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ABSTRAK  

LINTA BELA FILLAH 105941102519. Analisis Kualitas Nutrisi Dan 

Kecernaan Pakan Fermentasi Rumput Laut Caulerpa sp. Pada Udang 

Vaname (Litopenaeus vannamei). Dibimbing oleh Darmawati dan Murni. 

Rumput laut Caulerpa sp. merupakan rumput laut yang mempunyai kandungan gizi 

yang cukup tinggi, sebagai sumber protein, karbohidrat, vitamin, mineral dan juga 

mengandung nutrien sesuai kebutuhan kultivan, dan salah satu cara mengukur 

efisiensi pakan pada tubuh udang adalah melalui kecernaan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan kualitas nutrisi fermentasi rumput laut Caulerpa sp. 

dan kecernaan pakan pada udang vaname (Litopenaeus vannamei). Metode yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu rancangan percobaan dalam bentuk 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 kali perlakuan 3 kali ulangan. Adapun 

yang diuji pada perlakuan A (kontrol) tanpa penambahan tepung rumput laut 

Caulerpa sp., perlakuan B (tepung rumput laut Caulerpa sp. 10%), perlakuan C 

(tepung rumput laut Caulerpa sp. 20%), perlakuan D (tepung rumput laut Caulerpa 

sp. 30%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pakan dengan 

penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. yang terfermentasi menghasilkan 

kualitas nutrisi dan kecernaan pakan yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol 

(P<0,05) dengan hasil terbaik diperoleh pada pemberian tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi dengan dosis 10%. 

Kata Kunci : Caulerpa sp. Udang vaname, Kualitas Nutrisi, Kecernaan   
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ABSTRACK 

LINTA BELA FILLAH 105941102519. Analysis of Nutritional Quality and 

Digestibility of Caulerpa sp. Fermented Seaweed Feed. In Vaname Shrimp 

(Litopenaeus vannamei). Supervised by Darmawati and Murni.  

Caulerpa sp. seaweed. is seaweed that has a fairly high nutritional content, as a 

source of protein, carbohydrates, vitamins, minerals and also contains nutrients 

according to cultivation needs, and one way to measure feed efficiency in shrimp 

bodies is through digestibility. This study aims to determine the nutritional quality 

of dried seaweed Caulerpa sp. and feed digestibility of vannamei shrimp 

(Litopenaeus vannamei). The method used in this study was an experimental design 

in the form of a Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments and 3 

replications. As for those tested in treatment A (control) without the addition of 

Caulerpa sp. seaweed flour, treatment B (Caulerpa sp. seaweed flour 10%), 

treatment C (Caulerpa sp. seaweed flour 20%), treatment D (seaweed flour 

Caulerpa sp. 30%). The results showed that feeding with the addition of Caulerpa 

sp. seaweed meal. which fermented produced better nutritional quality and feed 

digestibility compared to control (P<0.05) with the best results obtained by feeding 

Caulerpa sp. seaweed flour. fermented at a dose of 10%. 

Keywords: Caulerpa sp., Vaname shrimp, nutritional quality, digestibility 
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I. PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang   

Nutrisi dalam pakan merupakan faktor utama yang diperlukan dalam 

pertimbuhan dan kelangsungan hidup. Pemberian pakan yang cukup dan sesuai 

dengan kebutuhan nutrisi diperlukan untuk menunjang pertumbuhan postlarva 

udang vaname. Nutrisi yang digunakan oleh udang vaname sebagai sumber energi 

untuk pertumbuhan dan berkembangbiak. Nilai nutrisi dari pakan akan 

mempengaruhi pertumbuhan udang, seperti protein, lemak, karbohidrat, vitamin, 

dan mineral. Udang tidak dapat mensintesis protein dan asam amino secara alami, 

oleh sebab itu asupan protein dan dari pakan buatan sangat penting untuk 

pertumbuhan udang (Darwantin, et al., 2016). 

Pakan yang baik adalah pakan yang mengandung nutrisi lengkap, tidak 

rusak maupun berjamur. Penggunaan pakan komersil harus diperhatikan 

kandungan gizi pakan, dengan kadar protein minimal 30% (WWF, 2014). 

Formulasi pakan yang lengkap menyangkut kandungan nutrisi yang baik, bahan 

baku yang berkualitas dan mengandung profil nutrien sesuai kebutuhan kultivan 

yang juga perlu mendapat perhatian, dan salah satu cara mengukur efisiensi pakan 

pada tubuh udang adalah melalui kecernaan (Darwantin, et al., 2016). 

Kecernaan suatu bahan pakan merupakan pencerminan dari tinggi 

rendahnya nilai manfaat dari bahan pakan tersebut. Apabila kecernaannya rendah 

maka nilai manfaatnya rendah pula, sebaliknya apabila kecernaannya tinggi maka 

nilai manfaatnya tinggi. Pengukuran nilai kecernaan pada dasarnya adalah suatu 
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usaha untuk menentukan jumlah zat yang dapat diserap oleh saluran pencernaan, 

dengan mengukur jumlah pakan yang dikonsumsi dan jumlah pakan yang 

dikeluarkan (Rahmayanti, et al., 2016). Kecernaan protein masing-masing bahan 

pakan berbeda-beda, oleh karena itu upaya perbaikan komposisi nutrisi dan 

perbaikan efisiensi penggunaan pakan perlu dilakukan guna meningkatkan 

produksi hasil budidaya dan mengurangi biaya dalam pengadaan pakan, salah 

satunya adalah pengolahan rumput laut Caulerpa sp.  (Handajani & Widodo, 2010).  

 Pakan yang ditambahkan dengan tepung rumput laut Caulerpa sp. 

terfermentasi agar memiliki kandungan nutrisi yang lebih optimal dan memberikan 

kualitas yang lebih baik, dimana Caulerpa sp. diketahui memiliki kandungan gizi 

yang cukup tinggi sebagai sumber protein nabati, mineral maupun vitamin. Rumput 

laut Caulerpa sp. memiliki kandungan nutrisi lemak 1-5%, kadar air 8-27%, protein 

5-30%, karbohidrat 2,6 gr, serat 32,7-38,1%, vitamin C 100-3000 mg/kg serta 

kalsium yang tidak mengandung kapur 7%. Sehingga untuk melengkapi kandungan 

nutrisi dari pakan maka ditambahkanlah Caulerpa sp. yang sudah difermentasi 

(Handayani, et al., 2006).  

 Metode fermentasi merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk 

mengubah zat nutrisi menjadi senyawa senyawa yang lebih sederhana, dan bahan 

fermentor yang digunakan adalah Lactobacillus sp. Penelitian ini menggunakan 

fermentor Lactobacillus sp.  yang mana Lactobacillus sp.  merupakan gram positif 

apabila dicampurkan dalam pakan udang vaname (Litopenaeus vannamei) dalam 

konsentrasi tertentu dapat meningkatkan pertumbuhan pada udang. Dengan adanya 

penambahan Lactobacillus sp. pada pakan, yang mana Lactobacillus sp. ini 
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mengandung enzim protease yang dapat menyederhanakan protein kompleks 

menjadi protein yang lebih sederhana sehingga mudah diserap oleh usus udang 

(Andriyani, et al., 2017). Selain itu, Lactobacillus sp. dapat menekan bakteri-

bakteri penyebab penyakit yang dapat membuat pertumbuhan pada udang vaname 

menjadi lambat akibat energi yang dihasilkan dari pakan terfokus untuk daya tahan 

tubuh pada udang vaname, yang mana akibatnya pertumbuhan pada udang vaname 

akan menjadi meningkat (Ali, et al., 2020).  

1.2 Tujuan  

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kualitas nutrisi yang 

ditambahkan  fermentasi rumput laut Caulerpa sp. dan kecernaan pakan pada udang 

vaname (Litopenaeus vannamei).  

1.3 Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini diharapkan sebagai informasi bagi mahasiswa 

dan pembudidaya tentang nilai kualitas nutrisi fermentasi rumput laut Caulerpa sp. 

dan kecernaan pakan pada udang vaname (Litopenaeus vannamei).  
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II. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Rumput Laut Caulerpa sp.  

2.1.1 Klasifikasi Caulerpa sp.   

Caulerpa sp. adalah golongan alga hijau, thallus (cabang) berbentuk 

lembaran, batangan dan bulatan, berstruktur lembut sampai keras dan siphonous. 

Rumpun terbentuk dari berbagai ragam percabangan, mulai dari sederhana sampai 

yang kompleks seperti yang terlihat pada tumbuhan tingkat tinggi, ada yang tampak 

seperti akar, batang dan daun (Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya , 2009). 

Keberadaan anggur laut tersebar hampir diseluruh perairan Indonesia. Umumnya 

mereka tumbuh di laut dangkal dengan aliran air yang tenang dan menempel pada 

substrat pasir. Tumbuhan ini memiliki spektrum kimia dan biologi yang cukup luas 

termasuk aktivitas antioksidan dalam menangkal radikal bebas.  

Klasifikasi rumput laut Caulerpa sp. adalah sebagai berikut:  

Phylum : Chlorophyta 

Class  : Ulvophyceae 

Ordo  : Bryopsidales 

Family  : Caulerpaceae 

Genus  : Caulerpa 

Species : C. racemose  

2.1.2 Morfologi Caulerpa sp.  

Rumput laut Caulerpa sp. tergolong ganggang hijau yang tumbuh memiliki 

akar tertanam disubstrat berpasir atau menempel pada batuan. Caulerpa sp. 

termasuk dalam famili Caulerpaceae. Anatomi rumput laut ini adalah thalus dengan 

diameter ± 1,4 mm dengan total 24-31 ramuli dan rona hijau tua. Rumput laut 
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Caulerpa sp. memiliki ciri morfologi yang mirip dengan rumput laut caulerpa 

lentilifera, yaitu memiliki ramuli membentuk bulatan-bulatan kecil yang secara 

teratur saling berdekatan sepanjang cabang ± 3-5 cm. Lihatlah gambar 1 morfologi 

Caulerpa sp. dibawah ini:  

  
Gambar 1. Morfologi Caulerpa sp. (Dokumentasi pribadi)  

Rumput laut Caulerpa sp. memiliki thalus dengan cabang merambat 

membulat dan cabang mirip anggur dengan ramuli 17-31 dan diameter 1,26 mm. 

Rumput laut Caulerpa sp. memiliki 8-16 ramuli dan diameter thalus adalah 2,92 

mm. Rumput laut Caulerpa sp. tumbuh berkelompok menyerupai anggur, sehingga 

dinamakan anggur laut.  

2.1.3 Kandungan Nutrisi Caulerpa sp.  

Caulerpa sp. mengandung nutrisi tinggi dan tidak mengandung zat-zat 

berbahaya bagi tubuh sehingga tumbuhan ini sangat aman untuk dikonsumsi sehari-

hari. Selain itu, seluruh bagian tumbuhan rumput laut ini dapat dikonsumsi. 

Kandungan nutrisi yang terdapat pada Caulerpa sp.  dalam kadar per 100 gr, yaitu 
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energy 18 kkal, protein 0,5 gr, lemak 0,9 gr, karbohidrat 2,6 gr, kalsium 307 mg, 

fosfor 307 mg, zat besi 9,9 mg. Rumput laut ini memiliki beberapa kelebihan 

diantaranya adalah memiliki nutrien yang tinggi dengan kadar protein sampai 30%, 

kaya akan antioksidan dan karotenoid, kecepatan tumbuhnya tinggi dan mudah 

untuk dikembangkan (Hasbullah, et al., 2016).  

2.2 Udang vaname (Litopenaeus vannamei)  

2.2.1 Klasifikasi Udang vaname (Litopenaeus vannamei)  

Menurut (Haliman & Adijaya, 2005) klasifikasi Udang vaname 

(Litopenaeus vannamei) sebagai berikut:  

Kingdom : Animalia  

Filum  : Arthropoda  

Kelas  : Crustacea 

Ordo  : Decapoda  

Famili  : Panaidae 

Genus  : Litopenaeus 

Speies  : Litopenaeus vannamei  

2.2.2 Morfologi Udang vaname (Litopenaeus vannamei)   

Tubuh udang vaname dibentuk oleh dua cabang (biramous), yaitu exopodite 

dan endopodite. Seluruh tubuhnya tertutup oleh eksoskeleton yang terbuat dari 

bahan kitin. Tubuhnya beruas-ruas dan mempunyai aktivitas berganti kulita luar 

(eksoskeleton) secara periodik (molting). Bagian tubuh udang vaname sudah 

mengalami modifikasi, sehingga dapat digunakan untuk beberapa keperluan antara 

lain, makan, bergerak dan membenamkan diri kedalam lumpur, menopang insang, 

karena struktur insang udang mirip bulu unggas serta organ sensor seperti antenna 
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dan antennulae (Haliman & Adijaya, 2005). Tubuh udang yang dilihat dari luar 

terdiri dari bagian, yaitu bagian depan disebut cephalothorax, karena menyatunya 

bagian kepala dan dada serta bagian belakang (perut) yang disebut abdomen dan 

terdapat ekor (unropod) di ujungnya (Suyanto & Mujiman, 2003). Morfologi udang 

vaname (Litopenaeus vannamei)  dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Morfologi Udang vaname (Litopenaeus vannamei) (Cantika, 2018)  

Cephalothorax udang vaname terdiri dari antenna, antennulae, mandibula 

dan dua pasang maxillae. Kepala ditutupi oleh cangkang yang memiliki ujung 

runcing dan bergigi yang disebut rostrum. Kepala udang juga dilengkapi dengan 

tiga pasang maxilliped dan lima pasang kaki jalan (periopod). Maxilliped sudah 

mengalami modifikasi dan berfungsi sebagai organ untuk makan (Haliman & 

Adijaya, 2005). Bagian abdomen terdiri dari enam ruas, terdapat lima pasang kaki 

renang pada ruas pertama sampai kelima dan sepasang ekor kipas (uropoda) dan 

ujung ekor (telson) pada ruas yang keenam. Di bawah pangkat ujung ekor terdapat 

lubang dubur (anus) (Suyanto & Mujiman, 2003).  

Ciri khusus yang dimiliki oleh udang vaname adalah adanya pigmen 

karotenoid yang terdapat pada bagian kulit. Kadar pigmen ini akan berkurang 

seiring dengan pertumbuhan udang, karena saat mengalami molting sebagian 
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pigmen yang terdapat pada kulit akan ikut terbuang. Keberadaan pigmen ini 

memberikan warna putih kemerahan pada tubuh udang (Haliman & Adijaya, 2005).   

2.3 Nutrisi Pakan Udang vaname (Litopenaeus vannamei)   

Pemberian pakan harus sesuai dengan kebutuhannya agar mendapatkan 

hasil pertumbuhan yang optimal (Ulumiah, et al., 2020). Nutrisi dalam pakan terdiri 

dari karbohidrat, lemak, protein, mineral, dan vitamin yang dijadikan sebagai 

sumber energi untuk tumbuh dan berkembangbiak (Nuhman, 2009).  

2.3.1 Protein  

Protein adalah zat makanan yang digunakan untuk kebutuhan udang tumbuh 

secara optimum. Kadar protein termasuk factor yang penting untuk pertumbuhan 

udang vaname. Protein menjadi factor pembatas harga pakan dan pertumbuhan 

udang. Selain untuk pertumbuhan, protein juga berfungsi untuk sumber energi 

apabila kebutuhan energi dari karbohidrat dan lemak tidak terpenuhi. Sumber 

energi udang diperoleh dari karbohidrat dan lemak sedangkan protein hanya 

digunakan untuk pertumbuhan. Kandungan nutrisi pakan untuk mencukupi protein 

pada udang vaname sebanyak 35%.   

Protein berfungsi membentuk berbagai jaringan baru untuk pertumbuhan, 

mengganti jaringan yang rusak, maupun bereproduksi. Sedangkan sebagai zat 

pengatur dalam pembentukan enzim dan hormon penjaga dan pengatur berbagai 

proses metabolisme di dalam tubuh udang. Dan sebagai zat pembakar, karena unsur 

karbon yang terkandung didalamnya dapat berfungsi sebagai sumber energi pada 

saat kebutuhan energi tidak terpenuhi oleh karbohidrat dan lemak (Supono, 2017).  
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2.3.2 Lemak  

Lemak dibutuhkan udang sebanyak 4,5%, sebagai nutrisi pada pakan untuk 

kebutuhan energi dan juga proses metabolisme. Lemak ini nantinya akan digunakan 

sebagai sumber energi. Seperti pendapat (Rahman, 2018) bahwa keberadaan lemak 

memiliki peranan yang penting juga sebagai proses kelangsungan hidup dan 

pertumbuhan, beberapa jenis asam lemak ini sangat berdampak untuk kehidupan 

udang. Kebutuhan lemak pada pakan yang telah diserap oleh udang digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan metabolisme pada udang vaname.  

2.3.3 Karbohidrat  

Karbohidrat merupakan energi yang paling murah dalam pakan 

dibandingkan dengan sumber nutrisi lainnya. Karbohidrat nutrisi yang tahan lama 

didalam air, kandungan karbohidrat yang diperlukan oleh udang berkisar 10-50%. 

Karbohidrat berfungsi sebagai sumber energi. Karbohidrat didalam makanan udang 

dan ikan, terdiri dari serat kasar, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen. Udang 

memerlukan karbohidrat dalam jumlah yang banyak, antara 20-45%. Namun 

efesiensi penggunaan karbohidrat oleh udang berbeda, tergantung dari sumbernya, 

selain itu kemampuan udang dalam mencerna karbohidrat juga berbeda berdasarkan 

jenisnya (Kordi K. , 2007).  

2.3.4 Serat Kasar  

Serat kasar merupakan bahan yang terdapat dalam makanan yang asalnya 

dari tanaman yang tahan terhadap pemecahan enzim didalam saluran pencernaan 

sehingga serat kasar tidak dapat diabsorsi oleh tubuh (Rahman, 2018). Serat mampu 

mengubah sisa makanan yang tidak diserap oleh tubuh menjadi feses yang mudah 
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dikeluarkan tubuh melalui saluran pencernaan, dan kandungan yang dibutuhkan 

oleh udang vaname sebesar 4,0%.  

2.4 Kecernaan Pakan  

Kecernaan nutrien merupakan salah satu aspek yang menentukan kualitas 

pakan buatan karena akan mempengaruhi keseimbangan komposisi nutrien yang 

dapat dimanfaatkan. Kecernaan nutrien pakan sangat dipengaruhi oleh jenis bahan 

pakan sebagai sumber nutrien tersebut. Protein merupakan nutrient essensial yang 

utama untuk mempertahankan kehidupan dan memacu pertumbuhan. Protein 

merupakan komponen yang mahal dalam pakan, karena itu harus diupayakan 

sehingga pada konsentrasi minimum masih dapat menjamin pertumbuhan yang 

maksimum. Selain itu, sebaiknya disuplai dari bahan yang relatif murah (Ridwan 

& Andi, 2014).  

Kecernaan merupakan indikator dari kualitas pakan yang diberikan terhadap 

udang. Apabila kecernaannya rendah maka nilai manfaatnya akan menjadi rendah, 

sebaliknya apabila kecernaanya tinggi maka nilai manfaatnya akan menjadi tinggi. 

Prinsip penentuan kecernaan zat-zat makanan adalah menghitung banyaknya zat-

zat makanan yang dikonsumsi dikurangi dengan banyaknya zat makanan yang 

dikeluarkan melalui feses. Selisih antara zat-zat makanan yang terkandung dalam 

pakan yang dimakan dan zat-zat makanan dalam feses adalah jumlah yang tinggal 

dalam tubuh hewan atau jumlah dari zat-zat makanan yang dicerna dapat juga 

disebut koefisien cerna.  

Pengukuran daya cerna adalah suatu usaha untuk meningkatkan jumlah zat 

makanan dari bahan pakan yang diserap didalam saluran pencernaan. Pada proses 
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pencernaan pakan, pakan yang dicerna dipecah menjadi molekul-molekul yang 

lebih sederhana sehingga mudah diserap melalui dinding usus dan masuk ke dalam 

aliran darah. Kecernaan protein masing-masing bahan pakan berbeda-beda, energi 

diperlukan dalam pengendalian reaksi kimia untuk membuat jaringan baru, 

mempertahankan tekanan osmotik dan keseimbangan garam, menyimpan dan 

mengeluarkan cairan tubuh (Brian, et al., 2017).    

2.5 Fermentasi  

Fermentasi merupakan suatu proses terjadinya perubahan kimia pada suatu 

substrat organik melalui aktivitas ensim yaqng dihasilkan oleh mikroorganisme. Di 

dalam proses fermentasi dibutuhkan yang namanya starter sebagai mikroba dan 

akan tumbuh menjadi substrat. Mikroorganisme inilah yang nantinya akan tumbuh 

dan berkembang (Suprihatin, 2010). Percepatan fermentasi dan pertumbuhan 

mikroorganisme memerlukan nutrien tambahan. Selain memerlukan karbohidrat, 

juga membutuhkan nitrogen dan mineral yang cukup untuk dapat tumbuh dan 

produksi dengan optimal (Akbar, et al., 2015).  

Perombakan senyawa yang terjadi pada proses fermentasi yaitu karbohidrat 

menjadi glukosa, lemak menjadi asam lemak dan gliserol, serta protein akan 

mengalami penguraian menjadi asam amino dan enzim yang dihasilkan dalam 

proses fermentasi dapat memperbaiki nilai nutrisi, pertumbuhan, serta 

meningkatkan daya cerna serat ksara, protein dan nutrisi pakan lainnya (Amarwati, 

et al., 2015). Penelitian lainnya oleh (Yulianingrum, et al., 2016) juga menyatakan 

bahwa pemberian pakan yang difermentasi memberikan pengaruh terhadap bobot, 

panjang mutlak, efisiensi pakan dan konversi pakan.   
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2.6 Parameter Kualitas Air  

2.6.1 Suhu  

Salah satu faktor pembatas yang cukup nyata dalam kehidupan udang 

ditambak adalah suhu air media pemeliharaan. Seringkali didapatkan udang 

mengalami stress dan bahkan mati disebabkan oleh perubahan suhu dengan rentang 

perbedaan yang tinggi. Kondisi suhu yang baik bagi kehidupan udang vaname yaitu 

suhu yang berkisar 28-31˚C (Purnamasari et al., 2017). Sebagai contoh musim 

kemarau dan perbedaan suhu yang sangat mencolok antara siang dan malam hari. 

Suhu suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang, ketinggian dari permukaan 

laut, waktu dalam hari, sirkulasi udara, penutupan awan, dan aliran serta kedalaman 

badan air. Suhu sangat berperan dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan 

(Putra, 2013).  

2.6.2 Salinitas  

Udang vaname mempunyai toleransi cukup luas yaitu antara 0 – 5 ppt. 

Salinitas (kadar garam) air media pemeliharaan pada umunya berpengaruh terhadap 

pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup udang. Salinitas yang baik bagi 

udang vaname sekitar 10-30 ppt (Purnamasari et al., 2017). Namun apabila salinitas 

dibawah 5 ppt dan diatas 30 ppt biasanya pertumbuhan udang relatif lambat, hal ini 

terkait dengan proses osmoregulasi dimana akan mengalami gangguan terutama 

pada saat udang sedang ganti kulit dan proses metabolisme (Suharyadi, 2011).  
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2.6.3 Derajat Keasaman (pH) 

Tingkat keasaman (pH) tanah banyak dipengaruhi oleh beberapa faktor 

pembentuknya, antara lain bahan organik dan berbagia jenis organisme air yang 

mengalami pembusukan, logam berat (besi, timah, dan bouksit, dll).  

Nilai derajat keasaman yang normal untuk udang vaname pada kisaran 7,5-

8,5 (Anonim, 2019). Meningkatnya suhu, terutama disiang hari, berpengaruh 

terhadap bertambahnya nafsu makan udang vaname. Meningkatnya nafsu makan 

udang vaname dapat menjadi pemicu meningkatnya pH dan amoniak yang 

disebabkan oleh menumpuknya kotoran dan sisa pakan udang (Yusuf, 2014).  

2.6.4 Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen/DO)  

Jumlah kandungan oksigen (O₂) yang terkandung dalam air disebut oksigen 

terlarut. Satuan kadar oksigen terlarut adalah ppm (part per million). Kelarutan 

oksigen dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya temperatur, salinitas, pH, dan 

bahan organik. Salinitas semakin tinggi, kelarutan oksigen semakin rendah. 

Kelarutan oksigen untuk kebutuhan minimal pada air media pemeliharaan udang 

adalah >3 ppm (Suharyadi, 2011). 

2.6.5 Amonia (NH₃)  

Kandungan ammonia dalam air media pemeliharaan merupakan hasil 

perombakan dari senyawa-senyawa nitrogen organik oleh bakteri atau dampak dari 

penambahan pupuk yang berlebihan. Senyawa ini sangat beracun bagi organisme 

perairan walaupun ditolerir untukn kehidupan udang dewasa < 0,3 ppm dan ukuran 

benih < 0,11 ppm (Suharyadi, 2011).  
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Didalam usus, protein dicerna dengan bantuan enzim proteolitik yaitu 

protease, protease dapat memecah rantai peptida dari molekul protein, kecernaan 

protein oleh udang secara normal sebesar 75-95%. Aktivitas dari enzim pencernaan 

sangat berhubungan dengan komposisi dari nutrisi (Lucas & Southgate, 2003). 
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III. METODE PENELITIAN  

3.1 Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan November - Desember 2022. Proses 

pemeliharaan udang vaname dilakukan di Laboratorium Budidaya Perairan 

Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Makassar dan proses uji proksimat 

dilakukan di Universitas Hasanuddin Makassar.  

3.2 Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah baskom sebanyak 12 buah 

yang digunakan sebagai tempat untuk budidaya, timbangan digital untuk mengukur 

berat pada udang, perangkat aerasi, lakban digunakan untuk memberi label wadah 

penelitian, spidol untuk menulis, dan alat untuk mengukur kualitas air (suhu, DO, 

salinitas, pH, dan amonia). Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah Caulerpa sp., Lactobacillus sp., udang vaname, air tawar dan air laut.  

3.3 Prosedur Penelitian  

3.3.1 Persiapan Wadah Penelitian  

Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom plastik 

sebanyak 12 buah termasuk wadah kontrol.  Baskom tersebut di cuci terlebih dahulu 

dengan deterjen. Selanjutnya baskom plastik di bilas dengan air tawar hingga bersih 

dan di keringkan. Air laut yang digunakan dalam penelitian ini adalah air laut yang 

telah disterilisasikan dan ditreatment dari   BPBAP Galesong Takalar. Setiap wadah 

di isi dengan air sebanyak 20 liter dan dilengkapi selang aerasi dan batu aerasi yang 
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terhubung dengan instalasi aerasi untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam 

media pemeliharaan.  

3.3.2  Penyiapan Hewan Uji  

Hewan uji yang di gunakan dalam penelitian ini yaitu udang vaname dengan 

post larva (PL) 30 pada kisaran berat ± 1 gram . Yang di peroleh dari tempat 

penggelondongan benih udang vaname yang berasal dari BPBAP Galesong 

Takalar. Kepadatan setiap perwadah 1 ekor/liter sehingga setiap wadah terdiri dari 

20 ekor udang vaname, total keseluruhan benih udang vaname yang di gunakan 240 

ekor.   

3.3.3  Pembuatan Tepung Caulerpa sp.  

Caulerpa sp. di cuci bersih hingga 50 kg, kemudian rumput laut  di potong 

kecil-kecil dan di jemur. Rumput laut yang telah kering kemudian di giling menjadi 

tepung dengan menggunakan blender dan di ayak dengan saringan plastik 22 mesh, 

tepung yang di peroleh adalah 1 kg.  

3.3.4 Fermentasi Tepung Caulerpa sp.  

Persiapan fermentasi pakan uji diawali dengan tepung Caulerpa sp. 1  kg 

dimasukkan ke dalam plastik, ditambahkan Lactobacillus sp. sebanyak 50 ml yang 

diperoleh dari Balai Riset Perikanan Budidaya Air Payau dan Penyuluhan 

Perikanan Maros, kemudian dimasukkan dalam styrofoam dan diinkubasi secara 

anaerob selama 5 hari dengan tujuan untuk mengehentikan kerja enzim. Rumput 

laut Caulerpa sp. ini susah di cerna oleh udang maka dilakukanlah fermentasi. 

Pakan yang terfermentasi lebih mudah dicerna sehingga nutrisi pakan lebih mudah 
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diserap oleh udang dan juga pakan fermentasi dapat disimpan dalam jangka waktu 

yang lama (Rahmania , et al., 2018).  

3.3.5  Pembuatan Pakan Uji  

Pakan Uji yang digunakan adalah pakan komersil bubuk dengan kandungan 

protein 25% yang ditambahkan dengan tepung Caulerpa sp., yang sudah 

difermentasi terlebih dahulu, hasil fermentasi di pisah dengan dosis yang berbeda 

per kg perlakuan (10%, 20%, dan 30%), setelah pakan dipisah sesuai dengan dosis 

yang berbeda-beda kemudian tambahkan air secukupnya, aduk sampai rata setelah 

itu dicetak menjadi pelet kemudian dikeringkan anginkan selama 15 menit. 

3.3.6  Pemeliharaan Hewan Uji dan Pemberian Pakan  

Selama pemeliharaan pemberian pakan pada udang vaname dilakukan 

dengan jumlah pemberian pakan 5% dari biomassa perhari dengan frekuensi 

pemberian pakan 4 kali sehari dengan waktu pemberian pakan pada pukul 07.00, 

11.00, 15.00 dan 19.00 WITA, dengan waktu pemeliharaan selama 40 hari. Salah 

satu faktor yang menentukan dalam peningkatan kecernaan pakan adalah frekuensi 

pemberian.  Hasil penelitian (Zainuddin, et al., 2014)  menunjukkan bahwa  

frekuensi pemberian pakan empat kali sehari memberikan pengaruh positif terhadap 

pertumbuhan dan sintasan udang vanamei. Penyiponan dilakukan satu kali sehari 

dari dasar wadah agar kotoran dan sisa pakan dapat dikeluarkan, dan di lakukan 

pada pagi hari dan dilakukan pada saat sebelum pemberian pakan.  
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3.3.7  Rancangan Percobaan  

Rancangan Percobaan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan. 

Penentuan perlakuan berdasarkan pada penelitian (Putri, et al., 2017).  

Perlakuan A (control) : pakan tanpa penambahan tepung rumput laut  

Perlakuan B : pakan + tepung Caulerpa sp. Terfermentasi 10%/Kg  

Perlakuan C : pakan + tepung Caulerpa sp. Terfermentasi 20%/Kg 

Perlakuan D : pakan + tepung Caulerpa sp. Terfermentasi 30%/Kg 

Lihatlah pada Gambar 3. penempatan wadah percobaan penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Penempatan wadah percobaan penelitian 
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3.5 Peubah Yang Diamati 

3.5.1 Kualitas Nutrisi  

Analisis Proksimat Pakan (AOAC, 2005) 

3.5.1.1 Analisis Kadar Protein (AOAC 2005)  

Analisis kadar protein dilakukan dengan metode kjeldahl (AOAC, 2005), 

penentuan kadar protein dihitung dengan rumus sebagai berikut (AOAC, 2005)  

Protein (%) =
(VA − VB) HCL x N HCL x 14,007 x 6,25 x 100%

W x 1000
 

Keterangan : 

VA  : mL HCL untuk titrasi sampel  

VB  : mL HCL untuk titrasi blangko 

N  : Normalitas HCL standar yang digunakan 

14,007 : berat atom Nitrogen 

W  : berat sampel (g) Kadar protein dinyatakan dalam satuan g/100 g sampel  

3.5.1.2 Analisis Kadar Serat Kasar (AOAC 2005)  

Kadar serat kasar ditentukan dengan rumus (AOAC, 2005):  

 

Kadar Serat Kasar (%) =
C − B

A
 x 100% 

Keterangan : 

A : berat sampel (g) 

B : berat cawan kaca masir kosong (g) 

C : berat cawan dan residu kering (g)  

 

 

 

 

  



20 

 

3.5.1.3 Analisis Kadar Air (AOAC 2005)  

Analisis kadar air dengan menggunakan metode oven (AOAC, 2005), 

perhitungan kadar air dapat dilakukan dengan menggunakan rumus: 

Kadar Air (%) =
B − C

 B − A
 x 100% 

Keterangan : 

A : Berat botol timbang kosong (g) 

B : Berat botol yang diisi dengan sampel (g) 

C : Berat botol timbang dengan sampel yang sudah dikeringkan (g)  

3.5.1.4 Analisis Kadar Lemak (AOAC 2005) 

Analisis kadar lemak dilakukan dengan metode soxhlet (AOAC, 2005), 

penentuan kadar lemak dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut 

(AOAC, 2005)  

Lemak Total (%) =
C − A

 B
 x 100% 

Keterangan : 

A : berat labu alas bulat kosong (g) 

B : berat sampel (g) 

C : berat labu alas bulat dan lemak hasil ekstraksi (g)  
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3.5.1.5 Analisis Kadar Abu (AOAC 2005) 

Analisis kadar abu dilakukan menggunakan metode oven (AOAC, 2005), 

penentuan kadar abu dihitung dengan menggunakan rumus (AOAC, 2005)  

Kadar Abu (%) =
C − A

 B − A
 x 100% 

Keterangan : 

A : berat cawan kosong (g) 

B : berat cawan + sampel awal (g) 

C : berat cawan + sampel kering (g)  

3.5.1.6 Analisis Kadar Karbohidrat  

Penentuan kadar karbohidrat ditentukan dengan metode by difference yaitu 

dengan perhitungan melibatkan kadar air, kadar protein, kadar lemak, dan kadar 

abu (Winarno, 1996). Dan persamaan yang digunakan dalam menghitung kadar 

karbohidrat dengan metode by difference. Hasil perhitungan analisis kadar air, 

protein, lemak, dan kadar abu dapat dihitung dengan rumus  

Karbohidrat (%) = 100% - (kadar air+kadar protein+kadar abu+ kadar 

lemak)% 

3.5.2 Kecernaan Pakan  

Kecernaan Total Pakan 

Udang diadaptasi selama 10 hari dengan diberi pakan uji. Pada hari ke 10 

sampai hari ke 40 feses mulai dikumpulkan. Fases ditampung dalam botol sampel 

dan disimpan didalam lemari es, dan selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk 

diuji kecernaan pakan.   
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Kecernaan nutrien dihitung dengan rumus dari NRC (1983) sebagai berikut:  

KN = 100 −
*+,

-+,
.

-

*
. 100 

Keterangan: 

KP  : Kecernaan Pakan (%)   

Dcr : % Cr2O3 dalam pakan  

Fcr  : % Cr2O3 dalam feses  

F     : % nutrien (Protein, Lemak, BETN) dalam feses  

D    : % nutrien (Protein, Lemak, BETN) dalam pakan  

3.5.3  Kualitas Air  

Selama penelitian berlangsung dilakukan pengukuran beberapa parameter 

kualitas air. Parameter kualitas air yang diamati selama penelitian adalah suhu, 

salinitas, dan pH pada masing-masing wadah yang mana dilakukan setiap hari. 

Pengukuran oksigen terlarut (DO) dan amonia dilakukan tiga kali, yaitu pada awal 

penelitian, pengukuran yang kedua dilakukan ditengah penelitian, dan pengukuran 

ketiga dilakukan pada akhir penelitian ketika sampel diambil sebelum pemberian 

pakan.  

3.6 Analisis Data  

 Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini akan di analisa menggunakan 

analisis ragam, sesuai dengan rancangan acak lengkap (RAL). Data dianalisis 

secara statistik denga menggunakan analysis of variance (ANOVA). Apabila 

berpengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan Uji Duncan untuk menguji perbedaan 

antar perlakuan.    
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IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Analisis Proksimat Pakan  

Hasil analisis proksimat dengan penambahan tepung Caulerpa sp. hasil 

fermentasi menggunakan Lactobacillus sp. dengan konsentrasi yang berbeda dapat 

dilihat pada tabel 1.  

Tabel 1. Hasil analisis proksimat tepung Caulerpa sp. yang difermentasi 

Lactobacillus sp.  

Parameter 
Perlakuan Komposisi (%) 

A B C D 

Air  10,0 10,84 13,12 12,00 

Protein  22,0 48,92 46,98 44,31 

Lemak  4,0 6,47 5,94 5,58 

Serat Kasar  3,0 3,64 4,56 6,17 

Abu 12,0 14,23 15,90 17,07 

Karbohidrat  40 19,54 18,06 21,04 

Sumber : Laboratorium Peternakan Unhas, 2023  

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa pemberian tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar protein. 

Hasil uji lanjut menunjukkan adanya perbedaan nyata pada setiap perlakuan. 

Berdasarkan hasil analisis proksimat, menunjukkan bahwa adanya 

peningkatan setelah pemberian penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. 

terfermentasi sebagai pakan. Kandungan protein tertinggi terdapat pada perlakuan 

B dengan presentase (48,92%), lalu diikuti dengan perlakuan C (46,98%), 

kemudian perlakuan D (44,31%), kandungan protein yang dianjurkan untuk udang 
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vaname, bahwa dengan kadar 40-45% protein dalam pakan memberikan 

pertambahan bobot dan pertumbuhan spesifik lebih baik dari pada kadar 30-35% 

protein dalam pakan, yang mana ketersediaan protein dalam pakan yaitu mutlak 

karena protein berfungsi sebagai zat pembangun jaringan baru atau mengganti 

jaringan yang rusak, sebagai zat pengatur proses metabolisme dalam tubuh dan zat 

pembakar atau penghasil energi (Ghilman, et al., 2019).  

Protein yang semakin tinggi pada pakan berdampak pada peningkatan 

retensi protein dalam tubuh (Heptarina & Deisi, 2010). Pada pakan yang diberi 

tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi, kandungan protein pada perlakuan 

B (10%), perlakuan C (20%) dan perlakuan D (30%) setelah fermentasi mengalami 

peningkatan, dibandingkan dengan perlakuan A (kontrol) yang tanpa penambahan 

tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi. Terjadinya peningkatan kandungan 

protein pada tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi, dikarenakan dalam 

proses fermentasi terdapat mikroba yang berperan dalam meningkatkan kandungan 

protein kasar. Hal ini sesuai dengan pernyataan (Suriyanti, et al., 2020) yang 

menyatakan bahwa bahan pakan hasil fermentasi dapat meningkatkan kandungan 

gizi yang lebih tinggi yaitu sulit dicerna menjadi lebih mudah dicerna dan 

menghasilkan aroma dan flavor yang khas. Perubahan inilah yang menyebabkan 

pakan menjadi lebih mudah dicerna oleh udang vaname.  

Pakan yang memiliki kadar protein tinggi akan memberikan pertumbuhan 

yang optimum bagi pertumbuhan udang vaname. Selain kandungan protein yang 

tinggi, tingkat pertumbuhan dan tingkat konsumsi pakan pada udang vaname dapat 

menghasilkan tingkat pertumbuhan yang optimal (Riyanti, et al., 2020) 
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Hasil analisis varian menunjukkan bahwa pemberian tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar air. Hasil uji 

Duncan menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan kontrol dengan 

semua perlakuan. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa pada perlakuan A (kontrol) 

berbeda nyata dengan perlakuan B, perlakuan C, dan perlakuan D. Menurut 

(Sahwan, 2002) kadar air pada pakan sebaiknya tidak lebih besar dari 10%, 

sehingga air pada pakan masih dalam batas kisaran ideal.  

Berdasarkan hasil analisis proksimat tanpa pemberian penambahan tepung 

rumput laut Caulerpa sp. yang difermentasi pada perlakuan A (10,00), dan setelah 

fermentasi pada perlakuan B (10,84), perlakuan C (13,12), dan perlakuan D (12,00) 

menunjukkan kadar air mengalami peningkatan. Dan pada pakan yang diberi 

rumput laut Caulerpa sp. yang difermentasi pada perlakuan B  (10%) dengan kadar 

air tertinggi dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya dengan pemberian dosis 

yang berbeda-beda.  Menurut (Lezita, et al., 2019) terjadinya peningkatan pada 

kadar air disebabkan karena adanya aktivitas pada saat proses fermentasi 

berlangsung. Kadar air setelah fermentasi bisa lebih tinggi dibandingkan sebelum 

atau tanpa fermentasi, proses fermentasi yang menghasilkan air metobolisme 

merupakan indikator keberlangsungan proses fermentasi. Semakin tinggi 

peningkatan kadar air yang terjadi, semakin efektif proses fermentasi berlangsung.  

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa pemberian tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar lemak. Hasil 

uji Duncan menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan kontrol dengan 

semua perlakuan.  Kandungan kadar lemak dengan setelah penambahan tepung 
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rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi meningkat. Hasil pengamatan menunjukkan 

kadar lemak tertinggi terdapat pada perlakuan B dengan presentase (6,47%) dan 

terendah terdapat pada perlakuan A sebesar (4,0%), sedangkan pada perlakuan C 

sebesar (5,94%) dan perlakuan D (5,58%) dan perlakuan A tanpa perlakuan 

penambahan tepung Caulerpa sp., kandungan lemak berkisar  4,0%. Kandungan 

lemak pada penelitian ini yang mana sudah memenuhi kebutuhan lemak pada 

udang. Menurut (Ghilman, et al., 2019) yang meyatakan bahwa kadar lemak yang 

dibutuhkan oleh udang vaname berkisar 3-15%. Hasil ini lebih tinggi dari penelitian 

(Nasmia, et. al., 2022) kandungan lemak dengan tambahan Caulerpa sp. 9,35-

10,35%.  

Terjadinya peningkatan kadar lemak setelah penambahan tepung rumput 

laut Caulerpa sp. terfermentasi, juga karena semakin lamanya waktu fermentasi 

dapat mempengaruhi terjadinya peningkatan kadar lemak secara proporsional 

(Hastuti, et al., 2011). Peningkatan kadar lemak selama fermentasi disebabkan 

kandungan lemak kasar yang berasal dari massa sel mikroba yang tumbuh dan 

berkembang biak pada media selama proses fermentasi (Muayyidul, et al., 2018). 

 Pemberian penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. dengan dosis 

yang berbeda menunjukkan sangat berpengaruh terhadap kandungan kadar lemak  

rumput laut Caulerpa sp. Kadar lemak rumput laut yang rendah disebabkan karena 

kadar airnya yang tinggi. Menurut (Venughopal, 2010) yang menyatakan bahwa 

rumput laut tidak kaya akan lemak, kadar lemak pada rumput laut mengandung 

asam lemak omega-3 dan omega-6 yang dimana kedua asam lemak ini merupakan 
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asam lemak yang baik, terutama dalam pembentukan membran jaringan otak, dan 

juga mempunyai peran dalam mencegah  berbagai penyakit.  

Daya cerna makanan pada udang cukup baik pada perlakuan ini sehingga 

memberikan kecernaan pada pemberian tepung rumput laut Caulerpa sp. 

terfermentasi pada perlakuan B meningkat, sedangkan pada perlakuan yang lainnya 

tingkat daya cernanya rendah, menurut  (Lokapirnasari, et al., 2015) menyatakan 

bahwa faktor yang dapat mempengaruhi kecernaan nutrisi lemak meliputi 

komposisi pada pakan, jumlah konsumsi pada pakan, dan level pemberian pakan 

dan cara penyediaan pada pakan.  

Pemberian tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap kadar serat kasar. Hasil uji Duncan menunjukkan adanya 

perbedaan nyata antara perlakuan kontrol dengan semua perlakuan. Kandungan 

serat kasar setelah penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi 

meningkat, dengan menunjukkan kadar serat  tertinggi pada perlakuan D (6,17%) 

dan terendah pada perlakuan A kontrol (3,0%) sedangkan pada perlakuan B 

(3,64%) dan perlakuan C (4,56%). Hasil ini lebih rendah dibandingkan dengan 

penelitian (Tapotubun, 2018) yang mana rumput laut Caulerpa sp. mengandung 

serat kasar berkisar 23,02-24,24%. Kandungan serat kasar pada pakan dari bahan 

rumput laut diketahui cukup tinggi yang dimana hal ini dapat mempengaruhi pada 

proses penyerapan nutrirsi tidak optimal, hal ini sesuai dengan pernyataan 

(Wijayanto, et al, 2019) kandungan serat kasar yang tinggi dalam pakan akan 

membuat pakan langsung melewati usus tanpa melalui proses penyerapan protein 

dan pencernaan zat hara. Menurut (Muayyidul, et al., 2018) yang menyatakan 
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bahwa semakin lama waktu fermentasi maka kandungan serat kasar semakin tinggi 

pula, hal ini disebabkan oleh pertumbuhan jamur yang ikut menyumbang serat 

kasar yang berasal dari miselium sehingga makin banyak massa sel semakin tinggi 

pula kadar seratnya. 

 Hasil analisis dengan penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. 

terfermentasi sebagai pakan memberikan pengaruh nyata terhadap kadar serat kasar 

pada pakan. Kandungan serat kasar pada perlakuan D dengan penambahan tepung 

rumput laut Caulerpa sp. 30% terfermentasi, perlakuan ini memberikan hasil 

tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa dengan penambahan tepung rumput laut 

Caulerpa sp. dengan dosis yang berbeda mengalami peningkatan, yang mana 

menurut (Ruperez & Saura, 2001) tingkat kandungan serat rumput laut tidak 

terlepas dari komponen karbohidratnya.  

 Kandungan serat kasar pada pakan kurang dari 8% akan menambah baik 

struktur pada pakan, akan tetapi apabila serat kasarnya melebihi dari 8% maka akan 

mengurangi kualitas dari pakan tersebut (Djajasewaka, 1995), maka dengan 

penambahan tepung rumuput laut Caulerpa sp. terfermentasi pada penelitian ini 

termasuk dalam kategori pakan berkualitas baik, tetapi dengan kandungan serat 

kasar pada pakan yang tinggi daya cerna pada kandungan kecernaan serat kasar 

belum optimal, sehingga pakan yang di cerna oleh udang vaname dalam penelitian 

ini belum termasuk kategori yang baik, sehingga masih perlu dilakukan penelitian 

yang lebih mendalam dalam upaya menjadikan dengan penambahan tepung rumput 

laut Caulerpa sp. yang difermentasi Lactobacillus sp. sebagai pakan alternatif 

sekaligus daya cerna yang memiliki kualitas yang tinggi.  
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Hasil analisis varian menunjukkan bahwa pemberian tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar abu. Hasil 

uji Duncan menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan kontrol dengan 

semua perlakuan. Kadar abu dengan penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. 

terfermentasi mengalami peningkatan. Hasil pengamatan menunjukkan kadar abu 

tertinggi terdapat pada perlakuan D (17,07%) dan terendah pada perlakuan A 

kontrol sebesar (12,0%) sedangkan pada perlakuan B (14,23%) dan perlakuan C 

(15,9%). Menurut (Ratana-arporn & Chirapart , 2006) tingginya kadar abu pada 

penelitian ini dapat dihubungkan dengan unsur mineral yang terdapat pada rumput 

laut. Kandungan mineral yang cukup besar diperlukan untuk keseimbangan 

osmosis dalam mempertahankan sistem biologinya, banyaknya hara mineral yang 

diserap mempengaruhi kadar abu pada jaringan rumput laut.  

Peningkatan kadar abu pada setiap perlakuan, ini bisa terjadi karena dalam 

proses fermentasi akan terjadi peningkatan bahan organik, karena dalam proses 

fermentasi akan terjadi peningkatan bahan organik, karena adanya proses degradasi 

bahan (substrat) oleh mikroba, sehingga semakin sedikit bahan organik yang 

terdegradasi, maka relative semakin sedikit juga terjadinya penurunan kadar abu 

secara proporsional, sebaliknya semakin banyak bahan organik yang terdegradasi 

maka relative semakin banyak juga terjadinya peningkatan kadar abu secara 

proporsional (Rahmania, et al., 2018). 

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa pemberian tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar karbohidrat. 

Hasil uji Duncan menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan kontrol 
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dengan semua perlakuan. Kandungan karbohidrat pakan tanpa perlakuan tepung 

Caulerpa sp. terfermentasi yaitu pada perlakuan A (40%) dan perlakuan dengan 

penambahan tepung Caulerpa sp. terfermentasi pada perlakuan D (21,04%) yang 

mana ini sesuai dengan pernyataan (Kordi K. , 2007) bahwa udang membutuhkan 

karbohidrat berkisar 20-45%, dan pada pakan yang ditambahkan tepung Caulerpa 

sp. terfermentasi  pada perlakuan B (19,54%) dan C (18,06%) dimana ini tidak 

mencukupi kandungan karbohidrat yang dibutuhkan oleh udang vaname. Dan 

kandungan karbohidrat tertinggi pada perlakuan A (kontrol) tanpa penambahan 

rumput laut (Caulerpa sp.) berkisar 40 %, yang mana perlakuan ini memiliki 

kandungan karbohidrat yang baik untuk udang vaname.  

4.2 Kecernaan Total Pakan 

Kecernaan merupakan indikator dari kualitas bahan pakan tersebut, yang mana 

apabila kecernaannya tinngi maka bahan pakan tersebut termanfaatkan dengan 

baik, sebaliknya bahan pakan dengan nilai kecernaan yang rendah berarti bahan 

pakan tersebut lebih banyak dibuang dalam bentuk feses dan tidak termanfaatkan 

dalam metabolisme untuk menunjang pertumbuhan pada udang (Beybi, et al., 

2016). Pengukuran kecernaan dilakukan dengan mengumpulkan feses udang 

vaname dan pengambilan feses pada hari ke-10 agar udang bisa beradaptasi dengan 

makanannya.  

Hasil uji kecernaan feses pada udang vaname dengan penambahan tepung 

Caulerpa sp. hasil fermentasi menggunakan Lactobacillus sp. dengan konsentrasi 

yang berbeda dapat dilihat pada tabel 2.  
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Tabel 2. Hasil uji kecernaan feses pada udang vaname dengan penambahan 

tepung Caulerpa sp. hasil fermentasi menggunakan Lactobacillus sp.   

Parameter 
Perlakuan Komposisi (%) 

A B C D 

Air  80,81 83,66 85,57 84,80 

Protein  39,30 38,57 36,17 38,58 

Lemak  4,05 6,96 4,20 3,45 

Serat Kasar  13,98 12,67 10,99 9,98 

Abu 37,81 36,97 36,88 33,70 

Karbohidrat  18,83 17,50 22,75 24,27 

BETN 4,85 4,83 11,76 14,29 

Sumber : Laboratorium Peternakan Unhas, 2023  

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa pemberian dengan penambahan 

tepung Caulerpa sp. terfermentasi berpengaruh nyata (P<0,05). Kemudian 

dilanjutkan uji Duncan dimana kecernaan protein pada perlakuan B (38,57%) 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata terhadap perlakuan A (39,30%) dan 

perlakuan C (36,17%), namun pada perlakuan B dan perlakuan D (38,58%) tidak 

berbeda nyata. Terjadinya perbedaan nilai pada setiap perlakuan diduga karena 

adanya perbedaan dosis pada setiap perlakuan. Hasil pengukuran kecernaan protein 

pada udang vaname yang diberi pakan dengan penambahan tepung rumput laut 

Caulerpa sp. terfermentasi pada pakan dengan dosis yang berbeda yang mana 

dipelihara selama 40 hari, menunjukkan hasil yang bervariasi antara setiap 

perlakuan. Pemberian tepung Caulerpa sp. terfermentasi memberikan hasil pada 

perlakuan B (38,57), D (38,58%) dan C (36,17), sedangkan  pada perlakuan A 

(kontrol) menunjukkan bahwa udang mampu mencerna pakan yang diberi tepung 
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rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi sebesar 39,30%. Menurut (Astuti, et al., 

2016) hasil fermentasi mempunyai nilai gizi yang tinggi yaitu mengubah makanan 

yang mengandung lemak, protein, dan karbohidrat yang sulit dicerna menjadi 

mudah dicerna. Semakin tinggi kecenaan pada pakan maka pakan semakin baik. Ini 

sesuai dengan pernyataan (Ali, et al., 2020) dengan penambahan probiotik dapat 

meningkatkan kecernaan pakan akibat penyederhanaan protein kompleks menjadi 

protein yang lebih sederhana sehingga pakan mudah diserap oleh udang vaname. 

Kandungan kadar protein yang tinggi pada perlakuan D (38,58%), hasil ini 

lebih tinggi dari penelitian (Nasmia, et al., 2020) yang kandungan protein dengan 

tambahan Caulerpa sp. 24,44-28,77%. Kandungan protein pada pakan sangat 

mempengaruhi pada kecernaan protein karena terkait ketersediaan protein yang 

akan diserap (Sanchez-Muros, et al., 2020).  Apabila kecernaannya rendah maka 

nilai manfaatnya akan menjadi rendah, sebaliknya apabila kecernaanya tinggi maka 

nilai mangfaatnya juga tinggi, kecernaan protein masing-masing bahan pakan 

berbeda. Energi diperlukan dalam pengendalian reaksi kimia untuk membuat 

jaringan yang baru, mempertahankan tekanan osmotik dan keseimbangan garam, 

menyimpan dan mengeluarkan cairan tubuh (Brian, et al., 2017). 

Menurut (Marzuqi, 2015), efisiensi penggunaan pakan pada ikan dan udang 

tergantung pada tingkat konsumsinya. Semakin tinggi konsumsi ikan dan udang, 

semakin tinggi jumlah nutrisinya yang masuk ke dalam tubuh, yang selanjutnya 

akan terjadi terserap. Keterlibatan tepung rumput laut dalam pakan dapat 

meningkatkan dan mempercepat proses pencernaan, memastikan nutrisi yang 

cukup tersedia untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup pada udang (Izzati, 
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2011). Penambahan Caulerpa sp. dalam pakan dapat meningkatkan kesehatan 

udang karena kandungan nutrisinya termasuk polisakarida yang dapat 

meningkatkan imunitas dan meningkatkan kinerja pertumbuhan pada udang 

(Immanuel et al., 2012). Hasil ini lebih rendah dibandingkan dari pernyataan (Putri, 

et al., 2017) yang menyatakan bahwa kecernaan protein dari tepung rumput laut 

sebesar 68,81-86,31%.  

Nilai kecernaan lemak pada udang vaname yang diberi pakan dengan 

penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi pada pakan dengan 

dosis berbeda terdapat pada lampiran 9. Berdasarkan analisis varians (ANOVA) 

menunjukkan bahwa keempat macam pakan yang diberikan terdapat perbedaan 

nyata terhadap nilai kecernaan lemak (P<0,05), kemudian dilanjutkan dengan uji 

Duncan yang menunjukkan bahwa perlakuan B memiliki nilai kecernaan lemak 

tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya sebesar 6,96%, dan berbeda nyata 

dengan perlakuan D (3,45%), namun pada perlakuan C (4,20%) dan perlakuan A 

(4,05%) tidak berbeda nyata. Hal ini diduga adanya karena adanya perbedaan dosis 

pada setiap perlakuan.  

Nilai kecernaan lemak pada udang vaname berkisar antara 3,45-6,96% 

dengan hasil terbaik diperoleh pada pemberian tepung rumput laut Caulerpa sp. 

terfermentasi dengan dosis 10%. Tingginya nilai kecernaan lemak pada udang 

vaname diduga karena pada pakan perlakuan yang telah diperkaya dengan 

penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi dengan dosis yang 

berbeda memiliki kandungan lemak yang berbeda sehingga menyebabkan 

terjadinya perbedaan nilai kecernaan lemak untuk masing-masing perlakuan. 
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Menurut (Astuti, et al., 2016) hasil fermentasi mempunyai nilai gizi yang tinggi 

yaitu mengubah makanan yang mengandung lemak, protein, dan karbohidrat yang 

sulit dicerna menjadi mudah dicerna.  

Rendahnya nilai kecernaan lemak seiring dengan meningkatnya 

penambahan dosis rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi yang mana diduga 

terdapat zat antinutrisi yang terdapat pada rumput laut yaitu lektin yang tinggi 

dalam bentuk glisin, asam aspartat, asam glutamat dan serin, (Benevides NMB, et 

al., 2001), sehingga dapat mengurangi pemanfaatan asupan nutrisi dari pakan yang 

digunakan. Rendahnya nilai kecernaan lemak pada perlakuan kontrol disebabkan 

karena rendahnya kandungan lemak yang terdapat dalam pakan dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya yang dapat dilihat pada proksimat pakan yang telah diuji, 

selain itu tidak adanya penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi 

pada perlakuan kontrol.  

Berdasarkan hasil analisis kecernaan BETN menunjukkan bahwa pemberian 

pakan dengan penambahan tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi dengan 

dosis berbeda untuk masing-masing perlakuan memberikan pengaruh nyata 

terhadap kecernaan BETN (Lampiran 13) yang dapat dilihat pada perhitungan 

Analysis of Varian (ANOVA) (P<0,05). Kemudian dilanjutkan uji Duncan yang 

mana kecernaan BETN tertinggi diperoleh pada perlakuan D (14,29%) dan berbeda 

nyata terhadap perlakuan C (11,76%), sedangkan pada perlakuan A (4,85%) dan 

perlakuan B (4,83%) menunjukkan hasil tidak berbeda nyata. Terjadinya perbedaan 

nilai pada setiap perlakuan diduga karena adanya perbedaan dosis pada setiap 

perlakuan.  
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kecernaan Bahan Ekstrak Tanpa 

Nitrogen (BETN) berkisar 4,83%-14,29%. Daya cerna BETN tiap perlakuan 

menunjukkan nilai yang berbeda setiap perlakuan, hal tersebut menunjukkan pakan 

yang diberikan memberikan pengaruh nyata terhadap bahan ekstrak tanpa nitrogen 

dengan nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan D dengan penambahan Caulerpa 

sp. terfermentasi sebayak 30%, tingginya daya cerna tersebut kemungkinan 

disebabkan tingginya konsumsi pakan pada udang vaname. Menurut (Aslamyah, 

2015) peningkatan kadar BETN rumput laut yang difermentasi disebabkan kerja 

enzimatik oleh fermentor dan adanya penambahan protein yang terdapat dalam sel 

fermentor.  

Hasil fermentasi mempunyai nilai gizi yang tinggi yaitu mengubah makanan 

yang mengandung lemak, protein, dan karbohidrat yang sulit dicerna menjadi 

mudah dicerna. Rendahnya nilai kecernaan BETN pada perlakuan kontrol diduga 

karena tingkat konsumsi pakan pada perlakuan kontrol lebih rendah, hal tersebut 

dapat dibuktikan dengan banyaknya sisa pakan dan tingginya amoniak pada 

perlakuan tersebut dibandingkan dengan perlakuan lainnya.  
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4.3 Kualitas Air  

Kualitas air merupakan salah satu faktor yang mutlak diperhatikan secara 

khusus, yang mana kualitas air yang buruk dapat mengakibatkan udang yang 

dibudidayakan mati. Kualitas air berperan penting untuk mendukung produksi 

budidaya udang vaname (Mustofa, et al., 2022).  

Kualitas air yang diamati pada penelitian ini diantaranya yaitu kualitas fisika 

seperti suhu, dan kualitas kimia seperti pH, salinitas, dan amonia. Adapun hasil 

pengukuran kualitas air selama penelitian dapat dilihat pada tabel 3.  

Tabel 3. Pengamatan Kualitas Air  

Parameter 
Perlakuan Nilai 

Optimum A B C D 

Suhu (˚C) 27-30 27-30 28-30 27-30 26-32 (˚C) 

Salinitas 

(ppt) 

29-32 28-30 28-30 28-30 0,5-45 (ppt) 

pH 7,9-8,4 7,8-8,8 7,9-8,8 7,9-8,8 7,4-8,9 

DO (mg/L) 6,72-14,72 7,04-11,20 7,36-12,48 7,04-10,24 >4 (mg/L) 

Amoniak  

(ppm) 

0,140-

0,073 

0,135-

0,093 

0,147-

0,077 

0,142-

0,081 

0,140-0,093  

(ppm) 

Parameter kualitas air yang meliputi suhu, pH, salinitas, oksigen terlarut 

(DO) dan amoniak menunjukkan bahwa media pemeliharaan selama penelitian 

berada dalam kondisi yang mendukung atau dalam keadaan normal untuk 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vaname. Menurut (Putra & Manan , 

2014) yang menyatakan suhu air sangat berpengaruh langsung terhadap kehidupan 

udang melalui laju metabolisme udang vaname (mempengaruhi metabolisme 

makan pada udang). Hasil pengukuran suhu selama penelitian berkisar 27-30˚C, 
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suhu tersebut masih dalam kondisi normal untuk pertumbuhan udang vaname, 

sesuai dengan pernyataan (Haliman & Adijaya, 2005), menyatakan bahwa kisaran 

suhu optimum yang diperlukan pada budidaya udang yang baik berkisaran antara 

26-32˚C. Suhu diatas 32˚C akan menyebabkan stress pada udang dan suhu 35˚C 

merupakan suhu kritis, dan suhu yang baik untuk pertumbuhan udang adalah 

berkisar 29-30˚C (Poernomo, 1996).  

Salinitas merupakan konsentrasi zat-zat garam yang ada didalam air, yang 

mana penting untuk diukur agar mengetahui kadar garam yang terkandung 

didalamnya selama pemeliharaan. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa nilai 

salinitas di perairan selama penelitian  berkisar antara 28-32 ppt.  yang mana  

salinitas tersebut masih dalam keadaan normal, sesuai dengan pernyataan (Briggs, 

2006) menyatakan bahwa udang vaname merupakan spesies yang toleran terhadap 

salinitas dan dapat tumbuh dengan baik pada salinitas 0,5-45 ppt. Salinitas 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup pada udang,  

dengan kenaikan kadar salinitas dapat mempengaruhi tingkat laju pertumbuhan dan 

proses osmoregulasi pada tubuh udang vaname sehingga keadaan tersebut akan 

mempengaruhi kondisi homeostatis tubuh udang vaname (Arsad, et al., 2017).  

Derajat Keasaman (pH) air dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan 

udang. pH air dapat menyebabkan laju pertumbuhan udang dapat terhambat. Hasil 

pengamatan pH yang dilakukan selama peneliatan 7,8-8,8. Sesuai dengan pendapat 

(Makmur, et al., 2018), yang menyatakan bahwa kisaran pH yang cocok untuk 

budidaya udang vaname 7,4-8,9 dengan nilai kisaran optimum 8,0. Menurut (Edhy, 

et al., 2010), menyatakan bahwa nilai pH diatas 8,5 harus dilakukan pergantian air. 
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Lebih lanjut dikemukakan oleh (Arsad, et al., 2017) bahwa pengaruh langsung dari 

pH rendah (asam) adalah menyebabkan kulit udang menjadi keropos dan selalu 

lembek karena tidak dapat membentuk kulit baru, sedangkan pH yang tinggi (basa) 

akan meningkatkan amonia yang bersifat racun bagi udang vaname.   

Oksigen terlarut (DO) didalam perairan sangat dibutuhkan untuk proses 

respirasi baik oleh tumbuhan air, udang, maupun organisme lain yang hidup 

didalam air. Kandungan oksigen terlarut (DO) yang didapat selama penelitian 

berkisar antara  6,72-14,72, yang mana nilai ini optimal dalam pemeliharaan udang 

secara berkelanjutan. Menurut (Kordi, 2012), laju pertumbuhan tergantung pada 

kandungan oksigen terlarut, karena kandungan oksigen yang kurang dalam air dapat 

mengganggu kehidupan biota akuatik termasuk pada pertumbuhannya. Kadar 

oksigen terlarut yang layak lebih dari 4 mg/L dan pada kondisi oksigen terlarut 

dalam air berkisar 3 mg/L atau bahkan kurang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

pada udang.  

Kadar amoniak yang diperoleh selama pemeliharaan adalah 0,140-0,093 

mg/L dan kisaran ini masih dalam batas aman untuk budidaya. Berdasarkan 

Keputusan Mentri Negara Lingkungan Hidup Nomor : 51 tahun 2004 mengenai 

baku mutu air bagi biota laut adalah 0,3 mg/L. Semakin tinggi kandungan amoniak 

dalam perairan, semakin tercemar perairan tersebut. Kadar amonia ditentukan oleh 

suhu dan kelembaban, semakin tinggi suhu dan kelembaban, maka amonia akan 

semakin tinggi, dan hal ini biasanya disebabkan dari sisa makanan yang tidak 

dikonsumsi oleh udang, sebagian besar pakan yang dimakan dipecah dalam proses 

metabolisme dan sisanya dibuang dalam bentuk feses dan terlarut (amonia).  
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V. PENUTUP  

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dengan 

menggunakan tepung rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi Lactobacillus sp. 

dengan pemberian dosis 10% (perlakuan B) mampu meningkatkan kandungan 

nutrisi pada pakan dan memberikan kecernaan yang baik pada udang vaname 

(Litopenaeus vannamei). 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian maka disarankan untuk menggunakan tepung 

rumput laut Caulerpa sp. terfermentasi Lactobacillus sp. dengan dosis 10% untuk 

meningkatkan kandungan nutrisi dan kecernaan pakan rumput laut Caulerpa sp. 

pada udang vaname. 
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Lampiran  

Lampiran 1. Hasil Analisis Varians Kadar Air Caulerpa sp. terfermentasi  

 

ANOVA 

Air   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

16,679 3 5,560 984,000 ,000 

Within Groups ,045 8 ,006   

Total 16,724 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A 3 10,0000    

B 3  10,8400   

D 3   12,0000  

C 3    13,1200 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 2. Hasil Analisis Varians Kadar Protein Caulerpa sp. terfermentasi 

 

ANOVA 

Protein   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

1408,926 3 469,642 7129,288 ,000 

Within Groups ,527 8 ,066   

Total 1409,453 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A 3 22,0000    

D 3  44,3100   

C 3   46,9800  

B 3    48,9200 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Varians Kadar Lemak Caulerpa sp. terfermentasi 

ANOVA 

Lemak   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

10,173 3 3,391 208,991 ,000 

Within Groups ,130 8 ,016   

Total 10,302 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A 3 4,0000    

D 3  5,5800   

C 3   5,9400  

B 3    6,4700 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 4. Hasil Analisis Varians Kadar Serat Kasar Caulerpa sp. terfermentasi 

ANOVA 

SeratKasar   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

17,049 3 5,683 86,994 ,000 

Within Groups ,523 8 ,065   

Total 17,571 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A 3 3,0000    

B 3  3,6400   

C 3   4,5600  

D 3    6,1700 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Varians Kadar Abu Caulerpa sp. terfermentasi  

 

ANOVA 

Abu   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

43,583 3 14,528 47,115 ,000 

Within Groups 2,467 8 ,308   

Total 46,050 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

A 3 12,0000    

B 3  14,2300   

C 3   15,9000  

D 3    17,0700 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 6. Hasil Analisis Varians Kadar Karbohidrat Caulerpa sp. terfermentasi  

 

ANOVA 

Karbohidrat   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

954,583 3 318,194 3415,936 ,000 

Within Groups ,745 8 ,093   

Total 955,328 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

C 3 18,0600    

B 3  19,5400   

D 3   21,0400  

A 3    40,0000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 7. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar Protein Caulerpa sp. 

terfermentasi  

ANOVA 

Protein   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

16,812 3 5,604 164,705 ,000 

Within Groups ,272 8 ,034   

Total 17,085 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

C 3 36,1700   

B 3  38,5700  

D 3  38,5800  

A 3   39,3000 

Sig.  1,000 ,949 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 8. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar Air Caulerpa sp. 

terfermentasi  

ANOVA 

Air   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

39,181 3 13,060 44,309 ,000 

Within Groups 2,358 8 ,295   

Total 41,539 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

A 3 80,8100   

B 3  83,6600  

D 3   84,8000 

C 3   85,5700 

Sig.  1,000 1,000 ,121 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 9. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar Lemak Caulerpa sp. 

terfermentasi  

ANOVA 

Lemak   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

22,013 3 7,338 530,756 ,000 

Within Groups ,111 8 ,014   

Total 22,124 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

D 3 3,4500   

A 3  4,0500  

C 3  4,2000  

B 3   6,9600 

Sig.  1,000 ,157 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 10. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar Serat Kasar Caulerpa 

sp. terfermentasi  

ANOVA 

SeratKasar   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

28,301 3 9,434 128,045 ,000 

Within Groups ,589 8 ,074   

Total 28,890 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

D 3 9,9800    

C 3  10,9900   

B 3   12,6700  

A 3    13,9800 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 11. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar Abu Caulerpa sp. 

terfermentasi  

ANOVA 

Abu   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

29,457 3 9,819 43,189 ,000 

Within Groups 1,819 8 ,227   

Total 31,276 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 

0.05 

1 2 

D 3 33,7000  

C 3  36,8800 

B 3  36,9700 

A 3  37,8100 

Sig.  1,000 ,051 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. 
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Lampiran 12. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar Karbohidrat Caulerpa 

sp. terfermentasi  

ANOVA 

Karbohidrat   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

91,826 3 30,609 180,290 ,000 

Within Groups 1,358 8 ,170   

Total 93,184 11    

 

 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

B 3 17,5000    

A 3  18,8300   

C 3   22,7500  

D 3    24,2700 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 13. Hasil Analisis Varians Uji Kecernaan Kadar BETN Caulerpa sp. 

terfermentasi  

ANOVA 

 

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

210,585 3 70,195 1702,726 ,000 

Within Groups ,330 8 ,041   

Total 210,914 11    

 

 

Duncana 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

B 3 4,8300   

A 3 4,8500   

C 3  11,7600  

D 3   14,2900 

Sig.  ,907 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 14. Hasil Uji Proksimat Pakan  
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Lampiran 15. Hasil Uji Kecernaan  
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Lampiran 16. Dokumentasi  Penelitian 

        
Pengambilan Feses 

         
Pengecekan Kualitas Air 
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Wadah Pemeliharaan 

 

 

Penyiponan  
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Lampiran 17. Surat Keterangan Bebas Plagiat  
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