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ABSTRACT

ARTICLEINFO

This study aims to evaluate the effects of fermentation with a
combination of pineapple, coconut water, fish oil, and squid oil
on the Survival Rate (SR) and Feed Conversion Ratio (FCR) of
intensively farmed whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei).
The study was conducted at the Marine Cultivation Installation
for three months (February—April 2025). PL-12 stage fry were
stocked into a 1,300 m2 HDPE pond with a stocking density of
210,000 individuals. The fermentation mixture consisted of 500
g of pineapple, 500 mL of coconut water, 50 mL of fish oil, and
50 mL of squid oil, which were fermented for 3-5 days before
being mixed into commercial pellets. The results showed an FCR
of 1.37 and an SR of 96.4%. These values indicated the high feed
efficiency and an optimal survival rate. The combination of
natural ingredients through fermentation can increase feed
digestibility, improve hepatopancreatic health, and enhance
shrimp resilience to environmental stress. Therefore, this
fermented combination of natural ingredients has the potential to
be a sustainable functional feed innovation in intensive shrimp
farming systems.
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I. PENDAHULUAN
Udang vaname (Litopenaeus vannamei)
merupakan komoditas utama dalam sektor

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan efisiensi budidaya adalah melalui
inovasi teknologi pakan. Fermentasi bahan alami

budidaya perikanan di Indonesia (Kariawu et al.,
2021). Menurut Kementerian Kelautan dan
Perikanan (2023), produksi udang vanamei
mencapai lebih dari 700 ribu ton per tahun dengan
nilai ekspor signifikan. Namun, sistem budidaya
intensif menghadapi dua tantangan besar, yaitu
tingginya biaya pakan (60—70% dari total biaya
produksi) dan tingginya mortalitas akibat stres
lingkungan serta serangan penyakit (Yudiarini et
al., 2024).
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merupakan pendekatan yang potensial karena
mampu meningkatkan ketersediaan nutrien,
mengurangi  antinutrisi, serta menghasilkan
senyawa bioaktif seperti enzim dan asam organik
dan mikroorganisme bermanfaat yang dapat
berperan sebagai imunostimulan (Diamahesa et
al., 2025).

Beberapa bahan alami telah dilaporkan
memiliki manfaat dalam meningkatkan performa
budidaya udang. Nanas mengandung enzim
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bromelin yang berperan sebagai protease alami
sehingga mampu meningkatkan kecernaan
protein dalam pakan (Rachmawati et al., 2018).
Air kelapa berfungsi sebagai sumber vitamin,
mineral, dan elektrolit yang dapat membantu
menjaga keseimbangan ionik serta metabolisme
osmotik organisme akuatik (Dafazi et al., 2024).
Sementara itu, minyak ikan diketahui kaya akan
asam lemak omega-3 yang berperan dalam
meningkatkan ~ pertumbuhan,  memperbaiki
struktur membran sel, serta mendukung sistem
imun udang (Basuki et al., 2025). Minyak cumi
juga mengandung asam lemak esensial dan
vitamin yang berperan dalam menjaga fungsi
hepatopankreas serta meningkatkan daya tahan
tubuh terhadap stres lingkungan (Rohmanawati et
al., 2022).

Apabila keempat bahan tersebut
dikombinasikan dalam satu proses fermentasi,
secara teoritis dapat menghasilkan efek sinergis
yang saling melengkapi. Enzim bromelin dari
nanas dapat membantu proses hidrolisis protein
sehingga meningkatkan ketersediaan nutrien
pakan, sementara kandungan elektrolit dan gula
alami dalam air kelapa dapat mendukung aktivitas
mikroorganisme selama proses fermentasi. Di sisi
lain, minyak ikan dan minyak cumi menyediakan
sumber asam lemak esensial yang penting untuk
pertumbuhan dan imunitas udang. Kombinasi
komponen tersebut berpotensi menghasilkan
pakan fermentasi yang tidak hanya lebih mudah
dicerna, tetapi juga mampu meningkatkan
kesehatan fisiologis udang secara keseluruhan.

Namun demikian, penelitian mengenai
kombinasi fermentasi nanas, air kelapa, minyak
ikan, dan minyak cumi dalam satu formulasi
pakan masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk menilai pengaruh
fermentasi kombinasi bahan tersebut terhadap
Survival Rate (SR) dan Feed Conversion Ratio
(FCR) pada budidaya udang vannamei secara
intensif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan

Open access article under the CC BY-NC-SA license SIEE

https://doi.org/10.36706/jari.v14i1.112

inovasi pakan fungsional berbasis bahan alami
yang lebih efisien dan berkelanjutan dalam
mendukung produksi udang vaname.

Il. METODE PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Instalasi Budidaya
Laut selama 3 bulan (Februari-April 2025).
Kolam yang digunakan adalah kolam HDPE B1
berukuran 1.300 m2.

2.2. Prosedur Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
kuantitatif dengan pendekatan komparatif, yaitu
mendeskripsikan data produksi budidaya udang
vaname dalam bentuk nilai numerik dan
membandingkan performa budidaya antara siklus
sebelumnya tanpa fermentasi dan siklus 2025
setelah penerapan fermentasi pakan. Penelitian ini
tidak menggunakan rancangan percobaan seperti
Rancangan Acak Lengkap (RAL) atau Rancangan
Acak Kelompok (RAK) karena penelitian
dilakukan pada satu unit kolam budidaya (kolam
B1) tanpa perlakuan dan ulangan eksperimen.

Penelitian berfokus pada evaluasi performa
budidaya udang vaname setelah penerapan
fermentasi pakan, yang kemudian dibandingkan
dengan data produksi pada siklus sebelumnya
tanpa fermentasi. Parameter yang diamati
meliputi Survival Rate (SR), Feed Conversion
Ratio (FCR), mortalitas, Average Body Weight
(ABW), dan Average Daily Gain (ADG).

Data yang diperoleh dianalisis secara
deskriptif kuantitatif dengan membandingkan
nilai parameter produksi antara siklus budidaya
sebelumnya dan siklus budidaya tahun 2025
setelah penerapan fermentasi pakan. Penelitian
dilaksanakan di kolam HDPE B1 Instalasi
Budidaya Laut dengan luas kolam 1.300 m2 dan
padat tebar 210.000 ekor benur stadia PL-12
selama satu siklus pemeliharaan udang vanamei
mulai DOC 0 — DOC 100.
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a. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan meliputi pisau,
talenan, blender, alat ukur (mL), timbangan
digital serta wadah fermentasi berupa jerigen.
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi nanas segar (500 g), air kelapa murni
(500 mL), minyak ikan (50 mL), dan minyak cumi
(50 mL). Seluruh bahan dicampur dan
difermentasi secara anaerob dalam wadah tertutup
pada suhu ruang 28-30°C selama 3-5 hari
sebelum dicampurkan dengan pakan komersial.

b. Hewan Uji dan Pemeliharaan

Gambar 1. Benur Udang

Benur udang vaname stadia PL-12 ditebar
sebanyak 210.000 ekor pada kolam HDPE B1.
Pemberian pakan dilakukan menggunakan
metode blind feeding selama 30 hari pertama dan
dilanjutkan metode feeding index hingga panen
(Andaya et al., 2024). Frekuensi pemberian pakan
4-7 kali per hari tergantung fase pertumbuhan
(Iskandar et al., 2022). Metode ini digunakan
untuk menjaga efisiensi pemberian pakan serta
menyesuaikan kebutuhan nutrisi udang selama
masa pemeliharaan.

c. Kualitas Air Tambak
& (.

Gambar 2. Pengecekan Kualitas Air

Parameter kualitas air diamati secara rutin
untuk memastikan kondisi lingkungan budidaya
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tetap optimal. Pengukuran dilakukan setiap hari
pada pagi dan sore hari. Parameter kualitas air
yang diamati meliputi suhu, pH, salinitas,
kecerahan, oksigen terlarut (DO), warna air,
amonia, nitrit. Data kualitas air kemudian dirata-
ratakan secara mingguan untuk melihat tren
perubahan selama masa pemeliharaan udang,
yang diperoleh dari rata-rata secara mingguan
untuk memudahkan analisis tren perubahan
kualitas air selama masa pemeliharaan udang.

d. Perhitungan Pemberian Pakan

Persentase pemberian pakan pada udang
vaname merupakan jumlah pakan harian yang
dihitung berdasarkan persentase dari total bobot
udang yang dipelihara (Renitasari et al., 2021).
Metode ini  menggunakan sistem indeks
pemberian pakan untuk mempermudah estimasi
kebutuhan pakan harian. Perhitungan kebutuhan
pakan dengan sistem indeks dapat dirumuskan
sebagai berikut:

Penentuan Pakan/Hari:
(DOC x Jumlah Populasi Udang x Indeks)
1.000
Menurut (Renitasari et al., 2021), pemberian

pakan yang kurang (underfeeding) dapat
memperlambat  pertumbuhan  udang dan
meningkatkan nilai Feed Conversion Ratio
(FCR), meskipun kualitas air tetap stabil.
Sebaliknya,  pemberian  pakan  berlebih
(overfeeding) dapat mempercepat pertumbuhan
pada fase awal, tetapi berisiko menurunkan
kualitas air, meningkatkan FCR, dan memicu
timbulnya penyakit.

2.3. Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini menggunakan
analisis deskriptif kuantitatif. Data yang diperoleh
berupa parameter produksi budidaya udang
vannamei seperti Survival Rate (SR), Feed
Conversion Ratio (FCR), mortalitas, Average
Body Weight (ABW), dan Average Daily Gain
(ADG) dianalisis dengan cara menghitung nilai
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rata-rata dan kemudian dibandingkan dengan data
produksi pada siklus sebelumnya.

Pendekatan ini digunakan untuk
menggambarkan perubahan performa budidaya
sebelum dan sesudah penerapan fermentasi
pakan. Hasil analisis selanjutnya disajikan dalam
bentuk tabel dan diinterpretasikan secara
deskriptif dengan mengacu pada standar performa
budidaya udang vaname serta literatur yang
relevan.

a. Survival Rate (SR)

Survival Rate (SR) atau Kelangsungan hidup
adalah persentase udang vaname yang masih
bertahan hingga akhir masa pemeliharaan
dibandngkan dengan jumlah udang pada awal
pemeliharaan (Cheng et al., 2025). Nilai Survival
Rate optimal pada budidaya udang vannamei
umumnya berada di atas 80%. Mengacu pada
(Akbarurrasyid et al., 2024), tingkat
kelangsungan hidup dapat dihitung menggunakan
rumus berikut:

Jumlah Panen (Ekor)

04) = 0
SR (A)) - Jumlah Tebar Awal (Ekor) X 100%

b. Feed Conversion Ratio (FCR)

Feed Conversion Ratio (FCR) adalah rasio
antara total pakan yang diberikan dengan
peningkatan berat badan udang vannamei. Feed
Conversion Ratio optimal adalah <1,5.
Berdasarkan (Witoko et al., 2018), nilai FCR
dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

Jumlah pakan yang akan diberikan (kg)

Fer= Jumlah panen total (kg)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil
a. FCR dan SR Kolam B1

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai
FCR sebesar 1,37 dan SR sebesar 96,4%. Hasil ini
tergolong sangat baik untuk sistem budidaya
intensif. Menurut (Basuki et al., 2025). Nilai FCR
ideal pada udang vannamei berkisar antara 1,2—
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1,5, sedangkan SR ideal berada di atas 85% untuk
menjaga  keberlanjutan  produksi. Dengan
demikian, nilai FCR dan SR pada penelitian ini
menunjukkan performa budidaya yang sangat
optimal.

Untuk  melihat  peningkatan  performa
budidaya, dilakukan perbandingan dengan data
produksi siklus budidaya pada tahun 2024 (tanpa
perlakuan  fermentasi).  Perbandingan  ini
dilakukan dengan mempertahankan beberapa
parameter manajemen budidaya utama agar tetap
relatif sama, antara lain penggunaan kolam HDPE
berukuran 1.300 m?, padat tebar 210.000 ekor,
penggunaan benur stadia PL-12 dari sumber yang
sama, jenis pakan komersial yang sama, serta
frekuensi dan metode pemberian pakan yang
konsisten, yaitu blind feeding pada 30 hari awal
pemeliharaan yang dilanjutkan dengan metode
feeding index.

Selain itu, monitoring kualitas air seperti suhu,
pH, dissolved oxygen (DO), salinitas, amonia, dan
nitrit juga dilakukan secara rutin pada kedua
siklus  pemeliharaan.  Kesamaan  kondisi
manajemen dan pemantauan kualitas air tersebut
bertujuan untuk meminimalkan perbedaan faktor
eksternal sehingga perbandingan performa
produksi antara kedua siklus dapat dilakukan
secara lebih objektif.

Dengan kondisi manajemen budidaya yang
relatif serupa, perbedaan utama antara kedua
siklus terletak pada penerapan pakan fermentasi
pada siklus 2025. Oleh karena itu, peningkatan
performa produksi yang ditunjukkan oleh
parameter seperti SR, FCR, dan biomassa udang
dapat dianalisis sebagai salah satu indikasi adanya
pengaruh positif dari penerapan fermentasi pakan.
Meskipun demikian, penggunaan data historis
sebagai pembanding tetap memiliki keterbatasan
karena adanya kemungkinan pengaruh faktor
eksternal seperti variasi kondisi lingkungan atau
iklim musiman yang tidak sepenuhnya dapat
dikontrol selama proses budidaya.
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Tabel 2. Perbandingan Performa Produksi Udang Vaname pada Siklus Budidaya

Parameter Siklus 2024 (Tanpa Fermentasi) Siklus 2025 (Dengan Fermentasi)

SR 51% 96,4%
FCR 1,68 1,37
Mortalitas 49% 3,6%
ABW akhir (g/ekor) 5,58 26,31
ADG akhir (g/hari) 0,03 0,26

Diagnosa AHPND Positif Negatif

Diagnosa WFD Positif Negatif

Sumber: Arsip Produksi Instalasi Budidaya Laut Tahun 2024 dan Data Primer Magang Tahun 2025

Siklus  budidaya pada tahun 2024
menunjukkan performa produksi yang relatif
rendah dengan Survival Rate (SR) sebesar 51%,
mortalitas 49%, dan Feed Conversion Ratio
(FCR) sebesar 1,68. Selain itu, nilai Average Body
Weight (ABW) dan Average Daily Gain (ADG)
pada siklus tersebut juga lebih rendah
dibandingkan dengan siklus budidaya tahun 2025.
Rendahnya performa produksi pada siklus
sebelumnya diduga berkaitan dengan adanya
serangan penyakit yang terdiagnosis selama masa
pemeliharaan, yaitu Acute Hepatopancreatic
Necrosis Disease (AHPND) dan White Feces
Disease (WFD).

AHPND merupakan penyakit bakteri yang
disebabkan oleh Vibrio parahaemolyticus.
Penyakit ini menyerang organ hepatopankreas
udang dan dapat menyebabkan kerusakan
jaringan secara cepat sehingga mengakibatkan
penurunan nafsu makan, pertumbuhan terhambat,
serta tingginya tingkat kematian pada fase awal
hingga pertengahan pemeliharaan (Rosyid et al.,
2025). Sementara itu, WFD merupakan kondisi
penyakit yang ditandai dengan munculnya feses
berwarna putih yang mengapung di permukaan
air, umumnya berkaitan dengan gangguan pada
sistem pencernaan udang serta infeksi
mikroorganisme oportunistik. Penyakit ini dapat
menyebabkan penurunan efisiensi pemanfaatan
pakan, gangguan fungsi hepatopankreas, serta
menurunkan laju pertumbuhan udang (Nurindra
et al., 2025).
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Adanya serangan kedua penyakit tersebut
diduga menjadi salah satu faktor yang
menyebabkan rendahnya nilai SR dan tingginya
FCR pada siklus budidaya tahun 2024. Kondisi
tersebut  menunjukkan  bahwa  efisiensi
pemanfaatan pakan dan tingkat kelangsungan
hidup udang masih belum optimal. Secara umum,
nilai Survival Rate (SR) yang baik pada budidaya
udang vannamei berada pada kisaran >80%,
sedangkan nilai Feed Conversion Ratio (FCR)
yang optimal berada pada kisaran <1,5. Setelah
penerapan fermentasi kombinasi nanas, air
kelapa, minyak ikan, dan minyak cumi, terjadi
peningkatan performa yang signifikan:

1. SR meningkat dari 51% menjadi 96,4%

2. FCR menurun dari 1,68 menjadi 1,37

3. Mortalitas menurun dari 49% menjadi 3,6%

4. ABW akhir meningkat dari 5,58 menjadi
26,31

5. ADG akhir meningkat dari 0,03 menjadi 0,26

Peningkatan performa ini menunjukkan bahwa
penerapan fermentasi pakan mampu memperbaiki
efisiensi  konversi pakan serta mendukung
kesehatan udang selama masa pemeliharaan.
Selain itu, hasil sampling pertumbuhan pada akhir
pemeliharaan udang vanamei menunjukkan
bahwa Average Body Weight (ABW) meningkat
menjadi 26,31 g/ekor, sedangkan Average Daily
Gain (ADG) meningkat menjadi 0,26 g/hari,
normal untuk budidaya intensif udang vanamei.

Peningkatan bobot tersebut menunjukkan
bahwa udang mampu memanfaatkan pakan secara
efektif sehingga terjadi peningkatan biomassa
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selama masa pemeliharaan.  Peningkatan
biomassa inilah yang menjadi dasar dalam
perhitungan Feed Conversion Ratio (FCR),
sehingga nilai FCR yang lebih rendah pada siklus
2025 menunjukkan efisiensi konversi pakan yang
lebih  baik dibandingkan dengan siklus
sebelumnya.  Nilai  pertumbuhan tersebut
menunjukkan bahwa udang mampu
memanfaatkan pakan secara efektif sehingga
terjadi peningkatan biomassa yang berkontribusi
terhadap penurunan nilai FCR pada siklus
budidaya ini.

Penurunan FCR  sebesar 0,31  poin
mengindikasikan bahwa proses fermentasi pakan
dapat meningkatkan kecernaan nutrien, sehingga
udang membutuhkan pakan yang lebih sedikit
untuk menghasilkan pertambahan bobot yang
sama. Hal ini sejalan dengan teori bahwa enzim
bromelin pada nanas berperan sebagai protease
alami yang mampu memecah protein kompleks
menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga
lebih mudah diserap oleh organisme akuatik
(Rachmawati et al., 2018).

b. Peran Fermentasi Nanas

Udang vanamei memiliki kemampuan
pencernaan yang relatif terbatas. Efektivitas
proses pencernaan sangat dipengaruhi oleh
ketersediaan jenis enzim yang sesuai serta kondisi
saluran cerna yang mendukung Kkerja enzim
terhadap substrat. Selain itu, udang vaname
termasuk organisme yang makan secara perlahan
namun berlangsung terus-menerus atau dikenal
sebagai continuous feeder (Hasibuan et al., 2023).
Kombinasi bahan fermentasi memberikan efek
sinergis terhadap peningkatan performa budidaya
udang vanamei. Nanas mengandung enzim
bromelin yang berfungsi sebagai protease alami,
mampu memecah protein kompleks menjadi
bentuk lebih sederhana sehingga meningkatkan
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pencernaan pakan dan efisiensi metabolisme
(Rachmawati et al., 2018).

Air kelapa berperan sebagai sumber vitamin
dan elektrolit yang menjaga keseimbangan ionik
tubuh udang (Azrita, 2023), membantu
mempertahankan kestabilan fisiologis di bawah
kondisi lingkungan yang fluktuatif (Dafazi et al.,
2024). Minyak ikan kaya akan asam lemak
omega-3 yang berkontribusi dalam memperbaiki
struktur membran sel, memperkuat sistem imun,
serta mendukung pertumbuhan jaringan (Basuki
et al., 2025).

Sementara itu, minyak cumi mengandung
asam lemak esensial dan vitamin yang berfungsi
memperkuat hepatopankreas dan meningkatkan
daya tahan tubuh udang terhadap stres lingkungan
(Rohmanawati et al., 2022). Hasil penelitian ini
sejalan dengan temuan (Dewi, 2025) yang
melaporkan bahwa manajemen pemberian pakan
memberikan kontribusi sebesar 75,3% terhadap
laju pertumbuhan udang, sementara 24,7%
sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar
variabel yang diteliti dalam penelitian in

c. Parameter Kualitas Air

Parameter kualitas air yang telah diamati
selama 1 siklus kemudian dikelompokkan dalam
rata-rata dengan perbandingan baku mutu
menurut SNI 8008:2014, disajikan dalam tabel
sebagai berikut:
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Tabel 1. Rata-Rata Kualitas Air B1

Parameter Rata-rata Baku Mutu Status
Suhu 28,5°C 28-32°C Optimal
pH 79 7,5-8,5 Stabil
DO 5,6 mg/L >5 mg/L Optimal
Salinitas 28 ppt 15-30 ppt Sesuali
Amonia 0,03 mg/L <0,1 mg/L Aman
Nitrit 0,12 mg/L <0,5mg/L Aman

Kualitas air memiliki peran krusial dalam
menentukan performa budidaya udang vanamei.
Parameter kualitas air selama penelitian berada
pada kisaran optimal, dengan suhu 28,5 °C, pH
7,9, DO 5,6 mg/L, salinitas 28 ppt, amonia 0,03
mg/L, dan nitrit 0,12 mg/L. Suhu pada kisaran
28-30 °C mendukung aktivitas metabolisme dan
nafsu makan udang (Se et al., 2023). pH yang
stabil pada kisaran 7,5-8,0  menjaga
keseimbangan fisiologis dan menurunkan risiko
stres udang (Fadli & Azis et al., 2025).

Kadar amonia yang tercatat sebesar 0,03 mg/L
pada penelitian ini masih berada di bawah batas
aman untuk budidaya udang vanamei, yaitu <0,1
mg/L. Amonia di atas 0,1 mg/L dapat
mengganggu respirasi dan menurunkan efisiensi
pakan (Kusmiatun et al., 2025). Konsentrasi
amonia yang rendah menunjukkan bahwa proses
dekomposisi bahan organik serta manajemen
pemberian pakan di kolam berjalan dengan baik
(Apresia et al., 2024). Amonia bebas (NHa)
bersifat toksik bagi udang karena dapat merusak
jaringan insang dan hepatopankreas (Lin et al.,
2024). Kerusakan pada insang dapat mengganggu
proses respirasi dan penyerapan oksigen sehingga
menurunkan  efisiensi  metabolisme  serta
kemampuan udang dalam memanfaatkan pakan
(Zhang et al., 2023).

Kondisi  tersebut pada akhirnya dapat
menyebabkan nilai Feed Conversion Ratio (FCR)
meningkat, karena pakan yang diberikan tidak
sepenuhnya dikonversi menjadi biomassa udang.
Namun, pada penelitian ini kadar amonia yang
rendah (0,03 mg/L) memungkinkan udang
mempertahankan kondisi fisiologis yang optimal
sehingga proses pemanfaatan pakan berjalan lebih

Open access article under the CC BY-NC-SA license SIEE

efisien. Hal ini turut mendukung pencapaian nilai
FCR yang relatif rendah, yang menunjukkan
bahwa sebagian besar pakan yang diberikan dapat
dimanfaatkan secara efektif untuk pertumbuhan
udang.

Senyawa nitrit yang terukur sebesar 0,12 mg/L
masih berada pada kisaran aman bagi budidaya
udang vannamei. Meskipun nitrit tidak secara
langsung memicu pertumbuhan  plankton,
senyawa nitrogen dalam perairan seperti nitrit dan
nitrat merupakan bagian dari siklus nitrogen yang
dapat berkontribusi terhadap ketersediaan nutrien
di tambak. Secara umum, pertumbuhan plankton
di perairan tambak lebih dipengaruhi oleh
ketersediaan nutrien utama yaitu nitrat dan fosfat
sebagai sumber unsur hara bagi fitoplankton
(Sigalingging et al., 2023). Apabila konsentrasi
nutrien tersebut terlalu tinggi, kondisi ini dapat
memicu ledakan populasi plankton (blooming)
yang berpotensi menurunkan kualitas air,
terutama pada malam hari ketika konsumsi
oksigen meningkat (Yudiarini et al., 2024).

Secara keseluruhan, kondisi kualitas air di
kolam B1 selama penelitian relatif stabil dan
berada dalam kisaran optimal, dengan konsentrasi
senyawa toksik yang masih berada di bawah
ambang batas berbahaya. Kondisi kualitas air
yang stabil tersebut turut mendukung performa
budidaya udang vanamei, yang tercermin dari
nilai Survival Rate (SR) dan Feed Conversion
Ratio (FCR) yang optimal pada penelitian ini.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa fermentasi
kombinasi nanas, air kelapa, minyak ikan, dan
minyak cumi mampu meningkatkan performa
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budidaya udang vanamei secara signifikan.
Dibandingkan dengan data siklus tahun
sebelumnya yang memiliki SR 51%, FCR 1,68,
dan mortalitas 49%, perlakuan fermentasi pada
siklus 2025 meningkatkan SR menjadi 96,4%,
menurunkan FCR menjadi 1,37, dan menurunkan
mortalitas menjadi 3,6%.

Peningkatan ini dipengaruhi oleh peran enzim
bromelin, elektrolit alami air kelapa, serta asam
lemak esensial dari minyak ikan dan minyak cumi
yang meningkatkan kecernaan pakan,
memperbaiki kesehatan hepatopankreas, dan
meningkatkan daya tahan terhadap stres. Dengan
demikian, fermentasi kombinasi bahan alami ini
dapat direkomendasikan sebagai inovasi pakan
fungsional yang efektif, ekonomis, dan
berkelanjutan dalam mendukung produksi udang
vanamei pada sistem budidaya intensif.
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