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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh dosis sinbiotik yang berbeda terhadap
performa pertumbuhan, efisiensi pakan, dan kelangsungan hidup udang vaname (Litopenaeus
vannamei). Metode eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga
perlakuan: PO (Kontrol), P1 (1%), dan P2 (2%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian
sinbiotik dosis 2% (P2) memberikan pengaruh signifikan (P<0,05) terhadap Laju Pertumbuhan
Spesifik (SGR) bobot (9,63%) dan Efisiensi Pemanfaatan Pakan (EPP) (97,04%). Sebaliknya,
pertumbuhan panjang mutlak dan kelangsungan hidup tidak menunjukkan perbedaan nyata secara
statistik (P>0,05). Meskipun parameter nitrogen (amonia dan nitrit) melampaui ambang batas SNI,
penggunaan sinbiotik terbukti meningkatkan resiliensi udang sehingga tetap mencapai
pertumbuhan optimal. Dosis 2% disimpulkan sebagai konsentrasi paling efektif untuk aplikasi
pakan fungsional.

Kata Kunci : Sinbiotik, Lactobacillus Plantarum, Allium Sativum, Pertumbuhan, Efisiensi Pakan,
Udang Vaname.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the effect of different synbiotic doses on growth performance, feed
efficiency, and survival of whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei). The experimental method used
a Completely Randomized Design (CRD) with three treatments: PO (Control), P1 (1%), and P2
(2%). The results showed that administration of a 2% synbiotic dose (P2) had a significant effect
(P<0.05) on Specific Growth Rate (SGR) weight (9.63%) and Feed Utilization Efficiency (FEE)
(97.04%). In contrast, absolute length growth and survival did not show statistically significant
differences (P>0.05). Although nitrogen parameters (ammonia and nitrite) exceeded the SNI
threshold, the use of synbiotics was shown to increase shrimp resilience, thus maintaining optimal
growth. The 2% dose was concluded to be the most effective concentration for functional feed
application.

Keywords : Synbiotics, Lactobacillus plantarum, Allium sativum, Growth, Feed Efficiency,
Whiteleg Shrimp.
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PENDAHULUAN

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan komoditas akuakultur unggulan yang
menuntut manajemen budidaya intensif guna mencapai produktivitas maksimal. Namun,
peningkatan kepadatan tebar sering kali berimplikasi pada penurunan kualitas lingkungan dan
tingginya biaya pakan yang mencapai 60-70% dari total biaya operasional (Gompi et al., 2023). Laju
pertumbuhan merupakan indikator utama keberhasilan budidaya, di mana perbedaan sistem
budidaya memberikan pengaruh nyata terhadap performa fisiologis udang (Martini, 2017). Evaluasi
performa budidaya di Bali Utara menunjukkan bahwa integrasi manajemen sistem berbasis
fermentasi mampu menjaga stabilitas ekosistem tambak sekaligus mengoptimalkan pertumbuhan
udang vaname pada kepadatan tinggi (Manurung et al., 2025).

Strategi untuk meningkatkan efisiensi metabolik dan menekan angka konversi pakan (Feed
Conversion Ratio) menjadi krusial melalui aplikasi pakan fungsional berbasis sinbiotik. Sinbiotik
merupakan integrasi sinergis antara probiotik dan prebiotik yang bekerja memperbaiki
keseimbangan mikroflora saluran pencernaan. Penggunaan bakteri Lactobacillus plantarum
sebagai probiotik diketahui mampu memproduksi enzim ekstraseluler seperti protease, amilase, dan
lipase yang mempercepat hidrolisis nutrisi kompleks menjadi monomer yang siap diserap oleh
mikrovili usus (Hasniar et al., 2016). Efektivitas aplikasi mikroba ini sangat bergantung pada
pemilihan jenis probiotik yang tepat untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan tingkat
kelulushidupan (Pradayanti et al., 2024).

Bawang putih (Allium sativum) dipilih sebagai prebiotik alami karena kandungan
fruktooligosakarida (FOS) yang secara eksklusif difermentasi oleh bakteri asam laktat. Selain itu,
bawang putih mengandung senyawa aktif alisin yang berfungsi sebagai atraktan pakan dan
imunostimulan (Afifah, 2020). Alisin merangsang aktivitas hemosit udang, sehingga meningkatkan
sistem imun non-spesifik terhadap tantangan patogen lingkungan, seperti Vibrio sp., yang sering
muncul pada kondisi beban organik tinggi (Ridho, 2022). Integrasi L. plantarum dan bawang putih
menciptakan kondisi lingkungan usus yang asam, yang menguntungkan bagi penyerapan mineral
dan menghambat pertumbuhan bakteri patogen melalui mekanisme eksklusi kompetitif (Pardede et
al., 2024). Namun, keberhasilan intervensi ini memerlukan dosis yang presisi untuk mencapai
quorum sensing, di mana kepadatan populasi bakteri probiotik cukup kuat untuk mendominasi
mikroflora asli inang (Nababan et al., 2021). Penelitian ini dilakukan di BPIU2K Karangasem, Bali,
untuk mengevaluasi efektivitas dosis sinbiotik 1% dan 2%. Fokus utama penelitian ini adalah
menentukan sejauh mana sinergi nutrisi fungsional ini mampu meningkatkan bioavailabilitas pakan
dan resiliensi udang terhadap fluktuasi parameter kualitas air, terutama pada kondisi limbah
nitrogen yang melampaui ambang batas baku mutu.

METODE

Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama 30 hari di Balai Produksi Induk Udang Unggul dan
Kekerangan (BPIU2K) Karangasem, Bali. Udang uji adalah fase juvenil DOC 40 dengan bobot awal
0,40-0,54 gram, dipelihara dalam 9 unit bak fiber (volume 750 L) dengan kepadatan 150 ekor/bak.
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Tabel 1. Rancangan Perlakuan

Perlakuan Keterangan Formulasi Sinbiotik (dari total pakan)
Kontrol (K) Pakan Komersial Tanpa Penambahan Sinbiotik
Dosis A Pakan Bersinbiotik Sinbiotik 1%
Dosis B Pakan Bersinbiotik Sinbiotik 2%
Preparasi Sinbiotik dan Prosedur Aplikasi Pakan Proses Kultur Probiotik (Lactobacillus
plantarum)

Kultur probiotik dilakukan untuk menumbuhkan dan memperbanyak densitas bakteri
sebelum diaplikasikan. Media kultur disiapkan dengan melarutkan 1 liter molase ke dalam 12 liter
air bersih. Selanjutnya, ditambahkan 500 ml kultur murni L. plantarum ke dalam larutan tersebut
dan diaduk hingga merata. Campuran disimpan dalam wadah tertutup namun tidak terlalu rapat
guna memberikan ruang bagi gas hasil fermentasi untuk keluar. Proses fermentasi berlangsung
selama 2 hari (48 jam) pada suhu ruangan (28-30°C) agar bakteri mencapai fase pertumbuhan
optimal.

Proses Ekstraksi Bawang Putih (Allium sativum)

Bawang putih segar dibersinkan dan dihaluskan menggunakan blender dengan
perbandingan 2:1 (bawang putih : air). Hasil blender disaring untuk memisahkan filtrat (ekstrak)
dari ampasnya. Ekstrak bawang putih kemudian disimpan dalam wadah tertutup dan didiamkan
pada suhu ruang agar senyawa aktif fruktooligosakarida (FOS) sebagai prebiotik menjadi lebih aktif
(Afifah, 2020).

Teknik Pelapisan (Coating) Pakan

Setelah persiapan probiotik dan prebiotik selesai, larutan sinbiotik diaplikasikan pada pakan
komersil jenis crumble. Penimbangan pakan dilakukan secara akurat sebanyak 5,1 gram per wadah
perlakuan. Dosis probiotik dan ekstrak bawang putih dicampurkan, kemudian disemprotkan secara
merata ke pakan menggunakan mikropipet. Untuk memastikan sinbiotik menempel sempurna dan
mencegah pelindian nutrien (leaching) di media air, ditambahkan progol (putih telur) sebagai bahan
pengikat (binder). Pakan yang telah dilapisi kemudian diangin-anginkan di tempat teduh selama 5
menit agar larutan terserap sepenuhnya sebelum diberikan kepada udang (Furgon & Yuhana, 2025).
Manajemen Pemberian Pakan

Pakan fungsional disiapkan secara segar setiap hari (freshly prepared) untuk menjamin
densitas bakteri menguntungkan tetap tinggi saat dikonsumsi udang. Pakan diberikan sebanyak 5
kali sehari (pukul 07.00, 11.00, 15.00, 19.00, dan 23.00 WITA) dengan frekuensi yang tinggi untuk
memastikan ketersediaan enzim pencernaan di dalam lumen usus udang tetap stabil sepanjang hari
(Shilman et al., 2025).

Parameter Pertumbuhan dan Kelangsungan Hidup
Laju Pertumbuhan Spesifik (Specific Growth Rate - SGR)

SGR digunakan untuk mengukur persentase peningkatan bobot tubuh rata-rata harian udang
selama masa pemeliharaan 30 hari. Parameter ini merupakan indikator utama dalam mengevaluasi
efektivitas sinbiotik sebagai growth promoter. Rumus yang digunakan (Muchlisin et al., 2016)

InWt — LnWo
SGR = ; x 100

Keterangan : Wt adalah bobot rata-rata akhir (g),
WO adalah bobot rata-rata awal (g),
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dan t adalah durasi pemeliharaan (hari).

Pertumbuhan Berat Mutlak (W) dan Panjang Mutlak (L)

Pertumbuhan mutlak dihitung untuk mengetahui selisin dimensi fisik udang dari awal
hingga akhir penelitian.

W =Wt - WO,
L=Lt-LO

Keterangan : Lt dan LO masing-masing adalah panjang rata-rata akhir dan awal (cm).
Kelangsungan Hidup (Survival Rate - SR)

SR digunakan untuk mengevaluasi tingkat mortalitas dan pengaruh proteksi profilaksis dari
pemberian campuran L. plantarum dan bawang putih.

SR = Nt 100
_Nox

Keterangan : Nt adalah jumlah individu pada akhir penelitian

dan NO adalah jumlah individu pada awal penelitian.
Parameter Efisiensi Pakan
Efisiensi Pemanfaatan Pakan (EPP)
EPP merupakan parameter krusial untuk mengukur seberapa besar pakan yang dikonsumsi mampu
diubah menjadi massa daging. Nilai ini memberikan gambaran langsung mengenai peningkatan
bioavailabilitas nutrien akibat aktivitas enzimatis probiotik.

(Bt + D) — Bo
EPP = : x 100

Keterangan : Bt adalah biomassa akhir (g),
Bo adalah biomassa awal (g),
D adalah bobot total udang yang mati (g),
dan F adalah berat total pakan yang diberikan (g).
Feed Conversion Ratio (FCR)
FCR mengukur efisiensi pakan secara kuantitatif. Semakin rendah nilai FCR, semakin
efisien udang dalam memanfaatkan nutrisi pakan.

FCR x100

" (Bt+D)-Bo
Analisis Data

Data yang diperoleh diolah secara sistematis menggunakan metode statistik untuk menarik
kesimpulan yang valid:

1. Uji Prasyarat: Sebelum dilakukan analisis varians, data diuji Normalitas dan Homogenitas
untuk memastikan data berdistribusi normal dan memiliki varians yang seragam.

2. Uji Hipotesis (ANOVA): Data dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) satu
arah pada taraf kepercayaan 95% (a = 0,05). Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat
pengaruh signifikan dari pemberian dosis sinbiotik yang berbeda terhadap seluruh parameter
uji.

3. Uji Lanjut (Tukey HSD): Apabila hasil ANOVA menunjukkan pengaruh yang nyata (P <
0,05), maka dilakukan uji lanjut Tukey. Uji ini berfungsi untuk membandingkan rata- rata antar
perlakuan secara berpasangan guna menentukan dosis manakah yang memberikan hasil terbaik
secara statistik (Putra, 2022).
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Performa Pertumbuhan dan Kapasitas Metabolik
Berdasarkan pengamatan selama 30 hari, suplementasi sinbiotik memberikan dampak
positif terhadap parameter pertumbuhan udang vaname (Tabel 1).
Tabel 1. Parameter Pertumbuhan Udang Vaname (Rata-rata)
Ulangan Kontrol (P0) P1 (Sinbiotik 19%) P2 (Sinbiotik 2%)

Bobot Bobot Bobot Bobot Bobot Bobot
Awal Akhir Awal Akhir Awal Akhir

1 0,41 58 0,52 59 0,41 7,2
2 0,44 4,8 0,54 7,0 0,40 7,1
3 0,38 4,6 0,41 6,9 0,39 7,2
Rata- Rata 041 51 0,49 6,6 0,40 7,2

Signifikansi nilai SGR bobot sebesar 9,63% pada perlakuan P2 membuktikan bahwa
sinbiotik dosis 2% berperan sebagai growth promoter yang efektif. Secara fisiologis, penambahan
L. plantarum memicu sekresi enzim ekstraseluler (protease, amilase, dan lipase) yang lebih masif
di dalam lumen usus. Peningkatan aktivitas enzimatis ini memecah polimer nutrisi pakan yang
kompleks menjadi monomer yang siap diserap oleh mikrovili usus. Menurut Hasniar et al. (2016),
bakteri asam laktat mampu memodulasi ekspresi gen pengkode enzim pencernaan pada krustasea,
yang secara langsung berkolerasi dengan percepatan laju pertumbuhan harian. Hal ini sejalan dengan
temuan Pradayanti et al. (2024) bahwa aplikasi probiotik yang tepat secara signifikan memacu laju
pertumbuhan harian. Kesesuaian ini juga didukung oleh Manurung et al. (2025) yang menyatakan bahwa
aplikasi teknologi berbasis fermentasi di tambak intensif Bali mampu menghasilkan pertumbuhan yang
konsisten melalui penyediaan nutrisi mikro yang stabil.

Sinergisme dalam dosis 2% memberikan rasio yang presisi antara jumlah sel probiotik
dengan ketersediaan fruktooligosakarida (FOS) dari bawang putih. FOS berfungsi sebagai prebiotik
spesifik yang difermentasi secara eksklusif oleh L. plantarum menghasilkan Short Chain Fatty
Acids (SCFA) yang menurunkan pH usus, menciptakan kondisi asam yang menguntungkan bagi
penyerapan mineral. Menariknya, SGR panjang tidak berpengaruh nyata (P>0,05). Hal ini
mengindikasikan bahwa sinbiotik lebih berperan dalam peningkatan densitas seluler daripada
pemanjangan rangka karapas pada fase juvenil. Tamsil dan Hasdidar (2019) menjelaskan bahwa
udang cenderung memprioritaskan akumulasi biomassa pada jaringan lunak (otot) sebelum
melakukan proses ecdysis (molting) yang membutuhkan energi besar untuk pembentukan
eksoskeleton baru. Secara molekuler, perbedaan sistem budidaya dan intervensi nutrisi terbukti
dapat mengubah ekspresi protein tubuh, yang terlihat pada perbedaan pola pita protein daging
udang (Martini et al., 2015).

Efisiensi Pemanfaatan Pakan (EPP) dan Kesehatan Usus

Efisiensi pakan merupakan indikator keberhasilan sinbiotik dalam mengoptimalkan
konversi nutrisi menjadi daging (Tabel 2).

Tabel 2. Efisiensi Pakan dan Kelangsungan Hidup (Rata-rata = SD)
Parameter PO P1 P2 P-Value

FCR 1,20 + 0,092 1,08 + 0,072 1,03 + 0,242 0,052
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EPP (%) 83,29 + 6,33 92,84 *+ 6,05® 97,04 + 0,382 0,049
SR (%) 76,22 + 4,67° 79,56 * 2,892 80,67 + 3,512 0,362

Tingginya nilai EPP pada P2 (97,04%) membuktikan adanya peningkatan bioavailabilitas
nutrien yang signifikan (P=0,049). Kehadiran L. plantarum dan senyawa bioaktif bawang putih
meningkatkan integritas mukosa usus dan memperluas area permukaan absorpsi. Hoseinifar et al.
(2018) melaporkan bahwa sinbiotik meningkatkan tinggi vili dan kepadatan sel goblet pada usus
udang, sehingga waktu kontak antara kimus dengan sel absorptif menjadi lebih lama. Pemanfaatan
pakan yang efisien ini menunjukkan bahwa pemilihan jenis mikroba yang tepat dapat
mengoptimalkan konversi nutrisi menjadi massa daging (Pradayanti et al., 2024).

Meskipun FCR tidak berbeda nyata secara statistik (P=0,052), tren penurunan nilai FCR
menjadi 1,03 pada P2 menunjukkan manajemen energi yang sangat efisien. Penggunaan probiotik
mengurangi produksi amonia internal udang karena asam amino pakan digunakan untuk
pembentukan protein tubuh, bukan dideaminasi menjadi energi dan limbah nitrogen (Sucipto dan
Novilyasari, 2021). Teknik coating menggunakan putih telur berperan vital menjaga water stability
pakan, mencegah leaching nutrien sebelum pakan dikonsumsi (Furgon & Yuhana, 2025).
Kelangsungan Hidup (SR) dan Resiliensi Lingkungan

Hasil SR secara statistik tidak berbeda nyata (P>0,362), namun pencapaian 80,67% pada P2
dibandingkan 76,22% pada kontrol menunjukkan tren proteksi profilaksis. Ketahanan benih udang
vaname terhadap lingkungan sangat dipengaruhi oleh penggunaan probiotik yang mampu menekan
tingkat mortalitas (Antari et al., 2023). Kondisi lingkungan BPIU2K yang sangat optimal
menyebabkan udang kontrol tidak mengalami tekanan mortalitas massal. Namun, secara biologis,
selisih tersebut mengindikasikan penguatan sistem imun non-spesifik. Hal ini selaras dengan
observasi pada sistem fermentasi intensif di CV 58, di mana manajemen input fungsional
memberikan perlindungan bagi udang vaname terhadap fluktuasi lingkungan, sehingga menjaga
tingkat kelangsungan hidup tetap kompetitif (Manurung et al., 2025).

Alisin pada bawang putih merangsang aktivitas fagositosis dari sel hemosit (Ridho, 2022).
Hal ini membuktikan bahwa sinbiotik meningkatkan resiliensi udang terhadap stres lingkungan,
sebagaimana analisis Antari et al. (2023) bahwa aplikasi mikroba menguntungkan secara signifikan
meningkatkan sintasan benih pada kondisi budidaya.

Stabilitas Parameter Kualitas Air

Kualitas air tetap terjaga dalam rentang yang mendukung pertumbuhan, meskipun
ditemukan akumulasi senyawa nitrogen (Tabel 3).

Tabel 3. Parameter Kualitas Air Selama Pemeliharaan

Parameter Hasil Rerata Standar SNI 01- Ket.
7246-2006
Suhu 27,91 - 27,98 28,5-31,5 Sub-Optimal
pH 7,47 — 7,49 7,5-8,5 Optimal
DO 5,91-6,02 >35 Sangat Baik
Amonia 0,07 - 0,08 <0,01 Tinggi
Ntrit 0,37- 0,39 <0,01 Tinggi

Nilai amonia dan nitrit yang melampaui standar SNI tidak menghambat pertumbuhan pada
P2. Hal ini menunjukkan bahwa sinbiotik mampu meningkatkan resiliensi udang terhadap stres
lingkungan. Arifaddini et al. (2025) melaporkan bahwa aplikasi sinbiotik pada media budidaya
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berperan dalam menstabilkan parameter fisika-kimia air melalui pengaturan siklus nitrogen,
termasuk menekan akumulasi amonia dan nitrit sehingga kualitas media tetap berada pada kondisi
yang mendukung metabolisme organisme budidaya. Sejalan dengan hal tersebut, penelitian Putri
et al. (2025) pada budidaya udang vaname menunjukkan bahwa praktik manajemen media dan
input fungsional berperan penting dalam mempertahankan kondisi lingkungan pemeliharaan agar
tetap mendukung performa produksi, meskipun parameter kimia tertentu berada pada kisaran yang
fluktuatif. Kondisi ini memperkuat peran bakteri menguntungkan dari pakan fungsional dalam
menjaga keseimbangan mikroekosistem media pemeliharaan sehingga organisme budidaya tetap
mampu tumbuh optimal (Wisastra, 2021).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pemberian sinbiotik dosis 2% (P2)
merupakan konsentrasi paling optimal yang memberikan pengaruh signifikan terhadap Laju
Pertumbuhan Spesifik (SGR) bobot sebesar 9,63% dan Efisiensi Pemanfaatan Pakan (EPP)
mencapai 97,04%. Meskipun parameter nitrogen seperti amonia dan nitrit melampaui ambang batas
SNI, udang dengan perlakuan sinbiotik tetap menunjukkan performa pertumbuhan yang maksimal,
yang membuktikan adanya peningkatan resiliensi udang terhadap stres lingkungan. Sebagai saran,
para pembudidaya udang vaname disarankan untuk mengaplikasikan sinbiotik dosis 2% dengan
teknik coating menggunakan binder putih telur untuk meningkatkan efisiensi pakan dan biomassa
panen. Selain itu, peneliti selanjutnya perlu melakukan uji tantang (challenge test) menggunakan
bakteri patogen untuk memvalidasi efektivitas sistem imun udang secara nyata serta melakukan
analisis ekonomi (R/C ratio) guna melihat keuntungan finansial pada skala tambak intensif.
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