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ABSTRACT

Density in shrimp farming is closely related to the dissolved oxygen needs, this can
be overcome one of them through aeration technology to increase dissolved oxygen in the
waters. Economic activities in the form of shrimp benur packaging is also an important thing
because the safety of benur to consumers becomes a benchmark for the success of
farmers in distributing their products so as to support the increase in the level of profit
obtained. The aim of this study is to evaluate the opportunity of applying simple aeration
technology on the transportation of closed short-range shrimp benur, bioeconomic aspect
and oxygen consumed/post larvae. The method in this study is divided into several series,
the first weighing weight of the benur is post larvae 10 with average a weight of 0,0026 +
0,0021 g/larvae. The second is the preparation of raw water with aeration or bubbling type
aeration technology. The third is by providing benur with research treatment into plastic
bags and the last is short distance transportation process. The treatment applied is 200
post larvae/bag, 400 larvae/bag and 600 larvae/bag with a volume of 450 ml. The results
showed that all treatments do not differ significantly both in terms of water quality, oxygen
consumption rate and survival rate (sintasan), but in the bioeconomic count of treatment
with a density of 600 larvae/bags in 450 ml of water showed the largest net profit of Rp45
753 000 compared to other treatments in the value of the profit including bonuses of a
number of larvae if there is a death of larvae during the trip.
Keywords: Aeration technology, bioeconomy, different densities.
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PENDAHULUAN

Udang vaname merupakan salah satu komoditas unggulan yang dimiliki
Indonesia selain rumput laut. Udang jenis ini menempati urutan ke dua setelah
rumput laut. Selain harganya yang mahal mencapai Rp60 000/kg isi 60 ekor/kg,
peminat udang ini juga cukup tinggi bahkan menjadi komoditas ekspor dunia dan
Indonesia menjadi peringkat kedua setelah negara Cina (FAO, 2020; KKP, 2018).
Udang jenis ini dikembangkan secara luas di seluruh wilayah Indonesia. Hal ini
karena Indonesia termasuk negara tropis yang sepanjang tahun mendapat sinar
matahari. Proses budidaya udang vaname membutuhkan cahaya matahari penuh
atau sunlight (Fleckenstein et al., 2019)

Beberapa perusahaan besar juga ikut serta meramaikan produksi udang
nasional selain dari hasil produksi dari pembudidaya udang tradisional. Ciri khas
yang membedakan keduanya adalah pada tingkat kepadatan benur tinggi/m? bisa
mencapai 120 ekor benur/m? (Arantes et al., 2020) yang telah dikuasai oleh
pembudidaya non tradisional. Kepadatan ini umumnya akibat dipenuhinya
kebutuhan oksigen terlarut melalui aerasi di kolam budidaya udang. Aerasi
menjadi hal yang mutlak dibutuhkan dalam menciptakan suasana yang
mendukung pertumbuhan udang (Jayanthi et al., 2021).

Lebih lanjut, kegiatan budidaya udang dengan jumlah kepadatan udang
yang tinggi dalam kolam ini bisa tercapai karena didukung dengan teknologi aerasi
tinggi (teknologi nanobubble atau penggunaan oksigen cair) sehingga dapat
diterapkan pada budidaya udang denganpadat tebar tinggi dan jumlah pakan
buatan yang tinggi (Tien et al., 2018). Kelemahan dari penggunaan teknologi
aerasi tinggi ini adalah biaya yang cukup besar baik dari segi harga beli, biaya
sewa alat alat maupun biaya perawatan alat serta pengoperasian alat yang tidak
mudah. Penggunaan alat aerasi teknologi tinggi ini umumnya pada saat proses
budididaya tipe intensif dan super intensif maupun pada saat pengemasan benih
udang (benur)oleh perusahaan benih ke konsumen.

Pengemasan benih udang ke konsumen menjadi salah satu rantai pasok
penting usaha pembenihan udang. Pengurangan biaya dalam proses ini menjadi
hal wajib untuk mendukung kenaikan tingkat keuntungan bagi produsen. Terutama
bagi usaha pembenihan skala kecil seperti halnya pembudidaya sistem tradisional
non korporasi.

Salah satu upaya menekan biaya saat pengiriman benur adalah penggunaan
teknologi aerasi sederhana, yakni teknologi aerasi yang bersumber dari pompa
aerator yang memproduksi gelembung yang berisi oksigen yang berasal dari udara
bebas yang terlarut dari dalam air. Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah
mengevaluasi peluang penerapan teknologi aerasi sederhana pada transportasi
tertutup benur udang jarak pendek, aspek bioekonomi dan kebutuhan oksigen
yang dikonsumsi/ekor benur.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di salah satu perusahaan yang menyediakan benur
berkualitas di Provinsi Banten dan kegiatan ini dimulai pada tanggal 22-23
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Agustus 2020. Penelitian ini menggunakan teknologi aerasi, yakni air media
packing diberi aerasi melalui gelembung yang dihasilkan dari mesin pompa
aerator. Hal ini sebagai pembeda dengan penggunaan oksigen cair dalam packing
benih udang oleh perusahaan produsen benih udang.. bagi industri hatchery
udang vaname

Metode dalam penelitian ini terbagi dalam beberapa rangkaian, dimulai dari
persiapan benur udang yang digunakan, persiapan air baku untuk kemasan atau
packing, penentuan perlakuan penelitian dan simulasi transportasi. Tahap pertama
yakni dengan penimbangan bobot benur yang dipakai yakni post larvae 10 dengan
rataan bobot 0,0026 + 0,0021 g/ekor. Tahap kedua yakni persiapan air baku
dengan teknologi aerasi jenis gelembung atau bubbling (Boyd, 1998).

Persiapan air baku untuk media packing / kemasan dalam kantong benur
udang yang akan ditransportasikan sebanyak 3 000 liter. Penerapan teknologi
aerasi dengan melalui mesin aerator yang dihubungkan dengan selang aerasi
yang ujungnya diberi airstone atau batu gelembung yang diletakkan di dasar bak
air baku dan diaerasi selama satu jam.

Tahap ketiga yakni dengan penyediaan benur dengan perlakuan penelitian
ke dalam kantong plastik. Perlakuan yang diterapkan yakni 200 ekor
benur/kantong, 400 ekor benur/kantong dan 600 ekor benur/kantong dengan
volume air/kantong adalah 450 ml. Kepadatan tersebut berdasarkan standar
minimum di perusahaan penyedia benur udang putih yakni 2.000 ekor benur
udang/45 000 ml air media dalam kantong yang di penelitian ini dimampatkan
(empiris) menjadi 200 ekor benur udang/450 ml air media dalam kantong.

Padat tebar setiap kantong yang sudah sesuai perlakuan kemudian diberi
gas—oksigen lalu diikat dengan karet. Tahap keempat yakni proses transportasi
jarak pendek dengan waktu tempuh tiga jam dari pukul 21.00 — 00.00 WIB dengan
asumsi perjalanan dari Anyer ke Kota Tangerang. Pembagian jarak tempuh dibagi
menjadi tiga berdasarkan lama habisnya gas oksigen sekali pemberian gas
oksigen pada kantong yang selama dilakukan pembudidaya tradisional. Jarak
tempuh pendek yakni dari satu jam hingga enam jam, jarak menengah yakni dari
tujuh jam menjadi dua belas jam, dan terakhir jarak jauh yakni minimal dua belas
jam hingga di dua puluh empat jam (sehari).

Pada tahap penelitian ini benur udang yang sudah dikemas sesuai perlakuan
dalam kantong kemudian digoyangkan dalam wadah boks secara acak setiap 10—
20 menit sebagai asumsi sama dengan di lapangan pada saat pengangkutan
menggunakan mobil pick up. Kualitas air diukur dengan cara kantong setiap unit
percobaan dibuka untuk dimasukan alat pengukuran kualitas air portable seperti
suhu, pH, dan DO dalam waktu seingkat kemudian ditutup kembali. Apabila selesai
maka akan berpindah ke kantong lain secara bertahap. Kualitas air diukur setiap
satu jam tanpa penambahan oksgen baik gas maupun cair, sejak dari awal
penelitian hingga akhir penelitian selama tiga jam. Parameter yang diukur yakni
parameter kualitas air berupa parameter fisika dan kimia yakni suhu, TAN (Total
Amonia Nitrogen), oksigen terlarut (DO) dan pH. Parameter kinerja pertumbuhan
berupa TKO (Tingkat Konsumsi Oksigen) dan TKH (Tingkat Kelangsungan Hidup)
atau sintasan benur.
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Kualitas Air

Kualitas air diukur dengan menggunakan alat dan metode yang tercantum
pada tabel berikut

Tabel 1 Alat dan metode yang digunakan untuk mengukur kualitas air

Parameter Satuan Metode/Alat Spesifikasi Waktu
Pengukuran
pH - pH-meter ATC pH tester Setiap jam
DO mg/L DO-meter Lutron 5510 Setiap jam
Suhu °C Termometer Lutron 5510 Setiap jam
TAN mg/L Spektrofotometer Spektrofotometer Setiap jam

Tingkat Konsumsi Oksigen

Pengukuran tingkat konsumsi oksigen diperoleh dari selisih antara oksigen
terlarut (DO) media setelah dan sebelum transportasi. Adapun rumus yang
digunakan adalah sebagai berikut (Liao dan Huang, 1975) :

V x DOy - DOt
TKO = WxT
Keterangan
TKO : Tingkat konsumsi oksigen (mgO; g* jam™)
\% : Volume air dalam wadah (L)

DOy : Konsentrasi oksigen terlarut pada awal pengamatan (mg/L)
DOw  : Konsentrasi oksigen terlarut pada waktu ke-n (mg/L)

w : Bobot biota uiji (g)

T : Periode pengamatan (jam)

Tingkat Kelangsungan Hidup

Tingkat kelangsungan hidup atau sintasan dihitung dengan menggunakan
rumus (Zokaeifar et al. 2012) :

Nt
TKH = T Ne x 100
Keterangan
TKH : Tingkat kelangsungan hidup (%)
Ni : Jumlah ikan yang hidup pada hari ke-t (ekor)
No : Jumlah ikan yang hidup pada hari ke-0 (ekor)

Analisis Data

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang diterapkan pada tiga perlakuan dengan tiga
ulangan. Data kualitas air dianalisis secara deskriptif sedangkan data kinerja
pertumbuhan dianalisis menggunakan analisis ragam dengan tingkat kepercayaan
90% yang dikaitkan dengan tinjauan ekonomi. Jika terdapat beda nyata antar
perlakuan, kemudian dilakukan uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range
menggunakan SPSS 16.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas Air

Kualitas air utamanya oksigen terlarut berperan penting dalam
pengkondisian lingkungan perairan yang baik, karena parameter kimia ini akan
mempengaruhi parameter kimia fisika lainnya. Suhu berhubungan erat dengan
oksigen terlarut, semakin tinggi suhu maka semakin kecil oksigen terlarut dalam
air dan proses biologi serta kimia akan meningkat, sehingga konsumsi oksigen
akan meningkat pula. Oksigen terlarut merupakan faktor penting dalam kegiatan
budidaya perairan. Bukan hanya udang yang mengonsumsi oksigen untuk
respirasi, namun oksigen juga digunakan untuk kestabilan kualitas air. Buangan
metabolisme dapat menjadi tinggi seiring dengan kepadatan udang, penyebab
utama berkurangnya oksigen terlarut di dalam air adalah bahan-bahan buangan
yang mengkonsumsi oksigen (Anandasari et al. 2015)

Kualitas air berupa suhu, kandungan TAN, kadar pH dan kadar oksigen
terlarut pada media benur udang disajikan pada gambar 1. Penurunan suhu
terendah terjadi pada perlakuan kepadatan 600 ekor (26,70 = 1,13°C),
dibandingkan perlakuan lainnya. Kandungan TAN pada perlakuan kepadatan 600
ekor (3,00 £ 00,00 mg/L) terjadi peningkatan (P<0.1) dibandingkan perlakuan
lainnya. Kadar pH terendah pada perlakuan kepadatan 600 ekor (6,83 + 0,06)
dibandingkan perlakuan lain. Kadar oksigen terlarut pun terendah pada perlakuan
kepadatan 600 ekor (2,10 + 0,46 mg/L) dibandingkan perlakuan lainnya.

TAN (mg/L)
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Gambar 1 (a-d) Perubahan Suhu, TAN, pH dan Kadar Oksigen Terlarut pada
Media Benur Udang Vaname dengan Kepadatan Berbeda
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Suhu menjadi pengatur utama dalam berbagai proses alamiah di lingkungan
air, kenaikan suhu air akan menyebabkan suhu hewan berdarah dingin meningkat
karena naiknya metabolisme di dalam tubuhnya dan akan menaikkan kebutuhan
oksigen namun kandungan oksigen di dalam air akan menurun. Pada gambar 1 di
atas terlihat ketika suhu menurun, kecenderungan TAN akan meningkat di semua
perlakuan, pH berangsur-angsur menurun dan oksigen terlarut pun ikut menurun.
Hal ini disebabkan waktu transportasi pada malam hari sehingga suhu terjaga
dikisaran 26,70-27,80°C sehingga TAN meningkat karena adanya sekresi dari
udang yang juga menggunakan oksigen untuk menstabilkan pH sehingga pH dan
oksigen terlarut pun berangsur-angsur berkurang serta adanya status kesehatan
yang berbeda pada setiap perlakuannya.

Tingkat Konsumsi Oksigen

Tingkat konsumsi oksigen merupakan gambaran banyaknya oksigen yang
dikonsumsi oleh biota dari kadar oksigen terlarut yang tersedia di media
akuakultur. Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui bahwa nilai tertinggi pada
perlakuan 400 ekor benur/kantong yakni 1,42 £ 0,77 mgO2/g/jam dan terendah
pada perlakuan 600 ekor benur/kantong yakni 1,31 + 0,49 mgOz/g/jam. Semua
perlakuan tidak berbeda nyata secara uiji statistik.

Tingkat konsumsi oksigen merupakan parameter untuk menentukan laju
metabolisme yang berkaitan erat dengan pertumbuhan (Nurussalam et al., 2017).
Rendahnya tingkat konsumsi oksigen pada perlakuan 600 ekor benur/kantong
mengindikasikan bahwa benur pada media padat tebar tinggi mampu
mengkonsumsi oksigen tidak banyak yakni 0,0022 mgQO2/g/jam setiap benur udang
post larvae 10. Fakta ini didukung oleh suhu yang terdapat pada perlakuan
tersebut paling rendah yang cenderung lebih dingin yakni 26,70 = 1,13°C
dibandingkan perlakuan lainnya yakni 27,80 + 0,12°C.

Kadar suhu rendah bisa berpengaruh terhadap laju metabolisme dalam
tubuh benur udang vaname, termasuk dalam hal ini mampu menghambat
pergerakan benur. Sebagaimana pernyataan Chittleborough et al. (1975) bahwa
tidak hanya suhu yang mempengaruhi tingkat oksigen yang dikonsumsi oleh
udang tetapi juga salinitas dan tingkat aktivitas biota. Udang yang lambat bergerak
berpengaruh pada minimnya oksigen yang dikonsumsi yang akan dikonversi
menjadi energi (Li et al., 2007).

Jika benur udang lambat bergerak maka potensi amonia atau limbah yang
terbentuk juga rendah sehingga peluang stres/tekanan lingkungan dan kematian
akibat keracunan rendah. Energi yang dihasilkan akan dikonversikan ke
pertumbuhan bukan ke metabolisme.
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Gambar 2 Tingkat konsumsi oksigen benur udang vaname pada transportasi
jarak pendek dengan kepadatan berbeda

Tingkat Kelangsungan Hidup (Sintasan)

Sintasan atau tingkat kelangsungan hidup perlakuan tertinggi terdapat pada
perlakuan padat tebar 400 ekor benur/kantong yakni 99,17 + 0,76 %, disusul
kemudian padat tebar 200 ekor benur/kantong yakni 97,67 + 1,89 %, dan terendah
pada 600 ekor benur/kantong yakni 97,33 + 1,01 %. Semua perlakuan tidak
berbeda nyata secara statistik. Ditinjau secara statistik yang menjadi pilihan terbaik
adalah perlakuan 400 benur udang/kantong, tetapi menurut Harris et al. (2017)
signifikansi statistik merupakan hasil langsung dari persamaan matematika dan
belum tentu relevan dan menggambarkan semua faktor yang berpengaruh di
lapangan.

Persamaan frekuensi goyangan media, volume air media, status kesehatan
biota uji dan parameter lainnya adalah beberapa faktor yang juga mempengaruhi
berbeda nyata atau tidak terkait uji statistik tersebut. Pendekatan yang
dimungkinkan untuk pengambilan keputusan terkait hasil yang tidak berbeda nyata
secara statistik adalah dengan menarik hubungan dengan parameter kunci yang
lebih mendekati parameter yang sedang dianalisis (Gambar 3) misalnya tingkat
konsumsi oksigen (Gambar 2). Ditinjau dari parameter tingkat konsumsi oksigen,
maka nilai terbaik adalah perlakuan 600 ekor benur/kantong.

Sintasan atau TKH benur udang di sisi lain dihitung berdasarkan jumlah
benur udang yang hidup di akhir perlakuan sehingga perbedaan siginifikansi
secara statistik lebih ke arah label dan potensi dampak dalam penelitian itu sendiri
bukan dampak ke luar, misalnya dampak ekonomi atau dampak bukan dari tujuan
empiris matematis dari riset. Berdasarkan hal tersebut di atas maka sintasan yang
direkomendasikan pada penelitian ini adalah perlakuan 600 benur udang/kantong
yakni dengan TKH 97,33 + 1,01 %.
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Gambar 3 Tingkat kelangsungan hidup benur udang vaname pada transportasi
jarak pendek dengan kepadatan berbeda

Bioekonomi

Kegiatan bernilai ekonomi yang berbasis organisme hidup di dalamnya dan
mencakup keberlanjutan disebut sebagai bioekonomi. Salah satu kegiatan yang
termasuk bioekonomi adalah kegiatan akuakultur. Kegiatan ini tidak terlepas dari
produksi yang mencakup biaya produksi, dan biaya investasi dengan tujuan laba
yang diperoleh dari usaha tersebut, tidak mungkin hasil budidaya bagus tetapi dari
skala ekonomi masih rugi. Termasuk dalam hal ini usaha yang berkaitan dengan
benur udang vaname post larvae 10.

Muangkeaow et al. (2007) menyatakan bahwa setiap kegiatan budidaya
yang berkaitan dengan kepadatan atau padat tebar bisa dibandingkan antara
jumlah padat tebar dengan konstanta biaya yang dikeluarkan. Biaya produksi
seperti tabel 2 bernilai sama di semua perlakuan (200 ekor benur/kantong, 400
ekor benur/kantong, dan 600 ekor benur/kantong) pada saat proses pengangkutan
benur dari pembudidaya (penjual) ke pembeli yakni Rp19 497 000. Satuan yang
diamati adalah per satuan kapasitas angkut yakni satu mobil pick up dengan waktu
tempuh tiga jam yang termasuk jarak tempuh pendek.

Kapasitas mobil pick up adalah 1 305 liter yang dapat terisi 58 boks dan
setiap boks berisi 50 kantong dengan volume air 450 ml. Pada saat awal kondisi
keberangkatan diasumsikan semua benur hidup 100 % dan selama perjalanan
tidak ada kendala seperti kecelakaan atau tilang di perjalanan atau peristiwa
lainnya.

Tabel 2 Biaya produksi pada benur udang vaname pada transportasi jarak pendek
dengan kepadatan berbeda

Padat Tebar ZZT;;? Biaya/lKemas Sewa Mobil To‘iglm Eljr]mr Total Biaya
(Ekor/Kantong) (Rp) (Rp) L 300 (Rp) (Ekor) (Rp)
1 2 3 4 5 6
200 65 000 5500 300 000 580 000 19 497 000
400 65 000 5500 300 000 1160000 19497 000
600 65 000 5500 300 000 1740000 19497 000
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Penerimaan hasil penjualan dari berbagai perlakuan baik 200 ekor
benur/kantong, 400 ekor benur/kantong, dan 600 ekor benur/kantong terdapat nilai
terbesar diantara semuanya yakni pada perlakuan 600 ekor benur/kantong (Tabel
3). Nilai yang diperoleh dari perlakuan tersebut yakni Rp76 209 390 atau tiga kali
lipat dari nilai dengan perlakuan padat tebar 200 ekor benur/kantong. Jumlah
sintasan yang hidup pada perlakuan tersebut 97,33 % atau terendah dibandingkan
perlakuan yang lainnya, meskipun tidak berbeda nyata secara statistik.

Penyebab nilai penerimaan menjadi besar adalah harga jual benur atau ekor
dan kapasitas tampung kantong dalam bentuk padat tebar benur. Di sisi lain hal
ini sebagai indikasi bahwa kepadatan 600 ekor benur/kantong masih dikategorikan
masuk toleransi optimal jumlah biota/kantong dengan teknologi aerasi.
Berdasarkan sintasan atau tingkat kelangsungan hidup benur masih di atas 90 %
yang berarti masih bagus dalam hal ketahanan tekanan selama perjalanan.

Tabel 3 Penerimaan hasil pada benur udang vaname pada transportasi
jarak pendek dengan kepadatan berbeda
Padat Tebar TKH Harga Per Jumlah Total Penerimaan
(Ekor/Kantong) Benur (%) Ekor (Rp) Benur (Ekor) (Rp)
1 2 3 4 5

200 97,67 45 566 486 25 491 870

400 99,17 45 1150 372 51 766 740

600 97,33 45 1693 542 76 209 390

Berdasarkan hitungan potensi ekonomi tabel 4 dapat diketahui bahwa
keuntungan dapat diperoleh di semua perlakuan. Keuntungan terbesar pada padat
tebar 600 ekor/kantong yakni 74,42 % dengan nilai Rp56 712 390. TKH dengan
jumlah rendah bisa tertutupi dengan adanya harga jual yang tinggi sehingga
pembudidaya yang menjual benur udang masih mendapatkan selisih laba dan
menutupi kerugian akibat benur yang mati selama perjalanan. Perlakuan padat
tebar 600 ekor/kantong ditinjau dari sisi penjual memiliki arti bahwa setiap
penjualan 500 ekor benur, pembeli bisa mendapatkan 100 ekor sebagai bonus
yang umum terjadi di lapangan dan sebagai konsekuensi jika terdapat kematian
selama transportasi berlangsung, meskipun demikian penjual tetap mendapatkan
untung.

Tabel 4 Keuntungan pada benur udang vaname pada transportasi jarak
pendek dengan kepadatan berbeda

Padat Tebar (Ekor/Kantong) Kotor (Rp) Bersih (Rp)*

200 5994 870 -6447 000
400 32269 740 19 653 000
600 56 712 390 45 753 000

)* nilai setelah dikurangi 100 ekor setiap perlakuan dan dianggap sebagai bonus

SIMPULAN
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Perlakuan terbaik yang dapat diterapkan dengan teknologi aerasi pada jarak
pendek adalah kepadatan 600 ekor benur/kantong post larvae 10 dengan sintasan
97,33 %. Hal ini didukung dari hasil tingkat oksigen yang dikonsumsi setiap benur
lebih efisien yakni 0,0022 mgO./g/jam yang nilainya lebih rendah dari perlakuan
lain. Ditinjau dari bioekonomi diperoleh keuntungan bersih terbesar yakni Rp45
753 000 dibandingkan perlakuan lainnya dan didalam nilai laba tersebut sudah
termasuk bonus sejumlah benur jika ada kematian benur selama di perjalanan.

SARAN

Penelitian selanjutnya fokus pada teknologi aerasi yang sama pada
transportasi jarak tempuh menengah dan jauh serta dengan kepadatan yang
berbeda dengan ukuran benur udang yang berbeda. Selain untuk menemukan
baku mutu standar kebutuhan oksigen setiap udang juga potensi ekonominya
sehingga dapat meningkatkan kesejahteran pembudidaya udang skala tradisional.
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