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ABSTRAK 
 

Nama :   Sinung Rahardjo 

NPM :   1206201076 

Program Studi :   Ilmu Lingkungan 

Judul Disertasi :  Penggunaan Rumput Laut Sebagai Fitoremediasi Limbah 
Budidaya Udang Vanamei Pada Sistem Resirkulasi  

 

Penelitian penggunaan rumput laut sebagai fitoremediasi limbah budidaya udang 
vanamei adalah salah satu upaya untuk mengatasi pencemaran perairan dan 
kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh kegiatan budidaya udang. Tujuan 
penelitian ini adalah 1) menganalisis tingkat efektivitas beberapa jenis rumput laut 
yang dapat digunakan sebagai fitoremediasi dalam pemanfaatan limbah budidaya 
udang vanamei; 2) menganalisis efektivitas penerapan model teknologi budidaya 
udang sistem resirkulasi menggunakan fitoremediasi rumput laut pada skala rumah 
tangga ditinjau dari aspek teknologi, ekologis, sosial dan ekonomi; 3) menganalisis 
persepsi masyarakat terhadap penerapan model budidaya udang ramah lingkungan 
dengan fitoremediasi rumput laut. Penelitian ini menggunakan pendekatan 
kuantitatif, dengan 3 jenis rumput laut sebagai kandidat fitoremediasi yaitu: 
Caulerpa sp, Gracilaria sp dan Eucheuma sp. Tempat pelaksanaan penelitian adalah 
Kampus Sekolah Tinggi Perikanan desa Karangantu, Kec. Kasemen Kota Serang 
Propinsi Banten. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Gracilaria sp memiliki 
kemampuan biofiltrasi lebih tinggi dibandingkan Caulerpa sp dan Eucheuma sp 
yaitu kemampuan menyerap limbah organik budidaya udang vanamei baik amonia, 
nitrit, nitrat dan total bahan organik.  Nilai rata-rata tingkat biofiltrasi Gracilaria sp 
terhadap amonia, nitrit, nitrat dan total bahan organik secara berturut-turut sebesar 
36,3%, 20,1%, 30,8% dan 14%. Hasil uji skala lapangan menunjukkan bahwa 
penggunaan rumput laut juga mampu meningkatkan pertumbuhan udang dan kualitas 
air budidaya. Rata-rata pertumbuhan udang vanamei mencapai 0,3 g/hari dengan 
tingkat kelangsungan hidup berkisar antara 75-85%. Produktivitas hasil panen udang 
vanamei berkisar 3,8-4,5 kg/m2 dengan size 53-63 ekor/kg. Kualitas air selama 
kegiatan budidaya berada dalam kisaran normal dan jauh lebih baik dibandingkan 
dengan kualitas air di tambak konvensional. Persepsi masyarakat terhadap teknologi 
fitoremediasi memiliki nilai cukup baik. Teknologi ini diyakini oleh masyarakat 
memiliki manfaat secara ekologi, ekonomi dan sosial. Bertambahnya nilai manfaat 
limbah berdampak positif terhadap pemakaian sumberdaya yang lebih efesiensi.  
 
 
Kata Kunci: Sustainable aquaculture; fitoremediasi; Gracilaria sp, L. Vanamei 
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ABSTRACT 
 

Name :   Sinung Rahardjo 

NPM :   1206201076 

Study Program :   Environmental Science 

Title :  Seaweed Utilization As Phytoremediation Of Vanamei Shrimp 

Farming Waste In Recirculation Systems 

  
To overcome environmental pollution and degradation from shrimp farming 
activities, research on the use of seaweeds for phytoremediation is necessary and 
gaining momentum. The goals of this study were: 1) to analyze the effectiveness 
level of some types of seaweed that can be used as phytoremediation in the 
utilization of vanamei shrimp farming waste; 2) to analyze the effectiveness of 
application of shrimp culture technology model of recirculation system using 
seaweed phytoremediation at household scale in terms of technological, ecological, 
social and economic aspects; 3) to analyze public perception on the application of 
environmentally friendly shrimp farming model with seaweed phytoremediation. 
This research employed  quantitative approach, with 3 types of seaweed are used as 
the phytoremediation candidate, namely  Caulerpa sp, Gracilaria sp and Eucheuma 
sp. The research took place at the Jakarta Fisheries University Campus  - Karangantu 
station, Banten. The results showed that Gracilaria sp has higher biofiltration ability 
than Caulerpa sp and Eucheuma sp, including the ability to absorb organic waste 
(either ammonia, nitrite, nitrate or total organic matter) from vanamei shrimp culture. 
The average biofiltration rates of Gracilaria sp on ammonia, nitrite, nitrate and total 
organic matter were 36.3%, 20.1%, 30.8% and 14%, respectively. Field trial 
indicated that the use of seaweed can also increase shrimp growth and improve water 
quality. The average growth of shrimp reached 0.3 g/day, with survival rate ranging 
from 75 to 85%. Productivity of vanamei shrimp ranged from 3.8 to 4.5 kg/m2, with 
the size of 53-63 heads/kg. During the trial, water quality was within the normal 
range and much better when compared to that of the conventional pond. Public 
perception on phytoremediation technology appeared to be ‘good’. This technology 
is believed to possess ecological, economic and social benefits. Increase value of 
waste benefits would positively affect the utilisation of resources in a more 
sustainable way. 
 
Key Words: Sustainable aquaculture; phytoremediation; Gracilaria sp, L. Vanamei 
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Isi Ringkasan 

Latar Belakang. Teknologi budidaya udang telah berkembang pesat baik intensif 
hingga super intentif. Berdasarkan data di lapangan menunjukkan bahwa masih 
banyak pembudidaya yang belum menerapkan teknologi udang yang ramah 
lingkungan sehingga menyebabkan terjadinya kerusakan lingkungan dan 
kegagalan panen. Penelitian penggunaan rumput laut sebagai fitoremediasi limbah 
budidaya udang vanamei adalah salah satu upaya untuk mengatasi hal tersebut. 
Secara umum penelitian ini bertujuan: (1) menganalisis tingkat efektivitas 
beberapa jenis rumput laut yang dapat digunakan sebagai fitoremediasi dalam 
pemanfaatan limbah budidaya udang vanamei; (2) menganalisis efektivitas 
penerapan model teknologi budidaya udang sistem resirkulasi menggunakan 
fitoremediasi rumput laut pada skala rumah tangga ditinjau dari aspek teknologi, 
ekologis, sosial dan ekonomi; dan (3) menganalisis persepsi masyarakat terhadap 
penerapan model budidaya udang ramah lingkungan dengan fitoremediasi rumput 
laut. 

Metoda. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, melalui 3 tahapan 
penelitian yaitu (1) Penelitian Tahap 1: uji potensi dan karakteristik rumput laut 
sebagai fitoremidiasi budidaya udang vanamei sistem resirkulasi dengan 
menggunakan 3 jenis rumput laut yaitu: Caulerpa sp, Gracilaria sp dan 
Eucheuma sp.; (2) Penelitian Tahap 2: uji efektivitas model budidaya  udang 
vanamei skala rumah tangga dengan fitoremediasi rumput laut mengunakan 
sistem resirkulasi ditinjau dari aspek ekonomi, sosial dan lingkungan/ekologi; (3) 
Penelitian Tahap ke 3: penilaian persepsi masyarakat terhadap budidaya  udang 
vanamei dengan fitoremediasi rumput laut mengunakan sistem resirkulasi. 
Penelitian dilaksanakan selama bulan Juni hingga Desember 2014 di Kampus 
Sekolah Tinggi Perikanan desa Karangantu, Kec. Kasemen Kota Serang dan desa 
Domas Kec. Pontang Kab. Serang Propinsi Banten. Obyek penelitian adalah (1) 
kualitas air media/limbah budidaya yang meliputi suhu, DO (Dissolved Oxygen), 
pH, salinitas, amonia, nitrit, nitrat dan TOM (Total Organic Matter); (2) Udang 
vanamei yang meliputi pertumbuhan, kelangsungan hidup, produktivitas, 
kelayakan ekonomi, manfaat sosial dan ekologi; (3) Rumput laut yang meliputi 
tingkat biofiltrasi, pertumbuhan dan produktivitas. Analisis yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah: (1) analisis kuantitatif terhadap tingkat biofiltrasi rumput 
laut; (2) analisis deskriptif model budidaya udang vanamei skala rumah tangga 



Universitas Indonesia xxiv  

dengan fitoremediasi rumput laut menggunakan sistem resirkulasi; (3) analisis 
deskriptif tingkat persepsi masyakat terhadap model budidaya udang vanemei 
dengan fitoremediasi rumput laut. 

 

Hasil Penelitian. Berdasarkan analisis data penelitian menunjukkan bahwa 
Gracilaria sp memiliki kemampuan biofiltrasi lebih tinggi dibandingkan 
Caulerpa sp dan Eucheuma sp yaitu kemampuan menyerap limbah organik 
budidaya udang vanamei baik amonia, nitrit, nitrat dan total bahan organik.  Nilai 
rata-rata tingkat biofiltrasi Gracilaria sp terhadap amonia, nitrit, nitrat dan total 
bahan organik secara berturut-turut sebesar 36,3%, 20,1%, 30,8% dan 14%. Hasil 
uji skala lapangan menunjukkan bahwa penggunaan rumput laut juga mampu 
meningkatkan pertumbuhan udang dan kualitas air budidaya. Rata-rata 
pertumbuhan udang vanamei mencapai 0,3 gram/hari dengan tingkat 
kelangsungan hidup berkisar antara 75-85%. Produktivitas hasil panen udang 
vanamei berkisar 3,8-4,5 kg/m2 dengan size 53-63 ekor/kg. Secara ekonomi model 
ini cukup layak dengan keuntungan produksi sebesar Rp 3.647.028 per bulan, BC 
Ratio 1,99 Pay Back Period 2,01 dan profit margin 200%. Secara sosial model 
budidaya ini mampu memberikan lapangan pekerjaan, mengurangi tingkat 
pengangguran dan masyalah sosial lainnya. Secara ekologi/lingkungan model 
budidaya udang vanamei menggunakan  fitoremediasi rumput laut mampu 
menurunkan beban limbah hingga 100%. Kualitas air selama kegiatan budidaya 
berada dalam kisaran normal dan jauh lebih baik dibandingkan dengan kualitas air 
di tambak konvensional. Persepsi masyarakat terhadap teknologi fitoremediasi 
memiliki nilai sangat baik yaitu 60 untuk dimensi sosial ekonomi, nilai 70 untuk 
dimensi ekologis dan nilai 70,2 untuk dimensi teknologi. Teknologi ini diyakini 
oleh masyarakat mampu memberikan manfaat secara ekonomi, sosial dan ekologi 
bagi masyarakat di wilayah pesisir. 

Saran. Teknologi fitoremediasi Gracilaria sp pada budidaya udang vanamei 
dapat direkomendasikan sebagai salah satu teknologi budidaya udang ramah 
lingkungan karena mampu mengurangi tingkat pencemaran perairan dan menjaga 
keberlanjutan produksi serta usaha budidaya. Bertambahnya nilai manfaat limbah 
berdampak positif terhadap pemakaian sumberdaya yang lebih efesiensi.  

E. Jumlah Pustaka: 85 (tahun 1964 – 2017) 
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I. Summary 

Background. Shrimp culture technology has grown rapidly both intensive to 
super intentif. Based on data in the field shows that there are still many farmers 
who have not implemented environmentally friendly shrimp technology, causing 
environmental damage and crop failure. Research on the use of seaweed as 
phytemediation of vanamei shrimp aquaculture is one of the efforts to overcome 
it. In general, the aims of this study were: 1) to analyze the effectiveness level of 
some types of seaweed that can be used as phytoremediation in the utilization of 
vanamei shrimp farming waste; 2) to analyze the effectiveness of application of 
shrimp culture technology model of recirculation system using seaweed 
phytoremediation at household scale in terms of technological, ecological, social 
and economic aspects; 3) to analyze public perception on the application of 
environmentally friendly shrimp farming model with seaweed phytoremediation. 

Method. This research uses quantitative approach, through 3 stages of research 
that is: (1) Research Phase 1: test the potency and characteristic of seaweed as 
phytemediation using 3 types of seaweed namely: Caulerpa sp, Gracilaria sp and 
Eucheuma sp in cultivation of shrimp vanamei recirculation system.; (2) Research 
Phase 2: test the effectiveness of backyard shrimp farming model with the best of 
seaweed phytoremediation using recirculation system in terms of technology, 
social economic, and ecological aspects; (3) Research Phase 3: assessment of 
public perception of vanammei shrimp culture with seaweed phytoremediation 
using recirculation system. The study was conducted during June to December 
2014 at campus of Sekolah Tinggi Perikanan Karangantu village, Kasemen sub 
district, Serang City and village of Domas, Pontang sub district, Serang district 
Banten Province. The research objects were (1) water quality of cultivation waste 
such as temperature, DO (Dissolved Oxygen), pH, salinity, ammonia, nitrite, 
nitrate and Total Organic Matter; (2) vanammei shrimp which includes growth, 
survival rate, productivity, economic feasibility, social and ecological benefits; (3) 
biofiltration rates of seaweeds, growth and productivity. The analysis used in this 
research were: (1) quantitative analysis on biofiltration rate of seaweed; (2) 
descriptive analysis of backyard shrimp farming model with seaweed 
phytoremediation using recirculation system; (3) descriptive analysis of 
perception rate of society on vanemmei shrimp farming model with 
phytomediation of seaweed. 
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Result. Based on the analysis of research data indicate that Gracilaria sp, has 
higher biofiltration rate than Caulerpa sp. and Eucheuma sp. that is ability to 
absorb organic waste of vanamei shrimp culture both ammonia, nitrite, nitrate and 
total organic matter. The biofiltration rate of Gracilaria sp. to ammonia, nitrite, 
nitrate and total organic matter was 36.3%, 20.1%, 30.8% and 14%, respectively. 
Field scale test results show that the use of Gracilaria sp is also able to increase 
shrimp growth and water quality during cultivated. The growth rate of vanammei 
shrimp reaches 0.3 grams/day with a survival rate ranging from 75-85%. 
Productivity of vanamei shrimp ranged from 3.8 to 4.5 kg/m3 with size 53-63 
heads.kg-1. Economically this model is quite feasible with production profit of 
3,647,028 IDR per month, BC Ratio 1.99, Pay Back Period 2.01 and profit margin 
200%. Socially this cultivation model is able to provide jobs, reduce 
unemployment and other social problems. Ecologically, model of vanamei shrimp 
culture using seaweed as phytoremediation can reduce the load of organic waste  
20-40%. Water quality during cultivation activities is within the normal range and 
much better than the water quality in conventional ponds. The public perception 
of phytoremediation technology has a very good value of 60 for socioeconomic 
dimension, 70 for ecological dimension and 70.2 for technology dimension. This 
technology is believed by the community able to provide economic, social and 
ecological benefits for people in coastal areas. 

Conclutions. Gracilaria sp. as phytoremediation in vanammei shrimp culture can 
be recommended as one of environmentally friendly shrimp culture technology 
because it can reduce water pollution rate and preserve the sustainability of 
production and business. Increasing the value of waste benefits has a positive 
impact on the utilizatin of resources more efficient. 
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