
Sumber: Novriadi dkk. (2022)

Darwantin & Sidik (2016) menyatakan bahwa sel hialin pada krustasea memiliki
kisaran persentase antara 60—93% dari jumlah total hemosit, disusul dengan per-

sentase 17-40% oleh sel granulosit, dan rata-rata jumlah sel semi granular dengan
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rata-rata persentase 13-49%. Menurut Putri dkk. (2013) udang vaname dengan
bobot rata-rata 8,07 + 0,2 gram memiliki total jumlah hemosit rata-rata 25,92 +
3,91 x 10° sel/mL. Total jumlah hemosit yang normal pada udang berkisar antara
20 x 10° — 40 x 10° sel/mL (Chang dkk., 1999). Dalam Chethurajupalli & Tambi-
reddy (2021) diketahui bahwa udang vaname yang sehat dengan bobot rata-rata
8,98 + 0,54 gram diperoleh total jumlah hemosit rata-rata 24,17 + 1,78 x 10°
sel/mL. Dengan demikian diketahui bahwa total jumlah hemosit udang vaname

yang normal adalah 10° sel/mL.



3.1 Waktu dan Tempat

I11. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-Agustus tahun 2023 di Laboratorium

Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Univer-

sitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Alat-alat yang digunakan pada penelitian

No. Alat

Spesifikasi

Kegunaan

1. Container CB-70

2. Instalasi aerasi
3. DO meter

4.  Refraktometer
5. Scoop net

6. Blower

7. Selang sifon
8. Timbangan

9. Spreader

10. Erlenmeyer
11. Pipet tetes

12.  Micropipette

13. Tabung sampel
14. Bunsen

60,7x42,3x37,5 cm®

Selang dan batu
aerasi

YSI 55 dissolved
oxygen instrument
Digital water QM

10 cm

Resun GF=250 Air
Pump
5/8 inci

Genius digital scale
DC-LCD

Terbuat dari bahan
borocylicate

Iwaki pyrex, Jepang
Pipet kaca 9 cm
DragonLab Adjust-
able 1-CH
Eppendorf 1,5 mL
Terbuat dari bahan
borocylicate

Wadah pemeliharaan udang
vaname.

Perantara aerasi dan blower un-
tuk menyalurkan udara.
Mengukur tingkat oksigen yang
terlarut dalam air dan suhu air.
Mengukur konsentrasi senyawa
terlarut dan pH air.

Mengambil udang/bahan lain
dalam media pemeliharaan.
Mengendalikan tekanan udara
tersalur ke media pemeliharaan.
Alat untuk membersihkan me-
dia pemeliharaan.

Menimbang bahan-bahan dan
udang.

Alat untuk menyebarkan sam-
pel air pada media.

Penampung larutan kimia.
Meneteskan larutan.

Media untuk meneteskan laru-
tan dalam takaran tertentu.
Menampung hemolim.

Alat pemanas dalam sterilisasi
pada uji vibrio.
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Tabel 1. Alat-alat yang digunakan pada penelitian (lanjutan)

No. Alat Spesifikasi Kegunaan
15. Cawan petri 18 x 95 mm Tempat untuk membuat media
TCBS dalam uji vibrio.
16. Magnetic stirrer SH-2 Digital Lab Menghomogenkan media
Thermostatic HP TCBS.
17. Haemocytometer Assistant, Germany  Alat untuk pengamatan THC.
18. Yellowtip dan Onelab Digunakan pada micropipette
bluetip dalam mengambil larutan.
19. Spektrofotometer Genesys 20 VIS Menghitung jumlah konsentrasi
senyawa sampel dalam uji TAN.
20. Kertas saring Qualitative FP ¢ 90 Media penyaring air dalam uji
mm alkalinitas.
21. Tabung reaksi Iwaki pyrex, Jepang ~ Tempat larutan untuk dihomo-
genkan dalam uji TAN.
22. Alat bedah Gold Cross Set Alat untuk membedah udang.
23.  Mikroskop Yazumi XSZ-107BN Alat bantu dalam pengamatan
hemolim.
24. Cuvet Terbuat dari bahan Wadah sampel larutan pada da-
quartz glass lam spektrofotometer.
25. Buret Iwaki pyrex, Jepang Alat untuk melakukan titrasi.
26. Alu dan mortar Terbuat dari bahan Alat untuk menggerus usus

porselen

udang sebelum pengamatan
hemolim.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian

No. Bahan Spesifikasi Kegunaan

1. Udang vaname Stadia PLs Hewan uji.

2. Mineral sodium Sumber dari NaCl Sebagai sumber Na.

3. Mineral magnesium  Sumber dari MgCl,  Sebagai sumber Mg.

4.  Mineral kalsium Sumber dari CaCO3  Sebagai sumber Ca.

5. Mineral potasium Sumber dari KCI Sebagai sumber K.

6. Pakan komersil Ecobest 1A Pakan hewan uji.

7. Akuades - Melarutkan senyawa kimia.

8. Media agar TCBS Media selektif pada uji vibrio.

9. Alkohol Konsentrasi 70% Pelarut sterilisasi dalam uji
vibrio.

10. Larutan NH4CI Merck 1.01145.1000 Larutan standar TAN.

11. Larutan MnSO, Merck 1.05941.0250 Pelarut dalam uji TAN.

12. Larutan phenate Merck 1.00206.1000 Pelarut dalam uji TAN.

13. Hypoclorous Desinfektan HOCI Pelarut dalam uji TAN.

14. Larutan H,SO, Merck 1.00731.2500 Pelarut dalam mengetahui to-
tal alkalinitas.

15. Indikator PP Merck 1.07233.0100 Pembanding untuk titrasi da-
lam uji alkalinitas.

16. Na Sitrat Konsentrasi 3,8% Sebagai antikoagulan.
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Tabel 2. Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian (lanjutan)

No. Bahan Spesifikasi Kegunaan
17. Indikator BCG-MR Dari bromocresol Larutan indikator tingkat
green dan methyl red  keasaman.

18. Etanol Konsentrasi 95% Pelarut indikator PP dan
BCG-MR.

19.  Natrium nitroprussid ~ Merck 1.06541.0025 Katalis dalam uji TAN.

21. Air tawar Air tanah Media pemeliharaan udang
vaname.

22. Air laut - Media pemeliharaan udang
vaname.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas 4
perlakuan dengan pengulangan setiap perlakuan yaitu sebanyak 4 kali. Perlakuan
yang digunakan yaitu perlakuan dengan tingkat salinitas di antara 2 ppt dan 4 ppt
dengan perlakuan berbeda, yaitu perlakuan penambahan makromineral natrium
(Na), magnesium (Mg), kalsium (Ca), serta potasium (K) dengan dosis yang ber-
beda pada media pemeliharaan air tawar dan perlakuan dengan air tawar yang di-
campurkan air laut dengan ukuran yang telah ditentukan (Tabel 4) dan perlakuan
tanpa penambahan makromineral (Tabel 3). Perlakuan air bersalinitas rendah 2

ppt dan 4 ppt tanpa penambahan makromineral disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perlakuan air salinitas rendah tanpa penambahan makromineral

Komposisi Perlakuan
air tawar + laut A (setara 2 ppt) B (setara 4 ppt)
Air tawar (L) 46 42
Air laut (L) 4 8

Perlakuan air tawar yang ditambahkan makromineral dengan dosis yang berbeda

disajikan pada Tabel 4.



Tabel 4. Perlakuan dengan dosis makromineral yang berbeda
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Komposisi Perlakuan
Mineral C (setara 2 ppt) D (setara 4 ppt)
Na (mg/L) 608,7 1.217,4
Mg (mg/L) 78,3 156,5
Ca (mg/L) 23,2 46,3
K (mg/L) 22,0 44,0

Model rancangan acak lengkap (RAL) yang diterapkan yaitu:

Yij
u
T
&jj
i

j

Yij = p+ 1 + g

: respon perlakuan ke-i

> nilai tengah umum

. pengaruh salinitas yang berbeda ke-i

: galat percobaan pada pengaruh perlakuan salinitas ke-i dan ulangan ke-j
. perlakuan ke-i

. ulangan ke-j

Penempatan wadah pemeliharaan dilakukan secara acak dan disajikan dalam
Gambar 6.

Al

L%

B4 A2 Cl B2 D1 Ad Bl

Keterangan :

A : Pemberian air laut ke dalam air tawar setara 2 ppt (mg/L)

: Pemberian air laut ke dalam air tawar setara 4 ppt (mg/L)

B
C : Pemberian Na, Mg, Ca, dan K ke dalam air tawar setara 2 ppt (mg/L)
D

: Pemberian Na, Mg, Ca, dan K ke dalam air tawar setara 4 ppt (mg/L)

n = 50 ekor/kontainer

Gambar 6. Tata letak penempataan wadah perlakuan
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3.4 Hewan Uji

Udang uji pada penelitian menggunakan benur udang vaname dengan usia PL 5
bersalinitas O ppt dengan rata-rata bobot awal 0,001 gram yang berasal dari
hatchery di Kalianda, Lampung Selatan. Sebelum benur dipelihara pada wadah
perlakuan, terlebih dahulu dilakukan aklimatisasi. Pemeliharaan udang vaname
dilakukan selama 30 hari di dalam kontainer. Masing-masing kontainer pemeli-
haraan memuat 50 ekor udang vaname dengan kepadatan benur pada awal pe-

nelitian yaitu 1 ekor/L atau 50 ekor per kontainer.

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Persiapan Wadah

Penelitian ini memanfaatkan wadah berupa kontainer plastik CB-70 yang telah di-
sterilisasi dengan cara dicuci dengan air mengalir, kemudian dibersihkan, dan di-
keringkan kontainer selama satu hari. Penyusunan dan pemberian label pada kon-
tainer-kontainer tersebut berdasarkan pada rancangan penempatan wadah perla-
kuan. Pengisian air ke dalam kontainer sebanyak 50 liter air tawar dan selanjutnya

dilakukan pemberian aerasi.

3.5.2 Pemberian Makromineral pada Media

Makromineral (kalium, kalsium, magnesium, dan natrium), terlebih dahulu ditim-
bang sesuai dosis tiap-tiap perlakuan, selanjutnya pemberian makromineral dila-
kukan dengan cara mencampurkan pada air di dalam wadah pemeliharaan. Perhi-
tungan dosis mineral pada perlakuan C dan D disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Jumlah pemberian makromineral pada media

Pembe rian makro mineral (g)

Salinitas (ppt)

NaCl MgCl, CaCO; KCI
2 78,04 15,65 2,89 211
4 156 31,3 5,79 423

3.5.3 Pemeliharaan dan Pemberian Pakan
Kegiatan pemeliharaan dan pengamatan udang vaname dilakukan selama 30 hari.
Udang vaname diberi pakan komersil berupa pelet SI1-01 dengan komposisi
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protein 30%, lemak 6%, serat 3,5%, dan kadar abu 13%. Menurut Hakim dkk.
(2018) untuk menunjang pertumbuhan yang baik, udang membutuhkan pakan
yang mengandung komposisi protein 28-30%, lemak 5%, dan serat kasar 4%.
Pemberian pakan diberikan dengan frekuensi empat kali dalam sehari, yaitu pada
pukul 08.00, 11.00, 14.00, dan 17.00 WIB dengan metode blind feeding berdasar-
kan asumsi bobot udang vaname (Supono, 2017). Program pemberian pakan ha-
rian ditentukan berdasarkan hasil dari pengambilan data bobot udang vaname pa-
da awal pemeliharaan sejumlah 25 ekor dari jumlah populasi yang kemudian di-

peroleh hasil jumlah pakan harian yang diberikan selama masa pemeliharaan.

Kualitas air dibersihkan dan disifon pada pertengahan dan akhir penelitian untuk
mencegah terjadinya stres pada udang. Setelah media pemeliharaan dibersihkan,
dilakukan juga pergantian air yang diambil dari tandon yang telah disesuaikan
dengan perlakuan yang berfungsi untuk menjaga komposisi air media pemeliha-
raan pada tiap perlakuan tetap terakumulasi. Data bobot udang vaname diambil
pada awal pemeliharaan dilakukan dengan mengambil sejumlah 25 ekor benur
dari jJumlah populasi untuk diketahui bobot rata-rata udang vaname dan diperoleh
ukuran jumlah pakan harian yang diberi selama 30 hari.

3.6 Parameter Penelitian

3.6.1 Pertumbuhan Bobot Mutlak

Pertumbuhan bobot mutlak diamati untuk mengetahui pertumbuhan yang dialami
oleh udang vaname selama pemeliharaan. Menurut Hu dkk. (2008) perhitungan

pertumbuhan mutlak dapat diketahui dengan menggunakan persamaan berikut:

AW =W, —W,
Keterangan:
AW : Pertumbuhan bobot mutlak (g)
W, : Bobot pada waktu t (g)

W, : Bobot awal tebar (g)
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3.6.2 Laju Pertumbuhan Spesifik
Specific growth rate (SGR) merupakan perubahan yang terjadi pada individu yang
diperoleh dari selisih ukuran akhir interval dengan ukuran awal interval. Menurut

Huisman (1987), laju pertumbuhan spesifik dapat dihitung dengan persamaan ber-

ikut:
SGthfﬂ—lxloo%
WO

SGR  : Laju pertumbuhan spesifik (hari)

Keterangan:

W, : Bobot rata-rata pada waktu t (g/ekor)
A : Bobot rata-rata awal tebar (g/ekor)
t : Waktu pemeliharaan (hari)

3.6.3 Tingkat Kelangsungan Hidup (SR)

Tingkat kelangsungan hidup (TKH) diperoleh dengan mencari persentase udang
yang hidup hingga akhir masa pemeliharaan. Tingkat kelangsungan hidup dalam
hal ini berkaitan dengan mortalitas sehingga diamati untuk mengetahui jumlah
udang vaname yang mati selama masa percobaan. Menurut Hseu dkk. (2003)
tingkat kelulushidupan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

SR (%) = %xlOO%

0

Keterangan:

SR : Tingkat kelangsungan hidup (%)

N : Populasi udang hidup di akhir pemeliharaan
No : Populasi udang pada awal tebar

3.6.4 Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diamati selama penelitian adalah derajat keasaman
(pH), kadar oksigen terlarut (DO), suhu, alkalinitas, TAN, amonia dan kepadatan
vibrio. Pada kegiatan penelitian pengukuran pH, suhu dan DO dilakukan terhadap
masing-masing unit percobaan dengan frekuensi lima hari sekali. Pengukuran

amonia, salinitas, kepadatan vibrio, dan alkalinitas dilakukan dua kali sepanjang
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pemeliharaan, yaitu pada awal dan akhir pemeliharaan, sedangkan pengukuran
TAN dilakukan pada akhir penelitian. Adapun alat yang digunakan dalam ke-

giatan pengukuran adalah termometer, DO meter, pH meter, dan refraktometer.

3.6.5 Jumlah Hemosit Total (THC)

Jumlah hemosit total atau total haemocyte count (THC) merupakan salah satu pa-
rameter dalam pengamatan respon fisiologis udang untuk mengetahui status kese-
hatan dan imunitas udang vaname. Menurut Fendjalang dkk. (2016) nilai yang di-
peroleh dari fitur sistem pertahanan udang (hemosit) dapat digunakan untuk me-
ngetahui kesehatan udang hingga sebagai indikator terjadinya stres pada udang
vaname. Dalam penelitian ini setiap sampel hemolim diambil dari 3 ekor udang
vaname pada setiap ulangan. Pengukuran jumlah total hemosit (THC) diamati
dengan menggunakan hemositometer lalu dihitung dengan menggunakan per-
samaan (Wootton dkk., 2003):

4
Total Haemocyte Count (THC) = ACC xDF x 2 x10

HV
Keterangan:
ACC  :Jumlah sel terhitung (average cell count)
HV : Volume hemositometer (haemocytometer volume)

DF . Faktor pengenceran (diluent factor)

Pengambilan hemolim udang dilakukan dengan mengambil sebanyak 3 ekor
udang dari setiap ulangan, dibedah tubuhnya, dan diambil ususnya. Usus udang
diletakkan di mortar, sebelum usus digerus diteteskan terlebih dahulu dengan
40 pL larutan antikoagulan (natrium sitrat 3,8%). Hemolim segar yang telah
dihasilkan dari proses penggerusan diambil dan ditempatkan ke dalam tabung

sampel eppendorf 1,5 mL untuk diukur jumlah total hemosit.

3.7 Analisis Data
Beberapa parameter kuantitatif yang diamati dalam penelitian, seperti bobot mut-
lak, laju pertumbuhan spesifik, tingkat kelulushidupan dan jumlah total hemosit

(THC) pada masing-masing perlakuan dianalisis dengan menggunakan analisis
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sidik ragam (Anova) dengan tingkat kepercayaan 90% memanfaatkan program
IBM SPSS, sedangkan pada parameter kualitas air dan ditabulasi pada Microsoft

Excel dan dianalisis secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1.

Penambahan makromineral natrium (Na), magnesium (Mg), kalsium (Ca), dan
potasium (K) dengan dosis yang berbeda dalam media pemeliharaan air tawar
tidak menghasilkan pengaruh yang berbeda nyata, baik terhadap performa per-
tumbuhan maupun respon fisiologis udang vaname (Litopenaeus vannamei).
Udang dalam perlakuan tersebut mengalami mortalitas secara perlahan sebe-
lum masa pemeliharaan berakhir.

Pengaruh pemeliharaan udang vaname bersalinitas alami (2 ppt dan 4 ppt) ber-
beda nyata terhadap performa pertumbuhan maupun respon fisiologis. Perla-
kuan terbaik terdapat pada perlakuan B yaitu salinitas alami 4 ppt.
Pemeliharaan udang vaname (Litopenaeus vannamei) pada salinitas 2 ppt dan 4

ppt belum bisa dilakukan dengan penambahan mineral teknis.

5.2 Saran

1.

Pembudi daya dapat menerapkan budi daya udang vaname bersalinitas rendah
menggunakan pengenceran air laut dengan air tawar hingga bersalinitas 4 ppt
untuk menghasilkan udang yang sehat.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan jumlah dan dosis

makromineral yang berbeda pada salinitas 2 dan 4 ppt.
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