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ABSTRACT 

 
Effect of K

+
 concentration on growth rate, feed efficiency, potassium whole 

body, and osmoregulatory capacity of L. vannamei postlarvae Boone, 1931 were 
investigated. Treatments consisted of different concentration of K

+
 added to distilled 

water. Four treatments were set, namely A, B, C and D, where K2CO3 levels were 0, 
30, 60 and 90 ppm, respectively. After the 42-days feeding trial, growth rate and 
potassium whole body of the shrimp under treatment D (90 ppm K 2CO3) were 
significantly higher, while the value of osmoregulatory capacity in treatment A (0 ppm 
K2CO3) significantly higher than those under the other four treatments. The results 
indicated treatment C (60 ppm K2CO3) were the optimum K

+
 level for growth rate with 

increasing body size. 
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PENDAHULUAN 

Beberapa tahun terakhir ini, komodi-
tas yang berkontribusi utama pada sektor 
budidaya perikanan di Indonesia adalah 
udang vaname (Litopenaeus vannamei). 

Jenis udang ini dirilis secara resmi pada ta-
hun 2001, dan sejak itu peranan vaname 
sangat nyata menggantikan agroindustri 
udang windu (Penaeus monodon) yang 
terus mengalami penurunan. Keunggulan 
udang vaname yaitu toleransi terhadap 
serangan infeksi viral seperti WSSV (White 
Spot Syndrome Virus), TSV (Taura 
Syndrome Virus) dan IHHNV (Infectious 
Hypodermal and Hematopoietic Necrosis 
Virus) (Taukhid et al. 2006). Di samping itu, 
udang vaname memiliki sifat euryhalin atau 

mampu hidup pada kisaran salinitas yang 
lebar. Di habitat aslinya, udang ini ditemu-
kan pada perairan dengan kisaran salinitas 
0,5-40 ppt (Bray et al. 1994). Kelebihan ini 

membuka peluang bagi petambak udang 
untuk mengembangkan komoditas ini di 
perairan daratan (inland water). Budidaya 

udang vaname di lingkungan bersalinitas 
rendah dapat merupakan pilihan budidaya 
alternatif mengingat mulai munculnya pe-
nyakit infeksi pada udang yang dipelihara di 
tambak air asin. 

Kesuksesan budidaya vaname di sa-
linitas rendah banyak ditentukan oleh 

ketersediaan mineral dalam badan air, se-
perti yang dikembangkan di Thailand yang 
sukses dalam budidaya vaname di perairan 
salinitas rendah (Roy, 2006). Di Indonesia, 
lahan/sawah dengan tingkat kesuburan 
tinggi yang terdapat di daerah dataran ren-
dah merupakan suatu prospek besar. Me-
nurut DKP (2005), potensi lahan berupa ko-
lam dan sawah mencapai 2,072 juta hektar 
lahan air tawar dengan belum termanfaat-
kan sekitar 89,9%. Dengan penerapan tek-
nologi pemeliharaan di lingkungan bersali-
nitas rendah, maka terbuka peluang untuk 
lebih memperluas produksi budidaya udang 
vaname. 

Secara umum, faktor pembatas ter-
hadap pertumbuhan udang adalah kompo-
sisi mineral yang kurang di perairan salini-
tas rendah dibandingkan di perairan salini-
tas normal. Proses-proses fisiologis dapat 
berlangsung secara normal bergantung dari 
ketersediaan anion (bikarbonat, karbonat, 
klorida dan sulfat) serta kation tertentu (kal-
sium, magnesium, potasium, dan natrium) 
(Roy, 2006). Selanjutnya, hasil investigasi 
telah membuktikan bahwa mineral yang 
krusial di air salinitas rendah adalah potasi-
um (K+) (Davis et al. 2002; Saoud et al. 

2003; McGraw dan Scarpa, 2003). Potasi-
um berperan penting karena dalam metabo-
lisme krustasea, mineral ini terhubungkan 
dengan aktivitas enzim osmoregulasi, 
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Na+K+-ATPase (McGraw dan Scarpa, 
2003). 

Penambahan potasium dalam media 
dapat menyebabkan berkurangnya beban 
osmotik sehingga berpengaruh pada pe-
ningkatan pertumbuhan udang vaname se-
lama pemeliharaan di air bersalinitas ren-
dah. Efek potasium sejauh ini telah diuji pa-
da juvenil atau ukuran pembesaran di ko-
lam. Namun, konsentrasi optimum mineral 
ini bagi postlarva vaname setelah tahapan 
aklimasi ke air bersalinitas rendah belum 
diketahui pasti. Penelitian ini bertujuan me-
nentukan kadar K+ optimal bagi laju partum-
buhan, efisiensi pakan, kandungan potasi-
um tubuh, dan gradien osmotik selama 
pemeliharaan di media salinitas 2 ppt. 

 
BAHAN DAN METODE 

Penelitian berlangsung selama kira-
kira 6 minggu. Rancangan percobaan 
menggunakan metode eksperimental deng-
an rancangan acak lengkap terdiri atas 4 
perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan berda-
sarkan penambahan potasium (K+) yaitu: 
tanpa penambahan K+ (A/kontrol), penam-
bahan 30 ppm K+ (B), penambahan 60 ppm 
K+ (C), dan penambahan 90 ppm K+ (D). 
Pengadaan media perlakuan melalui pe-
nambahan potasium karbonat (K2CO3) 
sebanyak 0, 30, 60 dan 90 g. Penentuan 
kadar potasium menggunakan peralatan 
Atomic absorbtion Spectrofotometer (AAS, 

Shimadzu AA-680). 
Hewan uji yang digunakan adalah 

postlarva vaname yang telah diaklimasi ke 
salinitas 2 ppt. Aklimasi dilakukan selama 4 
hari saat PL20 hingga PL24. Kemudian, saat 
PL25 seleksi dilakukan melalui penimbang-
an untuk mendapatkan ukuran seragam se-
bagai hewan uji. Setiap akuarium (ukuran 
60x40x35 cm) diisi postlarva berjumlah           
10 individu. 

Pemberian pakan dan pengaturan 
kualitas air dilakukan terprogram untuk 
mendukung udang tetap hidup. Pakan yang 
digunakan berupa pakan buatan (pelet) 
komersil berbentuk crumble dengan kan-
dungan protein sekitar 40%. Pemberian 
pakan 4 kali perhari secara at libitum. Pe-

ngecekan kualitas air tetap dilakukan deng-
an mempertahankan kisaran suhu air seki-
tar 28-29oC, oksigen terlarut media selalu 

di atas 6,0 mg/L, serta ammonia di bawah 
0,5 mg. 

Pengambilan seluruh data dilakukan 
diakhir pemeliharaan. Dalam penelitian ini, 
laju pertumbuhan bobot rerata harian diten-
tukan berdasarkan pengukuran bobot ba-
sah. Kegiatan ini dilaksanakan pada hari 
pertama dan dilanjutkan setiap 7 hari sela-
ma 42 hari percobaan. Pengaruh perlakuan 
potasium media diukur secara kuantitatif 
berdasarkan konsentrasi potasium tubuh 
udang. Dari setiap wadah percobaan, diiso-
lasi sekitar 3-4 individu, kemudian sampel 
dianalisis dengan menggunakan AAS 
(Shimadzu AA-680). Gradien osmotik dari 
tiap perlakuan potasium ditentukan melalui 
pengukuran osmolaritas. Sekitar 50 μl sam-
pel cairan diambil dari 2 individu setiap unit 
percobaan, sedangkan jumlah sampel me-
dia sebanyak 10 ml. Seluruh sampel selan-
jutnya dianalisis menggunakan osmometer 
(SOP OSMOMAT 030). 

Beberapa variabel yang diukur da-
lam mengkaji pengaruh perlakuan potasium 
adalah sebagai berikut: 
1. Laju Pertumbuhan Bobot Rerata Harian 

(Huisman, 1976) 

    ( ) [√
 ̅t

 ̅0

t

  ]  00 

Ket.: LPRH (prosentase laju pertumbuhan bobot rerata 
harian);  ̅t (bobot rata-rata (g) individu pada waktu t);  ̅0 
bobot udang (g) pada awal percobaan) dan t (lama percobaan 
(hari)). 
 

2. Efisiensi Pemanfaatan Pakan (Takeuchi, 
1988) 

  ( ) 
( t   )  0

 
  00 

Ket.: EP (efisiensi pemanfaatan pakan (%); Bt (biomassa mutlak 
udang pada akhir percobaan (g)); Bd (biomassa mutlak udang 
yang mati selama percobaan (g)); Bo (biomassa mutlak udang 
pada awal percobaan (g)) dan F (jumlah pakan (g) yang 
dikonsumsi oleh udang selama percobaan/selisih antara total 
pakan awal dengan total pakan yang tersisa). 

 
3. Kandungan Potasium (K+) 

Kandungan potasium (mg/g) ditentukan 
dari pengukuran sampel seluruh tubuh 
udang tiap perlakuan (Davis et al. 1992). 

4. Gradien Osmotik (mOsm/lH2O) (Lignot et 
al. 2000) 

GO= Osmolaritas hemolimp udang – 
Osmolaritas media. 

Seluruh data laju pertumbuhan bo-
bot rerata harian, efisiensi pemanfaatan pa-
kan, kadar potasium tubuh dan gradien 
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osmotik dianalisa dengan Rancangan Acak 
Lengkap dengan mengunakan paket 
program SPSS (SPSS v.15.00, SPSS Inc, 
USA) dan Excel 2007. Bila berbeda nyata 
(P<0,05), maka dianalisa lanjut dengan 
menggunakan uji Tukey (Steel dan Torrie, 
1991). Pengaruh perlakuan potasium media 
juga dianalisis secara regresi. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rata-rata laju pertumbuhan bobot 
rerata harian, efisiensi pemanfaatan pakan, 
kandungan potasium tubuh dan gradien os-
motik postlarva vaname dirangkum dalam 
Tabel 1, sementara hasil analisis air media 
dengan perlakuan potasium karbonat 
(K2CO3) disajikan dalam Tabel 2. 

Media dengan penambahan kadar 
K2CO3 menunjukkan kadar mineral K+ ber-
beda pada air bersalinitas 2 ppt yang digu-
nakan. Konsentrasi K+ berkisar antara 
7,452 ppm pada media perlakuan A (0 ppm 
K2CO3) hingga 55,253 ppm pada media 
perlakuan D (90 ppm K2CO3). Sedangkan 
konsentrasi dari ion utama lain yaitu Na+, 
Ca2+ dan Mg2+ yang terukur cenderung sa-
ma pada seluruh media perlakuan. 

Penambahan K+ media berpengaruh 
terhadap laju pertumbuhan bobot rerata 
harian (LPRH). Nilai LPRH yang terukur 
berbeda di antara perlakuan potasium. 
Peningkatan kadar potasium media menun-
jukkan respon LPRH lebih tinggi disban-
dingkan kadar potasium rendah (Tabel 1). 
Nilai LPRH udang didapat tertinggi pada 
media perlakuan C (60 ppm K2CO3) dan D 

(90 ppm K2CO3). Hasil analisis regresi 
pengaruh penambahan K+ dalam media 
terhadap LPRH menunjukkan respon linear 
mengikuti persamaan Y=9,264+0,025x de-
ngan nilai R2=77,3%, artinya terjadi pening-
katan nilai LPRH seiring dengan pening-
katan kadar K+ media (Gambar 1). Hasil ini 
mengindikasikan bahwa dengan pengguna-
an media perlakuan C (60 ppm K2CO3) atau 
kadar K+ minimal 41,439 ppm dalam media 
salinitas 2 ppt, postlarva vaname dapat 
mencapai pertumbuhan terbaik. 

 
Gambar 1. Hubungan antara kadar potasium karbo-

nat media dengan nilai laju pertumbuhan 
bobot rerata harian (LPRH) postlarva 
vaname. 

Postlarva yang dipelihara di media 
perlakuan C (60 ppm K2CO3) memiliki nilai 
LPRH maksimum karena rasio Na/K media 
salinitas 2 ppt yang identik dengan air laut 
umumnya. Dengan rasio Na/K media seki-
tar 28,4 pada perlakuan C (60 ppm K2CO3), 
diduga udang mampu mempertahankan efi-
siensi energi yang dibutuhkan untuk menja-
ga keseimbangan antara Na+ dan K+ di ca-
iran intraseluler dan ekstraseluler 
(Dersjant-Li et al. 2001). Hasil yang sama 
dilaporkan Roy et al. (2007) dengan peng-
gunaan media buatan bersalinitas 4 ppt. 

Tabel 1. Nilai laju pertumbuhan bobot rerata harian (LPRH), efisiensi pemanfaatan pakan (EP), kadar potasi-
um tubuh (K+), dan gradien osmotik (GO) postlarva vaname (L. vannamei) pada akhir penelitian. 

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

 
Efek K+ terhadap pertumbuhan post-

larva di salinitas 2 ppt dapat diindikasikan 
dari perbedaan nilai efisiensi pemanfaatan 
pakan (EP). Berdasarkan hasil yang dida-
patkan, media perlakuan D (90 ppm K2CO3) 
menunjukkan rata-rata EP tertinggi sekitar 
70,45% yang tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan C (60 ppm K2CO3) sekitar 

64,92%, sedangkan EP terendah dicapai 
pada perlakuan A (0 ppm K2CO3) sekitar 
36,96%. Berdasarkan analisis regresi, terli-
hat pengaruh perlakuan K+ terhadap nilai 
EP adalah nyata dengan respon linear 
(Gambar 2). Persamaan yang diperoleh 
dari model hubungan efisiensi pemanfaatan 
pakan (Y) dan perlakuan penambahan 

Dampak Potasium pada Postlarva Vaname 
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K2CO3 (X) yaitu: Y=37,529+0,391x dengan 
nilai R2=89,3%. 

Tabel 2. Konsentrasi mineral utama setiap perlakuan 
pada air bersalinitas 2 ppt yang digunakan 
dalam penelitian. 

 
Dibawah kondisi yang optimal, kele-

bihan nutrisi pakan yang terserap menye-
babkan EP tinggi di media perlakuan C (60 
ppm K2CO3) dan D (90 ppm K2CO3). Per-
lakuan A (0 ppm K2CO3) menunjukkan ter-
jadi peningkatan stres, oleh karena itu nilai 
EP lebih rendah dibandingkan perlakuan 
lainnya. Perbedaan siknifikan nilai EP 
antara perlakuan B (30 ppm K2CO3) dengan 
C (60 ppm K2CO3) menandakan bahwa 
terjadi penurunan stres yang cukup tinggi 
pada media perlakuan C (60 ppm K2CO3) 
yang selanjutnya berpengaruh pada pe-
ningkatan pertumbuhan postlarva. Dengan 
pengurangan kebutuhan energi bagi aktivi-
tas-aktivitas dasar seperti aktivitas osmore-
gulasi, maka bahan nutrisi pakan akan ter-
manfaatkan bagi pertumbuhan. 

 
Gambar 2. Hubungan antara kadar potasium karbo-

nat media dengan nilai efisiensi peman-
faatan pakan (EP) postlarva vaname. 

Kadar K+ tubuh mengalami penurun-
an pada media perlakuan A (0 ppm K2CO3) 
dan B (30 ppm K2CO3), sedangkan pada 
media perlakuan C (60 ppm K2CO3) dan D 
(90 ppm K2CO3), akumulasi K+ dalam tubuh 
relatif sama (Gambar 3). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penambahan K2CO3 
dalam media ternyata sangat efektif me-
ningkatkan kadar K+ dalam tubuh. Pada be-
berapa jenis krustasea, kadar K+ dalam he-
molimp dan tubuh diatur selama terjadi pe-
rubahan salinitas lingkungan (McGraw dan 
Scarpa, 2003), oleh karena itu dalam pene-
litian ini kadar K+ yang terukur dalam selu-

ruh tubuh postlarva berbeda diantara perla-
kuan yang menandakan bahwa penyerapan 
mineral ini terjadi lebih tinggi. 

 
Gambar 3. Hubungan antara kadar potasium karbo-

nat media dengan nilai kandungan pota-
sium tubuh (K+) postlarva vaname. 

Efek penurunan salinitas meningkat-
kan kebutuhan K+ oleh postlarva sehubung-
an mempertahankan keseimbangan ion ini 
dalam tubuh. Adanya perbedaan respon K+ 
tubuh yang dicapai dalam penelitian ini di-
duga karena perbedaan kadar K+ media 
yang berpengaruh terhadap proses fisiolo-
gis. DiSilvestro (2005) menyatakan bahwa 
tingginya kadar K+ dalam tubuh karena ion 
ini dibutuhkan di dalam sel untuk partum-
buhan normal sel, sintesa protein, serta un-
tuk pengaturan gradien antara cairan intra 
dan ekstraseluler membran. 

Berdasarkan hasil yang didapat, ren-
dahnya nilai GO pada media perlakuan C 
(60 ppm K2CO3) dan D (90 ppm K2CO3) 
mengindikasikan bahwa udang pada kondi-
si media tersebut menunjukkan aktivitas os-
moregulasi minimum. Mantel dan Farmer 
(1983) menyatakan bahwa potasium tidak 
hanya berkontribusi bagi total osmolaritas 
hemolimp krustasea tapi juga penting untuk 
aktivitas enzim Na+K+-ATPase. Saat terjadi 
penurunan salinitas, keseimbangan Na+ 
dan K+ dalam tubuh tetap akan dipertahan-
kan dengan sebagian besar pertukaran ke-
dua ion ini berasal dari medium eksternal 
dibandingkan dari persediaan mineral tubuh 
(McGraw dan Scarpa, 2003). Data sebe-
lumnya menunjukkan bahwa peningkatan 
kadar K+ media mampu mempertahankan 
kandungan K+ dalam tubuh tetap tinggi 
yang berhubungan dengan tingginya gra-
dien osmotik. Adanya keseimbangan rasio 
Na/K dalam tubuh dengan lingkungan akan 
menyebabkan proses fisiologis tetap berja-
lan normal. Keseimbangan ini menyebab-
kan kerja enzim osmoregulasi (Na+K+-
ATPase) tetap normal saat kondisi salinitas 
2 ppt. Media optimum dalam penelitian ini 
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(60 ppm K2CO3) mampu mempertahankan 
efisiensi energi untuk aktivitas osmoregula-
si. Pada kondisi seperti ini, alokasi energi 
bagi pertumbuhan semakin banyak sehing-
ga nilai LPRH lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan K+ media lebih rendah. 

 
Gambar 4. Hubungan antara kadar potasium 

karbonat media dengan nilai gradien 
osmotik (GO) postlarva vaname. 

KESIMPULAN 

Perlakuan terbaik untuk meningkat-
kan laju pertumbuhan bobot rerata harian 
postlarva vaname di media salinitas 2 ppt 
adalah dengan kadar K+ media minimum 
41,439 ppm. Pada kondisi demikian, terjadi 
peningkatan efisiensi pemanfaatan pakan 
dan kadar potasium tubuh yang disertai pe-
nurunan nilai gradien osmotik.  
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