Yumary: Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat (YUMARY)
ISSN 2746-0576, Vol 6, No 2, 2025, 363-372, https://doi.org/10.35912/yumary.v6i2.4410

Induksi Teknologi Pompa Venturi dan Protein Skimmer
dalam Budidaya Udang Vaname (Litopenaeus Vannamei)

(Venturi pump and protein skimmer induction in white

shrimp (Litopenaeus vannamei) cultivation)
Zulkisam Pramudia', Fuad Fuad?, Tribudi Prayogo®, Wresti Listu Anggayasti‘, Lutfi Nimatus
Salamah®, Mega Asri Risqiana®
Universitas Brawijaya, Malang, Indonesia
Graduate School of Agriculture, Forestry and Fisheries, Kagoshima University, Japan®
zulkisampramudia@ub.ac.id"", fuad@ub.ac.id’, tribudip@ub.ac.id’, wl.anggayasti@ub.ac.id’,
lutfi ns@ub.ac.id’, k9307847 @kadai.jp°
Abstract
Purpose: This community service initiative introduces an
innovative solution combining venturi pump system technology
l and protein skimmer to enhance water quality, production
efficiency, and sustainability in round tank-based white shrimp
farming. The protein skimmer helps reduce dissolved organic
matter and supports the maintenance of dissolved oxygen (DO)
levels, both essential for shrimp survival.
Methodology/approach: The approach includes participatory
planning, Focus Group Discussions, the induction of venturi
aerator and protein skimmer combination, socialization and
technical training, technology demonstration (including water
quality monitoring), partner assistance, and continuous monitoring
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Riwayat Artikel:

Diterima pada 16 Maret 2025 and evaluation. The implementation partner is CV Nusantara Agro
Revisi 1 pada 27 April 2025 Mandiri, located in Tuban.

Revisi 2 pada 16 Juni 2025 Results/findings: The technology application led to an average
Revisi 3 pada 18 Juli 2025 increase in DO by 3 mg/L due to the venturi pump, and a reduction
Disetujui pada 22 Juli 2025 of total dissolved solids (TDS) by 400 mg/L with the help of the

protein skimmer. These improvements supported better shrimp
growth, with an average daily weight gain of 0.1 grams.
Conclusion: Integrating venturi pump and protein skimmer
technologies provides an effective means to improve water quality
and enhance shrimp growth in round tank systems. This contributes
to more stable and sustainable aquaculture environments.
Limitations: Wider-scale implementation is required to test the
technology under more diverse environmental and water quality
conditions. Cost efficiency remains a key concern for broader
adoption by farmers.

Contribution: This technological combination offers a valuable
strategy for improving cultivation environments and enhancing the
productivity. Contribution to SDGs: This initiative supports SDG
2: Zero Hunger, SDG 14: Life Below Water, and SDG 17:
Partnerships for the Goals.
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1. Pendahuluan

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan komoditas akuakultur primadona yang sangat
potensial dibudidayakan di Indonesia (Pramudia et al., 2024). Salah satu sentra lokasi budidaya vaname
di Provinsi Jawa Timur adalah Kabupaten Tuban. Budidaya vaname di Kabupaten Tuban menghadapi
kendala berupa semakin berkurangnya lahan budidaya vaname sebagai akibat dari alih fungsi lahan
ataupun menurunnya kualitas ekosistem perairan. Salah satu upaya untuk menjaga kontinuitas produksi
budidaya vaname adalah dengan mengembangkan budidaya vaname pada lahan yang sempit dengan
menggunakan media kolam terpal bundar (Henriksson et al., 2018; Pramudia, Faqih, & Kurniawan,
2022).

Budidaya vaname mulai dilakukan di kolam terpal bundar karena memiliki beberapa alasan, yaitu biaya
produksi lebih rendah, tingkat hidup vaname lebih tinggi, bisa dilakukan dalam luasan lahan terbatas,
lebih mudah menjaga kualitas air dan dapat dilakukan dalam skala yang lebih kecil dari tambak
konvensional (Kurniawan, Pramudia, Raharjo, et al., 2021; Pramudia, Faqih, Setiawan, et al., 2022).
Pemerintah melalui Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) pada tahun 2020 memprogramkan
budidaya vaname kolam bundar dengan nama Program Tambak Milenial. Biaya pembangunan setiap
unit usaha tambak milenial (kolam bundar diameter 10 — 30 meter) adalah sekitar 50 juta. Biaya ini jauh
lebih murah dibanding tambak udang modern yang membutuhkan biaya hingga miliaran rupiah (Thakur
et al., 2018).

Salah satu kelompok pembudidaya vaname yang mengembangkan sistem kolam bundar di Kabupaten
Tuban adalah Nusantara Agro Mandiri. Kelompok Nusantara Agro Mandiri adalah mitra dalam
kegiatan pengabdian ini dan berlokasi di Kecamatan Sukolilo, Kabupaten Tuban. Pembudidaya vaname
ini telah menjalankan usaha budidaya vaname di kolam bundar (Gambar 1), hanya saja masih
menghadapi kendala-kendala terkait teknis budidaya.
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Gambar 1. Budidaya udang vaname Kelompok Nusantara Agro Mandiri
Sumber: Dokumentasi Penulis (2024)

Induksi pompa Venturi dan sistem protein skimmer merupakan teknologi penting dalam budidaya
udang vaname di kolam bundar. Penggunaan teknologi ini dapat meningkatkan efisiensi operasional
serta kualitas lingkungan kolam, yang pada gilirannya mendukung pertumbuhan dan kesehatan
organisme budidaya (Durai et al., 2022). Induksi pompa Venturi berfungsi untuk menciptakan arus air
yang dapat meningkatkan sirkulasi dan distribusi oksigen dalam kolam, sementara protein skimmer
berkontribusi dalam menghilangkan limbah organik dari air, sehingga menjaga kualitas air sesuai
dengan kebutuhan udang vaname (Nurhadi et al., 2021; Setyowati et al., 2022).

Pemahaman tentang prinsip kerja pompa Venturi dalam menghasilkan tekanan negatif untuk menarik
air dan menciptakan sirkulasi juga merupakan aspek penting dalam pemanfaatannya di kolam budidaya
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(Iskandar et al., 2021). Teknologi ini memungkinkan pemeliharaan udang dalam air yang terus tertukar
dan teroksigenasi, sehingga meningkatkan laju pertumbuhan dan kesehatan udang(Duy et al., 2023).
Selain itu, protein skimmer berfungsi untuk menghilangkan senyawa nitrogen dan senyawa berbahaya
lainnya melalui pemisahan protein, yang sangat penting dalam menjaga keseimbangan ekologi kolam
budidaya (Daris et al., 2024).

Penggunaan kedua teknologi ini diharapkan tidak hanya meningkatkan produktivitas budidaya, tetapi
juga berkontribusi pada kelestarian lingkungan dengan mengurangi dampak limbah dan memastikan
bahwa sistem budidaya berjalan dengan efisien. Oleh karena itu, kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas pembudidaya dalam mengelola kualitas air
budidaya melalui sosialisasi dan penerapan teknologi pompa venturi dan protein skimmer di kolam
bundar. Diharapkan, penerapan teknologi ini dapat memperbaiki kualitas perairan budidaya,
meningkatkan produktivitas udang, serta memperkuat ketahanan usaha budidaya berbasis sumber daya
lokal (Hayati et al., 2023; Nurhadi et al., 2021; Rahmad R. & Retnaningtyas U., 2024).

2. Metodologi

Pengabdian ini dilaksanakan di salah satu lokasi budidaya udang vaname dengan kolam bundar yaitu
CV Nusantara Agro Mandiri, Tuban dengan melibatkan kelompok pembudidaya sebagai mitra.
Kegiatan ini dilaksanakan pada September hingga Desember 2024. Kegiatan pengabdian dilakukan
dalam beberapa tahap, yaitu:

2.1 Sosialisasi dan Penyuluhan

Sosialisasi dan penyuluhan dilakukan sebagai langkah awal dalam penerapan teknologi pompa venturi
dan skimmer protein dalam budidaya udang vaname. Kegiatan ini mencakup penyampaian materi
mengenai pentingnya kualitas air dalam sistem budidaya, khususnya parameter utama seperti oksigen
terlarut (DO), total padatan terlarut (TDS), serta kadar total bahan organik dalam air tambak.
Pembudidaya diperkenalkan dengan tantangan yang dihadapi dalam menjaga kualitas air serta
bagaimana teknologi pompa venturi dan skimmer protein dapat membantu mengatasi permasalahan
tersebut. Kegiatan ini dilakukan dalam bentuk diskusi dan presentasi interaktif agar peserta memahami
konsep serta manfaat teknologi yang akan diterapkan.

2.2 Pelatihan Teknis dan Instalasi Alat

Setelah pemahaman konseptual diberikan, tahap selanjutnya adalah pelatihan teknis mengenai
pembuatan dan pemasangan pompa venturi serta skimmer protein. Demonstrasi dilakukan secara
langsung di lokasi tambak agar pembudidaya dapat memahami langkah-langkah instalasi secara praktis.
Pompa venturi dipasang sebagai bagian dari sistem aerasi untuk meningkatkan oksigen terlarut,
sedangkan skimmer protein dipasang dengan tujuan menyaring partikel organik dari air tambak guna
mengurangi akumulasi limbah organik. Pembudidaya diberikan kesempatan untuk melakukan instalasi
dengan pendampingan agar mereka mampu mengoperasikan dan merawat alat secara mandiri.

Selain itu, dalam pelatihan ini juga dilakukan pengenalan dan demonstrasi penggunaan alat digital untuk
mengukur parameter kualitas air. Pengukuran oksigen terlarut (DO) dilakukan menggunakan DO meter
digital dengan metode probe yang dicelupkan langsung ke dalam air tambak. Total padatan terlarut
(TDS) diukur menggunakan TDS meter digital dengan sistem konduktivitas elektrik untuk menentukan
konsentrasi ion dalam air. Sementara itu, kadar total bahan organik (TOM) dianalisis dengan
menggunakan spektrofotometer yang memberikan gambaran mengenai tingkat pencemaran organik
dalam air. Dengan pemahaman ini, pembudidaya dapat melakukan pemantauan kualitas air secara
berkala dan mengambil langkah-langkah korektif jika diperlukan.

2.3 Monitoring dan Evaluasi

Untuk menilai efektivitas penerapan teknologi, dilakukan monitoring kualitas air dengan mengukur
beberapa parameter utama sebelum dan sesudah penerapan pompa venturi dan skimmer protein.
Parameter yang diukur meliputi kadar oksigen terlarut (DO), total padatan terlarut (TDS), dan kadar
total bahan organik. Pengukuran dilakukan secara periodik untuk melihat perubahan yang terjadi dalam
jangka waktu tertentu. Selain itu, wawancara dengan mitra pembudidaya dilakukan untuk mendapatkan
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informasi mengenai dampak teknologi terhadap operasional budidaya mereka, baik dari segi
peningkatan kualitas air maupun efisiensi manajemen tambak. Hasil dari monitoring dan evaluasi ini
akan digunakan untuk menilai keberlanjutan serta potensi pengembangan lebih lanjut dari teknologi
yang diterapkan.

3. Hasil dan pembahasan

3.1 Sosialisasi dan Penyuluhan

Kegiatan sosialisasi dan penyuluhan (Gambar 2) merupakan langkah awal dalam memperkenalkan
teknologi pompa venturi dan protein skimmer kepada pembudidaya di CV Nusantara Agro Mandiri.
Materi yang disampaikan mencakup dasar-dasar aerasi dalam budidaya udang, mekanisme kerja pompa
venturi dalam meningkatkan kadar oksigen terlarut (Dissolved Oxygen atau DO), serta fungsi protein
skimmer dalam menyaring partikel organik dan mengurangi Total Dissolved Solids (TDS). Selain itu,
peserta juga diberikan pemahaman mengenai dampak kualitas air terhadap kesehatan dan pertumbuhan
udang vaname. Respon peserta terhadap penyuluhan juga sangat positif, di mana mereka menunjukkan
antusiasme dalam sesi diskusi dan tanya jawab terkait implementasi teknologi ini dalam sistem
budidaya mereka.

INDUKSI KOMBINASI TEKNOLOGI
SISTEM POMPA VENTURI DAN PROTEIN

SKIMMER DALAM PENGELO
KUALITAS AIR BUDIDAYA U;:ffé
VANAME KoLAM BUNDAR

Gambar 2. Kegia;[an sosialisasi program pengabdian
Sumber: Dokumentasi Penulis (2024)

Namun, dalam sesi penyuluhan ditemukan beberapa tantangan yang perlu diperhatikan. Salah satunya
adalah perbedaan tingkat pemahaman peserta, di mana beberapa pembudidaya yang belum familiar
dengan konsep aerasi mengalami kesulitan dalam memahami prinsip kerja venturi dan protein skimmer.
Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih praktis, seperti penggunaan model atau simulasi
visual yang lebih interaktif, agar peserta dapat lebih mudah memahami mekanisme kerja alat.

Selain itu, terdapat kekhawatiran dari pembudidaya terkait efisiensi energi dan biaya operasional alat.
Mereka mempertanyakan apakah penggunaan venturi pump dan protein skimmer akan meningkatkan
konsumsi listrik secara signifikan dibandingkan dengan sistem aerasi konvensional. Hal ini menjadi
salah satu aspek yang akan dianalisis lebih lanjut dalam tahap monitoring dan evaluasi, guna
menentukan efektivitas biaya dibandingkan dengan manfaat yang diperoleh dalam peningkatan kualitas
air dan pertumbuhan udang.

3.2 Pelatihan Teknis dan Instalasi Alat

Pelatihan teknis berfokus pada pemasangan dan pengoperasian pompa venturi serta protein skimmer
(Gambar 3) dalam sistem budidaya kolam bundar. Pelatihan ini dilakukan secara bertahap, dimulai dari
demonstrasi oleh tim pengabdian, kemudian dilanjutkan dengan praktik langsung oleh peserta. Dari
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hasil pengamatan selama sesi pelatihan, sebanyak 90% peserta berhasil memahami cara instalasi alat
dengan benar setelah diberikan panduan secara bertahap.
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Gambar 3. Desain protein skimmer dan pemé.s“nan‘pompa venturi dan protein skimmer
Sumber: Dokumentasi Penulis (2024)

Efektivitas pelatihan dapat dilihat dari kemampuan peserta dalam menjalankan pengoperasian alat
secara mandiri setelah sesi pendampingan. Hasil uji coba menunjukkan bahwa setelah alat dioperasikan
selama 24 jam pertama, terjadi peningkatan kadar oksigen terlarut dari 4,5 mg/L menjadi 7 mg/L. Selain
itu, setelah satu minggu penggunaan, kadar TDS dalam air mengalami penurunan rata-rata 400 mg/L,
yang mengindikasikan bahwa protein skimmer mampu mengurangi akumulasi partikel organik dalam
air budidaya (Mulyanto et al., 2023).

Meskipun hasil awal menunjukkan keberhasilan dalam instalasi dan operasional alat, masih ditemukan
beberapa kendala teknis. Salah satunya adalah kesulitan dalam menyesuaikan posisi venturi pump agar
aliran udara optimal tanpa menyebabkan turbulensi yang berlebihan di dalam kolam. Beberapa peserta
juga mengalami kendala dalam melakukan kalibrasi protein skimmer agar dapat bekerja dengan efisien
sesuai dengan kapasitas kolam (Ali et al., 2024). Oleh karena itu, tim pengabdian memberikan
pendampingan tambahan untuk memastikan peserta dapat melakukan penyesuaian alat sesuai
kebutuhan spesifik masing-masing kolam.

Selain aspek teknis, peserta juga diajarkan cara melakukan perawatan dan troubleshooting sederhana
agar alat tetap berfungsi optimal dalam jangka panjang. Materi ini meliputi cara membersihkan protein
skimmer, memeriksa jalur udara pada venturi pump, serta langkah-langkah mengatasi kemungkinan
penyumbatan. Dengan adanya sesi ini, diharapkan peserta dapat lebih mandiri dalam mengelola alat
tanpa ketergantungan yang tinggi pada teknisi eksternal.

3.3 Monitoring dan Evaluasi

Pada Tahap monitoring dan evaluasi (Gambar 4) , penulis memastikan bahwa mitra telah dapat
melakukan budidaya sesuai SOP yang sesuai dengan program. Selian itu, perlu juga emngevaluasi hasil
dari pengukuran parameter kualitas air unutk membandingkan kolam yang menggunakan teknologi
yang diinduksikan dengan yang tidak menggunakan teknologi.
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Gambar 4. Proses monitoring dan evaluasi oleh tim internal DRPM UB
Sumber: Dokumentasi Penulis (2024)

Data pada grafik menunjukkan (Gambar 5.) perubahan kadar oksigen terlarut (DO) selama periode
budidaya udang vaname dari hari ke-36 hingga hari ke-70. Dua ulangan yang menggunakan kombinasi
aerator venturi dan protein skimmer (ditampilkan dengan simbol hitam) memiliki nilai DO yang lebih
tinggi, berkisar antara 7,0 hingga 9,5 mg/L, dibandingkan dengan kontrol (tanpa aerator venturi dan
tanpa protein skimmer) yang ditampilkan dengan warna hijau. Pada kelompok kontrol, nilai DO
cenderung stabil tetapi lebih rendah, berkisar antara 3,5 hingga 5,0 mg/L, dengan kecenderungan sedikit
meningkat seiring waktu. Garis putus-putus menunjukkan ambang batas minimal DO yang
direkomendasikan, di mana kelompok kontrol cenderung mendekati batas ini, sedangkan perlakuan
dengan aerator venturi dan protein skimmer tetap berada di atasnya.

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Day of Culture (DOC)

—¥— Ulangan 1

—o&— Ulangan 2

- --- DO Mininal
kontrol (tanpa aerator venturi)
kontrol (tanpa protein skimmer)

Gambar 5. Hasil Pengukuran Oksigen terlarut

Dari hasil ini, terlihat bahwa kombinasi teknologi aerator venturi dan protein skimmer secara signifikan
meningkatkan kadar oksigen terlarut dibandingkan sistem kontrol tanpa aerasi tambahan. Hal ini
menunjukkan bahwa aerator venturi efektif dalam meningkatkan oksigenasi air, sementara protein
skimmer membantu mengurangi beban organik yang dapat menguras DO. Kontrol dengan aerasi
konvensional tanpa teknologi tambahan cenderung mengalami DO yang lebih rendah dan berfluktuasi
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di sekitar batas minimal yang berpotensi menyebabkan stres pada udang (Triyanti et al., 2023).
Kombinasi kedua teknologi ini dapat menjadi solusi yang efektif dalam mempertahankan kualitas air
optimal selama budidaya udang vaname di kolam bundar (Karim et al., 2019; Rahman-Al-Mamun et
al., 2020).

Data pada grafik menunjukkan tren perubahan Total Dissolved Solids (TDS) selama periode budidaya
udang vaname dari hari ke-36 hingga hari ke-70. Hasil ulangan 1 dan 2 yang menggunakan kombinasi
aerator venturi dan protein skimmer (ditampilkan dengan simbol hitam) menunjukkan nilai TDS yang
stabil di sekitar 3000 mg/L, yang berada di antara batas minimum dan maksimum TDS yang
direkomendasikan. Sebaliknya, kelompok kontrol tanpa aerator venturi dan tanpa protein skimmer
(ditampilkan dengan warna hijau) menunjukkan nilai TDS yang lebih tinggi, berkisar antara 3500
hingga 4200 mg/L, dengan kecenderungan meningkat seiring waktu.

5500 4 —¥— Ulangap 1 —6— Ulangan 2
——-TDS Min  =eeeee- TDS Max
kontrol (tanpa aerator venturi) kontrol (tanpa protein skimmer)

5000 -

4500 -

4000 -

3500 -

TDS (mglL)
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2500 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Day of Culture (DOC)
Gambar 6. Hasil Pengukuran TDS

Analisis data ini menunjukkan bahwa induksi teknologi kombinasi aerator venturi dan protein skimmer
secara efektif mengurangi kadar TDS dalam air tambak, dibandingkan dengan sistem kontrol tanpa
teknologi ini. Protein skimmer berperan dalam menyaring partikel organik terlarut, sehingga
menghambat akumulasi TDS yang berasal dari sisa pakan, feses, dan mikroorganisme yang mati.
Sementara itu, pada sistem kontrol, TDS meningkat secara bertahap, yang dapat mengindikasikan
penumpukan bahan organik terlarut yang tidak terfiltrasi dengan baik. Dengan demikian, kombinasi
aerator venturi dan protein skimmer dapat menjadi solusi untuk menjaga kestabilan kualitas air, yang
berkontribusi pada lingkungan budidaya yang lebih sehat dan efisiensi produksi yang lebih baik
(Kurniawan, Pramudia, Amin, et al., 2021; Ofori et al., 2023; Thach et al., 2021).

Data pada grafik menunjukkan perubahan Total Organic Matter (TOM) selama periode budidaya udang
vaname dari hari ke-36 hingga hari ke-70 (Gambar 7). Hasil ulangan 1 dan 2 yang menggunakan
kombinasi aerator venturi dan protein skimmer (ditampilkan dengan simbol hitam) menunjukkan nilai
TOM yang lebih rendah dan lebih stabil, berkisar antara 15 hingga 35 mg/L. Sebaliknya, kelompok
kontrol tanpa aerator venturi dan tanpa protein skimmer (ditampilkan dengan warna hijau) memiliki
nilai TOM yang lebih tinggi, berkisar antara 30 hingga 55 mg/L, dengan kecenderungan meningkat
seiring waktu. Meskipun demikian, semua nilai TOM masih berada di bawah batas maksimum yang
ditetapkan oleh Peraturan Menteri KKP Nomor 75 Tahun 2016 (ditampilkan dengan garis putus-putus).
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Gambar 7. Hasil Pengukuran TOM

Analisis data ini menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi aerator venturi dan protein skimmer
secara efektif mengurangi akumulasi bahan organik terlarut dalam air tambak, dibandingkan dengan
sistem kontrol tanpa teknologi ini. Protein skimmer berperan dalam menghilangkan partikel organik
sebelum terdekomposisi, schingga menghambat peningkatan TOM (Bir et al., 2021). Sebaliknya, pada
kelompok kontrol, peningkatan TOM yang lebih tinggi dapat mengindikasikan penumpukan sisa pakan,
feses, dan mikroorganisme mati, yang dapat memperburuk kualitas air dalam jangka panjang (Davis et
al., 2021). Dengan demikian, kombinasi aerator venturi dan protein skimmer terbukti berkontribusi pada
stabilitas kualitas air, yang dapat mendukung pertumbuhan udang yang lebih optimal.

4. Kesimpulan

Penerapan venturi pump dan protein skimmer dalam sistem budidaya udang vaname di kolam bundar
terbukti memberikan dampak positif terhadap kualitas air budidaya. Kegiatan pengabdian yang terdiri
dari sosialisasi dan penyuluhan, pelatihan teknis dan instalasi alat, serta monitoring dan evaluasi
berhasil meningkatkan pemahaman serta keterampilan mitra dalam mengadopsi teknologi ini.

Meskipun hasil menunjukkan tren positif, masih terdapat beberapa tantangan dalam implementasi
teknologi ini, seperti fluktuasi DO akibat faktor lingkungan dan kendala pencatatan data harian oleh
pembudidaya. Oleh karena itu, diperlukan pendampingan lebih lanjut serta sistem pencatatan yang lebih
sederhana agar teknologi ini dapat diadopsi secara optimal oleh mitra budidaya dan diinduksikan ke
lokasi budaya lain.
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