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ABSTRACT

This study aimed to determine the best dose of administration of marine fungal Nodulisporium sp.
KT29 metabolites to improve the production performance of marine culture of white shrimp. The
experimental animals used were white shrimp Litopenaeus vannamei post larvae 12, which were
reared in the sea using floating net cages with a stocking density of 700 post larvae/net. Experimental
design used was a completely randomized design consisting of 3 treatments with 3 replications;
control without the administration of Nodulisporium sp. KT29 metabolites, dietary of feed containing
Nodulisporium sp. KT29 metabolites at doses of 20 mL/kg of feed and 40 mL/kg of feed. The results
showed that survival rate, absolute length growth, weight gain, daily growth rate and feed conversion
ratio in treatment groups were better than the control (P<0.05). The administration of marine fungal
Nodulisporium sp. KT29 metabolites at a dose of 20 mL/kg of feed could improve the production
performance of white shrimp cultivated in the sea with survival rate, daily growth rate and feed
conversion ratio: 66.61 + 6.94%, 20.18 + 0.39 %/day and 3.20 + 0.22, respectively.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menetukan dosis terbaik dari pemberian metabolit jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 untuk meningkatkan kinerja produksi budidaya udang vaname di laut.
Hewan uji yang digunakan adalah udang vaname Litopenaeus vannamei post larva 12, yang dipelihara
di laut menggunakan keramba jaring apung dengan padat tebar 700 ekor/hapa. Desain eksperimen
yang digunakan adalah rancangan acak lengkap yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 3 ulangan;
kontrol tanpa pemberian metabolit Nodulisporium sp. KT29, pemberian pakan yang mengandung
metabolit Nodulisporium sp. KT29 dengan dosis 20 mL/kg pakan dan 40 mL/kg pakan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kelangsungan hidup, pertumbuhan panjang mutlak, pertambahan berat,
laju petumbuhan harian dan rasio konversi pakan pada perlakuan lebih baik daripada kontrol (P<0,05).
Pemberian metabolit jamur laut Nodulisporium sp. KT29 pada dosis 20 mL/kg pakan dapat
meningkatkan kinerja produksi udang vaname yang dibudidayakan di laut dengan kelangsungan
hidup, laju pertumbuhan harian dan rasio konversi pakan: 66,61 + 6,94%, 20,18 + 0,39%/hari dan 3,20
+0,22.

Kata kunci : Nodulisporium sp. KT29, Litopenaeus vannamei, budidaya laut, kinerja produksi

. PENDAHULUAN kan salah satu komoditas unggulan dalam

sektor perikanan budidaya di Indonesia.

Udang vaname Litopenaeus vannamei  Udang vaname biasanya dibudidayakan di

merupakan udang hasil introduksi yang ber-  tambak air payau dan di laut dengan meng-
asal dari Hawai, Amerika. Udang ini merupa-  gunakan keramba jaring apung (KJA).

@Ikatan Sarjana Oseanologi Indonesia dan
Departemen Ilmu dan Teknologi Kelautan, FPIK-IPB 147



Pemanfaatan Metabolit Jamur Laut Nodulisporium sp. Kt29 . . .

Budidaya udang pada sistem karamba
jaring apung (KJA) memiliki beberapa ke-
untungan bila dibandingkan dengan budidaya
udang di tambak, yaitu: relatif tidak terjadi
penumpukan limbah organik dari sisa pakan,
rasio konversi pakan lebih baik karena tersedia-
nya pakan alami yang cukup dalam memenubhi
kebutuhan nutrien udang, serta tidak memerlu-
kan energi untuk pergantian air dan aerasi
(Zarain-Herzberg et al., 2010). Namun, budi-
daya udang vaname di laut menggunakan
KJA memiliki beberapa kendala seperti sifat
air laut yang dinamis dan sangat dipengaruhi
oleh faktor lingkungan seperti gelombang,
arus, kecerahan, dan pasang surut (Azis,
2006). Budidaya di KJA merupakan kegiatan
budidaya di lingkungan terbuka seperti di
laut, dimana rawan terganggu oleh perubahan
kondisi lingkungan dan organisme predator
yang dapat menyebabkan terjadinya penyakit
akibat stres fisiologis pada organisme yang
dibudidayakan (Beveridge, 1984; Swann et
al., 1994). Terjadinya stres pada udang akan
mengakibatkan peningkatan untuk pengguna-
an energi untuk sistem pertahanan tubuh
yang selanjutnya akan menyebabkan penu-
runan kinerja produksi udang, seperti penu-
runan pertumbuhan dan pemanfaatan pakan
(Peterson and Walke, 2001).

Salah satu alternatif yang dapat dila-
kukan untuk meningkatkan kinerja produksi
adalah melalui penggunaan bahan alami.
Penggunaan bahan alami memiliki keuntu-
ngan yaitu aman dan ramah lingkungan. Sa-
lah satu bahan alami yang dapat digunakan
adalah jamur laut yang umumnya mengan-
dung senyawa f-glukan yang merupakan
suatu substansi yang dapat mengubah struk-
tur permukaan usus menjadi lebih luas, se-
hingga penyerapan nutrisi pada udang menja-
di lebih baik (Hai et al., 2009). Nodulis-
porium sp. KT29 merupakan jamur laut yang
diisolasi dari alga merah (Tarman et al.,
2011a). Jamur laut ini juga memiliki senyawa
antibakterial yang dapat menghambat bakteri
patogen pada ikan seperti Vibrio anguilla-
rum, Aeromonas salmonicida, dan Yersinia
ruckeri (Tarman et al., 2011b). Menurut
Achmadi (2015), pemanfaatan jamur laut
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sebagai fermentor pakan dapat mening-
katkan kinerja pertumbuhan dan produksi sel
darah merah ikan lele Clarias sp. Pemanfaa-
tan metabolit jamur laut Nodulisporium sp.
KT29 khususnya untuk budidaya udang
vaname hingga Kkini belum dikaji secara il-
miah. Oleh karena itu, penelitian ini dilaku-
kan dengan tujuan untuk menentukan dosis
terbaik dari pemberian metabolit jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 untuk mening-
katkan kinerja produksi udang vaname yang
dibudidayakan di laut.

Il. METODE PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan selama
dua bulan dari bulan Mei-Juni 2015. Peneli-
tian ini dilakukan di KJA Balai Sea Farming,
Pusat Kajian Sumberdaya Pesisir dan Lautan
(PKSPL), Lembaga Penelitian dan Pengab-
dian Kepada Masyarakat (LPPM), Institut
Pertanian Bogor (IPB), Pulau Semak Daun,
Kepulauan Seribu.

2.2.  Materi Uji

Isolat jamur laut yang digunakan pada
penelitian ini adalah Nodulisporium sp.
KT29 yang diperoleh dari koleksi jamur laut
yang terdapat di Laboratorium Mikrobiologi
Hasil Perairan, Departemen Teknologi Hasil
Perairan (THP), FPIK, IPB. Jamur ini di-
isolasi dari alga merah Eucheuma edule yang
berasal dari Takalar, Sulawesi Selatan
(Tarman, 2011).

Udang yang digunakan pada peneli-
tian ini adalah udang vaname (L. vannamei)
stadia PL-12 yang berasal dari hatchery di
Anyer, Jawa Barat. Udang vaname dibudi-
dayakan di laut dengan sistem pendederan.
Sistem pendederan berfungsi untuk meng-
adaptasikan benih udang vaname dengan
kondisi di laut untuk kemudian dilanjutkan
dengan upaya pembesaran.

2.3.  Prosedur Penelitian
Penyiapan metabolit pada jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 dan pembuatan
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pakan perlakuan dilakukan sebelum peme-
liharaan udang vaname di KJA. Pemberian
pakan perlakuan dilakukan selama 21 hari
masa pemeliharaan di KJA.

2.3.1. Penyiapan Metabolit Jamur Laut

Nodulisporium sp. KT29

Penyiapan metabolit pada jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 mengacu pada
metode penelitian Tarman et al. (2011b).
Peremajaan jamur laut Nodulisporium sp.
KT29 dilakukan pada media Potato Dextrose
Agar (PDA) selama tujuh hari. Hasil pe-
remajaan pada media PDA ini kemudian
dipotong kecil dengan bentuk kubus untuk
dikultur di labu Erlenmeyer 250 mL yang
telah diisi dengan media Potato Dextrose
Broth (PDB) sebanyak 100 mL. Selanjutnya
media ini didiamkan selama satu hari. Pada
hari berikutnya, media ini dikocok meng-
gunakan shaker selama tujuh hari. Setelah
itu, sebanyak 12,5 mL hasil kultur Noduli-
sporium sp. KT29 sebelumnya diambil dan
dipindahkan pada labu Erlenmeyer 500 mL
yang telah diisi dengan media PDB sebanyak
250 mL, dan selanjutnya dikultur selama 14
hari. Hasil kultur ini dipanen dan bagian
yang dipergunakan penelitian ini adalah
metabolit dari jamur laut Nodulisporium sp.
KT29. Metabolit merupakan hasil dari
metabolisme yang mengandung bahan aktif.
Bahan aktif metabolit terkandung pada media
pemeliharaan. Metabolit pada media peme-
liharaan tersebut kemudian dievaporasi untuk
memisahkan air yang ada di dalamnya
dengan persentase sebanyak 80%. Hasil eva-
porasi ini yang kemudian ditambahkan pada
pakan perlakuan. Metabolit pada jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 dianalisis kan-
dungan bahan aktifnya, yaitu analisis kadar
B-glukan dengan menggunakan metode spek-
trofotometer dengan panjang gelombang 400
nm (Kusmiati et al.,, 2007) dan analisis
fitokimia menggunakan metode high perfor-
mance liquid chromatography (HPLC) de-
ngan hasil yaitu: kadar B-glukan sebanyak
0,54% dan kandungan fitokimia yaitu fitos-
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terol sebanyak 121 ppm, saponin sebanyak
23 ppm dan polifenol sebanyak 31 ppm

2.3.2. Pembuatan Pakan Perlakuan

Pakan uji yang digunakan pada pene-
litian ini ada dua, yaitu pakan kontrol dan
pakan perlakuan. Pakan kontrol merupakan
pakan komersil dengan kandungan protein
35,97% yang biasa digunakan pada budidaya
udang. Pembuatan pakan kontrol dilakukan
dengan cara menghaluskan dan menambah-
kan vitamin C sebanyak 0,1% serta carboxyl
methyl cellulose (CMC) sebagai perekat
sebanyak 30 gram/kg pakan, kemudian pakan
dicetak kembali. Sementara itu, pakan per-
lakuan merupakan pakan komersil yang
dicetak kembali dan mendapat tambahan
vitamin C sebanyak 0,1 %, carboxyl methyl
cellulose (CMC) sebagai perekat sebanyak
30 gram/kg pakan serta ditambahkan meta-
bolit jamur laut Nodulisporium sp. KT29.
Pakan yang sudah dicetak kembali dikering-
kan dengan oven pada suhu 35°C selama 24
jam. Pembuatan pakan dilakukan sekaligus
sebelum penelitian di mulai, kemudian pakan
disimpan di dalam wadah yang tertutup rapat
sebelum diberikan pada udang yang dipeli-
hara di KJA.

Dosis metabolit jamur laut Noduli-
sporium sp. KT29 yang digunakan pada
pakan perlakuan yaitu dosis 20 mL/kg pakan
(P1) dan 40 mL/kg pakan (P2). Dosis ini
merupakan dosis terbaik dari hasil uji in vitro
yang sebelumnya telah dilakukan. Pakan
perlakuan yang telah dicetak kemudian
dihaluskan menjadi crumble (remah) untuk
menyesuaikan ukuran pakan dengan stadia
(PL-12) dan bukaan mulut udang vaname.

2.3.3. Pemeliharaan Udang di KJA
Desain eksperimen yang digunakan
pada penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan
masing-masing dengan 3 ulangan yaitu kon-
trol (K) tanpa penambahan metabolit jamur
laut Nodulisporium sp. KT29, pemberian
pakan perlakuan dengan penambahan meta-
bolit jamur laut Nodulisporium sp. KT29
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sebanyak 20 mL/kg pakan (P1) dan 40
mL/kg pakan (P2).

Pemberian pakan dengan feeding rate
50-35% dilakukan untuk memaksimalkan
pemberian pakan sesuai dengan nafsu makan
udang uji dikarenakan lokasi penelitian
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan yang
berubah-ubah, seperti angin yang kencang,
ombak yang tinggi dan arus yang kuat yang
juga mempengaruhi nafsu makan udang.
Pakan juga diberikan dengan feeding
frequency sebanyak tiga kali sehari yaitu
pagi, siang, dan sore hari. Selama pemeliha-
raan udang berlangsung dilakukan pengu-
kuran parameter kualitas air yang dipertahan-
kan pada kisaran optimum untuk kehidupan
udang vaname yaitu: suhu pada 28,1-29,3°C,
pH pada 8,5, oksigen terlarut pada 7,8-11,3
ppm, dan salinitas pada 33-35 ppt.

2.4. Parameter Penelitian

Parameter penelitian yang diamati
pada penelitian ini meliputi kelangsungan
hidup (KH), pertumbuhan panjang mutlak
(PPM), pertambahan bobot (PB), laju per-
tumbuhan harian (LPH) dan rasio konversi
pakan (RKP) dengan persamaan:

dimana: KH=kelangsungan hidup (%), Nt=
jumlah udang pada akhir perlakuan (ekor),
No= jumlah udang pada awal perlakuan
(ekor).

PPM (cm) =Pt —PO ..ccovveeieecieeee, (2)
dimana: PPM= Pertumbuhan panjang mutlak
(cm), Pt= Panjang rata-rata pada akhir
perlakuan (cm), Po= Panjang rata-rata pada
awal perlakuan (cm).

PB (gram) =Bt — B0 .......ccoceeeiieeeie (3)
dimana: PB= Pertambahan bobot (g), Bt=

Berat udang pada akhir penelitian (g) Bo=
bobot udang pada awal penelitian (g).
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Ln Bt—Ln Bo

LPH(%/hari) = x100

(Bai et al., 2010).

dimana: LPH= laju pertumbuhan harian
(%/hari), Bt= bobot rata-rata udang pada
akhir penelitian (g), Bo= bobot rata-rata
udang pada awal penelitian (g), t= periode
pemeliharaan (hari).

F
REP= —«—
Bt+Bm—Bo ..........ccceeenn. (5)

(Nejad et al., 2006).

dimana: RKP= rasio konversi pakan, F=jum-
lah pakan (gram), Bt= biomassa udang pada
saat akhir perlakuan (gram), Bm= biomassa
udang yang mati saat perlakuan (gram), Bo =
biomassa udang pada saat awal perlakuan

(gram).

2.5.  Analisis data

Data yang didapat ditabulasi dengan
program MS. Office Excel 2010 dan untuk
uji ANOVA dianalisis menggunakan pro-
gram SPSS 16.0 dengan selang kepercayaan
95%. Perlakuan yang berbeda nyata akan
diuji lanjut dengan uji Duncan untuk menge-
tahui perlakuan terbaik. Parameter Kinerja
produksi (kelangsungan hidup (KH), pertum-
buhan panjang mutlak (PPM), pertambahan
berat (PB),laju pertumbuhan harian (LPH)
dan rasio konversi pakan (LPH)) disajikan
dalam bentuk grafik.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil

Data kelangsungan hidup (KH) pada
Gambar 1 menunjukkan bahwa perlakuan
pemberian metabolit Nodulisporium sp.
KT29 menghasilkan nilai KH yang lebih baik
(P<0,05) dibanding kontrol (55,88+1,41%)
dengan nilai KH pada perlakuan P1 dan P2
masing-masing yaitu 66,61+6,94% dan 63,61
11,90%. Pemberian metabolit Nodulisporium

http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt82



Saputra et al.

sp. KT29 pada udang vaname yang dibudi-
dayakan di laut menggunakan KJA juga
berpengaruh positif terhadap pertambahan
panjang mutlak (PPM) yang berbeda nyata
(P<0,05) dengan kontrol (3,08+£0,20 cm),
tetapi tidak terdapat perbedaan yang nyata
(P<0.05) antara perlakuan P1 dan P2
(4,13+0,20 cm; 3,9£0,1 cm) (Gambar 2). Hal
yang sama juga terjadi pada pertambahan
bobot (PB) udang vaname, nilai PB per-
lakuan P1 dan P2 (0,67+0,03 g; 0,66+0,05 g)
lebih baik (P<0,05) dibanding kontrol (0,35
+0,01 g) (Gambar 3). Nilai PPM dan PB
yang lebih baik pada perlakuan pemberian
metabolit Nodulisporium sp. KT29 selanjut-
nya mempengaruhi parameter Kinerja per-
tumbuhan lainnya, yakni laju pertumbuhan
harian (LPH) dan rasio konversi pakan
(RKP). Laju pertumbuhan harian (LPH)
untuk perlakuan pemberian pada metabolit
Nodulisporium sp. KT29 (P1 dan P2) lebih
baik (P<0,05) dibanding kontrol (16,51+0,47
%/ hari) dengan nilai LPH pada perlakuan P1
dan P2 masing-masing, yaitu 20,18+0,39
%/hari dan 20,14+0,53 %/hari (Gambar 4).
Rasio konversi pakan (RKP) pada perlakuan
P1 dan P2 (3,20+0.22; 3,23+0,30) juga lebih
baik (P<0,05) dibanding kontrol (6,27+0,58)
(Gambar 5).
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Gambar 1. Kelangsungan hidup (KH) udang
vaname Yyang diberi perlakuan
pakan mengandung metabolit ja-
mur laut  Nodulisporium sp.
KT29 selama 21 hari.
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Gambar 2. Pertambahan panjang mutlak
(PPM) udang vaname yang diberi
perlakuan pakan mengandung
metabolit jamur laut  Nodulis-
porium sp. KT29 selama 21 hari.

- b b
2080

2 B —t
-3- 0.60 2

£ 040

E

202

:

500 |

o K Pl P

Perlakuan

Gambar 3. Pertambahan bobot (PB) udang
vaname Yyang diberi perlakuan
pakan mengandung metabolit
jamur laut Nodulisporium sp. KT
29 selama 21 hari.
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Gambar 4. Laju pertumbuhan harian (LPH)

udang vaname yang diberi per-
lakuan pakan mengandung meta-
bolit jamur laut Nodulisporium
sp. KT29 selama 21 hari.
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Gambar 5. Rasio konversi pakan (RKP)
udang vaname yang diberi per-
lakuan pakan mengandung me-
tabolit jamur laut Nodulisporium
sp. KT29 selama 21 hari.

3.2.  Pembahasan

Pemberian metabolit jamur laut No-

dulisporium sp. KT29 terbukti memberikan

pengaruh positif terhadap kelangsungan
hidup (KH) udang vaname yang dibudidya-
kan di laut menggunakan KJA. Hal ini ditun-
jukkan melalui nilai KH pada perlakuan
pemberian metabolit jamur laut Noduli-

sporium sp. KT29 yang lebih tinggi di-

banding kontrol.

Nodulisporium sp. KT29 merupakan
jamur endofit yang hidup menempel pada
suatu inang. Endofit merupakan mikroorga-
nisme (bakteri, jamur, dan actinomycetes)
yang hidup di dalam jaringan inang yang
berupa tanaman tanpa menyebabkan gejala
sakit (Vanessa and Christopher, 2004).

Keberadaan jamur endofit diketahui
mampu meningkatkan resistensi inangnya
terhadap stres biotik dan abiotik melalui
produksi komponen bioaktif (Nejad and
Johnson, 2000; Cavaglieri et al., 2004).
Selain itu, jamur endofit juga diketahui mem-
produksi komponen bioaktif yang mem-
punyai aktivitas antimikroba dan antioksidan
(Gunatilaka, 2006; Jia et al., 2016). Kom-
ponen-komponen bioaktif tersebut umumnya
juga terkandung dalam metabolit jamur
endofit. Berdasarkan hasil analisis kan-
dungan komponen bioaktif dalam metabolit
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jamur laut Nodulisporium sp. KT29, diketa-
hui bahwa di dalam metabolit jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 terkandung -
glukan, fitosterol, saponin, dan polifenol.
Menurut Meena et al. (2012), B-glukan ber-
tindak sebagai imunostimulan, yang dapat
meningkatkan kekebalan tubuh udang vana-
me sebagai proteksi pada udang vaname
untuk menghadapi stres fisiologis akibat
perubahan kondisi lingkungan selama peme-
liharaan di laut. Selain itu, B-glukan juga
mampu meningkatkan sistem imun non-
spesifik melalui peningkatan aktivitas liso-
zim dan komplemen (Paulsen et al., 2001;
Falco et al., 2012; Pionnier et al., 2013;
Pionnier et al., 2014; Kihlwein et al., 2014;
Dawood et al., 2015a).

Toleransi terhadap stres juga dise-
babkan karena adanya konsumsi pakan,
energi, dan masuknya nutrien dalam jumlah
yang lebih tinggi akibat pemberian pakan
yang mengandung B-glukan. Hal ini menye-
babkan peningkatan sintesis adrenal steroid
yang berperan untuk menghadapi stres.
Selain itu, aktivitas antimikroba yang di-
induksi oleh saponin juga dapat melindungi
suatu organisme terhadap infeksi patogen
(Suciati et al., 2012).

Proteksi terhadap udang vaname
diduga juga disebabkan akibat adanya kan-
dungan fitosterol pada metabolit jamur laut
Nodulisporium sp. KT29. Fitosterol diketahui
sebagai salah satu komponen yang dapat
berperan sebgai imonomodulator yang ber-
tindak untuk memodulasi sistem imun
(Greiner et al., 2001).

Pertumbuhan yang lebih baik pada
perlakuan pemberian metabolit jamur laut
Nodulisporium sp. KT29 diduga disebabkan
karena adanya kandungan B-glukan. Menurut
Hai et al. (2009) pemberian B-glukan pada
udang menyebabkan struktur permukaan
usus menjadi lebih luas, sehingga penyerapan
nutrien menjadi lebih baik. Adanya perbai-
kan dari pencernaan dan penyerapan nutrien
akan menyebabkan efisiensi pakan dan pe-
nyerapan protein menjadi lebih baik yang
selanjutnya akan menghasilkan kinerja per-

http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt82



Saputra et al.

tumbuhan yang lebih baik (Dawood et al.,
2015b).

Hal ini terjadi karena B-glukan yang
masuk ke dalam kelenjar pencernaan akan
terdegradasi oleh glukanase untuk produksi
energi yang menyebabkan penggunaan pro-
tein yang lebih banyak untuk pemanfaatan
pakan dan pertumbuhan (Lépez et al., 2003).
Pemberian metabolit jamur laut Nodulis-
porium sp. KT29 juga berpengaruh positif
terhadap rasio konversi pakan (RKP) udang
vaname yang dibudidayakan di laut meng-
gunakan KJA.

Hal ini diduga karena kandungan
fitokimia dari metabolit jamur laut Noduli-
sporium sp.KT29 yaitu fitosterol dan saponin
yang membuat pakan menjadi lebih efisien.
Menurut Couto et al. (2014), pemberian
fitosterol dan saponin baik terpisah maupun
bersama-sama pada juvenil ikan gilthead sea
bream (Sparus aurata) dapat meningkatkan
pemanfaatan pakan. Diduga pemberian fitos-
terol dan saponin pada jumlah yang cukup
dapat mempengaruhi usus atau pyloric caeca.

Pemberian suatu bahan aktif, terutama
yang berfungsi sebagai imunostimulan, harus
diberikan pada dosis yang optimum, karena
pemberian imunostimulan pada dosis yang
terlalu tinggi diduga tidak akan meningkat-
kan respon imun.

Dosis imunostimulan yang terlalu
tinggi akan menghambat respon imun dan
menurunkan efikasinya (Sakai, 1999). Pada
penelitian ini, pemberian metabolit jamur
laut Nodulisporium sp. KT 29 pada dosis 20
mL/kg pakan menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata pada kelangsungan hidup dan
parameter pertumbuhan udang vaname
dibanding dosis 40 mL/kg pakan.

Hal ini menunjukkan bahwa dosis 20
mL/kg pakan merupakan dosis optimum dari
metabolit jamur laut Nodulisporium sp.
KT29 vyang dapat diberikan pada udang
vaname.

IV. KESIMPULAN

Pemberian pakan yang mengandung
metabolit jamur laut Nodulisporium sp.
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KT29 dengan dosis 20 mL/kg pakan selama
21 hari mampu meningkatkan Kinerja pro-
duksi udang vaname PL-12 yang dipelihara
di laut.
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