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Abstract: Clarias sp. represent one of the most prominent aquaculture 

commodities in Indonesia, but the challenge in catfish aquaculture is the 

production of feed because it is highly vulnerable to imports. Therefore, 

Moringa (Moringa oleifera) leaves are considered as an alternative raw 

material for vegetable protein source-based catfish feed to reduce soybean 

imports. This research was conducted to examine the use of different 

proportions of Moringa oleifera fermented leaf meal in feed as substitute for 

soybean meal on the performance catfish (Clarias sp.). This study used a 

completely randomized design with five treatments and three repetition of 

feed A as a control (0% of fermented moringa leaves flour), feed B (75% of 

soybean meal flour + 25% of fermented moringa leaves flour), feed C (50% 

of soybean meal flour + 50% of fermented moringa leaves flour), feed D (25% 

of soybean meal flour + 75% of fermented moringa leaves flour) and feed E 

(100% of fermented moringa leaves flour). Based on the data, the 

supplementation of fermented moringa meal with E feed had a significant 

increase in absolute weight growth, specific growth rate, feed conversion rate, 

protein retention and fat retention and a decrease in protein efficiency ratio. 

The fermented moringa leaves flour with the composition of 100% can be 

used in catfish feed as a substitution for soybean meal flour with an average 

absolute weight growth is 13,16±2,54 – 15,76±1,03 g. 

 
Keywords: Aquaculture, absolute weight growth, fish diet. 

 

 

Pendahuluan 

 

Ikan lele (Clarias sp.) merupakan 

komoditas strategis dalam perikanan budidaya 

di Indonesia yang dapat menyokong 

pembangunan berkelanjutan dan menangani 

masalah ekonomi di perkotaan (Ula et al., 

2014). Berdasarkan data statistik Kementrian 

Kelautan dan Perikanan (KKP) RI tahun 2023, 

produksi budidaya ikan lele pada tahun 2022 

mencapai volume 1,1 juta ton. Peningkatan 

produksi tersebut tentu sejalan dengan 

meningkatnya kebutuhan pakan yang 

merupakan salah satu faktor utama dalam 

menjamin keberlangsungan usaha budidaya 

ikan atau lobster (Yusgita et al., 2019). 

Bungkil kedelai umumnya dimanfaatkan 

sebagai salah satu komponen utama dalam 

produksi pakan untuk ikan lele. Bungkil kedelai 

merupakan sumber protein nabati terbaik 

dengan kandungan protein dan asam amino 

tertinggi di antara biji kacang-kacangan 

lainnya (Banaszkiewicz, 2011). Dikarenakan 

ketergantungan pada impor bungkil kedelai 
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dan harga yang cukup mahal, banyak penelitian 

diarahkan untuk mencari sumber protein nabati 

lainnya untuk pakan ikan lele tersebut baik 

sebagian maupun keseluruhan seperti yang 

dilakukan oleh Dewi et al. (2013), Gunawan & 

Suraya (2019), Farizaldi (2017), dan Hakim et 

al. (2019). 

Moringa oleifera digunakan sebagai 

alternatif bahan baku pakan ikan lele berbasis 

sumber protein nabati. Hal ini dimungkinkan 

karena ketersediaannya yang melimpah dan 

kandungan protein yang tinggi. Menurut 

Falowo et al. (2017) daun kelor mengandung 

protein kasar cukup tinggi yaitu sebanyak 

30.29%. Namun, tingginya kandungan serat 

kasar dapat mengurangi daya cerna pakan dan 

laju degradasi senyawa kimia pada pakan 

(Pandey, 2013; Amiin et al. 2023). Ditambah 

lagi terdapat zat antinutrisi yaitu tanin yang 

terkandung di dalamnya (Teixeira, 2014). Zat 

antinutrisi dapat menghalangi proses 

pemecahan protein dengan membentuk ikatan 

hidrogen yang kuat, sehingga mengurangi 

penyerapan protein dalam pakan ikan (Francis 

et al., 2001). Oleh karena itu upaya penurunan 

kandungan serat kasar dan zat antinutrisi pada 

tepung daun M. oleifera diperlukan untuk 

memperbaiki mutu dan kualitas bahan salah 

satunya melalui fermentasi. 

Fermentasi dengan memanfaatkan cairan 

rumen sapi merupakan salah satu pendekatan 

efektif untuk meningkatkan nilai nutrisi. 

Sebagaimana yang dilakukan oleh Murni et al. 

(2017), hasil rerata kadar serat kasar turun 

menjadi 14,83% pada perlakukan fermentasi 

limbah sayur menggunakan cairan rumen sapi 

selama 4 hari. Kadar serat kasar dapat turun 

hampir setengahnya jika dibandingkan dengan 

perlakuan tanpa cairan rumen sapi yang 

diperoleh rerata kadar serat kasar sebesar 

29,35%. Berdasarkan penjelasan di atas, 

penelitian ini menggunakan M. oleifera yang 

telah melalui proses fermentasi dengan cairan 

rumen sapi. Penelitian ini bertujuan untuk 

menguji potensi M. oleifera sebagai pengganti 

tepung kedelai dalam mendukung 

pertumbuhan ikan lele. 

 

Bahan dan Metode 

 

Fermentasi bahan baku 

Daun kelor (Moringa oleifera) dan 

cairan rumen sapi sebagai komposisi utama 

dalam penelitian. M. Oleifera didapatkan dari 

seputaran Kota Bandar Lampung dan Kabupaten 

Lampung Selatan dan cairan rumen sapi dari 

RPH Z-Beef Tidak. Sebanyak 30 kg daun 

Moringa oleifera dijemur selama dua hingga tiga 

hari, lalu digiling dengan alat penepung hingga 

menjadi tepung. Tepung daun kelor disimpan di 

kantong plastik dan disampling untuk analisis 

proksimat. Sebanyak 3.500 ml cairan rumen sapi 

disentrifugasi dengan 12.000 rpm dengan suhu -

4°C dan waktu 20 menit. Langkah selanjutnya 

mengambil ±3.200 ml supernatan sebagai 

sumber enzim dan disimpan dalam feezer pada 

suhu -4oC untuk mempertahankan aktivitas 

enzim. Selanjutnya dilakukan pencampuran 

TIDAK dan cairan rumen sapi untuk proses 

fermentasi dengan dosis 200 ml/kg, 400 ml/kg, 

dan 600 ml/kg. Setelah itu campuran dimasukkan 

ke dalam inkubator dengan waktu 24 jam lalu 

diletakkan di ruang tanpa terkena sinar matahari 

secara langsung hingga tepung benar-benar 

kering dan tidak menggumpal. TIDAK 

selanjutnya diproksimat untuk mengetahui 

kandungan nutrisi tiap perlakuan. 

 

Pembuatan Pakan 

Campuran TIDAK dan cairan rumen sapi 

dosis 400 ml/kg dipilih sebagai bahan baku 

dalam formulasi pakan uji untuk selanjutnya 

dikomposisikan ke dalam 5 jenis perlakuan. 

Perlakuan dari penelitian ini yaitu penggunaan 

jumlah TIDAK fermentasi pada pakan sebanyak 

0%, 25%, 50%, 75% dan 100%. Bahan pakan 

yang digunakan adalah tepung ikan, tepung 

bungkil kedelai (TBK), TIDAK hasil fermentasi, 

tepung pollard, tepung tapioka, tepung jagung, 

minyak ikan, minyak jagung, serta campuran 

vitamin dan mineral. Komposisi bahan tersaji 

pada Tabel 1. 

Untuk membuat pakan, bahan baku 

ditimbang terlebih dahulu sesuai formulasi, lalu 

seluruhnya dicampur hingga merata dan dicetak 

menggunakan mesin berdiameter 1 mm sehingga 

menghasilkan pellet dengan jenis terapung. 

Selanjutnya, pakan dikeringkan ± 60 menit. 

Proses selanjutnya adalah analisis proksimat 

untuk mengetahui kandungan nutrisi. 
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Tabel 1. Formula Perlakuan dengan Variasi Kompossisi TDK Fermentasi 
 

Bahan Baku 
Jumlah Fermentasi TDK dalam pakan (g) 

A (0%) B (25%) C (50%) D (75%) E (100%) 

Tepung ikan 220 220 220 220 220 

TBK 360 270 180 90 0 

TDK fermentasi 0 90 180 270 360 

Pollard 150 150 150 150 150 

Tapioka 130 130 130 130 130 

Tepung jagung 70 70 70 70 70 

Minyak ikan 20 20 20 20 20 

Minyak jagung 20 20 20 20 20 

Vitamin & mineral mix 30 30 30 30 30 

Total 1000 1000 1000 1000 1000 

Persiapan Wadah dan Pemeliharaan Ikan 

Wadah yang digunakan berupa akuarium 

berukuran 80 x 60 x 50 cm berjumlah 15 buah. 

Akuarium diisi dengan 80liter air, lalu didiamkan 

selama 3 x 24 jam. Selanjutnya, dilakukan 

pemasangan aerasi pada masing-masing 

akuarium. Kemudian wadah pemeliharaan diberi 

label nama sesuai perlakuan. Sebanyak 15 ekor 

ikan uji ditempatkan di setiap akuarium dengan 

ukuran panjang ikan lele berkisar 5 – 7 cm dan 

rata-rata berat awal ikan 3.02 - 3.74 gram. 

Pemeliharaan ikan dilakukan selama 60 hari. 

Ikan lele terlebih dahulu diaklimatisasi sebelum 

diberikan perlakuan dan diberi pakan komersial 

secara ad libitum.  

Kotoran ikan dalam akuarium disipon 

setiap 1 hari sekali sebanyak 30% dari total 

volume air di akuarium untuk menjaga kualitas 

air tetap baik, , lalu air yang hilang diganti air 

yang baru dengan volume yang sama. 

Pemantauan kualitas air dilakukan setiap hari 

selama periode pemeliharaan ikan dengan 

parameter yang diukur meliputi suhu, pH, dan 

DO. Pakan uji diberikan sebanyak 3 kali/hari 

(08.00, 12.00, dan 17.00 WIB) dengan tingkat 

pemberian pakan sebesar 3% hingga akhir masa 

perlakuan. Ikan lele diambil sebanyak 5 ekor 

untuk dilakukan sampling yang dilakukan setiap 

10 hari sekali. Saat sampling, millimeter block 

digunakan untuk pengukuran panjang ikan dan 

dan timbangan digital ohauss untuk 

penimbangan bobotnya. 

 

Parameter uji, analisis kimia dan analisis data 

Parameter yang diamati yaitu pertumbuhan 

bobot mutlak, laju pertumbuhan mutlak, rasio 

konversi pakan, rasio efisiensi protein, retensi 

protein, retensi lemak dan tingkat kelangsungan 

hidup. Analisis proksimat dilakukan pada TDK 

hasil fermentasi dan pakan uji mencakup 

pengukuran kadar air, protein kasar, lemak kasar, 

serat kasar dan abu. Hasil disajikan dalam bentuk 

rata-rata ± standar error dan dianalisis secara 

statistik menggunakan metode ANOVA satu 

arah menggunakan software SPSS Versi 22. Jika 

terdapat perbedaan yang signifikan, analisis 

dilanjutkan menggunakan uji Duncan (p>0.05). 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Proksimat Bahan Baku TDK Fermentasi 

Hasil uji proksimat bahan baku TDK 

fermentasi menunjukkan kandungan serat kasar 

pada dosis 400 ml/kg berbedanya nyata (p<0.05) 

dengan kontrol dan dosis 600 ml/kg namun tidak 

berbeda nyata (p>0.05) dengan dosis 200 ml/kg. 

Detail hasil uji tercantum pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Komposisi proksimat TDK fermentasi 

dalam % berat kering 
 

Parameter 

Dosis Fermentasi 

0 

ml/kg 

200 

ml/kg 

400 

ml/kg 

600 

ml/kg 

Protein 21,99± 

0,16 

22,38± 

0,37 

22,41± 

0,85 

20,72± 

0,38 

Serat kasar 10,82± 

0,74 

5,18± 

0,70 

4,43± 

0,52 

4,63± 

0,66 

Lemak 5,49± 

0,45 

4,20± 

0,23 

4,68± 

0,36 

4,27± 

0,22 

Abu 12,91± 

0,05 

10,62± 

0,19 

10,16± 

0,35 

11,46± 

0,44 

Kadar air 9,22± 

0,06 

14,05± 

0,71 

15,44± 

0,64 

15,62± 

0,23 

 

Proksimat pakan uji untuk ikan Lele 

Hasil analisis proksimat pakan uji, pakan 

E (TDK fermentasi 100%) memiliki kadar 

protein tertinggi, yaitu sebesar 24,79% dengan 
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kandungan serat kasar sebesar 5,47%. Sedangkan 

nilai kadar protein terendah dihasilkan pada 

pakan A (TDK fermentasi 0% / kontrol) yaitu 

sebesar 16,33% dan serat kasar senilai 5,62%. 

Adapun hasil analisis uji proksimat tersaji pada 

Tabel 3. 
 

Tabel 3. Analisis Proksimat Pakan 
 

Jenis pakan 
Jumlah Fermentasi TDK dalam pakan (g) 

A (0%) B (25%) C (50%) D (75%) E (100%) 

A (Kontrol) 5,74 7,89 7,93 16,33 5,62 

B (TDK fermentasi 25%) 14,67 9,55 5,56 21,07 6,15 

C (TDK fermentasi 50%) 12,49 11,11 7,09 22,21 6,64 

D (TDK fermentasi 75%) 11,29 8,62 6,92 24,29 5,90 

E (TDK fermentasi 100%) 9,24 10,03 7,56 24,79 5,47 

Pertumbuhan Bobot Mutlak 

Pertumbuhan bobot mutlak berkisar antara 

13,16±2,54 – 15,76±1,03 g. Bobot tertinggi 

ditemukan pada ikan yang diberi pakan uji E 

dengan rata-rata 15,76 g, sedangkan bobot 

terendah yaitu kelompok uji A yang memiliki 

nilai 13,16 g. Berdasarkan analisis ragam dengan 

tingkat kepercayaan 95%, penggunaan TDK 

fermentasi pada pakan uji B, C, D, dan E tidak 

menunjukkan pengaruh signifikan terhadap 

pertumbuhan bobot mutlak pada setiap 

perlakuan. Namun, pengaruh signifikan terlihat 

pada pakan kontrol. Pertumbuhan bobot mutlak 

ikan lele tersaji pada Gambar 1. 
 

 
Gambar. 1. Pertumbuhan Bobot Mutlak. 

Keterangan: Nilai merupakan rerata ± standar deviasi 

pada perlakuan. Perbedaan huruf notasi pada 

perlakuan menunjukkan adanya beda nyata secara 

statistik dari uji Duncan (p<0,05). 

Laju Pertumbuhan Spesifik 

Laju pertumbuhan spesifik (specific 

growth rate / SGR) benih ikan lele menunjukkan 

bahwa pakan uji A menghasilkan nilai sebesar 

2,58±0,22 %, pakan uji B sebesar 2,63 ± 0,08 %, 

pakan uji C sebesar 2,84 ± 0,24 %, pakan uji D 

sebesar 2,87 ± 0,19 % dan pakan uji E sebesar 

2,99 ± 0,06 %. Berdasarkan analisis ragam 

dengan tingkat kepercayaan 95%, Hasil analisis 

menunjukkan bahwa penggunaan TDK 

fermentasi pada kelompok A tidak memiliki 

perbedaan yang berarti dibandingkan dengan 

kelompok B, C, dan D, namun terdapat 

perbedaan yang signifikan bila dibandingkan 

dengan kelompok E. Selain itu, kelompok C dan 

D tidak menunjukkan perbedaan nyata terhadap 

kelompok E, tetapi memberikan dampak yang 

signifikan jika dibandingkan dengan kelompok A 

dan B. Laju pertumbuhan spesifik disajikan pada 

Gambar 2. 

 
Gambar. 2. Laju Pertumbuhan Spesifik. Keterangan: 

Nilai merupakan rerata ± standar deviasi pada 

perlakuan. Perbedaan huruf notasi pada perlakuan 

menunjukkan adanya beda nyata secara statistik dari 

uji Duncan (p<0,05). 

Rasio Konversi Pakan 

Rasio konversi pakan (feed conversion rate 

/ FCR) yang diperoleh berada dalam kisaran 2,64 

± 0,60 hingga 4,16 ± 0,31. FCR terendah tercatat 

pada pakan uji E dengan rata-rata 2,64, 

sedangkan FCR tertinggi ditemukan pada ikan 

yang diberi pakan uji C dengan rata-rata 4,16. 

Hasil uji lanjut Duncan (p<0,05) menyatakan 

pakan A, B, C, dan D memiliki pengaruh 

signifikan terhadap perlakuan E. Informasi 

terkait rasio konversi pakan benih ikan lele 

disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar. 3. Rasio Konversi Pakan Keterangan: Nilai 

merupakan rerata ± standar deviasi pada perlakuan. 

Perbedaan huruf notasi pada perlakuan menunjukkan 

adanya beda nyata secara statistik dari uji Duncan 

(p<0,05) 

 

Rasio Efisiensi Protein 

Nilai rasio efisiensi protein (protein 

efficiency ratio / PER) pada benih ikan lele 

selama penelitian ditampilkan pada Gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan bahwa 

rasio efisiensi protein benih ikan lele berkisar 

0,60±0,10 - 0,81±0,08 dengan nilai PER terendah 

tercatat pada ikan kelompok D dengan nilai PER 

sebesar 0,60 dan nilai PER tertinggi terdapat 

pada pemberian pakan uji A dengan rata-rata 

nilai PER 0,81. Hasil uji lanjut Duncan (p<0,05) 

menyatakan pemberian pakan uji A memiliki 

pengaruh signifikan dibandingkan dengan pakan 

uji B, C, D, dan E. 

 

 
Gambar. 4. Rasio Efisiensi Protein. Keterangan: 

Nilai merupakan rerata ± standar deviasi pada 

perlakuan. Perbedaan huruf notasi pada perlakuan 

menunjukkan adanya beda nyata secara statistik dari 

uji Duncan (p<0,05). 

 

Retensi Protein 
Hasil penelitian menunjukkan rentang nilai 

retensi protein berada antara 41,49 ± 21,45% 

hingga 86,10 ± 19,14%. Nilai retensi protein 

tertinggi tercatat pada kelompok E dengan angka 

86,10%, sedangkan nilai pada kelompok A 

sebesar 41,49% tercatat terendah. Berdasarkan 

hasil analisis ragam, kelompok A tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan jika dibandingkan 

dengan kelompok B, C, dan D. Namun, 

kelompok B, C, dan D menunjukkan perbedaan 

yang signifikan dengan kelompok A, meskipun 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara 

perlakuan tersebut (B, C, dan D) dengan 

kelompok E. Gambar 5 menunjukkan data hasil 

uji retensi protein pada benih ikan lele. 

 

 
Gambar. 5. Retensi Protein. Keterangan: Nilai 

merupakan rerata ± standar deviasi pada perlakuan. 

Perbedaan huruf notasi pada perlakuan menunjukkan 

adanya beda nyata secara statistik dari uji Duncan 

(p<0,05). 

Retensi Lemak 

Nilai retensi lemak pakan ikan lele dari 

yang terendah terdapat pada pakan uji A 

(27,61±1,08) dan tertinggi terdapat pada pakan 

uji E (50,97±7,69). Berdasarkan hasil uji lanjut 

Duncan (p<0,05), substitusi TBK dan TDK 

fermentasi pada pakan kontrol memberikan 

pengaruh signifikan terhadap retensi lemak pada 

seluruh perlakuan. Nilai retensi lemak ikan lele 

dapat di lihat pada Gambar 6. 

 

 
Gambar. 6. Retensi Lemak. Keterangan: Nilai 

merupakan rerata ± standar deviasi pada perlakuan. 

Perbedaan huruf notasi pada perlakuan menunjukkan 

adanya beda nyata secara statistik dari uji Duncan 

(<0,05). 
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Tingkat Kelangsungan Hidup 

Tingkat kelangsungan hidup ikan lele yang 

diberi perlakukan pakan uji A, B, C, D, dan E 

masing-masing adalah 84,44%, 80,00%, 88,89%, 

86,67%, dan 86,67%. Berdasarkan analisis data 

yang didapat dari uji lanjut ANOVA pada selang 

kepercayaan 95%, Substitusi TBK dengan TDK 

fermentasi tidak memberikan dampak pada 

tingkat kelangsungan hidup antar perlakuan (P > 

0,05). Data mengenai tingkat kelangsungan 

hidup ikan lele dapat dilihat pada Gambar 7. 

Berdasarkan analisis kualitas air, seluruh 

parameter yang diukur masih berada dalam 

rentang batas yang dapat diterima sesuai dengan 

yang tercantum dalam Tabel 7. 

 

 
Gambar. 7. Tingkat Kelangsungan Hidup. 

Keterangan: Nilai merupakan rerata ± standar deviasi 

pada perlakuan. Perbedaan huruf notasi pada 

perlakuan menunjukkan adanya beda nyata secara 

statistik dari uji Duncan (<0,05). 

 

Tabel 7. Hasil analisis kualitas air 
 

No Parameter 
Perlakuan 

A B C D E 

1 Suhu 25,3 – 26,8 25,4 – 27,7 25,4 – 27,8 25,4 – 26,6 25,4 – 27,5 

2 pH 7,40 – 7,65 7,13 – 7,41 7,04 – 7,32 7,04 – 7,32 7,04 – 7,32 

3 DO (mg/l) 3,13 – 4,5 3,16 – 4,29 3,11 – 4,35 3,0 – 4,23 3,16 – 4,8 

Pembahasan 

 

Proksimat Bahan Baku TDK Fermentasi 

Dosis 400 ml/kg digunakan dalam proses 

fermentasi untuk semua pakan uji. Hasil tersebut 

sejalan dengan analisis proksimat yang 

mengindikasikan bahwa pemberian dosis cairan 

rumen sapi sebanyak 400 ml/kg pada fermentasi 

TDK menyebabkan penurunan serat kasar 

sebesar 59%. Penurunan tersebut terjadi karena 

enzim selulase yang terdapat dalam cairan rumen 

sapi mampu mendegradasi substrat selulosa 

(Pamungkas, 2012). Rumen berfungsi sebagai 

organ pencernaan yang berperan dalam memecah 

atau mendegradasi bahan makanan berserat 

tinggi di dalam saluran pencernaan hewan 

ruminansia (Koike et al., 2010). 

  

Proksimat Pakan Uji untuk Ikan Lele 

Nilai protein menunjukkan perbedaan antara 

pakan kontrol dan pakan yang ditambah dengan 

TDK fermentasi. Berdasarkan Tabel 3, pakan 

kelompok A memiliki protein terendah di antara 

semua perlakuan. Pakan E mencatatkan kadar 

protein tertinggi sebesar 24,79%, diikuti oleh pakan 

D dengan 24,29%, pakan C sebesar 22,21%, dan 

pakan B sebesar 21,07%. Secara umum, kebutuhan 

protein ikan berkisar antara 20% hingga 60%, 

lemak antara 4% hingga 18%, karbohidrat antara 

10% hingga 50%, dan kadar abu maksimum sebesar 

15%. (Iskandar & Elrifadah, 2015). Dengan 

demikian, pakan yang dicampur dengan TDK 

fermentasi (pakan B, C, D dan E) dapat dikatakan 

menunjukkan nilai yang cukup baik dari sisi 

kebutuhan nutrisi bagi ikan lele. Kadar air pada 

semua pakan yang mengandung TDK fermentasi 

lebih tinggi dibandingkan dengan pakan kontrol, 

seperti yang terlihat pada Tabel 3. Pakan B 

(campuran 25% TDK fermentasi) memiliki kadar 

air tertinggi, yaitu sebesar 14,67%. Hal ini dapat 

terjadi dikarenakan TDK fermentasi itu sendiri 

memiliki kadar air yang cukup tinggi yakni berkisar 

9% - 15% (lihat tabel 2 di atas). 

 

Pertumbuhan Bobot Mutlak 

Berdasarkan hasil pertumbuhan bobot 

mutlak, pertumbuhan tertinggi terjadi pada ikan 

yang diberi pakan E, diikuti oleh pakan A, B, C, 

dan D. Peningkatan kadar protein terjadi karena 

jumlah TBK berkurang dan kandungan TDK 

fermentasi dalam pakan uji meningkat. Pakan uji 

yang diberikan mengandung nutrisi yang 

memadai untuk memenuhi kebutuhan 

pertumbuhan ikan. Nutrisi tersebut dapat 

menyediakan energi untuk proses metabolisme 

tubuh ikan lele serta membantu mencegah 
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serangan penyakit kulit. (Subekti et al. 2019). 

Achmadi et al. (2021) menyatakan kualitas 

pakan dapat ditentukan dari kandungan nutrien 

yang ada di dalamnya, karena pakan akan 

dimanfaatkan oleh ikan untuk memperoleh 

energi sesuai dengan kebutuhan serta untuk 

mempertahankan imunitas terhadap serangan 

cacing ektoparasit pada kulit ikan.  

Salah satu nutrisi yang berperan penting 

dalam mendukung pertumbuhan adalah protein. 

Semakin maksimal protein yang dapat 

dimanfaatkan oleh benih ikan maka laju 

pertumbuhannya pun akan semakin baik. 

Namun, pemanfaatan protein tersebut juga 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti ukuran 

ikan, umur ikan, kualitas air, kualitas protein 

pakan, tingkat pemberian pakan, dan frekuensi 

pemberian pakan (Suryani et al., 2021). 

 

Laju Pertumbuhan Spesifik 

Laju pertumbuhan spesifik tertinggi 

diperoleh pada pakan E, dengan rata-rata nilai 

sebesar 2,99 ± 0,06%. Pertumbuhan ikan dewasa 

akan terus berlangsung, namun dengan laju yang 

lebih lambat, karena sebagian besar makanan yang 

diserap digunakan untuk pemeliharaan tubuh, 

pergerakan, dan pertahanan tubuh terhadap 

penyakit (Agustin et al., 2021). Hasil penelitian 

Teduh et al., (2017) menyatakan bahwa makanan 

merupakan komponen vital untuk pertumbuhan 

ikan, karena menjadi sumber utama energi. Jika 

asupan makanan kurang dari kebutuhan ikan yang 

dipelihara, maka tidak akan ada energi yang cukup 

untuk mendukung pertumbuhannya. Menurut 

Subekti et al. (2021), Jumlah pakan yang dapat 

dikonsumsi ikan merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi pertumbuhan maksimal ikan yang 

dipelihara, serta dapat meningkatkan imunitas ikan. 

 

Rasio Konversi Pakan 

Nilai FCR untuk semua perlakuan berada 

dalam rentang 2,64±0,60 hingga 4,16±0,31, yang 

berarti untuk menghasilkan 1 kg daging ikan 

diperlukan antara 2,64 hingga 4,16 kg pakan. 

Pakan E memiliki FCR terendah, yang terbukti 

dari pertumbuhan ikan yang diberi pakan uji E 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan pakan uji 

lainnya. Tingkat FCR pada ikan lele yang diberi 

pakan dengan memanfaatkan limbah dari 

beberapa jenis ikan berkisar 0,28 - 1,47 (Fahrizal 

& Ratna 2019). Rasio konversi pakan umumnya 

berkisar antara 1,5 hingga 8, tergantung pada 

jenis pakan yang diberikan (Yudha et al. 2024). 

Berdasarkan pernyataan tersebut, pakan E 

merupakan perlakuan terbaik.  

 

Rasio Efisiensi Protein 

Penambahan TDK fermentasi dapat 

mengurangi nilai PER, sebagaimana terlihat pada 

data yang terdapat di Gambar 4. Nilai PER ini 

menunjukkan bahwa peningkatan kandungan 

karbohidrat dan energi dalam pakan memberikan 

kontribusi yang hampir sama terhadap efisiensi 

protein rata-rata ikan lele selama 60 hari 

pemeliharaan. Tinggi rendahnya nilai rasio 

efisiensi protein dipengaruhi oleh kemampuan 

ikan dalam mencerna pakan (Seravina et al. 

2019). Rendahnya PER setiap pakan uji dengan 

campuran TDK fermentasi sejalan dengan nilai 

FCR yang cukup tinggi yakni dengan rendahnya 

nilai rasio efisiensi protein maka penggunaan 

pakan akan semakin banyak guna meningkatkan 

bobot ikan.  

 

Rasio Retensi Protein 

Nilai retensi protein tidak hanya 

mencerminkan adanya penumpukan protein 

dalam tubuh, tetapi juga menggambarkan efek 

penyeimbangan dari lemak dan karbohidrat 

sebagai sumber energi untuk aktivitas sehari-hari 

(NRC, 2011). Nilai retensi protein menunjukkan 

hasil yang konsisten, yaitu tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan (p<0,05) hingga 

penggunaan TDK fermentasi mencapai 100%. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan 

energi oleh ikan untuk aktivitas basal telah 

digunakan secara optimal sehingga sebagian 

besar protein mampu disimpan dalam tubuh. 

Halver & Hardy (2002) menyatakan bahwa 

sebelum pertumbuhan dapat terjadi, kebutuhan 

energi untuk pemeliharaan tubuh harus dipenuhi 

terlebih dahulu, dan sisa energi yang berlebih 

dalam pakan akan digunakan untuk 

pertumbuhan. 

 

Retensi Lemak 

Nilai retensi lemak menunjukkan bahwa 

penggunaan TDK fermentasi 100% berbeda 

signifikan (p>0.05) dibandingkan dengan kontrol 

(0%). Hal tersebut diduga pemanfaatan pakan 

yang efisien oleh ikan sehingga sebagian besar 

lemak tidak digunakan sebagai sumber energi. 

Menurut Yudha et al. (2024), setelah kebutuhan 

energi tercukupi, lemak dari pakan akan 
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disimpan dalam jaringan tubuh ikan, yang 

menyebabkan tingginya nilai retensi lemak. 

 

Tingkat Kelangsungan Hidup 

Pada parameter kelangsungan hidup ikan 

lele selama pemeliharaan 60 hari, tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan (P>0,05) antar 

perlakuan. Perlakuan dengan TDK fermentasi 

50% menunjukkan persentase kelangsungan 

hidup tertinggi, yaitu 88,89%. Tingkat 

kelangsungan hidup dalam penelitian ini 

tergolong tinggi. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Putri & Amiin (2023), yang 

menyatakan bahwa pemenuhan kebutuhan pakan 

yang diberikan, ditambah dengan kualitas air 

yang baik selama pemeliharaan, akan 

mendukung pertumbuhan ikan secara optimal. 

 

Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa tepung daun kelor (Moringa 

oleifera) fermentasi dapat digunakan sebagai 

pengganti tepung bungkil kedelai dalam pakan 

hingga proporsi 100%, untuk meningkatkan 

performa pertumbuhan benih ikan lele (Clarias 

sp.), dengan pertumbuhan bobot mutlak 

mencapai kisaran 13,16 – 15,76 g/ekor. 
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