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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesesuaian parameter kualitas air pada tambak udang vaname
(Litopenaeus vannamei) sistem supraintensif di Desa Jalange, Kecamatan Mallusetasi, Kabupaten Barru, Sulawesi
Selatan. Pengamatan dilakukan selama satu siklus pemeliharaan (104 hari) pada kolam berukuran 900 m² dengan
padat tebar 600 ekor/m². Parameter kualitas air yang diamati meliputi fisika (suhu, kecerahan, ketinggian air, warna
air, dan cuaca), kimia (pH, salinitas, oksigen terlarut, amonium, amonia, nitrit, nitrat, fosfat, hidrogen sulfida dan
total bahan organik), dan biologi (total bakteri dan bakteri Vibrio). Data dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan hasil pengukuran terhadap kisaran optimal yang direkomendasikan oleh Permen KP No. 75
Tahun 2016. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar parameter kualitas air masih berada pada rentang
yang mendukung pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang, meskipun terdapat beberapa kondisi yang perlu
diantisipasi, seperti peningkatan pH pada sore hari. Sementara itu, hasil pengukuran menunjukkan bahwa konsentrasi
amonium (NH4), amonia bebas (NH3), nitrit (NO2), dan nitrat (NO3) mengalami fluktuasi selama masa pemeliharaan,
dengan beberapa nilai berada di atas ambang optimal. Kesimpulan penelitian ini menegaskan bahwa sebagian
besar kualitas air tambak masih sesuai untuk budidaya. Namun peningkatan pengawasan dan pengendalian
terhadap amonium, nitrat, dan nitrit direkomendasikan untuk mencegah akumulasi senyawa toksik yang berpotensi
menghambat performa pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang vaname.

KATA KUNCI: bakteri, kualitas air, produksi, tambak supraintensif, udang vaname

ABSTRACT

This study aimed to analyze the suitability of water quality parameters in a super-intensive white shrimp (Litopenaeus
vannamei) pond system located in Jalange Village, Mallusetasi District, Barru Regency, South Sulawesi. Observations
were conducted over one production cycle (104 days) in a 900 m² pond stocked at a density of 600 individuals m-

2. The monitored water quality parameters included physical variables (temperature, water transparency, water
depth, water color, and weather conditions), chemical variables (pH, salinity, dissolved oxygen, ammonium, unionized
ammonia, nitrite, nitrate, phosphate, hydrogen sulfide, and total organic matter), and biological variables (total
bacterial count and Vibrio spp.). The data were analyzed descriptively by comparing the measured values with the
optimal ranges recommended by the Regulation of the Ministry of Marine Affairs and Fisheries (Permen KP) No. 75
of 2016. The results showed that most water quality parameters remained within ranges that support shrimp growth
and survival, although certain conditions required attention, such as elevated pH levels during the afternoon.
Furthermore, the concentrations of ammonium (NH4), unionized ammonia (NH3), nitrite (NO2), and nitrate (NO3)
fluctuated throughout the culture period, with several measurements exceeding the optimal thresholds. In conclusion,
the overall water quality of the pond was generally suitable for shrimp culture. However, enhanced monitoring and
control of ammonium, nitrite, and nitrate are recommended to prevent the accumulation of toxic compounds that
may adversely affect the growth performance and survival of white shrimp.

KEYWORDS: bacteria, production, supraintensive ponds, vannamei shrimp, water quality
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PENDAHULUAN
Akuakultur menjadi sektor penting dalam

penyediaan sumber protein hewani sekaligus
berkontribusi terhadap pencapaian ketahanan
pangan dunia. Di Indonesia, udang vaname
(Litopenaeus vannamei) termasuk komoditas
utama karena memiliki kelebihan seperti laju
pertumbuhan yang relatif cepat, daya adaptasi
yang tinggi terhadap variasi lingkungan, serta
memberikan nilai ekonomis yang signifikan di
pasar nasional maupun global (Ye et al., 2023;
Zhang et al., 2024). Peningkatan permintaan
global terhadap komoditas ini mendorong
penerapan sistem budidaya berteknologi tinggi
seperti budidaya supraintensif, yang mampu
menghasilkan produksi tinggi pada luasan lahan
terbatas.

Sistem supraintensif ditandai oleh padat tebar
yang sangat tinggi (>300 ekor/m²), penggunaan
aerasi intensif, pengelolaan pakan dan limbah
yang tinggi (Mudian et al., 2021; R. Pratiwi et al.,
2021). Namun, sistem ini juga menghadapi
berbagai tantangan ekologis dan teknis, seperti
peningkatan bahan organik, akumulasi nitrogen
anorganik (amonia, nitrit, dan nitrat), serta
fluktuasi oksigen terlarut yang dapat memicu
stres fisiologis dan menurunkan performa
pertumbuhan udang (Munjayana et al., 2024;
Sinha & Banerjee, 2025). Dengan demikian,
pengelolaan kualitas air menjadi faktor penentu
utama keberhasilan budidaya udang vaname
dalam sistem supraintensif.

Keberhasilan budidaya udang vaname sangat
ditentukan oleh kondisi lingkungan perairan,
khususnya parameter kualitas air. Variabel seperti
suhu, salinitas, pH, alkalinitas, oksigen terlarut
(dissolved oxygen: DO), serta konsentrasi
senyawa nitrogen (NH4, NH3, NO2, dan NO3)
memiliki peran signifikan dalam menunjang
pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan
produktivitas udang (Jatayu et al., 2025; Sinha &
Banerjee, 2025). Selain itu, faktor lain seperti
keberadaan bakteri patogen, total bahan organik
(total organic matter: TOM), tingkat kecerahan,
hingga warna perairan juga berkontribusi terhadap
stabilitas ekosistem tambak (Li et al., 2021;
Munjayana et al., 2024). Kualitas air yang tidak
sesuai dengan kisaran optimal berpotensi
menimbulkan stres, menurunkan laju
pertumbuhan, hingga meningkatkan risiko
serangan penyakit.

Sulawesi Selatan memiliki peran strategis
dalam sektor budidaya udang di Indonesia karena
tercatat sebagai provinsi dengan kontribusi
produksi yang cukup signifikan. Berdasarkan data
statistik KKP (2025), produksi udang vaname di
Indonesia menunjukkan variasi yang cukup
signifikan antarprovinsi. Provinsi Nusa Tenggara
Barat (NTB) menempati posisi tertinggi sebagai
produsen utama udang vaname nasional dengan
total produksi mencapai 196.398,45 ton. Provinsi
Jawa Timur berada di urutan kedua dengan
produksi sebesar 110.666,49 ton, disusul oleh
Jawa Barat dengan 101.678,13 ton. Sementara
itu, Sulawesi Selatan menghasilkan 46.544,82 ton,
menempatkannya pada posisi keempat secara
nasional. Provinsi Lampung berada di urutan
berikutnya dengan produksi sebesar 40.234,06
ton. Kegiatan budidaya tambak tersebar di berbagai
wilayah pesisir, meliputi pantai barat, selatan, dan
timur. Salah satu daerah yang cukup menonjol
adalah Kabupaten Barru, yang terletak di pesisir
barat dan memiliki potensi lahan tambak sekitar
2.539 ha. Pada tahun 2021, tercatat luas tambak
di kabupaten tersebut sebesar 2.539,1 ha dengan
produksi udang vaname mencapai 4.748,8 ton
(BPS, 2021).

Oleh karena itu, kajian mengenai kesesuaian
kualitas air pada tambak udang vaname di
Kabupaten Barru menjadi penting dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
kondisi aktual parameter kualitas air di lapangan
serta membandingkannya dengan standar
optimal yang telah ditetapkan berdasarkan
Permen KP No. 75 Tahun 2016 (Tabel 1). Hasil
penelitian diharapkan dapat memberikan
gambaran komprehensif mengenai tingkat
kesesuaian lingkungan budidaya, sekaligus
menjadi referensi dalam upaya peningkatan
produktivitas dan keberlanjutan usaha tambak
udang di wilayah tersebut.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan pengamatan

selama satu siklus dengan day of culture (DOC)
104 yaitu tanggal 27 Februari-10 Juni 2022 pada
tambak udang vaname supraintensif di Desa
Jalange, Kecamatan Mallusetasi, Kabupaten
Barru, Provinsi Sulawesi Selatan.
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Alat dan bahan
Pada penelitian ini diamati satu kolam yang

memiliki luas kolam 900 m2 dengan padat tebar
yang digunakan 600 ekor/m2 yang termasuk ke
dalam supraintensif (Novriadi et al., 2020).
Pengukuran parameter kualitas air dilakukan
dengan menggunakan beberapa instrumen
sesuai fungsinya. Suhu, DO, dan pH serta
salinitas diukur menggunakan AZ instrument
AZ86031, (Taiwan).  parameter lain seperti
amonium (NH4), amonia (NH3), nitrit (NO2), nitrat
(NO3), fosfat (PO4), dan hidrogen sulfida (H2S)
dianalisis Photometer type PL02B-6P
(Germany).

Persiapan Tambak dan Proses Produksi
Penelitian ini dilakukan pada tambak budidaya

yang terletak di kawasan pesisir dengan kondisi
lingkungan yang berdekatan dengan bibir pantai,
serta berjarak sekitar 350 m dari permukiman
warga. Lokasi ini dipilih karena mewakili
karakteristik umum tambak budidaya di wilayah
pesisir yang menerima pengaruh langsung dari
pasang surut air laut serta potensi limpasan dari
aktivitas sekitar.

Tahapan awal dimulai dengan pembersihan
dasar kolam HDPE menggunakan disinfektan
klorin (Cl) dosis 30 ppm untuk menghilangkan
patogen dan mikroorganisme sisa pemeliharaan
sebelumnya. Setelah itu dilakukan pengeringan
dan pencucian menggunakan air bersih hingga
kadar residu klorin mencapai <0,1 ppm. Air yang

digunakan untuk pengisian kolam disaring
menggunakan filter bag berlapis plankton net 300
µm, kemudian diendapkan di tandon selama 3–
5 hari agar partikel tersuspensi mengendap dan
kadar klorin menguap sempurna. Pengisian air
dilakukan bertahap hingga kedalaman 120 cm,
kemudian dilakukan penyesuaian pH (7,5–8,2)
dengan dolomit 10 g/m3 (Sandi et al., 2020) serta
penambahan probiotik cair seperti Lactobacillus
dan Bacillus untuk menstabilkan komunitas
mikroba awal sebelum penebaran benih (Abidin,
2022). Tahap produksi diawali dengan
penebaran benur udang vaname stadia PL-9
yang berasal dari PT. Esaputlii Prakarsa Utama
Barru dan telah bersertifikat SPF (specific
pathogen free) (Untara et al., 2018). Kegiatan
penebaran dilakukan pada pagi hari guna
meminimalkan tingkat stres pada benur (Arsad
et al., 2017). Setelah itu, dilakukan proses
pendederan sebagai tahap awal pemeliharaan.
Pemindahan udang vaname ke kolam berikutnya
dilakukan untuk menurunkan tingkat kepadatan
populasi di kolam utama. Selama proses
pemeliharaan, proses pengapuran dilakukan
setiap tujuh hari sekali dengan menggunakan
kapur dolomit (CaMgCO3 ) pada konsentrasi 5
ppm. Aplikasi probiotik dilakukan langsung ke
dalam media pemeliharaan dengan dosis yang
sama, yaitu 5 ppm. Probiotik tersebut merupakan
hasil fermentasi dari campuran Bacillus subtilis,
molase, susu skim, aquazim, dan air tawar.
Pemberian probiotik dilakukan secara berkala

Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel penelitian
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setiap minggu, sedangkan kegiatan panen
dilaksanakan setelah masa pemeliharaan
mencapai 104 hari (Yunarty et al., 2022).

Pengumpulan data
Pengambilan sampel air dilakukan pada

kolam budidaya yang telah ditetapkan sebagai
lokasi penelitian menggunakan botol steril
berkapasitas 500 mL. Sebelum digunakan,
seluruh peralatan dibilas dengan air sampel
untuk mencegah kontaminasi. Pengukuran
parameter kualitas air dilakukan secara rutin
setiap hari dengan dua kali pengukuran, yaitu
pada pagi hari (07.00–08.00 WITA) dan sore hari
(16.00–17.00 WITA), guna menangkap fluktuasi
diurnal yang berpotensi memengaruhi kondisi
lingkungan perairan (Renitasari & Musa, 2020).
Parameter suhu, pH, DO, dan salinitas diukur
secara in situ menggunakan alat pengukur
kualitas air portabel, sedangkan ketinggian air
diamati menggunakan rambu ukur permanen
dan warna air ditentukan secara visual di
lapangan. Parameter alkalinitas dianalisis
melalui titrasi asidimetri menggunakan larutan
H2SO4  0.02 N hingga mencapai titik akhir pH
4,5. Sementara itu, konsentrasi senyawa kimia
terlarut seperti NH4, NH3, NO2, NO3, PO4, dan
H2S dianalisis di laboratorium dengan
menggunakan spectrophotometer (Prastiwi et
al., 2025b). Analisis total bahan organik (TOM)
dilakukan menggunakan metode titrasi

permanganometri (KMnO4) sebagai proses
oksidasi bahan organik, sedangkan pengamatan
hasil reaksi dilakukan dengan metode
spektrofotometri berbasis kolorimetrik  (Shara
et al., 2023).

Pengamatan mikrobiologi dilakukan untuk
menentukan total bakteri dan Vibrio
menggunakan metode total plate count (TPC).
Sampel air sebanyak 1 mL diencerkan secara
bertingkat (10-¹–10-6), kemudian 0,1 mL suspensi
dari masing-masing pengenceran disebar pada
permukaan media agar. Enumerasi total bakteri
dilakukan pada media nutrient agar (NA),
sedangkan Vibrio dihitung menggunakan
thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) agar.
Inkubasi dilakukan pada suhu 30°C selama 24–
48 jam, dan jumlah koloni dihitung dalam satuan
colony forming units per milliliter (cfu/mL)
(Takwin et al., 2024).

Selama penelitian, kegiatan budidaya dilakukan
dalam tambak supraintensif  dengan pemberian
pakan komersial sebanyak lima kali sehari pada
pukul 06:00, 11:00, 15:00, 19:00, dan 22:00,
dengan kadar protein pakan berkisar antara 30–
35%. Metode pemberian pakan dilakukan dengan
blind feeding selama 30 hari. Selanjutnya pakan
diberikan berdasarkan feeding rate yang dikontrol
dengan anco untuk mencegah over feeding.
Pergantian air dilakukan secara berkala setiap
minggu sebanyak 20–30% dari total volume kolam,

Tabel 1. Kisaran nilai kualitas air tambak supraintensif Berdasarkan Permen KP No. 75 Tahun

Parameter Satuan Permen KP No. 75 Tahun
2016

Kecerahan air cm 30-50
Salinitas g/L 26-32
pH - 7.5-8.5
Oksigen terlarut mg/L ≥4
Suhu °C 28-30
Alkalinitas mg/L 100-150
Total organic matter mg/L ≤90
Ammonia (NH₃) mg/L ≤0.1
Nitrit (NO₂ ) mg/L ≤1.0
Nitrat (NO3) mg/L 0,5
Phosphat (PO₄ ) mg/L 0.1-5
Hidrogen sulfida (H2S) mg/L ≤ 0,01
Total Vibrio cfu/mL (colony forming 

unit)/ml 
≤1x103
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sedangkan pembuangan endapan sisa pakan dan
feses (flushing) dilakukan setiap hari untuk menjaga
stabilitas kualitas air. Seluruh proses budidaya
dilakukan tanpa penggunaan antibiotik guna
mempertahankan keseimbangan mikrobiota alami
dalam kolam. Setiap hasil pengukuran dicatat
secara sistematis dalam buku monitoring kualitas
air untuk keperluan analisis lebih lanjut.

Analisis Data
Data yang diperoleh dari hasil penelitian

dianalisis menggunakan pendekatan deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Fisika

Kecerahan Air
Berdasarkan Gambar 2, kecerahan air kolam

budidaya udang selama periode pemeliharaan
(DOC 0-104) menunjukkan pola perubahan yang
jelas. Pada pagi hari, nilai kecerahan pada DOC
0 mencapai sekitar 80 cm, lalu meningkat ke
puncak 110 cm pada DOC 5. Setelah itu, terjadi
penurunan bertahap hingga sekitar 30-40 cm
menjelang DOC 35, kemudian kecerahan terus
menurun secara perlahan hingga mencapai nilai
rendah sekitar 20 cm pada akhir masa
pemeliharaan (DOC 104). Pengukuran sore hari
mengikuti pola yang serupa: awalnya sekitar 70
cm pada DOC 0, mengalami sedikit peningkatan
di DOC 5, lalu menurun secara konsisten hingga
mencapai sekitar 20 cm di DOC 104.

Berdasarkan laporan nilai kecerahan air yang
optimal dalam budidaya udang vaname yaitu
kisaran 20-50 cm (KKP, 2016), nilai kecerahan
yang diperoleh berada pada rentang optimal.
Tingginya kecerahan hingga mencapai 110 cm
dikarenakan pengukuran dilakukan setelah sipon
dan pergantian air. Meski demikian, nilai
kecerahan yang didapatkan umumnya berada

pada rentang 20-45 cm. Kecerahan berkaitan
dengan penetrasi cahaya yang cukup untuk
mendukung fotosintesis DOC 104 menunjukkan
nilai pengukuran di bawah 20 cm. Kondisi ini
menandakan adanya tingkat kekeruhan tinggi,
kemungkinan besar akibat akumulasi bahan
organik, fitoplankton mati, sedimen, maupun
partikel tersuspensi lainnya. Kondisi ini
berpotensi menimbulkan tekanan lingkungan
dan menurunkan efisiensi pertumbuhan udang.
Sebaliknya,  kecerahan yang melebihi 50–60 cm
mengindikasikan rendahnya kepadatan
fitoplankton dalam kolam. Hal ini berpotensi
menurunkan produktivitas primer yang
berdampak pada menurunnya pasokan nutrisi
alami bagi udang, sehingga meningkatkan
ketergantungan pada pakan tambahan dan
menambah biaya produksi (Sukendar et al.,
2025). Air yang terlalu jernih juga dapat memicu
fluktuasi suhu dan paparan radiasi cahaya
berlebih, yang pada akhirnya menimbulkan stres
pada udang akibat intensitas cahaya langsung
yang tidak tereduksi.

Suhu
Berdasarkan pengamatan suhu selama

masa pemeliharaan hingga DOC 104 (Gambar
3), suhu pagi hari stabil pada nilai 29°C sejak
hari pertama hingga hari panen. Sebaliknya,
suhu sore hari bervariasi yaitu 30°C pada DOC
1, naik menjadi 32°C pada DOC 5, lalu turun
secara bertahap hingga mencapai suhu
terendah 27°C pada DOC 100. Fluktuasi sore
hari juga tampak pada beberapa periode
pertengahan, sebelum kembali mendekati
kisaran pagi menjelang akhir pengamatan. Suhu
pada sore hari cenderung lebih t inggi
dibandingkan suhu pada pagi hari. Suhu air lebih
tinggi pada sore hari dikarenakan pada siang hari
paparan langsung terhadap sinar matahari serta

Gambar 2. Tingkat kecerahan air selama  pemeliharaan di tambak supraintensif
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konduksi panas dari udara menyebabkan suhu
air permukaan meningkat lebih cepat. Sedangkan
pada pagi hari suhu mengalami penurunan
setelah malam hari mengalami pendinginan
(suhu turun) (Muarif, 2016).

Berdasarkan hasil pengamatan , suhu yang
didapatkan berada pada kisaran 27-32°C. Nilai
ini berada pada kisaran normal untuk
pertumbuhan udang. Hal ini di dukung oleh Putra
et al. (2024) bahwa suhu optimal untuk budidaya
udang pada sistem intensif berada pada kisaran
20-30°C. Kisaran suhu ini mendukung fisiologis
udang dapat berlangsung normal, aktivitas
makan stabil, dan risiko stres lingkungan relatif
rendah. Suhu <25°C, dapat menghambat
proses molting atau pergantian kulit,
menyebabkan cangkang tidak terbentuk
sempurna. Selain itu, stres akibat suhu rendah
dapat melemahkan sistem imun, menurunkan
respon terhadap patogen, serta memicu
kerusakan pada hepatopankreas dan penurunan
aktivitas enzim antioksidan.

Sebaliknya, jika suhu perairan meningkat
melebihi 33°C, kebutuhan oksigen udang
meningkat secara signifikan seiring dengan
meningkatnya laju metabolisme. Kondisi ini
dapat menyebabkan stres fisiologis terutama bila
oksigen terlarut tidak mencukupi. Energi yang
seharusnya digunakan untuk pertumbuhan
menjadi lebih banyak dialokasikan untuk

mempertahankan homeostasis tubuh, sehingga
efisiensi pemanfaatan pakan menurun. Pada
suhu perairan yang tinggi, risiko toksisitas amonia
meningkat karena kenaikan suhu mendorong
pergeseran kesetimbangan kimia nitrogen
amonia dari bentuk amonium terionisasi (NH4)
yang relatif tidak toksik menuju bentuk amonia
tak terionisasi (NH3) yang bersifat sangat toksik
bagi organisme akuatik (Dayalan et al., 2024).
Jika suhu ekstrem berlangsung lama atau
berubah secara mendadak, udang berpotensi
mengalami mortalitas tinggi, disertai kerusakan
fisiologis pada jaringan maupun gangguan
metabolisme.

Ketinggian Air, Warna Air dan Cuaca
Selama penelitian di lokasi pengamatan,

ketinggian air tercatat berkisar antara 150–190
cm. Warna air yang diamati menunjukkan variasi
hijau, hijau kecokelatan, hingga cokelat.
Sepanjang proses budidaya, kondisi cuaca
terpantau cerah. Hasil tersebut disajikan pada
Tabel 2.

Ketinggian air yang didapatkan lebih tinggi
dibanding kisaran optimal (Tabel 2) (Pratiwi et
al., 2025). Walaupun demikian, nilai ketinggian
air yang diperoleh masih dapat ditoleransi oleh
udang karena perbedaan kedalaman kolom air
hanya berpengaruh terhadap stratifikasi cahaya
dan distribusi oksigen. Kedalaman di atas nilai
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Gambar 3. Suhu air selama pemeliharaan di tambak supraintensif

No Variabel Hasil pengamatan Satuan Nilai optimal Referensi
1 Ketinggian air 150–190 cm 135–150 (Prastiwi et al., 

2025)
2 Warna air Hijau, hijau cokelat, 

dan cokelat
Hijau kecoklatan atau 
hijau tua

(Ningsih et al., 
2021)

3 Cuaca Cerah 

Tabel 2. Parameter fisik kualitas air tambak selama masa pemeliharaan udang
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optimal berpotensi mengurangi penetrasi cahaya
ke dasar kolam, sehingga memengaruhi
fotosintesis fitoplankton. Namun, jika sistem
aerasi dan sirkulasi air berjalan dengan baik,
dampak negatif dari tingginya kolom air dapat
diminimalisasi.

Warna air hasil pengamatan menunjukkan
variasi hijau, hijau kecokelatan, hingga cokelat,
sedangkan warna optimal yang dianjurkan dalam
budidaya udang adalah hijau kecokelatan atau
hijau tua (Ningsih et al., 2021). Warna air
menandakan dominasi fitoplankton yang
berperan sebagai produsen oksigen dan
penyedia pakan alami. Warna hijau  menandakan
keberadaan fitoplankton dalam jumlah seimbang,
sementara warna cokelat dapat mengindikasikan
dominasi detritus organik atau ledakan alga
tertentu. Apabila warna air cokelat pekat, kadar
DO pada malam hari dapat menurun dan
meningkatkan potensi timbulnya gas beracun
akibat dekomposisi bahan organik. Oleh karena
itu, pemantauan warna air secara visual dapat
menjadi indikator awal dalam menjaga
kestabilan kualitas lingkungan.

Selama periode pemeliharaan, kondisi cuaca
tercatat cerah, yang secara umum mendukung
pertumbuhan fitoplankton serta menjaga fluktuasi
suhu tetap stabil. Cuaca yang cerah
memungkinkan intensitas radiasi matahari
cukup untuk mendukung fotosintesis, sehingga
konsentrasi oksigen terlarut di perairan dapat
dipertahankan pada level yang mendukung
metabolisme udang. Sebaliknya, kondisi cuaca
ekstrem seperti hujan berkepanjangan dapat
menurunkan salinitas, menurunkan pH, dan
berpotensi memicu stres pada udang.

Parameter Kimia
pH

Hasil pengamatan munjukkan bahwa nilai pH
pada DOC 0 di pagi hari yaitu 9,0, kemudian
menurun sampai 8,0 pada DOC 15. Setelah
DOC 15, pH pagi hari berfluktuasi dalam rentang
7,8-8,3 hingga DOC 104. Pengukuran pH sore
hari menunjukkan tren serupa, dimulai dari pH
9,1 pada DOC 0, kemudian menurun sampai
8,3 pada DOC 15. Selanjutnya, nilai pH sore hari
berfluktuasi hingga akhir periode, berada di
kisaran 7,9-8,7 (Gambar 4). Pola umum
menunjukkan bahwa setelah fase awal dengan
pH yang cukup tinggi (>9), kolam mengalami
stabilisasi menuju nilai pH moderat, dengan
variasi harian pagi dan  sore hari.

Pada sore hari nilai pH lebih t inggi
dibandingkan pagi hari. Hal ini dikarenakan pada
siang hingga sore hari, aktivitas fotosintesis
fitoplankton sebagai pakan alami meningkat dan
memanfaatkan CO2‚  terlarut untuk mendukung
proses pembentukan bahan organik.
Penyerapan CO2‚  ini mengurangi akumulasinya
di kolom air. Sebaliknya, di pagi hari, dominasi
proses respirasi oleh berbagai organisme
akuatik selama malam hari menghasilkan
peningkatan pelepasan CO2‚  ke dalam perairan,
sehingga konsentrasi gas tersebut lebih tinggi
pada awal hari (Manullang et al., 2023).

Nilai optimal pH untuk budidaya udang vaname
adalah 7,5-8,5 (Putra et al., 2024). Nilai pH yang
didapatkan cenderung pada kisaran optimal, akan
tetapi beberapa kali mengalami peningkatan yang
melebih nilai optimal tetutama pada sore hari.
Meskipun pH mencapai 9, nilai ini masih dapat
ditoleransi oleh udang vaname (Prastiwi et al.,

Gambar 4. Pengukuran pH air selama  pemeliharaan di tambak supraintensif
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2025a). Nilai pH <7,5, dapat menurukan daya serap
nutrisi dan mineral, cangkang menjadi lunak akibat
molting yang tidak sempurna, serta terjadi
peningkatan toksisitas gas berbahaya seperti
hidrogen sulfida (H2S) yang berpotensi
mengganggu kesehatan udang. Selain itu, kondisi
asam juga dapat menurunkan sistem imun dengan
melemahkan aktivitas fagosit dan sel hemosit,
sehingga udang lebih rentan terhadap serangan
patogen (Weerathunga et al., 2021). Sebaliknya,
pH yang terlalu tinggi (>8,5) akan memicu stres
oksidatif, mengganggu transportasi ion serta
keseimbangan asam-basa tubuh (Ge et al., 2022)
dan menurunkan nafsu makan sehingga laju
pertumbuhan melambat (Yu et al., 2020).

Oksigen Terlarut
Hasil pengukuran DO selama masa

pemeliharaan udang menunjukkan pola fluktuatif
antara pengukuran pagi dan sore hari yang
ditampilkan pada Gambar 5. Pada pagi hari
(DOC 0), konsentrasi DO tercatat sekitar 6,5 mg/
L, kemudian mengalami penurunan dan
peningkatan yang relatif stabil sepanjang periode
pemeliharaan, dengan kisaran nilai antara 4,5–
6,5 mg/L hingga DOC 104. Pada sore hari,
konsentrasi DO awal lebih tinggi dibanding pagi

hari, yaitu mencapai 8,1 mg/L pada DOC 0.
Namun, nilai ini mengalami penurunan signifikan
hingga sekitar 4,5 mg/L pada DOC 15, sebelum
kembali meningkat pada DOC 20. Selanjutnya,
DO sempat kembali turun hingga DOC 30, lalu
berangsur stabil dengan tren peningkatan
perlahan hingga DOC 104, meskipun terdapat
sedikit penurunan pada rentang DOC 80-85.
Nilai DO disajikan pada Gambar 5.

Udang membutuhkan DO dengan batas
untuk pembesaran pada kisaran >4 mg/L (SNI,
2024). Berdasarkan hasil pengamatan, kadar
DO berada pada kisaran 3,8-8,1 mg/L. Nilai ini
masih dapat ditoleransi oleh udang. Nilai DO <3
mg/L dapat menyebabkan hipoksia yang
berakibat pada stres fisiologis, penurunan nafsu
makan, pertumbuhan yang terhambat,
meningkatnya kerentanan terhadap penyakit,
bahkan berpotensi menyebabkan kematian
massal apabila berlangsung dalam waktu lama
>48 jam (Mugnier & Soyez, 2005; Mantayborbir
et al., 2024; Yunarty et al., 2025).

Salinitas
Gambar 6 menunjukkan pola perubahan

salinitas media budidaya udang selama periode
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Gambar 5. Pengukuran DO air tambak selama pemeliharaan di tambak supraintensif

Gambar 6. Pengukuran salinitas air tambak selama pemeliharaan di tambak supraintensif
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pemeliharaan. Pada pengukuran pagi hari,
salinitas awal (DOC 0) tercatat sebesar 29 ppt.
Nilai tersebut sempat mengalami sedikit fluktuasi
pada fase awal, namun secara umum
memperlihatkan tren peningkatan bertahap
hingga mencapai 35 ppt pada DOC 104. Pola
yang hampir serupa juga terlihat pada
pengukuran sore hari, dengan nilai awal 26 ppt
pada DOC 0 dan meningkat secara perlahan
hingga 33 ppt pada DOC 104. Meskipun terdapat
sedikit penurunan pada titik-titik tertentu,
kecenderungan umum salinitas baik pagi maupun
sore hari tetap memperlihatkan arah peningkatan
seiring waktu pemeliharaan. Peningkatan
salinitas seiring meningkatnya DOC  akibat
proses evaporasi yang meningkatkan
konsentrasi garam (Mushthofa et al., 2025).

Udang memiliki toleransi rentang salinitas
yang luas sehingga disebut juga sebagai
spesies euryhaline. Salinitas yang optimal untuk
budidaya udang vaname berada pada kisaran
15-30 ppt (Utami et al., 2016). Berdasarkan hasil
pengamatan, salinitas berada pada kisaran 23-
33 ppt, menunjukkan kecenderungan nilai
salinitas berada pada kisaran optimal. Meskipun
pernah mencapai salinitas 33 ppt pada DOC 85,
tetapi tidak menimbulkan gangguan pada proses
budidaya udang.  Salinitas yang rendah (<5 ppt)
dapat mengganggu proses osmoregulasi,
menurunkan nafsu makan, memperlambat
pertumbuhan, serta meningkatkan kerentanan
udang terhadap serangan penyakit. Salinitas
yang tinggi (>35 ppt) meningkatkan potensi stres
osmotik pada udang yang berdampak pada
meningkatnya kebutuhan energi untuk proses
osmoregulasi, berkurangnya ef isiensi
pemanfaatan pakan, dan pada akhirnya dapat

menurunkan laju pertumbuhan (Jayanti et al.,
2022).

Amonium, Amoniak, Nitrit, Nitrat, Fosfat
dan Hidrogen Sulfida

Berdasarkan hasil pengukuran kualitas
perairan yang ditunjukkan pada Gambar 7 terlihat
adanya variasi konsentrasi senyawa anorganik
selama masa pemeliharaan udang vaname.
Konsentrasi amonium (NH4) relatif stabil pada
kisaran 0,4-0,8 mg/L, dengan puncak pada DOC
78. Nilai ini masih dalam ambang toleransi,
namun, akumulasi berlebih dapat memicu
peningkatan amonia bebas (Boyd & Tucker,
1998). Kandungan amonia bebas (NH3) berada
pada kisaran 0,07–0,3 mg/L, dimana nilai optimal
yang direkomendasikan <0,1 mg/L (Boyd &
Tucker, 1998). Peningkatan hingga >0,2 mg/L,
seperti teramati pada DOC 72 berbahaya karena
menyebabkan stres osmotik, penurunan nafsu
makan, dan gangguan pertumbuhan (Putra et
al., 2023).

Konsentrasi nitrit (NO2) menunjukkan fluktuasi
signifikan, dengan puncak >0,5 mg/L pada DOC
30 dan DOC 78. Nilai ini jauh di atas batas aman,
karena kadar optimal nitrit seharusnya <1 mg/L
(Permen KP No 57, 2016). Konsentrasi tinggi
dapat mengganggu pernapasan udang,
menyebabkan kematian, meningkatkan risiko
penyakit, dan menghambat pertumbuhan karena
nitrit menghambat pengikatan oksigen oleh
darah udang dan meningkatkan mortalitas.
Sementara itu, kadar nitrat (NO3) relatif lebih
stabil pada kisaran 0,2-0,7 mg/L, yang masih
aman untuk budidaya karena batas toleransi
umumnya <0,5 mg/L (Putra et al., 2023). Fosfat
(PO4) berada pada kisaran 0,1-0,8 mg/L dengan

Gambar 7. Pengukuran amonium, amoniak, nitrit, nitrat, fosfat dan hidrogen sulfida air tambak
selama pemeliharaan
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peningkatan signif ikan setelah DOC 42,
mengindikasikan akumulasi pakan yang tidak
termanfaatkan. Meskipun fosfat dibutuhkan
sebagai nutrien untuk mendukung produktivitas
plankton, konsentrasi berlebih dapat memicu
eutrofikasi dan ledakan fitoplankton. Konsentrasi
H‚ S relatif stabil pada angka 0,05-0,07 mg/L.
Nilai ini mendekati ambang batas toksik, karena
konsentrasi >0,05 mg/L dapat merusak jaringan
insang dan mengganggu respirasi udang
(Cheng et al., 2007).

Total Organic Matter
Gambar 8 menunjukkan dinamika TOM pada

media budidaya selama periode 0-102 hari
pemeliharaan (DOC). Pada awal pemeliharaan
(DOC 0), kandungan TOM berada pada kisaran
40 mg/L. Nilai ini kemudian meningkat hingga
mencapai 72 ppm pada DOC 12, meskipun
sempat turun di DOC 18 menjadi 48 ppm.
Selanjutnya, nilai TOM cenderung fluktuatif
dengan kenaikan bertahap dan puncaknya terjadi
pada DOC 60-66, yaitu sekitar 90 ppm. Setelah
itu, TOM mengalami penurunan dan peningkatan
bergantian hingga akhir periode pengamatan,
dengan kisaran 55-85 mg/L. Penurunan nilai
TOM tersebut berkaitan dengan manajemen
budidaya berupa penyiponan feses dan sisa
pakan (sludge removal) serta pergantian air
secara berkala, yang berfungsi mengeluarkan
padatan organik dari kolom air sehingga
mencegah terjadinya akumulasi TOM selama
periode pemeliharaan. Pengelolaan sedimen
terbukti dapat memperbaiki kualitas air dengan
mengurangi akumulasi limbah organik dan
beban nutrien pada tambak intensif dan super
intensif (Hopkins et al., 1994).

Kisaran TOM yang disarankan untuk
budidaya udang/ikan berada pada 30–80 mg/L,
karena kadar yang terlalu tinggi (>100 mg/L)

dapat menyebabkan akumulasi bahan organik
berlebih yang memicu pertumbuhan bakteri
patogen, penurunan kualitas air, dan peningkatan
kebutuhan oksigen (Avnimelech, 2012). Pada
grafik, sebagian besar nilai TOM masih berada
dalam rentang aman.

Parameter Biologi
Total Bakteri

Gambar 9 menunjukkan dinamika total bakteri
(cfu/mL) pada media budidaya udang selama
periode 0-102 hari pemeliharaan (DOC). Pada
awal pemeliharaan (DOC 0), jumlah bakteri
sangat rendah (<1×105  cfu/mL), kemudian
meningkat signifikan pada DOC 6 hingga
mencapai 1×106  cfu/mL. Selanjutnya, jumlah
bakteri mengalami fluktuasi signifikan, dengan
beberapa kali penurunan drastis hingga
mendekati nol (DOC 12, DOC 18, DOC 54, dan
DOC 78-90). Peningkatan kepadatan bakteri
terjadi pada DOC 24-48 dan DOC 60-72 dengan
kisaran tertinggi sekitar 1×106  cfu/mL.
Menjelang akhir pemeliharaan (DOC 96-102),
kepadatan bakteri mengalami kenaikan
bertahap.

Jumlah bakteri total yang aman dalam media
budidaya udang umumnya <105  cfu/mL.
Kepadatan bakteri yang lebih tinggi (>106  cfu/
mL) berpotensi menurunkan kualitas air dan
meningkatkan konsumsi oksigen (Prastiwi et al.,
2025b) serta mendukung pertumbuhan bakteri
patogen (misalnya Vibrio spp.) yang dapat
memicu penyakit. Sebaliknya, jumlah bakteri
yang terlalu rendah (<10³ cfu/mL) juga tidak ideal
karena mengindikasikan rendahnya aktivitas
mikroba dekomposer dalam menguraikan bahan
organik. Kisaran optimal yang direkomendasikan
untuk budidaya intensif adalah sekitar 10³-105

cfu/mL (Prastiwi et al., 2025b).

Gambar 8. Pengukuran TOM air tambak selama pemeliharaan di tambak supraintensif
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Bakteri Vibrio
Gambar 10 menunjukkan pola pertumbuha

total bakteri vibrio tipe kuning (yellow) dan hijau
(green) pada media budidaya udang selama 102
hari pemeliharaan. Secara umum, bakteri vibrio
yellow terdeteksi dominan sepanjang periode
pemeliharaan dengan fluktuasi yang cukup
signifikan. Pada awal pemeliharaan (DOC 0),
jumlah bakteri vibrio yellow sekitar 4×10² cfu/mL,
kemudian meningkat pada DOC 6-12 dengan
kisaran 5-15×10² cfu/mL. Nilai ini cenderung
berfluktuasi hingga pertengahan siklus (DOC
30–54), lalu meningkat signifikan pada DOC 60
dan 72 hingga mencapai puncak sekitar 20×10²
cfu/mL. Setelah itu, jumlahnya  menurun pada
DOC 72 dan 84, tetapi kembali naik pada DOC
90 mendekati 20×10² cfu/mL pada DOC 102.
Sebaliknya, vibrio green hampir tidak terdeteksi
selama masa pemeliharaan, kecuali pada DOC
48 dan 78 yang menunjukkan jumlah sangat
rendah (<1×10² cfu/mL).

Total vibrio yang aman dalam budidaya udang
sebaiknya berada pada kisaran <10² cfu/mL.
Nilai kepadatan bakteri yang optimal berada <103

cfu/Ml sesuai dengan ketentuan Permen KP
(2016). Populasi bakteri yang terlalu tinggi dapat
meningkatkan risiko infeksi Vibrio sp. seperti V.
harveyi atau V. parahaemolyticus yang dikenal
sebagai agen penyebab penyakit krusial pada
udang, termasuk acute hepatopancreatic
necrosis disease (AHPND) (Takwin et al., 2023).
Tingginya kepadatan Vibrio yellow pada grafik
menunjukkan adanya potensi tekanan
mikrobiologis terhadap kualitas air maupun
kesehatan udang. Oleh karena itu, diperlukan
tindakan pengendalian, misalnya melalui
manajemen pakan, perbaikan kualitas air, serta
penggunaan probiotik untuk menjaga
keseimbangan komunitas mikroba (Suleman et
al., 2024). Menurut Sarida & Faizal (2010),
tingginya total bakteri koloni yellow menimbulkan
ancaman bagi udang, karena bakteri koloni
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Gambar 10. Perhitungan total vibrio pada air tambak  selama pemeliharaan di tambak
supraintensif
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yellow sering teridentifikasi sebagai  V. harveyi
yang merupakan penyebab utama penyakit
vibriosis. Peningkatan total Vibrio sp. dalam
sistem budidaya merupakan salah satu
penyebab utama munculnya penyakit pada
udang. Meski demikian, faktor lingkungan juga
berperan penting, di antaranya ketidakstabilan
pH, salinitas, oksigen terlarut, suhu, sulfat,
amonia, serta akumulasi bahan organik yang
dapat memicu stres pada udang sehingga
membuatnya lebih rentan terhadap serangan
penyakit (Kharisma & Manan, 2012). Selain itu,
Mancuso et al. (2015) menambahkan bahwa
perubahan mendadak pada kondisi kimia
perairan, seperti suhu, salinitas, maupun
tingginya kepadatan larva, dapat mempercepat
proliferasi bakteri vibrio.

KESIMPULAN
Hasil pengamatan kualitas air selama satu

siklus pemeliharaan udang vaname
menunjukkan sebagian besar parameter masih
berada dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan
dan kelangsungan hidup udang, akan tetapi perlu
dilakukan antisipasi beberapa parameter seperti
amonium, nitrat dan nitrit yang mendekati
ambang batas. Temuan ini dapat dijadikan acuan
dalam pengembangan strategi peningkatan
produksi budidaya udang, khususnya melalui
penerapan manajemen kualitas air yang lebih
efektif dan berkelanjutan.
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