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Rumah Tani - Udang vaname (Litopenaeus vannamei) telah menjadi
salah satu komoditas penting dalam industri akuakultur modern. Spesies yang
juga dikenal sebagai Pacific white shrimp ini menarik perhatian pembudidaya
karena menawarkan kombinasi pertumbuhan cepat, efisiensi pemanfaatan

pakan, kemampuan beradaptasi terhadap perubahan salinitas, serta
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kemampuan hidup pada kepadatan tebar tinggi [1]. Skala industrinya juga

terus berkembang karena komoditas ini menyumbang lebih dari 11,96% dari

total nilai ekonomi akuakultur krustasea dunia [2]. Angka tersebut

menunjukkan bahwa komoditas ini tidak hanya penting dari sisi biologis, tetapi

juga memiliki peran ekonomi yang besar dalam rantai usaha perikanan dan

pangan global.
Keunggulan tersebut
membuat banyak pembudidaya

memilih spesies ini untuk berbagai
sistem pemeliharaan, mulai dari
tambak semi-intensif hingga sistem
intensif, super-intensif, dan bioflok.
Namun, kemampuan adaptasi yang
luas tidak berarti pembudidaya
dapat  mengabaikan kondisi
lingkungan. Udang tetap

membutuhkan kualitas air yang

stabil, nutrisi yang mencukupi,

manajemen kepadatan, dan
pengendalian ~ penyakit  yang
konsisten. Ketika pembudidaya

mengelola faktor-faktor tersebut
secara  tepat, udang mampu
mempertahankan pertumbuhan dan
kelangsungan hidup yang baik.
Sebaliknya, perubahan lingkungan
yang ekstrem dapat meningkatkan

stres  fisiologis dan membuka
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peluang bagi patogen oportunistik
untuk menyerang [1], [3].
Memahami karakter biologis
dan fisiologis hewan menjadi
langkah penting sebelum seseorang
menerapkan teknologi budidaya.
Mereka juga perlu memahami
bagaimana hewan menyesuaikan
keseimbangan ion, berganti kulit,
merespons  kekurangan oksigen,
serta menggunakan energi untuk
tumbuh dan  mempertahankan
tungsi tubuh. Pemahaman tersebut
membantu pembudidaya
mengambil keputusan secara lebih
cepat dan logis ketika kondisi kolam
berubah. Karena itu, mengenal
udang dari sisi biologi dapat
menjadi fondasi untuk membangun

usaha budidaya yang produktif

sekaligus berkelanjutan.
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MORFOLOGI UDANG VANAME |(:itopenacus vanname) :

Anatomi, Struktur Tubuh, dan Sistem Reproduksi

 Tubuh terbagi menjadi sefalotoraks
dan abdomen.

« Terdiri dari 19 segmen bersendi
(5 sefalik + 8 toraks + 6 abdomen).

-

« Dilindungi karapas keras pada sefalotoraks.

* Rostrum dengan 7-10 gigi dorsal
dan 2-4 gigi ventral.

Mntenjemuk

Antenula

Sefalotoraks

(5 segmen sefalik + 8 segmen toraks)

Detail Bagian Kepala dan Sensorik

Mata majemuk bertangkai
(mobile lateral)

Abdomen
(6 segmen)

Maksiliped
(3 pasang) |
{

Antemula
(organ sensorik kimia)

Antena
(organ sensorik mekanik
dan kimia)

Maksiliped (3 pasang)
y Untuk memegang pakan

Rostrum
7-10 gigi (dorsal)
2-4 gigi (ventral)

Pereiopod
(kaki jalan)

Pleopod
(kaki renang)

(5 pasang)

(5 pasang)

Abdomen dan Kaki Renang (Pleopod)

Uropod, Telson dan Ekor

Pereiopod 1-3

(dilengkapi capit kecil/chelae)

Pereiopod 4-5
(kaki jalan sederhana)

6 segmen abdomen terpisah,

dilengkapi 5 pasang pleopod bersilia.

Telson tajam diapit sepasang uropod

(modifikasi endopodit pleopod 1)
untuk mengunci dan mengarahkan

bersisi dua sebagai utama

Apendiks maskulina

untuk mengambil makanan)

gerakan melompat ke belakang.

Telikum (thelycum)
permukaan datar/alur sederhana
berambut halus (tanpa kantong
internal).

it pleopod 2)

Jantan

Sistem Reproduksi dan Mekanisme Perkawinan

pada permukaan telikum betina
(saat betina hard-shell).

P pada
telikum eksternal.

Terjadi pembentukan
filamentous meshwork (FM)
dan reaksi kapasitasi.

Pembuahan eksternal
di dalam kolom air.

Telikum Terbuka vs Tertutup
Telikum Terbuka (L. vannamei)

v Permukaan datar/alur sederhana
(tanpa kantong internal).

v Spermatofor menempel eksternal.

v Kawin saat betina hard-shell.

v Hanya 1-2 jam sebelum spawning.

v Lebih mudah untuk ablasi mata
dan inseminasi buatan.

Telikum Tertutup (Penaeid Asia)

v Ada lempeng pelindung & kantong
internal.

v Spermatofor disimpan dalam kantong.

v Kawin saat betina soft-shell.

v Sperma disimpan sebelum pemijahan.

v Lebih kompleks untuk rekayasa
pembenihan.

Morfologi dan sistem re

produksi udang vaname yang unik, ter

m terbuka, memberikan keunggulan dalam budidaya dan rekayasa pembenihan secara komersial

Gambar 3. Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)

Keunggulan Telikum Terbuka

v Proses pembenihan lebih mudah.

v Tingkat keberhasilan tinggi.

v Dapat dimanipulasi tanpa menunggu
fase ganti kulit.
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Mengenal Biologi dan
Struktur Tubuh Udang

Vaname

Secara taksonomi,
Litopenaeus vannamei termasuk
filum  Arthropoda,  subfilum
Crustacea, kelas Malacostraca, ordo
Decapoda, subordo
Dendrobranchiata, superfamili
Penaeoidea, dan famili Penaeidae

[1].  Willard  Gibbs

mendeskripsikan spesies ini pada

Boone
1931 dengan nama  Penaeus
vannamei  [2].  Perkembangan
penelitian filogenetik kemudian
memperkuat penggunaan genus
Litopenaeus melalui kajian karakter

eksternal dan  bukti

molekuler. Analisis sekuensing gen

genitalia

COX1 dan penanda genom utuh
turut mendukung pemisahan genus
tersebut dari kelompok Penaeidae
lain yang memiliki arsitektur
telikum berbeda [2].

Struktur tubuh spesies ini
mengikuti  pola  khas

dekapoda Tubuhnya

udang

perenang.
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terbagi menjadi sefalotoraks dan

abdomen, sedangkan  karapas

melindungi  bagian  sefalotoraks
secara kuat [9]. Bagian depan tubuh
membentuk rostrum yang memiliki
sekitar 7-10 gigi pada sisi dorsal dan
2-4 gigi pada sisi ventral [9]. Udang
juga mempunyai mata majemuk
antenula,

bertangkai, sepasang

sepasang antena panjang, tiga
pasang maksiliped, serta lima
pasang kaki jalan atau pereiopod
[8]. Struktur tersebut mendukung
sensorik,

fungsi

pergerakan,
pengambilan makanan, dan
interaksi dengan lingkungan.
Bagian abdomen memiliki
enam segmen fleksibel yang
membantu pergerakan berenang.
Lima pasang pleopod mendukung
aktivitas renang, sedangkan telson
dan uropod membantu
menghasilkan gerakan cepat ke arah
belakang [8]. Dari sisi reproduksi,
udang jantan memiliki petasma dan
maskulina, sementara

apendiks

betina memiliki telikum yang

terletak pada bagian ventral dada
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antara pangkal pereiopod keempat
dan kelima [8]. Struktur reproduksi
tersebut menjadi salah satu ciri
penting yang membedakan spesies
ini dari beberapa jenis penaeid

lainnya.

Telikum Terbuka dan
Keunggulan dalam

Pembenihan

Salah satu karakter biologis
yang menarik perhatian pada spesies
ini terletak pada telikum betina.
Udang vaname termasuk kelompok
open thelycum, yaitu udang yang
memiliki telikum terbuka berupa
permukaan  datar atau  alur
sederhana dengan rambut halus

tanpa  kantong  penyimpanan

internal  yang  kompleks  [8].
Karakter tersebut menciptakan
mekanisme perkawinan yang

berbeda dari udang bertelikum

tertutup seperti udang windu
(Penaeus monodon) dan beberapa
penaeid lainnya. Perbedaan anatomi
tersebut sangat penting karena

mekanisme  perkawinan  ikut

menentukan cara pembudidaya
mengelola induk pada fasilitas
pembenihan.

Pada kelompok bertelikum
terbuka,  perkawinan  biasanya
berlangsung ketika betina memiliki
cangkang keras atau hard-shell.
Proses tersebut dapat terjadi sekitar
satu hingga dua jam sebelum betina
melepaskan telur. Jantan
menempelkan spermatofor pada
permukaan telikum betina, lalu sel
sperma mengalami pembentukan
tilamentous meshwork dan proses
kapasitasi sebelum  pembuahan
berlangsung di dalam kolom air [8],
[9]. Mekanisme ini menempatkan
pembenihan dalam posisi yang

berbeda

dengan telikum tertutup yang

dibandingkan

spesies

menyimpan  spermatofor dalam
struktur internal betina.

Karakter reproduksi tersebut
memberi keuntungan teknis bagi
industri pembenihan. Pembudidaya
dapat  melakukan  manipulasi
reproduksi, termasuk inseminasi

buatan, tanpa harus menunggu fase
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ganti kulit betina seperti pada
kelompok dengan telikum tertutup
[8]. Teknik seperti ablasi tangkai
mata dan inseminasi buatan juga
dapat mendukung pengelolaan
induk pada fasilitas komersial [10].
Kemudahan tersebut membantu
industri mengembangkan program

domestikasi dan pemuliaan genetik

secara lebih terarah, termasuk
menghasilkan ~ benur  dengan
karakter =~ unggul dan  status

kesehatan yang lebih terkontrol.

Kemampuan Osmoregulasi

Membuat Adaptasinya Luas

Kemampuan beradaptasi
terhadap salinitas menjadi salah satu
keunggulan penting dalam
budidaya. Litopenaeus vannamei
termasuk organisme euryhalin yang
mampu mempertahankan
kehidupan pada kisaran salinitas
sekitar 0,5 hingga 45 ppt [11].
Kemampuan tersebut memberi
peluang bagi pembudidaya untuk
mengembangkan pemeliharaan

pada lingkungan pesisir maupun
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sistem perairan dengan salinitas
lebih rendah. Namun, toleransi
fisiologis  yang  luas  tetap
membutuhkan proses aklimatisasi
dan pengelolaan parameter air
secara hati-hati agar perubahan
lingkungan  tidak  menciptakan
tekanan osmotik yang terlalu besar.

Titik isoosmotik cairan tubuh
spesies ini berada sekitar 10-15 ppt
atau sekitar 300-400 mOsm/kg
[12]. Pada kisaran tersebut, kondisi
cairan tubuh dan lingkungan relatif
mendekati keseimbangan osmotik
sehingga tubuh dapat mengurangi
beban

mempertahankan

energi untuk
keseimbangan
ion. Ketika salinitas lingkungan
turun, insang mengambil peran
besar dalam pengaturan ion. Sel
ionosit  pada  epitel  insang
meningkatkan aktivitas Na+/K+-

ATPase atau NKA serta transporter

ion  seperti NKCC  untuk
mempertahankan osmolaritas
hemolimfa [14], [15].

Kelenjar antena juga

mendukung proses tersebut dengan
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membantu reabsorpsi ion dan
mengurangi kehilangan garam dari
tubuh [14]. Proses osmoregulasi
membutuhkan energi metabolisme
dalam jumlah yang tidak sedikit.
Karena itu, pembudidaya perlu
memperhatikan  kualitas  pakan
ketika memelihara hewan pada
salinitas rendah. Nutrisi tertentu,
seperti taurin dan betain, dapat
membantu meningkatkan toleransi
terhadap tekanan salinitas melalui
dukungan terhadap fungsi
mitokondria insang dan penyediaan
energi metabolisme [6]. Penelitian
mengenai aklimatisasi bertahap juga
menegaskan pentingnya
pengelolaan perubahan salinitas
untuk menjaga kelangsungan hidup
dan kesehatan fisiologis pascalarva

[13].

Molting Menentukan

Pertumbuhan dan Kondisi

Tubuh

Pertumbuhan tidak
berlangsung secara terus-menerus

tanpa jeda karena udang harus

melepaskan  eksoskeleton  lama

sebelum  memperbesar  ukuran
tubuh. Proses tersebut dikenal
sebagai molting atau ecdysis [17].
Siklus molting terdiri atas lima fase
fisiologis, yaitu pasca-molting awal
fase A, pasca-molting akhir fase B,
intermolting fase C, pramolting fase
D, dan ecdysis fase E [18]. Setiap
fase memiliki kondisi fisiologis yang
berbeda sehingga pembudidaya
perlu menjaga lingkungan dan
nutrisi agar proses pergantian kulit
berjalan lancar.

Sistem neuroendokrin

mengendalikan  proses  tersebut
melalui interaksi kompleks organ-X
atau kelenjar sinus pada tangkai
mata dengan organ-Y yang berada
di dalam rongga sefalotoraks [17].
Kompleks organ-X menghasilkan
Molt-Inhibiting Hormone atau
MIH yang menekan aktivitas
sintesis ecdysteroid pada organ-Y.
Ketika kondisi nutrisi, suhu, dan
kualitas air mendukung, sekresi

MIH menurun sehingga organ-Y

meningkatkan sekresi ecdysone.
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Hormon  tersebut  kemudian
memicu rangkaian perubahan yang
mengarah pada pelepasan cangkang
lama,  penyerapan  air, dan
pengerasan eksoskeleton baru [17].
Kondisi

buruk dapat mengganggu proses

lingkungan  yang

tersebut karena molting
membutuhkan energi, koordinasi
fisiologis, dan kualitas air yang
mendukung. Pembudidaya perlu
menghindari perubahan parameter
yang terlalu mendadak, terutama
ketika populasi berada pada fase
yang rentan. Pada fase sekitar
pelepasan  dan  pembentukan
cangkang baru, kondisi tubuh
membutuhkan dukungan
lingkungan yang stabil agar hewan
dapat kembali aktif  dan
melanjutkan pertumbuhan. Dengan
memahami siklus ini, pembudidaya
dapat membaca perubahan perilaku
udang secara lebih tepat dan

menghindari tindakan manajemen

yang justru meningkatkan stres.
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Kualitas Air Menjadi
Penentu Utama

Keberhasilan Budidaya

Pengelolaan  air  menjadi
bagian paling penting dalam sistem
budidaya intensif. Pembudidaya
perlu menjaga suhu, salinitas, pH,
oksigen terlarut, alkalinitas
karbonat, dan amonia total agar
tetap berada dalam kondisi yang
mendukung fungsi fisiologis. Ketika
parameter tersebut berfluktuasi jauh
dari batas toleransi, udang dapat
mengalami stres oksidatif,
kerusakan epitel insang, dan
penurunan kemampuan
mempertahankan homeostasis [3],

[5].

Oksigen terlarut memiliki

peran langsung terhadap
penggunaan energi dan
metabolisme. Ketika ~ kolam
mengalami  hipoksia, udang

meningkatkan respirasi anaerobik
dan menghasilkan lebih banyak
laktat dalam hemolimfa [19].

Kondisi tersebut dapat menurunkan
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efisiensi pakan dan mengganggu
performa pertumbuhan.
Pembudidaya karena itu perlu
menjaga aerasi dan sirkulasi air
secara konsisten, terutama pada
sistem padat tebar tinggi yang
menghasilkan kebutuhan oksigen
lebih besar.

pH dan alkalinitas juga saling
berkaitan dalam menjaga kestabilan
lingkungan kolam. Fluktuasi pH
dapat menghambat
kalsifikasi

molting, sedangkan peningkatan

proses
cangkang setelah
pH dapat menaikkan proporsi
amonia dalam bentuk yang lebih
toksik [5]. Alkalinitas karbonat
membantu mempertahankan sistem
penyangga atau buffer sehingga pH
tidak berubah secara ekstrem.
Namun, tekanan alkalinitas yang
terlalu tinggi atau berfluktuasi dapat
mengganggu  homeostasis  pada
insang dan memicu stres seluler [3].
Pembudidaya perlu memantau
parameter tersebut secara rutin agar

masalah tidak berkembang sebelum

terlihat secara kasatmata.

Mengapa Udang Vaname
Cocok untuk Budidaya
Padat Tebar?

Keunggulan berikutnya
muncul dari pola perilaku dan
pemanfaatan ruang. Udang windu
cenderung memiliki sifat bentik,
teritorial, dan lebih agresif ketika
ruang geraknya terbatas sehingga
pembudidaya menghadapi
keterbatasan dalam meningkatkan
padat tebar [4]. Sebaliknya, L.
vannamei aktif berenang dan

memanfaatkan  berbagai bagian

kolom air. Tingkat agresivitas
antarindividu yang relatif rendah
memungkinkan pembudidaya
meningkatkan kepadatan tanpa
memicu lonjakan mortalitas secara
drastis ketika sistem manajemen
memenuhi kebutuhannya [1], [4].
Sistem intensif ~ dapat
menggunakan kepadatan sekitar
100-150 ekor per meter persegi,
sedangkan sistem super-intensif dan
bioflok dapat mencapai sekitar 300-

500 ekor per meter persegi [4][20].
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Kepadatan tinggi tentu
meningkatkan potensi produksi per
satuan luas, tetapi pembudidaya
harus mengimbanginya dengan
pengelolaan air, aerasi, pakan,
biosekuriti, dan  pemantauan
kesehatan yang lebih disiplin.
Semakin banyak biomassa dalam
kolam,  semakin cepat pula
perubahan oksigen, metabolit, dan
limbah  organik. Karena itu,
peningkatan kepadatan harus selalu
berjalan  bersama  peningkatan
kapasitas pengelolaan.

Efisiensi pemanfaatan pakan
semakin memperkuat daya tarik
komoditas ini. Udang mampu
tumbuh secara optimal dengan
pakan berkadar protein sekitar 30—
35%, sementara udang windu
memerlukan kadar protein lebih

sekitar  40-45%  [12].

tinggi,
Kemampuan menggunakan
karbohidrat dan lemak sebagai
sumber energi nonprotein
membantu menghemat penggunaan
protein untuk pertumbuhan atau

protein-sparing effect [11].
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Efisiensi tersebut tercermin pada
FCR yang umumnya berada pada
kisaran 1,1-1,4, sedangkan udang
windu berada sekitar 1,5-1,8 [4].
Mengingat pakan dapat menyerap
sekitar 50-70% total biaya produksi
akuakultur, efisiensi FCR dapat
memberikan ~ pengaruh  besar

terhadap biaya operasional dan

keuntungan usaha.

Benur SPF, Biosekuriti, dan

Tantangan Budidaya
Modern

Industri pembenihan
memperoleh  keuntungan  dari

karakter telikum terbuka karena
fasilitas riset dapat menjalankan
domestikasi, seleksi keluarga, dan
program pemuliaan secara lebih
terarah [8]. Perkembangan tersebut
mendukung  ketersediaan  benur
dengan status Specific Pathogen
SPEF  dan
Pathogen Resistant atau SPR dalam

skala ~ komersial ~ [1].  Bagi

Free atau

Specific

pembudidaya, ketersediaan benur

dengan status kesehatan yang jelas
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dapat membantu  memperkuat
biosekuriti dan mengurangi risiko
masuknya agen penyakit dari
sumber benih yang tidak terkontrol.

Walaupun

dapat memperoleh benur unggul,

pembudidaya

mereka tetap menghadapi ancaman
penyakit dan gangguan lingkungan.
Perubahan  kualitas air dapat
merusak  fungsi insang  serta
meningkatkan peluang
berkembangnya patogen
oportunistik seperti Vibrio spp. dan
ektoparasit seperti Zoothamnium
sp., Trichodina sp., serta Epistylis
sp. [3].

budidaya  juga

Penelitian pada kolam
menempatkan
kualitas air dan keberadaan parasit

faktor

menjaga keschatan populasi [7].

sebagai penting  dalam
Karena itu, pembudidaya perlu
menggabungkan manajemen
kualitas air dengan biosekuriti,
pemantauan kondisi udang, serta
pengelolaan padat tebar.

Selain penyakit, industri juga
perlu memperhatikan kesehatan
Praktik

genetik populasi.

domestikasi tanpa pengelolaan yang
baik dapat menurunkan variabilitas
genetik dan memperbesar risiko
budidaya  [1].
Pembudidaya dan

pada  populasi
industri
pembenihan perlu menjaga program
seleksi secara terarah sekaligus
mempertahankan keragaman
genetik yang memadai. Pendekatan
tersebut penting untuk menjaga
performa pertumbuhan, ketahanan
terhadap tekanan lingkungan, dan
keberlanjutan dalam

produksi
jangka panjang.

Biomarker Membantu

Membaca Stres yang Tidak
Terlihat

Udang  memiliki  sistem
sirkulasi terbuka yang mengedarkan
hemolimfa ke berbagai organ.
Hemosianin yang mengandung
tembaga menjalankan fungsi utama
dalam mengikat oksigen terlarut
[19]. Kondisi fisiologis di dalam
hemolimfa juga dapat memberikan
gambaran tentang respons hewan
terhadap gangguan lingkungan.

AGRINOW! |51



Karakteristik Udang Vaname (Litopenacus vannamei)

Karena itu, pengamatan biomarker
dapat membantu peneliti dan
pengelola tambak memahami stres
secara lebih objektif dibandingkan
hanya mengandalkan perubahan
perilaku.

Kadar glukosa hemolimfa
dapat meningkat ketika udang
mengalami stres akut karena tubuh
segera  memobilisasi  cadangan
energi melalui glikogenolisis [16].
Sementara itu, peningkatan laktat
dapat mencerminkan penggunaan
respirasi anaerobik ketika oksigen
terlarut turun secara drastis [19].
Kedua indikator tersebut membantu
menggambarkan bagaimana tubuh
menghadapi perubahan lingkungan
sebelum  pembudidaya  melihat
dampak yang lebih serius pada
pertumbuhan atau kelangsungan
hidup.

Protein total hemolimfa dan
jumlah  hemosit juga  dapat

memberikan  informasi tentang
status nutrisi dan kesiapan sistem
imun [1]. Pembudidaya memang

tidak selalu dapat mengukur semua
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biomarker tersebut dalam kegiatan
sehari-hari, tetapi pemahaman
terhadap indikator fisiologis tetap
bermanfaat.  Pengetahuan  itu
mendorong pembudidaya untuk
tidak hanya mengejar pertumbuhan
cepat, tetapi juga menjaga kondisi
tubuh hewan agar tetap mampu
menghadapi tekanan lingkungan
dan patogen.

Udang vaname menawarkan
kombinasi keunggulan biologis dan
ekonomis yang menjadikannya
salah satu pilihan utama dalam
akuakultur modern. Kemampuan
hidup pada rentang salinitas yang
luas, perilaku berenang yang
mendukung padat tebar tinggi,
konversi

efisiensi

pakan,
pertumbuhan yang cepat, serta
ketersediaan benur SPF dan SPR
memberikan fondasi kuat bagi

pengembangan sistem

budidaya [1], [4], [11]. Karakter

telikum terbuka juga memberi

berbagai

keuntungan bagi pembenihan dan

program pemuliaan karena industri
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dapat memanipulasi

secara lebih fleksibel.

reproduksi

Namun, pembudidaya tidak
dapat mengandalkan keunggulan
biologis saja. Mereka harus menjaga
kualitas air, mengatur salinitas
secara  hati-hati, = menyediakan
pakan yang sesuai, mengendalikan
kepadatan, = dan  menerapkan

biosekuriti secara konsisten.
Oksigen terlarut, pH, alkalinitas,
amonia, dan parameter lain perlu
karena

mendapat perhatian

perubahan  yang
mengganggu

fisiologis serta meningkatkan risiko
penyakit [3], [5], [19]. Praktik
budidaya

menyatukan

tajam  dapat

keseimbangan

yang  baik  harus
pengelolaan
lingkungan dengan pemahaman
terhadap kebutuhan biologis hewan.
Keberlanjutan usaha pada
akhirnya bergantung pada

kemampuan akuakultur

pelaku

menjaga  keseimbangan  antara

produktivitas dan kesehatan
populasi. Industri perlu

mempertahankan kualitas benur,

menjaga  keragaman  genetik,

mengoptimalkan  nutrisi,  dan
mengelola lingkungan secara cermat
[1]. Dengan pendekatan tersebut,
komoditas  ini  tidak  hanya
menawarkan peluang produksi yang
tinggi,  tetapi  juga  dapat
berkembang sebagai bagian dari
sistem akuakultur yang lebih efisien,

sehat, dan berkelanjutan di masa

depan.
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