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ABSTRAK

PERTUMBUHAN DAN TINGKAT KELANGSUNGAN HIDUP UDANG
VANAME Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931) YANG DIPELIHARA
PADA MEDIA AIR TAWAR DENGAN PENAMBAHAN MAKRO
MINERAL

Oleh

Putri Rahma Sari

Makromineral sangat penting bagi udang terutama yang dipelihara pada media air
tawar. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan konsen-
trasi makromineral yang berbeda terhadap pertumbuhan dan tingkat kelangsungan
hidup udang vaname yang dipelihara pada media air tawar. Penelitian ini dilaku-
kan di Laboratorium Budi daya Perikanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lam-
pung. Hewan uji yang digunakan adalah udang stadia PL 15. Rancangan peneliti-
an ini yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan
dengan 4 kali ulangan. Perlakuan yang diujikan adalah aplikasi makromineral
berupa Mg, Na, Ca, dan K pada perlakuan A (setara 1 ppt), B (setara 3 ppt) & C
(setara 5 ppt). Tahapan penelitian meliputi persiapan wadah, persiapan hewan uiji,
pelaksanaan penelitian dengan masa pemeliharaan selama 34 hari, pengambilan
data, dan pengukuran kualitas air. Hasil penelitian penambahan makromineral air
tawar menunjukkan hasil kelangsungan hidup sebesar 55% (P<0,05) 55% dan
pertumbuhan sebesar 1,389g (P<0,05). Komposisi makromineral setara 1 ppt dan
3 ppt dapat diaplikasikan pada budi daya udang vaname pada media air tawar.

Kata kunci : Makromineral, tingkat kelangsungan hidup, pertumbuhan berat
mutlak, dan udang vaname



ABSTRACT

GROWTH AND SURVIVAL RATE OF PACIFIC SHRIMP
Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931) MAINTENED IN FRESHWATER
MEDIA WITH THE ADDITION OF MACRO MINERALS

By

Putri Rahma Sari

Macrominerals are essential for shrimp, particularly those cultured in freshwater
environments. This study aimed to analyze the effects of adding different concen-
trations of macrominerals on the growth and survival rate of pacific shrimp cul-
tured in freshwater. The research was conducted at the Fishculture Laboratory,
Faculty of Agriculture, Lampung University. The test animals used were PL 15
stage shrimp. The experimental design was a Completely Randomized Design
(CRD) with 3 treatments and 4 replications. The treatments tested involved
macromineral applications including Mg, Na, Ca, and K at concentrations of A
(equivalent to 1 ppt), B (equivalent to 3 ppt), and C (equivalent to 5 ppt). The
research stages included container preparation, test animal preparation, the ex-
perimental process over a 34-day culture period, data collection, and water quality
measurements. The results showed that the addition of macrominerals to fresh-
water resulted in a survival rate of 55% (P<0.05) and growth of 1.389¢g (P<0.05).
The macromineral concentrations equivalent to 1 ppt and 3 ppt can be applied in
vannamei shrimp aquaculture in freshwater media.

Keywords: Macrominerals, survival rate, growth rate, and pacific shrimp
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) berasal dari Pantai Barat Pasifik Amerika
Latin, mulai dari Peru di selatan hingga utara Meksiko. Udang vaname mulai ma-
suk ke Indonesia dan dirilis secara resmi pada tahun 2000. Salah satu jenis udang
yang banyak dibudidayakan dan dikonsumsi masyarakat hingga diekspor adalah
jenis udang vaname karena memiliki kandungan gizi yang tinggi, rasa yang lezat
serta harganya yang cukup terjangkau. Banyaknya peminat udang menyebabkan
aktivitas produksi udang meningkat pula. Berdasarkan data Kementerian Kelautan
dan Perikanan (KKP), pada tahun 2022 produksi udang dari budi daya sebesar
56,81% dan penangkapan di laut sebesar 40,85% (KKP, 2022).

Potensi pengembangan budi daya udang di Indonesia sangat terbuka karena kon-
disi biofisik perairan yang sangat mendukung budi daya dan pasarnya masih sa-
ngat terbuka, baik di luar negeri maupun dalam negeri, terutama pada wilayah
yang sebagian besar terdiri dari rawa dengan nilai pH yang relatif asam (Amsari et
al., 2022). Udang sebagai komoditas unggulan ekspor perikanan Indonesia men-
jadi primadona (Dimantara & Elida, 2020; Putra et al., 2022; Alauddin & Putra,
2023) dengan kontribusi pangsa pasar sebesar 34,83% dari total nilai ekspor. Se-
lain potensi udang vaname yang telah disebutkan, udang vaname memiliki ke-
unggulan lain. Wyban et al. (1991) menyatakan bahwa udang vaname merupakan
organisme akuatik eurihalin, yaitu organisme yang memiliki toleransi terhadap
kisaran salinitas yang tinggi, yaitu 2-40 ppt. Pendapat tersebut diperkuat oleh
pernyataan Haliman & Adijaya (2005), bahwa udang vaname dapat dipelihara di
daerah perairan pantai dengan kisaran salinitas 1-40 ppt.

Sifat eurihalin pada udang vaname masih belum dimanfaatkan dengan optimal.
Pemeliharaan udang vaname saat ini lebih didominasi di kawasan pesisir. Me-

nurut KKP (2020), potensi wilayah Indonesia yang dapat digunakan untuk ke-



pentingan akuakultur meliputi kawasan laut, pesisir, dan kawasan daratan. Salah
satu cara mengoptimalkan potensi yang besar tersebut, maka budi daya udang

vaname pada kawasan perairan tawar juga berpeluang untuk dikembangkan. Me-
nurut Tagwa (2011), udang vaname mempunyai potensi hidup dan tumbuh yang
lebih baik untuk pemeliharaan di media bersalinitas 0,5 ppt dengan rasio penam-

bahan natrium dan kalium pada air tawar.

Menurut Rahmat (2021), penambahan kalsium pada media air tawar dapat mem-
berikan pengaruh terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vaname.
Karakterteristik tersebut merupakan suatu kelebihan dari udang vaname, sehingga
dapat dibudidayakan pada media air tawar yang lokasi budi dayanya jauh atau
mengalami kesulitan akan kesediaan sumber air laut. Teknologi budi daya udang
vaname di media air tawar merupakan solusi alternatif yang dapat diterapkan di
banyak tempat dengan keterbatasan lahan. Teknologi budi daya udang air tawar
lebih ramah lingkungan karena dilakukan jauh dari pantai sehingga tidak merusak
ekosistem pesisir khususnya mangrove. Namun, terdapat kendala yang masih di-
hadapi dalam budi daya udang vaname air tawar yaitu tingkat kematian yang ting-

gi sehingga produksi budi daya belum optimal.

Tingkat kematian yang tinggi berkaitan erat dengan osmoregulasi pada udang
dengan konsentrasi ion dalam air sebagai lingkungan eksternal. Kandungan mine-
ral yang tidak cukup pada air tawar akan menganggu proses osmoregulasi pada
udang. Regulasi osmotik adalah pengaturan yang tepat dari tekanan osmotik cair-
an tubuh untuk kelangsungan hidup udang sehingga proses fisiologis dalam tubuh
dapat berlangsung secara normal (Aziz, 2010). Tekanan osmotic air bergantung
pada ion terlarut di dalamnya, dan semakin banyak ion terlarut dalam air, semakin
tinggi tekanan osmotik larutan. Pengaturan tekanan osmotik medium dapat dila-
kukan dengan mengatur kandungan mineral. Jika kandungan mineral air tidak
mencukupi maka mekanisme regulasi osmotik terganggu yang pada akhirnya ber-

dampak pada pertumbuhan udang vaname.



Salah satu cara yang dapat diterapkan untuk mempertahankan pertumbuhan dan
tingkat kelangsungan hidup udang pada lingkungan air tawar adalah dengan me-

nambahkan mineral esensial pada air pemeliharaan atau biasa disebut makro-

mineral. Air laut mengandung 6 elemen terbesar atau mineral makro yaitu CI,

2+

Na*, M92+’ Ca " K*, dan SO42‘ (lebih dari 90% dari garam terlarut) ditambah

elemen yang jumlahnya kecil (unsur mikro) seperti Br’, Sr2+, dan B, Beberapa
garam mineral penting yang dapat diaplikasikan pada budi daya udang vaname air
tawar adalah KCI, NaCl, CaCO3, dan MgClI2. Udang vaname yang dipelihara
pada salinitas rendah tentu akan mengalami kekurangan mineral, untuk itu penam-
bahan beberapa mineral dalam budi daya udang vaname air tawar sangat memban-

tu meningkatkan survival rate dan pertumbuhan udang (Tagwa, 2011).

Penelitian Shabrina (2020) tentang penambahan Mg”* pada udang vaname meng-
hasilkan laju pertumbuhan harian 1,49 g/hari dan tingkat kelangsungan hidup
82%. Penambahan kalium pada media menghasilkan kelangsungan hidup udang
vaname sebesar 74% (Suari, 2021). Selain itu penambahan mineral potasium pada
pakan udang yang dipelihara di salinitas rendah menunjukkan pertumbuhan sebe-
sar 70%. (Sari, 2019). Namun, saat ini belum ada nilai standar mengenai penam-
bahan makromineral pada media air tawar. Oleh karena itu perlu dilakukan pene-
litian mengenai penambahan makromineral pada media air tawar untuk mening-

katkan pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup udang vaname.



1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yaitu menganalisis pengaruh penambahan makromineral dengan
komposisi yang berbeda terhadap tingkat kelangsungan dan pertumbuhan hidup

udang vaname yang dipelihara pada media air tawar.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi kepada pembaca menge-
nai kadar mineral terbaik dalam media budi daya udang vaname yang dipelihara
pada media air tawar baik ternadap pertumbuhan maupun tingkat kelangsungan

hi-dup.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

1. Berat mutlak

HO : semuami=0

Semua pengaruh perlakuan penambahan makromineral tidak berbeda nyata terha-

dap pertumbuhan berat mutlak udang vaname

H; : minimal ada satu mi # 0
Minimal ada satu pengaruh penambahan makromineral yang berbeda nyata terha-

dap pertumbuhan berat mutlak udang vaname

2. Laju pertumbuhan spesifik
HO : semuami=0
Semua pengaruh perlakuan penambahan makromineral tidak berbeda nyata terha-

dap laju pertumbuhan spesifik udang vaname

H; : minimal ada satu mi # 0
Minimal ada satu pengaruh penambahan makromineral yang berbeda nyata terha-

dap laju pertumbuhan spesifik udang vaname



3. Tingkat kelangsungan hidup
HO : semuami=0
Semua pengaruh perlakuan penambahan makromineral tidak berbeda nyata terha-

dap tingkat kelangsungan hidup udang vaname

H: : minimal ada satu mi # 0
Minimal ada satu pengaruh penambahan makromineral yang berbeda nyata terha-

dap tingkat kelangsungan hidup udang vaname

1.5 Kerangka Pemikiran

Budi daya udang vaname dapat dilakukan pada salinitas 0,5-40 ppt. selama ini
udang vaname dibudidayakan pada media air laut yang bersalinitas optimal, se-
hingga menimbulkan masalah bagi lokasi budi daya yang letaknya jauh dari sum-
ber air laut, dimana pembudi daya mengalami kesulitan untuk mendapatkan air
dengan salinitas yang sesuai pada budi daya udang vaname. Kandungan mineral
yang rendah pada perairan dapat memengaruhi aktivitas fisiologi udang vaname
yang menyebabkan terganggunya penyerapan mineral yang dibutuhkan tubuh, ter-
jadinya penipisan kulit, kehilangan nafsu makan, dan tingkat stres meningkat. Se-
lain itu, kekurangan mineral juga menyebabkan pertumbuhan lambat serta me-

ningkatnya kematian pada udang vaname.

Salah satu solusi untuk memenuhi kebutuhan mineral pada budi daya udang
vaname di media air tawar ialah dengan menambahkan makromineral secara
langsung ke dalam media pemeliharaan pada dosis yang disetarakan dengan
kelayakan salinitas udang vaname untuk mendukung pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup udang vaname. Beberapa makromineral penting yang dapat me-
mengaruhi kelangsungan hidup dan pertumuhan postlarva vaname pada media air

tawar adalah K, Na, Ca, dan Mg.

Parameter yang diamati pada pemeliharaan udang vaname selama penelitian me-
liputi tingkat kelangsungan hidup (survival rate), pertumbuhan bobot mutlak
(growth rate), laju pertumbuhan spesifik (spesifik growth rate), dan kualitas air



meliputi suhu, pH, oksigen terlarut, TAN, amonia dan alkalinitas. Kemudian di-
lakukan analisis data untuk mendapatkan kesimpulan dari hasil penelitian yang
akan dilakukan. Penambahan makromineral berbeda secara langsung pada media
pemeliharaan, diharapkan dapat meningkatkan laju pertumbuhan dan tingkat ke-
langsungan hidup udang vaname yang dipelihara dengan salinitas 1 ppt, 3 ppt, dan
5 ppt. Dari uraian di atas dapat diperjelas dengan kerangka penelitian pada
Gambar 1.

Penambahan makromineral pada
budi daya udang vaname di media air
tawar

!

Meminimalisir terganggunya sistem
osmotik pada udang vaname

Performa pertumbuhan, bobot

mutlak, laju pertumbuhan spesifik Tingkat kelangsungan hidup (SR)

Analisis data
tidak
E—
ya Tidak dapat
ditentukan
konsentrasi
Uji lanjut makromineral
yang efektif
\L teehadap performa
pertumbuhan dan
SR udang vaname
Dapat ditentukan konsentrasi
makromineral yang efektif teehadap

performa pertumbuhan dan SR udang
vaname




1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kilasifikasi dan Morfologi

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan komoditas unggulan dalam
budi daya perikanan. Udang vaname memiliki nilai yang kompetitif, penggunaan
sistem budi daya secara intensif akan meningkatkan produksi dan pemeliharan da-
pat dilakukan dengan padat tebar yang tinggi (Mangampa & Suwoyo, 2016).
Klasifikasi udang vaname menurut (Wyban et al., 1991) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Filum : Arthopoda

Kelas . Crustacea

Ordo . Decapoda

Famili . Penaeidae

Genus . Penaeus

Sub Genus  : Litopenaeus

Spesies . Litopenaeus vannamei

Morfologi udang vaname terdiri dari dua bagian yaitu kepala (cephalothorax) dan
perut (abdomen). Kepala udang tertutup oleh kelopak kepala yang disebut cara-
pace. Udang vaname mempunyai 5 kaki renang (pleopod) dan 5 pasang kaki jalan
(pereopod). Panjang tubuh udang dapat mencapai 23 cm, dan kepala udang va-
name dilengkapi antenula, antenna, mandibular, dan dua pasang maxilliped pada
bagian perut (abdomen) udang vaname terdiri dari enam ruas dan terdapat lima pa-
sang kaki renang dan sepasang uropuds (mirip ekor) yang berbentuk kipas
(Ernawati & Rochmady, 2017).



Udang vaname memiliki sifat yang aktif pada kondisi gelap dan dapat hidup pada
kisaran salinitas yang lebar dan pada umumnya tumbuh optimal pada salinitas 15-
30 ppt. Udang vaname termasuk jenis omnivora atau pemakan detritus dan digo-
longkan sebagai organisme katadromus dimana udang vaname dewasa hidup di
laut, sedangkan udang muda akan berpindah ke daerah pantai. Menyatakan udang
vaname merupakan tipe pemakan lambat, tetapi terus-menerus dan mencari makan
melalui organ sensor. Pemijahan udang vaname secara alami terjadi pada kolom
air laut pada suhu 26-28°C dengan salinitas sekitar 35 ppt. Telur akan menetas
menjadi larva dan mulai menyukai permukaan air laut. Selama berada di permu-
kaan laut, larva akan mengalami perubahan bentuk mulai dari nauplius, zoea,
mysis dan post larva. Pascalarva masih membutuhkan pergantian cangkang bebe-
rapa kali. Pascalarva 14-20 udang vaname mulai mencari tempat di muara sungai.
Beberapa bulan di daerah estuari, udang dewasa akan kembali ke lingkungan laut
dalam dan mengalami kematangan seksual, kawin, serta bertelur (Wyban &
Sweeney, 1991)
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Gambar 2. Morfologi udang vaname
Sumber : Devi (2020)



2.2 Karakteristik Udang Vaname
Udang vaname memiliki karateristik yang sangat unik jika dibandingkan dengan
jenis udang yang lainnya. Pertumbuhan udang vaname berlangsung secara cepat

sampai ukuran 20 gram dengan kenaikan 3 gram per minggu dengan kepadatan

penebaran 100 ekor/m2, sementara pertumbuhan setelah ukuran tersebut mengala-
mi penurunan, yaitu sekitar 1 gram/minggu. Udang vaname termasuk organisme
eurihalin, yaitu tahan terhadap perubahan salinitas yang luas. Udang vaname
mampu hidup dengan baik pada salinitas 2 ppt sampai 40 ppt, tetapi akan tumbuh
dengan cepat pada salinitas yang lebih rendah ketika lingkungan dan cairan pada
udang (hemolim) berada dalam kondisi isoosmotik. Rasa udang vaname pada sali-
nitas rendah dan tinggi mengalami perbedaan. Udang vaname yang dipelihara
pada salinitas yang lebih tinggi akan memiliki kandungan asam amino bebas yang
lebih tinggi, akibatnya memiliki rasa yang lebih manis. Udang vaname sebagai or-
ganisme poikilotermal, aktivitasnya dipengaruhi suhu lingkungan. Suhu tubuh-
nya mengikuti suhu lingkungan. Jika suhu lingkungan naik maka suhu tubuhnya
akan naik dan metabolismenya juga mengalami kenaikan, akibatnya nafsu makan

akan meningkat, begitu sebaliknya (Wyban et al., 1991).

2.3 Habitat

Habitat udang vaname usia muda adalah air payau, seperti muara sungai dan pan-
tai. Semakin dewasa udang jenis ini semakin suka hidup di laut. Ukuran udang
menunjukkan tingkatan usia. Dalam habitatnya, udang dewasa mencapai umur 1,5
tahun. Pada waktu musim kawin tiba, udang dewasa yang sudah matang telur atau
calon spawner berbondong-bondong ke tengah laut yang dalamnya sekitar 50 me-
ter untuk melakukan perkawinan. Udang dewasa biasanya berkelompok dan mela-

kukan perkawinan, setelah udang betina berganti cangkang (Hutapea et al., 2019).

Suhu perairan memiliki pengaruh besar bagi pertumbuhan udang vaname. Udang
vaname dapat hidup dengan suhu optimum berkisar 23-30°C. Jika suhu air 15°C

atau diatas 33°C selama 24 jam atau lebih, maka udang vaname akan mengalami
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kematian. Pada suhu 15-22 © C dan 30-33°C, dapat mengakibatkan udang vaname
mengalami stres subletal (Pratama et al., 2017). Selain suhu, salinitas juga meru-
pakan hal yang harus diperhatikan. Salinitas yang digunakan untuk budi daya
udang vaname berkisar 0-50 ppt (Budiarti et al., 2016).

2.4 Siklus Hidup Udang Vaname

Udang vaname memiliki siklus hidup yang dimulai dari udang dewasa yang mela-
kukan pemijahan sehingga menghasilkan embrio berupa telur yang berdiameter
0,27-0,31 mm serta berwarna hijau kekuning-kuningan. Selanjutnya, telur akan
menetas dalam waktu 16-17 jam sebelum menjadi larva (nauplius). Sumber ma-
kanan larva naupli yaitu kuning telur yang tersimpan di dalam tubuhnya. Naupli
akan bermetamorfosis menjadi zoea, dan akan berkembang menjadi mysis yang
dapat dilihat seperti udang kecil yang memakan alga dan zooplankton. Mysis akan
berkembang menjadi postlarva kemudian menjadi juvenil, dan terakhir berkem-
bang menjadi udang dewasa. Selanjutnya, udang dewasa memijah secara seksual
(Budiarti et al., 2016). Siklus hidup udang vaname dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Siklus hidup udang vaname
Sumber : WWEF-Indonesia (2014)

2.5 Kelangsungan Hidup dan Pertumbuhan
Air beserta kandungan yang terlarut di dalamnya merupakan media bagi kehidup-
an organisme perairan. Setiap jenis organisme perairan dapat hidup dan melaku-
kan semua aktivitas kehidupan dengan baik jika ditunjang oleh kualitas perairan
baik secara fisik, kimia, maupun biologi. Kelangsungan hidup udang sangat di-
pengaruhi oleh kualitas air yang menjadi media tempat kelangsungan hidupnya

ditentukan oleh kualitas perairannya. Udang mempunyai kisaran kualitas air ter-
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tentu dan toleransi berbeda-beda untuk melangsungkan aktivitas kehidupannya
dengan baik.

Kelangsungan hidup udang sangat dipengaruhi oleh kualitas air yang menjadi me-
dia tempat hidupnya. Bila kualitas air tidak sesuai dengan yang dibutuhkan, maka
kelangsungan hidup udang akan terganggu. Pertumbuhan merupakan perubahan
bentuk dan ukuran, baik panjang, bobot, atau volume dalam jangka waktu terten-
tu. Secara fisik pertumbuhan diekspresikan dengan perubahan jumlah atau ukuran
sel penyusun jaringan tubuh dalam rentang waktu tertentu. Pertumbuhan udang
vaname dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu faktor lingkungan seperti kualitas
air tidak sesuai dengan standar untuk budi daya tentunya akan dapat mengalami
kematian dan kerugian (Fuady et al., 2013). Pertumbuhan dipengaruhi oleh faktor
internal (sifat genetik) dan faktor eksternal, yaitu lingkungan termasuk ketersedia-
an pakan dan adanya interverensi tekanan atau stres (Hartinah, 2015). Pertumbuh-
an secara alami pada udang ditandai dengan adanya pergantian kulit Udang menja-
di lemah setelah kulit lamanya terlepas dari tubuh karena kulit barunya yang be-
lum mengeras. Pada saat itu terjadi pertumbuhan yang sangat pesat pada udang,
dibantu dengan penyerapan sejumlah besar air. Semakin cepat udang berganti ku-
lit maka pertumbuhan semakin cepat pula. Faktor lingkungan merupakan hal yang
paling memengaruhi tingkat kelulusan hidup organisme secara langsung. Jika sa-
linitas diturunkan udang vaname masih tetap dapat hidup, tetapi masih dihadap-
kan pada tingkat kelangsungan hidup yang rendah (47%) selama pemeliharaan
125 hari pada salinitas 2-5 ppt (Tagwa et al., 2008).

Pertumbuhan udang sangat terkait dengan retensi protein dan katabolisme protein
dalam tubuh. Semakin besar jumlah protein yang diretensi dan semakin rendah
jumlah protein yang dikatabolisme menjadi energi, semakin tinggi tingkat per-
tumbuhan udang. Laju pertumbuhan yang lebih tinggi berbanding lurus dengan
retensi protein dan kadar protein pakan yang dikonsumsi. Semakin tinggi retensi
protein menunjukkan bahwa pakan yang dikonsumsi mengandung protein yang
juga semakin tinggi (Tobuku, 2022).
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Pendekatan dalam mempelajari pertumbuhan dapat dilakukan melalui model per-
tumbuhan metabolik, model matematik yaitu penelaahan pertumbuhan melalui
pendekatan persamaan matematik dan kurva, dan analisis pada tingkat sel melalui
penelaahan pertumbuhan melalui perkembangan sel (multiplication, regeneration,
dan hypertrophy). Lebih lanjut dijelaskan bahwa beberapa aspek yang berkaitan
dengan pertumbuhan individu terutama yang berkaitan dengan proses fisiologis
meliputi regenerasi, metamorfosis, dan dan moulting. Regenerasi berkaitan dengan
kondisi binatang/hewan yang memiliki kemampuan untuk menyusun kembali ja-
ringan atau bagian tubuh yang telah hilang, baik pada waktu proses fisiologis
normal maupun rusak karena luka. Metamorfosis dihubungkan dengan reorgani-
sasi jaringan pada stadia pasca embrio yang biasanya dialami suatu organisme
dalam rangka mempersiapkan diri untuk hidup dalam suatu habitat yang berbeda
(Taqwa et al., 2008).

Pengertian moulting berkenaan dengan proses pelepasan secara periodik cangkang
yang sudah tua dan pembentukan cangkang baru dengan ukuran yang lebih besar.
Pada krustase (udang), pertumbuhan terjadi secara berkala setelah pergantian ku-
lit. Pertambahan panjang dan bobot tubuh akan terhambat bila tidak didahului
oleh ganti kulit. Seperti halnya arthropoda lain, pertumbuhan udang vaname ter-
gantung dua faktor, yaitu frekuensi moulting (waktu antara moulting) dan pening-
katan pertumbuhan (berapa pertumbuhan setiap moulting baru (Wyban & Swee-
ney, 1991). Kecepatan pertumbuhan merupakan fungsi kedua faktor tersebut, na-
mun akan menurun apabila kondisi lingkungan dan nutrisi tidak cocok. Hasil kaji-
an Saoud et al. (2003) menunjukkan bahwa laju pertumbuhan spesifik individu
pascalarva udang vaname sebesar 3,69% selama 28 hari di tangki pemeliharaan
bersalinitas 6 ppt. Adapun selama pemeliharaan 30 hari di tambak bersalinitas 35
ppt, ternyata laju pertumbuhan spesifik individu pascalarva udang vaname men-
capai 15% (Budiardi, 2007).

2.6 Aklimatisasi
Aklimatisasi adalah suatu istilah yang digunakan untuk menggambarkan respon

kompensasi dari suatu organisme terhadap perubahan beberapa faktor lingkungan,
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sedangkan jika hanya dipengaruhi ole satu faktor lingkungan disebut dengan akli-
masi. Larva udang vaname diproduksi pada salinitas 28-35 ppt, tetapi pada stadia
pascalarva salinitas yang digunakan biasanya lebih rendah. Sebelum dimasukkan
ke tambak, pascalarva udang vaname harus diadaptasikan terlebih dahulu pada
salinitas rendah secara gradual yang bertujuan untuk mengurangi resiko kematian
akibat stres. Penurunan salinitas yang dilakukan tidak boleh lebih dari 1 atau 2 ppt
per jam (Boyd, 1982). Krustase laut yang ditempatkan dalam air laut yang lebih
encer akan mengalami kehilangan ion-ion melalui permukaan tubuh dan urin.
Organisme tersebut bisa mati bila perubahan osmotik yang dialami sangat besar.
Untuk mengatasi hal ini maka diperlukan sejumlah energi metabolik yang besar

dan sebanding dengan laju kehilangan ion dari tubuh maupun urin.

Pada salinitas yang diturunkan, udang masih dapat hidup dan tumbuh, hanya saja
masih sangat bergantung pada stadia udang. Pascalarva 10 udang vaname dapat
hidup lebih baik pada salinitas di atas 4 ppt dibandingkan dengan salinitas 2 ppt,
namun pada PL15 hingga PL20 dapat hidup hingga 1 ppt. Selain stadia umur, akli-
matisasi dan nutrisi, keberadaan unsur seperti kalium, kalsium, dan sulfat juga me-
mengaruhi kelangsungan hidup dan pertumbuhan udang yang dibudidayakan di
media bersalinitas rendah (Davis et al., 2002).

2.7 Peranan Makromineral Pada Udang Vaname

Makromineral merupakan jenis mineral yang dibutuhkan dalam jumlah besar. Mi-
neral merupakan komponen dari eksoskeleton, enzim, dan kofaktor beberapa pro-
tein, serta berperan dalam osmoregulasi dan aktivitas saraf. Tidak seperti hewan
darat, krustasea air dapat memanfaatkan larutan mineral dalam air. Kebutuhan ku-
antitas mineral berbeda di antara individu spesies dan kondisi lingkungan. Hal ini
salah satunya disebabkan oleh perbedaan karakteristik kandungan konsentrasi
mineral yang terdapat pada air tawar. Dalam osmoregulasi, keseimbangan osmo-
tik antara cairan tubuh dan air media sangat penting bagi kehidupan hewan air.
Fungsi biokimia mineral pada spesies perairan sama dengan hewan daratan. lon-
ion secara aktif diserap tubuh melalui insang ketika terjadi proses penyerapan air.

Kebutuhan energi untuk pengaturan ion secara umum akan lebih rendah pada ling-
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kungan yang isoosmotik, dengan demikian energi yang disimpan dapat cukup sub-
stansial untuk meningkatkan pertumbuhan (Imsland et al., 2003).

Kalium adalah suatu elemen intraseluler yang penting. lon ini sangat berpengaruh
dalam metabolisme ketika pengeluaran energi dibutuhkan dalam rangka menjaga
konsentrasi konstan gradien melewati dinding sel. Berbagai jenis bahan yang di-

butuhkan sel dibawa melalui transpor aktif natrium (Na+) yang terhubungkan de-
ngan transpor K di bagian dalam sel melalui sepasang pompa ion. Sistem ini me-
nggunakan energi dari ATP yang digambarkan sebagai Na*K*ATPase (Larvor,

1983). lon kalium (K+) merupakan unsur pokok yang ditemukan sedikit dalam pe-
rairan payau dan tawar. Pada krustase aktivitas enzim bergantung pada konsentrasi

K* yang berperan mempertahankan keadaan konstan dalam hemolim ketika terja-
di fluktuasi salinitas lingkungan perairan (McGraw & Scarpa, 2003). Potasium

juga berperan penting dalam metabolisme krustasea Mineral ini terhubungkan

dengan aktivitas enzim osmoregulasi Na*, K*, ATPase (McGraw & Scarpa,
2002).

Kalsium karbonat (CaCO3 ) adalah senyawa yang terdapat dalam batuan kapur da-
lam jumlah besar. Senyawa ini merupakan mineral paling sederhana yang tidak
Mengandung silikon dan merupakan sumber pembuatan senyawa kalsium terbesar

secara komersial. Endapan halus kalsium karbonat (CaCO3) yang dibutuhkan in-
dustri ini dapat diperoleh secara kimia, sedang secara fisika hanya didapatkan ba-
tuan gamping saja. Secara umum, pembuatan kalsium karbonat (CaCO3) secara
kimia di lakukan dengan mengalirkan gas Karbon dioksida (CO2) ke dalam slurry
kalsium hidroksida (Ca(OH)2) dengan memperhatikan suhu, waktu, kepekatan

suspensi, dan kecepatan pengadukan (Risnojatiningsih, 2009).

Magnesium merupakan salah satu mineral penting yang dibutuhkan krustasea se-
lama pertumbuhan dan perkembangannya. Magnesium klorida adalah nama senya-
wa kimia dengan rumus MgCl2 dan berbagai hidratnya MgCL2 (1120) x. Garam
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ini adalah halida ionik khas, sangat larut dalam air, larut dalam akohol dan etanol,
namun tidak dapat larut dalam aseton dan piramidin, senyawa ini termasuk senya-

wa ionik. Magnesium klorida terhidrasi dapat diambil dari air asin atau air laut.
Sifat-sifat fisik dari senyawa MgCl2 yaitu memiliki densitas 1,56g/cm3 titik didih
714°C, titik lebur 1.412°C, masa molekul 95,211g/mol, kelarutan dalam air 54,3

g/100mL (20°C) 9 (Tarigan, 2017).

Natrium merupakan logam lunak, putih keperakan, dan sangat reaktif. Menurut
Davis et al. (2004) bahwa manfaat dari sodium ialah sebagai penyusun utama
struktur rangka, seperti cangkang pada udang serta tulang, gigi, dan sisik bagi
ikan. Natrium merupakan logam alkali, berada pada golongan 1 tabel periodik ,

karena memiliki satu elektron di kulit terluarnya yang mudah.

Tabel 1. Kandungan mineral pada udang (USDA, 2006).

Jenis mineral  Konsentrasi (mg/kg)

Natrium 2.240
Kalium 1.820
Fospor 1.370
Kalsium 390
Magnesium 340
Besi 30.89
Seng 15.60
Tembaga 1.93
Mangan 0,34

2.8 Fisika Kimia Air

Kualitas air dapat dinyatakan dalam berbagai parameter, yaitu parameter fisika,
parameter kimia, dan parameter biologi. Salah satu parameter fisika perairan yang
sangat berperan terhadap kehidupan organisme air adalah temperatur. Suhu air sa-
ngat memengaruhi laju metabolisme dan pertumbuhan organisme perairan (Karim

et al., 2015). Laju biokimia akan meningkat 2 kali lipat setiap peningkatan suhu

1OOC. Menurut Pratama et al. (2017), suhu optimal bagi pertumbuhan udang
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antara 28-320C. Nilai pH menggambarkan intensitas keasaman suatu perairan me-
wakili konsentrasi ion-ion hidrogen (Zulius, 2017).

Menurut Sahrijanna & Sahabuddin (2014), udang dapat hidup baik pada pH 6-9.
Konsentrasi pH air akan berpengaruh terhadap nafsu makan udang dan reaksi ki-
miawi di dalam air. Selain itu pH air yang rendah akan menyebabkan kesulitan
dalam ganti kulit dimana kulit menjadi lunak serta kelangsungan hidup menjadi
rendah. Kekurangan oksigen terlarut akan membahayakan organisme air karena

dapat menyebabkan stres, mudah terkena penyakit, dan bahkan kematian.

Kandungan oksigen terlarut sangat memengaruhi metabolisme tubuh udang. Ka-
dar oksigen terlarut yang optimum bagi udang adalah di atas 4 mg/L (Awanis et
al., 2017). Kadar oksigen yang terlarut bervariasi bergantung pada suhu, salinitas,
turbulensi air, dan tekanan atmosfer. (Anita et al., 2017) menyatakan alkalinitas
merupakan kemampuan perairan untuk menyangga asam atau kapasitas perairan

untuk menerima proton pada perairan alami, berhubungan dengan konsentrasi kar-

bonat (CO3%7), bikarbonat (HCO®"), dan hidroksida (OH"). Alkalinitas yang baik
bagi udang hendaknya lebih dari 20 mg/L CaCO3 (Anita et al., 2017). Kesadahan

menggambarkan kandungan ion ca?" dan Mg2+ serta ion logam polivalen lainya.
Kesadahan air yang paling utama adalah ion ca?* dan MgZ+, oleh karena itu ha-

nya diarahkan pada penetapan kadar ca?? dan Mg2+ dalam air. Sitanggang
(2019) menyatakan batas minimum untuk kesadahan adalah 300 mg/L, jika nilai
kesadahan melebihi 300 mg/L, kesadahan dapat menyebabkan toksisitas melalui

ion-ion logam tertentu.

Amonia merupakan salah satu hasil dari proses perombakan bahan organik di da-
lam air yang bersifat racun. Kandungan oksigen yang tinggi akan menyebabkan
kandungan amonia menjadi rendah karena dioksidasi menjadi NH4 yang dapat
dimanfaatkan oleh fitoplankton dalam proses fotosintesis. Sumber utama amo-
niak dalam tambak merupakan timbunan bahan organik dari sisa pakan dan plank-

ton yang mati. Amonia merupakan anorganik N terpenting yang harus diketahui
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kadarnya di lingkungan perairan atau tambak. Senyawa ini beracun bagi organis-
me pada kadar relatif rendah. Sumber utama amonia dalam tambak adalah eks-
kresi dari udang atau ikan maupun timbunan bahan organik dari sisa pakan dan
plankton yang mati. Udang yang menggunakan protein sebagai sumber energi
menghasilkan amonia dalam metabolisme. Kadar protein pada pakan sangat men-
dukung akumulasi organik N di tambak dan selanjutnya menjadi amonia setelah
mengalami proses amonifikasi (Sahrijanna & Sahabuddin, 2014). Konsentrasi
amonia dalam air sangat bergantung pada pH, suhu dan salinitas. Jika pH atau su-
hu meningkat maka kandungan amonia akan meningkat relatif lebih tinggi dari-

pada amonium, serta meningkatkan daya racun terhadap udang. NH3 relatif lebih

rendah daripada NH4* pada perairan yang bersalinitas dan sadah. Toksisitas amo-
niak meningkat dengan menurunnya kadar oksigen terlarut. Konsentrasi NH3

relatif aman untuk udang Penaeus sp < 0,1 mg/L (Wulandari et al., 2015)



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April-Mei tahun 2022 di Labora-

torium Budidaya Perikanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat
Bahan yang diperlukan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Bahan penelitian

No Bahan Kegunaan

1  Udang vaname PL 9 Hewan uiji.

2 Airtawar Media budi daya.

3 KCL Sumber mineral kalium.

4 MgCI2 Sumber mineral magnesium.
5 CaCos3 Sumber mineral kalsium.

6  Nacl Sumber mineral natrium.

7  Pakan komersil Pakan hewan uji.

Peralatan yang diperlukan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Peralatan penelitian.

No Alat Kegunaan

1 Kontainer volume 60L (15 unit)  Wadah pemeliharaan.
2  Termometer Mengukur suhu.

3 pH meter Mengukur pH air.

4 Blower 100 watt Suplai oksigen terlarut.
5  Selang dan batu aerasi Suplai oksigen terlarut.
6  Refraktometer Alat ukur salinitas.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan yaitu rancangan acak lengkap (RAL) yang

terdiri dari 3 perlakuan dengan 4 kali ulangan. Masing—masing media diaplikasi-

kan makromineral sesuai dengan perlakuan sebagai berikut :

18
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Tabel 4. Kandungan mineral berbeda pada 3 perlakuan

Perlakuan Komposisi mineral (mg/L)*
Na Mg Ca K
A (setara 1 ppt) 304 39 11,6 11
B (setara 3 ppt) 912 117 34,8 33
C (setara 5 ppt) 1.520 195 58 55

*Sumber : (Boyd, 2018)

Model rancangan acak lengkap RAL yang digunakan adalah : Yij = p+miteij

Keterangan :

Yij : Data pengamatan pengaruh mineral ke-i,ulangan ke-j

K : Nilai tengah umum

ni : Pengaruh mineral berbeda ke-i

€ij : Galat percobaan pada pengaruh susbtrat berbeda pada pakan ke-i dan
ulangan ke-i

i : Perlakuan mineral berbeda pada pakan berbeda posisi

J  :Ulangan (1,2,3.))

Penempatan setiap satuan percobaan dilakukan secara acak.

OO

A : Pemberian mineral Na, Mg, Ca dan K

@@ .
B : Pemberian mineral Na, Mg, Ca dan K

salinitas 3 ppt
C : Pemberian mineral Na, Mg, Ca dan K

oe® -

Gambar 4. Desain wadah penelitian
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Wadah
Penelitian penambahan mineral pada media air tawar pemeliharaan udang va-

name menggunakan wadah kontainer bervolume 70 L dengan berukuran 61 x

42,5 x 38 cm3 sebanyak 15 unit, dengan 3 unit bak kontainer dijadikan sebagai
Tandon. Tandon yang disediakan berupa air yang memiliki kandungan mineral
sesuai dengan masing-masing perlakuan. Sebelum bak kontainer digunakan, bak
dibersihkan terlebih dahulu dengan menggunakan sabun cuci dan dibilas hingga
bersih dengan air mengalir. Kemudian bak kontainer dikeringkan di bawah sinar
matahari untuk meminimalisir adanya mikroba yang berbahaya bagi hewan uji.
Setiap bak kontainer diberikan label sesuai dengan perlakuan dan ulangannya. Se-
telah itu, bak kontainer diisi dengan media pemeliharaan berupa air tawar seba-
nyak 50 liter yang kemudian masing-masing kontainer diberi aerasi selama 24
jam. Pemberian aerasi bertujuan untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut, serta
menetralkan pH dan suhu air, agar udang vaname dapat tumbuh secara optimal.
Setelah diaerasi selama 24 jam, ditambahkan mineral Na, K, Mg, dan Ca sesuai
dengan perlakuan yang telah ditetapkan. Lalu media pemeliharaan diukur kualitas

air untuk mendapatkan data awal penelitian.

3.4.2 Persiapan Hewan Uji

Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini ialah udang vaname stadia PL 15
yang didapatkan dari Hatchery Vaname Opye Kalianda, Lampung Selatan dengan
padat tebar masing-masing bak kontainer berisi 50 ekor hewan uji atau 1 (satu)
ekor/liter. Sebelum hewan uji diberi perlakuan, hewan uji diaklimatisasi terlebih
dulu selama 3 hari. Setelah itu dimasukkan ke dalam wadah pemeliharaan yang
sudah diberi mineral sesuai perlakuan, dengan bobot awal udang 0,315+0,009 g
yang diambil 10 ekor/3 perlakuan.
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3. 4.3 Pelaksanaan Penelitian
Pemeliharaan udang dilakukan dalam wadah kontainer volume 70 liter dengan 50
ekor per wadah pemeliharaan. Setiap perlakuan diisi mineral Na, K, Mg, dan Ca

setara 1 ppt, 3 ppt, 5 ppt.

Sebelum dimasukkan, mineral terlebih dahulu ditimbang, kemudian dilarutkan
dengan air tawar yang diberi aerasi selama 2 hari agar homogen. Setelah aklimati-
sasi udang , tebar udang yang telah terisi air dengan kandungan mineral sesuai per-
lakuan. Udang yang telah mati digunakan sebagai sampling awal. Pemberian pa-
kan menggunakan merek CJ Samsung Feed dengan kandungan protein 30% , serat
3,5%, lemak 6% dan kadar abu 13% dengan frekuensi pemberian pakan di-berikan
3 kali sehari (08.00, 14.00, dan 22.00 WIB) menggunakan metode blind feeding
dengan parameter average body weight (ABW) dan feeding rate (FR) berdasarkan
hasil penelitian Supono et al. (2017). Parameter kualitas air yang diukur selama

penelitian dilakukan 3 hari sekali.

3.4.4 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan pada awal penelitian diambil sebanyak 10 ekor setiap
perlakuan dan akhir pemeliharaan penelitian diambil udang yang masih hidup di-
setiap kontainer. Pada pengambilan data awal penelitian untuk mengetahui bobot
ukuran hewan uji di awal penebaran dengan menggunakan timbangan digital de-
ngan 10 ekor setiap perlakuan, dan pada bobot awal seberat 0,315+0,009 g. Pada
akhir penelitian dihitung jumlah udang yang masih hidup per kontainer untuk me-
ngetahui tingkat kelangsungan hidupnya, begitupun untuk mengetahui bobot
udang di akhir penelitian. Dan pada kualitas air data diambil selama masa pemeli-

haraan dengan frekuensi 3 hari sekali.
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3.5 Parameter Pengamatan
3.5.1 Pertumbuhan Berat Mutlak

Pertumbuhan berat mutlak udang vaname Litopenaeus vannamei merupakan se-
lisih berat rata-rata pada akhir pemeliharaan dengan awal pemeliharaan. Perhi-
tungan pertumbuhan berat mutlak dapat dihitung dengan persamaan sebagai be-
rikut (Effendi, 2003)

Wn=W-W,
Keterangan :

Wy, : Perumbuhan berat mutlak(g)
W; . Berat rata-rata akhir (g)
W, : Berat rata-rata awal (g)

3.5.2 Tingkat Kelangsungan Hidup
Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate (SR) adalah perbandingan jumlah
udang yang hidup sampai akhir pemeliharaan dengan jumlah udang pada awal pe-
meliharaan, yang dihitung menggunakan persamaan menurut Effendi (2003) :
SR = N x 100%
No

Keterangan:
SR = Tingkat kelangsungan hidup (%)
N; = Jumlah udang hidup pada akhir pemeliharaan(ekor)

N, = Jumlah udang pada awal pemeliharaan(ekor)

3.5.3 Laju Pertumbuhan Spesifik

Specific growth rate (SGR) adalah persentase pertambahan udang setiap hari sela-
ma penelitian. Laju pertumbuhan harian udang dihitung dengan menggunakan per-
samaan (Huisman, 1987) sebagai berikut :

SGR = [N Wi/W, — 1] x 100%
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Keterangan:

SGR = Laju pertumbuhan spesiifik (%)

W = Berat tubuh rata-rata pada akhir pemeliharaan(g)
W, = Berat tubuh rata-rata pada awal pemeliharaan(g)

n = Lama waktu pemeliharaan

3.5.4 Kualitas Air

Parameter kualitas air yang akan diukur selama pemeliharaan yaitu suhu, pH,
oksigen terlarut (DO), dan alkalinitas dengan menggunakan alat berupa termome-
ter, pH meter, dan DO meter yang dilakukan pada setiap unit percobaan dengan
frekuensi setiap 3 hari sekali hingga akhir pemeliharaan. Pada uji vibrio, TAN dan

uji alkalinitas dilakukan sebanyak 1 kali yaitu diakhir pemeliharaan.

3.6 Analisis Data

Parameter pertumbuhan, tingkat kelangsungan hidup, dan laju pertumbuhan spesi-
fik dianalisis secara statistik menggunakan analisis sidik ragam (Anova) dengan
tingkat kepercayaan 95%. Jika terdapat perbedaan yang nyata, dilanjutkan dengan
uji lanjut Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Analisis dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SPSS versi 26. Data kualitas air dianalisis secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Pengaruh penambahan makromineral berupa Mg, Na, Ca, dan K berbeda nyata ter-
hadap pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang dipeliha-
ra pada media air tawar. Perlakuan penambahan makromineral yang setara dengan
salinitas 1 dan 3 ppt menghasilkan pertumbuhan, berat mutlak, laju pertumbuhan

spesifik dan tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang terbaik.

5.2 Saran
Komposisi makromineral setara 1 dan 3 ppt dapat diaplikasikan pada budi daya

udang vaname pada media air tawar Ca, Na, K dan Mg.
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