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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan sistem budidaya outdoor dan indoor terhadap
performa budidaya udang vannamei (Litopenaeus vannamei). Pengamatan dilakukan selama 90 hari pada 17
2025 februari hingga 16 Mei 2025 atau satu siklus pemeliharaan dengan menggunakan metode observasi
langsung, wawancara, serta partisipasi aktif dalam seluruh rangkaian kegiatan budidaya. Parameter yang diamati
meliputi kualitas air, yang terdiri atas suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut, dan kecerahan perairan. Selain itu,
parameter pertumbuhan udang juga diamati, meliputi Average Body Weight (ABW), Average Daily Growth (ADG),
Survival Rate (SR), serta Feed Conversion Ratio (FCR) sebagai indikator efisiensi pemanfaatan pakan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem budidaya owtdoor memiliki kondisi suhu 29 °C pada pagi dan 31 °C pada
sore hari serta salinitas 29 ppt pada pagi hari dan 29,5 pada sore hari . Nilai ini lebih mendekati kisaran optimal
bagi pertumbuhan udang vannamei. Kondisi tersebut mampu mendukung laju pertumbuhan yang lebih cepat,
yang ditunjukkan oleh nilai ABW akhir sebesar 26,35 g dan nilai ADG tertinggi mencapai 0,78 g/hari. Sebaliknya,
sistem budidaya /ndoor menunjukkan laju pertumbuhan yang relatif lebih lambat, namun memiliki tingkat
kelangsungan hidup yang lebih tinggi, yaitu sebesar 95%, dibandingkan dengan sistem outdoor yang mencapai
90%. Selain itu, nilai Feed Conversion Ratio (FCR) pada sistem /indoor menunjukkan tingkat efisiensi pakan yang
lebih baik dibandingkan sistem outdoor. Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi lingkungan yang lebih terkendali
pada sistem /ndoor mampu mendukung pemanfaatan pakan secara lebih optimal. Sistem budidaya owtdoor lebih
unggul dalam meningkatkan pertumbuhan biomassa udang, sedangkan sistem budidaya /ndoor lebih efektif
dalam menjaga tingkat kelangsungan hidup dan stabilitas lingkungan.

Kata Kunci: Kualitas air, pertumbuhan udang, sistem /ndoor, sistem outdoor, Udang vannamei
ABSTRACT

This study aimed to analyze the effects of outdoor and indoor culture systems on the production performance of
whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei). Observations were conducted over a 90-day from 17 february 2025
until 16 mei 2025 (one production cycle) culture period using direct observation, interviews, and active
participation in farming activities. The evaluated parameters included water quality variables (temperature,
salinity, pH, dissolved oxygen, and water transparency) as well as growth performance indicators such as Average
Body Weight (ABW), Average Daily Growth (ADG), Survival Rate (SR), and Feed Conversfion Ratio (FCR). The
results showed that the outdoor culture system exhibited water temperature was 29 °C in the morning and 31
°C in the afternoon and salinity was 29 ppt in the morning and 29.5 ppt in the afternoon. This values closer to
optimal ranges, thereby supporting faster shrimp growth, with a final ABW of 26.35 g and a maximum ADG of
0.78 g day-1. In contrast, the indoor system demonstrated slower growth but achieved a higher survival rate
(95%) compared to the outdoor system (90%). The FCR in the indoor system was more efficient than in the
outdoor system, indicating better feed utilization under controlled environmental conditions. The outdoor culture
system was superior in enhancing biomass growth, whereas the indoor system was more effective in maintaining
survival and environmental stability. These findings provide a valuable reference for selecting appropriate shrimp
culture systems based on production objectives and environmental management capacity at aquaculture facilities.

Keywords: indoor culture system, Litopenaeus vannamei, outdoor culture system, shrimp growth, water quality
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PENDAHULUAN

Produksi udang vannamei (Litopenaeus
vannamel) terus meningkat secara global seiring
dengan tingginya permintaan pasar dunia. Indonesia
merupakan salah satu negara penghasil utama udang
vannamei, didukung oleh kemajuan teknologi
budidaya yang adaptif terhadap berbagai
kondisi lingkungan (FAO, 2020). Optimalisasi sistem
budidaya menjadi faktor penting dalam menjaga
performa pertumbuhan udang secara berkelanjutan.
Dalam praktiknya, dua pendekatan sistem yang
banyak diterapkan ialah outdoor dan indoor.
Perbedaan  karakteristik  keduanya  berpotensi
memengaruhi kualitas air  serta respons
pertumbuhan udang (Rifalda et al., 2023).

Sistem budidaya outdoor  umumnya
memanfaatkan faktor lingkungan alami, seperti sinar
matahari dan pasokan air terbuka, sehingga rentan
mengalami fluktuasi kualitas air (Rahmi et al., 2023).
Fluktuasi ini dapat berdampak pada tingkat stres
organisme budidaya serta memengaruhi stabilitas
pertumbuhan biota maupun komunitas
mikroorganisme dalam media. Di sisi lain, sistem
outdoor memiliki kelebihan berupa pemanfaatan
cahaya alami yang mampu  meningkatkan
produktivitas fitoplankton dan menekan biaya
operasional. Sebaliknya, sistem /ndoor memungkinkan
pengendalian parameter lingkungan lebih ketat
sehingga kondisi air cenderung lebih stabil. Namun,
sistem ini juga memiliki tantangan berupa kebutuhan
manajemen kualitas air yang lebih ketat, seperti
penggantian air rutin, sistem filtrasi yang memadai,
serta kebutuhan energi yang lebih besar, sehingga
membutuhkan biaya operasional yang tinggi
(Wahyudi et al., 2022). Oleh karena itu, penyesuaian
sistem budidaya harus mempertimbangkan hubungan
antara kondisi air dengan performa pertumbuhan
udang. Berdasarkan hal tersebut, studi komparatif
menjadi penting untuk menilai efektivitas masing-
masing sistem budidaya.

Beberapa penelitian menunjukan bahwa
kualitas air memiliki hubungan erat terhadap laju
pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang
vannamei. Perbedaan signifikan pada parameter
seperti suhu, oksigen terlarut, dan salinitas antara
sistem owutdoor dan indoor terbukti berdampak
terhadap efisiensi pertumbuhan (Suprakto et al,,
2024). Namun, hasil penelitian di berbagai lokasi
masih menunjukkan variasi yang cukup besar, yang
menandakan adanya celah penelitian yang perlu
dianalisis lebih lanjut. Faktor lokal seperti iklim, teknik
pemeliharaan, dan manajemen kualitas air juga
berpengaruh  terhadap keberhasilan  budidaya
(Mendrofa & Zebua, 2025). Hal ini memperkuat
urgensi studi perbandingan berbasis data di lokasi
budidaya tertentu.

Instalasi Budidaya Laut (IBL) Boncong di
Tuban, Jawa Timur, merupakan salah satu unit

budidaya pemerintah yang menerapkan kedua sistem
tersebut. Sistem owufdoor menggunakan metode
konvensional berbasis kolam terbuka, sedangkan
sistem /ndoor dimodifikasi dengan pendekatan super-
intensif menggunakan aerasi tanpa kincir. Kondisi ini
memberikan peluang untuk menganalisis pengaruh
sistem budidaya terhadap kualitas air dan performa
pertumbuhan udang dalam konteks lokal. Selain itu,
kesamaan faktor eksternal seperti jenis pakan dan
manajemen pemeliharaan memperkuat
objektivitas perbandingan.

Kualitas air merupakan indikator utama yang
mencerminkan kesehatan lingkungan budidaya dan
berpengaruh langsung terhadap produktivitas udang
(Putra et al., 2024). Parameter fisika-kimia yang
dikendalikan secara konsisten dapat memberikan
keuntungan kompetitif bagi pertumbuhan dan efisiensi
pakan udang (Pratiwi et al., 2024). Oleh karena itu,
identifikasi hubungan antara perbedaan kualitas air
dan pertumbuhan udang menjadi langkah awal dalam
evaluasi keberlanjutan sistem. Fokus utama bukan
hanya pada perbedaan rata-rata nilai, tetapi juga
kestabilan parameter dan dampaknya terhadap
indikator performa udang. Pengukuran yang tepat
akan memperkuat hasil kajian secara statistik dan
aplikatif.

Studi ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penerapan sistem budidaya outdoor dan
indoor terhadap performa budidaya udang vannamei
di Instalasi Budidaya Laut (IBL) Boncong, Tuban, Jawa
Timur. Analisis dilakukan secara komparatif dengan
meninjau  aspek  kualitas air, pertumbuhan,
kelangsungan hidup, serta efisiensi pakan pada kedua
sistem. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran menyeluruh  mengenai
efektivitas dan tantangan masing-masing sistem
budidaya, sehingga dapat dijadikan dasar
pengambilan keputusan dalam upaya peningkatan
produktivitas dan keberlanjutan usaha budidaya udang
vannamei di tingkat lokal.

METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Instalasi
Budidaya Laut (IBL) Boncong yang berlokasi di Desa
Boncong, Kecamatan Bancar, Kabupaten Tuban,
Provinsi Jawa Timur. Kegiatan penelitian berlangsung
selama 13 minggu, yaitu mulai tanggal 16 Februari
hingga 16 Mei 2025. Seluruh aktivitas budidaya,
pengambilan data, serta pengamatan dilakukan secara
langsung oleh peneliti di lokasi penelitian. Peta lokasi
penelitian disajikan pada Gambar 1.

Prosedur penelitian

Pemantauan kualitas air dilakukan secara rutin
untuk mengamati dinamika lingkungan pada kedua
sistem budidaya, baik outdoor maupun indoor.
Parameter kualitas air yang diamati meliputi suhu (°C),
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salinitas (%o), pH, oksigen terlarut (Dissolved
Oxygen/DO, mg/L), dan kecerahan (cm). Pengukuran
dilakukan dua kali sehari, yaitu pada pagi hari sekitar
pukul 08.00 dan sore hari sekitar pukul 16.00.
Parameter kecerahan diukur satu kali sehari pada pagi
hari.

Parameter utama yang digunakan untuk
menggambarkan performa pertumbuhan dan efisiensi
budidaya udang vannamei meliputi Survival Rate (SR),
Feed Conversion Ratio (FCR), Average Body Weight
(ABW), dan Average Daily Growth (ADG). Seluruh
parameter tersebut digunakan untuk menilai tingkat
keberhasilan budidaya berdasarkan data hasil panen
dan catatan pemberian pakan.

Survival Rate (SR) merupakan perbandingan
antara jumlah udang yang hidup hingga akhir
pemeliharaan dengan jumlah udang yang ditebar pada
awal pemeliharaan, dinyatakan dalam persen. Nilai SR
yang optimal pada budidaya udang vannamei
umumnya berkisar antara 80%-95% (Gompi et al.,
2023). Survival Rate udang dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut.

sk= N 100v
= —X
NO 0

SR adalah tingkat kelangsungan hidup (%), Nt
adalah jumlah udang pada akhir pemeliharaan
(individu), NO adalah jumlah udang saat awal
pemeliharaan (individu).

Feed Conversion Ratio (FCR) merupakan
indikator penting dalam mengevaluasi efisiensi
penggunaan pakan dalam kegiatan budidaya. Semakin
rendah nilai FCR, maka semakin efisien pakan
dikonversi menjadi daging udang. Nilai FCR
dikategorikan baik jika berada pada kisaran 1,1 hingga
1,5 tergantung pada sistem budidaya dan manajemen
pemberian pakan (Akbarurrasyid et al.,, 2023).

Perhitungan FCR dapat dihitung dengan persamaan
berikut
Total Pakan
Biomassa Akhir Udang

FCR adalah rasio konversi pakan, total pakan
yang diberikan dihitung secara kumulatif selama
periode budidaya (g), dan total berat udang
merupakan hasil panen bersih (g).

Average Body Weight (ABW) merupakan
indikator pertumbuhan yang menunjukkan berat rata-
rata per ekor udang pada waktu tertentu. Nilai ABW
diperoleh dengan membagi total berat udang yang
disampling dengan jumlah individu yang disampling.
ABW dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.

FCR =

Total Berat Udang

Jumlah Udang

ABW adalah bobot rata-rata per ekor (g), total
berat udang (g) diperoleh dari hasil penimbangan
individu yang diambil sebagai sampel.

Average Daily Growth (ADG) menunjukkan
seberapa besar peningkatan berat udang per hari
selama interval waktu tertentu. ADG dihitung
berdasarkan selisih antara ABW awal dan ABW akhir
dalam periode tertentu, lalu dibagi dengan jumlah
hari. Perhitungannya pada persamaan berikut.

ABW =

(ABW 2 —ABW 1)
ADG = :
dimana ADG adalah pertumbuhan harian rata-
rata (g/hari), ABW 2 adalah bobot rata-rata udang saat
sampling terakhir (g), ABW 1 adalah bobot rata-rata
udang saat sampling sebelumnya (g), dan t adalah
selang waktu antar sampling (hari).

PETA LOKASI PENELITIAN
INSTALASI BUDIDAYA LAUT
BONCONG, TUBAN

N
1:2.000

ML Miles
0051 2 3 4

Legend
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SUMBER DATA:

1. SHP KABUPATEN TUBAN

INSERT PETA

PROGRAM STUDI ILMU KELAUTAN]
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN AMPEL SURABAYA

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Kualitas air merupakan salah satu faktor kunci
dalam menunjang keberhasilan budidaya udang
vannamei. Parameter kualitas air yang ideal dapat
mendukung proses metabolisme, pertumbuhan, dan
kesehatan udang secara optimal. Berdasarkan
Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Nomor 75
Tahun 2016, standar optimal untuk beberapa
parameter kualitas air pada fase pembesaran udang
vannamei disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Standar Optimal Parameter Kualitas Air dan
Hasil Pengukuran rata-rata Kualitas air Budidaya
Udang vannamei

Pa ran?eter Standar Outdoor Indoor
Kualitas .
Air Optimal
Pagi Sore Pagi Sore
Suhu (°C) 27 - 32 29 31 25 26
Salinitas 26 — 32
(%o) 29 29,5 20 21
pH 75-85 73 7,4 7,2 8
DO (mg/L) >4 6,13 7,6 6,7 7
Kecerahan 30-50 50 ) 53 )
(cm)
Hasil pengukuran rata-rata kualitas air

menunjukkan adanya perbedaan antara sistem
budidaya outdoor dan indoor. Suhu air rata-rata pada
sistem outdoor berkisar antara 29-31 °C, sedangkan
pada sistem indoor tercatat lebih rendah, yaitu 25 °C
pada pagi hari dan 26 °C pada sore hari. Nilai pH rata-
rata pada sistem outdoor berada pada kisaran 7,28-
7,39, sementara pada sistem /ndoorpH berkisar antara
7,2 pada pagi hari hingga 8,0 pada sore hari. Salinitas
rata-rata pada sistem outdoor tercatat stabil pada
kisaran 29-29,5%o0, sedangkan pada sistem /ndoor
berada pada kisaran 20-21%o. Kadar rata-rata
oksigen terlarut (DO) pada kedua sistem budidaya
berada di atas 4 mg/L.

Hasil pengamatan pertumbuhan udang
vannamei menunjukkan bahwa nilai Average Body
Weight (ABW) pada sistem outdoor lebih tinggi
dibandingkan sistem /ndoor. Seiring bertambahnya
waktu pemeliharaan, selisih ABW antara kedua sistem
semakin meningkat. Pada hari ke-90, ABW udang pada
sistem outdoor mencapai 26,35 g, sedangkan pada
sistem /jndoor hanya mencapai 16 g (Gambar 2).

30 26.35
22.8
,:25 19.6
220 15.69 16
12.8
§ 15 11.08 10
10 6.75 4% 7.5

4 5
5 143 25

0
1 2 3 4 5 6 7 8

ABW Indoor ABW Outdoor
Gambar 2. Pertumbuhan ABW

Nilai Average Daily Growth (ADG) pada sistem
indoor berada pada kisaran 0,12-0,30 g/hari dengan
pola relatif stabil. Nilai tertinggi terjadi pada sampling
ke-2 sebesar 0,30 g/hari, kemudian cenderung
menurun pada periode berikutnya.

Pada sistem outdoor, nilai ADG menunjukkan
fluktuasi yang lebih besar, dengan peningkatan
signifikan hingga mencapai nilai maksimum 0,78 g/hari
pada sampling ke-8. Pada sampling ke-7 terjadi
stagnasi pertumbuhan, sebelum kembali meningkat
pada periode berikutnya (Gambar 3).
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Gambar 3. Pertumbuhan ADG

Nilai Survival Rate (SR) menunjukkan bahwa
sistem indoor memiliki tingkat kelangsungan hidup
sebesar 95%, sedangkan sistem outdoor sebesar 90%
(Gambar 4). Total hasil panen pada sistem outdoor
mencapai 3.053,3 kg, sedangkan sistem /ndoor
menghasilkan total panen sebesar 425,6 kg. Nilai Feed
Conversion Ratio (FCR) pada sistem /ndoor tercatat
sebesar 1,35, sementara pada sistem outdoor sebesar
1,60.
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Gambar 4. Diagram Persentase Survival Rate

Pembahasan

Perbedaan suhu air antara sistem outdoor dan
indoor menjadi faktor utama yang memengaruhi
performa pertumbuhan udang vannamei. Suhu pada
sistem owtdoor yang berada dalam kisaran 29-31 °C
masih  tergolong optimal untuk mendukung
metabolisme dan aktivitas makan udang (Yunarty et
al., 2022). Sebaliknya, suhu pada sistem /ndoor yang
berada di bawah kisaran optimal, terutama pada pagi
hari, berpotensi menurunkan laju metabolisme, nafsu
makan, serta pertumbuhan udang (Telaumbanua et
al., 2024). Suhu rendah di sistem jndoor disebabkan
oleh minimnya paparan sinar matahari serta ketiadaan
sistem pemanas tambahan, sehingga suhu air lebih
mudah mengikuti suhu udara lingkungan vyang
cenderung lebih dingin pada pagi hari.

Nilai pH pada kedua sistem masih berada
dalam kisaran toleransi udang vannamei. Namun, nilai
pH yang lebih tinggi pada sistem /indoor menunjukkan
karakteristik sistem tertutup yang sensitif terhadap
perubahan aktivitas biologis. Penelitian oleh Yu et al.
(2020) menunjukkan bahwa kondisi pH ekstrem di
bawah 7,0 atau di atas 8,5 dapat mengganggu
pertumbuhan dan keseimbangan fisiologis udang,
sehingga kestabilan pH menjadi faktor penting dalam
sistem intensif.

Salinitas yang lebih rendah pada sistem /ndoor
(20-21%0) berpotensi memengaruhi keseimbangan
osmotik udang, meningkatkan kebutuhan energi untuk
osmoregulasi, serta menurunkan efisiensi
pertumbuhan. Atjo et al. (2024) menyatakan bahwa
udang vannamei mampu beradaptasi hingga salinitas
35%o0, namun kondisi di bawah kisaran optimal dapat
memicu stres lingkungan. Hal ini sejalan dengan
temuan Jaffer et al. (2020) bahwa salinitas rendah

(<15%0) secara signifikan dapat menurunkan
pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang
vannamei.

Kadar oksigen terlarut yang tinggi pada kedua
sistem menunjukkan bahwa sistem aerasi bekerja
efektif. Menurut Apresia et al. (2024), DO di atas 4
mg/L sangat penting untuk menjaga efisiensi pakan
dan aktivitas fisiologis udang.

Perbedaan pola pertumbuhan ABW dan ADG
menunjukkan bahwa sistem outdoorlebih mendukung
percepatan  pertumbuhan biomassa. Hal ini
dipengaruhi oleh suhu yang lebih tinggi, paparan sinar
matahari, serta ketersediaan pakan alami seperti
fitoplankton (Pramudia et al.,, 2022). Stagnasi
pertumbuhan pada sampling ke-7 diduga berkaitan
dengan peningkatan kepadatan biomassa, yang
memicu kompetisi pakan, keterbatasan ruang gerak,
serta potensi penurunan oksigen terlarut (Budiyati et
al., 2022). Stagnasi pertumbuhan tersebut juga dapat
diperkuat oleh fenomena blooming alga, yaitu ledakan
populasi fitoplankton seperti Dinoflagellata dan
Cyanobacteria yang mengubah  keseimbangan
ekosistem perairan. Ketika populasi alga mati dan
terurai, proses dekomposisi mengonsumsi oksigen
terlarut dan menyebabkan hipoksia, yang dapat
menurunkan efisiensi energi dan menghambat
pertumbuhan (Mancinelli et al., 2017; Sgrensen et al.,
2020).

Peningkatan kembali nilai ADG setelah panen
parsial menunjukkan bahwa pengurangan kepadatan
efektif mampu memulihkan laju pertumbuhan. Hal ini
sejalan dengan temuan Irani et al. (2023) dan Zhou et
al. (2022), yang menyatakan bahwa pengurangan
kepadatan melalui panen bertahap dapat memulihkan
pertumbuhan udang dan meningkatkan efisiensi pakan
dalam sistem intensif.

Tingkat Survival Rate yang lebih tinggi pada
sistem jndoor menunjukkan keunggulan sistem
tertutup dalam menjaga stabilitas lingkungan.
Penelitian oleh Xu et al. (2021) menunjukkan bahwa
sistem J/ndoor dengan pengendalian kualitas air dan
sirkulasi tertutup mampu meningkatkan kelangsungan
hidup udang vannamei melalui pengurangan stres
oksidatif dan gangguan mikrobiologis. Namun,
meskipun SR pada sistem outdoor sedikit lebih rendah,
produktivitas total tetap lebih tinggi karena
pertumbuhan individu yang lebih cepat.

Nilai FCR yang lebih rendah pada sistem
indoor mencerminkan efisiensi pakan yang tinggi
akibat kondisi lingkungan yang stabil. Sebaliknya, nilai
FCR yang sedikit lebih tinggi pada sistem owtdoor
dipengaruhi oleh fluktuasi lingkungan, meskipun masih
tergolong efisien karena adanya kontribusi pakan
alami (Hu et al., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa
efisiensi pakan dipengaruhi oleh interaksi kompleks
antara  kualitas lingkungan, kepadatan, dan
manajemen budidaya.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem
budidaya outdoor memiliki suhu dan salinitas yang
lebih  mendekati kisaran  optimal, sehingga
menghasilkan pertumbuhan lebih cepat dengan nilai
ABW dan ADG lebih tinggi dibandingkan sistem indoor.
Sebaliknya, sistem indoor menunjukkan tingkat
kelangsungan hidup yang lebih tinggi serta FCR lebih
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rendah (1,35), menandakan efisiensi pakan yang lebih
baik. Dengan demikian, sistem outdoor lebih sesuai
untuk peningkatan biomassa, sedangkan sistem
indoor lebih efektif untuk menjaga stabilitas
lingkungan dan kelangsungan hidup. Pemilihan sistem
budidaya perlu disesuaikan dengan target produksi
masing-masing unit usaha.
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