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ABSTRAK 

 

PENGARUH PENAMBAHAN LIMBAH TONGKOL JAGUNG DAN BUNGKIL 

KELAPA SAWIT YANG DIFERMENTASI DALAM PAKAN TERHADAP 

PERTUMBUHAN IKAN NILA (Oreochromis niloticus) 

 

Nama Mahasiswa / NRP : Natanael Hari Wijaya / 5005201010 

Departemen : Biologi – FSAD  

Dosen Pembimbing  : Nova Maulidina Ashuri, S.Si, M.Si. 
 : Dr.rer.nat. Ir. Maya Shovitri, M.Si. 

 

Abstrak 

Pakan ikan merupakan salah satu komponen biaya terbesar dalam budidaya ikan Nila 

(Oreochromis niloticus). Limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit merupakan limbah 

agroindustri yang berpotensi sebagai bahan baku alternatif pakan ikan. Namun, tingginya 

kandungan serat kasar dalam kedua limbah tersebut dapat menghambat penyerapan nutrisi 

pakan. Oleh karena itu, kedua limbah tersebut harus difermentasi terlebih dahulu untuk 

menurunkan kadar serat kasar dan meningkatkan kandungan nutrisinya. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa 

sawit yang difermentasi bioaktivator dari air cucian beras, tempe, limbah buah dan sayuran 

(1:1:1) pada pakan ikan terhadap pertumbuhan dan survival rate Ikan Nila. Formulasi pakan 

dilakukan dengan metode Pearson’s Square. Pakan difermentasi dengan campuran 

bioaktivator selama 48 jam, kemudian dicetak menjadi pelet dengan ukuran ±2 mm. 

Rancangan penelitian yang dilakukan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan 

variasi pakan yaitu kontrol (P0), tongkol jagung (P1), bungkil kelapa sawit (P2), tongkol 

jagung dan bungkil kelapa sawit (P3). Nilai survival rate pada kelompok perlakuan P1, P2, 

dan P3 berada dalam kategori baik dengan nilai masing-masing sebesar 95%, 80%, dan 60%, 

sedangkan kontrol (P0) termasuk dalam kategori tidak baik dengan nilai sebesar 25%. 

Parameter pertumbuhan berat mutlak (BM), panjang mutlak (PM), dan laju pertumbuhan 

spesifik (LPS) pada kontrol (P0) menunjukkan nilai yang lebih tinggi dan signifikan 

dibandingkan dengan kelompok perlakuan (P1, P2, dan P3), serta tidak terdapat perbedaan 

signifikan di antara nilai BM, PM, dan LPS kelompok perlakuan. Di antara perlakuan, P2 

memberikan nilai BM dan LPS tertinggi, masing-masing sebesar 0,91±0,44 gram dan 

0,55±0,29%, sedangkan P1 memberikan nilai PM tertinggi sebesar 0,63±0,20 cm.  

 

Kata Kunci: bungkil kelapa sawit, pakan ikan, pertumbuhan, tongkol jagung, survival rate. 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF FERMENTED CORN COB AND PALM KERNEL IN FISH FEED 

ON TILAPIA (Oreochromis niloticus) GROWTH 

 

Student / NRP : Natanael Hari Wijaya / 5005201010 

Department : Biologi – FSAD 

Advisor : Nova Maulidina Ashuri, S.Si, M.Si  
 : Dr.rer.nat. Ir. Maya Shovitri, M.Si  

 

Abstract 

Fish feed is one of the largest cost components in tilapia (Oreochromis niloticus) 

cultivation. Corn cob and oil palm meal waste is an agro-industrial waste that has the potential 

to be an alternative raw material for fish feed. However, the high content of crude fiber in both 

wastes can inhibit the absorption of feed nutrients. Therefore, the two wastes must be 

fermented first to reduce the level of crude fiber and increase their nutritional content. This 

study aims to determine the effect of the addition of corn cob and palm kernel waste fermented 

by bioactivators from rice washing water, tempeh, fruit and vegetable waste (1:1:1) on fish 

feed on the growth and survival rate of tilapia. Feed formulation is carried out using the 

Pearson's Square method. The feed is fermented with a bioactivator mixture for 48 hours, then 

molded into pellets with a size of ±2 mm. The research design carried out was a Complete 

Random Design with the treatment of feed variations, namely control (P0), corn cob (P1), oil 

palm meal (P2), corn cob and oil palm meal (P3).  The survival rate values in the P1, P2, and 

P3 treatment groups were in the good category with values of 95%, 80%, and 60%, 

respectively, while the control (P0) was included in the bad category with a value of 25%. The 

absolute weight (BM), absolute length (PM), and specific growth rate (LPS) growth 

parameters in the control (P0) showed higher and significant values compared to the treatment 

group (P1, P2, and P3), although there was no significant difference between the BM, PM, 

and LPS values of the treatment. Among the treatments, P2 gave the highest BM and LPS 

values, 0.91±0.44 grams and 0.55±0.29%, respectively, while P1 gave the highest PM value 

of 0.63±0.20 cm. 

 

Keywords: corn cob, fish feed, growth, palm kernel, survival rate. 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor perikanan budidaya merupakan sektor yang berperan penting dalam  menyokong 

perekonomian nasional di Indonesia (Suyono et al., 2022). Salah satu komoditas perikanan 

budidaya dengan produksi tertinggi di Indonesia adalah ikan Nila (Oreochromis niloticus). 

Budidaya ikan Nila banyak digemari karena mudah dipelihara, laju pertumbuhan dan 

perkembangbiakannya cepat, serta tahan terhadap gangguan hama dan penyakit (Syuhriatin, 

2020). Berdasarkan data Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya tahun 2020 dalam Sartika et 

al. (2022) produksi ikan Nila tahun 2020 mencapai 1.235.514 ton, yang meningkat sebesar 

4,02% sejak tahun 2016. Ikan ini juga digemari oleh masyarakat karena kandungan nutrisinya 

yang tinggi. Dalam tiap 100 gram daging ikan Nila mengandung protein yang berkisar antara 

12-16 g, lemak 0,1-0,18 g, dan karbohidrat 0,18-0,32 g (Ramlah et al., 2016). 

Dalam mendukung budidaya ikan Nila yang intensif, tentunya juga diperlukan pakan 

dengan nutrisi yang baik. Pakan ikan merupakan komponen terbesar yang menempati 60-70% 

dari total biaya produksi (Rarrasari et al., 2021). Permasalahannya adalah harga pakan yang 

terus naik tiap tahun dan tidak mengimbangi harga jual ikan, sehingga merugikan 

pembudidaya ikan (Salamah et al., 2023). Naiknya harga pakan ikan disebabkan harga bahan 

baku yang mahal, dimana sumber bahan utama seperti tepung ikan dan tepung kedelai masih 

sering diimpor dari negara lain (Muliani et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan alternatif 

bahan baku lain yang memiliki kualitas yang baik, mudah didapatkan, dan harganya lebih 

terjangkau. Salah satu cara memperoleh bahan baku murah adalah dengan memanfaatkan 

limbah, baik limbah pertanian maupun limbah perkebunan (Salamah et al., 2023).  

Tongkol jagung merupakan salah satu limbah pertanian yang ketersediaannya melimpah 

dan jarang dimanfaatkan (Yulfiperius et al., 2018). Pada tahun 2021, Indonesia merupakan 

produsen jagung terbanyak ke delapan dengan jumlah produksi mencapai 20 juta ton (Food 

and Agricultural Organization, 2023). Tiap produksi 100 kg jagung dapat dihasilkan limbah 

tongkol jagung hingga 18 kg (Zou et al., 2021). Menurut Novrianto et al. (2019) kandungan 

nutrisi pada tongkol jagung sekitar 11,38% protein, hampir setara dengan nutrisi dedak padi. 

Selain tongkol jagung, bungkil kelapa sawit juga merupakan limbah yang jumlahnya 

melimpah di Indonesia. Bungkil kelapa sawit adalah produk sampingan dari minyak kelapa 

sawit. Bungkil kelapa sawit diketahui memiliki kandungan protein yang tinggi sebesar 

18,60% (Nuraini & Trisna, 2006). Kandungan protein pada tongkol jagung dan bungkil kelapa 

sawit membuat kedua bahan tersebut memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan 

baku dalam pakan ikan. Namun, hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kelemahan 

dari pemanfaatan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit sebagai pakan ikan terdapat pada 

kandungan serat kasarnya yang tinggi (Hadijah et al., 2019). Tongkol jagung mengandung 

serat kasar sebesar 21,09% (Novrianto et al., 2019), sementara bungkil kelapa sawit sebesar 

21,08% (Nuraini & Trisna, 2006). Kandungan serat kasar yang tinggi akan sulit dicerna oleh 

enzim dalam sistem pencernaan ikan sehingga dapat mengurangi jumlah energi yang dapat 

dikonversi (Hadijah et al., 2019). Nilai serat kasar pada bahan pakan dapat diturunkan 
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kandungannya dengan fermentasi menggunakan bioaktivator (Nurulaisyah et al., 2021; Putra 

et al., 2020).  

Bioaktivator merupakan campuran dari berbagai jenis mikroorganisme yang 

dimanfaatkan untuk mempercepat laju dekomposisi bahan-bahan organik (Firdaus et al., 

2014). Mikroorganisme Lokal (MOL) dapat digunakan sebagai bioaktivator karena terdiri dari 

berbagai jenis mikroorganisme seperti bakteri selulolitik, bakteri proteolitik, dan jamur yang 

dapat merombak bahan organik (Khasanah et al., 2019). MOL dapat diperoleh dari berbagai 

bahan lokal seperti ragi tempe, cairan rumen hewan ruminansia, buah-buahan, dan sampah 

rumah tangga (Firdaus et al., 2014; Pradana et al., 2022). Tempe dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber MOL karena mikroorganisme-mikroorganisme aktif selama proses fermentasi tempe 

dapat menghasilkan enzim protease dan lipase dengan aktivitas yang tinggi (Sine dan Soetarto, 

2018). Enzim protease dan lipase sangat penting dalam proses fermentasi pakan karena dapat 

merombak lemak dan protein menjadi komponen yang lebih mudah dicerna. Fermentasi pakan 

juga sering memanfaatkan bakteri asam laktat (BAL) yang dapat menghasilkan enzim untuk 

merombak karbohidrat dalam pakan, sehingga meningkatkan penyerapan nutrisi dan 

konsumsi pakan (Oktaviani et al., 2021). BAL diketahui dapat diperoleh dari air cucian beras 

yang difermentasi selama waktu tertentu (Sitepu et al., 2021). Selain MOL dan BAL, 

pemanfaatan eco-enzyme selama fermentasi pakan juga diketahui dapat meningkatkan 

kekebalan hewan budidaya (Ervinta et al., 2020). Salah satu cara untuk menghasilkan eco-

enzyme adalah fermentasi limbah buah dan sayuran selama waktu tertentu (Purba et al., 2022). 

Berkaitan dengan hal tersebut di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

potensi dari pemanfaatan limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit sebagai bahan baku 

pembuatan pakan ikan yang difermentasi dengan campuran bioaktivator. Hal yang 

membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah digunakannya campuran 

hasil fermentasi tempe, air cucian beras, dan limbah organik dari buah & sayuran sebagai 

bioaktivator untuk fermentasi pakan. Dengan demikian, pakan ikan yang dibuat  memiliki 

nilai gizi yang sesuai kebutuhan nutrisi ikan Nila (O. niloticus) dengan bahan baku yang lebih 

terjangkau. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian untuk mengetahui potensi dari pemanfaatan 

limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit pada pakan ikan, dapat dirumuskan 

permasalahan bagaimana pengaruh penambahan limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa 

sawit yang difermentasi pada pakan ikan terhadap pertumbuhan dan survival rate ikan Nila 

(O. niloticus)? 

1.3 Batasan Masalah  

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, lingkup penelitian ini dibatasi pada: 

1. Kandungan jenis dan kelimpahan mikroorganisme dari masing-masing penyusun 

bioaktivator (air cucian beras, tempe, dan limbah buah sayuran) tidak diamati dalam 

penelitian ini. 
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2. Parameter pertumbuhan yang diamati dalam penelitian ini adalah berat dan panjang 

setiap minggu, berat dan panjang mutlak, serta laju pertumbuhan spesifik ikan Nila 

(O. niloticus) 

1.4 Tujuan  

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah 

tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit yang difermentasi pada pakan ikan terhadap 

pertumbuhan dan survival rate ikan Nila (O. niloticus). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah informasi ilmiah mengenai potensi 

limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit yang difermentasi sebagai bahan pakan ikan. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan produk pakan alternatif, 

meningkatkan produktivitas budidaya perikanan, dan mengurangi pencemaran lingkungan 

melalui pemanfaatan limbah. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pakan Ikan 

Pakan ikan merupakan komponen terbesar dalam produksi perikanan yang dapat 

mencapai 60-70% dari total biaya produksi perikanan (Rarrasari et al., 2021). Pakan ikan 

berdasarkan sumbernya dapat dibedakan menjadi pakan ikan alami dan pakan ikan buatan. 

Pakan ikan alami adalah makanan ikan berupa hewan dan tumbuhan yang telah tersedia di 

alam. Contoh pakan alami seperti zooplankton, fitoplankton, cacing sutra (Tubifex sp.), dan 

lain-lain (Saputro et al., 2021; Saputry & Latuconsina, 2022). Sementara itu, pakan ikan 

buatan adalah pakan yang dibuat dari campuran bahan pangan, baik nabati maupun hewani, 

yang diolah agar mudah dimakan dan dicerna oleh ikan (Andayani, 2019; Syuhriatin, 2020).  

Pelet merupakan pakan ikan buatan yang dicetak dalam bentuk batangan atau bulatan 

kecil dengan ukuran tertentu (Sayuti et al., 2021; Zaenuri et al., 2014). Pembuatan pelet 

bertujuan untuk meningkatkan kepadatan pakan, mengurangi ruang penyimpanan, 

mengurangi biaya transportasi, dan memudahkan pemberian pakan (Yunaidi et al., 2019). 

Formulasi pelet ikan berperan penting untuk memenuhi kebutuhan nutrisi yang diperlukan 

ikan. Nutrisi yang tepat akan memberikan pertumbuhan yang optimal, menjaga kesehatan, 

dan meningkatkan mutu produksi perikanan (Andayani, 2019; Sayuti et al., 2021). Standar 

nutrisi untuk pakan ikan nila (Oreochromis niloticus) dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Syarat Mutu Pakan ikan Nila menurut SNI 7242:2018 

Parameter Satuan 
Persyaratan Mutu 

Pendederan Pembesaran 

Kandungan Nutrisi: 

- Kadar Air, (Maks.) % 12 12 

- Kadar Abu, (Maks.) % 12 12 

- Kadar Protein, (Min.) % 30 25 

- Kadar Lemak, (Min.) % 5 5 

- Kadar Serat Kasar, (Maks.) % 6 8 

Nitrogen Bebas (Maks.) % 0,2 0,2 

Fosfor Total (Maks.) % 1,2 1,2 

Kandungan cemaran mikroba/toksin:    

- Alfatoksin B1 (Maks.) µg/kg 20 20 

- Salmonella Kol/g negatif Negatif 

Kandungan antibiotik:    

- Golongan nitrofuran (AOZ / AMOZ) µg/kg Ttd Ttd 

- chloramphenicol µg/kg Ttd Ttd 

Kestabilan dalam air:    

- Pakan Apung (Min.) %/menit 85/15 85/15 

- Pakan Tenggelam (mMn.) %/menit 85/5 85/5 

Diameter Pakan Mm Maks. 2 2 – 5 

Konversi pakan - - Maks. 1,5 
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Nutrisi pakan untuk ikan golongan omnivora seperti ikan nila harus terdiri dari protein, 

lemak, karbohidrat, mineral, dan vitamin (Adi & Suryana 2023). Protein adalah salah satu 

komponen nutrisi yang menjadi indikator penting pada pakan ikan (Sayuti et al., 2021). 

Protein berperan dalam pembentukan sel-sel tubuh, mengganti jaringan yang rusak, dan 

sumber energi cadangan (Andayani, 2019; Zaenuri et al., 2014). Sementara itu, lemak pada 

pakan ikan berfungsi sebagai sumber asam lemak esensial, pelarut vitamin dan mineral yang 

tidak larut dalam air, serta sumber energi (Muliani et al., 2019; Ramlah et al., 2016). 

Kandungan lemak dalam pakan ikan berkisar rendah yaitu antara 4-18% agar tidak merusak 

mutu pakan. Kadar lemak yang terlalu tinggi dapat menimbulkan bau tengik pada pakan akibat 

oksidasi, dan menyebabkan kerusakan ginjal hingga kematian pada ikan (Adibrata et al., 

2023). Selain protein dan lemak, kandungan serat kasar juga menentukan kualitas suatu pakan. 

Serat kasar merupakan penyusun utama dinding sel tumbuhan yang terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin (Aprillia et al., 2022). Menurut Mudjiman (2004) dalam Amri (2007) 

kandungan serat kasar dalam pakan sebaiknya tidak lebih dari 8% karena dapat menurunkan 

kualitas pakan. Kandungan serat kasar yang tinggi akan sulit dicerna oleh enzim dalam sistem 

pencernaan ikan sehingga dapat mengurangi jumlah energi yang dapat dikonversi (Aprillia et 

al., 2022; Nurulaisyah et al., 2021).  

Berdasarkan Tabel 2.1 juga diketahui bahwa kadar air pada pelet ikan maksimal hanya 

12%. Hal ini dikarenakan kadar air yang rendah akan menyebabkan pakan ikan tidak mudah 

ditumbuhi jamur sehingga memperpanjang daya dan umur simpan pakan (Zaenuri et al., 

2014). Sementara itu, abu dalam pelet ikan termasuk komponen anorganik yang diperoleh dari 

sisa pembakaran senyawa bahan organik. Abu terdiri dari mineral yang terkandung dalam 

suatu bahan dan pencemar atau kotoran yang tidak dapat dikonsumsi lagi (Aprillia et al., 

2022). Kandungan abu pada pelet ikan umumnya dipengaruhi oleh bahan baku tepung yang 

mudah mengalami over cooking (Zaenuri et al., 2014). Menurut Aprillia et al. (2022) kadar 

abu pada pakan ikan yang baik adalah kurang dari 13% karena semakin tinggi kadar abu maka 

semakin buruk kualitas pakan tersebut. Dalam pembuatan pakan ikan, pemilihan bahan baku 

harus memenuhi standar nutrisi yang telah ditetapkan. Bahan baku pakan juga sebaiknya 

bebas dari zat beracun yang dapat membahayakan ikan, tersedia dalam jumlah yang melimpah 

untuk memudahkan perolehan, dan memiliki harga yang terjangkau (Salamah et al., 2023; 

Sayuti et al., 2021).  

2.2 Formulasi Pakan dengan Metode Pearson’s Square 

Formulasi pakan adalah proses penggabungan berbagai bahan pakan yang mengandung 

jumlah nutrisi yang berbeda, sehingga komposisi yang dihasilkan akan memenuhi kebutuhan 

spesifik spesies yang dibudidayakan (Millamena et al., 2002). Metode Pearson’s Square 

merupakan salah satu metode formulasi pakan ikan dengan berdasarkan pengelompokan 

kandungan protein bahan baku pakan ikan, yang dibedakan menjadi protein basal dan protein 

suplemen (Sayuti et al., 2021). Protein basal adalah semua bahan baku baik nabati, hewani, 

maupun limbah yang memiliki kandungan protein kurang dari dua puluh persen (<20%). 

Sementara itu, protein suplemen merupakan semua bahan baku lain yang kandungan 

proteinnya lebih dari dua puluh persen (>20%) (Tell et al., 2023). Langkah-langkah formulasi 
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pakan dengan menggunakan metode Pearson’s Square adalah sebagai berikut (Sayuti et al., 

2021) 

1. Bahan baku dikelompokkan berdasarkan protein basal dan suplemen. 

2. Kotak segi empat dibuat dengan garis diagonal, protein target pakan (Y) dituliskan 

pada bagian tengah persilangan diagonal. Nilai protein basal (X1) dituliskan pada 

bagian segi empat kiri atas sedangkan protein suplemen (X2) dituliskan pada bagian 

kiri bawah seperti pada Gambar 2.1. 

3. Nilai pada bagian kanan atas segi empat, diisi selisih protein target dengan protein 

suplemen (X3). Pada bagian kanan bawah segi empat, diisi selisih protein basal 

dengan protein target (X4). 

4. Nilai pada bagian sebelah kanan dijumlahkan sehingga didapatkan nilai selisih total 

(X5) seperti pada Gambar 2.1. 

5. Nilai protein basal diperoleh dengan cara nilai bagian kanan atas (X3) dibagi nilai total 

bagian kanan (X5) dikalikan 100%. Nilai protein suplemen diperoleh dengan nilai 

bagian kanan bawah (X4) dibagi nilai total bagian kanan (X5) dikalikan 100%. 

Komposisi bahan protein basal diperoleh dari nilai protein basal dibagi dengan jumlah 

penyusun protein basal. Sedangkan, komposisi bahan pada protein suplemen diperoleh 

dari nilai protein suplemen dibagi dengan jumlah penyusun protein suplemen. 

6. Kandungan protein pakan yang dibuat sesuai dengan kandungan protein target, dapat 

dibuktikan dengan mengalikan kandungan protein bahan baku dengan masing-masing 

komposisi bahan baku, setelah itu semuanya dijumlahkan. 

7. Pakan ikan dibuat sebanyak target yang didapatkan dengan mengalikan komposisi 

bahan baku dengan jumlah target pembuatan pakan ikan. 

 
Gambar 2.1 Gambaran Pearson’s Square untuk menghitung kadar protein yang diinginkan 

dalam pakan (Tell et al., 2023). 

2.3 Tongkol Jagung 

Tongkol jagung merupakan bagian organ betina tempat pelekatan bulir-bulir jagung 

yang dibungkus oleh kelobot atau kulit jagung. Sebanyak 30% bagian dari buah jagung adalah 

tongkol jagung yang dianggap sebagai limbah (Suwasono et al., 2022). Limbah tongkol 

jagung yang dibuang dan tidak dimanfaatkan dapat menjadi busuk sehingga berdampak 

negatif bagi lingkungan (Alpandari et al., 2022). Limbah tongkol jagung yang melimpah dapat 

menjadi sumber daya biomassa yang penting dan hingga saat ini telah banyak diteliti 

pemanfaatannya  (Simanullang et al., 2021; Sosiati et al., 2021). Salah satu bentuk 
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pemanfaatan limbah tongkol jagung secara umum adalah sebagai bahan baku produksi pakan 

ternak. Hal ini dikarenakan kandungan nutrisi tongkol jagung telah terdiri dari nutrisi yang 

lengkap meliputi sumber karbon, nitrogen, mineral, dan vitamin (Sosiati et al., 2021). Menurut 

Novrianto et al. (2019) kandungan nutrisi dalam tongkol jagung terdiri dari sebesar 90% bahan 

kering, 11,38% protein kasar, 5,39% lemak kasar, 8,30% abu, 21,09% serat kasar, 16,06% air 

yang hampir setara dengan dedak padi. Menurut Islam et al. (2023) serat kasar yang tinggi 

pada tongkol jagung disebabkan kandungan hemiselulosa tongkol jagung yang tinggi 41,4%, 

kandungan selulosa 40%, kandungan lignin 5,8%. Pemanfaatan tongkol jagung sebagai bahan 

baku pakan ikan juga telah diteliti sebelumnya. Menurut Yulfiperius et al. (2018) pemanfaatan 

tongkol jagung untuk menggantikan dedak padi dalam pakan ikan nila dapat menghasilkan 

konversi pakan sebesar 1,36% serta efisiensi pakan hingga 58,47%. Penelitian Novrianto et 

al. (2019) juga menunjukkan bahwa pemanfaatan tongkol jagung sebagai campuran pada 

pakan buatan dapat menghasilkan kandungan protein pakan hingga 35% dan memberikan 

pertumbuhan yang baik pada ikan Tawes (Puntius javanicus). Namun, pemanfaatan tongkol 

jagung sebagai pakan masih berkualitas rendah karena kandungan serat kasar yang tinggi dan 

kadar protein yang rendah. Salah satu cara pengolahan untuk meningkatkan kandungan nutrisi 

dalam tongkol jagung adalah dengan melalui fermentasi (Arwinsyah et al., 2019). 

2.4 Bungkil Kelapa Sawit 

Bungkil kelapa sawit adalah produk sampingan dari minyak yang diekstraksi dari biji 

kelapa sawit melalui proses pengepresan atau ekstraksi pelarut (Azizi et al., 2021). Bungkil 

kelapa sawit diketahui berpotensi menjadi bahan baku pakan karena memiliki kandungan 

lemak, protein, mineral, dan karbohidrat yang baik. Menurut Nuraini & Trisna (2006) 

kandungan gizi bungkil kelapa sawit berdasarkan bahan kering terdiri dari protein kasar 

18,60%, lemak 6,05%, serat kasar 21,08%, kalsium 0,34%, dan fosfor 0,57%. Bungkil kelapa 

sawit umumnya dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia dan terbatas untuk non-ruminansia, 

seperti pada unggas dan ikan (Azizi et al., 2021). Hal ini disebabkan kandungan serat yang 

tinggi pada bungkil kelapa sawit akan terikat erat dengan protein, sehingga memengaruhi daya 

cerna dan daya serap protein pada hewan non-ruminansia (Dong et al., 2022). Serat kasar 

dalam bungkil kelapa sawit terdiri dari polisakarida non-pati berupa manan, galaktomanan, 

dan glukomanan yang dapat meningkatkan viskositas pakan sehingga menurunkan 

penyerapan nutrisi (Hendri et al., 2023). Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk 

menghancurkan struktur serat dalam bungkil kelapa sawit adalah melalui teknologi fermentasi 

(Dong et al., 2022; Putra et al., 2020). Pemanfaatan bungkil kelapa sawit sebagai pakan ikan 

sebelumnya telah dilakukan melalui beberapa penelitian. Menurut Nikhlani et al. (2022) 

pemberian pakan berbahan dasar bungkil sawit berpengaruh pada pertumbuhan berat dan 

panjang ikan lele sangkuriang (Clarias gariepinus) yang lebih tinggi dibandingkan pakan 

berbahan dedak. Penelitian serupa pada ikan nila (O. niloticus) juga telah dilakukan dimana 

pemberian pakan bungkil kelapa sawit yang difermentasi dapat menurunkan nilai serat kasar 

sebesar 50% dan menghasilkan nilai kecernaan total, serta kecernaan protein yang lebih baik 

dibandingkan dengan tanpa fermentasi (Putra et al., 2020). 
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2.5 Fermentasi  

Fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa organik kompleks menjadi senyawa 

yang lebih sederhana dengan bantuan mikroorganisme anaerobik atau anaerobik fakultatif 

(Pradana et al., 2022). Teknik pengolahan pakan dengan metode fermentasi bertujuan untuk 

meningkatkan kualitas nutrisi pada pakan (Khasanah et al., 2019). Pakan yang difermentasi 

juga memiliki keunggulan yaitu  lebih mudah dicerna dan lebih tahan lama (Ervinta et al., 

2020). Mikroorganisme alami yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi material 

organik selama proses fermentasi disebut sebagai bioaktivator (Sutrisno et al., 2020). 

Beberapa bioaktivator yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bakteri asam laktat dari air 

bekas cucian beras, mikroorganisme lokal dari tempe, serta eco-enzyme dari limbah buah dan 

sayuran. 

2.5.1 Bakteri Asam Laktat 

Bakteri asam laktat (BAL) merupakan kelompok bakteri yang menghasilkan asam laktat 

sebagai salah satu produk fermentasi utama melalui perombakan glukosa (Pradana et al., 

2022). BAL termasuk dalam bakteri gram positif, bersifat aerotoleran, berbentuk kokus atau 

batang, dan tidak membentuk spora (Lee et al., 2019; Miranda et al., 2021). Berdasarkan jalur 

fermentasinya, BAL diklasifikasikan sebagai homofermentatif dan heterofermentatif. BAL 

homofermentatif menghasilkan asam laktat sebagai produk fermentasi akhir, sementara BAL 

heterofermentatif menghasilkan produk selain asam laktat seperti asam asetat, CO2, dan etanol 

(Miranda et al., 2021). BAL dapat diperoleh dari limbah air cucian beras karena limbah 

tersebut memiliki kandungan karbohidrat yang potensial sebagai medium pertumbuhan 

bakteri (Lee et al., 2019). Namun, air cucian beras tidak memiliki kandungan laktosa yang 

merupakan nutrisi utama bagi pertumbuhan bakteri asam laktat. Oleh karena itu, selama 

proses fermentasi air cucian beras perlu ditambahkan sumber laktosa seperti susu (Leko et al., 

2018).  

Beberapa penelitian menunjukkan pemanfaatan dari BAL untuk kesehatan manusia, 

hewan, industri makanan, dan pertanian. BAL umumnya diaplikasikan sebagai kultur starter 

pada produk fermentasi susu (seperti yoghurt dan keju), fermentasi daging, fermentasi 

sayuran, dan produk ikan fermentasi (Ashaolu & Reale, 2020; Lee et al., 2019). BAL juga 

banyak dimanfaatkan sebagai probiotik dalam kegiatan akuakultur, khususnya dalam 

peningkatan kualitas pakan, air, dan kesehatan ikan (Ringø et al., 2020). Probiotik adalah 

mikroorganisme hidup yang bila diberikan dalam jumlah yang memadai dapat memberikan 

manfaat kesehatan bagi inang. Genus-genus BAL yang umumnya digunakan sebagai 

probiotik diantaranya Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus, Enterococcus, 

Streptococcus, dan Leuconostoc (Vieco-Saiz et al., 2019). Penambahan BAL pada pakan ikan 

dapat bermanfaat untuk mengatur keseimbangan mikroba dalam saluran pencernaan, 

meningkatkan efisiensi dan pemanfaatan pakan, meningkatkan respon imun, serta 

memperbaiki kualitas lingkungan (Oktaviani et al., 2021). BAL dapat menghasilkan enzim 

yang mampu menghidrolisis berbagai nutrien pakan menjadi molekul yang lebih sederhana 

sehingga dapat memudahkan pencernaan dan penyerapan dalam saluran pencernaan 

(Setyawan et al., 2014). Penambahan BAL pada pakan juga dapat membantu untuk 

mengurangi infeksi dari mikroba patogen terhadap ikan budidaya. Mekanisme penghambatan 
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patogen oleh BAL sebagai probiotik meliputi produksi senyawa penghambat, pencegahan 

adhesi patogen, kompetisi nutrisi, peningkatan kekebalan tubuh inang, peningkatan daya 

cerna nutrisi, peningkatan konversi pakan, dan pengurangan racun patogen (Vieco-Saiz et al., 

2019). 

2.5.2 Mikroorganisme Lokal   

Mikroorganisme lokal (MOL) atau indigenous microorganism merupakan 

mikroorganisme yang dieksploitasi dari substratnya sendiri dan memiliki kemampuan optimal 

dalam mendegradasi substratnya. Melalui eksploitasi mikroorganisme lokal tersebut dapat 

dihasilkan enzim-enzim yang bermanfaat untuk proses fermentasi pakan berserat (Nasution et 

al., 2019). MOL banyak digunakan untuk fermentasi pakan karena berfungsi sebagai 

bioaktivator dalam pendegradasian dengan berbagai jenis mikroorganisme seperti bakteri 

selulolitik, bakteri proteolitik, dan mikroorganisme lainnya (Pradana et al., 2022). Selama 

fermentasi, MOL berperan menurunkan serat kasar dengan memecah ikatan selulosa pada 

bahan pakan menjadi glukosa. Melalui fermentasi pakan dengan MOL juga akan dihasilkan 

protein kasar yang lebih tinggi dan serat kasar yang lebih rendah (Khasanah et al., 2019).  

Tempe merupakan makanan yang berasal dari kedelai yang difermentasikan. 

Pemanfaatan tempe untuk pembuatan MOL dapat dilakukan karena mengandung berbagai 

macam mikroorganisme pengurai yang berperan selama proses fermentasinya. 

Mikroorganisme utama yang berperan dalam fermentasi pembuatan tempe adalah kapang 

Rhizopus yang umumnya terdiri dari spesies R. oligosporus, R. oryzae dan R. formosaensis 

(Babu et al., 2009). Selain kapang Rhizopus, hasil penelitian (Pangastuti et al., 2019) juga 

menunjukkan adanya peran bakteri asam laktat seperti genus Lactobacillus and Lactococcus 

selama proses fermentasi pembuatan tempe. Pemanfaatan kapang Rhizopus selama proses 

fermentasi dapat menghasilkan berbagai macam enzim diantaranya enzim fitase, lipase, dan 

protease yang tinggi (Sine & Soetarto, 2018). Oleh karena itu, reaksi enzimatik Rhizopus 

selama fermentasi dapat menyediakan substrat yang mendukung pertumbuhan bakteri untuk 

mensintesis rasa dan komponen nutrisi lainnya (Pangastuti et al., 2019). Fermentasi pakan 

dengan menggunakan kapang Rhizopus juga diketahui mampu meningkatkan karakteristik 

fisik pelet ikan yang terbuat dari limbah agroindustri, seperti stabilitas dan daya apung di 

dalam air yang lebih baik (Leiskayanti et al., 2017; Zaman et al., 2018). Penelitian lainnya 

juga menunjukkan bahwa fermentasi pakan menggunakan kapang Rhizopus selama 48 jam 

dapat meningkatkan stabilitas dan daya apung dalam air tanpa memerlukan ekstruder sebagai 

metode tambahan (Paramadini et al., 2019). 

2.5.3 Eco-enzyme 

Eco-enzyme merupakan larutan yang dihasilkan melalui fermentasi limbah sayuran dan 

buah-buahan sebagai substrat, dengan campuran gula dan juga air (Vama & Cherekar, 2022). 

Eco-enzyme pertama kali ditemukan oleh Dr. Rosukon Poompangvong dari Thailand pada 

tahun 2006. Karakteristik yang dimiliki eco-enzyme umumnya berupa larutan berwarna 

cokelat dengan aroma asam yang khas (Wahyu & Manggalou, 2023). Eco-enzyme dibuat 

dengan perbandingan gula merah/molase, limbah buah dan sayuran, serta air sebesar 1:3:10 

yang difermentasi selama minimal 3 bulan (Purba et al., 2022). Limbah organik yang 
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digunakan dapat berasal dari kulit buah nanas, pisang, mangga (Viza, 2022), alpukat 

(Supebrianto & Handoko, 2023), dan limbah daun singkong (Ghina et al., 2022). Kulit buah 

nanas diketahui mengandung enzim bromelin, yaitu golongan enzim protease yang dapat 

menghidrolisis protein, protease, atau peptide (Putri & Saptarini, 2020). Kulit pisang yang 

difermentasi dapat menjadi substrat bagi mikroba untuk memproduksi enzim xylanase yang 

berfungsi untuk menghidrolisis hemiselulosa (Hastari & Mahdi, 2014). Sementara itu, kulit 

mangga dapat menghasilkan enzim amilase dan beberapa enzim lainnya seperti protease, 

peroxidase, dan xylanase (Ajila et al., 2007). Produk eco-enzyme dari kulit alpukat diketahui 

memiliki karakteristik menghasilkan enzim lipase dan protease (Supebrianto & Handoko, 

2023). Penambahan gula merah/molase selama proses fermentasi berfungsi sebagai sumber 

glukosa, sumber karbon, dan nitrogen bagi mikroorganisme (Mustikarini et al., 2022).  

Eco-enzyme terdiri dari beberapa komponen seperti asam asetat, koloni bakteri asam 

laktat, hidrogen peroksida, etanol, dan berbagai enzim biokatalitik (Wahyu & Manggalou, 

2023). Selain itu, pemanfaatan eco-enzyme pada fermentasi pakan dapat berfungsi untuk 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen, menghilangkan bau tak sedap, dan 

meningkatkan kekebalan hewan budidaya (Ervinta et al., 2020). Hasil penelitian Purba et al. 

(2022) pada fermentasi pakan ikan dengan dosis eco-enzyme 40ml/kg selama 24 jam 

menunjukkan nilai tertinggi pada laju pertumbuhan relatif, rasio konversi pakan, efisiensi 

pakan, dan laju efisiensi protein dari bibit ikan nila. 

2.6 Biologi Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 

2.6.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Nila (O. niloticus) 

Ikan nila (O. niloticus) adalah kelompok ikan subtropis hingga tropis yang berasal dari 

Afrika dan Timur Tengah bagian Barat Daya. Ikan ini pertama kali diintroduksi ke Indonesia 

untuk pengendalian biologis gulma dan serangga air. Ikan Nila digemari masyarakat Indonesia 

sebagai sumber makanan bergizi tinggi dengan kandungan protein mencapai 12-16 gram per 

100 gram berat ikan (Ramlah et al., 2016). Klasifikasi ikan Nila (O. niloticus) menurut 

Trewavas (1983) sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Chordata 

Subphylum : Vertebrata 

Superclass : Gnathostomata 

Class  : Actinopterygii 

Order  : Perciformes 

Family  : Cichlidae 

Genus  : Oreochromis 

Species : Oreochromis niloticus 

Morfologi ikan Nila dapat dibagi menjadi tiga bagian seperti anggota kelompok Pisces 

lainnya yaitu kepala, badan, dan ekor yang dapat dilihat pada Gambar 2.2. Kepala ikan nila 

berbentuk pipih, dengan mulut yang terletak di ujung hidung/terminal (Apriani et al., 2021). 

Mata ikan ini berbentuk bulat, menonjol, dan bagian tepiannya berwarna putih (Syuhriatin, 

2020). Badan ikan Nila memanjang dan pipih, dengan lebar badan sepertiga dari total panjang 
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badannya. Sisiknya berukuran besar dengan tipe ctenoid (Apriani et al., 2021), berwarna hitam 

dan agak keputihan pada bagian bawah gurat sisi (Pasaribu et al., 2020). Gurat sisinya terputus 

antara bagian atas dan bawahnya, sementara linea lateralis bagian atas memanjang mulai dari 

penutup insang hingga di belakang sirip. Sirip ikan Nila terdiri atas sirip punggung, sirip dada, 

sirip perut, sirip dubur, dan sirip ekornya, sirip dada (pectoral fin) memiliki 1 jari-jari sirip 

keras dan 5 jari-jari sirip lemah, sirip perut (ventral fin) memiliki 1 jari-jari sirip keras dan 5 

jari-jari sirip lemah, sirip dubur (anal fin) memiliki 3 jari-jari keras dan 9-11 jari-jari sirip 

lemah, sirip ekor (caudal fin) memiliki 2 jari-jari lemah mengeras dan 16-18 jari-jari sirip 

lemah (Lukman et al., 2014). Ciri khas pada ikan ini adalah adanya garis vertikal berwarna 

hitam pada sirip ekor, punggung, dan sirip dubur (Mutia dan Razak, 2018). Pada bagian ekor 

ikan Nila memiliki bentuk sirip ekor yang tegak dengan warna kemerahan pada setiap siripnya 

sebagai indikasi kematangan gonad (Pasaribu et al., 2020).  

Terdapat perbedaan morfologi pada ikan Nila jantan dan betina. Ikan Nila jantan 

memiliki bentuk tubuh yang lebih bulat dan agak pendek, serta warna yang lebih cerah 

dibandingkan ikan betina (Lukman, et al., 2014). Sirip punggung ikan Nila jantan lebih 

panjang dengan ujung yang meruncing, sementara ikan betina memiliki sirip yang lebih 

pendek dengan bentuk yang membulat.  Pada ikan jantan terdapat dua lubang ekskresi yaitu 

lubang ekskresi urin dan sperma pada ujung papilla, serta lubang anus. Sementara ikan betina 

mempunyai tiga lubang pengeluaran, yaitu lubang anus, lubang pengeluaran telur, dan lubang 

eksresi urin (Bhagawati et al., 2017) 

  

Gambar 2.2 Morfologi Ikan Nila (O. niloticus) secara lateral (Kosai et al., 2014) 

2.6.2 Sistem Pencernaan Ikan Nila (O. niloticus) 

Sistem pencernaan ikan Nila (O. niloticus) terdiri dari mulut, esofagus, lambung, usus, 

dan anus yang dapat diamati pada Gambar 2.3. Makanan masuk ke dalam mulut untuk 

kemudian menuju esofagus. Esofagus berbentuk seperti saluran pendek berotot, dan 

mengeluarkan lendir untuk membantu mendorong makanan menuju ke lambung (Okuthe & 

Bhomela, 2020). Pada dinding lambung terdapat kelenjar yang dapat menghasilkan cairan 

asam (gastric juice) dan sel-selnya mengeluarkan enzim untuk membantu proses pencernaan 

makanan di dalam usus. Ikan nila (O. niloticus) memiliki lambung dan usus yang berukuran 

kecil dan berpola sirkuler. Panjang ususnya berkisar sekitar 4 hingga 6 kali panjang tubuhnya 

untuk menyediakan permukaan yang luas dalam proses penyerapan nutrisi (Akmal et al., 

2021). Sisa makanan yang tidak dapat dicerna akan dikeluarkan melalui anus dalam bentuk 
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feses, dengan bantuan lendir yang diproduksi oleh sel-sel di usus bagian distal dan rektum 

(Okuthe & Bhomela, 2020). Selain saluran pencernaan, ikan juga memiliki kelenjar 

pencernaan yang terdiri dari hati dan pankreas. Hati merupakan organ penting untuk 

metabolisme glukosa dan lipid, imunitas, dan detoksifikasi pada ikan. Sementara itu, pankreas 

memiliki fungsi untuk mensekresikan enzim-enzim pencernaan. Pankreas memiliki dua jenis 

sel, yaitu sel eksokrin yang mengeluarkan enzim pencernaan seperti protease, amilase, dan 

lipase, serta sel endokrin yang memproduksi hormon (Morina et al., 2017). 

 

 

Gambar 2.3 Ilustrasi struktur anatomi internal pada Ikan (Gopalakrishnan, 2014) 

2.6.3 Siklus Hidup Ikan Nila (O. niloticus) 

Satu siklus hidup ikan nila meliputi tahapan yang terdiri dari stadium telur, larva, benih, 

dewasa, dan induk. Daur hidup dari telur sampai menjadi induk berlangsung selama 5 - 6 

bulan (Sucipto, 2020). Telur-telur yang telah dibuahi, kemudian dierami di dalam mulut induk 

betina. Setelah 4-5 hari, telur menetas menjadi larva dengan panjang larva 4-5 mm. Larva 

yang sudah menetas dibesarkan oleh induk betina hingga mencapai umur 11 hari dan 

berukuran 8 mm. Larva yang sudah tidak diasuh oleh induknya akan berenang secara 

bergerombol di bagian perairan yang dangkal atau di pinggir kolam (Amri & Khairuman, 

2002). Selama fase awal pertumbuhan, ikan memiliki pertumbuhan yang cepat dan akan 

melambat setelah mencapai stadium dewasa. Ikan nila mencapai stadium dewasa pada umur 

4-5 bulan dengan bobot sekitar 250 gram. Ikan nila dapat mencapai umur 9 tahun, dengan 

panjang 62 cm dan berat 3.650 gram (Dailami et al., 2021). 

2.7 Budidaya Ikan Nila (O. niloticus) 

Pada bidang ekonomi, ikan Nila banyak diperjualbelikan sebagai umpan, bahan pangan, 

dan berbagai olahan lainnya (Dailami et al., 2021). Saat ini, ikan Nila merupakan salah satu 

komoditas unggulan pada sektor perikanan budidaya. Hal ini dikarenakan ikan Nila mudah 

dipelihara, laju pertumbuhan dan perkembangbiakannya cepat, serta tahan terhadap gangguan 

hama dan penyakit (Syuhriatin, 2020). Budidaya ikan Nila dengan populasi tunggal kelamin 

(monosex) jantan saat ini lebih banyak dilakukan. Hal ini dikarenakan ikan nila jantan 

memiliki laju pertumbuhan lebih cepat dan ukuran yang lebih seragam dibandingkan dengan 

nila betina. Laju pertumbuhan ikan nila jantan rata-rata 2,1 g/hari, sedangkan laju 

pertumbuhan ikan nila betina rata-rata 1,8 g/hari (Apriliza, 2012). Ikan betina umumnya 

tumbuh lebih lambat dikarenakan mengalihkan nutrisi yang didapatkannya untuk melakukan 
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vitelogenesis dan pematangan oosit (Maulana et al., 2023). Dalam kegiatan budidaya ikan 

Nila, terdapat beberapa kegiatan diantaranya pemijahan, pendederan, dan pembesaran. Fase 

pemijahan atau pembenihan merupakan proses pengawinan untuk menghasilkan telur hingga 

menetaskan telur menjadi larva, fase pendederan merupakan fase pemeliharaan larva hingga 

ukuran tertentu yang siap ditebarkan di kolam pembesaran, sementara fase pembesaran 

merupakan fase pemeliharan ikan hingga siap dikonsumsi (Harifuzzumar et al., 2018). 

Menurut SNI 6139:2009, fase budidaya ikan Nila pada wadah kolam dibagi menjadi fase 

pemijahan, pendederan I, pendederan II, pendederan III, dan pembesaran I yang dapat diamati 

pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Tahap pemeliharaan ikan Nila (O. niloticus) menurut SNI 6139:2009 

Fase 
Kepadatan 

(ekor/m2) 
Ukuran Satuan 

Dosis 

pakan (% 

/ hari) 

Frekuensi 

pakan 

(kali/hari) 

Waktu 

pemeliharaan 

(hari) 

Pemijahan 4 induk - 3 3 30 

Pendederan I 100 larva - 30 5 30 

Pendederan II 50 3 – 5 cm 20 3 30 

Pendederan III 25 5 – 8 cm 10 3 30 

Pembesaran I 5 8 – 12 cm 3 3 80 

Dalam proses budidaya ikan nila, kualitas air juga memiliki peran yang penting. Jika 

kualitas air tidak memadai, maka pertumbuhan ikan akan menjadi lambat. Pemberian pakan 

yang berlebihan dapat menyebabkan sisa pakan menumpuk dan mengendap di dasar kolam. 

Hal ini dapat memengaruhi kualitas air, seperti peningkatan kadar amonia dan nitrat 

(Nurfitasari et al., 2020). Kisaran optimal kualitas air untuk budidaya ikan Nila menurut SNI 

7550 : 2009 dapat diamati pada Tabel 2.3.   

Tabel 2.3 Parameter Kualitas Air Ikan Nila (O. niloticus) menurut SNI 7550 : 2009 

Parameter Satuan Nilai 

Suhu °C 25 – 32 

pH - 6,5 – 8,5  

Oksigen terlarut mg/L ≥ 3 

Amonia (NH3) mg/L < 0,02 

Kecerahan cm 30 – 40 
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan  

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Juli  – Desember 2023 di Laboratorium Biosains 

dan Teknologi Hewan dan Laboratorium Akuakultur yang berlokasi di Departemen Biologi, 

Fakultas Sains dan Analitika Data, Institut Teknologi Sepuluh Nopember. Sementara 

pengujian dilakukan di Laboratorium Gizi, Departemen Gizi Kesehatan, Fakultas Kesehatan 

Masyarakat, Universitas Airlangga, dan Laboratorium Balai Penelitian dan Konsultasi 

Industri, Surabaya. 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang diperlukan untuk penelitian ini adalah timbangan, autoclave, drum, 

jerigen, toples kaca, kain lap, selang, alat pencetak pelet Mincer Multimaker, loyang, gelas 

ukur, beaker glass, pipet ukur, pompa pipet, oven, akuarium kaca, aerator, meteran kain, 

saringan, termometer, pH meter, dan DO meter. 

Bahan-bahan yang diperlukan untuk penelitian ini adalah tempe, molase tebu, air, susu 

sapi, air bekas cucian beras, tisu, karet, kulit buah nanas, kulit buah pisang, kulit buah mangga, 

kulit buah alpukat, daun ubi, tongkol jagung yang sudah halus, bungkil kelapa sawit yang 

sudah halus, dedak padi, vitamin premix aquavita BOSTER®, tepung ikan, tepung cangkang 

telur, tepung tapioka, Carboxy Methyl Cellulose (CMC), dan ikan Nila (O. niloticus). 

3.3 Metode Pelaksanaan 

Kerangka pemikiran pada penelitian ini dapat digambarkan dalam suatu diagram alir 

penelitian seperti pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian  
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3.3.1 Pembuatan Bioaktivator 

3.3.1.1 Bioaktivator 1 (Bioaktivator Air Cucian Beras) 

Bioaktivator 1 dibuat melalui beberapa tahapan. Pada tahap pertama, air cucian beras 

sebanyak 750 mL dimasukkan ke dalam wadah steril. Mulut wadah ditutup dengan tiga lembar 

tisu dan dilakukan fermentasi selama 3 hari. Cairan keruh yang terdapat pada lapisan tengah 

hasil fermentasi diambil sebagai biakan bakteri pertama (Sitepu et al., 2021). Hal ini 

dikarenakan lapisan tengah diduga mengandung bakteri asam laktat yang melakukan 

fermentasi secara anerob (Miranda et al., 2021). Sementara lapisan lainnya merupakan produk 

fermentasi. Pada tahap kedua, biakan bakteri pertama sebanyak 200 mL dicampur dengan susu 

sapi segar sebanyak 2 L (rasio 1:10) dalam toples kaca. Campuran difermentasi secara semi-

aerob dalam kondisi gelap selama 5 hari. Cairan keruh yang terdapat pada lapisan tengah hasil 

fermentasi diambil sebagai biakan bakteri kedua. Pada tahap ketiga, dilakukan perbanyakan 

biakan bakteri kedua. Biakan bakteri sebanyak 1 L dicampurkan dengan 20 L air dan 1.050 

mL molase tebu ke dalam drum tertutup rapat seperti pada Gambar 3.2. Biakan bakteri kedua 

diperbanyak secara anaerob selama 7 hari. Berdasarkan sumbernya, bioaktivator 1 

diasumsikan sebagai bakteri asam laktat (BAL). 

  
Gambar 3.2 Drum dengan selang air untuk mencegah ledakan selama fermentasi anaerob. 

3.3.1.2 Bioaktivator 2 (Bioaktivator Tempe) 

Bioaktivator 2 dibuat dari campuran tempe, air, dan molase. Air sebanyak 21.375 mL 

dan 1.125 mL molase tebu dimasukkan ke dalam drum berukuran 30 liter. Tempe sebanyak 

2.250 gram (10%) dipotong kecil-kecil terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam drum 

dan ditutup rapat seperti pada Gambar 3.2. Campuran difermentasi secara anaerob dalam drum 

selama 14 hari (Zahrotunnisa et al., 2022). Berdasarkan sumbernya, bioaktivator 2 

diasumsikan sebagai MOL tempe. 

3.3.1.3 Bioaktivator 3 (Bioaktivator Limbah Buah & Sayuran) 

Bioaktivator 3 dibuat dari campuran molase, limbah organik, dan air dengan 

perbandingan 1:3:10 (Purba et al., 2022). Limbah organik yang terdiri dari kulit buah nanas, 

pisang, mangga, alpukat, serta daun ubi masing-masing ditimbang sebanyak 900 gram. 

Molase sebanyak 1,5 L dilarutkan ke dalam 15 L air yang sebelumnya telah didiamkan selama 

24 jam. Kemudian, limbah organik buah sayuran dengan total sebanyak 4,5 kg dicampurkan 

dengan molase dan air. Setelah itu, campuran difermentasi secara anaerob selama minimal 3 

bulan. Setelah fermentasi selesai, larutan disaring dan dipindahkan ke dalam wadah baru yang 

tertutup rapat. Berdasarkan sumbernya, bioaktivator 3 diasumsikan sebagai eco-enzyme. 
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3.3.2 Pembuatan Pakan Ikan 

3.3.2.1 Formulasi Pakan Ikan 

Bahan baku pakan yang dibuat dalam penelitian terdiri dari tongkol jagung, bungkil 

kelapa sawit, tepung ikan, dan dedak padi dengan kandungan protein yang dapat dilihat pada 

Tabel 3. 1. Pakan komersial digunakan sebagai kontrol (P0) dalam penelitian ini. 

Tabel 3. 1 Kandungan Protein dalam Bahan Pakan Ikan 

Jenis  Bahan Baku Protein (%) Referensi 

Protein Basal 

Tongkol Jagung 6,54 – 11,38 (Novrianto et al., 2019; Fariani, 2009) 

Bungkil Kelapa 

Sawit 
14,19 – 21,66 

(Pasaribu et al., 2018; Nuraini & Trisna, 

2006; Amri, 2007) 

Dedak Padi 9,32 – 13,9 
(Ridla, et al., 2023; Novrianto et al., 

2019; Novita et al., 2017) 

Protein 

Suplemen 
Tepung Ikan 37,19 – 58,97 

(Sihite, 2017; Erlina, 2012; Utomo, 

2013) 

Formulasi pakan ikan dilakukan menggunakan metode Pearson’s Square dalam Tell et al. 

(2023) dengan modifikasi. Perhitungan komposisi bahan menggunakan metode formulasi 

pakan Pearson’s Square secara detail dapat dilihat pada Lampiran 1. Hasil perhitungan 

komposisi bahan baku pakan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Komposisi Bahan Pakan dengan Metode Pearson’s Square 

Bahan 
Komposisi Bahan (%) 

P1 P2 P3 

Tongkol Jagung 15,54 - 11,11 

Bungkil Kelapa Sawit - 17,44 11,11 

Dedak Padi 15,54 17,44 11,11 

Tepung Ikan 58,42 54,61 56,18 

Keterangan: P1 = Pakan dengan tongkol jagung; P2 = Pakan dengan limbah bungkil kelapa sawit; P3 

= Pakan dengan limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit. 

3.3.2.2 Fermentasi dan Pencetakan Pakan Ikan 

Bahan penyusun pakan kemudian dicampurkan sesuai formulasi pada Tabel 3.2 dan 

difermentasi campuran bioaktivator dengan perbandingan bahan : campuran bioaktivator : air 

sebesar 100 gram : 20 mL : 80 mL. Campuran biokativator terdiri dari bioaktivator 1, 

bioaktivator 2, dan bioaktivator 3 dengan perbandingan yang sama yaitu 1:1:1. Fermentasi 

dilakukan selama 48 jam pada suhu ruang. Selanjutnya tiap campuran dicetak menjadi pelet 

dan dikeringkan dengan sinar matahari, lalu dilanjutkan menggunakan oven pada suhu 65℃. 

Pelet yang sudah jadi disimpan dalam tempat yang bersih dan kering. 
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3.3.3 Analisis Proksimat Pakan Ikan 

Analisis proksimat yang diukur dalam pakan adalah kadar air, kadar abu, protein, lemak, 

dan serat kasar. Analisis proksimat pakan dilakukan di Laboratorium Gizi, Departemen Gizi 

Kesehatan, Fakultas Kesehatan Masyarakat, Universitas Airlangga. Kadar air diukur dengan 

metode analisis SNI 01-2354.2-2006, kadar abu diukur dengan metode analisis SNI 01-2354.1-

2006, kadar protein diukur dengan metode analisis SNI 01.2354.4-2006, kadar lemak diukur 

dengan metode analisis SNI 01-2354.3-2006, dan serat kasar diukur dengan metode analisis 

SNI 01-2891-1992. Metode analisis lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2. 

3.3.4 Pemeliharaan Ikan Nila (O. niloticus) 

3.3.4.1 Persiapan Pemeliharaan Ikan Nila (O. niloticus) 

Ikan Nila (O. niloticus) yang digunakan dalam penelitian ini memiliki panjang 5-7 cm 

(Sartika et al., 2022), diperoleh dari salah satu lokasi budidaya di Kecamatan  Tanggulangin, 

Sidoarjo. Ikan dipelihara dalam akuarium berukuran 44x25x25 cm yang dilengkapi sistem 

aerasi dan diberi sekat pada bagian tengahnya. Sebelum digunakan, akuarium dicuci dan 

dikeringkan, lalu diisi dengan air PDAM yang telah diendapkan selama 48 jam sebelumnya 

(Junicef, 2013). Berat dan panjang awal ikan diukur sebelum dimasukkan ke dalam akuarium.  

3.3.4.2 Pemberian Pakan dan Pemeliharaan Ikan Nila (O. Niloticus) 

Pakan diberikan sebanyak 5% dari bobot biomassa ikan dengan frekuensi dua kali sehari 

pada pukul 07.00 – 08.00 WIB dan pukul 17.00 – 18.00 WIB (Iskandar & Elrifadah, 2015). 

Pemberian pakan dilakukan dengan ditebar langsung ke dalam akuarium. Sebelum perlakuan 

dimulai, ikan dipuasakan selama 24 jam untuk menghilangkan sisa pakan dalam saluran 

pencernaan. Masa pemeliharaan ikan dilakukan selama 35 hari yang dihitung sejak diberikan 

perlakuan. Penyiponan dilakukan setiap dua hari sekali untuk menjaga kebersihan akuarium 

Penggantian air dilakukan setiap seminggu sekali, setelah dilakukan proses pengukuran panjang 

dan berat ikan (Swarto et al., 2018). 

3.3.5 Pengambilan Data 

Data yang dikumpulkan selama penelitian yaitu berat mutlak, panjang mutlak, laju 

pertumbuhan spesifik, survival rate, dan kualitas air terhadap 4 pengulangan dari setap 

perlakuan yang masing-masing berisi 5 ekor ikan. Pengambilan data berat dan panjang 

dilakukan sebanyak 6 kali selama penelitian dengan durasi setiap 7 hari sekali. Setiap 

pengambilan data dilakukan sebelum pemberian pakan pada ikan.  

3.3.5.1 Pertumbuhan Berat Mutlak 

Pertumbuhan berat mutlak (BM) dihitung berdasarkan rumus Effendie (1997) dalam 

Mulqan et al. (2017) yang dapat dilihat pada persamaan (1). 

BM = Wt - W0
     (1) 

Keterangan :  

BM = Berat mutlak (gram) 

Wt  = Berat ikan pada waktu ke-t (gram)  

W0  = Berat ikan pada waktu ke-0 (gram) 
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3.3.5.2 Pertumbuhan Panjang Mutlak  

Pertumbuhan panjang ikan diukur antara ujung kepala hingga ujung ekor tubuh. 

Pertambahan panjang mutlak (PM) dihitung berdasarkan rumus Effendie (1997) dalam Mulqan 

et al. (2017) yang dapat dilihat pada persamaan (2). 

PM = Lt - L0
      (2) 

Keterangan :  

PM  = Panjang Mutlak (cm) 

Lt  = Panjang total rata-rata pada hari ke-t (cm) 

L0  = Panjang total rata-rata pada hari ke-0 (cm) 

3.3.5.3 Laju Pertumbuhan Spesifik  

Laju pertumbuhan Spesifik (LPS) dihitung berdasarkan rumus Zenneveld et al. (1991) 

dalam Mulqan et al. (2017) yang dapat dilihat pada persamaan (3). 

LPS =
( ln Wt - ln W0)

t
 x 100%      (3) 

Keterangan :  

LPS  = Laju pertumbuhan spesifik (%/hari)  

Wt  = Berat ikan pada waktu ke-t (gram)  

W0  = Berat ikan pada waktu ke-0 (gram) 

t  = Hari pengamatan 

3.3.5.4 Survival Rate  

Survival rate (SR) dihitung berdasarkan rumus Muchlisin et al. (2016) dalam Mulqan et 

al. (2017) yang dapat dilihat pada persamaan (4). 

SR = 
Nt

N0
 x 100%      (4) 

Keterangan :  

SR  : Survival Rate (%)  

Nt  : Jumlah ikan hidup pada akhir penelitian (ekor)  

N0  : Jumlah ikan pada awal penelitian (ekor) 

3.3.5.5 Kualitas Air  

Kualitas air yang diukur selama penelitian ini meliputi pengukuran suhu, pH, oksigen 

terlarut (DO), dan amonia. Pengukuran suhu, pH, dan DO dilakukan setiap 7 hari, sementara 

pengukuran amonia dilakukan pada awal dan akhir penelitian. Pengukuran suhu dilakukan 

menggunakan termometer, nilai ph diukur menggunakan pH meter, dan nilai DO diukur 

menggunakan DO meter.  

Pengukuran amonia dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian dan Konsultasi 

Industri, Surabaya berdasarkan metode Analisis N total. Tahap pertama larutan contoh dipipet 

sebanyak 25 mL dan dimasukkan ke dalam tabung Kjeldahl. Kemudian ditambahkan 25 mL 

H2SO4 pekat dan 2 gram campuran selen ke dalam larutan. Lalu larutan dipanaskan diatas 
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pemanas listrik atau api pembakar sampai mendidih dan larutan berubah menjadi kehijau-

hijauan. Larutan kemudian didinginkan dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan 

ditepatkan sampai tanda garis. Selanjutnya ditambahkan 30 mL NaOH 40% dan disuling 

hingga tersisa 2/3 volume. Hasil suling/destilat dititrasi dengan larutan HCl 0,01 N, dengan 

indikator metilen blue sampai warna kehijauan. Kadar amonia dihitung dengan persamaan (5) 

menurut Badan Standardisasi Nasional (2005). 

Kadar Amonia (mg-N/L) = 
(A-B) × N × 14 × 1000

V
    (5) 

Keterangan:   

A  = Volume penitar untuk destilat (mL) 

B  = Volume penitar untuk blanko (mL) 

N  = Normalitas larutan penitar  

V = Volume destilat yang ditritasi (mL) 

3.4 Analisis Data 

Faktor dalam penelitian ini yaitu variasi penambahan limbah tongkol jagung dan 

bungkil kelapa sawit yang difermentasi campuran bioaktivator (Bioaktivator 1, Bioaktivator 

2, dan Bioaktivator 3) pada pakan ikan. Respon yang diamati adalah pertumbuhan berat 

mutlak (BM), pertumbuhan panjang mutlak (PM), laju pertumbuhan spesifik (LPS), dan 

survival rate ikan Nila (O. niloticus). Pada analisis data, akan dilakukan uji normalitas data 

dengan metode Shapiro-Wilk. Apabila data memiliki distribusi normal, maka analisis statistik 

yang akan digunakan adalah ANOVA (Analysis of Varians) satu arah (one-way). Uji ANOVA 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan hasil pemberian pakan dengan bahan baku berbeda 

terhadap masing-masing respon. Jika hasil ANOVA menunjukkan ada perbedaan, maka 

dilakukan uji lanjut dengan Uji Dunnett untuk membandingkan rata-rata dari semua perlakuan 

terhadap kontrol. Analisis data dilakukan pada selang kepercayaan (α) 0.05 menggunakan 

program statistik SPSS® untuk Windows. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Proksimat Pakan Ikan 

Pakan ikan dengan kandungan nutrisi yang sesuai diperlukan untuk memenuhi 

kebutuhan nutrisi dan memberikan hasil pertumbuhan yang optimal pada ikan Nila 

(Oreochromis niloticus) (Adi & Suryana, 2023). Kandungan nutrisi dalam pakan ikan 

dipengaruhi oleh bahan-bahan dan metode yang digunakan selama proses pembuatan. Metode 

analisis proksimat digunakan untuk mengidentifikasi kandungan nutrisi suatu bahan atau 

produk yang meliputi pengukuran beberapa komponen seperti kadar air, abu, protein, lemak, 

dan serat kasar. Analisis proksimat berfungsi sebagai evaluasi terhadap standar nutrisi yang 

telah ditetapkan (Simanjuntak & Ridwansyah, 2020). Analisis proksimat pakan dengan 

penambahan limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit yang difermentasi dapat diamati 

pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Hasil analisis proksimat pakan yang digunakan dalam setiap perlakuan 

Kandungan 

nutrisi  

Perlakuan SNI 

7242:2018 P0 P1 P2 P3 

Protein (%) 48,6 38,42 40,17 41,31 ≥ 30 

Lemak (%) 8,29 5,46 5,60 6,92 ≥ 5 

Serat Kasar (%) 8,93 8,19 8,40 9,22 < 8 

Air (%) 7,75 10,38 9,92 10,65 < 12 

Abu (%) 4,70 5,26 4,72 5,28 < 12 

Keterangan: 

Analisis proksimat dilakukan oleh Laboratorium Gizi, Departemen Gizi Kesehatan, Fakultas 

Kesehatan Masyarakat, Universitas Airlangga 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit  

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kandungan protein tertinggi adalah P0 (48,60%), 

kemudian P3, P2, dan P1. Kandungan protein dalam pakan telah memenuhi kebutuhan 

minimal protein yang dibutuhkan oleh ikan Nila (O. niloticus) sesuai SNI 7242:2018 minimal 

sebesar 30%. Protein merupakan salah satu indikator penting pada pakan ikan karena 

berfungsi dalam pembentukan sel-sel tubuh, mengganti jaringan yang rusak, dan sumber 

energi cadangan (Andayani, 2019). Kandungan protein pakan dapat dipengaruhi oleh 

kandungan protein bahan bakunya. P1 yang dibuat dengan penambahan tongkol jagung 

menunjukkan kandungan protein yang paling rendah. Hal ini dapat disebabkan kandungan 

protein tongkol jagung yang rendah berkisar antara 6,54 – 11,38% (Fariani & Akadhiarto, 

2009; Novrianto et al., 2019). Sementara itu, kandungan protein pada P2 yang dibuat dengan 

penambahan bungkil kelapa sawit lebih tinggi daripada P1. Hal ini disebabkan bungkil kelapa 

sawit memiliki kandungan protein yang lebih tinggi daripada tongkol jagung yang berkisar 

14,19 – 21,66% (Amri, 2007; Nuraini & Trisna, 2006; Pasaribu et al., 2018).  

Kandungan nutrisi yang selanjutnya diamati dalam pakan adalah lemak. Lemak pada 

pakan berfungsi sebagai sumber asam lemak esensial, pelarut vitamin dan mineral yang tidak 

larut dalam air, serta sumber energi (Muliani et al., 2019; Ramlah et al., 2016). Tabel 4.1 
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menunjukkan bahwa kandungan lemak tertinggi terdapat pada P0 (8,29%), diikuti oleh P3, 

P2, dan P1. Kandungan lemak dalam pakan memenuhi standar SNI 7242:2018, dengan nilai 

diatas 5%. P1 yang mengandung tongkol jagung memiliki kandungan lemak yang paling 

rendah, kemungkinan disebabkan oleh rendahnya kandungan lemak dalam tongkol jagung, 

sebesar 5,39% (Novrianto et al., 2019). Sebaliknya, P2 yang menggunakan bungkil kelapa 

sawit menunjukkan kandungan lemak yang lebih tinggi daripada P1. Hal ini diduga 

disebabkan bungkil kelapa sawit memiliki kandungan lemak yang lebih tinggi daripada 

tongkol jagung yang berkisar 6,05% (Nuraini & Trisna, 2006).  

Kandungan nutrisi yang selanjutnya diamati dalam pakan adalah serat kasar. Serat 

kasar dalam pakan ikan berfungsi dalam ekskresi sisa-sisa pakan di saluran pencernaan (Tahir 

et al., 2021). Tabel 4.1 menunjukkan kandungan serat kasar tertinggi terdapat pada P3 

(9,22%), kemudian P0, P2, dan P1. Kandungan serat kasar pada setiap pakan melebihi batas 

SNI 7242:2018 yaitu maksimal 8%. Tingginya kandungan serat kasar dalam kelompok pakan 

perlakuan diduga disebabkan kandungan bahan nabati dalam pakan. Pemanfaatan bahan 

nabati untuk pakan ikan umumnya seringkali terbatas karena adanya faktor anti nutrisi berupa 

komponen serat kasar yang berdampak negatif pada asupan pakan dan status kesehatan ikan 

(Bulbul et al., 2013). Serat kasar dalam tongkol jagung diketahui sebesar 21,09% (Novrianto 

et al., 2019), sementara dalam bungkil kelapa sawit mencapai 21,08% (Nuraini & Trisna, 

2006). Bungkil kelapa sawit diketahui mengandung faktor anti nutrisi berupa mannan, 

komponen serat kasar yang merupakan polisakarida kompleks dan sulit dicerna (Rusmiyanti 

et al., 2017).  

Fermentasi pakan dengan bioaktivator bertujuan untuk menurunkan kadar serat kasar 

dan meningkatkan kualitas nutrisi di dalamnya. Bioaktivator yang digunakan diperoleh dari 

air cucian beras, tempe, limbah sayuran dan buah. Kapang Rhizopus sp. yang umumnya berada 

di tempe diketahui dapat memproduksi berbagai macam enzim ekstraseluler diantaranya 

selulase, hemiselulase, xilanase, dan amilase (Kwak et al., 2023). Enzim selulase yang 

dihasilkan dapat menghidrolisis selulosa dalam serat kasar menjadi molekul yang lebih 

sederhana, sehingga menurunkan kadar serat kasar dalam pakan. Menurut beberapa 

penelitian, kulit buah pisang dan mangga yang digunakan dalam bioaktivator juga dapat 

menjadi substrat bagi mikroorganisme untuk memproduksi enzim xilanase yang berfungsi 

dalam menghidrolisis hemiselulosa (Ajila et al., 2007; Hastari & Mahdi, 2014). Tingginya 

kandungan serat kasar dalam kelompok pakan perlakuan diduga disebabkan oleh waktu 

fermentasi yang belum optimal, sehingga substrat belum sepenuhnya dimanfaatkan oleh 

mikroorganisme. Semakin lama waktu fermentasi maka semakin besar kesempatan 

mikroorganisme perombak untuk tumbuh dan menyebar, sehingga lebih efektif dalam 

mendekomposisi komponen serat dalam bahan pakan. Hal ini sesuai dengan penelitian Rostini 

et al. (2022) yang menunjukkan kandungan serat kasar pada tongkol jagung yang difermentasi 

semakin menurun seiring lamanya waktu fermentasi dari 0 hingga 20 hari. 

Kadar air juga merupakan indikator yang penting untuk mengetahui kualitas pakan. 

Kadar air yang rendah akan menyebabkan pakan tidak mudah ditumbuhi jamur, sehingga 

memperpanjang umur simpan pakan (Zaenuri et al., 2014). Berdasarkan Tabel 4.1 kadar air 

tertinggi dalam kelompok pakan perlakuan terdapat pada P3 (10,65%), kemudian pada P1, 
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P2, dan P0. Kadar air pada pakan terutama dipengaruhi oleh proses pengeringan pakan. Kadar 

air dalam pakan telah sesuai dengan SNI 7242:2018 yaitu tidak melebihi 12%.  

Kadar abu dalam pelet ikan termasuk komponen anorganik yang terkandung dalam suatu 

bahan yang tidak dapat dikonsumsi. Semakin tinggi kadar abu maka kandungan nutrisi yang 

dapat dimanfaatkan akan semakin rendah, sehingga kualitas pakan tersebut semakin buruk 

(Aprillia et al., 2022). Kadar abu tertinggi terdapat pada P3 (5,28%), kemudian P1, P2, dan 

P0. Kadar abu pada pakan yang digunakan telah sesuai dengan SNI 7242:2018 yaitu tidak 

melebihi 12%.  

 

4.2 Survival Rate Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 

Survival rate atau tingkat kelangsungan hidup merupakan persentase jumlah ikan yang 

bertahan hidup pada akhir pemeliharaan terhadap jumlah ikan yang dipelihara pada awal 

pemeliharaan (Mulqan et al., 2017). Data kelangsungan hidup ikan Nila yang diberi perlakuan 

dapat dilihat pada Tabel 4.2.  

Tabel 4.2 Data jumlah dan survival rate ikan Nila (O. niloticus) selama masa pemeliharaan  

Perlakuan* Ulangan 
Minggu ke- (ekor) Rata-rata 

Survival rate (%) 0 1 2 3 4 5 

P0 

1 5 5 4 3 1 1 

25 
2 5 5 5 3 1 1 

3 5 5 3 2 1 1 

4 5 5 2 2 2 2 

P1 

1 5 5 5 5 5 5 

80 
2 5 5 5 5 5 5 

3 5 5 5 5 5 5 

4 5 5 3 2 2 1 

P2 

1 5 5 5 5 5 5 

95 
2 5 5 5 5 5 5 

3 5 5 5 5 4 4 

4 5 5 5 5 5 5 

P3 

1 5 5 5 5 5 5 

60 
2 5 5 5 4 1 1 

3 5 5 5 5 4 3 

4 5 5 5 5 5 3 
Keterangan: 

Warna berbeda pada sel menunjukkan perubahan jumlah ikan selama pengamatan  

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit  

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa tidak terjadi kematian ikan selama 

minggu pertama masa pemeliharaan. Terdapat kematian ikan di minggu kedua masa 

pemeliharaan pada P0 dan P1. Kematian ikan pada P3 didapati di minggu ketiga masa 

pemeliharaan. Sementara pada P2, kematian ikan baru didapati pada minggu keempat masa 

pemeliharaan. Nilai rata-rata survival rate tertinggi terdapat pada P2 sebesar 95%, lalu 

berturut-turut pada P1, P3, dan terendah pada P0 yaitu 25%. 

Tingkat survival rate ikan selama masa pemeliharaan dapat dipengaruhi oleh kualitas 

pakan yang diberikan, tingkat kompetisi antar individu, dan kualitas air media budidaya. 
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Kandungan nutrisi pada pakan dapat memengaruhi tingkat survival rate ikan. Kandungan 

nutrisi yang cukup diperlukan agar ikan dapat mempertahankan pertumbuhan yang optimal, 

mendukung fungsi sistem kekebalan tubuh, dan meningkatkan kesehatan (Adi & Suryana, 

2023). Pada penelitian ini, pakan yang dibuat dengan penambahan tongkol jagung dan bungkil 

kelapa sawit yang difermentasi diketahui telah memenuhi standar nutrisi yang diperlukan 

untuk kebutuhan nutrisi ikan Nila (Tabel 4.1). Menurut Dewi et al. (2022) nilai survival rate 

diatas 50% termasuk baik, 30-50% termasuk sedang, dan kurang dari 30% termasuk tidak 

baik. Berdasarkan hal tersebut, kelompok pakan perlakuan dengan penambahan tongkol 

jagung dan bungkil kelapa sawit yang difermentasi memberikan nilai survival rate yang baik 

untuk ikan Nila. Hal ini juga didukung penelitian sebelumnya oleh Putra et al. (2020) yang 

menunjukkan bahwa pemanfaatan tepung bungkil kelapa sawit yang difermentasi pada pakan 

ikan memberikan nilai survival rate sebesar 90-93% untuk ikan Nila.  

Nilai survival rate yang lebih tinggi pada kelompok perlakuan dibandingkan kontrol 

diduga karena pakan telah difermentasi dengan bioaktivator. Berdasarkan penelitian oleh 

Wicaksono (2023), bakteri yang telah diidentifikasi dalam bioaktivator diantaranya adalah 

Lactobacillus sp. dan Bacillus sp. Kedua bakteri tersebut memiliki potensi untuk berperan 

sebagai probiotik pada ikan. Probiotik adalah mikroorganisme hidup yang bila diberikan 

dalam jumlah yang memadai dapat memberikan manfaat kesehatan bagi inang (Vieco-Saiz et 

al., 2019). Pemanfaaatan Bacillus sp. sebagai probiotik berpotensi untuk meningkatkan daya 

tahan tubuh ikan dengan cara menghambat pertumbuhan bakteri patogen melalui beberapa 

mekanisme yaitu produksi senyawa bakteriosin, asam organik, antibiotik, kompetisi nutrisi 

dengan bakteri patogen, dan imunostimulan (Kuebutornye et al., 2020). Penambahan bakteri 

Lactobacillus sp. ke dalam pakan terbukti dapat meningkatkan survival rate ikan Nila (O. 

niloticus) dikarenakan memiliki kemampuan untuk memodulasi mikrobiota usus, 

meningkatkan profil ekspresi gen imun, dan ketahanan terhadap berbagai penyakit (Foysal et 

al., 2020). Pakan yang digunakan sebagai kontrol adalah pakan ikan yang dijual secara umum 

dan tidak dilakukan fermentasi dengan biaoktivator. Berbeda dengan pakan perlakuan yang 

memiliki komposisi lebih terkontrol, pakan komersil tersebut memiliki komposisi bahan baku 

yang tidak diketahui secara pasti. Hal ini diduga juga menjadi salah satu faktor yang dapat 

memengaruhi kesehatan ikan dibandingkan pakan perlakuan. 

Kematian yang terjadi selama penelitian juga diduga disebabkan adanya persaingan 

antar individu. Berdasarkan hasil pengamatan, ikan cenderung berperilaku agresif dan saling 

menyerang selama masa pemeliharaan. Pada ikan yang telah mati ditemukan adanya luka dan 

kerusakan pada sirip. Timbulnya luka dapat menyebabkan terjadinya infeksi sehingga ikan 

rentan untuk mengalami kematian. Perilaku agresif ikan dapat disebabkan pemeliharaan 

dilakukan secara monosex sehingga meningkatkan adanya persaingan. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Goncalves-de-Freitas et al. (2019) bahwa ikan Nila (O. niloticus) jantan akan saling 

menyerang sesamanya sebagai upaya untuk membentuk hierarki. Beberapa penelitian 

mengenai interaksi sosial diantara ikan Nila jantan juga menemukan bahwa interaksi 

persaingan dari kelompok dengan ukuran yang homogen lebih tinggi daripada kelompok 

heterogen (Barreto et al. 2015; Boscolo et al. 2011), serta dapat menghasilkan laju 

pertumbuhan yang lebih rendah (Garcia et al. 2013). 
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Faktor lain yang diduga menyebabkan kematian ikan adalah kandungan amonia 

lingkungan budidaya selama masa pemeliharaan berkisar  1,0 – 5,5 mg/L yang tidak optimal 

berdasarkan SNI 7550:2009 (Tabel 4.4). Kandungan amonia yang tinggi dapat merusak 

jaringan insang pada ikan sehingga mengurangi kemampuan ikan dalam menyerap oksigen 

terlarut dalam air. Selain itu, amonia juga dapat menyebabkan kerusakan pada berbagai organ, 

mengganggu metabolisme tubuh, dan menurunkan daya tahan tubuh terhadap infeksi, 

sehingga meningkatkan risiko kematian (Xu et al., 2021).   

 

4.3 Pertumbuhan Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 

Pengaruh penambahan limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit pada pakan 

ikan dalam penelitian ini dapat diamati berdasarkan grafik pertumbuhan berat dan panjang 

ikan Nila (O. niloticus) selama masa pemeliharaan yang terdapat pada Gambar 4.1.  

(A)   

(B)  

Gambar 4.1 Grafik pertumbuhan (A) panjang dan (B) berat ikan Nila (O. niloticus).  

P0: kontrol; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa sawit;  

P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit 
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Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa grafik nilai rata-rata pertumbuhan 

berat dan panjang pada semua perlakuan cenderung meningkat hingga akhir masa 

pemeliharaan. Kelompok P0 menunjukkan pola peningkatan rata-rata pertumbuhan berat dan 

panjang yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok pakan perlakuan (P1, P2, dan P3). 

Nilai pertumbuhan yang lebih tinggi pada P0 diduga juga berkaitan dengan kepadatan 

individu dalam media budidaya. Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diamati bahwa terdapat 

peningkatan yang signifikan dalam nilai rata-rata pertumbuhan pada kelompok P0, terutama 

pada rentang waktu minggu ketiga hingga minggu kelima masa pemeliharaan. Peningkatan 

pertumbuhan ini diduga berkaitan dengan menurunnya populasi pada periode yang sama, 

seperti yang tercatat dalam Tabel 4.2. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 

menyatakan bahwa penurunan kepadatan populasi dapat meningkatkan pertumbuhan ikan. 

Kepadatan yang lebih rendah memungkinkan ikan memiliki lebih banyak ruang gerak dan 

akses terhadap pakan, sehingga mengurangi persaingan dan nutrisi dari pakan lebih banyak 

digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan (Zubaidah et al., 2020). 

Hasil data pertumbuhan berat dan panjang kemudian digunakan untuk menganalisis 

pertumbuhan berat mutlak (BM), panjang mutlak (PM), dan laju pertumbuhan spesifik (LPS) 

Ikan Nila (O. niloticus) yang dapat diamati pada Tabel 4.3.  

Tabel 4.3 Hasil perhitungan panjang mutlak (PM), berat mutlak (BM), dan laju pertumbuhan 

spesifik (LPS) ikan Nila (O. niloticus) setelah 35 hari 

Perlakuan* PM (cm) BM (g) LPS (%/hari) 

P0 1,82 ± 0,48a 3,78 ± 1,77a 1,46 ± 0,65a 

P1 0,63 ± 0,20b 0,82 ± 0,32b 0,49 ± 0,21b 

P2 0,40 ± 0,03b 0,91 ± 0,44b 0,55 ± 0,29b 

P3 0,47 ± 0,34b 0,66 ± 0,55b 0,37 ± 0,30b 

Keterangan: 

Nilai (rata-rata ± SD) dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan nilai yang 

berbeda nyata (p<0,05).  

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit  

Hasil analisis one-way ANOVA menunjukkan nilai pertumbuhan panjang mutlak 

(PM), berat mutlak (BM), dan laju pertumbuhan spesifik (LPS) yang berbeda nyata (p<0.05). 

Hasil uji Dunnet kemudian menunjukkan bahwa nilai PM, BM dan LPS pada kelompok pakan 

perlakuan (P1, P2, dan P3) berbeda secara signifikan dengan P0. Sementara itu, pertumbuhan 

pada P1, P2, dan P3 menunjukkan peningkatan yang tidak berbeda secara signifikan. Hal ini 

didukung dengan grafik pertambahan panjang dan berat ikan yang terdapat pada Gambar 4.1.  

Tabel 4.3 menunjukkan pakan P0 memiliki nilai PM dan BM yang tertinggi 

dibandingkan kelompok pakan perlakuan, masing-masing sebesar 1,82±0,48 cm dan 

3,78±1,77 gram. Sementara itu, nilai PM pada kelompok pakan perlakuan berkisar 0,40-0,63 

cm, dan nilai BM berkisar 0,66-0,91 gram. Tabel 4.3 juga menunjukkan bahwa pakan P0 

memiliki nilai LPS yang tertinggi sebesar 1,46 ± 0,65%, sementara nilai LPS pada ikan yang 

diberikan perlakuan lebih rendah yaitu 0,37% hingga 0,55% per hari. Hasil yang didapatkan 

tersebut lebih rendah dari penelitian sebelumnya oleh Klahan et al. (2016) bahwa penambahan 
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tongkol jagung dalam bahan pakan ikan dapat menghasilkan LPS sebesar 1,59 hingga 1,74% 

pada ikan Nila. Sementara itu, penelitian Putra et al. (2020) juga menunjukkan bahwa 

penambahan bungkil kelapa sawit yang difermentasi dapat memberikan LPS 1,53% pada ikan 

Nila. 

Pertumbuhan ikan dapat dipengaruhi oleh faktor kandungan nutrisi yang terdapat 

dalam pakan (Swarto et al., 2018). Hasil pertumbuhan yang lebih tinggi pada P0 diduga 

berkaitan dengan kandungan protein dan lemak yang lebih tinggi daripada kelompok pakan 

perlakuan (Tabel 4.1). Protein merupakan sumber asam amino esensial yang berperan penting 

dalam pembentukan otot, perbaikan jaringan, dan berbagai proses biologis dalam tubuh ikan 

(Andayani, 2019; Zaenuri et al., 2014). Protein yang terdapat dalam pakan akan dipecah 

menjadi peptida dan asam amino yang lebih kecil oleh enzim protease dalam saluran 

pencernaan. Asam amino ini kemudian akan digunakan dalam sintesis protein baru di dalam 

sel. Sintesis protein ini nantinya akan menghasilkan protein struktural yang berperan dalam 

pembentukan jaringan yang berdampak pada pertumbuhan ikan (Zhang et al., 2020). Semakin 

tinggi kandungan protein yang terdapat pada pakan, maka semakin tinggi kandungan asam 

amino yang dapat digunakan ikan untuk pemeliharaan tubuh dan meningkatkan laju 

pertumbuhan ikan (Sopha et al., 2015). Selain itu, nilai pertumbuhan yang lebih rendah pada 

kelompok pakan perlakuan dapat disebabkan kandungan protein nabati yang umumnya 

memiliki daya cerna lebih rendah karena kandungan serat kasarnya yang tinggi (Nurfitasari 

et al., 2020). 

Menurut Niode et al. (2017), pertumbuhan berat ikan bisa meningkat secara signifikan 

jika tersedia sumber energi lain yang mencukupi selain protein. Lemak pada pakan ikan 

berfungsi sebagai sumber energi, sumber asam lemak esensial, pelarut vitamin dan mineral 

yang tidak larut dalam air (Muliani et al., 2019; Ramlah et al., 2016). Kandungan lemak yang 

tinggi dalam pakan tidak hanya menyediakan energi yang dibutuhkan untuk berbagai aktivitas 

metabolik ikan, tetapi juga memungkinkan protein untuk lebih fokus digunakan dalam proses 

sintesis jaringan dan pertumbuhan otot. Hal ini disebut dengan protein sparing effect, di mana 

protein yang dikonsumsi lebih banyak digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan daripada 

diubah menjadi energi (Munisa et al., 2015). Dengan demikian, pemberian pakan yang dengan 

kandungan lemak yang lebih tinggi dapat mendukung pertumbuhan berat dan panjang ikan 

secara lebih efisien dan optimal.  

Nilai pertumbuhan pada P3 cenderung menunjukkan hasil yang lebih rendah 

dibandingkan P1 dan P2, meski kandungan protein dan lemak pada P3 lebih tinggi. Hal ini 

diduga disebabkan kandungan serat kasar yang lebih tinggi pada P3 yaitu sebesar 9,22% 

(Tabel 4.1). Kadar serat kasar yang ideal untuk mendukung pertumbuhan ikan nila (O. 

niloticus) diketahui berada pada kisaran 4-8% (Putnarubun et al., 2023), sehingga kandungan 

serat kasar dalam pakan perlakuan yang digunakan masih terlalu tinggi. Kandungan serat 

kasar yang masih tinggi ini dapat disebabkan substrat limbah tongkol jagung dan bungkil 

kelapa sawit pada pakan belum sepenuhnya didegradasi oleh mikroorganisme dalam 

bioaktivator. Serat kasar terdiri dari polisakarida kompleks yang sulit dicerna dalam sistem 

pencernaan ikan, sehingga kandungan yang terlalu tinggi dapat menghambat pertumbuhan 

ikan (Aprillia et al., 2022; Nurulaisyah et al., 2021). Serat kasar akan meningkatkan viskositas 

makanan yang dicerna, sehingga mengurangi kontak antara enzim pencernaan dengan 
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substrat. Hal ini menyebabkan enzim pencernaan sulit menghidrolisis makronutrien dalam 

makanan, sehingga proses penyerapan nutrisi menjadi kurang efisien (Chen et al., 2020). 

Penelitian oleh Sultan et al. (2023) menunjukkan pemberian pakan dengan kandungan serat 

kasar 7,90% menghasilkan LPS ikan Nila (O. niloticus) sebesar 1,71% per hari, sementara 

pakan dengan kandungan serat kasar 7,00% dan 5,10% dapat menghasilkan LPS lebih tinggi 

masing masing sebesar 1,77% dan 1,89% per hari. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 

kandungan serat kasar dalam pakan dapat menyebabkan laju pertumbuhan ikan Nila (O. 

niloticus) semakin menurun.  

 

4.4 Hasil Pengamatan Kualitas Air 

Kualitas air merupakan salah satu parameter penting yang harus diperhatikan dalam 

kegiatan budidaya ikan. Kualitas air media budidaya dapat secara tidak langsung 

memengaruhi survival rate dan pertumbuhan ikan (Islami et al., 2017). Hasil pengukuran 

kualitas air selama pemeliharaan dapat diamati pada Tabel 4.4.  

Tabel 4.4 Data pengamatan kualitas air selama masa pemeliharaan 

Parameter P0 P1 P2 P3 
SNI 

7550:2009 

Suhu (°C) 24.1 – 25.9 24.8 – 25.6 24.0 – 26.0 24.2 – 26.5 25–32 

pH 6.8 – 7.0 6.9 – 7.3 6.9 – 7.2 7.0 – 7.7 6.5–8.5 

DO (mg/L) 7.7 – 8.7 6.4 – 8.7 4.5 – 8.3 6.5 – 8.8 ≥3 

Amonia (mg/L)* 1.0 – 5.1 1.0 – 4.9 1.0 – 5.2 1.0 – 5.5 <0.02 

Keterangan: 

P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit  

* Hasil pengukuran amonia oleh Laboratorium Balai Penelitian dan Konsultasi Industri, Surabaya. 

Suhu dalam budidaya merupakan salah satu faktor penting yang dapat memengaruhi 

pertumbuhan, nafsu makan, aktivitas fisik, kecepatan berenang, serta rangsangan saraf ikan 

(Rizky et al., 2022). Rata – rata hasil pengukuran suhu selama pengamatan berkisar 24 – 26,5 

°C. Berdasarkan SNI 7550:2009, suhu perairan yang baik untuk pembesaran ikan nila berkisar 

antara 25 – 32°C. Hasil pengukuran suhu menunjukan bahwa suhu lingkungan masih terlalu 

rendah atau dingin dan di bawah standar yang ditentukan (Tabel 4.4). Suhu yang rendah akan 

menghambat metabolisme karena menurunnya kerja enzim-enzim pencernaan, sehingga 

menyebabkan penurunan nafsu makan dan pertumbuhan ikan (Rizky et al., 2022). Suhu yang 

rendah pada penelitian ini diduga disebabkan budidaya dilakukan di dalam ruangan dan tidak 

dilengkapi alat pengontrol suhu.  

Selain suhu, pH lingkungan budidaya juga dapat memengaruhi pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup ikan. Nilai pH yang tidak optimal dapat menyebabkan ikan stress, yang 

berakibat pada penurunan produktivitas, pertumbuhan yang terhambat, dan kerentanan 

terhadap penyakit sehingga meningkatkan risiko kematian (Rizky et al., 2022). Nilai pH yang 

dibutuhkan ikan untuk hidup adalah minimal 4 dan maksimal 11 (Siegers et al., 2019). Rata 

– rata hasil pengukuran pH selama pengamatan adalah 6,8 – 7,7 yang menunjukkan bahwa 

nilai pH telah optimal untuk budidaya ikan Nila (Tabel 4.4). Ikan Nila diketahui dapat 
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menoleransi pH yang berkisar 5-11, namun tumbuh dengan optimal pada pH yang berkisar 7-

8 (Dewi et al., 2022). Salah satu upaya untuk mengontrol pH air budidaya adalah dengan 

melakukan penggantian air secara rutin (Islami et al., 2017). Perubahan suhu dan pH juga 

diketahui dapat memengaruhi jumlah oksigen terlarut dan konsentrasi amonia di dalam 

perairan (Rizky et al., 2022).  

Rata-rata hasil pengukuran oksigen terlarut atau dissolve oxygen (DO) selama 

pengamatan berkisar 4,5 – 8,8 mg/L (Tabel 4.4). Berdasarkan SNI 7550:2009, nilai DO 

perairan yang baik untuk pembesaran ikan nila adalah lebih dari 3 mg/L. Hasil pengukuran 

DO menunjukan bahwa DO lingkungan telah optimal untuk mendukung budidaya ikan Nila. 

Nilai DO yang baik pada penelitian ini dipengaruhi oleh adanya aerasi sepanjang waktu. 

Menurut Francissca & Muhsoni (2021) nilai DO yang ideal untuk ikan budidaya umumnya 

adalah 5 mg/L. Nilai DO yang ideal memungkinkan ikan untuk dapat melakukan metabolisme 

dengan baik, sementara nilai DO rendah akan mengakibatkan penurunan nafsu makan dan 

metabolisme ikan sehingga pertumbuhan ikan akan menurun (Rizky et al., 2022). Nilai DO 

antara 1.0 –5.0 mg/L diketahui memperlambat pertumbuhan ikan, sementara rentang DO 

antara 0,3 – 1,0 mg/L dalam jangka waktu yang lama dapat mengakibatkan kematian pada 

ikan (Sugianti & Astuti, 2018).   

Rata-rata hasil pengukuran amonia selama pengamatan berkisar 1,0 – 5,5 mg/L (Tabel 

4.4). Nilai amonia selama masa pemeliharaan menunjukkan konsentrasi yang lebih tinggi dari 

SNI 7550:2009 untuk pembesaran ikan Nila yaitu kurang dari 0,02 mg/L. Amonia merupakan 

senyawa toksik yang dapat menganggu kesehatan ikan (Wahyunigsih et al., 2020). Tingginya 

konsentrasi amonia dapat disebabkan adanya akumulasi bahan organik terlarut yang berasal 

dari sisa pakan dan kotoran ikan di dalam media pemeliharaan (Islami et al., 2017). Ikan 

umumnya mengeluarkan 80-90% amonia dari proses osmoregulasi, dan sekitar 10-20% dari 

feses dan urin (Karimah, 2018). Konsentrasi amonia yang tidak sesuai dapat menghambat 

pertumbuhan, menyebabkan konversi pakan yang buruk, dan mengurangi resistensi terhadap 

penyakit, serta kematian pada ikan pada konsentrasi yang terlalu tinggi (Wahyunigsih et al., 

2020). Menurut Ahriani & Syam (2023) konsentrasi amonia yang ideal bagi ikan adalah 0,5 

mg/L, sementara konsentrasi amonia sebesar 1,2 mg/L dapat mengganggu pertumbuhan ikan 

Nila. Toksisitas amonia juga akan meningkat jika terjadi peningkatan pH dan suhu pada media 

budidaya (Wahyuningsih et al., 2020). Konsentrasi DO yang tinggi diketahui dapat mencegah 

dampak toksik dari akumulasi amonia pada media pemeliharaan karena tercukupinya 

kandungan oksigen bagi ikan (Islami et al. 2017).  

 

 

  



29 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa nilai survival 

rate pada kelompok perlakuan P1, P2, dan P3 berada dalam kategori baik dengan nilai masing-

masing sebesar 95%, 80%, dan 60%, sedangkan kontrol (P0) termasuk dalam kategori tidak 

baik dengan nilai sebesar 25%. Pada parameter pertumbuhan, yaitu berat mutlak (BM), 

panjang mutlak (PM), dan laju pertumbuhan spesifik (LPS), kontrol (P0) menunjukkan nilai 

yang lebih tinggi dan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan kelompok perlakuan 

(P1, P2, dan P3). Namun, tidak terdapat perbedaan yang signifikan di antara nilai BM, PM, 

dan LPS dari perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini. Pada kelompok perlakuan, P2 

memberikan nilai BM dan LPS tertinggi, masing-masing sebesar 0,91±0,44 gram dan 

0,55±0,29%, sementara P1 memberikan nilai PM tertinggi sebesar 0,63±0,20 cm. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

penelitian selanjutnya adalah: 

1. Pengkajian lebih lanjut mengenai waktu fermentasi yang lebih optimal untuk 

menurunkan serat kasar dan meningkatkan kualitas nutrisi pada pakan.  

2. Pengamatan lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh pakan yang telah difermentasi 

bioaktivator terhadap daya tahan tubuh ikan. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Formulasi Pakan Ikan dengan metode Pearson’s Square  

Protein yang dikehendaki dalam pembuatan pakan ini yaitu 30% sesuai SNI 7242:2018. 

Kandungan protein bahan baku ditentukan sesuai Tabel 1. Selain itu, bahan tambahan yang 

ditambahkan yaitu CMC 1,5%, tepung tapioka 3,5%, vitamin mix 0.5% dan mineral 5% 

(Yulfiperius et al., 2018). Adapun penambahan tersebut sebanyak 10,5% mengurangi jumlah 

bahan utama dari 100% menjadi 89,5%. Maka, target kadar protein yang diinginkan harus 

diubah agar komposisi bahan pakan memenuhi kebutuhan kadar protein yang diinginkan. 

Kadar protein yang dibutuhkan menjadi 
30% × 100%

89,5%
 = 33,52%. 

Tabel 1 Kandungan Protein Bahan Baku 

Jenis Bahan Baku Protein (%) Referensi 

Protein Basal 

Tongkol Jagung 11,3 (Novrianto et al., 2019) 

Bungkil Kelapa Sawit 18,6 (Nuraini & Trisna, 2006) 

Dedak Padi 12,5 (Novrianto et al., 2019) 

Protein Suplemen Tepung Ikan 45,0 (*) 

Keterangan: *Informasi kandungan protein tepung ikan diperoleh dari Toko Munzah Jaya di 

Kabupaten Sidoarjo. 

 

A. Pakan ikan dari limbah tongkol jagung (P1) 

 

 
Gambar 1. Perhitungan Pearson’s Square pada komposisi pakan P1 

 

- Protein Basal (PB) =
11,48%

33,06%
 × 89.5% = 31,08%  

Komposisi pada tiap bahan protein basal pada P1 (limbah tongkol jagung dan dedak) 

= 
31,08%

2
 = 15,54%   

- Protein Suplemen (PS) terdiri dari tepung ikan = 
21,58%

33,06%
 × 89,5% = 58,42%  

 

B. Pakan ikan dari limbah bungkil kelapa sawit (P2) 

 

 
Gambar 2. Perhitungan Pearson’s Square pada komposisi pakan P2 
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- Protein Basal (PB) =
11,48%

29,45%
 × 89.5% = 34,89%  

Komposisi pada tiap bahan protein basal pada P2 (limbah bungkil kelapa sawit dan 

dedak) = 
34,89%

2
 = 17,44%   

- Protein Suplemen (PS) terdiri dari tepung ikan = 
17,97%

29,45%
 × 89,5% = 54,61%  

 

C. Pakan ikan dari limbah tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit (P3) 

 
Gambar 3. Perhitungan Pearson’s Square pada komposisi pakan P3 

 

- Protein Basal (PB) =
11,48%

30,84%
 × 89.5% = 33,32%  

Komposisi pada tiap bahan protein basal pada P3 (limbah tongkol jagung, bungkil 

kelapa sawit, dan dedak) = 
33,32%

2
 = 11,11%   

- Protein Suplemen (PS) terdiri dari tepung ikan = 
19,36%

30,84%
 × 89,5% = 56,18%  
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Lampiran 2. Metode analisis proksimat pakan 

1. Pengukuran Kadar Air dengan Metode SNI 01-2354.2-2006 

Pertama, oven dikondisikan pada suhu 95 – 100°C hingga mencapai kondisi stabil. 

Selanjutnya, cawan kosong dimasukkan ke dalam oven selama minimal 2 jam. Cawan kosong 

kemudian dipindahkan ke dalam desikator sekitar 30 menit hingga mencapai suhu ruang dan 

bobot kosong ditimbang (A gram). Sebanyak 2 gram sampel pakan yang telah dihaluskan 

dimasukkan ke dalam cawan (B gram). Cawan yang telah diisi dengan sampel dimasukkan ke 

dalam oven vakum pada suhu 100°C, dengan tekanan udara tidak lebih dari 100 mmHg selama 

16-24 jam. Cawan dipindahkan dengan menggunakan alat penjepit ke dalam desikator selama 

±30 menit lalu ditimbang (C gram). Pengujian dilakukan hingga dua kali pengulangan. 

Kemudian, kadar air dihitung menurut metode Badan Standardisasi Nasional (2006) sebagai 

berikut: 

% Kadar air =
B-C

B-A
 ×100%  

Keterangan :  

A: Berat cawan kosong (gram)  

B: Berat cawan + sampel pelet awal (gram)  

C: Berat cawan + sampel pelet kering (gram) 

 

2. Pengukuran Kadar Abu dengan Metode SNI 01-2354.1-2006 

Pertama, cawan abu porselen kosong dimasukkan ke dalam tungku pengabuan. Suhu 

tungku dinaikkan bertahap hingga mencapai suhu 550°C. Suhu dipertahankan pada suhu 

550°C ± 5°C selama semalam. Selanjutnya, suhu pengabuan diturunkan menjadi 40°C dan 

cawan abu porselen dikeluarkan, lalu didinginkan dalam desikator selama 30 menit. Berat 

cawan abu porselen kosong kemudian ditimbang (A gram). Sampel yang telah dihaluskan 

kemudian ditimbang sebanyak 2 gram, lalu dimasukkan pada cawan abu porselen. 

Selanjutnya, cawan dimasukkan ke dalam oven pada suhu 100°C selama 24 jam. Cawan abu 

porselen lalu dipindahkan ke tungku pengabuan dan suhunya dinaikkan secara bertahap 

hingga mencapai 550°C ± 5°C, dipertahankan selama 8 jam/semalam hingga diperoleh abu 

berwarna putih. Setelah selesai, tungku pengabuan diturunkan suhunya menjadi sekitar 40°C. 

Cawan porselen dikeluarkan menggunakan penjepit dan dimasukkan ke dalam desikator 

selama 30 menit. Bila abu belum benar-benar putih maka dilakukan pengabuan kembali. Abu 

putih kemudian dibasahi/dilembabkan dengan aquades secara perlahan, kemudian 

dikeringkan pada hot plate dan diabukan kembali pada suhu 550°C hingga berat konstan. Suhu 

pengabuan diturunkan menjadi ± 40°C, lalu cawan abu porselen dipindahkan ke dalam 

desikator selama 30 menit dan ditimbang beratnya (B gram) segera setelah dingin. Kadar abu 

dihitung menurut metode Badan Standardisasi Nasional (2006) sebagai berikut: 

% Kadar Abu = 
B - A

Berat Sampel (gram)
 × 100%  

Keterangan: 

A: Berat cawan porselin (gram) 

B: Berat cawan dengan abu (gram) 
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3. Pengukuran Kadar Protein dengan Metode SNI 01.2354.4-2006 

Perhitungan kadar protein dalam penelitian ini dilakukan berdasarkan metode 

semimikro kjeldahl. Pertama, sampel dilumatkan hingga homogen dan dimasukkan ke dalam 

wadah plastik atau gelas yang bersih dan tertutup. Sebanyak 2 gram sampel kemudian 

ditimbang pada kertas timbang.  Sampel kemudian dimasukkan ke dalam labu destruksi. Dua 

buah tablet katalis dan beberapa butir batu didih ditambahkan ke dalam labu. Selanjutnya, 

ditambahkan 15 ml H2SO4 pekat (95-97%) dan 3 ml H2O2 secara perlahan, lalu didiamkan 

selama 10 menit dalam ruang asam. Setelah itu, didestruksi pada suhu suhu 410 °C selama ±2 

jam atau sampai larutan jernih. Labu didiamkan hingga mencapai suhu kamar dan 

ditambahkan aquades sebanyak 50-75 ml. Erlenmeyer yang berisi 25 ml larutan H3BO3 4% 

yang mengandung indikator dipersiapkan sebagai penampung destilat. Selanjutnya, labu yang 

berisi hasil destruksi dipasang pada rangkaian alat destilasi uap, dan ditambahkan larutan 

natrium hidroksida-thiosulfat sebanyak 50-75 ml, lalu didestilasi. Hasil berupa destilat 

ditampung dalam erlenmeyer tersebut hingga volume mencapai minimal 150 ml dan diamati 

perubahan warna menjadi kuning. Terakhir, hasil destilat dititrasi dengan HCI 0,2 N yang 

sudah dibakukan sampai warna berubah dari hijau menjadi abu-abu netral (natural gray). 

Pengujian dilakukan hingga dua kali pengulangan. Kadar protein pakan dihitung menurut 

metode Badan Standardisasi Nasional (2006) sebagai berikut: 

% Kadar Protein =
(VA-VB) HCl x N HCl x 14,007 x 6,25 x 100%

W x 1000 
  

Keterangan 

VA  : mL HCl untuk titrasi sampel   

VB  : mL HCl untuk titrasi blanko  

N  : Normalitas HCl standar yang digunakan  

14,007 : Berat atom Nitrogen  

6,25 : Faktor konversi protein untuk ikan  

W : Berat sampel (gram) 

 

4. Pengukuran Kadar Lemak dengan Metode SNI 01-2354.3-2006 

Labu alas bulat kosong ditimbang untuk diketahui beratnya (A gram). Kemudian, 

sampel dihaluskan dan ditimbang seberat 2 gram (B gram), lalu dimasukkan ke dalam 

selongsong lemak. Selanjutnya, 150 ml chloroform dimasukkan ke dalam labu alas bulat. 

Selongsong lemak dimasukkan ke dalam ekstraktor soxhlet, dan rangkaian soxhlet dipasang 

secara berurutan. Proses ekstraksi dilakukan pada suhu 60°C selama 8 jam. Campuran lemak 

dan kloroform dalam labu alas bulat diuapkan hingga kering. Labu alas bulat yang berisi 

lemak kemudian dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105°C selama ± 2 jam untuk 

menghilangkan sisa kloroform dan uap air. Setelah itu, labu dan lemak didinginkan di dalam 

desikator selama 30 menit. Berat labu alas bulat yang berisi lemak ditimbang sampai berat 

konstan (C gram).  Pengujian dilakukan hingga dua kali pengulangan. Kadar lemak dihitung 

menurut metode Badan Standardisasi Nasional (2006) sebagai berikut: 
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% Kadar Lemak = 
C - A

B
 ×100%  

Keterangan :  

A: Berat labu alas bulat kosong (gram)  

B: Berat sampel (gram)  

C: Berat labu alas bulat dan lemak hasil ekstraksi (gram) 

 

5. Pengukuran Kadar Serat Kasar dengan Metode SNI 01-2891-1992 

Pengukuran kadar serat kasar dilakukan dengan cara sampel diekstraksi menggunakan 

asam dan basa untuk memisahkan serat kasar dari kandungan zat lain. Sampel ditimbang 

sebanyak 2 gram, kemudian lemaknya dilepaskan melalui ekstraksi dengan ekstraktor soxhlet. 

Selanjutnya, sampel dikeringkan dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 500 ml. Larutan 

H2SO4 1,25% ditambahkan sebanyak 50 ml ke dalam sampel dan dididihkan selama 30 menit 

dengan pendingin tegak. Kemudian, ditambahkan NaOH 3,25% sebanyak 50 ml dan 

dididihkan lagi selama 30 menit. Pada keadaan panas, campuran sampel disaring dengan 

corong Bucher yang berisi kertas saring Whatman (ukuran 54, 41, atau 541), yang telah 

dikeringkan dan diketahui bobotnya. Endapan yang terdapat pada kertas saring dicuci 

berturut-turut dengan H2SO4 1,25% panas, air panas dan etanol 96%. Kertas saring beserta 

isinya diangkat, dan dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 105°C. Kertas saring lalu 

didinginkan dan ditimbang sampai berat konstan. Apabila berat serat kasar lebih dari 1%, 

kertas saring diabukan beserta isinya, lalu ditimbang kembali sampai berat konstan. Kadar 

serat kasar dihitung menurut metode Badan Standardisasi Nasional (1992) sebagai berikut: 

% Serat Kasar = 
w - w1

w2

 ×100% 

Keterangan:  

w = bobot sampel (gram)  

w1 = bobot kertas saring dan endapan sebelum diabukan (gram)  

w2 = bobot kertas saring dan endapan hasil pengabuan (gram) 
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Lampiran 3. Data Pengamatan  

a. Tabel Data pengamatan pertumbuhan panjang ikan Nila (O. niloticus) selama 35 hari 

Perlakuan* Ulangan 
Panjang minggu ke- (cm) 

0 1 2 3 4 5 

P0 

1 7,06 7,42 7,20 7,83 8,50 8,60 

2 6,48 6,60 6,74 7,17 8,70 9,00 

3 6,76 6,82 6,77 7,25 8,30 8,50 

4 7,08 7,38 7,55 8,20 8,25 8,55 

P1 

1 6,40 6,56 6,60 6,48 6,64 6,76 

2 6,48 6,86 6,88 6,85 7,10 7,10 

3 6,24 6,58 6,68 6,76 7,03 7,07 

4 6,24 6,68 6,64 6,68 6,78 6,97 

P2 

1 6,24 6,50 6,58 6,58 6,58 6,62 

2 6,52 6,46 6,72 6,80 6,84 6,96 

3 6,50 6,62 6,72 6,74 6,73 6,88 

4 6,56 6,76 6,62 6,82 6,84 6,98 

P3 

1 6,58 6,72 6,70 6,72 6,76 7,04 

2 6,98 6,70 6,84 6,90 6,98 7,00 

3 6,38 6,92 6,98 6,98 6,98 7,20 

4 6,40 6,78 6,90 6,95 6,70 7,00 
Keterangan: 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit       

 

b. Tabel Data pengamatan pertumbuhan berat ikan Nila (O. niloticus) selama 35 hari 

Perlakuan Ulangan 
Berat minggu ke- (gram) 

0 1 2 3 4 5 

P0 

1 6,32 6,99 6,36 6,40 9,26 9,88 

2 4,62 4,85 4,99 5,47 9,02 10,75 

3 4,86 5,06 4,98 6,37 6,17 6,71 

4 6,58 6,97 7,34 7,88 9,25 10,17 

P1 

1 4,37 4,51 4,74 4,88 4,84 4,89 

2 5,27 5,25 5,46 5,45 5,78 6,02 

3 3,97 4,40 4,69 4,82 5,15 5,24 

4 4,47 4,56 4,54 4,57 4,58 5,22 

P2 

1 4,66 4,68 4,71 4,76 4,77 5,08 

2 4,58 4,80 4,88 4,90 5,06 5,35 

3 3,80 4,46 4,64 4,84 4,80 5,28 

4 4,44 4,81 4,90 5,10 5,24 5,39 

P3 

1 4,61 4,63 4,68 4,79 4,71 4,86 

2 5,12 4,92 5,06 5,18 5,15 5,24 

3 4,80 5,24 5,55 5,65 5,31 5,91 

4 4,49 4,93 5,27 5,35 5,36 5,65 
Keterangan: 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit       
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c. Tabel Data pengamatan kesintasan ikan Nila (O. niloticus) selama 35 hari 

Perlakuan Ulangan 
Jumlah minggu ke- (ekor) 

0 1 2 3 4 5 

P0 

1 5 5 4 3 1 1 

2 5 5 5 3 1 1 

3 5 5 3 2 1 1 

4 5 5 2 2 2 2 

P1 

1 5 5 5 5 5 5 

2 5 5 5 5 5 5 

3 5 5 5 5 5 5 

4 5 5 3 2 2 1 

P2 

1 5 5 5 5 5 5 

2 5 5 5 5 5 5 

3 5 5 5 5 4 4 

4 5 5 5 5 5 5 

P3 

1 5 5 5 5 5 5 

2 5 5 5 4 1 1 

3 5 5 5 5 4 3 

4 5 5 5 5 5 3 
Keterangan: 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit       

 

d. Tabel Data pengamatan suhu lingkungan budidaya selama pemeliharaan 

Perlakuan 
Rata-rata suhu minggu ke- (°C) 

0 1 2 3 4 5 

P0 24,05 25,35 25,05 25,00 25,30 25,85 

P1 24,80 25,25 24,85 24,75 24,95 25,50 

P2 23,93 25,50 25,30 25,00 25,35 26,00 

P3 24,20 25,80 25,75 25,40 25,65 26,45 
Keterangan: 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit       

 

e. Tabel Data pengamatan pH lingkungan budidaya selama pemeliharaan 

Perlakuan 
Rata-rata pH minggu ke- 

0 1 2 3 4 5 

P0 6,78 6,90 6,90 6,85 6,80 7,00 

P1 6,93 7,00 7,20 7,15 7,25 7,10 

P2 7,01 7,05 7,10 6,85 7,20 6,95 

P3 7,16 7,20 7,40 7,40 7,65 7,00 
Keterangan: 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit       
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f. Tabel Data pengamatan Oksigen Terlarut lingkungan budidaya selama pemeliharaan 

Perlakuan 
Rata-rata oksigen terlarut / DO minggu ke- (mg/L) 

0 1 2 3 4 5 

P0 8,63 8,20 7,70 8,00 8,25 8,30 

P1 8,68 6,90 6,75 8,55 6,40 8,20 

P2 7,28 4,45 6,50 8,25 6,35 6,70 

P3 8,75 6,50 8,30 8,30 8,25 6,90 
Keterangan: 

* P0: kontrol pakan komersial; P1: Pakan dengan tongkol jagung; P2: Pakan dengan bungkil kelapa 

sawit; P3: Pakan dengan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit  
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Lampiran 4. Hasil Analisis Data 

a. analisis data pertumbuhan panjang 

 

 

 
 

 
 

b. Analisis Data Pertumbuhan Berat 
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c. Analisis Data Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS)  
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Lampiran 4. Kegiatan penelitian 

No. Kegiatan Dokumentasi 

1. Pembuatan Bioaktivator Air Cucian Beras 

 

2. Pembuatan Bioaktivator Tempe 

 

3. 
Pembuatan Bioaktivator Limbah Buah & 

Sayuran 

 

4. 
Pencampuran adonan pakan sesuai 

formulasi yang sudah ditentukan 

 

5. 
Penambahan campuran bioaktivator ke 

dalam adonan pakan 
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6. Fermentasi pakan selama 48 jam 

 

7. Pencetakan pakan menjadi pelet 

 

8. Pengeringan pelet 

 

9. 
Aklimatisasi ikan Nila (Oreochromis 

niloticus) 

 

10. Pengukuran berat dan panjang ikan 

 

 



51 

 

11. Pengukuran kualitas air media pemeliharaan 

 

12. Penimbangan pakan sesuai kebutuhan ikan 

 

13. Perlakuan pemberian variasi pakan 

 

14. 
Penyiponan untuk menjaga kebersihan 

media pemeliharaan 
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Lampiran 5. Dokumentasi Kelompok pakan perlakuan  

 

 
(A) 

 
 (B) 

 

 
(C) 

 

Gambar 1 Dokumentasi Kelompok pakan perlakuan. A. Pakan dengan penambahan 

tongkol jagung (P1), B. Pakan dengan penambahan bungkil kelapa sawit (P2), C. Pakan 

dengan penambahan tongkol jagung dan bungkil kelapa sawit (P3) 
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