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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan kalium selama
masa adaptasi penurunan salinitas terhadap performa pascalarva udang vanamei.
Penelitian ini dilaksanakan untuk mendapatkan kadar kalium optimal yang dapat
menurunkan tingkat stres dan meningkatkan sintasan pascalarva udang vanamei
setelah melalui masa adaptasi penurunan salinitas. Hewan uji yang digunakan adalah
PL,, udang vanamei. Rancangan percobaan menggunakan rancangan acak lengkap
dengan perlakuan yang diterapkan adalah penambahan kalium ke air tawar pengencer
masing-masing sebanyak 0 mg/L (A), 25 mg/L (B), 50 mg/L (C), dan 75 mg/L (D). Penurunan
salinitas dilakukan secara gradual selama 4 hari dari salinitas 25 ppt hingga mencapai
2 ppt. Hasil percobaan menunjukkan bahwa penambahan kalium sebanyak 25 mg/L
hingga kadar kalium media menjadi 51 mg/L dapat mengurangi pembelanjaan energi
untuk osmoregulasi, tingkat stres, dan laju metabolisme standar sehingga
meningkatkan sintasan pascalarva udang vanamei setelah melalui masa adaptasi
penurunan salinitas selama 96 jam (4 hari).

ABSTRACT: The effect of potassium addition during salinity
acclimatization on the performance of pacific white shrimp
postiarvae (Litopenaeus vannamei). By: Ferdinand Hukama
Taqwa, Daniel Djokosetiyanto, and Ridwan Affandi

The objective of this research was to study the effect of potassium addition during
salinity acclimatization from 25 ppt down to 2 ppt on the performance of Litopenaeus
vannamei postiarvae. This experiment was done to determine optimal dosage of
potassium which can reduce stress level and increase survival rate of L. vannamei
postlarvae after salinity acclimatization. Specimen test used was PL,, of white shrimp
(0.001 g). Experimental design used completely randomized design with four
treatments and three replications of different potassium addition levels to freshwater:
0 mg/L (A), 25 mg/L (B), 50 mg/L (C), and 75 mg/L (D). Dilution of salinity was done
gradually using freshwater during 4 days from 25 ppt down to 2 ppt. The result of this
experiment indicated that the addition of 25 mg/L potassium (potassium level in
media was 51 mg/L) reduced the energy cost for osmoregulation, level of stress and
standard metabolism rate of PL, resulting in the increase of survival rate after
completing a period of salinity acclimatization during 4 days.
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PENDAHULUAN

Usaha budidaya udang vanamei di Indo-
nesia belum banyak dilakukan di daerah yang
jauh dari sumber air laut, terutama pada
kondisi wilayah yang hampir sebagian besar
terdiri atas daerah rawa dengan nilai pH relatif
asam dan bersalinitas rendah. Salah satu
langkah strategis yang dapat dilakukan untuk
mengatasi ketergantungan pasokan air laut
dalam pemeliharaan benih udang vanamei
hingga mencapai ukuran konsumsi adalah
dengan melakukan adaptasi benih udang
vanamei di media bersalinitas rendah.
Permasalahan yang dihadapi dalam aklimatisasi
benih udang vanamei di media bersalinitas
rendah adalah masih rendahnya tingkat
sintasan. Hal ini diduga pada media yang
bersalinitas rendah terjadi kekurangan mineral-
mineral penting yang dibutuhkan oleh benih
udang vanamei untuk mempertahankan
sintasannya.

Berbagai metode dan teknik aklimatisasi
udang vanamei ke media bersalinitas rendah
telah banyak dikembangkan di antaranya oleh
McGraw et al. (2002), Davis et al. (2002), Saoud
et al. (2003), dan Hana (2007). Akan tetapi
teknik tersebut masih dijumpai kendala pada
tahap pemeliharaan selanjutnya, yaitu masih
tingginya tingkat mortalitas sehingga sintasan
udang vanamei belum maksimal. Oleh sebab
itu, teknik aklimatisasi yang dilaksanakan harus
disempurnakan terutama dalam hal perbaikan
karakteristik lingkungan media aklimatisasi
sehingga dapat menekan mortalitas.

Salah satu mineral yang diduga perlu untuk
ditambahkan ke media bersalinitas rendah
dengan kandungan kalsium optimum adalah
kalium. Hal ini didasarkan bahwa kalium selain
berperan dalam osmoregulasi juga merupakan
unsur pokok yang ditemukan sedikit dalam
perairan payau dan tawar. Pada krustase,
aktivitas enzim tergantung konsentrasi K*
di mana konsentrasi tersebut berperan
mempertahankan keadaan konstan dalam
hemolymp ketika terjadi fluktuasi salinitas
lingkungan perairan (McGraw & Scarpa, 2003),
sehingga dengan pemberian kalium dalam
media diharapkan dapat menunjang
kebutuhan mineral tersebut.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penambahan kalium
terhadap performa pascalarva udang vanamei
selama masa aklimatisasi ke media bersalinitas
rendah.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Fisiologi Hewan Air, Jurusan Manajemen
Sumberdaya Perairan-FPIK, IPB. Bahan dan alat
yang digunakan meliputi: PL, udang vanamei,
pakan alami Artemia salina yang diperkaya
dengan vitamin C (dosis 100 mg/L). Wadah
berupa 12 unit akuarium berukuran 59 cm x
29 cm x 40 cm yang dilengkapi sistem
pengaturan salinitas, suhu, dan oksigen. Air
laut, air tawar, kapur pertanian (CaCO,), dan
kalium dalam bentuk K,CO,. Ruang lingkup
penelitian ditujukan untuk mendapatkan
tingkat penambahan kalium optimal pada air
tawar pengencer sehingga dapat menurunkan
tingkat stres dan meningkatkan sintasan
pascalarva udang vanamei selama masa
adaptasi penurunan salinitas.

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen yang dilaksanakan di
laboratorium dengan rancangan percobaan
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
dengan 4 taraf perlakuan dan masing-masing
taraf perlakuan diulang 3 kali. Langkah awal
berupa aklimatisasi PL, udang vanamei hingga
PL,, di media bersalinitas 25 ppt yang
dilakukan di laboratorium. Selanjutnya mulai
PL,, diaklimatisasikan ke media pemeliharaan
melalui pengenceran secara kontinu dari
salinitas 25 ppt hingga 2 ppt selama 4 hari (96
jam) dengan air tawar yang telah ditambah
kalsium (CaCO,) sebanyak 50 mg/L dengan
penerapan perlakuan penambahan kalium (K*)
sebagai berikut: 0 mg/L (A), 25 mg/L (B), 50
mg/L(C), dan 75 mg/L (D). Variabel kerjayang
diamati beserta acuan literatur formulasi
selama penelitian tahap pertama meliputi:
sintasan pascalarva (Effendie, 2002), tingkat
kerja osmotik (Anggoro, 1992), kadar glukosa
darah (Wedemeyer & Yasutake, 1977) dan
tingkat konsumsi oksigen (Liao & Huang, 1975).
Selain itu, dilakukan pengukuran parameter
kualitas air yang meliputi: suhu, salinitas,
oksigen terlarut, pH, kesadahan, dan amoniak.

Parameter sintasan PL,,, tingkat kerja
osmotik dan kadar glukosa darah diuji statistik
dengan analisis sidik ragam dan uji lanjut
Duncan dengan program SAS Versi 6.12. Data
tingkat konsumsi oksigen dan kualitas air
dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN BAHASAN

Penambahan kalsium sebanyak 50 mg/L
dan kalium sesuai perlakuan pada air tawar
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pengencer menghasilkan komposisi mineral
kalium yang berbeda di air bersalinitas 2 ppt.
Konsentrasi mineral K*, Na*, Ca?*, dan Mg?* yang
terdapat pada air bersalinitas 2 ppt pada
masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel
1, sedangkan hasil pemantauan dan analisis
kualitas air disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan
data pada Tabel 2 tersebut, parameter fisika
kimia air media masih berada pada kondisi
yang layak untuk menunjang sintasan dan
pertumbuhan pascalarva udang vanamei.

Data hasil pengamatan dan pengukuran
beberapa parameter penelitian yang meliputi:
sintasan, tingkat kerja osmotik, kadar glukosa
darah, dan tingkat konsumsi oksigen, disajikan
pada Tabel 3. Dari data rataan sintasan
pascalarva setelah melalui masa aklimatisasi
ke media bersalinitas rendah 2 ppt terdapat

Tabel 1.
Table 1.

(Ferdinand Hukama Taqwa)

kecenderungan bahwa semakin tinggi kadar
kalium pada tingkatan tertentu, maka terjadi
peningkatan sintasan, walaupun hasil analisis
sidik ragam menunjukkan pengaruh perlakuan
yang tidak berbeda terhadap sintasan
pascalarva udang vanamei selama masa
adaptasi penurunan salinitas. Sintasan yang
diperoleh selama 4 hari masa adaptasi
penurunan salinitas dari 25 ppt menjadi 2 ppt
pada penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
dengan metode aklimatisasi pascalarva 20
udang vanamei selama 2 hari hingga mencapai
salinitas 2 ppt yang dilakukan oleh McGraw et
al. (2002) dengan kisaran sintasan 87%—90%,
maupun metode aklimatisasi selama 4 hari pada
percobaan Hana (2007) yang hanya mencapai
48,33% tanpa adanya penambahan kalsium dan
kalium.

Konsentrasi mineral yang terdapat pada air bersalinitas 2 ppt
Concentration of mineral found on 2 ppt water

Konsentrasi mineral yang terkandung (mg/L)

Perlakuan (Penambahan K*)

Contents of mineral concentrations (mg/L)

Treatment (Addition of K*)

K Na Ca Mg
A (0 mg/L) 32.39 841.01 37.01 52.88
B (25 mg/L) 51.78 841.01 37.01 52.88
C (50 mg/L) 87.71 841.01 37.01 52.88
D (75 mg/L) 11515 841.01 37.01 52.88

Tabel 2.

Kisaran nilai fisika kimia media adaptasi selama penelitian

Table 2. The range of chemical physical values on adaptation media during experiment

Penambahan K* pada air tawar pengencer (mg/L)

Parameter Addition of K* at diluent freshwater (mg/L)
Parameter
0 25 S0 75
Suhu
Temperature °C) 28-29 28-28.5 27.5-28 27.5-28
Salini
alinitas 2-25 2-25 2-25 225
Salinity (ppt)
PH (unit) 7.59--8.02 7.93--8.80 8.02--8.23 8.02-8.40
Oksi terlarut
slgen teriaru 6.95-8.05  6.71-822  6.96-8.28 6.6-8.29

Dissolved oxygen (mg/L)
Kesadahan

Hardness (mg/L)
Amoniak

Ammonium (mg/L) 0.173-0.189

0.159-0.173

172.7-1293.4 151.7-1293.4 156.2-1293.4 135.1-1293.4

0.173-0.177  0.165-0.173
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Tabel 3. Sintasan, tingkat kerja osmotik, kadar glukosa darah, dan tingkat konsumsi oksigen
pascalarva udang vanamei pada akhir masa adaptasi untuk setiap perlakuan
Table 3.  Survival, osmotic activity, blood glucose content, and level of consumption oxygen of
vannamei postiarvae at the end of adaptation for every treatment
. Tingkat kerja Kadar Tingkat
Perlakuan . imta.sar; osmotik glukosa darah konsumsi oksigen
(Penambahan K*) urviva Osmotic Blood glucose  Consumption
(Ad-':iet?;r’lnz;:(‘) ":;e activity content oxygen
9 (mOsm/L H,0) (mg/d1) (mg0,/g/jam)
A (0 mg/L) 95.33+2.512 783.0 +15.562 223.19 +6.98 0.385
B (25 mg/L) 97.00 + 3.002 659.0 + 8.48% 171.50 + 5.14° 0.338
C (50 mg/L) 98.33+0.572 612.0 +22.63° 163.04 + 8.07° 0.313
D (75 mg/L) 94.00 +3.00? 691.5 +28.99% 193.72 + 2.93¢ 0.325

Keterangan: Huruf superscript di belakang nilai standar deviasi yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) antar perlakuan

Remark:

Dersjant-Li et al. (2001) menyatakan nilai
rasio Na/K yang terkandung di air ber-
hubungan dengan energi yang dibutuhkan
untuk menjaga keseimbangan antara K*dan
Na* yang sesuai di cairan intraseluler dan
interseluler. Pada penelitian ini adanya
peningkatan sintasan pascalarva udang
vanamei selama masa adaptasi penurunan
salinitas rendah dengan adanya penambahan
K* diduga dapat menyebabkan penggunaan
energi yang lebih sedikit untuk pengaturan
konsentrasi K*di hemolymp. Jika konsentrasi
K* dinaikkan ke /evel/yang sesuai, pertumbuhan
pascalarva udang vanamei tidak dipengaruhi
lagi oleh konsentrasi K* tetapi lebih
dipengaruhi oleh salinitas itu sendiri (Tantulo
& Fotedar, 2006).

Konsentrasi K* merupakan komponen
penting dalam memulai fungsi normal dari NaCl
di dalam tubuh udang dan menjaga efisiensi
neuromuscular pada aktivitas krustase (Gong
et al., 2004). Penambahan K* di air bersalinitas
rendah dapat meningkatkan kemampuan
pascalarva udang vanamei dalam proses
osmoregulasi, sehingga energi yang berasal
dari pakan secara efisien digunakan untuk
pertumbuhan. Hal ini berarti pascalarva udang
vanamei yang diaklimatisasikan di media
bersalintas rendah melalui penambahan kalium
pada air tawar pengencer sebesar 25—50 mg/
L dengan tingkat kerja osmotik terendah (612—
659 mOsm/L H,0) akan menghasilkan potensi
hidup dan tumbuh yang lebih baik karena
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Values with the different letter behind deviation standard on same column are significantly
diffferent (P<0.05) between treatment

beban osmotik yang lebih rendah akan
mengurangi beban kerja enzim Na*K*ATPase
serta pengangkutan aktif Na*, K*, dan CI.
Akibatnya energi (ATP) yang digunakan untuk
osmoregulasi mengecil dan sebaliknya makin
banyak porsi yang tersedia untuk
pertumbuhan. Payne et al. (1988) dalam
Darwisito (2006) menyatakan bahwa
penggunaan energi berhubungan dengan
osmoregulasi, di mana bila kebutuhan energi
untuk osmoregulasi tinggi maka pembagian
energi untuk pemeliharaan dan pertumbuhan
menjadi berkurang yang mengakibatkan
pertumbuhan terhambat.

Nilai rataan kadar glukosa darah pascalarva
udang vanamei tanpa penambahan kalium
selama masa adaptasi penurunan salinitas pada
penelitian ini menghasilkan nilai rataan glukosa
darah tertinggi dibandingkan perlakuan
lainnya yaitu sebesar 223,188 + 6,98 mg/dl.
Penambahan K* sebanyak 50 mg/L (kadar K*
air 87,71 mg/L) menghasilkan kadar glukosa
darah terendah yaitu 163,043 mg/dl,
sedangkan penambahan K* sebesar 25 mg/L
dan 75 mg/L masing-masing menyebabkan
kadar glukosa darah menjadi 171,497 mg/d!
dan 193,719 mg/dl. Berdasarkan uji lanjut
Duncan, penambahan kalium sebanyak 25 mg/
L dan 50 mg/L tidak mengakibatkan perbedaan
kadar glukosa darah di akhir masa adaptasi
penurunan salinitas, sehingga penambahan
kalium sebanyak 25 mg/L sudah dapat mengu-
rangi tingkat stres pascalarva udang vanamei.
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Perubahan salinitas media secara bertahap
dari 25 ppt hingga 2 ppt menghasilkan kisaran
nilai rataan glukosa darah antara 163,043
mg/dl hingga 223,188 mg/dl. Perubahan
salinitas ini direspons oleh tubuh pascalarva
udang vanamei dengan menyekresikan
hormon glukokortikoid (kortisol) dan
katekholamin yang mengontrol tubuh untuk
mengatasi terjadinya stres (Barthon et al.,
1980), sehingga stres dapat menyebabkan
peningkatan kadar glukosa dalam darah. Cuzon
et al. (2004) menyatakan bahwa pada golongan
udang jika kadar glukosa hemolymp melebihi
150 mg/dl mengindikasikan udang tersebut
membutuhkan sumber energi yang lebih tinggi
seperti halnya saat pembentukan kulit baru
setelah proses moulting maupun mekanisme
dalam mempertahankan homeostatis kadar
glukosa yang telah tinggi dalam hemolymp itu
sendiri.

Selain itu, adanya perubahan salinitas
dalam kisaran yang tinggi dapat meningkatkan
laju metabolisme standar sehingga memicu
pergerakan pernafasan dan konsumsi oksigen
lebih tinggi. Tingkat konsumsi oksigen dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan
seperti salinitas, pakan, tingkatan aktivitas,
suhu, dan bobot tubuh (Mantel & Farmer, 1983;
Brett, 1987). Tingkat konsumsi oksigen
pascalarva udang vanamei terendah pada
penelitian ini dijumpai pada perlakuan dengan
penambahan K* 50 mg/L (0,313 mg O,/g/jam),
sedangkan tertinggi pada perlakuan tanpa
penambahan K* ke air tawar pengencer air laut
(0,385 mg 0,/g/jam). Menurut Zonneveld et
al. (1991) bahwa produksi panas per mL
konsumsi O, pada udang yang berpuasa
setara dengan 4,7 kalori; sehingga dengan
penambahan kalium dapat menekan produksi
panas lebih rendah pada perlakuan B, C, dan D
(1,47—1,59 kalori/g/jam) dibandingkan tanpa
penambahan kalium pada perlakuan A (1,81
kalori/g/jam). Hal ini dapat diartikan bahwa
adanya penambahan K* ke media aklimatisasi
dapat menurunkan laju metabolisme standar
sehingga tingkat konsumsi oksigen atau
produksi panas lebih rendah dibandingkan
tanpa penambahan K*. Roy et al. (2007)
menyatakan bahwa tingkat konsumsi oksigen
yuwana udang vanamei di media bersalinitas
4 ppt tidak berbeda nyata, tetapi terdapat
kecenderungan semakin tinggi kadar kalium
di media (hingga 40 mg/L) maka semakin
rendah tingkat konsumsi oksigen yuwana
udang vanamei yang diuji.

(Ferdinand Hukama Taqwa)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa penambahan kalium
sebesar 25 mg/L pada air tawar pengencer
(kadar kalium media bersalinitas 2 ppt) menjadi
51 mg/L dapat menurunkan beban osmotik,
pembelanjaan energi untuk metabolisme basal
dan tingkat stres sehingga menghasilkan
sintasan pascalarva udang vanamei yang lebih
baik.

SARAN

Perlu penelitian lebih lanjut tentang
penggunaan mineral kalium yang akan
meningkatkan performa pascalarva udang
vanamei pada saat dipelihara di media
bersalinitas lebih rendah dari 2 ppt.
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