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Intensifikasi budidaya udang disamping meningkatkan produksi, juga
mengakibatkan penurunaan kualitas air akibat akumulasi limbah organik,
sehingga mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang.
Salah satu solusi yang dapat ditempuh adalah penerapan probiotik sebagai
agen biokontrol. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh aplikasi
probiotik yang berbeda terhadap pertumbuhan udang kaki putih. Penelitian
ini bersifat eksperimental menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)

dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan, yaitu A (tanpa penambahan probiotik,
kontrol); B (penambahan probiotik dosis 10 mL/kg pakan); C (penambahan
probiotik dosis 0,5 mL/L air media pemeliharaan); dan D (penambahan
probiotik dengan dosis 10 mL/kg pakan dan 0,5 ml/L air media
pemeliharaan). Data pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan harian (SGR)
dan rasio konversi pakan (FCR) dianalisis ragam (ANOVA) dan uji BNJ
digunakan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Data kelangsungan
hidup dan kualitas air dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pertumbuhan mutlak dan SGR tertinggi diperoleh pada
perlakuan penambahan probiotik melalui media pemeliharaan, masing-
masing sebesar 2,91 g dan 3,06%/hari. FCR terbaik dan kelangsungan hidup
tertinggi diperoleh pada perlakuan penambahan probiotik melalui pakan dan
air, masing-masing 1,84 dan 26%. Aplikasi probiotik melalui air meningkatkan
pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan harian, sedang aplikasi probiotik
melalui pakan, baik secara tunggal maupun kombinasi menghasilkan nilai
FCR lebih rendah dan kelangsungan hidup lebih tinggi.

Tadulako, JI. Soekarno Hatta
km 9, Palu, Indonesia 94118
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ABSTRACT

The intensification of prawn culture, not only increases production, but also
decreases water quality due to the accumulation of organic matter, affecting
the growth and survival rate of cultured prawns. The application of probiotics
as a biocontrol agent can be seen as a solution. This study aimed to examine
the effect of different methods of probiotic applications on the growth of
whiteleg prawns. The study was designed experimentally in a completely
randomized design (CRD) with 4 treatments and 5 replications, including A
(no probiotics, control); B (probiotic EM-4 at a dose of 10 mL/kg feed); C
(probiotic EM-4 at a dose of 0.5 mL/L culture water); and D (probiotic EM-4 at
a dose of 10 mL/kg feed and 0.5 ml/L culture water). Data on absolute
growth, daily growth rate and FCR were analysed with analysis of variance
(ANOVA) and the Tukey test is used to determine differences between
treatments. The survival rate and water quality were analyzed descriptively.
The results showed that the highest absolute and daily growth rates were
obtained when probiotics were added to culture water, accounting for 2.91 g
and 3.06%/day, respectively. The best FCR and highest survival rate were
obtained in treatment addition of probiotic through feed and water, with
values of 1.84 and 26%, respectively. Applying probiotics through culture
media has increased the absolute growth and daily growth rate of whiteleg
prawn. Meanwhile, administering probiotics through feed, either singly or in
combination, resulted in lower FCR values and a higher survival rate.
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PENDAHULUAN

Udang kaki putih (Penaeus vannamei, Boone 1931) merupakan salah satu komoditas
unggulan akuakultur Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Jenis udang ini memiliki
keunggulan secara biologis antara lain pertumbuhan cepat, tingkat kelangsungan hidup
yang tinggi dan dapat dibudidayakan dengan padat tebar tinggi (Purnamasari et al., 2017).
Budidaya sistem intensif dengan tingkat penebaran dan pemberian pakan yang tinggi tidak
hanya dapat memaksimalkan produksi (Garno, 2004; Oddsson, 2020), tetapi juga dapat
memberikan dampak negatif terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang yang
disebabkan oleh menurunnya kualitas air akibat akumulasi limbah organik dari sisa pakan
dan hasil metabolisme (Farpamaki et al., 2014). Penggunaan probiotik sebagai agen
biokontrol (Parashuramappa, 2024) dapat dipertimbangkan sebagai salah satu jalan keluar
terhadap masalah tersebut.

Probiotik merupakan mikroorganisme hidup atau mati atau bagian dari
mikroorganisme yang memiliki efek menguntungkan bagi inang dengan memodifikasi
komunitas mikroba baik pada inang atau lingkungan. Probiotik mampu meningkatkan
kualitas air, nilai gizi pakan, dan respons terhadap penyakit (Verschuere et al., 2000; Jamal
et al.,, 2019; Amenyogbe et al., 2024). Pemberian probiotik dalam akuakultur dapat
dilakukan dengan beberapa cara, namun yang umum digunakan adalah melalui pakan,
atau diberikan secara langsung ke kolam/media budidaya (Kumar et al., 2016).

Penelitan mengenai penggunaan probiotik terhadap pertumbuhan organisme
budidaya, baik melalui pakan maupun melalui media pemeliharaan sudah sering dilakukan.
Namun, penelitian yang membandingkan efektivitas dari kedua metode tersebut terhadap
pertumbuhan organisme budidaya masih jarang dilaporkan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh metode aplikasi probiotik yang berbeda terhadap pertumbuhan udang
kaki putih.

MATERI DAN METODE
Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari-Februari 2020 di Laboratorium Kualitas
Air dan Biologi Akuatik, Fakultas Peternakan dan Perikanan, Universitas Tadulako.

Organisme Uji

Organisme uji yang digunakan adalah juvenil udang kaki putih (Penaeus vannamei)
dengan bobot berkisar 0,53-0,60 g dan rata-rata 0,57+0,02 g yang diperoleh dari Balai
Benih lkan Pantai (BBIP) Kampal, Instalasi Mamboro, Kota Palu. Wadah pemeliharaan
adalah baskom plastik sebanyak 20 buah, masing-masing baskom diisi air laut yang telah
diencerkan dengan air tawar sebanyak 20 L.

Desain Penelitian

Penelitian dilakukan secara eksperimental yang didesain dalam Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 kali ulangan, sehingga terdapat 20 unit satuan
percobaan, sebagai berikut:

Perlakuan A : Tanpa penambahan probiotik (kontrol);

Perlakuan B : Penambahan probiotik EM-4 dosis 10 mL/kg pakan;

Perlakuan C : Penambahan probiotik EM-4 dosis 0,5 mL/L air media pemeliharaan;

Perlakuan D : Penambahan probiotik EM-4 dosis 10 mL/kg pakan dan 0,5 ml/L air
media pemeliharaan.
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Prosedur Penelitian
Persiapan organisme uji

Udang ditebar dengan kepadatan 1 ekor/liter, sehingga terdapat 20 ekor juvenile pada
masing-masing unit percobaan, sebelumnya udang kaki putih diaklimatisasi selama 1 hari
dengan lingkungan uji. Penggantian air sebanyak 50% dilakukan setiap 15 hari selama
masa pemeliharaan.

Pemberian pakan

Udang kaki putih diberikan pakan komersil MS Feng Li ‘FL-1’ yang berukuran 0,4-0,7
mm (crumble) dengan kandungan protein 40%, lemak 5 %, serat kasar 2%, abu 13% dan
kadar air 11%. Pakan diberikan dengan dosis 5% dari bobot biomassa udang pada masing-
masing unit percobaan. Dosis tersebut dibagi berdasarkan frekuensi pemberian pakan
sebanyak 4 kali/hari yaitu pada pukul 06.00, 12.00, 18.00 dan 24.00 WITA.

Pemberian probiotik

Probiotik EM4 yang mengandung bakteri Lactobacillus casei (2,0 x 10° sel/mL) dan
Saccharomyces cerevisiae (3,5 x 10° sel/mL) diaplikasikan melalui pakan dengan dosis 10
mL/kg pakan (Akmal et al., 2020), ditambahkan ke air media pemeliharaan dengan dosis
0,5 mL/L (Beauty et al.,, 2012), dan kombinasi keduanya, dengan frekuensi pemberian
setiap 3 hari. Pemberian probiotik melalui pakan dilakukan dengan cara 10 mL probiotik
diencerkan dengan akuades hingga mencapai volume 100 mL. Probiotik yang telah
diencerkan selanjutnya disemprotkan ke pakan, kemudian diaduk secara merata dan
dikering-anginkan. Penambahan probiotik melalui media pemeliharaan dilakukan dengan
mencampurkan probiotik ke media pemeliharaan secara langsung. Pemberian pakan yang
ditambahkan probiotik dibagi sesuai frekuensi pemberian pakan yaitu pada pagi, siang,
sore dan malam hari, sementara pemberian probiotik melalui media pemeliharaan diberikan
pada pagi hari.

Sampling

Sampling dilakukan setiap 7 hari sekali. Sampling dilakukan pada sore hari dengan
menimbang udang pada masing-masing unit pemeliharaan menggunakan timbangan digital
(dengan tingkat ketelitian 0,001 g) sehingga diperoleh bobot biomassa dari masing-masing
unit percobaan. Pengukuran kualitas air juga dilakukan setiap 7 hari sekali yaitu pada pagi
dan sore hari.

Peubah yang Diamati
Pertumbuhan mutlak

Pertumbuhan mutlak dihitung dengan mengacu pada persamaan yang digunakan
oleh Deslianti et al. (2016):

W= W, —W,

Dimana:

W = Pertumbuhan mutlak organisme uji (g);

W, = Rata-rata bobot organisme uji di akhir pemeliharaan (g);
W, = Rata-rata bobot organisme uji di awal pemeliharaan (g).
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Spesifik Growth Rate (SGR)

Laju pertumbuhan harian dihitung dengan persamaan yang digunakan oleh Agustina
et al. (2015):

InW; — In W,
SGR (%/day) = f X 100%

Dimana:
SGR = Laju pertumbuhan harian organisme uji (%/hari);

W, = Rata-rata bobot organisme uji di akhir pemeliharaan (g);
W, = Rata-rata bobot organisme uji di awal pemeliharaan (g);
t = Lama waktu pemeliharaan (hari).

Food Conversion Ratio (FCR)

Rasio konversi pakan dihitung dengan mengacu pada persamaan yang diaplikasikan
oleh Juliyanti et al. (2016):

FCR =
(B: + Bn) — By

Dimana:
FCR = Food Conversion Ratio;
F = Jumlah pakan yang diberikan selama pemeliharaan (g);
B; = Biomassa udang pada akhir pemeliharaan (g);
B,, = Biomassa udang yang mati selama pemeliharaan (g);
By = Biomassa udang pada awal pemeliharaan (g).

Kelangsungan Hidup

Kelangsungan hidup udang kaki putih dihitung dengan mengacu pada persamaan
yang digunakan oleh Nababan et al. (2015):

N
SR(%) = N—f x 100%
0

Dimana:
SR = Tingkat kelangsungan hidup (%);
N; = Jumlah organism uji pada akhir pemeliharaan (ekor);

No =Jumlah organisme uji pada awal pemeliharaan (ekor).
Kualitas Air

Variabel kualitas air yang diukur selama penelitian terdiri dari suhu (Termometer Hg),
salinitas (Refractometer), derajat keasaman (pH Meter), dan oksigen terlarut (DO Meter)
yang diukur setiap 7 hari, serta amonia dan nitrit (Spectrophotometer) yang diukur pada
awal dan akhir masa pemeliharaan.

Analisis Data

Data pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan harian dan rasio konversi pakan
ditransformasi akar kuadrat (square root) dan kemudian dianalisis ragam (ANOVA) pada
tingkat keperceyaan 95% dengan menggunakan ‘Minitab 16’ untuk mengetahui pengaruh
perlakuan terhadap peubah yang diamati. Jika perlakuan memberikan pengaruh yang
signifikan, maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) untuk mengetahui
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perbedaan antar perlakuan. Adapun data kelangsungan hidup dan kualitas air dianalisis
secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Mutlak

Perlakuan dengan pemberian probiotik memberikan pertumbuhan mutlak lebih tinggi
dibanding perlakuan tanpa probiotik (Gambar 1). Analisis ragam (ANOVA) menunjukkan
bahwa aplikasi probiotik yang berbeda berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan mutlak
udang kaki putih (P<0,05).

4,50

4,00 - 2,91+0,912

3,50 -
! 2,850,342
1 1 + ab

3.00 2,52£0,50

2,50 - :"E"-':“
’ 1,85+0,27° DO

2,00 -

1,50 -

Pertumbuhan Mutlak (g)

1,00 -
0,50 -
0,00

X EEEY X X
A B C D
(Kontrol/Tanpa probiotik) (Penambahan probiotik (Penambahan probiotik (Penambahan probiotik

dosis 10 mL/kg pakan) dosis 0,5 mL/L air) dosis 10 mL/kg pakan

dan 0,5 mL/L air)

Perlakuan

Gambar 1. Rata-rata pertumbuhan mutlak udang kaki putih (Penaeus vannamei) pada setiap perlakuan.
A (Kontrol); B (10 mL/kg pakan); C (0,5 mL/L air media pemeliharaan); D (10 mL/kg pakan dan
0,5 ml/L air media pemeliharaan). Superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan antar
perlakuan

Probiotik pada pakan berperan dalam meningkatkan daya cerna dan efisiensi pakan
(Indariyanti and Aprilia, 2021) dengan meningkatkan aktivitas enzim pencernaan (Allameh
et al., 2020). Aktivitas enzim yang lebih tinggi dalam saluran pencernaan meningkatkan
kemampuan pencernaan dan kinerja pertumbuhan inang (Wang et al., 2019). Probiotik
mempunyai mekanisme competitive exclusion yaitu bersaing dengan mikroorganisme
patogen untuk menempati ruang dalam saluran pencernaan (Knipe et al.,, 2021),
menghasilkan bakteriosin, senyawa antimikroba yang menghambat pertumbuhan patogen,
menciptakan lingkungan mikrobiota usus yang seimbang dan sehat sehingga udang dapat
mencerna dan menyerap nutrisi pakan secara lebih efisien (Gaspar et al., 2018). Probiotik
yang diberikan melalui air berperan sebagai bioremediator, enzim-enzim yang diproduksi
oleh mikroorganisme mengubah struktur kimia bahan pencemar di air sehingga
menghasilkan kondisi lingkungan yang menunjang bagi pertumbuhan organisme akuatik
(Supono, 2017).

Pertumbuhan mutlak tertinggi diperoleh pada perlakuan pemberian probiotik melalui
air pemeliharaan. Diduga hal ini karena terjadi peningkatan jumlah bakteri yang menekan
bakteri patogen (Amiin et al., 2023) pada media pemeliharaan. Adanya pengurangan
populasi bakteri patogen dan perbaikan terhadap kualitas air membuat kinerja
pertumbuhan organisme meningkat (Dawood et al., 2019).
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Jenis mikroorganisme yang terkandung dalam probiotik EM4 vyaitu bakteri
Lactobacillus casei dan khamir Saccharomyces cerevisiae. Bakteri L. casei pada air
berperan sebagai biopreservatif yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen
(Usman et al., 2018) dengan memproduksi senyawa anitibakteri seperti bakteriosin dan
asam organik (Fijan, 2023). Bakteri Lactobacillus juga dapat mencegah kolonisasi bakteri
patogen, menurunkan kadar pH lingkungan serta meningkatkan ketahanan terhadap
penyakit (Sivakumar et al., 2014). Secara umum, bakteri asam laktat (BAL) adalah strain
probiotik yang mempunyai kemampuan untuk meningkatkan pencernaan, dan mendorong
pertumbuhan pada ikan dan krustasea (Chizhayeva et al., 2022). Adapun Saccharomyces
cerevisiae mempunyai efek dalam meningkatkan kinerja pertumbuhan, homeostasis energi,
dan respons imun (Ran et al., 2015; EI-Bab et al., 2022).

Tidak ada perbedaan yang nyata antara perlakuan aplikasi kombinasi probiotik
melalui pakan dan air dengan kontrol, diduga disebabkan oleh dosis probiotik yang berlebih
pada perlakuan kombinasi tersebut. Probiotik, baik bakteri Gram-positif maupun Gram-
negatif memiliki efek imunostimulan (Sharifuzzaman dan Austin, 2017). Pemberian
probiotik (imunostimulan) yang berlebih dapat menyebabkan imunosupresi pada organisme
akuatik (Sakai, 1999). Imunosupresi meningkatkan kerentanan terhadap infeksi penyakit,
yang memiliki implikasi bagi pertumbuhan dan kelangsungan hidup organisme akuatik
(Hernroth et al., 2020).

Laju Pertumbuhan Harian

Rata-rata laju pertumbuhan harian udang kaki putih lebih tinggi pada perlakuan yang
diberi probiotik dibanding dengan kontrol (Gambar 2).
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Gambar 2. Rata-rata laju laju pertumbuhan harian (specific growth rate) udang kaki putih (Penaeus vannamei)
pada setiap perlakuan. A (Kontrol); B (10 mL/kg pakan); C (0,5 mL/L air media pemeliharaan); D
(10 mL/kg pakan dan 0,5 ml/L air media pemeliharaan)

Analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa aplikasi probiotik tidak berpengaruh
nyata terhadap laju pertumbuhan harian udang kaki putih (Penaeus vannamei) (P>0,05).
Diduga hal ini terjadi karena tingkat pertumbuhan udang yang tidak seragam. Tingkat
pertumbuhan yang tidak seragam antar individu menyebabkan udang yang lebih besar
menguasai ruang dan pakan. Udang yang lebih kecil cenderung sulit mendapatkan pakan,
membuat udang stres, dan rentan terserang penyakit (Ali dan Waluyo, 2015) sehingga hal
ini berdampak pada menurunnya laju pertumbuhan udang.
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Faktor lain yang diduga juga mempengaruhi laju pertumbuhan harian udang kaki putih
dalam penelitian ini adalah perubahan salinitas yang terjadi dalam kisaran yang cukup
lebar (20 — 33 ppt), hal ini mempengaruhi proses fisiologi dan metabolisme udang. Menurut
Arsad et al. (2017), pengaturan osmoregulasi mempengaruhi energi yang dihasilkan untuk
proses metabolisme udang. Lebih lanjut Rahman et al. (2015) menyatakan bahwa salinitas
yang tinggi dapat menyebakan kulit udang cenderung keras sehingga udang kesulitan
melakukan molting, akibatnya laju pertumbuhan menurun.

Food Conversion Ratio (FCR)

Nilai rata-rata rasio konversi pakan (FCR) udang kaki putih lebih rendah pada
perlakuan yang diberi probiotik dibanding dengan kontrol (Gambar 3). Analisis ragam
(ANOVA) menunjukkan bahwa pemberian probiotik tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap FCR udang kaki putih.

2,50 +

2 12-'0 09 6+‘ ) 26 + 6 4+
1 ! 1,8 Vv,
1192—011 1,8 _0,18

2,00 -

1,50 -

1,00 -

Food Conversion Ratio

0,50 -

0,00 H . b s i i
A B C D
(Kontrol/Tanpa probiotik) (Penambahan probiotik (Penambahan probiotik (Penambahan probiotik
dosis 10 mL/kg pakan) dosis 0,5 mL/L air) dosis 10 mL/kg pakan

dan 0,5 mL/L air)

Perlakuan

Gambar 3. Rata-rata nilai food conversion ratio udang kaki putih (Penaeus vannamei) pada setiap perlakuan.
A (Kontral); B (10 mL/kg pakan); C (0,5 mL/L air media pemeliharaan); D (10 mL/kg pakan dan 0,5
ml/L air media pemeliharaan)

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi probiotik melalui pakan baik aplikasi
tunggal (melalui pakan) ataupun kombinasi (melalui pakan dan air) menghasilkan nilai FCR
yang lebih rendah dibanding perlakuan lainnya yaitu berturut-turut senilai 1,86 dan 1,84.
Hal ini juga mengindikasikan bahwa efisiensi pemanfaatan pakan akan lebih baik jika
probiotik diaplikasikan melalui pakan. Dash et al. (2014) menemukan bahwa pemberian
pakan yang disuplementasi dengan probiotik meningkatkan efisiensi pakan, mikroflora
inang, komposisi biokimia karkas, respons imun dan pertumbuhan udang.

Aplikasi probiotik melalui pakan dapat meningkatkan efektifitas pencernaan pakan
(Parashuramappa, 2024; Wardika et al., 2014). Lactobacillus menghasilkan enzim seperti
amilase, lipase dan protease yang mengkatalis proses hidrolisis nutrien pakan sehingga
meningkatkan penyerapan nutrien (Hakim et al., 2023), begitupun S. cerevisiae yang
menghasilkan enzim pencernaan (Ashry et al., 2023).

Nilai FCR udang kaki putih pada penelitian ini berkisar 1,84-2,12. Nilai FCR yang baik
bagi udang berkisar antara 1,30-1,50 (Hung dan Quy, 2013; Akbarurrasyid et al., 2023).
Tingginya nilai FCR yang diperoleh dalam penelitian ini diduga juga karena kadar salinitas
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media pemeliharaan yang tinggi. Menurut Ali dan Waluyo (2015), media pemeliharaan
dengan salinitas yang tinggi dapat menyebabkan tingginya nilai FCR. Salinitas
mempengaruhi tekanan osmotik cairan tubuh udang. Tekanan osmotik air yang berbeda
secara signifikan dengan tekanan osmotik cairan tubuh membuat udang membutuhkan
energi yang relatif besar untuk mempertahankan osmotik tubuhnya agar tetap pada kondisi
ideal. Penggunaan energi untuk osmoregulasi tersebut mempengaruhi budget energi untuk
pertumbuhan.

Kelangsungan Hidup

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata sintasan P. vannamei selama 2
bulan pemeliharaan, lebih tinggi pada perlakuan yang diberi probiotik dibanding dengan
perlakuan tanpa probiotik. Kelangsungan hidup tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan aplikasi
probiotik melalui pakan dan media pemeliharaan yaitu sebesar 26% dan terendah adalah
perlakuan tanpa pemberian probiotik (kontrol) sebesar 17% (Gambar 4).
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Gambar 4. Rata-rata kelangsungan hidup (survival rate) udang kaki putih (Penaeus vannamei) pada
masing-masing perlakuan. A (Kontrol); B (10 mL/kg pakan); C (0,5 mL/L air media
pemeliharaan); D (10 mL/kg pakan dan 0,5 ml/L air media pemeliharaan)

Nilai kelangsungan hidup yang diperoleh dari penelitian ini <50%. Kisaran normal
untuk kelangsungan hidup udang adalah >50% (Tuiyo et al., 2022). Rendahnya
kelangsungan hidup dalam penelitian ini diduga karena adanya kompetisi dalam
mendapatkan pakan dan ruang (Suwoyo and Hendrajat, 2021). Dominasi dan perilaku
agresif udang besar terhadap udang kecil, juga mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup
udang (Inayah et al., 2023), kondisi ini memicu terjadinya kanibalisme (Aprilia et al., 2023).
Kanibalisme adalah sifat alamiah pada udang berupa kecenderungan untuk memangsa
sesamanya (Prawira et al., 2014). Kanibalisme dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik
seperti heterogenitas ukuran, fotoperiod, intensitas cahaya, padat tebar, ketersediaan
tempat berlindung, pakan, dan proses molting (Romano and Zeng, 2017).

Kualitas Air

Kisaran suhu, salinitas, pH, dan oksigen terlarut, amonia dan nitrit pada setiap
perlakuan cenderung sama (Tabel 1), diduga hal ini karena seluruh unit percobaan berada
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di ruangan yang sama sehingga perubahan kondisi lingkungan terjadi secara bersamaan
dan seragam pada seluruh unit percobaan.

Suhu air pemeliharaan selama penelitian berkisar antara 26-29 °C. Menurut Supriatna
et al. (2023) bahwa toleransi suhu air bagi udang kaki putih berkisar antara 26-29 °C. Boyd
(1998) menyatakan bahwa suhu optimal untuk pertumbuhan P. vannamei berada pada
kisaran 25-30 °C.

Salinitas air pemeliharaan selama penelitian berkisar 20-33 ppt. Salinitas yang baik
bagi udang berkisar antara 20 dan 25 ppt (Zainuddin et al.,, 2014). Udang kaki putih
umumnya dibudidayakan pada salinitas 15-25 ppt, tetapi udang penaeid juga dapat
dibudidayakan pada salinitas yang lebih rendah atau lebih tinggi dari kisaran tersebut (Boyd
and Tucker, 1998).

Tabel 1. Kualitas air media pemeliharaan selama penelitian pada masing-masing perlakuan

. Perlakuan
No. Variabel A B c D
1. Suhu (°C) 26-29 26-29 26-29 26-29
Z)T)"t;“tas 20-33 20-33 22-32 21-32
3. pH 7,1-8,2 6,7-8,1 6,9-8,3 7,2-8,5
Oksigen
4. Terlarut 49-7.7 4.6-7,7 45-75 4.3-7,7
(mg/L)
Amonia
5. (mg/L) 0,0021-0,0034 0,0021-0,0027 0,0021-0,0024 0,0021-0,0021

6.  Nitrit (mg/L)  0,0019-0,0056 0,0019-0,0052 0,0019-0,0035 0,0019-0,0019

Kadar pH air pemeliharaan selama penelitian berkisar 6,7-8,5. Kadar pH ini
merupakan pH yang layak bagi udang kaki putih. Menurut Boyd (2014), kadar pH yang
optimal bagi organisme akuatik berkisar 6,5-9 atau berkisar antara 7,5-8,0 (Mangampa dan
Suwoyo, 2016).

Oksigen terlarut pada air pemeliharaan berkisar 4,3-7,7 mg/L. Supriatna et al. (2017)
menyatakan bahwa kadar oksigen terlarut untuk menunjang pertumbuhan udang kaki putih
berkisar 3,5-7,5 mg/L. Menurut Boyd (2017), kadar oksigen terlarut yang baik umumnya
5,0 mg/L-saturasi.

Konsentrasi amonia selama penelitian berkisar antara 0,0021-0,0034 mg/L dan
konsentrasi nitrit berkisar antara 0,0019-0,0056 mg/L. Konsentrasi amonia yang toksik bagi
organisme akuatik berkisar antara 0,6-2,0 mg/L (Boyd, 1982), Adapun konsentrasi nitrit
yang dapat ditolerir oleh krustasea berkisar 0,66-200 mg/L (Boyd, 2000). Menurut Parlina et
al. (2018), konsentrasi amonia yang aman untuk budidaya udang kaki putih yaitu <0,012
mg/L dan nitrit yaitu <4,4 mg/L.

KESIMPULAN

Aplikasi probiotik melalui air meningkatkan pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan
harian udang kaki putih. Sementara itu, pemberian probiotik melalui pakan, baik secara
tunggal maupun kombinasi, menghasilkan nilai FCR lebih rendah dan kelangsungan hidup
yang lebih tinggi. Namun, penting untuk mempertimbangkan karakteristik dan fungsi
spesifik mikroorganisme probiotik yang digunakan agar metode aplikasi sesuai dengan
tujuan pemberian.
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