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ABSTRAK 

Aplikasi praktis untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi pemanfaatan pakan dibutuhkan 
oleh pembudidaya untuk meningkatkan produktivitas udang vaname (Litopenaeus vannamei). 
Untuk itu, pelapisan tepung kopepoda (Oithona sp.) pada pakan buatan dievaluasi guna 
mengetahui daya cerna dan rasio konversi pakan. Eksperimen menggunakan akuarium 
20x20x30 (cm) dengan volume air 8 liter. Oithona sp. yang telah dikultur selanjutnya dibuat 
tepung sebagai bahan pelapis pada pakan buatan. Udang vaname dengan bobot awal 
2,15±0,03 g diberi pakan perlakuan sebanyak tiga kali sehari selama 35 hari eksperimen 
dengan metode blind feeding. Empat kelompok perlakuan dengan tiga ulangan dievaluasi, 
masing-masing pelapisan 0 g, 1 g, 2 g, dan 3 g per 100 g pakan. Kecernaan protein dan rasio 
konversi pakan pada pelapisan tepung kopepoda 3 g (86,00±1,40% dan 1,14±0,02), 2 g 
(84,07±1,78% dan 1,19±0,04), dan 1 g (80,78±1,36% dan 1,32±0,03) secara signifikan lebih 
tinggi daripada 0 g atau tanpa pelapisan (70,55±2,76% dan 1,52±0,08). Kualitas air selama 
pemeliharaan kondusif untuk pemeliharaan udang vaname. Suhu pada rentang 29-30°C, 
oksigen terlarut 4,8-4,9 mg/L, salinitas 10-15 ppt, dan pH 7,1-7,3. Hasil studi mengungkapkan 
bahwa daya cerna dan konversi pakan udang vaname dapat ditingkatkan dengan pelapisan 
tepung kopepoda pada pakan buatan. 
Kata kunci:daya cerna, konversi pakan, kopepoda, pelapisan pakan, udang vaname 

ABSTRACT 
Practical applications to improve the effectiveness and efficiency of feed utilization are needed 
by farmers to increase the productivity of vannamei shrimp (Litopenaeus vannamei). For this 
reason, the coating of copepod flour (Oithona sp.) on artificial feed was evaluated to determine 
the digestibility and feed conversion ratio. The experiment used an aquarium of 20x20x30 (cm) 
with a volume of 8 liters of water.Oithona sp. which has been cultured is then made into flour as 
a coating material on artificial feed. Vannamei shrimp with an initial weight of 2.15±0.06 g were 
given treatment fed three times a day for 35 days of expriments with the blind feeding method. 
Four treatment groups with three replications were evaluated, each coating 0 g, 1 g, 2 g, and 3 
g per 100 g feed. Protein digestibility and feed conversion ratio on copepod flour coating 3 g 
(86.00±1.40% and 1.14±0.02), 2 g (84.07±1.78% and 1.19±0.04), and 1 g (80.78±1.36% and 
1.32±0.03) were significantly higher than 0 g or without coating (70.55±2.76% and 1.52±0.08). 
Water quality were maintained within acceptable ranges for vannamei culture. Temperature in 
the range of 29-30°C, dissolved oxygen 4.8-4.9 mg L-1, salinity 10-15 ppt, and pH 7.1-7.3. The 
results of the study revealed that the digestibility and the feed conversion ratio of vannamei 
shrimp could be improved by coating copepod meal on artificial feed. 
Keywords: copepods, digestibility, feed coating, feed conversion, vannamei shrimp 
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PENDAHULUAN 

Sebagian besar studi berkesimpulan bahwa pakan buatan berkontribusi lebih  

50% dari total biaya produksi sehingga mempengaruhi profitabilitas (Braga et al., 2016; 

Sánchez-Muros et al., 2020). Selain itu, pengaruh negatif limbah pakan (sisa pakan dan 

feses) telah menjadi isu utama untuk akuakultur berkelanjutan (Dauda et al., 2019). 

Sementara itu, pakan buatan adalah keniscayaan dalam meningkatkan produksi 

budidaya. Pertumbuhan pada semua fase umumnya ditentukan oleh jumlah nutrien 

yang disediakan melalui pakan (Barani et al., 2019; Craig et al., 2017). Fenomena 

ekonomi, ekologi, dan biologi yang kompleks dari pakan buatan sampai saat ini belum 

teratasi dengan baik. Hal ini mengindikasikan lebih banyak studi diperlukan untuk 

mengeksplorasi produk dan cara untuk meningkatkan efisiensi penggunaan pakan. 

Kopepoda (Oithona sp.) merupakan zooplankton terpenting sebagai makanan 

alami organisme akuatik yang keberadaannya melimpah di perairan laut, payau, dan 

tawar (Ismi et al., 2021; Kurdi et al., 2012; Kwok et al., 2015; Sanoamuang & Dabseepai, 

2021). Beberapa studi melaporkan bahwa kopepoda dari genus Oithona memiliki 

kandungan nutrisi yang tinggi dan spesifik. Karlsen et al. (2015) menemukan 

kandungan protein, taurin, mineral, dan lemak (Eicosapentaeonic Acid-EPA, 

DocosahexaenoicAcid=DHA, dan asam lemak) Oithona sp. lebih tinggi daripada 

Artemia dan rotifera. Kopepoda sebagai pakan hidup terbukti dapat meningkatkan 

produksi larva ikan kerapu (Siganus spp.), kuda laut (Hippocampus sp.), ikan kakap 

(Lutjanus sp.), ikan kod (Gadus sp.), dan udang vaname (Litopenaeus vannamei) (Aliah 

et al., 2010; Karlsen et al., 2015; Redjeki, 2007; Santhanam & Perumal, 2012). 

Potensi nutrisi kopepoda sebagai pakan larva, khususnya pada budidaya udang 

perlu dieksplorasi untuk stadia juvenil. Namun, kopepoda memiliki ukuran yang sangat 

kecil antara 60-400 μm dan juga aktif bergerak (Ismi et al., 2021; Lestari et al., 2018; 

Michalec et al., 2017; Nugraha & Hismayasari, 2011). Sementara itu, semakin besar 

ukuran udang semakin sulit menangkap makanan yang berukuran kecil. Pada konteks 

ini, kopepoda pada pakan buatan sebagai bahan suplemen relevan dilakukan. Adopsi 

pendekatan formulasi berbasis nutrisi melalui enkapsulasi, pelapisan, dan polimerisasi 
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bahan suplemen fungsional dapat meningkatkan efisiensi pakan (Alemayehu et al., 

2018; Nunes et al., 2019). 

Beberapa studi melaporkan bahan suplemen pada pakan dapat meningkatkan 

kinerja produksi udang (Ilham et al., 2019; Rachmawati & Samidjan, 2018; Ridlo & 

Subagiyo, 2013; Widyantoko et al., 2015). Sepengetahuan kami, penelitian ini adalah 

studi pertama yang menggunakan tepung kopepoda sebagai bahan suplemen pakan. 

Pada penelitian ini, kopepoda Oithona sp. diaplikasikan secara praktis dalam bentuk 

tepung yang dilapiskan ke pakan buatan. Daya cerna dan rasio konversi pakan 

dievaluasi untuk menemukan dosis terbaik untuk juvenil udang vaname yang 

merupakan spesies udang terpenting di Indonesia. 

METODE 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Budidaya Air Payau Institut Teknologi 

dan Bisnis Maritim Balik Diwa. Eksprimen yang dilakukan di akuarium berukuran 

20x20x30 (cm) didesain dengan tata letak seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1a 

dan 1b. Sebanyak 192 juvenil udang vaname dengan bobot awal 2,15±0,06 g setelah 

3 hari dibak aklimatisasi ditentukan secara acak untuk ditebar dengan kepadatan 16 

ekor per akuarium. Setiap unit akuarium diisi dengan 8 L air payau dengan parameter 

kualitas air yang kondusif untuk kehidupan juvenil udang vaname. 

 

                          (a)                          (b)                                    (c)                   (d) 

Gambar 1.  Ilustrasi dan gambar penelitian: (a) tata letak unit eksprimen, (b) 

pengaturan akuarium, (c) tepung kopepoda, (d) pakan eksprimen. 

Pakan eksprimen disiapkan secara praktis mengikuti metode (Heriansah et al., 

2021). Kopepoda jenis Oithona sp. hasil kultur terlebih dahulu dikeringkan dengan sinar 
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matahari kemudian diblender dan diayak dengan ukuran mesh 60 hingga berbentuk 

tepung (Gambar 1c). Empat dosis tepung kopepoda (A = 0 g, B = 1 g, C = 2 g, dan D = 

3 g) masing-masing dimasukkan dan diaduk pada 10 mL air tawar. Selanjutnya 

dicampurkan secara homogen pada 100 g pakan komersil dengan 2 g putih telur 

sebagai perekat. Selain itu, 1 g kromium oksida (Cr2O2) ditambahkan sebagai indikator 

kecernaan (Qiu et al., 2018). Pakan eksprimen selanjutnya dikeringanginkan dan siap 

untuk aplikasikan (Gambar 1d). 

Empat pakan eksprimen dan tiga ulangan masing-masing diberikan 3 kali sehari 

(pukul 07.00, 12.00, 17.00 WITA) secara satiasi (Jana et al., 2021). Sistem aerasi 

menggunakan aerator yang dihubungkan dengan selang plastik dialirkan secara 

kontinyu ke setiap unit eksprimen. Parameter kualitas air selama 35 hari dipertahankan 

pada kisaran suhu 28-30°C, oksigen terlarut >4 mg/L, salinitas 15-30 mg/L, pH 7,0-8,5 

(Mustafa et al., 2022; Suwoyo & Hendrajat, 2021), dimonitoring secara harian dengan 

menggunakan termometer digital CE, DO meter Lutron DO-5509, refraktometer ATC, 

dan Lutron PH-201 digital. 

Untuk evaluasi daya cerna protein, sampel feses udang mulai dikumpulkan 

setelah 7 hari eksprimen, setiap 30 menit setelah pemberian pakan (Tsai et al., 2019). 

Feses yang terkumpul dibilas dengan air suling dan dimasukkan dalam botol film 

kemudian disimpan dilemari pendingin. Prosedur ini diulang selama 15 hari sampai 

sampel feses dari semua unit eksprimen mencapai 12 g basah. Sampel selanjutnya 

dikeringkan untuk dianalisis kimia dilaboratorium. Kadar Cr2O2 dan protein dalam pakan 

dan feses ditentukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS dan metode 

Kjeldahl (Qiu et al., 2018). Kalkulasi daya cerna menggunakan persamaan berdasarkan 

Tsai et al. (2019) sebagai berikut: 

 

Jumlah pakan yang digunakan juga dicatat secara harian dan diakumulasi pada 

akhir penelitian untuk mengevaluasi rasio konversi pakan. Selain itu, 10 ekor sampel 

udang vaname per unit eksprimen ditimbang dengan digital Camry EHA401 setiap 

interval 7 hari. Kalkulasi rasio konversi pakan menggunakan persamaan Jana et al. 

(2021) sebagai berikut: 
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Data cerna dan rasio konversi pakan dinyatakan dengan angka rata-rata ± standar 

deviasi (SD). Selanjutnya, daya cerna dan rasio konversi pakan yang berdistribusi 

normal dan homogen dianalisis melalui analisis ragam satu arah dan uji Tukey pada 

tingkat signifikansi 95% (P<0,05).  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Udang vaname merupakan komoditi andalan budidaya di tambak air payau 

sekaligus produk utama di sektor perikanan Indonesia (Mustafa et al., 2022; Suwoyo & 

Hendrajat, 2021; Zubaidah & Yuhana, 2016). Tipikal budidaya air payau di Indonesia 

didominasi sekitar 80% pembudidaya skala kecil (Wati, 2018) yang mungkin 

membutuhkan aplikasi praktis untuk meningkatkan produksinya (Heriansah et al., 

2021), termasuk pengelolaan pakan buatan. Penelitian ini secara praktis melapiskan 

tepung kopepoda Oithona sp. sebagai bahan suplemen ke pakan udang vaname. 

Oithona sp. merupakan kopepoda yang tersebar hampir diseluruh perairan Indonesia 

sehingga mudah diisolasi dan dikoleksi, bahkan mudah dikultur secara massal (Aliah et 

al., 2010; Kurdi et al., 2012; Lestari et al., 2018). 

Hasil analisis proksimat tepung Oithona sp. menunjukkan kadar protein sebesar 

43,69%. Nilai protein Oithona sp ini lebih rendah daripada temuan Perumal et al. (2009) 

yang mendapatkan protein 59,5-69,6%. Proses pengeringan dan penepungan diduga 

menjadi penyebab terjadinya variasi kadar protein pada penelitian ini (Heshe et al., 

2016). Selain itu, kualitas nutrisi kopepoda, termasuk nilai proteinnya, juga 

memungkinkan dipengaruhi oleh makronutrien dan mikronutrien pada medium 

kulturnya (Martínez-Córdova et al., 2012; Rasdi & Qin, 2016). Dibandingkan dengan 

protein tepung ikan 61,5-64,6% (Cho & Kim, 2011; Oujifard et al., 2012) yang 

merupakan sumber utama protein pada pakan, protein tepung kopepoda tidak terlalu 

jauh berbeda, meskipun masih lebih rendah dibandingkan tepung ikan.  

Sejalan dengan kadar protein tepung Oithona sp., hasil analisis proksimat pakan 

yang dilapisi tepung Oithona sp. menunjukkan peningkatan protein seiring dengan 

peningkatan dosis pelapisan, masing-masing 30,42% pada dosis 0 g (kontrol), 47,25% 
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pada dosis 1 g, 48,63% pada dosis 2 g, dan 50,25% pada dosis 3 g. Berdasarkan dosis 

pelapisan tersebut, nilai kecernaan protein dan rasio konversi pakan udang vaname 

relatif bervariasi       (Gambar 2). 

 

(a)                                                                    (b) 

Gambar 2.(a) kecernaan protein pakan, (b) ratio konversi pakan udang vaname yang 

dilapisi tepung kopepoda. 

Kecernaan dan rasio konversi pakan merupakan faktor penting untuk 

dipertimbangkan dalam menentukan pemanfaatan pakan karena merefleksikan 

persentase pakan yang diserap oleh udang (Oujifard et al., 2012). Hasil analisis ragam 

mengindikasikan bahwa suplementasi tepung kopepoda Oithona sp. pada pakan 

berpengaruh signifikan (P<0,05) terhadap kecernaan protein dan rasio konversi pakan 

udang vaname. Kecernaan protein tertinggi pada dosis 3 g secara signifikan (P<0,05) 

lebih tinggi dibandingkan dosis 1 g dan 0 g, tetapi tidak berbeda signifikan (P>0,05) 

dengan dosis 2 g (Gambar 2a). Hasil ini konsisten pada rasio konversi pakan dengan 

signifikansi pengaruh yang sama pada kecernaan protein. Temuan penting pada 

penelitian ini bahwa kecernaan protein dan rasio konversi pakan udang vaname yang 

diperoleh pada pakan yang dilapisi tepung kopepoda secara signifikan lebih tinggi 

dibandingkan pada pakan yang tidak dilapisi dengan tepung kopepoda. 

Protein adalah nutrisi paling mahal dalam diet praktis untuk budidaya udang (Ayisi 

et al., 2017). Sejauh ini tidak diperoleh informasi kecernaan protein pakan yang dilapisi 

dengan bahan suplemen pada udang vaname. Informasi yang diperoleh terbatas pada 

kecernaan protein pakan yang diformulasi dengan bahan suplemen (harga yang lebih 

mahal), seperti tepung kacang (93,18), tepung jagung (87,89%), tepung hasil samping 

udang (84,71%), tepung daging dan tulang (73,88%), tepung ikan (91,62%) (Yang et 
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al., 2009). Sementara itu, rasio konversi pakan yang dilapisi prebiotik 

fruktooligosakarida (Ridlo & Subagiyo, 2013) dan probiotik (Indariyanti & Aprilia, 2021) 

masing-masing 1,38 dan 1,39. Nilai rasio konversi pakan yang lebih rendah 

menunjukkan pemanfaatan pakan yang lebih baik (Fry et al., 2018). 

Pada penelitian ini, dengan meningkatnya dosis pelapisan tepung kopepoda, rata-

rata daya cerna dan rasio konversi pakan udang vaname meningkat dengan trend linear 

yang positif. Hasil penelitian ini sesuai dengan harapan bahwa suplementasi tepung 

kopepoda pada pakan dapat menghasilkan daya cerna dan rasio konversi pakan yang 

lebih baik. Oleh karena itu, tepung kopepoda dapat menjadi sumber protein penting 

yang potensial pada udang vaname dan berkinerja baik untuk daya cerna dan rasio 

konversi pakan. Hal ini dapat dikaitkan dengan kadar protein yang dikandung oleh 

tepung kopepoda yang relatif tinggi sehingga logis jika semakin tinggi dosis pelapisan, 

semakin memungkinkan kandungan protein pakan yang dikonsumsi semakin 

meningkat. Kandungan protein pada pakan sangat mempengaruhi kecernaan protein 

dan rasio konversi pakan karena terkait dengan ketersediaan protein yang akan diserap 

oleh hewan akuatik (Sánchez-Muros et al., 2020; Yang et al., 2009). 

Kualitas air berperan penting untuk mendukung produksi budidaya udang vaname 

(Mustafa et al., 2022; Suwoyo & Hendrajat, 2021). Parameter kualitas air yang tercatat 

pada pagi dan sore selama 35 hari penelitian (Tabel 1) tidak bervariasi jauh pada setiap 

dosis pelapisan dan semuanya berada pada kisaran yang kondusif bagi udang vaname 

sebagai spesies eurihalin dan eurithermal (Teng et al., 2017). 

Tabel 1. Parameter kualitas air dari setiap dosis pelapisan selama 35 hari periode 
eksprimen 

Parameter 
Dosis pelapisan Kisaran 

optimal 0 g 1 g 2 g 3 g 

Suhu ( C) 28,1-29,9 28,2-30,0 28,2-30,0 28,2-29,9 28-30°C1 

Oksigen terlarut (mg/L) 4,8-5,1 4,9-5,1 4,9-5,0 4,9-5,1 >4 mg/L1 

Salinitas (ppt) 15,8-16,1 15,9-16,1 15,8-16,2 15,9-16,2 15-302 

pH 7,1-7,2 7,1-7,2 7,1-7,2 7,2-7,3 7,0-8,52 

1(Mustafa et al., 2022); 2(Suwoyo & Hendrajat, 2021) 
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SIMPULAN 

Studi ini adalah yang pertama menyelidiki pelapisan tepung kopepoda secara 

praktis pada pakan buatan. Terlepas dari studi yang dilakukan pada skala laboratorium, 

hasil kami memberikan indikasi positif tentang peningkatan daya cerna dan rasio 

konversi pakan udang vaname seiring dengan peningkatan dosis pelapisan tepung 

kopepoda Oithona sp. Pelapisan tepung kopepoda 3 g per 100 g pakan menghasilkan 

kecernaan protein (86,00±1,40%)  dan rasio konversi pakan (1,14±0,02) terbaik. 

Namun, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan aplikasi praktis ini, 

terutama melalui penyelidikan zat anti nutrisi dan kemungkinan pencucian (leaching 

)dari tepung kopepoda setelah dilapiskan ke pakan. 
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