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Abstract 

 
Carbohydrate Degradation in Shrimp Feed by Endophytic Mangrove Mold Isolates 

 
Feed quality is a very important factor in shrimp farming because it will affect shrimp growth, water quality and even 

the emergence of pathogenic bacteria. High quality feed can be well digested by shrimp so that it can improve the 

growth and do not leave plenty of residue. Mold is capable of producing cellulase which can be used to improve feed 

quality by shortening carbohydrate chains. This paper will discuss the application of endophytic molds to simplify 

cellulose in shrimp feed. Mold isolates were collected from mangrove ecosystems in North Sulawesi. The media used for 

culturing mold are potato dextrose agar (PDA) and potato dextrose broth (PDB). Fermentation test was conducted 

using the fungal isolates; Hypocreales sp. and Diaporthe stewarti i and consortia and controls. Fermentation results were 

checked by TLC and Fehling's test to determine the composition of the compounds and the presence of reducing sugar 

either mono or di-saccharide. Fermented shrimp feed shows differences in texture and color. Fermented feed extract 

with Hypocreales sp. 2.69 g (3.36%), Diaporthe stewartii 4.9 g (6.13%), and consortium 3.75 g (4.69%). TLC results neither 

under UV light nor visualization of vanillin sulfate did not show any differences of compounds in the control and the 

fermented feed. The results of the Fehling test showed that the mold was able to degrade cellulose that can be utilized 

to increase the shirmp feed quality. 
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Abstrak 

 
Kualitas pakan merupakan faktor yang sangat berpengaruh dalam budidaya udang karena akan mempengaruhi 

pertyumbuhan udang, kualitas air bahkan timbulnya bakteri pathogen. Pakan yang baik mudah dicerna oleh udang 

sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan secara maksimal dan tidak terlalu banyak meninggalkan residu. Kapang 

mampu memproduksi selulase yang dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas pakan dengan memperpendek rantai 

karbohidrat. Tulisan ini akan membahas aplikasi kapang endofit untuk menyederhanakan selulosa pada pakan udang. Isolat 

kapang dikoleksi dari ekosistem mangrove di Sulaweri Utara. Media yang digunakan untuk mengkultur kapang adalah potato 

dextrose agar (PDA) dan potato dextrose broth (PDB). Uji fermentasi dengan kapang  Hypocreales sp. dan Diaporthe stewartii 

dan konsorsium serta kontrol. Hasil fermentasi dicek dengan TLC dan uji Fehling untuk mengetahui komposisi senyawa dan 

keberadaan mono-karbohidrat.  Pakan udang yang difermentasi menunjukkan perbedaan tekstur dan warna. Ekstrak pakan 

fermentasi dengan Hypocreales sp. sebesar 2,69 g (3,36%), Diaporthe stewartii sebesar 4,9 g (6,13%), dan konsorsium sebesar 

3,75 g (4,69%). Hasil TLC dan visualisasi vanillin sulfat tidak menunjukkan perbedaan jenis senyawa pada pakan kontrol dan 

pakan terfermentasi. Hasil uji Fehling menunjukkan bahwa  kapang mampu mendegradasi selulosa yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan kualitas pakan udang. 

 

Kata kunci : Diaporthe stewartii, Fermentasi, Hypocreales sp., Pakan Udang 

 
PENDAHULUAN 

 

Budidaya Udang komersial memiliki nilai ekonomi yang sangat tinggi. Pada tahun 2018, nilai 

perdagangan udang internasional bernilai hampir USD 25,7 miliar atau sekitar 16 % dari semua 
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komoditas perikanan, sehingga mendorong peningkatan pendapatan per kapita dunia Sumber 

perikanan laut tradisional yang berasal dari penangkapan menjadi stagnan sejak pertengahan 1980-

an, di sisi lain, total produksi perikanan terus meningkat hasil teknologi produksi baru sehingga 

akuakultur menjadi semakin penting (Anderson et al., 2018).   

 

Pakan adalah salah satu faktor kunci pada keberhasilan budidaya udang (Zuliyan et al., 2017). 

Menurut Tahe dan Suwoyo (2011), 60-70% dari total biaya produksi adalah untuk pakan. Salah satu 

kekurangan adalah kandungan gizi yang rendah dan kurang sesuai untuk udang (Rahman et al., 

2018)). Pakan udang mengandung kadar protein kasar berkisar antara 25 % dan 40% lebih tinggi 

daripada yang digunakan untuk hewan ternak misalnya: unggas, babi dan sapi (Amaya et al., 2007; 

Nunes et al., 2014). Lebih lanjut Nunes (2022) menjabarkan bahwa pakan udang mengandung 

protein dan asam amino 57,86 %, karbohidrat 33 %, lemak 3,35 %, vitamin dan mineral 5,29 %, dan 

non-nutrien 0,50 %.  

 

Secara alami, kapang merupakan adalah mikroorganisme yang saprofit atau penyakit yang 

mendegradasi jaringan tumbuhan. Selulosa merupakan komponen utama dari lignoselulosa, yang 

tersusun atas hemiselulosa, lignin, pektin dan lilin pada dinding sel tumbuhan Mulyadi (2019). Kapang 

memiliki kemampuan untuk memecah selulosa pada jaringan tanaman mati menjadi senyawa yang 

lebih sederhana dengan menghasilkan enzim ekstra seluler, misalnya selulosa dan lignase (Utami et 

al., 2019). Kapang juga mampu melakukan dekomposisi selulosa terlarut (Raghukumar, 2017, Razie et 

al., 2011). Kemampuan kapang menghasilkan enzim selulosa dapat digunakan dalam proses hidrolisis 

selulosa dalam bioindustri, misalnya dalam produksi bioetanol (Saravanakumar et al., 2016). 

Fermentasi juga dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas pakan dengan mengubah atau 

menyederhanakan struktur kimia senyawa organik dengan bantuan enzim (Rahman et al., 2018). 

Pada proses fermentasi bahan – bahan yang sulit dicerna seperti selulosa diubah menjadi gula 

sederhana sehingga dapat mempercepat pertumbuhan dan mengurangi residu (Zuliyan et al., 

2017). Kapang menjadi mikroorganisme yang berpotensi memproduksi selulase yang dapat 

diaplikasikan pada industry pakan udang. Dibandingkan dengan produksi dan sistem kerja selulase 

bakteri atau organisme lain, produksi dan sistem kerja selulosa kapang lebih sederhana (Imran et al., 

2016). 

 

Mangrove merupakan ekosistem pesisir yang memiliki keanekaragaman yang tinggi, termasuk 

kapang. Kapang dari ekosistem mangrove memiliki potensi bioteknologi sebagai penghasil enzim 

selulosa untuk meningkatkan produksi etanol generasi kedua dari sumber yang berbeda dan 

alternatif (Immaculatejeyasanta et al., 2011, Ramesh et al., 2014). Tulisan ini akan membahas aplikasi 

kapang endofit untuk menyederhanakan selulosa pada pakan udang. 

 

MATERI DAN METODA 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2020 hingga Januari 2021 di Laboratorium Marine 

Natural Product, UPT Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro, Semarang. Materi yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu pakan udang ecobest, Hypocreales sp., dan D. stewartii. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu eksperimen laboratoris.  

 

 Isolat kapang 19MT-5-3 dan 19 MSr-C4-3 berasal dari ekosistem mangrove di sekitar Manado 

yang merupakan koleksi Laboratoium Marine Natural Product-UPTLT Universitas Diponegoro.  Isolat 

kapang 19MT-5-3 dan 19 MSr-C4-3 sudah diidentikasi secara molekuler sebagai Hypocreales sp., dan D. 

stewarti (Trianto et al, 2021). 

 

Prosedur fermentasi pakan meliputi penyegaran kapang pada media Potato Dextrose Agar 

(PDA), penyiapan starter pada media cair Potato Dextrose Broth (PDB). Kapang Hypocreales sp. dan 

Diaporthe stewartii dilakukan selama masing - masing 7 hari. Fermentasi dilakukan dengan 3 variabel, 

yaitu: kontrol pakan udang, fermentasi dengan isolat Hypocreales sp., D. stewartii, serta fermentasi 

pakan menggunakan konsorsium kedua kapang yang dilakukan selama 7 hari.  
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Ekstraksi pakan udang dilakukan dengan metoda maserasi dengan pelarut etil asetat. 

Perendaman sampel dilakukan selama 24 jam dengan 3 kali ulangan. Menurut Hasnaeni et al. (2019), 

analisis data untuk menghitung persentase ekstrak yang didapatkan saat ekstraksi, menggunakan 

rumus: 

 
 

Uji TLC dilakukan untuk mengetahui perbedaan komposisi senyawa antara pakan kontrol dengan pakan 

terfermentasi, hasil TLC di visualisasi menggunakan sinar UV (366nm) (Santiago dan Strobel, 2013), serta 

visualisasi menggunakan reagent vanillin sulfat untuk menampakkan senyawa yang tidak terlihat 

dibawah  sinar UV-Vis (Stahl, 1966). 

 

Uji fehling menggunakan reagent fehling, yang mana metode ini digunakan untuk mendeteksi 

gula tereduksi (Kunz et al., 2011).  Sebanyak 2 mL larutan sampel dimasukkan kedalam tabung reaksi, 

kemudian ditambahkan reagent Fehling A dan Fehling B masing-masing 2 mL kedalam tabung tersebut.  

Setelah itu, larutan NaOH 10% sebanyak 4 tetes ditambahkan kedalam tabung reaksi. Tabung reaksi lalu 

dipanaskan di atas Bunsen hingga mendidih. Reaksi positif pada uji Fehling diindikasikan adanya 

endapan merah bata.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada media PDA, kapang dapat tumbuh dengan baik karena PDA ini mempunyai beberapa 

nutrisi essensial untuk pertumbuhan kapang (Westphal et al., 2021).  Menurut Gabriel et al. (2018), 

kapang tumbuh dengan baik dan menyebar ke setiap sudut petri untuk memaksimalkan pencarian 

nutrisi pada media. Kapang Hypocreales sp. mempunyai koloni berwarna coklat kehitaman, 

berspora, dengan pola pertumbuhan irregular dengan elevasi raised dan bermargin lobate. 

Sedangkan kapang D. stewartii memiliki koloni berwarna putih, berukuran besar dengan elevasi 

convex dan bermargin filamentous (Gambar 1). 

 

Pada Gambar 2 menunjukkan pertumbuhan kapang pada media PDB dalam vial 100 mL. 

Kapang dapat tumbuh dengan baik dan dengan cepat pada media PDB. Menurut Shi et al. (2012), 

ukuran inokulum, volume media dan temperature sangat mempengaruhi pertumbuhan kapang. 

Inokulum yang terlalu kecil akan mengakibatkan pertumbuhan sel yang lambat sedangkan ukuran 

inokulum yang terlalu besar akan menyebabkan degradasi sel dalam jangka waktu tertentu. Rasio 

media terhadap wadah yang rendah dapat menyebabkan pertumbuhan kapang yang tinggi 

karena kecukupan ruang dan udara. Kapang tumbuh dengan cepat pada suhu yang ideal. Basu 

et al. (2015), menyebutkan bahwa media pertumbuhan kapang yang optimal memiliki kandungan 

karbohidrat dan nitrogen yang tinggi, pH 5 - 6 dan suhu 25º - 37ºC. 

 

 

 
a. 

 
b. 

Gambar 1. Kultur kapang (a) Hypocreales sp. (b) D. stewartii 
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Pertumbuhan kapang pada pakan ditunjukkan dengan adanya gumpalan – gumpalan 

pakan, serta terdapat beberapa miselia ataupun spora yang dapat diamati dengan mudah. 

Metode fermentasi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu metode solid-state fermentation. 

Menurut Ibarruri et al. (2021) jamur memiliki kemampuan khusus untuk menembus zat padat dan 

memiliki laju oksigenasi yang tinggi. Jamur juga dikenal dapat menghasilkan enzim yang dapat 

mendegradasi dinding bahan organik. Fermentasi pakan menggunakan isolat Hypocreales sp. 

(19MT-05-3) memiliki karakteristik tumbuhnya miselia coklat dan spora berwarna hitam pada pakan, 

fermentasi pakan menggunakan isolat D. stewartii (19MSr-C4-3) memiliki karakteristik tumbuhnya 

miselia putih pada pakan, sedangkan untuk fermentasi konsorsium memiliki ciri – ciri tumbuhnya 

spora hitam dan miselia putih pada pakan. Ciri – ciri umum yang terjadi dalam fermentasi pakan ini 

yaitu terdapat gumpalan – gumpalan pakan yang mana pakan tersebut terikat dengan tumbuhnya 

miselia. Pertumbuhan kapang saat fermentasi ini tergolong sangat cepat karena dalam waktu tujuh 

hari, kapang mampu menyebar ke seluruh bagian pakan. Menurut Karimi et al. (2018), pada proses 

fermentasi, kapang memanfaatkan nutrisi pada substrat dan akan menghasilkan produk 

metabolism seperti asam organik dan bioethanol dengan bantuan enzim ekstra-seluler. Pakan yang 

difermentasi diekstrak dengan metoda maserasi selama tiga hari dengan penggantian pelarut 

ekstrak setiap harinya. Hasil analisis data ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

 

 

Gambar 2. Kultur cair sampel Hypocreales sp., D. stewartii, dan Konsorsium untuk starter fermentasi. 

 

 

 
a 

 
b 

 
c 

 

Gambar 3. Fermentasi pakan menggunakan isolat kapang a) Hypocreales sp., D. stewartii 19MT-5-3, 

b) 19 MSr-C4-3, c) Konsorsium 

 

Tabel 1. Hasil ekstraksi pakan fermentasi Hypocreales sp. (19MT-05-3), D. stewartii (19MSr-C4-3) dan 

konsorsium. 

 

Nama Berat sampel (g) Berat Ekstrak (g) Rendemen Ekstrak (%) 

19MT-05-3 

80 

2,69 3,36 

19MSr-C4-3 4,9 6,13 

Konsorsium 3,75 4,69 
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Menurut Gallo et al. (2017), maserasi adalah metode termurah untuk menghasilkan ekstrak. 

Berat ekstrak methanol pada pakan fermentasi Hypocrales sp. sebanyak 2,69 g dengan rendemen 

3,36%, pada fermentasi dengan D. stewartii sebanyak 4,9 g dengan rendemen 6,13% serta ekstrak 

dengan konsorsium sebanyak 3,75 g dengan rendemen 4,69%. Rendemen ekstrak  menunjukkan 

jumlah senyawa aktif pada suatu sampel (Hasnaeni et al., 2019).  Hasil uji TLC baik dengan visualisasi 

dengan sinar UV maupun dengan reagent vanillin sulfat dalam etanol menunjukkan tidak ada 

perbedaan komposisi senyawa pada ekstrak semua pakan fermentasi dan kontrol (Gambar 4). Hal 

ini menunjukkan tidak adanya perubahan senyawa non polar dan semi polar pada saat proses 

fermentasi.  Reagent vanillin sulfat digunakan untuk menunjukkan spot yang tidak nampak saat 

visualisasi sinar UV (Spangenberg et al., 2011).  Penggunaan eluen yang berbeda akan 

menyebabkan pemisahan yang berbeda terutama pada senyawa-senyawa yang mempunyai 

polaritas cukup dekat, penggunaan dua eluen penting untuk memastikan komposisi senyawa pada 

suatu ekstrak. 

 

Uji Fehling digunakan untuk mendeteksi gula tereduksi pada pakan terfermentasi (Kunz et al., 

2011). Teknik ini juga dapat menentukan keberadaan glukosa dalam bentuk polisakarida, polimer 

glucopyranoside dan polyalcohol (Antonio et al., 2018). Uji fehling menggunakan sampel yang 

berupa pakan kontrol dan pakan terfermentasi, serta mendapatkan hasil seperti Gambar 7 dan 

Tabel 2. Pada hasil, dapat dilihat bahwa terdapat perubahan warna dan terbentuknya endapan 

merah pada sampel pakan terfermentasi yang menunjukkan terjadinya pemecahan karbohidrat 

kompleks menjadi gula yang lebih sederhana. 

 

Sesuai dengan Yadav dan Majumder (2017) yang menyatakan bahwa indikasi perubahan 

warna pada  uji gula tereduksi metode Fehling dengan adanya suspensi berwarna hijau dan 

endapan berwarna merah. Antonio et al. (2018), menyatakan uji Fehling dengan 1 mg glukosa 

 

a1 a2 

 

b2 b2 

 

Gambar 4.  Hasil TLC sampel pakan dan pakan difermentasi dengan isolate jamur 19MSr-C4-3, 19MT-

5-3 dan pakan fermentasi kapang konsorsium a) visualisasi dengan sinar UV, b) visualisasi 

dengan vanillin sulfat (a. pelarut n-Hexane : etil asetat = 1 : 2, b. pelarut n-Hexane : etil 

asetat = 2 : 1 ) 
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Gambar 6.  Hasil uji fehling a. Sampel pakan, b. Fermentasi D. stewartii, c. Fermentasi Hypocreales 

sp., d. Fermentasi konsorsium. 

 

 

mampu membentuk endapan berwarna merah. Pada pakan control tidak terdapat perubahan 

warna sehingga diduga tidak terdapat sukrosa atau glukosa. Kunz et al., (2011), menjelaskan bahwa 

pada pH rendah, glukosa atau sukrosa tidak mampu mereduksi sehingga tidak menyebabkan 

perubahan warna biru pada larutan Cu2+.  Fleischer (2019) juga menyatakan bahwa glukosa tidak 

teroksidasi menjadi glukonat atau asam glukonat oleh larutan alkali senyawa tembaga (II).  

Ngamput dan Herrani (2019), membuktikan bahwa perubahan warna larutan dipengaruhi endapan 

Cu2O yang terbentuk oleh gula pereduksi yang bereaksi dengan reagen Fehling. Reaksi Fehling 

dapat terjadi pada suhu ruangan (Fleischer, (2019); Jhon et al., (2015)). Sumari et al. (2018) 

menjelaskan bahwa warna pada uji fehling akan semakin terang apabila semakin banyak gula 

reduksi pada larutan tersebut. 

 

KESIMPULAN 

 

Kesimpulan pada penelitian ini yaitu kapang isolat Hypocreales sp., D. stewartii dan konsorsium 

memiliki kemampuan memecah karbohidrat kompleks menjadi gula yang lebih sederhana. Kedua 

kapang baik dalam bentuk isolat tunggal maupun konsorsium dapat diaplikasikan untuk 

meningkatkan kualitas pakan udang. 
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