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Abstract

Microbial management is one of the succesful keys on shrimp farming, especially with high density culture system.
This study aimed to invesigate on the abundance of total bacteria and Vibrios in vannamei shrimp culture using
closed recircultion system with different high stocking densities. This study used an experimental method with
complete randomized design factorial in a closed recirculation system equipped by bio-filters, protein skimmer, and
using artificial feed with addition of probiotic. 9 ponds were used for this experiment including 3 control ponds (K)
with 200 ind/m? stocking density, 3 ponds I (P1) and 3 ponds II (P2) with 500 ind/m? and 750 ind/m? stocking density,
respectively. Those 3 ponds with similar stocking density represented as three times of replication. After 60 days
culture period, the average total bacteria and abundance of Vibrios collected from culture water of K, P1, and P2
ponds were 1,2 x 104, 1,6 x 105, and 2,1 x 10* CFU/mL of total bacteria and 1,2 x 103, 2,8 x 10°, and 3,7 x 102 CFU/mL of
Vibrio. Moreover, at the end of experiment, the average total bacteria and abundance of Vibrio collected from shrimp
body of K, P1, and P2 ponds were 2,7 x 10°, 1,6 x 109, and 4,9 x 10* CFU/mL of total bacteria and 2,0 x 103, 1,4 x 103,
and 8,5 x 102 CFU/mL of Vibrio. The statistical test of ANOVA showed that there were not significant differences
(p<0,05) of total bacteria and Vibrio abundance both on the culture water and shrimp body between different shrimp
stocking densities.

Keywords: Microbes; Recirculating Aquaculture System

Abstrak

Manajemen pengelolaan mikroba perairan menjadi salah satu kunci sukses pemeliharaan udang terutama dengan
pada penebaran yang tinggi. Tujuan penelitian ini untuk melihat total bakteri dan kelimpahan Vibrio yang tumbuh
pada budidaya udang vannamei sistem resirkulasi tertutup dengan padat tebar berbeda. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimental dengan rancangan acak lengkap faktorial (RALF) dan dilakukan di kolam sistem resirkulasi
tertutup yang dilengkapi dengan bio-filter, protein skimmer, dan penambahan probiotik pada pakan serta air
budidaya. Penelitian ini menggunakan 9 kolam yaitu 3 kolam Kontrol (K) 200 ekor/m?2. 3 kolam I (P1) 500 ekor/m? dan
3 kolam II (P2) 750 ekor/m? Pada masing — masing kolam, sampel untuk perhitungan kelimpahan bakteri di ambil
dari air dan tubuh udang. Setelah 60 hari periode kultur, rata — rata total bakteri dan kelimpahan Vibrio pada air
budidaya di kolam K, P1, dan P2 yaitu 1,2 x 104 1,6 x 105 dan 2,1 x 10* CFU/mL dan 1,2 x 103, 2,8 x 103, dan 3,7 x 10?
CFU/mL. Pada akhir eksperimen, rata — rata total bakteri dan kelimpahan Vibrio pada tubuh udang di kolam K, P1,
dan P2 yaitu 2,7 x 10°, 1,6 x 106, dan 4,9 x 10* CFU/mL dan 2,0 x 10%, 1,4 x 103 dan 8,5 x 102 CFU/mL. Uji statistik
ANOVA menunjukkan bahwa kelimpahan total dan bakteri baik pada air budidaya maupun tubuh udang tidak
berbeda secara signifikan (p<0,05) pada padat penebaran yang berbeda.

Kata Kunci: Mikroba; Resirkulasi
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1. Pendahuluan

Udang vannamei (Litopenaeus vannamei) adalah
salah satu spesies udang yang saat ini banyak
dikembangkan oleh para pembudidaya udang di
Indonesia. Udang vannamei merupakan udang
introduksi yang resmi diperkenalkan di Indonesia
pada tahun 2001 melalui Surat Keputusan (SK)
Menteri Kelautan dan Perikanan RI No.41/2001
dengan tujuan meningkatkan produksi udang
Indonesia (Subyakto, 2009). Kehadiran varietas
udang
kebangkitan usaha budidaya udang di Indonesia

vannamei ini mampu menopang
serta membuat investasi di bidang budidaya
udang memiliki potensi yang baik untuk
dikembangkan. Peningkatan produksi udang pada
kenyataannya tidak diimbangi peningkatan ekspor
udang
mengalami penurunan karena tidak memenuhi
standar mutu negara konsumen, diantaranya
bebas bakteri patogen, antibiotik, dan pengawet.
Sehingga diperlukan suatu sistem budidaya yang

udang. Permintaan ekspor Indonesia

sistem
produksi

memenuhi  standar tersebut.
intensifikasi untuk  meningkatkan
umumnya memiliki permasalahan timbulnya
penyakit di area budidaya. yang

ditimbulkan oleh bakteri, virus, dan jamur dapat

bisa

Penyakit

terjadi apabila terjadi ketidakseimbangan antara
inang, patogen, dan lingkungan (Zonneveld et al.,
1991).

Manajemen pengelolaan mikroba perairan
menjadi salah satu kunci sukses pemeliharaan

udang pada tebar tinggi. Salah satu jenis
pengelolaan mikroba adalah dengan penerapan
aplikasi  bakteri  probiotik yang mampu

memberikan efek menguntungkan kesehatan
udang vannamei dengan menggunakan sistem
RAS (Recirculating Aquaculture System) yang
memanfaatkan kembali air yang sudah digunakan
dengan mengalirkan air secara kontinyu untuk
selanjutnya air tersebut dikembalikan ke kolam
budidaya (Pande et al, 2015). Tujuan penelitian ini
adalah untuk melihat pengaruh padat tebar
berbeda terhadap total bakteri dan kelimpahan
Vibrio pada budidaya udang vannamei sistem
resirkulasi tertutup.

2. Metode Penelitian

2.1 Waktu dan Tempat
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Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari -
Maret 2018 di tambak udang vannamei yang
berlokasi di Gerokgak, Buleleng Bali dan
Laboratorium Ilmu Perikanan Fakultas Kelautan
dan Perikanan Universitas Udayana Bali. Lokasi
tambak udang vannamei tertera pada peta berikut
(Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
2.2 Alat dan Bahan

Alat — alat yang digunakan pada penelitian ini
petri, batang
pengaduk, timbangan analitik, sendok, autoklaf,
hotplate, magnetic stirrer, mikropipet, mikro tip,
vortex, tabung reaksi, inkubator, api bunsen, hocky
stick sterril, easy effendorf, dan oven. Sedangkan
bahan — bahannya meliputi: udang vannamei, air
budidaya, NA, TCBS, aqudes, botol sampel,
sarung tangan, alumunium foil, plastik sampel,
kapas, spiritus, dan NaCl. Alat - alat yang
pada meliputi:
cawan petri,

meliputi: erlenmeyer, cawan

digunakan penelitian  ini
batang pengaduk,
timbangan analitik, sendok, autoklaf, hotplate,
magnetic stirrer, mikropipet, mikro tip, vortex,
tabung reaksi, inkubator, api bunsen, hocky stick
sterril, easy effendorf, dan oven. Sedangkan bahan —
bahannya meliputi: udang vannamei, air
budidaya, NA, TCBS, aqudes, botol sampel,
sarung tangan, alumunium foil, plastik sampel,

kapas, spiritus, dan NaCl.

erlenmeyer,

2.2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
dengan rancangan acak lengkap faktorial (RALF).
Penelitian dilakukan di tambak sistem tertutup
yang dilengkapi dengan bio-filter dan protein
skimmer. Probiotik ditambahkan ke dalam pakan
sebagai penelitian  yang
digunakan pada penelitian ini adalah udang

perlakuan. Sampel

vannamei umur 40 hari (berat udang 1 gr). Kolam
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pada penelitian ini memiliki volume air 49.000 liter
yang terdiri dari sembilan kolam yaitu :

Kiz2s : Kolam kontrol dengan kepadatan 200
ekor/m?. Ko dan Ks merupakan kolam
ulangan K1
Plizs: Kolam  perlakuan  pertama  dengan
kepadatan 500 ekor/m2. Pl dan Pls
merupakan kolam ulangan dari P1:
P2123: Kolam perlakuan kedua dengan kepadatan
750 ekor/m?2. P22 dan P23 merupakan kolam
ulangan dari P21

Penempatan kolam perlakuan menyesuaikan
dengan kondisi di tambak. Masing — masing
perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak tiga

kali (Gambar 2).
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Gambar 2. Alur Resirkulasi Penelitian

Dosis probiotik yang diberikan melalui oral
(pakan) dan air budidaya adalah 0.05 ppm.
Probiotik pada kolam K diberikan secara oral pada
pakan, sedangkan pada P1 dan P2 diberikan
budidaya.
vannamei dilakukan selama 60 hari periode kultur.

melalui air Pemeliharaan udang

2.4 Analisis Data

Penyajian data bakteri yang diisolasi dari tubuh
udang vannamei dan air budidaya dihubungkan
dengan padat penebaran yang berbeda dan
penambahan probiotik. Perbedaan antar kolam
akan di uji secara statistik menggunakan One Way
Anova serta Post Hoc Tukey.

3. Hasil

3.1 Total Bakteri dan Kelimpahan Vibrio pada Air
Budidaya dan Tubuh Udang

Jumlah total bakteri tertinggi pada air budidaya
terdapat di kolam P2 dengan rata — rata 2,1 x 10°
CFU/ml dan terendah di kolam K dengan rata —
rata 1,2 x 10¢* CFU/ml. Sedangkan total bakteri
tertinggi pada tubuh udang terdapat di kolam K
dengan rata — rata 2,7 x 106 CFU/ml dan terendah
di kolam P2 dengan rata — rata 4,9 x 10* CFU/ml.
Kelimpahan Vibrio tertinggi pada air budidaya
terdapat di kolam P1 dengan rata — rata 2,8 x 10°
CFU/ml dan terendah di kolam P2 dengan rata —
rata 3,7 x 102> CFU/ml. Sedangkan kelimpahan
Vibrio tertinggi pada tubuh udang terdapat di
kolam K dengan rata — rata 2,0 x 10° CFU/ml dan
terendah di kolam P2 dengan rata — rata 8,5 x 102
CFU/ml. Berdasarkan uji statistik dengan analisis
ANOVA tidak berbeda signifikan (p > 0,05) antar
semua kolam (Tabel 1).

Tabel 1
Total Bakteri dan Kelimpahan Vibrio pada Air Budidaya dan Tubuh Udang
Total Bakteri Total Bakteri Total Vibrio Total Vibrio
Kolam Minggu Ke- pada Air pada Udang pada Air pada Udang
(CFU/ml) (CFU/ml) (CFU/ml) (CFU/ml)
2.1x10% 2.3 x10° 6.0 x 10?" 0.4 x10°
K 2 7,9 x 10° 6,9 x 10¢ 8,7 x 102 6,0 x 10
9,0 x10° 1,0 x 10" 2,4 x10° 52 x10°
Rata-rata 1,2 x 10 2,7 x 108 1,2 x10° 2,0 x 10
3,8 x 103 1,5 x 10° 1,7 x 103 4,7 x 102
P1 2 4,7 x 105* 4,0 x 10¢ 5,7 x 10 1,7 x10°
51x10° 7,4 x10% 1,0 x 108 2,2 x10°
Rata-rata 1,6 x 10° 1,6 x 10° 2,8 x 10 1,4 x 10°
3,0 x 103 8,1 =10 3,0 x 102 3,0 x 102
P2 2 6,4 x 10> 2,6 x 10 8,0 x 10° 1,6 x 103
6,1 x10° 4,2 x 104 3,0 x 103 6,5 x 102
Rata-rata 2,1x10° 4,9 x 10 3,7 x 107 8,5 x 102

*Notasi statistik menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
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Tabel 2

Perbandingan Kelimpahan Vibrio dan Total Bakteri pada Air Budidaya dan Tubuh Udang

Kelimpahan Vibrio Total Bakteri Persentase Persentase
Kolam (CFU/ml) (CFU/ml) TV/TB Air ~ TV/TB Udang
Air Udang Air Udang (%) (%)
K 1,2 x 10° 2,0 x 103 1,2 x 104 2,7 x 106 10,21 0,07
P1 2,8x 103 1,4 x 10° 1,6 x 10° 1,6 x 106 1,68 0,08
P2 3,7 x 102 8,5 x 102 2,1x10° 4,9 x 10¢ 0,17 1,71

3.2 Perbandingan Kelimpahan Vibrio dan Total Bakteri
pada Air Budidaya dan Tubuh Udang

Perbandingan bakteri pada air budidaya yang
tertinggi pada kolam K dengan rata - rata
persentase 10,21% diikuti oleh kolam P1 dan P2
dengan rata — rata persentase 1,68% dan 0,17%.
Sedangkan pada tubuh udang yang tertinggi pada
kolam P2 dengan rata — rata persentase 1,71%
diikuti oleh kolam P1 dan K dengan rata — rata
persentase 0,08% dan 0,07% (Tabel 2).

3.3 Parameter Kualitas Air
Kisaran rata — rata parameter suhu yaitu 27,5 -

27,9°C. Rata — rata parameter DO yaitu 3,74 - 4,28
ppm. Rata — rata parameter pH yaitu 6,81 — 6,92.

Rata — rata parameter salinitas yaitu 36,3 — 36,6 ppt.

Rata — rata parameter ammonia rata - yaitu 0,04 -
0,05 ppm dan rata — rata parameter nitrit yaitu 0,04
- 0,05 ppm.

Tabel 3

Rata — rata Nilai Parameter Kualitas Air

Suhu DO pH Salinitas NHs NO:

Kolam (C)  (ppm) (ppt) (ppm) (ppm)
K 27,5 4,28 6,81 36,6 0,05 0,05
P1 27,7 4,18 6,92 36,6 0,04 0,05
P2 27,9 3,74 6,83 36,3 0,04 0,04

4. Pembahasan

4.1 Total Bakteri dan Kelimpahan Vibrio pada Air
Budidaya

umlah total bakteri tertinggi pada air budidaya di
kolam P2 diduga karena padat penebaran yang
lebih tinggi (750 ekor/m?) sehingga akumulasi
nutrien pada kolam P2 jumlahnya tinggi. Nutrien
dibutuhkan oleh bakteri untuk kehidupan dan
pertumbuhannya (Waluyo, 2007). Sedangkan
jumlah total bakteri tertinggi pada tubuh udang di
kolam K diduga karena padat penebaran K yang
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paling rendah dan adanya penambahan probiotik
pada pakan secara oral yang terus — menerus.
Bakteri yang dicampurkan pada pakan yang tidak
termakan akan terlepas dari air budidaya
(Wulandari, 2013) dan bakteri yang terdapat
dalam air budidaya dapat menempel pada pakan
dan eksoskeleton udang. Bakteri yang masuk ke
pencernaan udang melalui enzim yang dihasilkan
bakteri yang ikut termakan dapat
meningkatkan keseimbangan mikroba dalam usus

pengurai

dan juga berperan dalam memproduksi enzim
pencernaan eksogen protease, amilase dan lipase
(Siti, 2011).

Kelimpahan Vibrio pada air budidaya dan
tubuh udang pada masing-masing kolam masih
dalam batas normal pemeliharaan udang
vannnamei. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Taslihan et al (2004), ambang batas maksimal
keberadaan bakteri Vibrio sp. dalam air adalah 10+
CFU/ml dan jika ambang batas ini dilampaui maka
kematian massal udang budidaya dalam tambak
dapat terjadi. Jika populasi Vibrio tinggi dan tidak
dapat ditekan akan menyebabkan kondisi yang
beresiko. Sesuai dengan pernyataan Supito et al
(2008) yang mengemukakan bahwa dominansi dan
kelimpahan bakteri Vibrio yang tidak stabil pada
tambak menunjukkan kondisi yang beresiko
terhadap masalah kesehatan udang. Keberadaan
probiotik  (Bacillus megaterium)
dalam menekan jumlah kelimpahan Vibrio pada
air budidaya. Isramilda (2007) menjelaskan bahwa
hasil karakteristik zat antimikroba yang dihasilkan
Bacillus megaterium berupa bakteriosin berupa

juga berperan

senyawa polipeptida yang disintesis melalui
ribosom. Sedangkan pada tubuh udang,
keberadaan probiotik (Bacillus megaterium) dalam
saluran  pencernaan  dapat  meningkatkan

keseimbangan mikroba dalam saluran pencernaan
sehingga meningkatkan penyerapan pakan serta
menekan dalam  saluran
pencernaan (Praditia, 2009). Namun, berdasarkan

uji statistik dengan analisis ANOVA dan

jumlah  patogen
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dilanjutkan dengan Post Hoc Tukey tidak berbeda
signifikan (p<0,05) antar semua kolam.

4.2 Perbandingan Total Bakteri dan Kelimpahan Vibrio
pada Tubuh Udang

Hasil total bakteri selalu lebih tinggi dibandingkan
dengan kelimpahan Vibrio pada air budidaya dan
tubuh udang. Hal ini diduga karena bakteri
probiotik (Bacillus megaterium) yang diberikan
pada air budidaya dan pakan berhasil memberikan
efek yang positif dalam menekan populasi Vibrio.
Susana (2017) yang mengemukakan bakteri
Bacillus sp. yang diuji dengan bakteri patogen
(Vibrio  algynolyticus, Aeromonas hydrophila dan
Pseudomonas sp) membentuk hambatan, bakteri

tersebut  menghasilkan  produk  antibiotik.
Balca’zar dan Rojas-Luna (2007) menunjukan
bahwa Bacillus menghasilkan senyawa

antimikroba terhadap jenis-jenis Vibrio patogen
yang Vibrio  alginolyticus,  Vibrio
parahaemolyticus dan Vibrio harveyi. Sedangkan
pada tubuh udang, bakteri probiotik di duga
melakukan kompetisi ruang pada eksoskeleton

meliputi

dan saluran pencernaan udang. Bakteri probiotik
memproduksi senyawa — senyawa anti mikroba
patogen atau melalui kompetisi nutrisi dan tempat
pelekatan di dinding intestinum, merubah
metabolisme bakteri dengan meningkatkan atau
menurunkan aktivitas enzim, dan menstimulasi
imunitas melalui peningkatan kadar antibodi atau
aktivitas makrofag (Nopitawati, 2010).

Persentase perbandingan bakteri yang tertinggi
pada air budidaya terdapat di kolam K dan pada
tubuh udang di kolam P2 dikarenakan total
bakteri lebih sedikit dibandingkan dengan kolam
lainnya. Persentase perbandingan bakteri di atas
1% sudah termasuk rentan dalam budidaya udang
vannamei. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Tashlihan et al (2004), bahwa
perbandingan bakteri Vibrio dan bakteri umum
diperairan yang aman yaitu maksimal 1% untuk
mencegah kematian massal pada udang akibat

persentase

penyakit vibriosis.

4.3 Pengaruh Kualitas Air Terhadap Keberhasilan
Sistem Budidaya Tertutup

Hasil rata — rata parameter suhu masih sesuai

dengan nilai optimum dan toleransi untuk
kehidupan udang vannamei. Haliman, et al (2005)

menjelaskan suhu optimum pertumbuhan udang

antara 26 — 32°C. Hasil rata — rata parameter DO
berada dalam nilai optimum untuk budidaya
udang vannamei. Nilai
budidaya udang vannamei yaitu > 3 mg/L
(SN, 2006). Hasil DO pada masing-masing kolam
mengindikasikan adanya bakteri pada air
budidaya yang turut memanfaatkan oksigen.

DO optimum pada

Beristain et al., (2005) yang menyatakan bakteri
aerobik akan menggunakan oksigen dalam media
budidaya untuk proses dekomposisi bahan
organik.

Hasil rata — rata parameter pH yaitu 6,81 - 6,92
dimana hasil tersebut hampir mendekati nilai
optimum terhadap budidaya udang vannamei.
Nilai pH optimum pada budidaya udang
vannamei yaitu 7,0 - 85 (BBPBAP, 2017).
Perubahan pH sangat mempengaruhi stabilitas
mikroba di kolam pemeliharaan, karena pH juga
merupakan faktor yang menyebabkan stres pada
beberapa organisme budidaya termasuk bakteri
probiotik yang ditambahkan pada air budidaya
dan pakan. Fluktuasi pH yang cenderung turun
juga terlihat pada setiap masing-masing perlakuan
dikarenakan padat yang
penambahan bakteri yang juga berperan dalam
mengakomodasi  nilai pH, akan @ tetapi
penurunannya tidak terjadi secara spontan dan
tidak mempengaruhi produksi udang. Menurut
Wayan et al (2010), kondisi pH 4 - 6 tidak
mempengaruhi kelulushidupan kehidupan, tetapi
hanya menghambat pertumbuhan. Namun
demikian, nilai pH pada masing — masing kolam

tebar tinggi dan

masih dalam batas toleransi pemeliharaan udang
vannamei yaitu pH 6 - 9.

Hasil rata — rata parameter salinitas yaitu 36,3 -
36,6 ppt. Nilai optimum salinitas pada budidaya
udang vannamei yaitu 15 — 25 ppt (SNIL 2006).
Namun demikian, nilai tersebut masih dalam batas
toleransi pemeliharaan udang vannamei yaitu
salinitas 5 — 40 ppt.

Hasil rata — rata parameter amonia berada
dalam nilai optimm pemeliharaan budidaya udang
Menurut Adiwijaya (2003), nilai
ambang batas kandungan amonia pada budidaya

vannamei.

udang vannamei berkisar antara < 0,1 ppm.
Amonia merupakan produk akhir dari hasil
metabolisme protein. Menurut Crab et al (2007)
bahwa amonia bersifat toksik terhadap udang
pada tingkat konsentrasi yang tinggi, batas
maksimum konsentrasi amonia diperairan adalah
1,5 ppm. Tetapi pemberian bakteri probiotik
mampu menurunkan kadar konsentrasi amonia

Curr.Trends Aq. Sci. I(1): 1-7 (2018)
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(Wulandari, 2013). Menurut Devaraja et al. (2013)
Bacillus  sp.
kandungan amonia perairan.

bahwa mampu  menurunkan

Hasil rata — rata parameter berada dalam nilai
optimum. Adiwijaya et al (2003) mengemukakan
bahwa kandungan nitrit yang dapat ditoleransi
oleh udang vannamei berkisar < 0,05 ppm. Nitrit
pada darah udang menghalangi gas oksigen oleh
hemocyanin, dengan demikian mengurangi nafsu
makan dan kesehatan udang karena gangguan
transfer oksigen dalam darah (Rahmat, 2011).

5. Simpulan

Kelimpahan Vibrio pada air budidaya dan tubuh
udang masih dalam batas normal pemeliharaan
udang vannnamei dan berdasarkan uji statistik
dengan analisis ANOVA dan dilanjutkan dengan
Post Hoc Tukey tidak berbeda signifikan (p > 0,05)
antar semua kolam.
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