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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian jenis pakan yang berbeda terhadap nilai Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR), Rasio Konversi Pakan (FCR), dan Sintasan (SR) udang vannamei (Litopenaenus vannamei) pada pemeliharaan media bersalinitas 2 ppt. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan dan masing-masing diulang 4 kali. Perlakuan pertama (P1), kedua (P2), dan ketiga (P3) berturut turut adalah pemeliharaan udang vannamei dengan pemberian pakan jenis pellet, pakan alami jenis cacing sutra (Tubifex tubifex), dan kombinasi antara keduanya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian jenis pakan yang berbeda, memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) udang vannamei. Pemberian pakan kombinasi antara cacing sutra (Tubifex tubifex)dengan pakan pellet, merupakan perlakuan yang terbaik dengan nilai SGR sebesar 6,07% BW/hari. Perlakuan yang diberikan pada penelitian ini tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai FCR dan SR. Hasil pengamatan kualitas air selama penelitian ini meliputi nilai derajat keasaman (pH) yang berkisar antara 6,6 – 6,8, kemudian suhu yang berkisar antara 24,3 -24,5 oC, salinitas yang bernilai homogen, yaitu 2 ppt, dan kandungan oksigen terlarut (DO) yang berkisar antara 6,8 – 7,3 mg/l.

ABSTRACT

This study aims to determine the effect of giving different types of feed to the value of Specific Growth Rate (SGR), Feed Conversion Ratio (FCR), and Survival (SR) vannamei shrimp (Litopenaenus vannamei) in the maintenance of media with 2 ppt salinity. The research method used is an experimental method using a Completely Randomized Design (CRD) consisting of 3 treatments and each repeated 4 times. The first (P1), second (P2), and third (P3) treatments were rearing vannamei shrimp with pelleted feed, natural feed for silk worms (Tubifex tubifex), and a combination of the two. The results showed that the provision of different types of feed gave a significant effect on the value of the Specific Growth Rate (SGR) of vannamei shrimp. Feeding a combination of silk worms (Tubifex tubifex) and pelleted feed was the best treatment with an SGR value of 6.07% BW/day. The treatment given in this study did not have a significant effect on the FCR and SR values. The results of observations of water quality during this study included the value of the degree of acidity (pH) which ranged from 6.6 to 6.8, then the temperature ranged from 24.3 -24.5 oC, the salinity was homogeneous, which was 2 ppt, and dissolved oxygen (DO) which ranged from 6.8 to 7.3 mg/l.
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PENDAHULUAN
Udang vannamei (Litopenaeus vannamei) merupakan organisme aquatik euryhaline, yaitu organisme yang memiliki toleransi terhadap kisaran salinitas yang tinggi, yaitu antara 2 – 40 ppt sehingga memungkinkan untuk dapat dibudidayakan pada lingkungan peraiaran tawar, payau, maupun laut (Wyban et al., 1991).

Pada usaha pemeliharaan udang vannamei, pakan merupakan salah satu unsur terpenting yang menunjang pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vannamei tersebut. Pakan merupakan variable cost (biaya tidak tetap) terbesar dari biaya produksi, yaitu sekitar 50-70%. Wibowo (2006) mengatakan bahwa sekitar 60% variable cost dalam usaha budidaya udang vannamei berasal dari pakan, sedangkan sekitar 40% lainnya merupakan biaya untuk pengadaan benur (10%) dan sarana produksi perikanan lainnya (30%). Oleh karena itu, pemilihan jenis pakan yang tepat sangat disarankan agar dapat menunjang keberhasilan yang optimum dalam usaha budidaya udang vannamei.

Cacing sutra (Tubifex tubifex) merupakan pakan alami ikan air tawar yang mengandung nilai protein tinggi, yaitu sebesar 48%. Nilai tersebut berada di atas angka minimum kebutuhan udang vannamei untuk pembesaran, yaitu sebesar 30 %, sehingga dalam usaha budidaya udang vannamei air tawar, pemberian cacing sutra sebagai pakan alami dapat direkomendasikan. Pakan alami jenis cacing sutra tersebut juga dapat dikombinasikan dengan pakan buatan berupa pellet udang yang memiliki nilai ekonomis lebih baik dibandingkan dengan cacing sutra. Sampai saat ini belum ada penelitian tentang pemilihan jenis pakan yang tepat dalam pemeliharaan udang vannamei pada media air tawar. Hal tersebut kemudian menjadi acuan suatu kajian ilmiah mengenai pemberian jenis pakan yang berbeda pada pemeliharaan udang vannamei (Litopenaeus vannamei) dengan media bersalinitas rendah.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian pakan pellet, pakan alami jenis Tubifex tubifex, serta kombinasi antar pakan pellet komersil dengan pakan alami jenis Tubifex tubifex terhadap nilai Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR), Rasio Konversi Pakan (FCR), dan Sintasan (SR) udang vannamei (Litopenaeus vannamei) salinitas 2 ppt. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber ilmu dan informasi kepada masyarakat khususnya para pembudidaya udang vannamei air tawar , mengenai pemilihan jenis pakan yang tepat untuk menunjang keberhasilan  dari usaha budidaya udang vannamei air tawar tersebut.

METODOLOGI

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : akuarium berukuran (30 cm x 30 cm x 30 cm) sebanyak 12 buah, aerator dan perlengkapannya, refraktometer sebagai pengukur kadar garam, DO meter sebagai pengukur oksigen terlarut dan suhu air, pH pen untuk mengukur pH, selang siphon, scop net (seser), dll.
Materi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi post larva (PL) udang vannamei (Litopenaeus vannamei) berumur 25 hari (PL 25) yang diperoleh dari Hatchery PT. Summa Benur yang terletak di Kabupaten Situbondo – Jawa Timur. Pakan yang digunakan berupa pakan alami jenis Tubifex  sp serta pakan buatan berupa  pellet komersil merk ayam jago.  Kandungan nutrisi pakan dari kedua jenis pakan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1  berikut :
Tabel 1. Kandungan nutrisi pakan yang digunakan dalam  penelitian
	Perlakuan
	PARAMETER

	
	Kadar Abu
	Protein Kasar
	Lemak Kasar
	Serat Kasar
	BETN
	Kalsium (Ca)

	P1
	15
	30
	10
	17
	23
	2.6

	P2
	1,28
	7,78
	2,58
	0,94
	5,07
	0

	P3
	8,14
	18,89
	6,29
	8,97
	14,04
	1,3

	Satuan
	%
	%
	%
	%
	%
	%

	Metode Uji
	AOAC70
	AOAC70
	AOAC70
	AOAC70
	haris. et.al (1972)
	AOAC70


Keterangan :
P1 = Pakan pellet

P2 = Pakan cacing sutra setelah dikonversi dari kering ke basah 

P3 = Kombinas antara pellet dengan cacing sutra (Tubifex tubifex)
Metode

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. Metode eksperimen dilakukan untuk menguji pengaruh pemberian jenis pakan yang berbeda terhadap pertumbuhan udang vannamei (Litopenaeus vannamei). Rancangan percobaan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL).

Perlakuan

Perlakuan yang diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
P1: 
Pakan pellet

P2 : 
Pakan alami cacing sutra (Tubifex tubifex)
P3 :
Pakan kombinasi (pakan buatan + pakan alami)
Prosedur Penelitian

Persiapan Akuarium.
Wadah pemeliharaan udang vannamei yang digunakan untuk penelitian ini berupa akuarium dengan ukuran 40 x 30 x 30 cm. Persiapan akuarium meliputi pembersihan , selanjutnya menyusun akuarium sesuai dengan denah penelitian, mengatur aerasi hingga setiap akuarium mendapat satu selang aerasi, kemudian mengisi air campuran air tawar dan laut dengan salinitas 2 ppt sejumlah 12 liter.

Persiapan Pakan.
Pakan pellet yang digunakan dalam penelitian didapatkan dari pembelian ke perusahaan pakan komersil dalam jumlah yang memenuhi kebutuhan selama pemeliharaan udang. Pakan alami yang digunakan cacing sutra (Tubifex tubifex) yang didapatkan dari salah satu pasar  ikan di Kota Malang.

Persiapan Benih Udang Vannamei
Benih udang vannamei diperoleh dari PT.  Summa Benur Situbondo, dengan stadia Post Larva berumur 12 hari (PL 12), dengan kondisi salinitas 30 ppt. Kemudian diaklimatisasi langsung pada salinitas 5 ppt pada hari pertama. Kemudian pada hari keempat, salinitas diturunkan menjadi 4 ppt, kemudian turun lagi menjadi 3 ppt pada hari ke enam. Pada hari kedelapan, salinitas diturunkan kembali menjadi 2 ppt. Setelah mencapai salinitas 2 ppt, maka benur udang vannamei siap ditebar ke dalam akuarium untuk memulai kegiatan penelitian.  Scabra et al., (2021), menyatakan bahwa model aklimatisasi udang vannamei dari media bersalinitas tinggi menuju media bersalinitas rendah dapat dilakukan dalam jangka waktu yang cepat, maupun lambat. Nilai SR udang vannamei yang dipelihara selama 14 hari pasca aklimatisasi yang membutuhkan waktu 1 hari dan 4 hari, tidak menunjukkan perbedaan nilai yang signifikan.
Pelaksanaan

1. Menyiapkan akuarium dan diletakkan sesuai dengan denah penelitian.
2. Menyiapakan dan memasukkan peralatan aerasi dalam akuarium.
3. Mengisi akuarium dengan air media sesuai dengan salinitas yang diinginkan hingga ketinggian 22 cm badan akuarium.
4. Mendiamkan air media pemeliharaan selama satu hari dengan kondisi aerasi yang aktif.
5. Menimbang udang vannemi berumur 37 hari (PL 25) sejumlah 25 ekor kemudian memasukkkannya kedalam wadah pemeliharaan akuarium.
6. Menimbang pakan dengan jumlah 10% dari total biomass udang vannamei pada wadah pemeliharaan akuarium.
7. Memberikan pakan dengan frekuensi 4 kali sehari dengan jenis pakan yang disesuaikan dengan perlakuakn masing masing akuarium.
8. Pergantian air dilakukan 3 hari sekali, dan setiap hari disiphon untuk membuang kotoran dan sisa pakan, dan menambah air sesuai dengan volume awal aquarium karena air berkurang pada saat disiphon.
9. Melakukan pengukuran kualitas air yang meliputi salinitas, suhu, disolved oxygen (DO), dan pH air setiap hari selama masa penelitian.
10. Melakukan pengambilan data paremeter utama, yaitu laju pertumbuhan spesifik (SGR), Rasio Konversi Pakan (FCR), dan Sintasan (SR) setiap satu minggu sekali secara rutin selama masa penelitian.
11. Kemudian dilanjutkan dengan analisa data hasil penelitian.
Parameter Uji

Parameter Utama

1.  Pertumbuhan

Pertumbuhan yang dimaksud adalah laju pertumbuhan spesifik (SGR) yang diukur dengan cara menghitung berat badan udang pada tiap-tiap perlakuan, dan mengambil nilai rata-rata yang dinyatakan dalam gram. Berat udang diukur setiap satu minggu sekali dari awal penelitian sampai akhir penelitian. Hasil pengukuran kemudian dimasukkan dalam rumus seperti berikut (Zonneveld, 1991) :

	SGR   =
	Ln Wt – Ln Wo
	 X 100%

	
	t
	


Keterangan:

SGR = Laju Pertumbuhan Spesifik; Wt = Bobot rata-rata benur pada t (mg); Wo = Bobot rata-rata awal benur (mg); t = jumlah hari selama percobaan.
2. Rasio Konversi Pakan

Rasio pemberian pakan (FCR) merupakan perbandingan antara jumlah pakan yang diberikan dengan pertambahan bobot ikan yang dipelihara (Rizkiardiansyah, 2008). Rumus perhitungan rasio pemberian pakan dapat adalah sebagai berikut :
	FCR =
	Ʃ pakan yang diberikan
	

	
	Wt - Wo
	


Keterangan :

FCR = Rasio pemberian Pakan; Wt = Berat rata rata akhir (g); Wo = Berat rata rata awal (g)

3. Sintasan (SR)

Menurut Effendie (1997), tingkat sintasan adalah perbandingan jumlah ikan / udang yang hidup pada akhir dan awal penelitian. Formula yang digunakan adalah sebagai berikut;

	SR   =
	Nt
	X   100%

	
	No
	


Keterangan ;

SR = Survival Rate ; Nt = Jumlah udang pada akhir penelitian; No = Jumlah udang awal penelitian
Parameter Penunjang

Parameter penunjang yang yang diukur dalam penelitian ini adalah kondisi kualitas air media pemeliharaan, yaitu suhu, DO, pH, dan salinitas. Suhu (0C) diukur dengan menggunakan Thermometer. Oksigen terlarut (mg/liter) diukur dengan menngunakan DO meter (Scabra & Budiardi, 2020). pH (derajat keasaman) diukur dengan menggunakan pH pen / kertas lakmus. Salinitas diukur dengan menggunakan refraktometer (Scabra & Budiardi, 2019).

Analisa Data

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan (variabel bebas) terhadap respon parameter yang diukur (variabel terikat) digunakan analisa sidik ragam (ANAVA) atau uji F, dengan kepercayaan 95% sampai 99%. Bila sidik ragam menunjukkan hasil yang berbeda sangat nyata (highly significant) atau berbeda nyata (significant) maka dilanjutkan dengan uji Beda untuk mengetahui perlakuan mana yang memberikan hasil yang paling baik.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

Pengamatan nilai laju pertumbuhan spesifik dilakukan secara rutin setiap minggunya berdasarkan perhitungan bobot udang vannamei. Rumus yang digunakan adalah dengan pengurangan bobot udang pada akhir penelitian dengan bobot udang pada awal penelitian yang dibagi dengan total waktu penelitian. Adapun hasil perhitungan Laju Pertumbuhan Spesifik udang vannamei, dapat dilihat pada Tabel 2;
Tabel 2. Laju pertumbuhan spesifik (SGR) udang vannamei (Litopenaeus vannamei) selama penelitian

	Perlakuan
	Ulangan
	Total
	Nilai Rata2

	
	1
	2
	3
	4
	
	

	P 1 (Pellet)
	4.42
	6.42
	5.41
	5.18
	21.43
	5.36±0.824

	P 2 (Tubifex sp.)
	5.50
	5.75
	2.76
	4.23
	18.24
	4.56±1.371

	P 3 (Kombinasi)
	5.78
	5.91
	6.26
	6.33
	24.28
	6.07±0,269

	Total
	
	
	
	
	63.95
	5.33±0.551


Nilai laju pertumbuhan spesifik yang paling tinggi ditunjukkan oleh P3, yaitu pemeliharaan benur udang vannamei dengan perlakuan pemberian pakan kombinasi antara cacing sutra dengan pellet komersil, yaitu sebesar 6,07 % BW/hari, yang kemudian diikuti oleh P1, yaitu pemeliharaan benur udang vannamei dengan perlakuan pemberian pakan pellet udang komersil, yaitu sebesar 5,36 % BW/hari, dan nilai terendah ditunjukkan oleh P2, yaitu pemeliharaan benur udang vannamei dengan perlakuan pemberian pakan cacing sutra dengan nilai sebesar 4,56 % BW/hari.

Perbedaan nilai laju pertumbuhan spesifik pada masing masing perlakuan penelitian disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain terdapatnya spesifikasi proximat dari jenis jenis pakan yang digunakan sehingga setiap jenis pakan memiliki kandungan yang berbeda beda. Selain kandungan yang berbeda beda, setiap jenis pakan yang digunakan pada penelitian juga memiliki karakter dan sifat masing masing, sehingga cara makan udang terhadap jenis pakan tersebut harus menyesuaikan dengan sifat dan karakter pakan yang diberikan. Kemudian, nilai kualitas perairan pada wadah pemeliharaan udang juga sangat mempengaruhi angka laju pertumbuhan spesifik. Apabila kualitas perairan pada wadah pemeliharaan baik dan sesuai dengan standar kehidupan udang, maka pertumbuhan udang tersebut akan baik pula, dan begitu juga sebaliknya.

Perlakuan yang memberikan nilai laju pertumbuhan spesifik yang paling baik adalah perlakuan P3, yaitu pemberian pakan kombinasi antara jenis cacing sutra (Tubifex tubifex) dengan jenis pakan pellet komersil. Perlakuan kombinasi antara kedua jenis pakan tersebut memberikan keuntungan tersendiri, yaitu didapatkannya keunggulan dari masing masing spesifikasi pakan yaitu cacing sutra dan pellet komersil. Kombinasi pakan jenis pellet komersil dengan cacing sutra ini seperti hubungan timbal balik yang saling menutupi masing masing kekurangan kekurangan dengan kelebihan kelebihan yang sesuai dengan karakter masing masing jenis pakan tersebut.

Cacing sutra (Tubifex tubifex) merupakan pakan alami yang sudah sangat umum digunakan dalam budidaya ikan (udang) dan bersifat tidak merusak kualitas perairan sebagai media pemeliharaan ikan (udang) tersebut. Hal itu terjadi karena cacing sutra yang tidak termakan oleh ikan (udang) tidak akan menimbulkan tumpukan bahan organik di dasar perairan. Cacing sutra akan tetap hidup sampai ikan (udang) akan memangsanya kembali. Kemudian udang vannamei selalu mengkonsumsi cacing sutra (Tubifex tubifex) dalam kondisi hidup dan segar sehingga kondungan nutrisinya tetap terjaga dan dapat dikonversikan secara optimal menjadi energi.

Menurut Yahya (2012), cacing sutra (Tubifex tubifex) merupakan pakan alami yang memiliki dinding sel yang tipis sehingga memudahkan proses pencernaan pada usus udang vannamei yang memakannya. Salah satu kriteria pakan alami yang baik bagi ikan (udang) adalah mudah dicerna, dan tingkat ketebalan didnding sel dari pakan jenis pakan alami terseburt mempengaruhi proses pencernaan ikan (udang) yang memakannya (Lestari et al., 2018). Semakin tebal dinding sel suatu pakan alami, maka akan semakin sulit pakan alami tersbut dicerna pada dinding usus ikan (udang) yang memakannya, dan begitu pula sebaliknya.

Cacing sutra juga memiliki kelemahan yang merupakan sifat dan karakter cacing sutra itu sendiri. Cacing sutra hidup secara berkoloni, sehingga seringkali terjadi pemenumpukan pada titik tertentu pada wadah pemeliharaan udang vannamei. Hal tersebut menyebabkam pakan caing sutra tersebut tidak tersebar secara merata pada seluruh kolom wadah pemeliharaan.

Cacing sutra dalam kondisi kering memiliki nilai kandungan protein yang mencapai 59%, namun setelah dikonversikan ke dalam bentuk basah, kandungan protein pada cacing sutra tersebut tinggal menyisakan 7% saja. Pengkonversian nilai proximat cacing sutra dari kering ke basah perlu dilakukan karena uji proximat cacing sutra di laboratorium adalah dalam kondisi kering, sedangkan cacing sutra yang diberikan untuk konsumsi udang vannamei yang dipelihara adalah dalam kondisi basah. Kemudian, kandungan protein hasil konversi cacing sutra kering ke basah, yaitu 7 %, merupakan kandungan protein yang sangat kecil dan tidak sesuai dengan kebutuhan minimal udang vannamei akan protein, yaitu 30% (Tacon, 1987). Selain protein, kandungan nutrisi yang lain yang terdapat pada cacing sutra basah juga rendah, antara lain lemak, serat kasar, dan BETN.

Cacing sutra (Tubifex tubifex), merupakan pakan alami yang memiliki sifat hidup secara berkoloni. Hal tersebut merupakan salah satu kelemahan cacing sutra sebagai pakan alami ikan (udang). Kehidupan cacing sutra yang berkoloni tersebut menyebabkan penyebarannya yang tidak merata pada seluruh kolom wadah pemeliharaan. Dampaknya, udang vannamei yang dipelihara di dalam wadah akuarium tersebut mengkonsumsi cacing sutra secara tidak merata per individu, hanya beberapa udang vannamei saja yang secara kebetulan berada pada titik atau spot di mana cacing sutra tersebut berkoloni yang lebih cenderung mengkonsumsi cacing sutra dalam jumlah yang lebih banyak.
Pada P3, yaitu pemeliharaan udang vannamei dengan perlakuan pemberian pakan kombinasi antara pakan pellet komersil dengan cacing sutra (Tubifex tubifex), kelemahan kelemahan yang terdapat pada cacing sutra seperti yang telah dijelaskan di atas, kemudian dapat diimbangi dengan kelebihan kelebihan yang terdapat pada jenis pakan pellet komersil sebagai kombinannya. Pakan pellet komersil memiliki kandungan nutrisi yang cukup baik dan dapat memenuhi standar kebutuhan udang vannamei. Selain itu, pakan pellet komersil bersifat pasif dan menyebar secara merata ke seluruh kolom wadah pemeliharaan udang vannamei.

Seperti yang sudah dijelaskan di atas, bahwa cacing sutra dalam kondisi basah memiliki nilai kandungan nutrisi yang sangat rendah. Kekurangan asupan nutrisi melalui konsumsi cacing sutra dapat terpenuhi dengan mengkonsumsi pakan jenis pellet komersil. Hal tersebut karena pakan pellet komersil memiliki kandungan nutrisi  yang tinggi dan cukup untuk memenuhi kebutuhan udang vannamei melakukan aktivitas bilogisnya. Selain itu, pakan pellet komersil juga mengandung mineral berupa calsium (Ca) yang tidak terdapat pada cacing sutra. Menurut Amri dkk (2008), mineral dibutuhkan udang untuk melakukan proses moulting, dan proses moulting tersebut merupakan fase atau proses udang dalam melakukan pertumbuhan.
Pakan pellet komersil merupakan pakan buatan yang bersifat pasif dan relatif menyebar ke seluruh kolom wadah pemeliharaan udang vannamei. Hal tersebut merupakan kelebihan dari pakan pellet dan dapat menutupi kekurangan yang terdapat pada cacing sutra yang cenderung hidup berkoloni dan berkumpul pada satu titik pada kolom wadah pemeliharaan udang vannamei. Cacing sutra yang baru dimaksukkan ke dalam wadah pemeliharaan udang vannamei akan menyebar secara merata, kemudian cacing sutra yang belum termakan akan membentuk koloni beberapa saat kemudian. Koloni tersebut menyebabkan ketidakmerataan penyebaran pakan yang ada di dalam wadah pemeliharaan udang vannamei. Namun dengan diberikannya pakan pellet sebagai kombinasi, kolom kolom pada wadah pemeliharaan udang vannamei memungkinkan ketersedian pakan secara lebih merata sehingga setiap individu udang vannamei yang dipelihara dapat makan sampai kenyang dengan porsi yang sama.

Pakan pellet komersil, selain memiliki kelebihan kelebihan sifat dan karakteristik, juga memiliki kekurangan yang menjadi kendala pada proses pemeliharaan udang vannamei. Pakan pellet yang digunakan dalam penelitian memiliki ukuran diameter yang menyesuaikan dengan ukuran bukaan mulut udang yang dipelihara, yaitu ± 1-2 mm. Ukuran pellet tersebut tergolong cukup kecil sehingga sangat rentan terjadi peleburan ketika telah bercampur dengan air pada wadah pemeliharaan udang vannamei. Hal tersebut kemudian ditambahkan lagi dengan kondisi air yang tidak tenang karena terdapat aerasi yang cukup kuat sehingga air di dalam wadah pemeliharaan udang vannamei tersebut terus menerus dalam kondisi teraduk. Peleburan pakan pellet yang  kerap terjadi tersebut kemudian menyebabkan berkurangnya jumlah makanan yang tersedia untuk udang vannamei. Namun, dengan pemberian pakan cacing sutra sebagai kombinasi pakan pellet pada perlakuan ketiga (P3) penelitian, kekurangan jumlah pakan berupa pellet dapat ditutupi dengan ketersediaan pakan berupa cacing sutra.

Perlakuan pertama (P1) merupakan perlakuan dengan nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR) berada dibawah P3, yaitu sebesar 5,36% BW/hari. Berbeda dengan perlakuan P3,  P1 merupakan perlakuan yang melibatkan satu jenis pakan saja. Hal tersebut menyebabkan sifat dan karakter dari pakan tersebut menjadi satu satunya faktor dari segi pakan yang menunjang pertumbuhan udang vannamei yang dipelihara selama masa penelitian. 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, bahwa pakan jenis pellet komersil yang digunakan di dalam penelitian memiliki keunggulan serta kelemahan tertentu. Kelebihan kelebihan pada jenis pakan pellet tersebut menjadi keuntungan tersendiri dalam pelaksanaan pemeliharaan udang vannamei. Begitu juga sebaliknya, kelemahan yang terdapat pada pakan tersebut dapat menjadi kerugian atau kendala tersendiri. Kelemahan kelemahan tersebutlah yang kemudian menyebabkan nilai laju pertumbuhan spesifik pada P1 tidak bisa optimal dan berada di bawah nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR) pada P3.

Pakan pellet komersil merupakan jenis pakan berbentuk remah remah kecil sehingga menyebabkan  rentannya terjadi peleburan dari pakan pellet tersebut apabila telah bercampur dengan air pada wadah pemeliharaan udang vannamei. Hancurnya pakan pellet tersebut dapat memberikan dampak yang tidak baik, antara lain berkurangnya pasokan makanan berupa pellet itu sendiri. Selain itu, peleburan pakan pellet yang terjadi di dalam air juga dapat merusak kualitas air tersebut dengan terjadinya kekeruhan yang berlebih. Kekeruhan yang disebabakn oleh serpihan pakan pellet tersebut kemudian berpotensi menjadi tumpukan bahan organik yang terus terakumulasi dan dapat merusak kualitas perairan melalui proses pembusukan. Hasil pembusukan bahan organik tersebut berpotensi menghasilkan senyawa amonia (NH) yang bersifat toksik (racun) sehingga dapat menghambat laju pertumbuhan udang vannamei yang dipelihara.

Berbeda dengan P3, jumlah pakan pellet yang diberikan pada wadah pemeliharaan udang vannamei P1 berjumlah lebih banyak hingga 2 kali lipat. Hal tersebut karena pada P1, pakan yang diberikan hanya berupa pellet saja, sedangkan pada P3, pakan pellet hanya diberikan setengah porsi yang kemudian dikombinasikan dengan pakan alami berupa cacing sutra (Tubifex tubifex). Jumlah pakan pellet yang diberikan pada wadah pemeliharaan udang vannamei merupakan suatu hubungan yang berbanding lurus dengan tingkat pencemaran kualitas perairan pada wadah pemeliharaan udang vannamei tersebut. Semakin banyak jumlah pakan pellet yang diberikan, maka semakin keruh perairan pada wadah pemeliharaan, sehingga semakin berpotensi pula terjadinya pembusukan yang menghasilkan senyawa amonia (NH) dan bersifat racun terhadap pertumbuhan udang vannamei yang dipelihara. Hal tersebut kemudian menjadi faktor utama, mengapa pertumbuhan udang vannamei lebih baik ketika diberikan P3 daripada P1.


Perlakuan yang memberikan nilai laju pertumbuhan spesifik paling rendah adalah P2, yaitu sebesar 4,56% BW/hari. Pakan alami jenis cacing sutra tersebut memiliki beberapa kelemahan yang tidak bisa ditutupi sehingga menyebabkan rendahnya nilai laju pertumbuhan spesifik udang vannamei. Kelemahan kelemahan tersebut antara lain kandungan nutrisinya yang rendah, dan sifat hidupnya yang berkoloni.


Cacing sutra yang digunakan pada penelitian adalah cacing sutra dalam kondisi basah (hidup). Kemudian dari hasil analisis proximat cacing sutra dalam kondisi kering, didapatkanlah nilai nilai kandungan nutrisi pada cacing sutra tersebut. Nilai hasil analisis proximat tersebut kemudian dikonversikan ke dalam bentuk cacing sutra basah dengan mengalikan nilai hasil proximat cacing sutra kering dengan nilai berat kering (BK) dari cacing sutra tersebut. Nilai hasil konversi tersebut kemudian dapat dilihat pada Tabel 1 tentang kandungan nutrisi pakan yang digunakan selama penelitian. Kandungan nutrisi pada cacing sutra basah sangatlah kecil dan tidak sesuai dengan kebutuhan dasar udang vannamei. Sebagai contoh, nilai kandungan protein cacing sutra basah adalah 7,78%, sedangkan menurut  Tacon (1987), udang vannamei pada masa pertumbuhan membutuhkan protein minimal 30%. Minimnya kandungan nutrisi pada cacing sutra tersebut kemudian menjadi faktor utama, mengapa P2 merupakan perlakuan yang menghasilkan nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR) paling rendah.

Perhitungan statistik kemudian dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian jenis pakan yang berbeda terhadap nilai laju pertumbuhaan spesifik udang vannemi.  Berdasarkan hasil analisa sidik ragam, pemberian jenis pakan yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata. terhadap laju pertumbuhan spesifik benur udang vannamei selama masa penelitian. Hal ini menunjukkan bahwa hipotesis 0 (H0) dapat ditolak dan kemudian menerima hiopotesis 1 (H1) yang menyatakan bahwa, diduga jenis pakan / ransum berbeda yang diujicobakan pada udang vannamei salinitas 2 ppt memberikan pertumbuhan udang vannamei yang berbeda.


Untuk mengetahui perbedaan masing masing perlakuan serta untuk menentukan perlakuan yang memberikan nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR) yang paling baik bagi benur udang vannamei (Litopenaeus vannamei), maka dilakukan uji beda. Hasil uji beda menunjukkan bahwa P1 tidak berbeda nyata dengan P2,  P1 tidak berbeda nyata dengan P3, dan P3 berbeda nyata dengan P2. Hal tersebut menunjukkan bahwa P3 memberikan hasil yang terbaik untuk menunjang laju pertumbuhan spesifik udang vannamei, yaitu sebesar 6,07% BW/hari.
Rasio Konversi Pakan (FCR)

Rasio pemberian pakan (FCR) merupakan perbandingan antara jumlah pakan yang diberikan dengan pertambahan bobot ikan yang dipelihara (Rizkiardiansyah, 2008).  Artinya, semakin rendah nilai dari suatu rasio konversi pakan, maka akan semakin baik dalam hal keefisiensian pemberian pakan. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan selama masa penelitian, maka dihasilkan suatu data tentang rasio konversi pakan benur udang vannamei selama masa penelitian, seperti yang tertera pada Tabel 3;
Tabel 3. Rasio konversi pakan (FCR) benur udang vannamei (Litopenaeus vannamei)
	Perlakuan
	Perlakuan
	Ulangan
	Total

	
	1
	2
	3
	4
	
	

	P1 (pakan pellet)
	7.84
	4.90
	5.16
	6.27
	24.17
	6.04±1.337

	P2 (pakan cacing sutra)
	5.58
	5.31
	12.33
	8.11
	31.34
	7.83±3.255

	P3 (kombinasi pellet dengan cacing sutra)
	5.68
	5.58
	5.69
	4.99
	21.93
	5.48±0.330

	Total
	
	
	
	
	77.45
	6.45±1.229


Berdasarkan data di atas, dapat diketahui bahwa rasio konversi pakan yang paling baik adalah pada P3, yaitu sebesar 5,21, diikuti oleh P1 sebesar 6,04, dan P2 sebesar 7,83. P3 merupakan perlakuan dengan nilai FCR yang paling baik, yaitu sebesar 5,21. Nilai rasio konversi pakan tersebut menyatakan bahwa untuk menghasilkan bobot udang sebesar 1 gram, diperlukan jumlah pakan sebesar 5,21 gram. Nilai FCR sangat berhubungan erat dengan nilai laju pertumbuhan. Artinya, semakin baik nilai laju pertumbuhan, maka semakin baik pula nilai rasio konversi pakannya. Hal tersebut kemudian mendasari P3 memiliki nilai FCR yang paling baik karena nilai laju pertumbuhannya juga yang paling baik di antara P1 atau P2, seperti yang telah dijelaskan pada halaman “Laju Pertumhuan Spesifik (SGR)” di atas. Kemudian P1 dan P2 masing masing mengikuti dengan nilai FCR sebesar 6,04 dan 7,83. Hal itu juga sesuai dengan nilai laju pertumbuhan pada masing masing perlakuan tersebut. 
Pengaruh perbedaan masing masing perlakuan terhadap nilai FCR udang vannamei (Litopenaeus vannamei) dapat diketahui dengan melakukan uji lanjutan yaitu uji beda. Uji beda yang digunakan adalah uji Duncan. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan P1 tidak berbeda nyata dengan P2 ataupun P3. Begitu juga dengan P2 yang tidak berbeda nyata dengan P3. Hal tersebut menunjukkan bahwa antara setiap perlakuan yang diberikan selama masa penelitian, tidak ada salah satu perlakuan yang memberikan pengaruh paling baik terhadap nilai FCR pada pemeliharaan udang vannamei (Litopennaes vannamei), sehingga dapat disimpulkan bahwa pemberian jenis pakan yang berbeda, tidak berpengaruh nyata terhadap nilai rasio pemberian pakan (FCR) pemeliharaan udang vannamei.
Sintasan

Nilai sintasan diperoleh dengan menghitung perbandingan jumlah ikan yang hidup engan jumlah ikan yang mati di akhir penelitian. Adapun data tentang nilai sintasan (SR) benur udang vannamei selama masa penelitian dapat dilihat pada Tabel 4:
Tabel 4. Sintasan (SR) benur udang vannamei (Litopenaeus vannamei)
	
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata

	
	
	
	
	
	

	P1 (pellet)
	72.0
	76.0
	76.0
	80.0
	76.00

	P2 (Tubifex sp.)
	96.0
	64.0
	64.0
	72.0
	74.00

	P3 (Kombinasi)
	80.0
	88.0
	88.0
	80.0
	84.00

	Total
	936.00
	Total
	936.00
	Total
	


Berdasarkan data pada  Tabel di atas, dapat diketahui bahwa P3, yaitu perlakuan pemeliharaan benur udang vannamei dengan pemberian jenis pakan kombinasi antara cacing sutra (Tubifex tubifex) dengan pakan pellet komersil memberikan nilai sintasan yang paling tinggi, yaitu 84%.
Kemudian diikuti oleh P1, yaitu perlakuan pemeliharaan benur udang vannamei dengan pemberian pakan jenis pellet komersil, yaitu sebesar 76%. Kemudian juga dapat dilihat bahwa perlakuan yang memberikan nilai sintasan paling rendah adalah P2. yaitu perlakuan pemeliharaan benur udang vannamei dengan pemberian pakan jenis cacing sutra (Tubifex tubifex), yaitu sebesar 74%.


Menurut Perwira (2010), energi dari hasil makanan yang dimakan oleh makhluk hidup (termasuk udang vannamei) akan digunakan untuk tiga keperluaan utama. Keperluan yang paling dasar adalah untuk bertahan hidup. Apabila kebutuhan energi untuk keperluan bertahan hidup sudah dipenuhi, lalu kemudian terdapat sisa energi tambahan dari makanan yang dimakan, maka energi tersebut akan digunakan untuk keperluan berikutnya yang merupakan kebutuhan sekunder, yaitu untuk pertumbuhan. Kemudian yang terakhir, apabila energi di dalam tubuh makhluk hidup sudah digunakan untuk keperluan bertahan hidup, lalu kemudian juga sudah digunakan untuk keperluan pertumbuhan, dan kemudian masih terdapat sisa energi, maka energi sisa tersebut akan digunakan untuk keperluan reproduksi atau berkembang biak. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Handajani (2009), bahwa mahkluk hidup saat berusia muda akan lebih membutuhkan asupan nutrisi yang bergizi tinggi jika dibandingkan dengan makhluk hidup yang sudah memasuki usia dewasa. Hal tersebut karena pada saat usia muda, makhluk hidup membutuhkan banyak energi untuk menunjang pertumbuhan dan pada saat usia dewasa, aspek pertumbuhan tidak berkembang dengan baik.


Teori distribusi energi seperti yang dijelaskan di atas kemudian mendasari pernyataan bahwa nilai sintasan sangat dipengaruhi oleh nilai pertumbuhan. Apabila nilai pertumbuhan tinggi, maka nilai sintasan juga akan tinggi. Kemudian hal tersebut dapat terbukti melalui pelaksanaan penelitian, di mana P3, yaitu pemeliharaan udang vannamei dengan perlakuan pemberian jenis pakan kombinasi antara cacing sutra (Tubifex tubifex) dengan pakan pellet komersil, yang memiliki nilai laju pertumbuhan spesifik tertinggi dibandingan dengan perlakuan yang lain (P1 dan P2), kembali lagi memiliki nilai sintasan yang tertinggi dibandingkan dengan perlakuan yang lain yaitu P1 dan P2. Sehingga kemudian dapat diambil kesimpulan bahwa nilai sintasan dan nilai laju pertumbuhan spesifik adalah berbanding lurus. 


Selama masa penelitian, P2 adalah perlakuan yang memberikan nilai sintasan terendah, yaitu 74%. Kemudian menurut Riskiardiansyah (2008), bahwa nilai sintasan untuk pemeliharaan benur udang vannamei yang baik berkisar antara 70 – 100 %. Hal tersebut kemudian menjelaskan bahwa pemberian jenis pakan pellet (P1) atau pemberian pakan jenis cacing sutra (P2), atau kombinasi antara kedua-duanya (P3) terhadap pemeliharaan benur udang vannamei selama masa penelitian memberikan nilai sintasan yang tergolong cukup baik, yaitu diatas batas terendahnya, yaitu 70%.

Guna mengetahui perbedaan masing masing perlakuan serta untuk menentukan perlakuan yang memberikan nilai sintasan (SR) yang paling baik bagi benur udang vannamei (Litopenaeus vannamei), maka dilakukan uji lanjutan, yaitu uji beda. Hasil uji beda menunjukkan bahwa P1 tidak berbeda nyata dengan P2 ataupun dengan P3. Begitu juga dengan P2 yang tidak berbeda nyata dengan P3. Hal tersebut menunjukkan bahwa antara setiap perlakuan yang diberikan selama masa penelitian, tidak ada salah satu perlakuan yang memberikan pengaruh paling baik terhadap SR, sehingga dapat dapat disimpulkan bahwa pemberian jenis pakan yang berbeda, tidak berpengaruh nyata terhadap nilai sintasan (SR) udang vannamei (Litopenaeus vannamei).
Kualitas Air

Kualitas air merupakan parameter penunjang penelitian yang juga mempengaruhi keberhasilan dari pelaksanaan penelitian tersebut. Adapun parameter kualitas air yang diamati meliputi suhu, oksigen terlarut (DO), pH, serta salinitas. Suhu dan oksigen terlarut diukur setiap hari sebanyak dua kali, yaitu saat pagi serta sore hari selama masa penelitian dengan menggunakan alat oxymeter. Kemudian pH diukur dengan menggunakan pH phen, dan salinitas diukur dengan menggunakan refraktometer.


Proses shipon dilakukan setiap hari guna menjaga agar kualitas air tetap baik (Scabra & Setyowati, 2019). Proses shipon dilakukan setiap hari dan harus dilakukan dengan berhati hati untuk menghindari hal hal seperti ikut tersedotnya udang pada wadah akuarium melalui selang shipon, atau terjadinya stress pada udang akibat aktifitas yang berlebih dalam wadah akuarium melalui prosess shipon tersebut.


Selain shipon dilakukan juga proses penggantian atau sirkulasi air. Pada masa awal penelitian, proses perganitian air dilakukan dengan intensitas yang rendah dan kuota pergantian yang rendah pula. Pergantian air dilakukan setiap tiga hari sekali, tujuannya adalah untuk menghindari stress daripada udang yang dipelihara di dalam wadah akuarium. Air yang diganti sejumlah 50% dari total air pada wadah akuarium. Kemudian pada masa pertengahan hingga akhir penelitian, intensitas pergantian air ditingkatkan dengan jumlah kuota sirkulasi mencapai 75% dari total debit air yang ada pada wadah akuarium.

Pendataan (rata - rata) hasil pengamatan kualitas air selama masa penelitian kemudian dapat dilihat pada Tabel berikut :

Tabel .
 Parameter Kualitas Air Media Pemeliharaan Udang Vannamei (Litopenaeus vannamei) Selama Penelitian

	Parameter
	Perlakuan
	Nilai Baku

	
	P1
	P2
	P3
	

	
	Pagi
	Siang
	Pagi
	Siang
	Pagi
	Siang
	

	Salinitas (ppt)
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2 – 20*

	pH
	6,6
	6,6
	6,6
	6,6
	6,6
	6,6
	7,8 - 8,4**

	Suhu (oC)
	24,3
	24,5
	24,2
	24,5
	24,3
	24,5
	29 – 32**

	DO (mg/lt)
	6,8
	7,0
	7,0
	7,2
	7,1
	7,3
	5-10**


Sumber : *Hana, (2007)  **Amri , (2008).
Salinitas


Salinitas yang digunakan pada penelitian ini, yaitu salinitas 2 ppt merupakan parameter kualitas air yang baru diujicobakan dalam pemeliharaan benur udang vannamei. Hal tersebut didasari oleh penelitian Hana (2007), yang menyatakan bahwa udang vannamei dapat tumbuh dengan optimal pada salinitas 2 – 20 ppt.
Salinitas pada perairan sangat berhubungan erat dengan proses osmoregulasi pada udang. Semakin tinggi nilai salinitas pada perairan, maka semakin tinggi energy yang digunakan oleh udang tersebut untuk melakukan proses osmoregulasi, dan begitu juga sebaliknya. Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai salinitas yang lebih rendah akan lebih baik bagi udang untuk proses pertumbuhannya. Dengan nilai salinitas yang rendah, energy yang seharusnya digunakan untuk proses osmoregulasi dapat dialihfungsikan untuk melakukan proses proses fisiologis yang lain, seperti missal pertumbuhan.

pH (derajat keasaman)

pH mempunyai pengaruh besar terhadap kehidupan tumbuhan dan hewan akuatik, sehingga seringkali kandungan pH didalam suatu perairan dipakai sebagai petunjuk untuk mengetahui kualitas media budidaya. Berdasarkan Tabel kualitas perairan di atas, dapat diketahui bahwa kondisi pH pada wadah pemeliharaan udang vannamei tergolong ke dalam kisaran nilai basa, yaitu 6,6. Nilai pH tersebut termasuk ke dalam kondisi yang tidak baik bagi pemeliharaan udang vannamei. Hal ini sesuai dengan pendapat Amri (2008), yang menyatakan bahwa kisaran nilai pH yang baik untuk pemeliharaan udang vannamei berkisar antara 7,8 – 8,4. Pengaruh langsung dari pH rendah pada udang antara lain udang menjadi keropos dan terlalu lembek karena tidak dapat membentuk kulit baru akibat kurangya kalsium. Dalam kondisi tersebut, Scabra et al., (2016), menyarankan agar dilakukan penambahan kalsium baik melalui media maupun pakan. 
Suhu

Suhu air merupakan parameter lingkungan yang mempunyai pengaruh langsung terhadap aktifitas metabolisme organisme. Berdasarkan Tabel parameter kualitas air dapat diketahui kondisi suhu media selama penelitian berkisar antara 22 – 23 oC. Kisaran tersebut menunjukkan, suhu air media pemeliharaan sangat kurang dari kondisi optimal budidaya udang, sehingga pergerakan larva akan berkurang (pasif) dan nafsu makan akan menurun yang dapat berakibat terhadap pertumbuhan udang sangat lambat, karena energi pada tubuh udang lebih difokuskan pada maintenance tubuh.
Kisaran suhu yang optimal untuk udang berkisar 30-32 0C. Hal ini sesuai dengan Elovaara (2001) yang  mengatakan bahwa suhu yang baik untuk pemeliharaan larva udang putih vanname berkisar 28-32 oC. Selain itu bila suhu lebih tinggi dari 32 oC, maka metabolisme larva akan meningkat sehingga kebutuhan oksigen oleh larva juga akan meningkat (Scabra & Budiardi, 2020).
Oksigen Terlarut (DO) 

Tabel kualitas perairan selama penelitian di atas menunjukkan bahwa nilai oksigen terlarut selama penelitian berkisar antara 5,2 – 6,7 mg/lt. Menurut Ghufran (2007), kandungan oksigen di dalam air yang optimum bagi budidaya udang vannamei adalah 5-10 mg/lt, sehingga kemudian dapat diketahui bahwa kandungan oksigen terlarut pada wadah pemeliharaan  udang vannamei pada penelitian sudah cukup tersedia dan mampu memenuhi kebutuhan udang vannamei tersebut akan oksigen.  Scabra et al., (2022), menyatakan bahwa dalam kondisi oksigen yang optimal, berbagai jenis biota akuatik dapat melakukan aktifitas metabolismenya dengan baik.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan


Berdasarkan perumusan masalah yang diamati selama masa penelitian, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemberian Jenis Pakan yang berbeda, memberikan pengaruh nyata (*) terhadap nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR).
2. Jenis pakan yang terbaik yang dapat menunjang nilai laju pertumbuhan spesifik (SGR) pada pemeliharaan udang vannamei (Litopenaeus vannamei) adalah jenis pakan kombinasi antara Tubifex tubifex dengan pellet.
3. Pemberian jenis pakan yang berbeda, memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata (ns) terhadap nilai rasio pemberian pakan (FCR) dan sintasan (SR).
Saran


Berdasarkan serangkaian penelitian yang telah dilakukan, maka  dapat ditarik beberapa saran / rekomendasi sebagai berikut:

1. Dalam pelaksanaan pemeliharaan udang vannamei pada media bersalinitas rendah, sebaiknya digunakan jenis pakan  kombinasi antara cacing sutra (Tubifex tubifex) dengan pakan pellet udang komersil.
2. Pakan alami jenis cacing sutra (Tubifex tubifex) sebaiknya diberikan pada ikan (udang) dalam kondisi kering.
3. Pada minggu kedua pemeliharaan udang vananmei (PL 42), di mana terjadinya pertumbuhan yang sangat lambat, sebaiknya dilakukan manajemen yang tepat, seperti memberikan asupan nutrisi yang lebih atau melakukan pembersihan wadah pemeliharaan udang vannamei sehingga udang vannamei pada minggu tersebut dapat tumbuh dengan lebih baik.
4. Nilai laju pertumbuhan udang vannamei selama masa penelitian tidak lebih baik daripada nilai laju pertumbuhan udang vannamei yang dipelihara pada kawasan air payau, sehingga perlu dilakukan kajian lanjutan mengenai nilai ekonomis pemeliharaan udang vannamei pada media bersalinitas rendah.
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