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Abstract

This study aims to evaluate the effect of C: N ratio level of shrimp feed on inorganic nitrogen
regeneration of shrimp feed using molasses as a source of organic carbon. This research was
conducted for two weeks, namely March 8 to March 20, 2021 in the laboratory.

Materials and tools used in this study include: plastic containers with a lid and a volume of 2
liters of water, aerated stones, aeration sources, sea water and molasses, shrimp feed, water
quality measurement equipment such as thermometers, pH meters, oxygen meters,
spectrophotometers and medium for bacterial growth. For the implementation of the
experiment, each experimental container used shrimp feed with a nitrogen content of 5.89%
weighing 0.1398 grams. The amount of feed used in each experimental container was
equivalent to 5 mg L-1 ammonia or 4.117 mg L-1 nitrogen. The treatments evaluated in this
experiment were: (1) Treatment without using molasses (MRO), (2) Treatment using molasses
with a ratio of C: N = 7.5 (MR7.5), (3) Treatment using molasses with a ratio of C: N = 15.0
(MR15.0), (4) Treatment using molasses with a ratio of C: N = 17.5 (MR17.5), (5) Treatment
using molasses with a ratio of C: N = 20.0 (MR20.0) and (6) The treatment used molasses with
aratio of C: N =22.5 (MR22.5).The experiment used a Completely Randomized Design (CRD)
with three replications and the data were analyzed using variance and regression analysis.
Furthermore, comparing the average value of each treatment used Duncan's Test. The results
of measurement of ammonia, nitrite and nitrate concentrations can describe the regeneration of
inorganic nitrogen in shrimp feed in this study. There were a number of results found in this
study, including: (1) there was a significant reduction in the regeneration of inorganic nitrogen
by increasing the level of C: N ratio in shrimp feed, (2) dissolved oxygen in water decreased
due to its response to level ratio C: N for shrimp feed, (3) the number of bacteria increases with
increasing levels of the ratio C: N,  (4) there is an increase in the number of heterotrophic
bacteria by increasing the level of C: N ratio of shrimp feed
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l. PENDAHULUAN

Penelitia ini  merupakan studi yang
sangat essensial untuk mengevaluasi
konsep dasar pengaruh level rasio C:N
terhadap regenerasi nitrogen tak organik
pakan udang di laboratirim tanpa
menggunakan biota udang. Walaupun
sejumlah penelitian telah  membuktikan
bahwa konsentrasi nitrogen tak organik
berkorelasi negatif dengan level rasio C:N
pakan yang digunakan pada unit tambak
udang dengan model tanpa pergantian air.
Sejumlah peneliti misalnya Kirchman et al.,

2010; Keil dan Kirchman, 2011; Hoch et al.,
2004 telah membuktikan bahwa
penambahan karbon organik terlarut berupa
glukosa terhadap peningkatan penyerapan
NH4" oleh bacteri di perairan laut. Tetapi
belum ada penelitian untuk mengevaluasi
pengaruh level rasio C:N dengan
menggunakan molasses sebagai sumber
karbon terhadap  regenerasi nitrogen tak
organik pakan udang dalam air.
Goldman et al. (2007) mempelajari
hubungan antara rasio C:N substrat dengan
regenerasi nitrogen tak organik oleh
bacteri di perairan laut. Regenerasi NHs*
pada  subsrate  organik dengan
menumbuhkan  bakteri terjadi pada saat
level rasio C: N lebih rendah dari 10:1
(Billen, 2004; Goldman et al., 2007) dan
lebih kecil 15:1 (Tezuka, 2010). Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi konsep
dasar dari pengaruh level ratio C : N
terhadap regenerasi nitrogen tak oranik
pakan udang selama. .

2. Bahan dan Metoda

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan selama dua minggu
yaitu 8 Maret samoai 20 Maret 2021 di
laboratirim.

2.2. Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang digunakan dalam
penelitian ini antata lain: wadah plastik
yang bertutup dan bervolume 2 liter air, batu

aerasi, sumber aerasi, air laut dan molasses
sebagai sumber karbon, pakan udang sebgai
sumber nitrogen, peralatan pengukuran
kualitas air misalnya thermometer, pH
meter, oksigen meter, spectrophotometer
dan media untuk pertumbuhan bakteri.

2.3.Pelaksanaan Percobaan

Untuk pelaksanaan percobaan, tiap wadah
percobaan digunakan pakan udang dengan
kadar nitrogen 5,89% seberat 0,1398 gram.
Jumlah pakan yang digunakan dalam setiap
wadah percobaan setara dengan 5 mg L*
amonia atau 4,117 mg L-1 nitrogen. Jumlah
molase yang digunakan di setiap perlakuan
dapat dilihat pada Tabel 1.  Hasil
pengukuran konsentasi ammonia, nitrit dan
nitrat adalah menggambarkan regenerasi
nitrogen tak organik pakan udang dalam
penelitian ini.

Level C: Nrasio pakan udang adalah total
karbon dibagi dengan total nitrogen. Total
karbon dalam penelitian ini berasal dari
molases dengan kadar karbonnya sebesar
0.2971 dan pakan udang dengan prosentasi
karbonnya sebesar 38.5 %. Sedangkan
sumber total nitrogen dalam penrlitian ini
hanya berasal dari pakan udang dengan
prosentase nitrogennya sebesar 5.89%.
Dengan demikian jumlah molases setiap
perlakuan dapat dihitung berdasarkan level
C : N rationya. Sebagai contoh perhitungan
molases pada perlakuan C : N rasio = 20
adalah sebagai berikut:.
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(0.385 + (0.2971x a gram) molasses

C:N=20=200 =

0.0589

(20.0)(0.0589) —(0.385)

0.2971

= 2.6691 gram molassess

Table 1. Jumlah Molasses yang Digunakan di Setiap Perlakuan

Perlakuan Jumlah Molasses (gram)
1. Tanpa menggunakan molases denan C : N 0.000
2. Menggunakan molases debgan C : N =7.5.0 0.1910
4. Menggunakan molases debgan C: N =15.0 1.6779
5. Menggunakan molases debgan C: N =175 1.1735
5. Menggunakan molases debgan C : N = 20.0 2.6691
6. Menggunakan molases debgan C: N =22.5 3.1648

2.4. Pengukuran Variabel

Variabel yang diukur dalam percobaan
antara lain : amonia, nitrit, nitrat, total
karbon organik, suhu, salinitas, pH, oksigen
terlarut, diukur setiap tiga hari sekali.
Sedabgkan jumlah bakteri  heterotrofik
ditentukan satu kali pada akhir percobaan.

2.5. Rancangan Percpbaan dan Analisis
Data
Perlakuan yang dievaluasi dalam
percobaan ini adalah antara lain :
1. Perlakuan tanpa menggunakan
molasses ( MRo)
2. Perlakuan menggunakan molases
dengan rasio C: N =7.5 (MRy7s)
3. Perlakuan menggunakan molases
dengan rasio C : N = 15.0 (MRis.,0)
4. Perlakuan menggunakan molases
dengan rasio C : N = 17.5 (MR175)
5. Perlakuan menggunakan molases
dengan rasio C : N = 20.0 (MR20.0)
6. Perlakuan menggunakan molases
dengan rasio C : N = 22.5 (MR225)

Percobaan menggunakan Randangan Acak
Lengkap (RAL) dengan tiga ulangan dan
data dianalisis dengan menggunakan
analisis  sidik ragam dan  regresi.
Selanjutnya membandingkan nilai rata-rata
setiap perlakuan digunakan Uji Beda Jarak
Nyata Duncan.

3. HASIL
3.1.1. Pengaruh Perlakuan Terhadap
Konsentrasi Nitrogen Tak Organik

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
regenerasi amonia  pakan udang secara
signifikan dipengaruhi oleh rasio C: N
(terlihat dalam Tabel 2. Regenerasi amonia
pakan udang sama pada semua perlakuan
yang menggunakan molase dan lebih rendah
dibandingkan pada perlakuan tanpa molase.
Studi ini juga mengamati bahwa kadar rasio
C: N berpengaruh nyata terhadap regenerasi
nitrit dan nitrat pakan udang seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2.
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Terjadi penurunan regenerasi nitrit  pakan
udang seiring dengan peningkatan rasio C:
N. Regenerasi amonia meningkat sampai
hari ke 12 diikuti penurunan tajam selama
sisa periode percobaan. Sebaliknya, dalam
semua perlakuan, terjadi peningkatan
konsentrasi nitrit dan nitrat secara bertahap
dengan periode percobaan.

Hasil penelitian menunjukkan bahea kadar
rasio C: N berpengaruh nyata terhadap
konsentrasi nitrat. Selain itu, analisis regresi
menunjukkan bahwa nilai amonia, nitrit dan
nitrat berkorelasi negatif dengan jumlah
bakteri heterotrofik.
3.1.2.  Pengaruh Perlakuan  Terhadap
Konsentrasi Oksigen Terlarut dan
Karbon Organik Total.

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
tingkat rasio C: N secara signifikan
mengurangi konsentrasi oksigen terlarut
(terlihat dalam Tabel 4). Analisis regresi
menunjukkan bahwa konsentrasi oksigen
terlarut pada akhir percobaan memiliki

Tabel 3. Hasil Regenasi Nitrogen Tak Organik Pakan Udang

korelasi negatif dengan jumlah bakteri
heterotrof pada percobaan dengan R? =
0.8945. Tingkat karbon organik yang
meningkat secara signifikan diamati dengan
meningkatnya tingkat rasio C: N seperti
terlihat dalam Tabel 4. Pada semua
perlakuan dalam percobaan bahwa
konsentrasi oksigen terlarut menurun secara
bertahap selama percobaan.
3.1.3.  Pengaruh Perlakuan
Jumlah  Bakteri
dan pH

Terhadap
Heterotrofik

Level rasio C: N pakan udang berpengaruh
nyata terhadap jumlah bakteri heterotrofik
pada percobaan. Hal yang sama
menunjukkan bahwa level rasio C: N pakan
udang dalam percobaan  secara nyata
mempengaruhi pH air media percobaan.
Analisis regresi  menunjukkan  bahwa
terdapat korelasi negatif antara tingkat pH
air media pada akhir penelitian dengan
jumlah bakteri heterotrofik pada percobaan
dengan R?=0,8876.

di Setiap Perlakuan  yang

Dianalisis dengan Sidik Ragam dan Diuji dengan Menggunakan Uji Beda Nyata

Jarak Duncan

Variabel Nitogen Tak Rata - Standa_lr _
Organik Perlakuan rata Deviasi
1. Tanpa Menggunakan Molases | 0.2693 # 0.0379%
2..Menggunakan Molases dengan b
C/N Rasio = 7.5 0.1887 4 0.0413
1. Ammonia (mg/litre) 3. Menggunakan Molases dengan b
C/N Rasio = 15 0.1490 4 0.0361
4. Menggunakan Molases dengan b
CIN Rasio =17.5 01343, 0.0060
5. Menggunakan Molases dengan b
CIN Rasio =20.0 01216, 00122
6. Menggunakan Molases dengan b
CIN Rasio =22.5 01034, 00041
. . 1. Tanpa Menggunakan Molases 9.7814 + 0.1833%
2. Nitrite (mg/litre) 2..Menggunakan Molases dengan 9.1177 0.2155
C/N Rasio = 7.5 ' 1 '
3. Menggunakan Molases dengan c
C/N Rasio = 15 2.3802 4 0.0547
4. Menggunakan Molases dengan d
C/N Rasio =17.5 1.7402 1 0.0520
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5. Menggunakan Molases dengan
C/N Rasio =20.0
6. Menggunakan Molases dengan

1.4243 0.0542°

14

0.4374 0.0691f

C/N Rasio =22.5 4
1. Tanpa Menggunakan Molases 1.9397 + 0.04522
2..Menggunakan Molases dengan b
C/IN Rasio=7.5 0.8954 1 0.0908
3. Nitrate (mg/litre) 3. Menggunakan Molases dengan c
C/N Rasio = 15 0.7932 1 0.0953

4. Menggunakan Molases dengan
C/N Rasio =17.5

5. Menggunakan Molases dengan
C/N Rasio =20.0

6. Menggunakan Molases dengan
C/N Rasio =22.5

0.6183 0.0533¢

14

0.4469 0.0570°

1+

0.3765 0.0048°

1+

Nilai pengukuram setiap tak organik  yang diikuti dengan huruf yang sama di setiap
perlakuan menggambarkan pengaruh perlakuan sama.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Kualitas Air Selain Nitrogen Tak Organik di Setiap Perlakuan
yang Dianalisis dengan Sidik Ragam dan Diuji dengan Menggunakan Uji Beda
Nyata Jarak Duncan

1. Tanpa Menggunakan Molases 460 =+ 0.03?
2..Menggunakan Molases dengan 408 0.10°
4,  Dissolved  Oxygen| C/NRasio=7.5 ' + '
(mg/litre) 3. Menggunakan Molases dengan b
C/N Rasio = 15 4.12 + 0.04
4. Menggunakan Molases dengan c
C/N Rasio =17.5 3.86 + 0.07
5. Menggunakan Molases dengan d
C/N Rasio =20.0 399, 024
6. Menggunakan Molases dengan e
CIN Rasio =22.5 30, 019
1. Tanpa Menggunakan Molases 19'7513 + 0.69 2
2..Menggunakan Molases dengan| 22.879 0.71P
5. Organic Carbon (mg/litre) C/N Rasio = 7.5 0 + '
3. Menggunakan Molases dengan| 31.612 117¢
C/N Rasio = 15 0 = '
4. Menggunakan Molases dengan| 32.394 0.61¢
C/N Rasio =17.5 5 = '
5. Menggunakan Molases dengan
C/N Rasio =20.0 +
6. Menggunakan Molases dengan| 34.394 0.61°
C/N Rasio =22.5 3 £ '
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1. Tanpa Menggunakan Molases 36'0?)1 + 0.94f
1. Tanpa Menggunakan Molases 779 0.042
2..Menggunakan Molases dengan b
6. oH C/N Rasio = 7.5 7.60 + 0.03
P 3. Menggunakan Molases dengan 2 39 0.04¢
C/N Rasio = 15 ' * '
4. Menggunakan Molases dengan d
C/N Rasio =17.5 7.23 + 0.04
5. Menggunakan Molases dengan e
CIN Rasio =20.0 ros -, 00
6. Menggunakan Molases dengan f
C/N Rasio =22.5 6.96 * 0.04
3 a
1. Tanpa Menggunakan Molases 1'1718(4 1.88x 10
2..Menggunakan Molases dengan| 1.92 x 1.23x10% P
- Number of heterotrophi C/N Rasio =7.5 10* +
.Bacl:;,?iae[c?:u /r?ﬂ%ro rophic| 5 Menggunakan Molases dengan| 7.07 x 458 10° ¢
C/N Rasio =15 10* +
4. Menggunakan Molases dengan| 9.15 x 2.71x10% ¢
C/N Rasio =17.5 10* +
5. Menggunakan Molases dengan| 1.06 x 3.67x10%¢
C/N Rasio =20.0 10° *
6. Menggunakan Molases dengan 3 f
C/N Rasio =22.5 L 5.00x10

Nilai pengukuram setiap parameter kualitas air yang diikuti dengan huruf yang sama di
setiap perlakuan menggambarkan pengaruh perlakuan sama

3.1 Pembahasan
3.1.1. Pengaruh

Perlakuan ~ Terhadap
Konsentrasi Nitrogen Tak Organik

Hasil penelitian menunjukkakan bahwa
ada suatu penurunan ammoniak secara
significan dengam peningkatan level
ratio C : N. Hal yang sama, konsentrasi
nitrit dan nitrat menurun sebagai akibat
peningkatan level ratio C : N pakan
udang. Hal ini berimplikasi bahwa
penambahan molasses sebagai sumber
karbon secarara nyata mempunyai
peranan dalam penurunan nitrogen tak

negative dengan jumlah  bakteri
heterotrof. Hasil penelitian ini sesuai

dengan penemuan oleh beberapa
peneliti  sebelumnya (Goldman et
al.,2007; Kirchman et al., 2010;
Tezuka, 2010; Keil and Kirchman,
2011; Hoch et al., 2014) vyang
menyatakan ~ penambahan  karbon
menurunkan nitrogen tak organic

karena terjadi pemanfaatan NH4 oleh
bakteri.

Dalam hasil percobaan ini, ada yang
sangat pentimg dicatat untuk diketahui
bahwa konsentrasi ammnia dan nitrit
masih relative tinggi pada perlakuan

organik melalui peningkatan
pertumbuhan bakteri heterotro.
Selanjutnya, konsentrasi  ammonia,

nitrit dan nitrat mempunyai korelasi
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3.2.

bahwa tidak ada ditemukan nitrogen tak
organic ketika level ratio substra lebih
tinggidari10:1. Tezuka (2010) juga
telah mempublikasikan bawa ammonia
tidak dihasilkan bila level ratio C : N
substrate organic lebi besar dari 15 : 1.
Kemungkinan hasil studi ini dapat
terjadi karena percobaan ini dilakukan
di ruangan tanpa cahaya matahari.
Sehingga fitoplankton tidak tumbuh
pada percobaan ini. Sudah
didokumentasikan secara ilmiah bakwa
fitoplankton ~ mempunyao kontribusi
dalam pemanfaatan atau penurunan
nitrogen tak organik dari perairan
(Hopkins et al., 2013, Burford et al.,
2018; Chuntapa et al., 2018).

1 Pengaruh Perlakuan Terhadap
Konsentrasi Oksigen Terlarut dan
Karbon Organik

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
konsentrasi oksigen terlarut dalam air
menurun akibat responnya terhada
level ratio C : N. Temuan ini tidak
diragukan disebabkan oleh jumlah
bakteri meningkat dengan
meningkatnya level rasio C : N.
Dengan demikian studi ini menemukan
bahwa konsentrasi oksigen terlarut
mempunyai korelasi negative dengan
jumlah bakteri. Sudah dilaporkan oleh
peneliti  sebelumnya bahwa bakteri
menkonsumsi oksigen terlarut secara
besar (Visscher and Duerr, 2011; Sun
et al., 2016).

Secara umum ditemukan dalam
percobaan ini  bahwa konsentrasi
oksigen terlarut menurun secara

progresif dengan waktu percobaan.
Salah satu faktor yang mungkin
menyebabkan  penurunan  oksigen
terlarut dengan waktu percobaan adalah
peningkatan aktivitas bakteri nitrifikasi
selama periode percobaan. Penjelasan
ini didukung oleh data hasil percobaan
yang memperlihatkan bawa ada
peningkatan konsentrasi nitrit dan nitrat

secara  bertahap dengan  waktu
percobaan. Telah diteliti bahwa bakteri
nitrifikasi  membutuhkan  oksigen
terlarut yang besar untuk mengoksidasi
amonia menjadi nitrit dan nitrat (Helder
dan DeVeries, 2003; Bovendeur et al.,
2010; Figueroa dan Hargreaves, 1998;
Montoya et al., 2017 ).
3.2.1 Pengaruh Perlakuan Terhadap
Jumlah Bakteri  Heterotrofik
dan pH.

Hasil percobaan menunjukkan ada
suatu peningkatan jumah bakteri
heterotrofik dengan peningkatan level
ratio C : N. Hasil ini memperlihatkan
secara jelas bahws bakteri heterotrofik
membutuhkan karbon dari molases
untuk memperbanyak sel-selnya. Azam
et al. (2003) menyatakan bahwa karbon
seperti glukosa digunan oleh bakteri
alami untuk bertumbuh. Selanjutnya,
penambahan glukosa meningkatkan
jumlah bakteri heterotrof di dalam air
(Parsons et al., 2001; Fuhrman et al.,
2008; Middleboe et al., 2015).
Demikian juga beberapa peneli
sebelumnya antara lain (Avnimelech et
al., 2002; 1994; Kochba et al., 2014;
Avnimelech, 1999) yang menemukan
bahwa jumlah bakteri heterotrofik
meningkat dengan meningkatnya level
rasio C : N. Moriarty (2006) juga
menyatakan bahwa peningkaran jumlah
bakteri sebagai hasil peningkatan
karbon dalam pakan udand Penaeus.

Penurunan nilau pH dengan
meningkatnya level rasio C: N

ditemukan dalam percobaan ini.
Selanjutnya hasil  percobaan  ini
menujukkan bahwa level pH

berkorelasi secara negative dengan
jumlah bakteri heterotrofik  yang
meningkat dengan meningkatnya level
rasio C : N. Sudah dibuktikan dalam
penelitian sebelumnya bahwa karbon
tak organik sebagai produk yang dapat
menurunkan level pH air (Boyd, 1990;
Grace and Piedrahita, 1994). Suatu
penurunan level pH secara gradual
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dengan waktu percobaan ditemukan
dalan studi ini. Hasil percobaan ini
sesuai  dengan  hasil  penelitian

Hargreaves (1998) yang menemukan
bawlap process oksidasi setiap mol
ammonia melepaskan ion hidrogen
akhirnya menurunkan pH.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Studi  ini  menyimpulkan  bahwa
peningkatan level rasio C : N dapat
menurunkan konsentrasi nitrogen tak
organik atau menurunkan regenerasi
nitrogen tak organik pakan udan dengan
menggunakan molasses sebagai sumber
karbon organik.

4.2. Saran

Walapun  penemuan ini  sangat
bermanfaat bagi industri budidaya
udang tetapi penerapan hasil penelitian
ini  belum bisa secara langsung
diterapkan dalam industri budidaya
udang. Masih dibutuhkan percobaan
lebih lanjut yaitu percobaan dengan
menggunakan biota udang. Apalagi
hasil percobaan ini menemukan bawwa
terjadi penurunan oksegen terlarut
dengan meningkatnya level rasio C : N.
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