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Abstract 

 

 Absolute Growth, hemolymp  osmolality, oxygen consumption, and basal energy of  

Litopenaeus vannamei postlarvae were investigated. After post larval stage, PL-20, the 

postlarvae were acclimatized from sea water (25 ppt) to low salinity  water (2 ppt) over 

96 h. Treatments consisted of different concentration of K
+
added to distilled water. Four 

different levels of K
+
 (0, 30, 60, and 90 ppm) were utilized. Ten shrimp were placed in triplicate 

40-L glasses aquarium.  Results from the 42-day K+ growth trial indicated significant differences 

(P< 0.05) in absolute growth, hemolymp osmolality,  oxygen comsumption, and  basal energy. 

The values in treatment A was significantly higher than than those under the other four 

treatments. The results suggest treatment C were the optimum K
+
 level for culture  vaname 

postlarvae in low salinity water. 
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PENDAHULUAN 

 

Udang vaname (Litopenaeus 

vannamei) adalah salah satu spesies perairan 

yang telah berkembang pesat saat ini sebagai 

komoditas utama sektor perikanan. Berbagai 

kelebihan biologis yang dimiliki  udang ini 

ternyata merupakan penentu keberhasilan  

dalam budidaya. Salah satunya adalah sifat 

eurihalyn yaitu mampu hidup pada kisaran 

salinitas lebar. Di habitat aslinya, udang ini 

hidup  pada kisaran salinitas perairan sekitar 

0,5-40 ppt  (Bray  et al., 1994). Belakangan 

ini udang vaname telah berhasil di budidaya 

di lingkungan perairan bersalinitas rendah. 

Namun ada kendala umum yang terus 

dihadapi yaitu tingkat produksi yang belum  

sebanding dengan budidaya di salinitas 

normal /tambak (Davis et al., 2002). 

Dalam budidaya vaname di perairan 

bersalinitas rendah, sejauh ini keberhasilan 

ditentukan oleh ketersediaan mineral dalam 

air. Di antara beberapa mineral mayor 

perairan,  potassium (K
+
)  merupakan ion 

krusial di perairan. Hasil investigasi Davis et 

al. (2002) menunjukkan bahwa udang 

vaname yang hidup di lingkungan asalnya 

mengandung K
+
 tinggi cenderung memiliki 

tingkat kelangsungan hidup tinggi. 

Kekurangan campuran ion-ion esensial 

termasuk K
+
 dalam tambak juga membatasi 

pertumbuhan udang vaname (Saoud et al., 

2003; Roy et al., 2007
a
).  

Mineral K
+
 berperan utama dalam 

osmoregulasi krustasea yaitu terhadap 

aktivitas enzim Na
+
/K

+
-ATPase yang akan 

berperan ketika terjadi fluktuasi salinitas 

lingkungan (McGraw and Scarpa, 2003). 
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Lignot et al. (2000)  menyatakan bahwa 

osmoregulasi dapat digunakan dalam 

budidaya sebagai alat deteksi kondisi kultur 

termasuk kualitas air. Di lain pihak 

pengujian laju metabolisme udang telah 

membuktikan pengaruh kualitas air 

(salinitas) terhadap konsumsi oksigen 

(Villarreal et al., 1994; Li et al., 2007).  

Oleh karena itu dalam upaya untuk 

meningkatkan produksi vaname di perairan 

bersalinitas rendah maka perlu diketahui 

pengaruh penambahan K
+
 terhadap fisiologi 

lewat analisis osmoregulasi dan pengeluaran 

energi basal dari pascalarva. Tujuan 

penelitian ini adalah  menentukan kadar K
+
 

optimal terhadap pertumbuhan mutlak, 

osmolaritas hemolymp, tingkat konsumsi 

oksigen dan energi basal. 
 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian dilaksanakan selama 42 

hari. Rancangan percobaan berupa metode 

eksperimental menggunakan rancangan acak 

lengkap, yaitu terdiri atas 4 perlakuan 

penambahan K
+
 dengan 3 ulangan,  yaitu: 0 

ppm K
+
 (A/kontrol), 30 ppm K

+
), 60 ppm 

K
+
 (C), dan 90 ppm K

+
  (D). 

 Pengadaan media perlakuan  diawali 

dengan pengenceran air laut bersalinitas  30 

ppt menjadi 2 ppt. Selanjutnya, air 

dimasukkan ke 4 buah wadah (bak) masing-

masing sebanyak 1000 liter. Bahan potasium 

karbonat (K2CO3) ditambahkan sebanyak 0 

g, 30 g, 60 g, dan 90 g ke dalam media.  

Dari setiap wadah,   diambil  sampel  

sebanyak  100 ml  untuk  pengukuran  kadar 

potasium terlarut. dengan peralatan Atomic 

Absorption Spectrofotometer (AAS 

Shimadzu AA-680). Media kemudian 

dimasukkan ke dalam  12 unit akuarium 

dengan volume sekitar 45 liter per akuarium. 

 Hewan uji yang digunakan adalah 

pascalarva vaname yang sebelumnya telah 

diaklimasi ke salinitas 2 ppt.  Aklimasi 

dilakukan selama 4 hari saat PL 20 hingga 

PL 24. Kemudian saat PL 25  seleksi 

dilakukan melalui penimbangan untuk 

mendapatkan ukuran seragam sebagai 

hewan uji. Setiap akuarium (ukuran 

60x40x35 cm) diisi  pascalarva berjumlah 

10 individu. Pemberian pakan berupa pelet 

berbentuk crumble sekitar  8% dari bobot 

tubuh udang dengan frekuensi pemberian 4 

kali perhari. 

   Pengambilan data dengan periode 

waktu berbeda dilakukan selama 6 minggu 

pemeliharaan. Pengambilan data 

pertumbuhan dilakukan pada awal dan akhir 

penelitian dengan menggunakan timbangan 

analitik 3 digit di belakang koma. 

Pengukuran osmolaritas hemolymp 

menggunakan osmometer (SOP 

OSMOMAT 030), sedangkan pengukuran 

tingkat konsumsi oksigen pada keadaan 

basal maka digunakan peralatan DO-meter. 

Pada kondisi basal hewan uji tidak diberi 

makan selama pengukuran. 

 Beberapa variabel yang diukur dalam 

mengkaji pengaruh  perlakuan K
+
 adalah 

sebagai berikut :  

 

1. Pertumbuhan mutlak (Effendi, 2002) 

W = Wt – W0 

Keterangan : 

W = Pertumbuhan mutlak (g) 

Wt = Bobot pada akhir penelitian (g) 

W0= Bobot pada awal penelitian (g) 

 

2.   Osmolaritas hemolymp (Sowers et al.,  

2006). 

3.  Tingkat konsumsi oksigen (Liao and 

Huang, 1975): 

      V  ×  (DOto  -  DOtt)  

  OC  =                                         

                W  ×  t 

 Keterangan  :   

 TKO  = Tingkat konsumsi oksigen  

(mTKO2 / g / jam) 

 V        =  Volume air dalam wadah (L) 
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 DOto   = Konsentrasi oksigen terlarut 

awal pengamatan (mg/L) 

 DOtt   = Konsentrasi oksigen terlarut 

waktu t (mg/L) 

  W     =   Bobot udang  (g) 

 T      =   Periode pengamatan (jam) 

4. Energi Basal  

Konversi O2 terhadap energi pada 

metabolisme basal, 1000 mg O2/kg.j  = 

3,3 kcal/kg.j (Brett and Groves, 1979) 

 

Data dari  pertumbuhan mutlak,  

osmolaritas hemolymp, tingkat konsumsi 

oksigen, energi basal selanjutnya dianalisa 

dengan Rancangan Acak Lengkap  dengan 

mengunakan paket program Excel  for 

Windows,  SPSS(SPSS versi 14.00 for 

Windows, SPSS Inc, USA), dan Minitab 17. 

Bila berbeda nyata (P<0,05), maka dianalisa 

lanjut dengan menggunakan uji LSD (Steel 

and Torrie, 1991).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil penelitian menunjukkan 

pertumbuhan pascalarva mengalami 

peningkatan secara eksponensial selama 6 

minggu pemeliharaan (Gambar 1).  

 

 
Gambar 1. Peningkatan pertumbuhan 

pascalarva vaname selama 6 minggu 

pemeliharaan 

 

 

Pada awal kultur bobot rata-rata 

bobot pascalarva adalah 0,038 g sedangkan 

pada akhir penelitian bobot tertinggi adalah 

3,37 g. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi 

media dan pemberian pakan mendukung 

pertumbuhan udang. Pada Tabel 1 

menunjukkan nilai pertumbuhan mutlak 

tertinggi pada perlakuan D (90 ppm K
+
) 

yang tidak berbeda nyata (P<0,05) dengan 

perlakuan C (60 ppm K
+
). Sementara 

pertumbuhan terendah pada perlakuan A (0 

ppm K
+
). Diduga naiknya kondisi stres pada 

media perlakuan  A  ternyata  berpengaruh 

terhadap pertumbuhan pascalarva. 

Pascalarva yang dipelihara di media 

perlakuan C (60 ppm K
+
) memiliki nilai 

pertumbuhan tertinggi karena memiliki rasio 

Na/K yang identik dengan air laut umumnya 

yaitu sekitar 28,4.  Laporan penelitian Roy 

et al. (2007) yang menggunakan media 

buatan bersalinitas 4 ppt. Perlakuan 

optimum untuk juvenil vaname adalah 

media yang memiliki rasio Na/K sekitar 

28,1 l (pada air laut 4 ppt), sedangkan  

pertumbuhan terendah pada perlakuan rasio 

Na/K media sekitar 119. 

Nilai osmolaritas hemolymp  

berbeda ditunjukkan di antara perlakuan 

penambahan K
+
 (Tabel 1). Osmolaritas 

hemolymp tertinggi pada udang yang 

dipelihara pada perlakuan A (tanpa 

penambahan K
+
) yaitu 679,33 m0sm / L 

H2O, kemudian kecenderungan nilai 

osmolaritas semakin menurun dengan 

meningkatnya penambahan K
+
. Secara 

umum osmoralitas hemolymp udang 

dipengaruhi oleh salinitas   (Castille  and  

Lawrence, 1981; Sowers et al. 2006). 

Penelitian Roy et al. (2007
b
) telah menguji 

penambahan K
+
 dalam pakan terhadap 

osmolaritas hemolymp juvenil vaname. 

Penambahan K
+
 ternyata menurunkan nilai 

osmolaritas hemolymp. Hal yang sama juga 

ditunjukkan dari hasil penelitian ini bahwa 

peningkatan konsentrasi K
+
 media juga 

mempengaruhi osmolaritas hemolymp. 
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Tabel 1. Nilai pertumbuhan mutlak (W), osmolaritas hemolymp (OH), tingkat konsumsi oksigen 

(OC), dan energi basal (EB) dari pascalarva vaname

 

Perlakuan  

Variabel 

W (g) OH (mOsm/kg) OC (mg O2/g/j)   EB (kcal/kg. j) 

A  (0 ppm K2CO3) 1,64 ± 0,21a 679,33 ± 13,48a  0,395 ± 0,019a 1,303  ± 0,065a 

B(30 ppm K2CO3) 2,05 ± 0,14b 631,67 ± 26,10b 0,397 ± 0,010a  1,311 ± 0,034a 

C  (60 ppm K2CO3) 3,33 ± 0,31c 550,67 ± 17,62c 0,294 ± 0,012b  0,971 ± 0,041b 

D (90 ppm K2CO3) 3,41 ± 0,39c 537,33 ± 15,58c 0,289 ± 0,015b   0,956  ± 0,048b 

Nilai tengah dengan tanda huruf yang sama pada baris berbeda adalah tidak berbeda nyata (P>0,05) 

 

 

Tingkat konsumsi oksigen 

merupakan indikator yang telah banyak 

digunakan untuk mengetahui respon 

fisiologis di bawah kondisi stres lingkungan. 

Pengujian tingkat konsumsi oksigen telah 

dilakukan pada dekapoda krustasea (Thomas 

et al., 2000;  Spanopoulos-Hernandez et al., 

2005; Li et al., 2007).  Dalam penelitian ini, 

rata-rata nilai OC yang terukur antara 0,289 

mg O2 /g/jam  pada perlakuan D hingga 

0,397 mg O2 /g/jam  pada perlakuan B 

(Tabel 1). Hasil sidik ragam juga 

menunjukkan bahwa perlakuan K
+ 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai 

OC dimana nilai tertinggi pada perlakuan A 

dan B tidak berbeda nyata. Berdasarkan 

konversi dari nilai OC, nilai energi basal 

yang terukur pada seluruh perlakuan sekitar 

0,956 ± 0,048 hingga 1,311 ± 0,034 

kcal/kg.jam (Tabel 1).      

Dalam penelitian ini, tingginya 

kandungan K
+
 media secara nyata 

menurunkan tingkat konsumsi oksigen 

pascalarva. Nilai konsumsi oksigen yang 

rendah menandakan kebutuhan energi bagi 

pascalarva untuk proses osmoregulasi lebih 

sedikit. Dari hasil pengukuran tingkat 

konsumsi oksigen maka diperoleh hasil 

energi basal. Energi basal tertinggi 

ditunjukkan  perlakuan A dan B. P ada 

media salinitas rendah, pengeluaran energi 

basal  diduga lebih diprioritaskan untuk 

mempertahankan kerja osmotik udang. 

Dengan meningkatnya kadar K
+
 media, 

maka jumlah energi basal yang 

termanfaatkan cenderung menurun karena 

aktivitas osmoregulasi yang rendah. 

Dihubungkan dengan  hasil pengukuran 

osmolaritas hemolymp maka  proses 

osmoregulasi dari pascalarva pada perlakuan 

C  (60 ppm K2CO3) dan D (90 ppm K2CO3) 

mencapai tingkat terendah. Pada kondisi 

perlakuan seperti ini,  diduga beban kerja 

enzim Na
+
K

+
-ATPase untuk pengaturan 

osmotik serta pengangkutan aktif Na
+
, K

+
, 

dan Cl
-
 sangat rendah. Jadi, peningkatan 

kadar K
+
 media dapat berpengaruh terhadap 

efisiensi energi terutama untuk menunjang 

aktivitas osmoregulasi pascalarva. 

Penurunan nilai energi basal 

mengindikasikan  proses osmoregulasi 

minimum terjadi pada perlakuan 

penambahan K
+
 sedikitnya 60 ppm, 

sehingga pascalarva udang vaname pada 

kondisi tersebut memiliki pertumbuhan 

tertinggi. 
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KESIMPULAN 

Penambahan K
+
 dalam media 2 ppt 

mempengaruhi pertumbuhan mutlak, 

osmolaritas hemolymp, tingkat konsumsi 

oksigen dan energi basal dari pascalarva 

udang vaname. Penambahan K
+ 

sebanyak 60 

ppm dalam media 2 ppt merupakan 

perlakuan terbaik dalam pemeliharaan 

pascalarva udang vaname. 
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