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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of zeolite, active carbon, and clove oil on water quality
(dissolved oxygen/DO, total ammonia nitrogen/TAN, temperature) and biological quality (glucose concentration,
total protein, survival/SR) of giant freshwater prawn juvenile Macrobrachium rosenbergii in closed transportation
system. The study was conducted in laboratory scale with a completely randomized design. The biota used was
juvenile giant prawn with an average weight 0.407 £ 0.005 g/ind. The type and dose of additive used were A (20
g/L zeolite + 10 g/L active carbon + 14 uL/L clove oil), B (20 g/L zeolite + 10 g/L active carbon + 9.33 uL/L clove
oil), C (20 g/L zeolite + 10 g/L active carbon + 4.67 uL/L clove oil), D (20 g/L zeolite + 10 g/L active carbon +
1.87 uL/L clove oil), K+ (20 g/L zeolite + 10 g/L active carbon), and K- (without material addition). The glucose
concentration of treatment B and C significantly different with treatment A, D, K+, K-. Total protein of treatment
A, B, C and K+ significantly different with treatment K-. DO, TAN, and temperature of the transportation media
were still in the suitable concentration for living of giant prawn. The highest survival of the prawn was observed in
group C. The result showed the combination of 20 g/L zeolite + 10 g/L active carbon + 4.67 uL/L clove oil in the
water is suitable for closed transportation system for juvenile giant freshwater prawn.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh pemberian zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh terhadap
kualitas air (dissolved oxygen/DO, total ammonia nitrogen/TAN, suhu) dan kualitas biologi (konsentrasi glukosa,
total protein, tingkat kelangsungan hidup/TKH) benih udang galah Macrobrachium rosenbergii pada sistem
transportasi tertutup. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium dengan rancangan acak lengkap. Biota yang
digunakan yaitu benih udang galah dengan bobot rata-rata 0,407+0,005 g/ekor. Dosis bahan tambahan yang
digunakan adalah: A (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14 uL/L minyak cengkeh), B (20 g/L zeolit + 10 g/L.
karbon aktif + 9,33 uL/L minyak cengkeh), C (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 pL/L minyak cengkeh),
D (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L minyak cengkeh), K+ (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif),
dan K- (tanpa bahan tambahan). Konsentrasi glukosa perlakuan B dan C berbeda nyata dengan perlakuan A, D,
K+, K-. Total protein perlakuan A, B, C, D, dan K+ berbeda nyata dengan perlakuan K-. DO, TAN dan suhu media
transportasi masih sesuai dengan kehidupan udang galah. Tingkat kelangsungan hidup transportasi tertinggi yaitu
pada perlakuan C. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi 20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 uL/L minyak
cengkeh adalah perlakuan yang sesuai untuk transportasi tertutup benih udang galah.

Kata kunci: konsentrasi glukosa, total protein, DO, TAN, suhu

PENDAHULUAN udang galah segar bernilai Rp 60.000/kg. Udang

ini banyak dibudidayakan di Tiongkok, India,

Udang galah Macrobrachium rosenbergii Thailand, Vietnam, Banglades, Malaysia, Taiwan,
merupakan komoditas perairan air tawar yang dan Ekuador (Nandlal & Pickering, 2005).
bernilai ekonomis tinggi, pada tahun 2014 Berdasarkan FAO (2011) produksi budidaya
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udang galah dunia pada tahun 2010 mencapai
200.000 ton. Udang galah di Indonesia banyak
didapatkan dari penangkapan dan sebagian kecil
dari budidaya. Udang galah hasil tangkapan
di Indonesia merupakan yang terbesar sedunia
(FAO, 2011), pada tahun 2011 mencapai 9.528
ton (KKP, 2013), dan terus meningkat dari tahun
2009-2013 dengan kenaikan rata-rata 54,02%
per tahun serta berjumlah 3.387 ton pada tahun
2013. Budidaya udang galah memiliki peluang
yang sangat besar untuk memenuhi permintaan
pasar udang galah sebab hasil tangkapan udang
dari alam terus menurun karena overfishing dan
kondisi alam yang semakin buruk.

Permintaan yang besar akan udang galah
harus diimbangi dengan peningkatan produksi
budidaya udang galah. Salah satu kendala
dalam kegiatan pembesaran udang galah adalah
pengadaan benih. Permasalahan di dalam
pengadaan benih ini adalah teknologi yang belum
menyebar yaitu kegiatan pembenihan terpusat
di Pulau Jawa antara lain di Pelabuhan Ratu dan
Yogyakarta, sedangkan pembesaran di Pulau
Jawa, Kalimantan, Sumatera, dan Papua. Selain
itu, lokasi pembenihan yang jauh dari pembesaran
disebabkan oleh persyaratan hidup yang berbeda
untuk pembenihan dan pembesaran udang galah.
Pada saat telur menetas sampai stadia larva,
udang galah hidup di air payau. Setelah menjadi
juvenil sampai dewasa, udang galah hidup di air
tawar. Jarak tersebut mengharuskan adanya upaya
distribusi benih.

Distribusi benih ikan secara umum telah
mengalami  perbaikan teknologi. Hal ini
sering disebut dengan transportasi ikan hidup.
Transportasi benih udang galah belum banyak
dieksplorasi, akibatnya masih sulit dilakukan
transportasi benih udang galah untuk jarak yang
jauh dengan kepadatan yang tinggi. Jika kepadatan
terlalu tinggi, kualitas air media transportasi akan
cepat memburuk dan benih udang akan stres,
dampaknya akan memengaruhi fisiologi bahkan
kematian benih udang.

Teknologi transportasi harus dikembangkan
untuk menjawab permasalahan ini. Penggunaan
zeolit dan karbon aktif untuk menyerap bahan
buangan metabolit dan minyak cengkeh untuk
memperlambat  laju  metabolisme  karena
memiliki eugenol (Inoue et al., 2005) dapat
menekan stres pada ikan (Supriyono et al.,
2011). Stres menyebabkan terjadinya perubahan
respons fisiologi di dalam tubuh. Beberapa
variabel metabolik seperti konsentrasi glukosa,
total protein, laktat, hemosianin, kapasitas

osmoregulasi, total lemak, trigliserida dan total
kolesterol dapat digunakan untuk monitoring
kondisi fisiologi pada krustase akibat stres
(Mercier et al., 2006). Bahan-bahan tersebut
diharapkan dapat memperbaiki  teknologi
transportasi benih udang galah.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
pengaruh pemberian zeolit, karbon aktif, dan
minyak cengkeh terhadap kualitas air dissolved
oxygen (DO), total ammonia nitrogen (TAN),
suhu, dan kualitas biologi (konsentrasi glukosa,
total protein, tingkat kelangsungan hidup (TKH)
benih udang galah pada sistem transportasi
tertutup dan menentukan dosis pemberian zeolit,
karbon aktif, dan minyak cengkeh yang paling
tepat untuk transportasi benih udang galah dengan
kepadatan yang tinggi

BAHAN DAN METODE

Tempat penelitian

Simulasi transportasi dan pemeliharaan
pascatransportasi dilakukan di Laboratorium
Lingkungan BDP Lantai 1, FPIK, IPB. Uji
konsentrasi glukosa dan total protein dilakukan
di Laboratorium Fisiologi FKH, IPB. Uji kualitas
air dilakukan di Laboratorium Lingkungan Lantai
2 BDP, FPIK, IPB.

Kegiatan penelitian

Benih udang galah yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari BPPI Sukamandi.
Benih udang galah yang digunakan memiliki
panjang 3,7-4,5 cm dengan berat rata-rata
0,40+£0,02 g/ekor. Zeolit yang digunakan pada
penelitian ini berukuran 40-60 mesh. Ukuran
karbon aktif yang digunakan untuk penelitian
ini adalah 40—60 mesh. Zeolit dan karbon aktif
telah diaktivasi menggunakan NaOH 1%. Minyak
cengkeh yang digunakan adalah minyak cengkeh
komersial dengan kandungan eugenol 38,14%.

Penelitian ini dilakukan dengan simulasi
transportasi. Plastik polyethylene (PE) diisi dengan
oksigen murni dan air dengan perbandingan
2:1. Plastik dilengkapi dengan shelter berupa
jaring berukuran 20x20 cm?. Dosis kombinasi
bahan berupa zeolit, karbon minyak cengkeh
dimasukkan ke dalam plastik sesuai perlakuan.
Udang dimasukkan dengan kepadatan 100 ekor/L.
Kemasan dilapisi dengan plastik hitam, kemudian
dimasukkan ke dalam styrofoam yang sebelumnya
sudah ditambahkan es batu. Setelah styrofoam
ditutup, dilakukan simulasi trasnportasi dengan
mengguncangkan styrofoam setiap jam selama
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lima menit. Simulasi transportasi berlangsung
selama 24 jam. Dilakukan pengamatan kualitas
air selama transportasi dan pengamatan TKH
pada akhir transportasi. Setelah dilakukan
simulasi, dilakukan pemeliharaan udang selama
sepuluh hari. Benih udang ditebar ke dalam
akuarium dengan ukuran 60x50x40 cm® sebanyak
50 ekor/akuarium. Parameter yang diamati adalah
konsentrasi glukosa dan total protein.

Dosis minyak cengkeh yang digunakan
diperoleh dari LC, 96 jam (18,75 pL) dikalikan
75%, 50%, 25%, dan 10%. Rancangan penelitian
yang digunakan pada penelitian ini adalah
rancangan acak lengkap dengan empat perlakuan,
masing-masing dengan tiga ulangan, yaitu:

A = (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif +

14,00 uL/L. minyak cengkeh)

B = (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33

uL/L minyak cengkeh)

C = (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67

uL/L minyak cengkeh)

D = (20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87

uL/L minyak cengkeh)

Kontrol positif (K+) = (20 g/L zeolit + 10 g/L.

karbon aktif)

Kontrol negatif (K-) = (tanpa zeolit, karbon

aktif, dan minyak cengkeh)

Parameter uji dan pengambilan sampel

Kualitas air dan biologi pada penelitian ini
diukur dari parameter-parameter uji berupa
konsentrasi glukosa, total protein hemolimfa,
kualitas air berupa DO, TAN, TKH.

Sampel hemolimfa diambil dari empat
ekor benih udang galah per akuarium dari dua
akuarium per kelompok perlakuan. Dilakukan
pengulangan analisis pada setiap sampel
hemolimfa per akuarium. Sampel udang galah
digerus dalam antikoagulan dengan perbandingan
1:1 (bobot:volume) dan disentrifugasi dengan
kecepatan 2.516 kali g selama sepuluh menit.
Supernatan diambil untuk diuji konsentrasi
glukosa dan total protein. Pengambilan sampel
air dilakukan dengan menggunakan kran kecil
yang dipasang diujung plastik pengepakan. Kran
kecil ini dapat diputar sehingga dapat dibuka dan
ditutup (dikencangkan).

Analisis data

Pengamatan parameter konsentrasi glukosa
dan total protein dilakukan pada 24 jam sebelum
transportasi (-24 jam), 0 jam (pembongkaran),
tiga, 12, 24, 72 (tiga hari), 168 (tujuh hari), dan
240 jam (sepuluh hari) setelah transportasi.

Data konsentrasi glukosa, total protein, dan
TKH dianalisis secara statistik menggunakan
analisis ragam (ANOVA) dengan uji F pada
selang kepercayaan 95% menggunakan SPSS
untuk  menentukan perlakuan berpengaruh
terhadap parameter yang diamati atau tidak.
Apabila berpengaruh nyata, dilakukan uji
lanjut menggunakan uji Duncan untuk melihat
perbedaan antarperlakuan yang diuji. Parameter
kualitas air dibaca secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas air selama transportasi

Oksigen terlarut (DO) berperan penting dalam
pengkondisian lingkungan perairan yang baik,
karena parameter kimia ini akan memengaruhi
parameter kimia fisika perairan yang lainnya.
DO sangat berhubungan erat dengan suhu,
semakin tinggi suhu maka semakin kecil DO
dalam air dan proses biologi serta kimia akan
meningkat, sehingga konsumsi oksigen akan
meningkat pula. DO merupakan faktor penting
dalam kegiatan budidaya perairan. Bukan hanya
udang yang mengonsumsi DO untuk respirasi,
namun DO juga digunakan untuk kestabilan
kualitas air. Buangan metabolisme dapat menjadi
sangat tinggi seiring dengan kepadatan biota. DO
merupakan kebutuhan dasar untuk kehidupan
tanaman dan hewan di dalam air, DO yang terlalu
rendah akan menyebabkan kematian pada ikan,
penyebab utama berkurangnya DO di dalam air
adalah bahan-bahan buangan yang mengkosumsi
oksigen (Araoye, 2009; Uriarte, 2009; Zhang et
al., 2010; Pena et al., 2010; Sear et al., 2014).

Berdasarkan Gambar 1 dapat diamati bahwa
DO pada jam keempat naik. Hal ini menunjukkan
adanya difusi oksigen murni ke dalam air.
Kenaikan DO pada saat itu terlihat drastis sebab
DO air pada jam ke-O belum jenuh, selain itu
aktivitas respirasi belum lama terjadi. Pada jam
selanjutnya, DO semakin turun. Hal ini disebabkan
karena terjadi kegiatan respirasi yang cukup lama
dan DO digunakan untuk merombak buangan
metabolit. Adanya kenaikan suhu menyebabkan
kelarutan oksigen menurun dan respirasi udang
meningkat. Pada akhir transportasi (24 jam), DO
paling rendah (<£2,3 ppm) yaitu pada perlakuan
dosis minyak cengkeh terendah (D), perlakuan
zeolit dan karbon aktif (K+) dan perlakuan
tanpa bahan tambahan (K-), sedangkan pada
perlakuan yang diberi zeolit, karbon aktif, dan
minyak cengkeh dengan dosis yang lebih tinggi
(A, B, dan C), DO-nya lebih besar sama dengan
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3,3 mg/L. Giap et al. (2005) menyatakan DO
yang baik untuk udang kehidupan galah adalah
lebih dari 3 mg/L. Konsentrasi DO yang terlalu
rendah menimbulkan pengaruh yang buruk
terhadap kesehatan ikan seperti anoreksia, stres
pernafasan, hipoksia jaringan, ketidaksadaran,
bahkan kematian (Wedemeyer, 1996).

Kadar TAN dalam bentuk NH, maupun NH *
di dalam suatu perairan dipengaruhi juga oleh pH
dari perairan tersebut. Pada pH 7 atau kurang,
nilai TAN diperairan lebih banyak dalam bentuk
ionisasi yang bersifat kurang toksik. Sebaliknya
pada pH lebih dari 7, TAN lebih banyak dalam
bentuk tak terionisasi (bebas) yang bersifat toksik.
Selain pH, suhu perairan juga akan memengaruhi
besarnya kadar amonia (NH,). Meningkatnya
suhu menyebabkan peningkatan kadar amonia di
dalam perairan (Peng et al., 2011; Sinha et al.,
2012; Horak et al., 2013; Qiang et al., 2013).
Berdasarkan Gambar 2, pada jam ke-O, TAN
seluruh perlakuan berada pada kisaran 0,09
sampai 0,1 mg/L. Konsentrasi TAN jam keempat
pada perlakuan minyak cengkeh dosis tinggi
(perlakuan A dan B) cukup tinggi dibandingkan
perlakuan minyak cengkeh dosis rendah maupun
yang hanya menggunakan zeolit dan karbon aktif
(C, D, K+, K-). Selanjutnya, konsentrasi TAN
pada perlakuan C, D, K+, dan K- terus meningkat
seiring waktu, namun TAN pada perlakuan C
(dosis minyak cengkeh 4,67 pL/L) lebih rendah
dari yang lainnya. Batas aman TAN menurut
Shivananda et al. (2012) adalah <0,5 mg/L.

Pada transportasi tertutup diberikan tambahan
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Gambar 1. Dissolved oxygen (DO) media transportasi

benih udang galah pada berbagai perlakuan.
Keterangan:
A =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14,00
ML/L minyak cengkeh

B =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33 uL/L
minyak cengkeh
C =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 uL/L
minyak cengkeh
D =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L
minyak cengkeh
K+ =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif
K- = tanpa zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh

es batu pada kotak styrofoam untuk menjaga suhu
media tetap stabil pada suhu rendah. Peningkatan
suhu menyebabkan peningkatan viskositas dan
juga menyebabkan penurunan kelarutan gas dalam
air, misalnya gas O,, CO,, N,, dan CH, (Goodrich
et al., 2011; Wang et al., 2011; Nishizaki &
Carrington, 2014). Suhu yang meningkat akan
meningkatkan proses biokimia yang terjadi pada
tubuh udang. Sebaliknya, saat terjadi penurunan
suhu, maka proses metabolisme dalam tubuh
udang juga mengalami penurunan. Suhu dalam
media pengepakan selama 24 jam terjaga rendah,
yaitu 19,4 °C sampai 26,6 °C.

Kualitas biologi benih udang galah

Kondisi stres menyebabkan kadar glukosa
meningkat untuk mengakomodir keperluan energi
yang digunakan untuk kestabilan homeostasi.
Aktivitas untuk memperbaiki homeostasi
diantaranya: respirasi, pergerakan, regulasi
hidromineral, dan perbaikan jaringan. Kebutuhan
energi untuk memperbaiki homeostasi selama
stres dipenuhi oleh proses glikogenolisis dan
glukoneogenesis yang menghasilkan glukosa
(Costas et al., 2011; Karim et al., 2011; Kumar
et al., 2013; Baltzegar et al., 2914; Maksymiv
et al., 2014). Peningkatan glukosa berkaitan
dengan mobilisasi penyimpanan energi dalam
kondisi stres sebagai sumber bahan bakar untuk
metabolisme anaerob yang menghasilkan
produksi dan akumulasi laktat (Lorenzon et al.,
2008).

Berdasarkan Tabel 1, pada saat pembongkaran,
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Gambar 2. Total ammonia nitrogen (TAN) media
transportasi benih udang galah pada berbagai
perlakuan. Keterangan:
A =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14,00
UL/L minyak cengkeh
B =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33 uL/L
minyak cengkeh
C =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 uL/L
minyak cengkeh
D =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L
minyak cengkeh
K+ =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif
K- = tanpa zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh
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perlakuan K-, K+, A, dan D mengalami
hipoglisemia yang ditunjukkan dengan kadar
glukosa jauh di bawah glukosa normal (sebelum
ditransportasi). Berturut-turut kondisi stres paling
parah dialami oleh perlakuan K, D, K+, dan A.
Perlakuan K- mengalami stres yang paling parah
sebab tidak diberikan tambahan zeolit, karbon
aktif, maupun minyak cengkeh. Secara statistik,
perlakuan yang tidak diberi bahan tambahan,
maupun yang hanya diberi zeolit dan karbon
aktif berbeda nyata dengan perlakuan yang
diberi zeolit, karbon aktif dan minyak cengkeh
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Gambar 3. Suhu media transportasi benih udang galah
pada berbagai perlakuan. Keterangan:
A =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14,00
ML/L minyak cengkeh
B =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33 pL/L
minyak cengkeh
C =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 uL/L.
minyak cengkeh
D =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L
minyak cengkeh
K+ =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif

dosis 9,33 uL/L (perlakuan B) maupun minyak
cengkeh dengan dosis 4,67 pL/L (perlakuan C)
saat pembongkaran.

Konsentrasi glukosa pada perlakuan B dan
C tidak terlalu fluktuatif, bahkan pada saat
pembongkaran. Diduga tambahan minyak
cengkeh dapat meminimalkan kondisi stres,
sehingga metabolisme udang tidak tinggi. Selain
itu buangan metabolisme dapat diredam oleh
zeolit dan karbon aktif. Pada jam ke-12 glukosa
mulai stabil seperti kondisi normal (24 jam
sebelum ditransportasi), hal ini menandakan
homeostasi udang sudah mendekati normal.

Berdasarkan Tabel 2, total protein hemolimfa
benih udang galah pada berbagai perlakuan
cenderung fluktuatif. Pada saat pembongkaran,
secara statistik perlakuan yang tidak diberi bahan
tambahan (K-) berbeda nyata dengan perlakuan
yang diberi zeolit, karbon aktif, dan minyak
cengkeh (A, B, C, D, K+). Total protein naik
sewaktu baru dibongkar dari wadah transportasi,
mulai turun pada jam ketiga, dan kembali kepada
keadaan normal pada jam ke-12. Menurut
penelitian Lorenzon et al. (2007), konsentrasi
total protein pada lobster Homarus americanus
pada awal transportasi mengalami kenaikan,
kemudian akan mengalami penurunan setelah
3-96 jam setelah transportasi.

Setelah jam ke-12, total protein kembali
berfluktuatif kecuali perlakuan C, D, K+, dan K-.
Adanya fluktuasi total protein menandakan udang
masih stres. Perbaikan homeostasi pasca udang

K- = tanpa zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh stres, menyebabkan meningkatnya aktivitas
Tabel 1. Konsentrasi glukosa benih udang galah pada berbagai perlakuan
Jam Perlakuan
ke- A B C D K+ K-
(-24) 150,8+1,3a 150,8+1,3a 150,8+1,3a 150,8+1,3a 150,8+1,3a 150,8+1,3a
0 114,8+9,9d 137,8+0,0e 136,5+9,5¢e 69,9+8,0b 94,9+9,3c 28,0+1,5a
3 121,0+7,2¢ 148,9+2,9d 117,0+0,6¢ 115,3+2,9¢ 105,9+1,1b 67,6+2,4a
12 125,80+10,1a 135,1+7,9bc 151,0+10,5a 140,1+5,3¢ 102,0+6,5a 113,0+3,8a
24 165,0+1,0e 137,2+9,5bc 151,0+0,0d 132,3+0,0b 119,2+0,2a 142,0+2,8¢
72 158,4+8,6e 146,4+3,5d 113,3+3,8b 102,1+1,7a 123,943 ,6¢ 107,6+0,0ab
168 113,3£2,0ab 121,4+3,3b 106,6+6,1a 121,449,5b 119,2+2,5b 146,7+3,4c
240 147,9+8,1d 135,2+5,3¢ 125,3+0,5b 115,2+8,2a 121,7+4,3ab 123,243 ,6ab

Huruf kecil yang berbeda dalam grafik menunjukkan beda nyata (P<0,05). Keterangan:
A =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14,00 uL./L. minyak cengkeh

0 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif

RART QW
+

tanpa zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh

=20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33 pL/L minyak cengkeh
20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 uL/L minyak cengkeh
20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L minyak cengkeh
2
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Tabel 2. Total protein benih udang galah pada berbagai perlakuan

47

Jam Perlakuan

ke- A B c D K+ K-

(-24) 77,4449,16a 77,44%9,16a 77,44+9,16a 77,44+9,16a 77,4449,16a 77,4419,16a
0 83,74+0,94a 87,20+6,33a 81,51£2,73a 74,60+3,05b 81,30+1,41a 67,28+6,81a
3 81,30+1,41a 79,27+2,34a 79,47+2,16a 71,75+4,93b 74,60+3,05b 65,65+2,26a
12 78,66+3,52b 78,05+0,47ab 77,34+1,74ab 79,48+2,58b 73,38+4,46a 77,03£3,05ab
24 78,87+0,47¢ 64,03+2,11a 71,55+1,40b 80,90+2,35¢ 71,75%1,17b 78,66+0,70c
72 98,58+2,11b 80,29+1,17a 80,49+2,34a 82,12+2,35a 81,91+2,59a 80,89+0,00a
168 78,66+7,27a 87,00+3,29b 86,18+4,69b 84,96+2,34ab 83,95+2,58ab 82,73+3,05ab

Huruf kecil yang berbeda dalam grafik menunjukkan beda nyata (P<0,05). Keterangan:

A =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14,00 uL/L minyak cengkeh
B =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33 pL/L minyak cengkeh
C =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 pL/L minyak cengkeh
D =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L minyak cengkeh
K+ =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif

K- = tanpa zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh

metabolisme. Hal ini menyebabkan kebutuhan 90 +
transport oksigen mengalami peningkatan. 80 7
Hemosianin berperan dalam oksigen transport, 704 o
maka ketika stres hemosianin akan meningkat “1 M ™™
untuk memenuhi kebutuhan oksigen yang s 7 H
meningkat. Menurut Lorenzon et al. (2007) pada T 40+
saat stres, jumlah hemosianin di dalam hemolimfa ﬁ 30
mengalami peningkatan. Peningkatan hemosianin 20 | [be be c be ab a
ini berkaitan dengan fungsi utamanya sebagai
oksigen transport, yaitu berperan membawa 104
oksigen sampai 94% dari sel ke jaringan. Pada 0 ; ; ; ; ; ;
Decapoda, hemosianin terlarut pada plasma. A A A A K
Pengamatan dilakukan pada total protein sebab Ferlakuan

& p P Gambar 4. TKH pada saat pembongkaran

93% proporsi total protein pada krustase adalah
hemosianin. Menurut Sladkova dan Kholodkevich
(2011) proporsi hemosianin menyumbang lebih
dari 60%, bahkan pada beberapa spesies krustase
lebih dari 93% terhadap konsentrasi total protein
dalam hemolimfa.

Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui
bahwa TKH yang tertinggi adalah perlakuan C
sedangkan TKH yang terendah perlakuan K-.
TKH yang paling tinggi hingga paling rendah
yaitu perlakuan C (73%), B (66%), A (64,67%),
D (60,67%), K+ (49%), dan K- (40,67%). TKH
berhubungan dengan syarat hidup atau kualitas
air biota, serta kondisi stresnya. Tingginya tingkat

(P<0,05). Keterangan:
pL/L minyak cengkeh
minyak cengkeh
minyak cengkeh

minyak cengkeh

KESIMPULAN

transportasi pada berbagai perlakuan. Huruf kecil
yang berbeda dalam grafik menunjukkan beda nyata

A =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 14,00

B =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 9,33 uL/L
C =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 4,67 uL/L
D =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif + 1,87 uL/L

K+ =20 g/L zeolit + 10 g/L karbon aktif
K- = tanpa zeolit, karbon aktif, dan minyak cengkeh

kelangsungan hidup udang galah pada perlakuan
C menunjukkan lebih rendahnya tingkat stres
benih udang yang ditransportasi. Menurut Fotedar
et al. (2006) stres dapat menyebabkan turunnya
kemampuan imunologi terhadap penyakit,
gangguan pertumbuhan, kinerja reproduksi yang
buruk, dan kelangsungan hidup lebih rendah.

Berdasarkan kualitas air dan kualitas biologi
benih udang galah pada penelitian ini, bahan
bahan berupa 20 g/L. zeolit + 10 g/L. karbon
aktif + 4,67 uL/L  minyak cengkeh mampu
mempertahankan kualitas air media transportasi
dan dapat menekan tingkat stres pada benih
udang galah.
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