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ABSTRAK

Upaya pemanfaatan bahan baku pakan alternatif
banyak dilakukan dengan menggunakan bahan
baku pakan lokal yang mudah didapat dan biasanya
berupa limbah yang belum termanfaatkan secara
optimal. Akan tetapi, upaya pemanfaatan bahan
baku pakan lokal tersebut masih mengalami
kendala yaitu tingginya kandungan serat kasar,
rendahnya kandungan protein kasar bahan baku,
keseimbangan asam amino yang rendah, dan
adanya zat anti nutrisi. Hal ini menyebabkan
perlunya pengolahan bahan baku pakan lokal
tersebut sebelum digunakan sebagai bahan pakan.
Salah satu cara pengolahan yang dapat dilakukan
adalah dengan melalui fermentasi. Secara umum,
fermentasi menghasilkan produk yang lebih
sederhana dan lebih mudah dicerna dari bahan
asalnya. Melalui teknologi fermentasi, dapat
dihasilkan perbaikan dan peningkatan nilai nutrisi
bahan baku pakan lokal sehingga dapat di-
manfaatkan secara optimal untuk bahan baku pakan
ikan.
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PENDAHULUAN

Pakan merupakan komponen terbesar dari biaya
produksi dalam kegiatan budidaya perikanan, yaitu
mencapai 60%-70%. Permintaan pakan meningkat seiring
dengan berkembangnya kegiatan budidaya perikanan. Akan
tetapi harga bahan pakan konvensional sumber protein,
seperti tepung ikan, dan bungkil kedelai berfluktuasi dan
masih harus diimpor untuk memenuhi kebutuhan industri
peternakan dan perikanan (Ginting & Krisnan, 2006). Hal
tersebut mendorong upaya untuk mencari bahan baku
pakan alternatif yang tersedia secara lokal, berlimpah,
dan terjaga kontinuitasnya serta dapat menggantikan atau
mengurangi penggunaan tepung ikan dan bungkil kedelai.

Pemanfaatan bahan baku pakan alternatif telah banyak
dilakukan untuk mengatasi masalah mahalnya men-
dapatkan bahan baku pakan sumber protein seperti tepung
ikan dan bungkil kedelai. Upaya pemanfaatan bahan baku
pakan alternatif banyak dilakukan dengan menggunakan
bahan baku pakan lokal yang mudah didapat dan biasanya
berupa limbah yang belum termanfaatkan secara optimal.
Beberapa bahan baku pakan lokal yang mempunyai potensi
sebagai bahan baku pakan alternatif adalah yang berasal
dari limbah industri pertanian seperti bungkil kelapa sawit,
ampas sagu, bungkil biji karet, bungkil kelapa, kopra,
kulit buah kakao, daun rami, limbah tanaman pisang,
limbah singkong, dan dedak padi (Mathius & Sinurat,
2001) serta limbah peternakan seperti isi rumen (Wizna
et al., 2008), limbah udang (Mathius & Sinurat, 2001),
limbah bulu ayam (Cortezi et al., 2008) dan sebagainya.
Akan tetapi, upaya pemanfaatan bahan baku pakan lokal
tersebut masih mengalami kendala yaitu tingginya
kandungan serat kasar, rendahnya kandungan protein
kasar bahan baku, keseimbangan asam amino yang rendah
dan adanya zat anti nutrisi. Hal ini menyebabkan perlunya
pengolahan bahan baku pakan lokal tersebut sebelum
digunakan sebagai bahan pakan.

Berbagai pengolahan terhadap bahan pakan berserat
tinggi telah banyak dilakukan untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan, seperti pengolahan secara
fisik, kimia, dan biologi atau kombinasinya (fermentasi).
Menurut Kompiang et al. (1994), teknologi untuk
meningkatkan mutu bahan pakan adalah dengan
fermentasi. Secara umum semua produk akhir fermentasi
biasanya mengandung senyawa yang lebih sederhana dan
mudah dicerna daripada bahan asalnya (Laelasari &
Purwadaria, 2004). Lebih lanjut dinyatakan bahwa
fermentasi juga berfungsi sebagai salah satu cara
pengolahan dalam rangka pengawetan bahan dan cara
untuk mengurangi bahkan menghilangkan zat racun yang
dikandung suatu bahan serta adanya berbagai jenis
mikroorganisme yang mempunyai kemampuan untuk
mengkonversikan pati menjadi protein dengan
penambahan nitrogen anorganik melalui fermentasi.
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Pemanfaatan bahan baku pakan lokal hasil limbah
industri pertanian yang ditingkatkan nilai nutrisinya
melalui teknik fermentasi diharapkan akan dapat
mencukupi kebutuhan bahan baku sumber protein dan
dapat mengurangi penggunaan tepung ikan dan bungkil
kedelai yang masih impor. Optimalisasi penggunaan bahan
baku pakan lokal akan dapat mengatasi masalah pakan
yang menjadi bagian dalam rangkaian budidaya.

POTENSI DAN KENDALA PEMANFAATAN

Pemanfaatan bahan baku pakan alternatif telah banyak
dilakukan yaitu dengan menggunakan bahan baku pakan
lokal yang mudah didapat dan biasanya berupa limbah yang
belum termanfaatkan secara optimal. Beberapa bahan baku
pakan lokal yang mempunyai potensi sebagai bahan baku
pakan alternatif adalah yang berasal dari limbah industri
pertanian dan perkebunan seperti bungkil kelapa sawit,
ampas sagu, bungkil biji karet, bungkil kelapa, kopra,
kulit buah kakao, daun rami, limbah tanaman pisang,
limbah singkong, dan dedak padi (Mathius & Sinurat,
2001; Kamaruddin et al., 2008) serta limbah peternakan
seperti isi rumen (Wizna et al., 2008), limbah udang
(Mathius & Sinurat, 2001), limbah bulu ayam (Cortezi et
al., 2008) dan limbah industri seperti ampas kecap
(Marzuqi et al., 2008).

Bahan baku pakan lokal mempunyai kandungan nutrisi
yang potensial digunakan sebagai bahan baku pakan ternak
maupun ikan. Beberapa bahan baku pakan lokal seperti
ampas singkong, bungkil kelapa sawit, dan dedak halus
dapat dijadikan sumber lemak maupun energi, sedangkan
ampas tahu dapat digunakan sebagai sumber protein
karena kandungan protein dan lemak pada ampas tahu
yang tinggi yaitu protein 8,66%; lemak 3,79%; air 51,63%;
dan abu 1,21% (Ahmad et al., 2000). Adapun Hartadi et al.
(1990) menyatakan bahwa limbah udang memiliki
kandungan nutrien yang cukup baik dan kandungan
nutrien tepung limbah udang yaitu energi metabolis (ME)
sebesar 1.190 kkal/kg; protein kasar (PK) 43,4%; kalsium
(Ca) 7,05%; dan fosfor (P) 1,52%. Menurut Rasyaf (1994),
tepung cangkang udang mengandung protein kasar antara
35% hingga 45% dan berkualitas baik, di samping itu,
juga mengandung mineral (kalsium, fosfor, dan magne-
sium).

Namun demikian, upaya pemanfaatan bahan baku pakan
lokal tersebut masih mengalami kendala yaitu tingginya
kandungan serat kasar, rendahnya kandungan protein
kasar bahan baku, keseimbangan asam amino yang rendah
dan adanya zat anti nutrisi. Sue (2004) menyatakan bahwa
kandungan protein kasar bungkil inti sawit sekitar 11,30%-
17,00% namun kandungan lemak dan serat kasar cukup

Sumber:  Wiramiharja et al. (2007)

Gambar 1. Ampas tahu Gambar 2. Tepung bulu ayam Gambar 3. Tepung tulang (Bone)

Gambar 4. Dedak Gambar 5. Limbah kepala udang Gambar 6. Tepung bungkil inti sawit
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tinggi yaitu masing-masing sebesar 4,50%-17,00% dan 16%-
23%. Lemak yang tinggi akan menyebabkan ketengikan
sehingga memperpendek daya simpan bahan pakan
tersebut, sedangkan serat kasar yang tinggi akan
menyebabkan bahan pakan sulit dicerna oleh ternak atau
ikan (Kompiang et al., 1997). Ampas tahu yang merupakan
sisa dari proses pengolahan susu kedelai yang tidak
terlarut mempunyai kandungan vitamin dan mineral yang
tidak komplit karena banyak yang hilang selama proses
pengolahan meskipun dapat digunakan sebagai bahan
pakan pengganti tepung kedelai (Wiramiharja et al., 2007).
Lebih lanjut dinyatakan bahwa tepung bulu yang juga
berpotensi digunakan sebagai bahan pakan ikan sumber
protein mempunyai daya cerna yang rendah karena
mengandung tingkat keratin yang tinggi, keras,
berserabut, dan ikatan disulfide yang kuat. Selain itu,
tingkat asam amino esensial, histidin, lisin, metionin,
dan tryptophan yang kurang baik. Hal tersebut
menyebabkan perlunya pengolahan bahan baku pakan lokal
tersebut sebelum digunakan sebagai bahan pakan.
Berbagai pengolahan terhadap bahan pakan dengan
kandungan nutrisi yang rendah dan berserat tinggi telah
banyak dilakukan untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan pakan, seperti pengolahan secara fisik, kimia,
dan biologi atau kombinasinya (fermentasi). Secara umum
semua produk akhir fermentasi biasanya mengandung
senyawa yang lebih sederhana dan mudah dicerna daripada
bahan asalnya (Laelasari & Purwadaria, 2004).

TEKNOLOGI FERMENTASI

Fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa
organik menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan
melibatkan mikroorganisme. Menurut Ganjar (1983),
fermentasi adalah suatu proses perubahan kimiawi dari
senyawa-senyawa organik (karbohidrat, lemak, protein,
dan bahan organik lain) baik dalam keadaan aerob
maupun anaerob, melalui kerja enzim yang dihasilkan
oleh mikroba. Fermentasi bahan pakan mampu mengu-
rai senyawa kompleks menjadi sederhana sehingga
siap digunakan larva. Selain itu, sejumlah mikroorga-
nisme diketahui mampu mensintesis vitamin dan asam-
asam amino tertentu yang dibutuhkan oleh larva hewan
akuatik.

Pada proses fermentasi diperlukan substrat sebagai
media tumbuh mikroba yang mengandung zat-zat nutrisi
yang dibutuhkan selama proses fermentasi berlangsung
(Fardiaz, 1988). Lebih lanjut dinyatakan bahwa substrat
dapat berupa substrat sumber karbon dan substrat sumber
nitrogen. Selulosa sebagai salah satu sumber karbon
dalam proses fermentasi telah banyak digunakan karena

mudah didapat. Fardiaz (1988) juga menyatakan bahwa
penggunaan selulosa sebagai sumber karbon tidak dapat
digunakan secara langsung tetapi harus mengalami proses
hidrolisis terlebih dahulu secara kimia atau enzimatik.
Menurut Enari (1983) dalam Ekawati (1993), mekanisme
hidrolisis selulosa secara enzimatis dapat dibagi menjadi
dua tahap yaitu tahap aktivasi oleh enzim C1 (ekso-β-1.4
glukanase atau selulase) dilanjutkan dengan tahap
hidrolisis oleh enzim Cx (endo-β-1.4 glukanase) dan β
glukosidase (Gambar 7).

Produk terfermentasi umumnya mudah diurai secara
biologis dan mempunyai nilai nutrisi yang lebih tinggi
dari bahan asalnya (Winarno et al., 1980). Hal tersebut
selain disebabkan oleh sifat mikroba yang katabolik atau
memecah komponen-komponen yang komplek menjadi
lebih sederhana sehingga lebih mudah dicerna, tetapi juga
dapat mensintesis beberapa vitamin yang komplek.
Manfaat fermentasi antara lain dapat mengubah bahan
organik kompleks seperti protein, karbohidrat, dan lemak
menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana dan mudah
dicerna, mengubah rasa dan aroma yang tidak disukai
menjadi disukai dan mensintesis protein. Manfaat lain
dari fermentasi adalah bahan makanan lebih tahan
disimpan dan dapat mengurangi senyawa racun yang
dikandungnya, sehingga nilai ekonomis bahan dasarnya
menjadi jauh lebih baik. Rusdi (1992) menyatakan bahwa
hasil fermentasi sangat bergantung pada bahan pakan
sebagai bahan dasar (substrat), macam mikroba atau
inokulum dan kondisi lingkungan yang sangat
mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme mikroba
tersebut.

Selanjutnya pada proses fermentasi glukosa akan
terbentuk asam piruvat dan dari bentuk asam piruvat akan
diubah menjadi produk akhir yang spesifik untuk berbagai
proses fermentasi (Fardiaz, 1988). Salah satu contoh
proses fermentasi adalah fermentasi glukosa oleh bakteri
asam laktat yang menghasilkan asam laktat dan produk
lainnya (Gambar 8).

Selulosa

C1

glukosaselobiosaselulosa reaktif

Gambar 7. Mekanisme hidrolisis selulosa secara
enzimatik (Ekawati,1993)

Cx β -glukosidase

Asam laktat + etanol/asam asetat + CO2Glukosa

Gambar 8. Reaksi fermentasi glukosa oleh bakteri
(Fardiaz, 1988)
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PERKEMBANGAN RISET FERMENTASI BAHAN PAKAN
LOKAL

Teknologi fermentasi banyak dilakukan untuk
peningkatan nilai gizi bahan pakan lokal atau asal limbah,
misalnya melalui fermentasi dengan menggunakan
Aspergillus niger (Nurhayati, 2005). Laporan penelitian
sebelumnya menunjukkan teknologi fermentasi dapat
meningkatkan kandungan protein pada ketela pohon,
bungkil kelapa (Purwadaria et al., 1997), sagu, bungkil
inti sawit (Kompiang et al., 1997) dan campuran onggok
kotoran ayam (Sjofjan et al., 2002). Teknologi fermentasi
bahan pakan lokal telah banyak dilakukan di bidang pakan
ternak yang merupakan salah satu upaya pemanfaatan
bahan baku pakan lokal sebagai bahan pakan ternak.
Fermentasi dengan menggunakan kapang memungkinkan
terjadinya perombakan komponen bahan yang sulit
dicerna menjadi lebih mudah dicerna, sehingga
diharapkan dapat meningkatkan nutrisinya. Fermentasi
asam laktat pada kedelai terbukti menghilangkan
kandungan sukrosa, menurunkan kadar rafinosa, aktivitas
penghambat tripsin, dan faktor penghambat absorpsi
lemak. Adapun fermentasi dengan Aspergillus oryzae
terbukti meningkatkan kadar protein dan kadar peptida
berukuran kecil serta menghilangkan penghambat tripsin
(Irianto, 2003). Fermentasi biji rami (Linum usitatissimum)
dengan inokulum bakteri asam laktat (Lactobacillus
acidophilus) mampu mengurangi zat anti nutrisi (asam
pitat) dan kandungan tannin dalam biji rami dari 2,45%
menjadi 1,32 % (Mukhopadhyay & Ray, 2005).

Fermentasi sagu dan isi rumen dengan menggunakan
Bacillus amyloliquefaciens menghasilkan penurunan
kandungan serat kasar dari 23,73% menjadi 16,56% dan
meningkatnya protein kasar dari 9,11% menjadi 16,37%
dengan lama waktu fermentasi 9 hari, dosis 2% dan suhu
40°C (Wizna et al., 2008). Lebih lanjut dinyatakan bahwa
fermentasi campuran sagu dan isi rumen pada pakan
unggas dengan menggunakan Bacillus amyloliqufaciens
meningkatkan kandungan asam amino dari 2,42% sampai
4,43 %. Bacillus amyloliquefaciens juga diketahui sebagai
penghasil enzim selulase, di mana enzim tersebut dapat
merombak dan mengubah molekul yang masih komplek
menjadi komponen molekul yang lebih sederhana.
Fermentasi pada limbah singkong dengan menggunakan
Bacillus amyloliquefaciens sebagai inokulum dapat
meningkatkan kandungan protein kasar hingga 360%
dan mengurangi kandungan serat kasar hingga 32% (Wizna
et al., 2005).

Mirwandhono & Siregar (2004) melaporkan bahwa
fermentasi menggunakan Aspergillus niger (3% dari bahan
kering bungkil inti sawit (BIS) secara nyata mampu

meningkatkan kandungan protein dari 15,03% menjadi
18,50%. Selanjutnya dilaporkan bahwa penggunaan 2%
Aspergillus niger pada fermentasi BIS secara nyata
meningkatkan kandungan energi bruto pada BIS yaitu dari
1.661 kkal/kg (BIS sebelum fermentasi) menjadi 1.837
kkal/kg (setelah fermentasi). Hasil penelitian Ng & Chen
(2004) menunjukkan bahwa bungkil kelapa sawit yang
difermentasi oleh Trichoderma koningii menghasilkan
peningkatan kandungan protein kasar, yaitu dari 17%
menjadi 32%. Penelitian Phong et al. (2004) tentang
pengkayaan protein pada onggok menggunakan Asper-
gillus niger dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan nutrisi onggok sebelum dan sesudah
difermentasi dengan Aspergillus niger

Sebelum Setelah

Bahan kering 55,20 64,80
Protein kasar 2,40 9,80
Protein murni 1,10 6,40
Serat kasar 7,20 6,80
Lemak kasar 3,00 4,40
Abu 2,50 2,40
HCN (mg/kg BK) 14,00 7,00

FermentasiKandungan nutrisi
(%)

Dari penelitian tersebut disimpulkan bahwa onggok
yang difermentasi Aspergillus niger dengan penambahan
1% ammonium sulfat meningkatkan protein murni dari
1,1% menjadi 6,4% dalam BK.

Hasil penelitian Nurhayati (2005) menunjukkan bahwa
kandungan abu, protein kasar, Ca, dan P mengalami
peningkatan setelah dilakukan fermentasi, sebaliknya
kandungan LK, pati, gula, dan ME mengalami penurunan.
Penelitian fermentasi campuran bungkil inti sawit dan
onggok menggunakan Trichoderma harzianum yang
dilakukan oleh Indariyanti et al. (2011) menunjukkan
bahwa waktu fermentasi terbaik diperoleh pada 8 hari
inkubasi dengan menghasilkan penurunan serat kasar
sebesar 45% dan meningkatkan protein dari 12% menjadi
16%-17% kandungan protein kasar.

Beberapa hasil penelitian fermentasi bahan pakan yang
secara nyata menghasilkan peningkatan nilai nutrisi bahan
pakan menunjukkan bahwa teknologi fermentasi dapat
meningkatkan penggunaan bahan baku pakan lokal yang
mempunyai nilai nutrisi rendah sebelum difermentasi
menjadi bahan pakan yang dapat digunakan sebagai bahan
pakan ternak ataupun ikan yang mempunyai nilai nutrisi
yang baik dan dapat dimanfaatkan oleh ikan. Amri (2007)
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menyatakan bahwa penggunaan bungkil inti sawit yang
difermentasi dengan Rhizopus oligosporus sebanyak 18%
dalam pakan ikan mas secara nyata meningkatkan jumlah
konsumsi pakan, pertambahan bobot tertinggi, dan
menurunkan konversi pakan. Adapun Jaelani (2007)
melaporkan bahwa penggunaan BIS yang difermentasi
menggunakan kapang Trichoderma reesei dapat dilakukan
sampai taraf 15% dalam ransum ayam pedaging tanpa
mengganggu bobot badan, konsumsi, dan konversi
ransum, serta persentase bobot karkas. Hasil penelitian
Hadadi et al. (2007) juga menunjukkan bahwa pakan
dengan bahan baku limbah sawit yang difermentasi dengan
enzim rumen dapat digunakan untuk pembesaran ikan
nila, meskipun belum dapat menyamai pakan yang
menggunakan kedelai. Namun dari segi harga, pakan ini
lebih murah sehingga dapat dijadikan sebagai pakan
alternatif.

PENUTUP

Teknologi fermentasi mampu meningkatkan atau
memperbaiki nilai nutrisi bahan baku pakan lokal sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ikan.
Kandungan serat kasar yang tinggi dan rendahnya nilai
protein bahan pakan lokal yang merupakan salah satu
kendala dalam pemanfaatannya, dapat diperbaiki dengan
melalui teknik fermentasi. Fermentasi bahan baku pakan
dapat menurunkan kadar serta kasar, meningkatkan nilai
protein kasar dan menghilangkan zat anti nutrisi bahan
baku pakan lokal. Teknologi fermentasi merupakan salah
satu alternatif solusi dalam pemanfaatan bahan baku pakan
lokal secara optimal.
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