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KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa,
karena atas berkat dan rahmat-Nya, saya dapat menyelesaikan
buku ini. Penulisan buku merupakan buah karya dari pemikiran
penulis yang diberi judul “Sistem Zero Water Discharge (ZWD)
Kultur Udang Putih”. Saya menyadari bahwa tanpa bantuan dan
bimbingan dari berbagai pihak sangatlah sulit bagi saya untuk
menyelesaikan karya ini. Oleh karena itu, saya mengucapkan
banyak terima kasih pada semua pihak yang telah membantu
penyusunan buku ini. Sehingga buku ini bisa hadir di hadapan
pembaca.

Udang putih (Litopenaeus vannamei) merupakan udang asli
perairan samudera pasifik barat Amerika Latin.Melalui penerapan
teknologi, peningkatan produksi udang putih juga dapat
dilakukan melalui pengembangan area budidaya. Salah satu
alternatif sistem budidaya yang dapat diterapkan pada kultur
udang putih bersalinitas rendah adalah sistem Zero Water Discharge
(ZWD). Teknologi Zero Water Discharge merupakan suatu sistem
budidaya yang dilakukan tanpa pergantian air, penambahan air
hanya dilakukan untuk mengganti air yang hilang karena
menguap.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun
sangat dibutuhkan guna penyempurnaan buku ini. Akhir kata
saya berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala
kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga buku ini
akan membawa manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan.
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BAB
PENDAHULUAN

Udang putih (Litopenaeus vannamei) merupakan udang asli
perairan samudera pasifik barat Amerika Latin. Udang putih
pertama kali diintroduksi ke benua Asia pada tahun 1978-1979,
namun secara komersial baru dimulai tahun 1996 yaitu di Taiwan
dan Cina, kemudian ke beberapa negara di Asia Tenggara dan
Asia selatan. Pada tahun 2008 produksi udang penaeid dunia dari
hasil budidaya mencapai 3.399.105 ton, dan L.Vannamei
menyumbang sekitar 2.259.183 ton (67 % dari total produksi).
Tingginya kontribusi tersebut disebabkan adanya peningkatan
produksi di Asia, dari 93.648 ton di tahun 2001 menjadi 1.823.531
ton di tahun 2008. Saat ini L. vannamei sudah menyumbang 82%
dari totalproduksi udang dunia (Liao dkk., 2011).

Pada tahun 2015 produksi udang dunia dari hasil budidaya
di perkirakan mencapai 3,6 juta ton. Dari total produksi tersebut
Indonesia mampu menyumbang sebesar 16,5 % atau sekitar
600.000 ton (GOAL, 2013). Berdasarkan data Kementerian
Perdagangan Repubilik Indonesia pada tahun 2015 nilai ekspor
udang Indonesia ke Amerika Serikat mencapai 93,5 juta dollar,
nilai ini lebih tinggi dibanding negara-negara lainnya seperti India,
Ekuador dan negara ASEAN. Walaupun produksi udang putih di
dunia termasuk Indonesia mengalami peningkatan, sampai saat ini
produksi udang putih masih didominasi dari hasil budidaya
secara konvensional melalui proses ekstensifikasi lahan dan sistem
terbuka, sehingga hasilnya secara kaulitas dan kuantitas sulit
untuk diprediksi. Menurut Parven (2000), budidaya udang dengan
open water exchange system memiliki beberapa permasalahan yang
umum dan sering dihadapi seperti bloming fitoplankton, kerusakan



BAB
BIOLOGI UDANG PUTIH

(LITOPENAEUS
VANNAMEI BOONE)

A. Taksonomi dan Morfologi Udang Putih

Menurut Hickman dkk., (2006), udang penaeid tergolong
dalam filum Arthropoda, kelompok terbesar dalam kingdom
Animalia. Arthropoda memiliki badan termasuk kutikula kaku,
kitin dan protein, yang mencakup seluruh hewan. Subphylum
krustasea memiliki sekitar 42.000 spesies, termasuk lobster,
kepiting, udang, teritip, kutu air, udang laut, copepoda dan
ostracoda. Udang-udang karang, lobster dan kepiting
merupakan anggota dari urutan Decapoda, yang merupakan
bagian dari kelas Malacostraca.

Udang putih (Litopenaeusvannamei) merupakan salah satu
jenis udang penaeid yang dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

Phylum : Arthropoda

Subphylum : Crustacea (Briinnich, 1772)
Class : Malacostraca (Latreille, 1802)
Subclass  : Eumalacostraca (Grobben, 1892)
Superorder : Eucarida (Calman, 1904)

Order : Decapoda (Latreille, 1802)
Suborder  : Dendrobranchiata (Bate, 1888)
Superfamily : Penaeoidea (Rafinesque, 1815)

Family : Penaeidae (Rafinesque, 1815)
Genus : Litopenaeus (Pérez Farfante, 1969)
Species : Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) (FAO, 2006)

Tubuh udang penaeid dibagi dalam dua segmen utama,
yaitu cephalothorax dan abdomen. Kebanyakan organ, seperti
insang, hati, hepato pancreas dan lambung terletak



BAB PARAMETER

A.

10

KUALITAS AIR
DALAM KULTUR
UDANG PUTIH

Salinitas

Udang putih membutuhkan salinitas perairan yang
beragam pada setiap fase hidupnya. Telur yang baru saja
menetas membutuhkan salinitas 28-35 ppt (Utojo, 2008). Udang
yang mencapai fase pasca larva akan melakukan migrasi
menuju daerah estuaria yang memiliki rentang salinitas 1-40
ppt. Udang dewasa membutuhkan kisaran salinitas yang lebih
sempit, yakni sekitar 20-30 ppt (FAO, 2011). Udang putih
termasuk hewan yang bersifat eurihalin, yakni hewan yang
mampu beradaptasi pada kisaran salinitas yang lebar.
Kemampuan udang putih yang bervariasi disebabkan udang
putih memiliki kemampuan osmoregulasi yang cukup baik
(Gonzalez dan Felix, 2007). Salinitas berkaitan dengan
konsentrasi garam terlarut pada lingkungannya dan
mempengaruhi osmoregulasi dan keseimbangan ion pada
tubuh udang putih.

Menurut Castille and Lawrence (1981), udang putih
adalah salah satu kelompok hewan krustasea akuatik yang
mempunyai nilai penting secara komersil dan organisme
perairan yang mempunyai kisaran toleransi yang lebar
terhadap perubahan salinitas yaitu 0.5-40 ppt. Tingginya
toleransi udang putih terhadap perubahan salinitas didukung
adanya mekanisme osmoregulasi yang unik pada hewan
krustasea. Hewan krustasea mempunyai dua kontrol utama
dalam proses osmotic hewan yaitu Anisosmotic Extracellular
Regulation (AER) yang menjaga osmolalitas pada cairan tubuh
dan Intracellular Isosmotic Regulation (IIR) yang mengatur



BAB
NITRIFIKASI

A. Nitrifikasi

Proses nitrifikasi dilakukan dalam dua tahap dan
dilakukan oleh bakteri yang mengoksidasi amonia. Bakteri ini
bersifat autotrofik dan menggunakan Oz sebagai agen
pengoksidasi dan CO. atau HCOs  sebagai sumber karbon
untuk pertumbuhan. NHa* ditransformasikan ke NOzoleh
bakteri Nitrosomonas dan kemudian ke NOs- oleh bakteri
Nitrobacter. Kedua proses ini membutuhkan energi yang
disediakan oleh oksidasi substrat. Proses kimia yang terlibat
adalah sebagai berikut (Lekang, 2007):

NHa*+ 3/20,NO>+ 2 H* + H,O —>
NO2+3/20—>NOs

Secara keselurahan reaksi dari nitrifikasi dan
pembentukan biomassa sel dapat ditulis sebagai berikut (Haug
dan Mc Carty, 1972 dalam Timmons dkk., 2007):

Nirosomonas

55 NHs* +5CO2+76 02 —=
CsH7NO2+ 54 NO2- + 52 H,O + 109 H*

Nitrobacter
400 NOz +5CO2 + NHs*+ 195 O+ 2 H,O —=

CsH7NO2+ 400 NOs- + HY
Berdasarkan hubungan di atas, bahwa setiap satu gram

dari ammonia-nitrogen akan dioksidasi secara sempurna
diperlukan 4.57g dari O» dan sekitar 7.14 g dari alkalinitas
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BAB BUDIDAYA UDANG

PUTIH SISTEM ZERO
WATER DISCHARGE

Zero water discharge adalah sistem budidaya yang dilakukan
tanpa adanya pergantian air dari luar sistem atau pembuangan air
limbah kaya nutrisi ke lingkungan luar. Sistem ini dapat
mengurangi kontaminasi kultur budidaya karena tidak
menambahkan air yang tidak terkontrol dari luar, dan dapat
mengurangi pencemaran lingkungan karena tidak dilakukan
pembuangan limbah kaya nutrisi ke lingkungan. Sistem ini biasa
juga disebut Zero Water Discharge, yang mulai dikembangkan pada
proses budidaya udang. Sistem ini memanfaatkan konsorsium
mikroorganisme untuk mengendalikan kualitas air kultur.
Konsorsium mikroorganisme tersebut biasanya dalam bentuk
bioflok (Avnimelech, 1999).

Kultur udang putih sistem Zero Water Discharge berfungsi
dalam mengontrol kualitas air melalui proses siklus N-Inorganik
dengan memanfaatkan peran bakteri nirifikasi (Nitrosomonas dan
Nitrobacter) dan mikro alga Chaetoceros, sp, selain itu sistem ini juga
dapat menekan pertumbuhan bakteri vibrio spp. (Suantika, dkk.,
2012). Selain menggunakan bakteri nitrifikasi melalui jalur kemo
autotrof, sistem Zero Water Discharge juga dapat menggunakan
peran bakteri heterotrof dalam mengontrol kualitas air dengan
penambahan sumber karbon seperti tepung tapioka, molase dan
lain-lain dalam proses asimilasi nutrient (Avnimelech, 1999, Gao
dkk., 2012, dan Panjaitan, 2010).

Untuk sistem berbasis mikroba, semua karbon dan nitrogen
yang berasal dari sisa pakan dan feces udang tersedia untuk
produksi bakteri heterotrofik. Dalam hal ini, karena biasanya
terdapat cukup karbon organik bagi bakteri untuk melakukan
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BAB

PENGUKURAN
PARAMETER PADA
UDANG PUTIH

A. Pengukuran Parameter Kualitas Air Selama Periode Kultur

1.

(Dissolved Oxygen) dan pH (Derajat Keasaman)

Konsentrasi DO pada setiap perlakuan selama 10
minggu periode kultur masih berada pada kisaran optimal
dalam mendukung pertumbuhan udang putih. Menurut
Wyk dan Scarpa (1999) bahwa kadar oksigen yang optimal
bagi pertumbuhan udang putih adalah =5 ppm. Sedangkan
nilai pH masih terlihat stabil untuk semua perlakuan,
walaupun secara statistik menunjukkan adanya perbedaan
secara signifikan antar perlakuan, namun nilai tersebut
masih berada pada kisaran yang optimal dalam mendukung
pertumbuhan udang putih. Menurut Utojo, (2008), kisaran
pH yang optimal bagi pertumbuhan udang putih yaitu 7,5-
8,5. Stabilitas nilai pH yang dijumpai pada semua perlakuan
disebabkan karena adanya penambahan CaCOs di dasar
kolam sebagai penyangga pH dan substrat bagi bakteri
nitrifkasi, sehingga asidifikasi karena proses nitrifikasi dan
dekomposisi organik bisa dihambat (Lekang, 2006; Tucker
dan Abramo, 2008).

Ammonium
Konsentrasi ammonium selama kultur udang putih
bersalinitas rendah untuk semua perlakuan terlihat adanya
trend peningkatan NH4* untuk semua perlakuan, dimana
kisaran konsentrasi ammonium selama 10 mingguperiode
kultur pada masing-masing perlakuan yaitu: K (0,90-3,69
ppm), P1 (1,29-3,82 ppm) dan P2 (1,75-4,66 ppm). Pada akhir
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