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Abstract: Tofu industrial waste has the potential to become an environmental
pollutant when not treated optimally, so it needs proper treatment to minimize
pollution. Fish farmers are expected to be able to innovate in terms of fish
cultivation, so that harvest yields can be optimal to meet food needs.
Furthermore, fermentation technology by Saccharomyces cerevisiae and
Rhyzopus oligosporus are potential fungi that can increase the nutritional value
of waste. This research aimed to produce an appropriate technology to produce
fish feed pellets from fermented Saccharomyces cerevisiae and Rhyzopus
oligosporus based on waste. This research method was designed in the form of
research using a completely randomized design with 4 treatments (PO without
microbes); (P1 given Saccharomyces cerevisiae (2 gr) and Rhyzopus
oligosporus (2 gr); (P2 Saccharomyces cerevisiae (1 gr) and Rhyzopus
oligosporus (3 gr); (P3 Saccharomyces cerevisiae (3 gr) and Rhyzopus
oligosporus (1 gr) with 3 replication. The research results showed that: there
was an effect of variation in microbial community on the nutrient content of
the Fermented Fish Feed Pellets with Tofu Waste. Treatment P1 gave the
highest protein and 3 -glucan content. Production of fermented fish feed pellets
waste-based feed for catfish is the implementation of waste product, which can
be further developed to meet the quality of the feed produced.
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Pendahuluan produksi ikan khususnya lele, sehingga

kebutuhan pangan nasional dapat terpenuhi, baik

Pengembangan teknologi pakan mutlak
harus dilakukan seiring dengan peningkatan
kebutuhan bahan pangan dan tuntutan bahan
pangan vyang berkualitas. Sementara itu
permasalahan lingkungan berupa pencemaran
menjadi  permasalahan serius yang perlu
ditanggulangi. Hasil samping industri tahu dapat
mencemari lingkungan ketika tidak dilakukan
upaya penanggulangannya secara maksimal.
Untuk itu pemanfaatan limbah industri tahu untuk
produksi pelet pakan ikan, diharapkan dapat
meminimalkan terjadinya pencemaran
lingkungan dan penting diteliti.

Produksi pelet pakan ikan hasil fermentasi
dan berbasis limbah sebagai pakan lele
merupakan pengembangan teknologi pakan
berbasis waste product, dengan teknologi ini
diharapkan para petani ikan dapat meningkatkan
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secara kualitas maupun kuantitas.

Faktor nutrisi dalam hal ini substrat yang
digunakan untuk pertumbuhan Saccahromyses
cerevisiae dan Rhyzopus oligosporus adalah
limbah tahu. Mengingat, konsumsi tahu di
Indonesia pada tahun 2015 yaitu 7,49 kg/kapita,
yang menunjukkan adanya kenaikan dari tahun
2012  (Wahyuningsih, 2016). Hal ini
menyebabkan industri tahu berskala kecil juga
naik sekitar 1,47% (Kementrian Perindustrian,
2016). Kenaikan jumlah industri tahu ini
menyebabkan akumulasi limbah mengalami
peningkatan (Sally, et al 2019), maka limbah
yang dihasilkan memiliki peluang dimanfaatkan
lebih  optimal  untuk  produksi  pakan.
Saccharomyces cerevisiae sebagai organisme
terpilih, didasarkan pada sifat mikrorganisme
tersebut yang mampu tumbuh dengan baik dan
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sangat adaptif pada media limbah yang minim
nutrisi seperti media limbah non dairy creamer
(Dewi, ERS. et al 2017). Enzim yang ditemukan
di sel Saccharomyces cerevisiae adalah protease,
karboksipeptidase, aminopeptidase, dan intervase
yang dengan kehadiran enzim tersebut,
Saccharomyces cerevisiae dapat menggunakan
media limbah sebagai media tumbuh (Dewi, ERS
et al 2021). Rhyzopus oligosporus merupakan
ragi yang umumnya digunakan untuk pembuatan
tempe merupakan makanan fermentasi khas
Indonesia tentunya lebih ekonomis dan sangat
mudah mendapatkan biakan tersebut
(Hidayatulloh, 2020).

Secara umum, gambaran teknologi tepat
guna baru, yaitu “pelet pakan ikan” hasil
fermentasi berbasis limbah yang mengandung
nutisi tinggi yang akan dilakukan memiliki

kriteria/persyaratan ~ sebagai  berikut. 1)
Memanfaatkan limbah tahu, sehingga tidak
memerlukan  biaya tinggi dan  ramah
lingkungan. 2) Proses sederhana karena
menggunakan teknik fermentasi, sehingga lebih
mudah dalam pembuatan maupun
pengaplikasiannya. 3) Memanfaatkan

mikroorganisne Saccahromyses cerevisiae dan
Rhyzopus oligosporus yang stabil secara genetis,
mudah dibiakkan sehingga dapat menghasilkan
produk yang diinginkan dalam jangka waktu
yang pendek.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ~ ini  dilaksanakan  di
Laboratorium Pendidikan Biologi FPMIPATI
Universitas PGRI Semarang pada November
2021-Februari 2022. Analisis proksimat pakan
uji dilakukan di Laboratorium Kimia FSM
Universitas Kristen Satya Wacana.

Sampel Penelitian

Sampel penelitian ini adalah ampas tahu
(5 kg), dedak halus (5 kg), tepung ikan (1 kg),
molase (1 L), biakan mikroba Saccharomyces
cerevisiae dan Rhyzopus oligosporus sesuai
perlakuan. Bahan-bahan ditimbang sesuai dengan
formulasi yang telah dihitung. Setelah itu bahan-
bahan baku pakan dicampur dan diaduk hingga
merata, dilakukan fermentasi selama 5 hari.
Analisis proksimat meliputi protein, lemak, serat
kasar, kadar air, kadar abu dan 3 glukan.
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Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4
perlakuan dan 3 ulangan dengan perlakuan yang
diujikan sebagai berikut :
PO : bahan baku tanpa mikroorganisme (kontrol)
P1 : bahan baku + Saccharomyces cerevisiae (2
gr) dan Rhyzopus oligosporus (2 gr)
bahan baku + Saccharomyces cerevisiae (1
gr) dan Rhyzopus oligosporus (3 gr)
bahan baku + Saccharomyces cerevisiae (3
gr) dan Rhyzopus oligosporus (1 gr)

P2 :
P3:
Analisis Data Hasil Penelitian

Analisa data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah menggunakan analisis sidik
ragam.
Hasil dan Pembahasan
Kadar Protein

Kadar protein pada pelet ikan hasil fermentasi
berbasis limbah dapat dilihat pada Gambar 1.

Kadar Protein (%)

0.69 0,71
" q
P1 P2 P3

Perlakuan

PO

Gambar 1. Kadar Protein pada Pelet Pakan Ikan
Hasil Fermentasi Berbasis Limbah

Berdasarkan analisis statistik, diketahui
Fhitung 14,496 > Ftabel 4,07 maka H; diterima
Ho ditolak, sehingga dapat disimpulkan ada
pengaruh pemberian variasi mikroba terhadap
kandungan protein pada pelet pakan ikan hasil
fermentasi  berbasis limbah. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan terhadap
keempat perlakuan, P1 memiliki kadar protein
tertinggi yakni sebesar 10,60% kemudian PO
10,05%, P3 0,71% dan P2 0,69 % (Gambar 1).
Namun, keempatnya belum memenuhi standar
SNI karena SNI minimal yang dianjurkan adalah
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sebesar 25%, Standar Nasional Indonesia 01-
4087-2006.

Penggunaan kombinasi mikroba
Saccharomyces cerevisiae dan Rhizopus oryzae
diduga menunjukkan adanya aktivitas antar
mikroorganisme yang saling mendukung, yaitu
hasil metabolisme Saccharomyces cerevisiae
dalam proses fermentasi dapat digunakan oleh
Rhizopus oryzae untuk aktivitas
metabolismenya, sehingga semakin banyak
komponen yang terurai menjadi senyawa yang
lebih sederhana. Menurut Kurniawan at al.,
(2017) menyatakan bahwa Rhizopus oryzae
memproduksi enzim-enzim selulase,
hemisellulase, pektinase, amilase dan protese.
Saccharomyces  cerevisiae ~ menghidrolisis
karbohidrat menjadi karbohidrat sederhana
karena memiliki enzim amilolitik
Malianti, et al (2019), menyatakan kandungan
protein tersebut diduga disebabkan oleh
Saccharomyces cerevisiae saat inkubasi tumbuh
dan berkembang sehingga akan meningkatkan
massa mikrobial yang kaya protein. Peningkatan
jumlah sel-sel mikrobial secara signifikan juga
akan meningkatkan kandungan protein karena
protein kasar  berasal dari protein
mikroorganisme.

Sejalan dengan pendapat Nurhayati et
al., (2020) yang menyatakan bahawa mikroba
yang mempunyai kemampuan menghasilkan
enzim protease akan merombak protein. Protein
dirombak menjadi polipeptida, kemudian
menjadi peptida sederhana yang akhirnya
mengalami perombakan lebih lanjut menjadi
asam-asam amino, yang akan dimanfaatkan oleh
mikroba untuk memperbanyak diri. Peningkatan
jumlah koloni mikroba yang merupakan protein
sel tunggal selama proses fermentasi secara tidak
langsung meningkatkan kandungan protein kasar

Penambahan ragi (mikroba) dalam
bahan pakan yang digunakan dalam proses
fermentasi dapat menyebabkan pengaruh yang
baik dan menguntungkan misalnya perbaikan
mutu bahan pakan baik dari segi gizi ataupun
daya cernanya Jika daya cerna baik maka akan
menyebabkan penambahan berat badan pada
ikan. Protein dipecah menjadi asam amino yang
mudah dicerna oleh ikan (Nurfitasari, 2020).
Protein merupakan sumber asam amino essensial
yang dibutuhkan ikan untuk mendukung
pertumbuhan yang optimum, juga sebagai
sumber energi bagi ikan. Menurut Sebayang
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(2020), sekitar 50% dari kebutuhan kalori yang
diperlukan oleh ikan berasal dari protein. Bahan
ini berfungsi untuk membangun otot, sel-sel dan
jaringan tubuh, terutama bagi ikan juvenil.

Kadar Lemak
Kadar lemak pada pelet ikan hasil fermentasi
berbasis limbah dapat dilihat pada Gambar 2.

Kadar Lemak (%)

-

PO Pi

5 o

Perlakuan
Gambar 2. Kadar Lemak pada Pelet Pakan Ikan Hasil
Fermentasi Berbasis Limbah

Berdasarkan analisis statistik, Fhitung
15,726 > Ftabel 4,07 maka H: diterima Ho
ditolak, sehingga dapat disimpulkan ada
pengaruh pembeian variasi mikroba terhadap
kandungan protein pada Pelet Pakan Ikan hasil
fermentasi berbasis Limbah. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan terhadap
keempat perlakuan, P1 memiliki kadar lemak
tertinggi yakni sebesar 24,7% kemudian PO
5,46%, P2 3,56% dan P3 2,93 % (Gambar 2).
Namun Perlakuan P2 dan P3 justru telah
memenuhi SNI dengan nilai maksimal 5%,
Standar Nasional Indonesia 01-4087-2006.

Hasil penelitian ini didukung oleh Irawan
et al. (2012) yang menyatakan bahwa kadar
lemak hasil fermentasi yang tetap disebabkan
olen terhambatnya mikrobia lipolitik oleh
kondisi asam yang dihasilkan selama fermentasi
berlangsung dan hasil penguraian karbohidrat
olen mikrobia lipolitik dalam fermentasi
menghasilkan asam-asam lemak dan gliserol
sebagai sumber energi

Lemak merupakan sumber asam lemak
essensial, sekaligus sebagai pelarut beberapa
mikro nutrien yang larut dalam lemak seperti
vitamin A, D, E, dan K. Lemak juga merupakan
sumber energi tinggi untuk pertumbuhan ikan
khususnya ikan karnivora, karena ikan karnivora
cenderung memiliki aktivitas enzim
karbohidrase yang rendah dalam saluran
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pencernaannya (Sebayang, 2020).

Kadar serat
Kadar serat pada pelet ikan hasil fermentasi
berbasis limbah dapat dilihat pada Gambar 3.

Kadar Serat (%)

Perlakuan
Gambar 3. Kadar Serat pada Pelet Pakan Ikan Hasil
Fermentasi Berbasis Limbah

Berdasarkan analisis statistik, Fhitung

0,462 < Ftabel 4,07 maka HO diterima H1
ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak
ada pengaruh pembeian variasi mikroba terhadap
kandungan serat kasar pada Pakan lkan hasil
fermentasi berbasis limbah.
Serat kasar keempat perlakuan memiliki kadar
serat kasar yang tergolong tinggi. Kadar serat
kasar terendah pada P3 yakni sebesar 29,56%.
Sementara itu, P2 memiliki kadar serat kasar
32,75%, P1 memiliki kadar serat kasar 35,28%
dan PO memiliki kadar serat kasar paling tinggi
yakni 37,01% (Gambar 3). Keempat perlakuan
tidak sesuai dengan SNI pelet ikan lele dumbo
yakni SNI maksimal untuk serat kasar sebesar
8%, dan Standar Nasional Indonesia 01-4087-
2006. Tingginya serat dalam pelet disebabkan
karena bahan baku yang digunakan telah
mengandung tingginya serat. Serat kasar adalah
bahan organik yang tidak larut dalam asam lemah
dan basa lemah yang terdiri dari selulosa,
hemiselulosa dan lignin.

Saccharomyces sp dan Rhyzopus tidak
dapat menurunkan kadar serat kasar pakan
terfermentasi karena masih tersedianya glukosa
yang lebih mudah dan dapat langsung
dimanfaatkan sebagai sumber energi dibanding
serat kasar. Irawan et al. (2012) menambahkan
bahwa serat kasar dalam proses fermentasi hanya
bisa dicerna oleh enzim selulase yang dihasilkan
oleh mikrobia yang bersifat selulolitik.

Kadar Air
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Kadar air pada pelet ikan hasil fermentasi
berbasis limbah dapat dilihat pada Gambar 4.

i 49,58 o e
3 ‘] ]s e 4382
’ 20 P1 1) P3

Perlakuan

Gambar 4. Kadar pada Pelet Pakan Ikan Hasil
Fermentasi Berbasis Limbah

Kadar Air (%)

Berdasarkan analisis statistik, Fhitung
0,529 < Ftabel 4,07 maka HO diterima H1
ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak
ada pengaruh pemberian variasi mikroba
terhadap kadar air pada Pakan Ikan hasil
fermentasi berbasis Limbah. Analisis yang
dilakukan  terhadap  keempat  perlakuan
memperlihatkan bahwa PO memiliki rata-rata
kadar air sebesar 49.58%. Sementara itu, P2
memiliki kandungan air sebesar 48.37%, P3
memiliki kadar air sebesar 43.82%, dan P4
sebesar 54,20% (Gambar 4). Keempat perlakuan
belum sesuai dengan standar SNI untuk pakan
yang telah ditetapkan yakni maksimal 12%,
Standar Nasional Indonesia 01-4087-2006.
Kadar air bahan sangat berpengaruh terhadap
aktivitas mikrobiologis yang dapat menyebabkan
kerusakan produk selama pengangkutan dan
penyimpanan.

Menurut Nurhayati, et al (2020), tingginya
kadar air pada ampas tahu disebabkan karena
proses fermentasi menghasilkan air metabolisme
yang merupakan indikator terjadinya proses
fermentasi. Menurut Malianti et al (2019),
perbedaan Kadar air sebelum dan sesudah proses
fermentasi disebabkan karena adanya aktivitas
pada saat proses fermentasi berlangsung yang
dapat meningkatkan kadar air bahan. Kadar air
bahan setelah fermentasi bisa lebih tinggi
dibandingkan sebelum atau tanpa fermentasi,
proses fermentasi yang menghasilkan air
metabolisme merupakan indikator
keberlangsungan proses fermentasi. Semakin
tinggi peningkatan kadar air yang terjadi,
semakin efektif proses fermentasi berlangsung.

Namun demikian menurut Hariyoko et al
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(2018), kadar air pakan sebaiknya tidak melebihi
10%. Tingkat kekeringan pakan sangat
menentukan daya tahan pakan karena apabila
pakan buatan mengandung banyak air maka
pakan yang dihasilkan akan menjadi lembab dan
rentan untuk berjamur, sehingga kualitas pakan
yang dihasilkan akan menurun dan berbahaya
terhadap ikan.

Kadar Abu
Kadar abu pada pelet ikan hasil fermentasi
berbasis limbah dapat dilihat pada Gambar 5.

Kadar Abu (%)

53 521
48 I

PO P1 ) P3

Perlakuan
Gambar 5. Kadar abu pada Pelet Pakan Ikan Hasil
Fermentasi Berbasis Limbah

Berdasarkan analisis statistik, Fhitung
1,892 < Ftabel 4,07 maka Ho diterima H; ditolak,
sehingga dapat disimpulkan Tidak ada pengaruh
pembeian variasi mikroba terhadap kadar abu
pada Pakan Ikan hasil fermentasi berbasis
Limbah. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan terhadap keempat perlakuan, P3
memiliki kadar abu paling rendah yakni sebesar
4,93% kemudian PO memiliki kadar abu 5%, P1
memiliki kadar abu 5,21% dan tertinggi P2
dengan kadar abu 5,34% (Gambar 5).
Keempatnya telah memenuhi standar SNI karena
SNI maksimal yang dianjurkan adalah sebesar
13%, Standar Nasional Indonesia 01-4087-2006.

Berdasarkan 3 kadar abu tertinggi
diperoleh dari perlakuan lama fermentasi O hari
(7,25 £ 0,34), sedangkan kadar abu terendah
diperoleh dari perlakuan lama fermentasi selama
6 hari (4,14 + 0,68). Penurunan kadar abu ini bisa
terjadi karena dalam proses fermentasi akan
terjadi peningkatan bahan organik, karena
adanya proses degradasi bahan (substrat) oleh
mikroba. Semakin sedikit bahan organik yang
terdegradasi, maka relative semakin sedikit juga
terjadinya  penurunan kadar abu secara
proporsional, sebaliknya semakin banyak bahan
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organik yang terdegradasi maka relatif semakin
banyak juga terjadinya peningkatan kadar abu
secara proporsional.

Kadar B-Glukan
Kadar B-Glukan pada pelet ikan hasil fermentasi
berbasis limbah dapat dilihat pada Gambar 6.

Kadar B-glikan (%)

Perlakuan
Gambar 6. Kadar p-Glukan pada Pelet Pakan lkan
Hasil Fermentasi Berbasis Limbah

Berdasarkan analisis statistik, Fhitung
2,130 < Ftabel 4,07 maka HO diterima H1
ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa
Tidak ada pengaruh pembeian variasi mikroba
terhadap B-Glukan pada Pakan lkan hasil
fermentasi  berbasis Limbah. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan terhadap
keempat perlakuan, P1 memiliki kadar B-glukan
paling tinggi yakni sebesar 17,24% kemudian P2
memiliki B-Glukan 12,76%, P3 memiliki kadar
B-Glukan 11,26% dan terendah PO dengan kadar
B-Glukan 9,22% (Gambar 6).

Membran sel Saccharomyces cerevisiae
terdiri dari lipoprotein, yang mengandung enzim
yang diperlukan untuk sintesis beberapa
komponen dinding sel. Enzim yang terdapat pada
sel Saccharomyces cerevisiae antara lain
protease, carboxypeptidase, aminopeptidase, dan
intervase (Dewi, E R S., 2016). Dengan adanya
enzim tersebut, Saccharomyces cerevisiae dapat
memanfaatkan media limbah sebagai media
pertumbuhan.

B-Glucans dapat diekstraksi dari dinding
sel Saccharomyces cerevisiae melalui ekstraksi
alkali (Dewi, ERS, 2021). B-Glucans diketahui
memiliki aktivitas antimikroba dan antitumor
dengan meningkatkan fungsi kekebalan inang,
dan mengaktifkan makrofag dan neutrofil dengan
mengikat menjadi reseptor B-Glucans (Yuan, et
al. 2019). Dalam industri farmasi, p-Glucans
digunakan untuk anti infeksi, penyembuhan luka,
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antitumor, antioksidan, dan menurunkan kadar
gula darah karena meningkatkan produksi insulin
(Peter, et al., 2018).

Pertumbuhan  bobot ikan  sangat
dipengaruhi oleh nutrisi yang baik pada pakan.
Pertumbuhan dan kualitas daging ikan budidaya
banyak tergantung pada kualitas pakan yang
meliputi makro dan mikro nutrien. Makro nutrien
seperti protein, karbohidrat, lemak, dan serat
kasar akan mempengaruhi kualitas ikan.

Kesimpulan

Ada pengaruh pemberian variasi mikroba
terhadap kandungan nutrisi pada Pelet Pakan
Ikan hasil fermentasi berbasis Limbah. Perlakuan
P1 : bahan baku + Saccharomyces cerevisiae (2
gr) dan Rhyzopus oligosporus (2 gr),
memberikan hasil kadar protein dan p-Glukan
tertinggi. Penelitian fermentasi berbasis waste
product ini sebagai langkah awal dalam
menghasilkan pakan yang berbiaya murah,
dan ramah lingkungan. Temuan penelitian
ini adalah teknologi tepat guna baru, yaitu
produk pelet pakan ikan hasil fermentasi dan
berbasis limbah yang mengandung nutrisi
tinggi dapat diterima serta diterapkan oleh
petani untuk meningkatkan produksi ikan
lele.
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