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ABSTRACT Intensive vannamei

shrimp (Litopenaeus vannamei)
farming using a fermentation-based
system offers an innovative solution to
environmental ~ management  and
production efficiency. This study was
conducted over one cultivation cycle (80
days) in six ponds operated by CV
Tambak 58, North Bali, integrating
periodic probiotic fermentation. Key
parameters evaluated included growth
(ABW, ADG), feed efficiency (FCR),
survival rate (SR), water quality, and
microbiological  stability.  Results
showed high productivity (up to 2.53
kg/m?), low FCR (1.13—-1.40), and SR
>85%,  accompanied by  stable
planktonic and microbial communities.
These  findings indicate that
fermentation-based  systems reduce

environmental stress and disease risks
while enhancing the sustainability of
intensive shrimp aquaculture.

Keywords: Lifopenaeus vannamei,
intensive fermentation system; feed
conversion  ratio, water  quality;
aquaculture sustainability.

PENDAHULUAN

Udang vaname (Litopenaeus vannamei)
merupakan komoditas unggulan dalam
sektor akuakultur Indonesia berkat
karakteristik biologis yang mendukung,
seperti kecepatan pertumbuhan,
efisiensi  konversi  pakan, serta
adaptabilitas terhadap variasi
lingkungan (Akbarurrasyid et al., 2024).
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Dalam dua dekade terakhir, sistem
budidaya intensif berbasis teknologi
mengalami kemajuan pesat, terutama di
wilayah pesisir timur seperti Bali Utara,
yang kini menjadi salah satu sentra
produksi utama nasional (Bone et al.,
2018; Puspitawati et al.,, 2022).
Peningkatan permintaan global terhadap
produk udang mendorong
pengembangan sistem yang tidak hanya
produktif, tetapi juga memenuhi prinsip
keberlanjutan dan keamanan pangan.

Namun, intensifikasi sistem budidaya
turut membawa tantangan signifikan,
khususnya terkait dengan degradasi
kualitas air dan gangguan kesehatan
lingkungan tambak. Pemberian pakan
dalam jumlah besar dan akumulasi
bahan organik dapat memicu stres pada
organisme dan meningkatkan risiko
penyakit akibat patogen seperti Vibrio
spp. (Siddik et al., 2024; Widiastiti et
al., 2021). Salah satu pendekatan
inovatif yang mulai diadopsi adalah
sistem fermentasi probiotik, yang
memanfaatkan mikroorganisme untuk

mendekomposisi  limbah  organik,
menstabilkan komunitas mikroba, dan
menekan pertumbuhan patogen

(Zulkifli et al., 2023; Dawood et al.,
2022).

Berbagai studi menunjukkan bahwa
penerapan fermentasi probiotik secara
berkala mampu meningkatkan performa
budidaya. Minanur et al. (2023) dan
Yusuf & Sahlan (2023) melaporkan
penurunan nilai FCR dan peningkatan
SR secara signifikan dalam sistem in-
tensif berbasis fermentasi. Efektivitas
fermentasi dipengaruhi oleh kualitas ba-
han organik, frekuensi aplikasi, serta in-
teraksi dengan variabel eksternal seperti
suhu dan aerasi (Ibarruri et al., 2024;
Mugwanya et al., 2022). Selain berdam-

pak langsung pada produktivitas, pen-
dekatan ini turut memperkuat ketahanan
lingkungan dan mendukung pemenuhan
standar ekspor produk akuakultur yang
ramah lingkungan (Fachri et al., 2024;
Ren et al., 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk men-
gevaluasi kinerja sistem fermentasi in-
tensif dalam budidaya udang vaname di
enam petak tambak CV Tambak 58,
Sukasada, Buleleng, Bali. Pengamatan
dilakukan selama satu siklus pemeli-
haraan (80 hari) dengan fokus pada pa-
rameter pertumbuhan (Average Body
Weight dan Average Daily Gain),
efisiensi pakan (Feed Conversion Ra-
tio), tingkat kelangsungan hidup (Sur-
vival Rate), serta dinamika kualitas air
dan komunitas mikrobiologi tambak.

METODE PENELITIAN

Tinjauan Pustaka

Sistem akuakultur intensif memiliki po-
tensi produksi yang tinggi, namun turut
menghadirkan tantangan dalam men-
jaga kualitas air dan mengelola limbah
organik. Patogen oportunistik seperti
Vibrio spp. dan WSSV menjadi an-
caman serius yang dapat menurunkan
performa budidaya (Flegel, 2020). Oleh
karena itu, diperlukan pendekatan yang
dapat meningkatkan efisiensi produksi
sekaligus menjaga stabilitas lingkungan
tambak.

Fermentasi probiotik telah dibuktikan
memberikan dampak positif terhadap
efisiensi pakan dan keseimbangan
ekosistem mikrobiologi. Proses fermen-
tasi tidak hanya menekan senyawa
toksik, tetapi juga meningkatkan
ketersediaan nutrien melalui aktivitas
mikroorganisme yang mampu men-
guraikan bahan organik kompleks
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(Dawood et al., 2022). Kajian oleh Sid-
dik et al. (2024) dan Ren et al. (2024)
menunjukkan bahwa sistem fermentasi
mampu meningkatkan pertumbuhan
udang dan menurunkan rasio konversi
pakan (FCR). Studi Ibarruri et al. (2024)
menambahkan bahwa fermentasi buah
dan sayuran berkontribusi pada pertum-
buhan plankton dan komunitas mikroba
yang mendukung rantai nutrisi budidaya
secara alami. Selain itu, dedak yang dif-
ermentasi dengan Lactobacillus sp. ter-
bukti memiliki nilai nutrisi yang lebih
tinggi dan efisiensi metabolik yang op-
timal saat digunakan sebagai pakan al-
ternatif (Suriyanti & Moecke, 2020).

Dari sudut pandang keberlanjutan, fer-
mentasi juga sejalan dengan kebijakan
akuakultur ramah lingkungan. Panduan
oleh Bone et al. (2018) menekankan
pentingnya integrasi prinsip ekosistem
dalam sistem intensif, termasuk kontrol
biologis mikroorganisme, efisiensi en-
ergi, dan pengelolaan limbah yang bi-
jak. Penerapan fermentasi dapat mem-
bantu mengurangi ketergantungan ter-
hadap antibiotik, memperkuat
ketahanan lingkungan, dan meningkat-
kan kepatuhan terhadap standar ekspor
global.

Dengan demikian, sistem fermentasi da-
lam akuakultur tidak hanya menjawab
kebutuhan teknis budidaya, tetapi juga
mendukung agenda keberlanjutan in-
dustri yang kini menjadi tuntutan pasar
dan kebijakan internasional.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif kuantitatif yang bertujuan un-
tuk memberikan gambaran objektif ter-
hadap dua aspek utama dalam sistem
budidaya intensif berbasis fermentasi:
(1) manajemen kualitas air pada media
budidaya udang vaname, dan (2)
produktivitas hasil panen udang yang

dihasilkan melalui penerapan sistem
semi bioflok
terfermentasi. Desain penelitian yang
digunakan adalah survei lapangan,
dengan pendekatan observasional dan
partisipatif.

Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada enam pe-
tak tambak intensif milik CV Tambak
58 yang berlokasi di Desa Sanggalangit,
Kabupaten Buleleng, Bali utara. Waktu
pelaksanaan mencakup satu siklus
pemeliharaan udang vaname, yaitu
selama 80 hari, mulai dari penebaran be-
nur hingga panen dengan tujuan mem-
peroleh data empiris mengenai mana-
jemen kualitas air dan produktivitas
budidaya udang vaname (Litopenaeus
vannamei).

PETA LOKASI PENELITIAN

A 150000

Uorey,

Gambar 1. Lokasi Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian  ini  dilakukan  untuk
mengevaluasi efektivitas sistem

budidaya intensif berbasis fermentasi
pada enam petak tambak udang vaname
di Bali Utara. Data primer diperoleh
melalui observasi lapangan, kegiatan
sampling berkala, wawancara teknisi,
serta dokumentasi visual selama siklus
pemeliharaan. Analisis dilakukan secara
deskriptif terhadap performa
pertumbuhan, efisiensi pakan,
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manajemen  air, dan  stabilitas yang menunjukkan  kemungkinan
mikrobiologi tambak. adanya penebaran populasi aktual lebih

1. Pertumbuhan Udang (ABW dan
ADG)

Pertumbuhan udang vaname menunjuk-
kan pola yang stabil dari DOC 19
hingga DOC 72, dengan ABW mening-
kat dari 1,11 g menjadi 11,66g, dan
ADG tertinggi sebesar 0,24 g/hari pada
fase DOC 40-58. Stabilitas pertum-
buhan ini didukung oleh kualitas aerasi
(16 kincir/petak), pemberian pakan
adaptif, dan fermentasi probiotik
berkala yang memperbaiki lingkungan
mikroba tambak (Dawood et al., 2022;
Minanur et al., 2023). Peran fermentasi
dalam menjaga keseimbangan mikroba
dan menekan patogen telah didokumen-
tasikan sebagai mekanisme kompetitif
yang efisien (Zulkifli et al., 2023).

Stabilitas pertumbuhan ini menunjuk-
kan bahwa kondisi lingkungan tambak
relatif terjaga, yang didukung oleh
aerasi intensif (16 kincir/petak), pem-
berian pakan adaptif, dan aplikasi fer-
mentasi berkala setiap tiga hari. Ap-
likasi fermentasi berperan dalam men-
jaga keseimbangan mikroba air dan
menurunkan risiko dominasi patogen.

2. Kinerja Produksi antar Petak
Evaluasi performa produksi udang
vaname pada petak B1-B6 menunjuk-
kan wvariasi hasil panen yang di-
pengaruhi oleh umur pemeliharaan
(DOC), sintasan (SR), efisiensi pakan
(FCR), dan biomassa akhir. Perbedaan
manajemen dan kondisi fermentasi di
tiap petak memberikan dampak lang-
sung terhadap output produksi (Minanur
et al., 2023).

Secara umum, biomassa tertinggi di-
peroleh pada petak B2 sebesar 4.696 kg
dengan umur panen 82 hari. Hal ini
didukung oleh sintasan mencapai 105%,

rendah dari target awal atau suksesnya
strategi panen parsial sebelumnya (Bai-
duri et al., 2022). Nilai FCR petak B2
yaitu 1,21 tergolong efisien menurut
standar sistem intensif, di mana efisiensi
optimal berada pada kisaran 1,0-1,4
(Syah et al., 2017).

Petak B5 menunjukkan performa paling
efisien secara biologis dengan FCR
hanya 0,98 dan sintasan 92%, meskipun
umur panennya relatif pendek (63 hari).
Efisiensi ini merefleksikan kualitas ma-
najemen pakan dan fermentasi yang op-
timal (Budiyati et al., 2022), serta
didukung oleh presisi pengaturan feed-
ing rate dan kestabilan substrat mikroba
(Dawood et al., 2022)

Petak B1, B3, dan B4 berada pada kis-
aran biomassa 3.500-3.877 kg dengan
FCR serupa (1,32-1,34). SR petak B4
yaitu 71% mengindikasikan potensi
gangguan biologis, seperti fluktuasi
kualitas air atau tekanan penyakit pada
fase akhir pertumbuhan (Koesharyani et
al., 2015).

Menariknya, produktivitas per luas
menunjukkan bahwa semua petak
menghasilkan di atas 0,98 kg/m? di
mana petak B4 mencatat produktivitas
tertinggi (1,34 kg/m?) meskipun mem-
iliki SR terendah. Hal ini menunjukkan
bahwa ABW individu surviving tetap
memberikan kontribusi biomassa signif-
ikan—menegaskan kekuatan fermentasi
dalam mendukung pertumbuhan selektif
dan resilien (Amiin et al., 2023; Zulkifli
et al., 2023).

Petak B6, dengan DOC 80 hari dan bio-
massa 3.043 kg, menunjukkan performa
sedang. FCR sebesar 1,20 dan SR 89%
memberikan sinyal bahwa sistem ber-
jalan stabil, meski belum seefisien petak
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B2 dan BS. Strategi peningkatan dapat
diarahkan pada pengaturan pakan ber-
basis ADG untuk efisiensi FCR yang
lebih baik (Renitasari et al., 2021;
Fachri et al., 2024).

Secara keseluruhan, sistem fermentasi
berhasil ~ menghasilkan  performa
produksi yang konsisten dengan rata-
rata FCR 1,23 dan SR >85%, yang
menunjukkan efektivitas pendekatan ini
dalam mendukung intensifikasi berke-
lanjutan. Variasi antar petak memberi
peluang untuk optimalisasi fermentasi,
penyesuaian padat tebar, dan desain ma-
najemen pakan berbasis indeks pertum-
buhan lokal (Yusuf & Sahlan, 2023; Ib-
arruri et al., 2024)

3. Efektivitas Manajemen Budidaya
Manajemen kualitas air pada tambak in-
tensif berbasis fermentasi dilakukan
melalui pergantian air bertahap sebesar
10-20% mulai DOC 30, penerapan
aerasi merata (16 kincir/petak), serta ap-
likasi probiotik fermentatif secara
berkala. Pendekatan ini terbukti efektif
dalam menjaga kestabilan ekosistem
plankton dan menekan dominasi Vibrio
spp. yang sering menjadi patogen opor-
tunistik dalam sistem intensif (Dawood
et al., 2022; Zulkifli et al., 2023).

Tidak ditemukan tanda klinis penyakit
seperti molting abnormal atau lesi ne-
krotik selama siklus budidaya berlang-
sung, yang menunjukkan bahwa fer-
mentasi probiotik berperan dalam mem-
perkuat ketahanan mikrobiologis tam-
bak (Fachri et al., 2024). Warna air sta-
bil hijau cerah yang didominasi oleh
plankton hijau seperti Chlorella dan Du-
naliella menegaskan kontrol biologis
berhasil dipertahankan (Ibarruri et al.,
2024).

Menjelang akhir siklus, terutama pada
petak A3 dan A6, mulai terlihat pening-
katan kekeruhan dan akumulasi Total
Organic Matter (TOM), yang dapat
menimbulkan tekanan lingkungan bila
tidak segera ditangani. Gejala ini umum
terjadi akibat akumulasi sisa pakan, ko-
toran, dan residu metabolik udang pada
sistem padat tebar tinggi (Widiastiti et
al., 2021). Strategi mitigasi seperti
penyedotan lumpur dasar kolam, inten-
sifikasi fermentasi, dan penambahan
distribusi aerasi dilakukan sebagai tin-
dakan korektif, dan terbukti efektif
mengembalikan kondisi tambak ke zona
optimal dalam waktu kurang dari satu
minggu (Ren et al., 2024; Mugwanya et
al., 2022). Efektivitas manajemen ini
menunjukkan bahwa integrasi fermen-
tasi dengan teknik aerasi dan monitoring
air berbasis indikator mikrobiologis
dapat memberikan ketahanan ling-
kungan jangka panjang, sekaligus men-
dukung keberlanjutan budidaya intensif
tropis di tingkat pembudidaya (Bone et
al., 2018).Efisiensi Pakan dan Implikasi
Ekonomi

Seluruh petak mencatat FCR rendah an-
tara 1,13—1,40, menandakan efisiensi
pemberian  pakan  yang  tinggi.
Penggunaan feeding tray dan evaluasi
biomassa mingguan membantu me-
nyesuaikan kebutuhan pakan secara
akurat. Distribusi pakan dominan dil-
akukan pagi dan sore untuk mengopti-
malkan metabolisme udang.
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KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem budidaya intensif berbasis
fermentasi mampu  meningkatkan
pertumbuhan, efisiensi konversi pakan,
dan kelangsungan hidup (survival rate)
udang vaname secara signifikan. Nilai
rata-rata FCR sebesar 1,23 dan SR di
atas 85% mencerminkan performa
budidaya yang efisien dan stabil.
Aplikasi fermentasi probiotik berperan
penting dalam menjaga keseimbangan

mikrobiologi tambak, menekan
dominasi Vibrio spp., serta
meningkatkan toleransi lingkungan

terhadap fluktuasi kualitas air (Zulkifli
et al., 2023; Ren et al., 2024). Hasil ini
mendukung bahwa pendekatan
fermentasi  berkontribusi  langsung
terhadap keberlanjutan produksi dan
stabilitas ekosistem tambak, sesuai
dengan tujuan evaluasi performa sistem
fermentasi yang ditetapkan.
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