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ABSTRAK

Kalsium, magnesium dan vitamin D3 adalah komponen yang penting untuk 
pertumbuhan udang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kinerja 
pertumbuhan, tingkat kelangsungan hidup dan kualitas air media pemeliharaan 
udang Litopenaeus vannamei setelah pemberian pakan dengan suplementasi kombinasi 
kalsium, magnesium dan vitamin D3 pada dosis yang berbeda. Udang diberi pakan 
dengan perlakuan yang berbeda yaitu kontrol (tanpa suplementasi HYPEROL yang 
berisi kombinasi kalsium, magnesium dan vitamin D3) dan empat tingkat suplementasi 
kombinasi HYPEROL yaitu 2,5 mL kg-1; 5 mL kg-1 ; 7,5 mL kg-1; 10 mL kg-1 pakan. 
Selama penelitian udang dipelihara dalam akuarium dengan ukuran 40x25x30 cm3 
yang berisi 25 L air laut yang didesinfeksi pada kepadatan tebar 100 larva m-2. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa suplementasi kombinasi kalsium, magnesium dan 
vitamin D3 pada konsentrasi hingga 10 mL kg-1 secara signifikan dapat meningkatkan 
pertumbuhan udang vaname. Kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin D3 yang 
terkandung dalam HYPEROL memiliki peran sinergis untuk memastikan keseimbangan 
kalsium yang optimal, sehingga berpengaruh terhadap pertumbuhan udang vaname.

KATA KUNCI: kalsium; Litopenaeus vannamei; magnesium; performa pertumbuhan; 
vitamin D3

ABSTRACT: Evaluation of Pacific Whiteleg Shrimp (Litopenaeus vannamei) Growth 
Performance Administered with Feed with Supplementation of Combination of Calcium, 
Magnesium, and Vitamin D3 

Calcium, magnesium, and vitamin D3 are vital feed components to support shrimp growth. 
This study aimed to evaluate the growth performance, survival rate, and water quality culture 
of Pacific whiteleg shrimp Litopenaeus vannamei fed with dietary supplementation of a 
combination of calcium, magnesium and vitamin D3 with different dosages. The treatments 
in this study consisted of shrimp fed with a control diet (without supplementation of 
HYPEROL containing a combination of calcium, magnesium and vitamin D3) and four levels 
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of HYPEROL supplementation, i.e., 0; 2,5 mL kg-1; 5 mL kg-1; 7,5 mL kg-1; 10 mL kg-1. Larvae 
were reared in the tank with a dimension of 40x25x30 cm3 containing 25 L of disinfected 
seawater at a stocking density of 100 larvae m-2. The present study demonstrated that dietary 
supplementation of HYPEROL concentrations up to 10 mL kg-1 could significantly improve 
the growth of Pacific whiteleg shrimp. Combination of calcium, magnesium, and vitamin D3 
contained in HYPEROL has an important role in ensuring calcium balance, which affects to the 
growth of Pacific whiteleg shrimp.

KEYWORDS: calcium; Litopenaeus vannamei; magnesium; growth performance; vitamin 
D3

PENDAHULUAN

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) 
merupakan komoditas unggulan karena 
menjadi komoditas perikanan terbesar 
dalam perdagangan internasional (FAO, 
2022). Produksi udang vaname harus selalu 
ditingkatkan untuk memenuhi permintaan 
dunia terhadap udang vaname yang terus 
meningkat akibat dari meningkatnya populasi 
manusia dunia. Salah satu usaha dalam 
peningkatan produksi udang vaname dilakukan 
melalui budidaya udang vaname secara super 
intensif dengan melakukan pemberian pakan 
yang efektif dan efisien. Pemberian pakan yang 
berkualitas merupakan faktor terpenting yang 
menentukan keberhasilan budidaya udang 
vaname.

Mineral adalah komponen esensial yang 
penting pada udang untuk mempertahankan 
tekanan osmotik, menyeimbangkan pH darah, 
hemolim, urin, dan cairan tubuh udang. Salah 
satu mineral tersebut adalah magnesium 
(Galkanda-Arachchige et al., 2021)survival, 
haemolymph osmolality, cationic composition 
in haemolymph, carapace and whole body of 
Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei. 
A low-cost salt mixture (LCSM. Magnesium 
berperan sebagai kofaktor kerja enzim dalam 
metabolisme karbohidrat, protein, dan lipid. 
Magnesium menjadi komponen esensial 
dalam menjaga homeostasis intra dan ekstra 
seluler. Reseptor vitamin D3 telah terbukti 
meningkatkan aktivitas fagositosis, yang 
merupakan salah satu komponen sistem imun 
nonspesifik pada udang untuk membunuh 
dan mencerna patogen yang dikenali sebagai 

benda asing (Dai et al., 2022). Vitamin D3 
juga dapat meningkatkan antimicrobial peptide 
yang diproduksi sebagai salah satu sistem 
imun nonspesifik pada udang vaname yang 
terbukti mampu membunuh patogen. Di 
sisi lain, vitamin D3 memiliki peran penting 
untuk menjaga keseimbangan kalsium dengan 
mempromosikan absorbsi kalsium dalam usus. 

Pertumbuhan udang vaname terdiri dari 
serangkaian proses moulting secara periodik, 
khususnya pada tahap post-moult untuk proses 
pengerasan kulit melalui pengendapan kalsium 
pada kulit udang. Ketersediaan kalsium yang 
optimal dalam tubuh udang harus selalu 
terpenuhi, jika keberadaan kalsium tidak 
mencukupi maka proses pengerasan kulit udang 
yang baru akan berjalan lambat yang mana akan 
berpengaruh terhadap pertumbuhan udang 
atau bahkan udang yang kulit barunya belum 
sempurna akan mudah diserang oleh udang 
lain. Muliani et al., (2021) menyatakan bahwa 
kalsium sangat berperan dalam pembentukan 
kulit udang yang baru. Kalsium yang memadai 
akan membuat proses moulting udang berjalan 
cepat dan lancar. Kalsium juga membantu 
mekanisme absorbsi vitamin B12 dari saluran 
pencernaan dan absorbsi vitamin pada 
membran sel. Kalsium membantu menyalurkan 
rangsangan-rangsangan syaraf dari satu sel ke 
sel lainnya dengan cara mengatur pembentukan 
asetilkolin, salah satu jenis neurotransmitter 
(zat kimia penghantar rangsangan syaraf). 

Saat ini, belum ada penelitian pada 
udang yang mengevaluasi suplementasi 
kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin 
D3 pada pakan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi efek suplementasi kombinasi 
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kalsium, magnesium, dan vitamin D3 dengan 
dosis yang berbeda pada pakan terhadap 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang 
vaname.

BAHAN DAN METODE

Pemeliharaan udang vaname dilakukan 
di Laboratorium Perikanan, Politeknik Negeri 
Lampung. Analisis kualitas air dilaksanakan 
di Laboratorium Perikanan dan Laboraturium 
Analisis, Politeknik Negeri Lampung. 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni sampai 
Oktober 2022 dengan metode eksperimental 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 
yang terdiri atas empat perlakuan dan tiga 
ulangan. Empat perlakuan tersebut adalah 
perlakuan kontrol (tanpa suplementasi 
kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin 
D3); perlakuan A (kombinasi kalsium, 
magnesium, dan vitamin D3  yang diencerkan 
dengan air sebanyak 2,5 mL kg-1 pakan); 
perlakuan B (kombinasi kalsium, magnesium, 
dan vitamin D3 diencerkan dengan air 
sebanyak 5 mL kg-1  pakan ); perlakuan C 
(kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin 
D3 diencerkan dengan air sebanyak 7,5 mL kg-1  
pakan) serta perlakuan D (kombinasi kalsium, 
magnesium, dan vitamin D3 diencerkan dengan 
air sebanyak 10 mL kg-1  pakan ).

Prosedur Penelitian

Pemeliharaan udang vaname dilakukan 
secara semi-indoor menggunakan 12 wadah 
berupa akuarium berukuran 40x25x30 cm3 
dengan volume air yang digunakan 25 L 
yang diberi penambahan aerasi pada media 
pemeliharaan dan salinitas air laut yang 
digunakan 15-25 ppt. Udang vaname yang 
digunakan yaitu udang stadia PL-15 dengan 
bobot rata-rata 0,0098 ± 0,00 g. Udang 
vaname diaklimatisasi terlebih dahulu selama 
8 hari sebelum perlakuan. Setelah aklimatisasi, 
udang vaname disortir dan ditimbang agar 
bobotnya seragam. Padat tebar yang digunakan 
dalam penelitian ini sebanyak 100 ekor m-2 
tiap wadah pemeliharaan. Pemeliharaan 
udang vaname dilaksanakan selama 100 hari. 
Pakan yang digunakan merupakan pakan 

udang komersial dengan kadar protein 40%. 
Kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin 
D3 yang digunakan adalah suplemen komersial 
HYPEROL dari Intracare B.V., The Netherlands, 
dengan kandungan kalsium sebanyak 34.000 
mg kg-1, magnesium sebanyak 2.500 mg kg-

1, dan vitamin D3 sebanyak 2.000.000 IU kg-

1.  Pemberian pakan pada udang vaname 
dilakukan secara at restricted dengan frekuensi 
empat kali sehari yaitu pada pukul 08.00, 
11.00, 14.00, dan 19.00 WIB. Pakan ditebar 
secara merata dan diberikan sebanyak 5% dari 
bobot udang vaname. Pergantian air dilakukan 
sebanyak 20% dari total volume air setiap 3 
hari sekali.

Parameter Penelitian

Parameter yang diamati dan diukur dalam 
penelitian ini adalah kinerja pertumbuhan dan 
kualitas air. Kinerja pertumbuhan yang diamati 
meliputi bobot akhir, pertumbuhan harian, 
kelangsungan hidup, produksi, dan rasio 
konversi pakan. Parameter kualitas air yang 
diamati meliputi suhu, pH, oksigen terlarut, 
dan salinitas yang diukur setiap hari selama 
penelitian.

Analisis Data

Data ditabulasi menggunakan Microsoft 
Excel dan dianalisis dengan menggunakan 
program SPSS 26. Data dianalisis ragam pada 
selang kepercayaan 95% untuk menentukan 
pengaruh perlakuan terhadap kinerja 
pertumbuhan. Apabila perlakuan berpengaruh 
nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan 
untuk menentukan perlakuan yang terbaik. 
Apabila perlakuan tidak berpengaruh nyata, 
maka dilakukan analisis deskriptif. Analisis 
deskriptif juga digunakan untuk menjelaskan 
parameter kualitas air.

HASIL DAN BAHASAN

Kinerja Pertumbuhan 

Rata-rata bobot akhir udang selama 100 
hari pemeliharaan dengan kondisi laboratorium 
bervariasi dari waktu ke waktu seiring dengan 



230 Copyright @ 2022, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534

Evaluasi Pertumbuhan Udang Vaname (Litopenaeus vanamei) yang ...... (Nurul Fatimah)

meningkatnya waktu pemeliharaan untuk 
semua perlakuan. Kinerja pertumbuhan udang 
vaname setelah pemberian pakan dengan 
suplementasi kombinasi kalsium, magnesium, 
dan vitamin D3 tersaji pada Tabel 1. 

Tabel 1 memperlihatkan bahwa 

pertambahan bobot rata-rata udang tertinggi 
diperoleh pada perlakuan D (kombinasi 
kalsium, magnesium, dan vitamin D3 sebanyak 
10 mL kg-1  pakan) sebesar 13,06 ± 0,22g 
dengan pertumbuhan harian sebesar 0,131 
± 0,00 g. Hasil analisis ragam menunjukkan 

Parameter
Parameters 

Perlakuan (Treatment)

K
(0 mL kg-1)

A
(2,5 mL kg-1)

B
(5 mL kg-1)

C
(7,5 mL kg-1)

D
(10 mL kg -1)

Kepadatan 
(ekor m-2) 

Stocking density 
(ind m-2)

100 100 100 100 100

Lama 
Pemelirahaan 

(hari) 
Rearing period 

(days)

100 100 100 100 100

Bobot awal (g) 
Initial weight (g)

0,0098 ± 0,00 0,0098 ± 0,00 0,0098 ± 0,00 0,0098 ± 0,00 0,0098 ± 0,00

Bobot akhir (g) 
Final weight (g)

7,75 ± 0,22d 8,75 ± 0,38d 9,95 ± 0,28c 11,25 ± 0,21b 13,06 ± 0,22a

Pertumbuhan 
harian (g hari-1) 

Daily growth 
(g days-1)

0,08 ± 0,00d 0,09 ± 0,01d 0,10 ± 0,01c 0,11 ± 0,01b 0,13 ± 0,00a

Kelangsungan 
hidup (%) 

Survival rate (%)
66,67 ± 15,28a 71,67 ± 7,64a 75,00 ± 8,66a 76,67 ± 12,58a 75,00 ± 5,00a

Produksi (g m-2) 
Production (g 

m-2)
413,33 ± 94,71c 501,67 ± 53,46bc 610,27 ± 45,96abc 690,00 ± 113,25ab 783,60 ± 52,60a

Rasio konversi 
pakan

Food conversion 
ratio (%)

1,75 ± 0,09a 1,77 ± 0,12a 1,73 ± 0,04a 1,75 ± 0,21a 1,78 ± 0,19a

Tabel 1.  Parameter pertumbuhan udang vaname setelah 100 hari pemeliharaan dan pem  
  berian  pakan dengan suplementasi kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin  
  D3 pada dosis yang berbeda

Table 1.  The growth parameters of Pacific whiteleg shrimp fed with feed containingdifferent   
  combinations and dosages of calcium, magnesium, and vitamin D3 after 100 days of   
  rearing

Keterangan: Huruf cetak atas berbeda dalam baris yang sama (nilai rata-rata ± standard error) 
menunjukkan perbedaan signifikan (P<0,05).

Note: Different superscript letters in the same row (mean ± standard error) indicate a significant difference 
(P<0.05).
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bahwa perbedaan dosis suplementasi 
kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin 
D3 pada pakan udang vaname memberikan 
pengaruh yang berbeda nyata antarperlakuan 
dan kontrol (P<0,05) terhadap pertambahan 
bobot rata-rata udang vaname yang dipelihara 
dalam wadah terkontrol. Berdasarkan hasil 
pada produksi udang yang tertinggi diperoleh 
pada perlakuan D sebesar 783,60 ± 52,60 g m-2 
dan terendah pada perlakuan K sebesar 413,33 
± 94,71 g m-2. Uji analisis ragam menunjukkan 
bahwa perlakuan suplementasi HYPEROL 
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
produksi udang vaname yang dipelihara. 
Verdian et al., (2020) menyatakan bahwa faktor-
faktor yang memengaruhi produksi adalah laju 
pertumbuhan, makanan, padat penebaran, dan 
merupakan hasil perkalian antara kelangsungan 
hidup udang dengan bobot akhir rata-rata.

Pertumbuhan yang meningkat dengan 
meningkatnya dosis suplementasi kombinasi 
dari kalsium, magnesium, dan vitamin D3 
diduga disebabkan karena kalsium dan 
vitamin D3 dalam suplementasi yang diberikan 
memiliki peran sinergis untuk memastikan 
keseimbangan kalsium yang optimal dalam 
tubuh udang vaname. Hasil ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang dilakukan pada 
ikan kerapu Epinephelus coioides (Lin et al., 
2022)feed utilization, enzymatic activity in 
lipid metabolism and mRNA expression for 
juvenile Orange-spotted grouper Epinephelus 
coioides (initial weight:7.40 ± 0.03 g, bahwa 
dengan suplementasi vitamin D terbukti dapat 
meningkatkan pertumbuhan ikan. Dilaporkan 
juga bahwa produk metabolisme dari vitamin 
D3 dapat meningkatkan perkembangan otot 
pada unggas (Hutton et al., 2014) dan babi 
(Hines et al., 2013) dengan meningkatkan serat 
otot dan jumlah myoblas.

Penelitian ini menunjukkan bahwa 
kombinasi penggunaan kalsium, 
magnesium, dan vitamin D3 diduga karena 
HYPEROL mudah diabsorbsi dan memiliki 
pH netral sehingga dapat dipastikan vitamin 
D3 tetap stabil. Sejalan dengan Dai et al., 

(2022) menyebutkan bahwa suplementasi 
vitamin D3 memberikan efek positif pada 
pertumbuhan udang vaname. Truong et 
al., (2022) menambahkan bahwa udang 
membutuhkan berbagai mineral untuk tumbuh 
optimal. Penelitian Wen et al., (2015) juga 
menyebutkan bahwa penambahan D3 dengan 
dosis 6.366 IU kg-1 pakan dapat memberikan 
efek percepatan absorbsi kalsium sehingga 
dapat meningkatkan pertumbuhan.  Di sisi 
lain, peningkatan pertumbuhan udang vaname 
pada perlakuan selaras dengan Supono et al., 
(2022) yang menyatakan bahwa penambahan 
mineral kalsium pada budidaya udang vaname 
berpengaruh terhadap pertumbuhan, tingkat 
kelangsungan hidup, maupun rasio konversi 
pakan udang vaname, dimana kalsium 
diabsorpsi melalui mekanisme ketidakjenuhan 
(non saturable mechanism) yang tergantung pada 
vitamin D dan ditandai oleh suatu transfer 
yang bersifat difusi.  Selain itu, Roshaliza & 
Suwartiningsih, (2020) menyatakan bahwa 
penambahan kalsium dapat mempercepat 
proses mineralisasi dimana mineral disimpan 
dalam jaringan tubuh sehingga membuat udang 
tumbuh. Selain itu, magnesium juga berperan 
penting dalam mendukung pertumbuhan 
udang vaname. Hal ini karena magnesium 
berperan dalam menjaga keseimbangan ion di 
dalam tubuh udang vaname, sehingga dapat 
menjaga fungsi organ dan sistem tubuh yang 
optimal. Hal ini diperkuat oleh Galkanda-
Arachchige et al., (2021) yang menyatakan 
bahwa magnesium adalah salah satu kation 
kunci dalam hemolim udang vaname. 

Kelangsungan hidup udang yang diperoleh 
selama 100 hari pemeliharaan dalam wadah 
terkontrol disajikan pada Tabel 1. Uji analisis 
ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
suplementasi HYPEROL tidak memberikan 
pengaruh nyata (P>0,05) terhadap 
kelangsungan udang vaname yang dipelihara, 
sehingga dapat diketahui bahwa suplementasi 
HYPEROL pada pakan aman untuk udang 
vaname. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
kanibalisme udang vaname yang dipelihara 
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tidak muncul, karena kecukupan nutrien dan 
adanya suplementasi mineral, kalsium, dan 
vitamin D3 pada pakan yang diberikan. Ulhaq 
et al., (2022) mengemukakan bahwa salah satu 
faktor yang menunjang laju pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup budidaya udang intensif 
adalah ketersediaan pakan yang sesuai dan 
mencukupi kebutuhan nutrisinya. Zainuddin et 
al., (2019) mengemukakan bahwa pemberian 
pakan yang tepat baik dari segi kualitas 
maupun kuantitas memengaruhi pertumbuhan 
dan mencegah kanibalisme udang yang pada 
akhirnya meningkatkan kelangsungan hidup 
udang. 

Kualitas Air

Kualitas air mempunyai peranan 
penting sebagai pendukung kehidupan dan 
pertumbuhan udang vaname. Hasil pengamatan 
terhadap beberapa peubah kualitas air yang 
meliputi suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut, 
dan alkalinitas pada semua perlakuan selama 
penelitian disajikan pada Tabel 2. 

Kualitas air selama penelitian masih berada 
pada kisaran yang layak bagi pertumbuhan 
dan kelangsungan hidup udang vaname. 
Kualitas air yang layak untuk budidaya udang 
vaname adalah salinitas optimum 10–25 ppt 
(toleransi 50 ppt), suhu air 28–31oC (toleransi 
16–36C), oksigen terlarut >4 mg L-1 (toleransi 
minimum 0,8 mg L-1), pH 7,5–8,2, alkalinitas 
120–150 mg L-1, dan amoniak <0,1 mg L-1 

(Maicá et al., 2014) ; (Verdian et al., 2020). Suhu 
air yang diperoleh selama penelitian rata-rata 
28oC. Suhu air mempunyai peranan penting 
dalam mengatur aktivitas udang seperti 
halnya hewan air lainnya. Beberapa peubah 
kualitas air lainnya diduga berpengaruh pada 
laju pertumbuhan udang yang dibudidayakan. 
Salinitas optimum untuk pertumbuhan udang 
vaname adalah 15-25 ppt. Pertumbuhan udang 
vaname pada salinitas 5-15 ppt lebih tinggi 
secara nyata dibanding pada salinitas 49 ppt. 
Menurut Maicá et al., (2014), udang vaname 
dapat hidup pada kisaran salinitas yang besar 
dari 4–32 ppt.  

Tabel 2.  Rata-rata  paramater kualitas air pemeliharaan udang vaname yang diberi pakan   
  dengan suplementasi kombinasi kalsium, magnesium, dan vitamin D3 pada dosis  
  yang berbeda

Table 2.  The average of water quality parameters of the rearing media of Pacific whiteleg shrimp  
  given different combinations and dosages of calcium, magnesium, and vitamin D3

Parameter
Parameters

Perlakuan (Treatment)

K
(0 mL kg-1)

A
(2,5 mL kg-1)

B
(5 mL kg-1)

C
(7.5 mL kg-1)

D
(10 mL kg-1)

Suhu (oC)
Temperature (oC)

28,64 ± 0,21 28,49 ± 0,58 28,53 ± 0,42 28,61 ± 0,31 28,40 ± 0,22

pH 8,45 ± 0,54 8,63 ± 0,41 8,51 ± 0,64 8,50 ± 0,58 8,54 ± 0,39

Oksigen terlarut 
(ppm) 

Dissolved oxygen 
(ppm) 

4,45 ± 0,56 4,54 ± 0,35 4,54 ± 0,65 4,45 ± 0,45 4,45 ± 0,35

Salinitas (ppt) 
Salinity (ppt)

28,86 ± 2,12 28,86 ± 2,12 28,86 ± 2,12 28,86 ± 2,12 28,86 ± 2,12

Alkalinitas (ppm)
Alkalinity (ppm)

87 ± 19,24 100 ± 13,06 102 ± 7,44 116 ± 5,85 115 ± 12,87
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KESIMPULAN

Suplementasi kombinasi kalsium, 
magnesium, dan vitamin D3 pada pakan 
dapat meningkatkan pertumbuhan udang 
vaname seiring dengan bertambahnya dosis 
suplementasi. Kombinasi kalsium, magnesium, 
dan vitamin D3 pada pakan juga meningkatkan 
kelangsungan hidup udang vaname, tetapi 
peningkatan dosis suplementasi tidak 
berpengaruh nyata terhadap kelangsungan 
hidup udang vaname. 
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