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ABSTRACT 
 

This study aims to analyze the effect of the use of water hyacinth (Eichhornia crassipes) fermented with tuna 
waste (Thunnus albacares) on the growth, feed efficiency, and survival of tilapia (Oreochromis niloticus). 
Fermentation is carried out using Lactobacillus sp. and Saccharomyces cerevisiae for five days in anaerobic 
conditions at 35°C.  A complete randomized design was used with four fermentation dose treatments (0, 10, 20, 
and 30 ml/kg feed) as well as three replicas. The results showed that a fermentation dose of 20 ml/kg resulted in 
the highest absolute weight growth (167.6 ± 11.24 g), the best specific growth rate, the lowest feed conversion 
ratio (FCR) (0.81), and the highest survival rate (93.3 ± 1.92%). Excessive fermentation doses (30 ml/kg) reduce 
feed digestibility due to increased crude fiber. Statistical analysis showed a significant influence (p < 0.05) 
between treatment on growth and feed efficiency. The results indicate that fermentation of fish stomach waste at 
moderate doses can increase the nutritional value of water hyacinth and support the concept of zero waste 
aquaculture using environmentally friendly local materials. 
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I. PENDAHULUAN 

Budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) 
merupakan sektor strategis dalam pengembangan 
perikanan budidaya di Indonesia karena kemampuan 
adaptasi tinggi, pertumbuhan relatif cepat, serta 
permintaan pasar yang stabil. Namun, biaya pakan 
yang dapat mencapai 60–70% dari total biaya 
operasional menjadi hambatan utama peningkatan 
produktivitas dan keuntungan usaha, sehingga 
dibutuhkan sumber pakan alternatif yang berkualitas, 
ekonomis, dan berkelanjutan, (Cahya et al., 2022; 
Siddik et al., 2024). 

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah 
gulma perairan invasif yang tumbuh cepat dan 
menutupi badan air, menurunkan oksigen terlarut, 
mengganggu transportasi, dan menurunkan hasil 
perikanan, (Prasetyo et al., 2021; Pratiwi & 
Andhikawati, 2021). Di sisi lain, eceng gondok 
mengandung karbohidrat, protein, lemak, vitamin, 
mineral, dan senyawa bioaktif sehingga berpotensi 
dimanfaatkan sebagai bahan pakan ikan, (Prasetyo et 

al., 2021; Pratiwi & Andhikawati, 2021). 
Beberapa kajian menunjukkan bahwa tepung 
eceng gondok dapat diformulasikan menjadi 
pakan dengan kadar protein sekitar 30% yang 
sesuai untuk ikan budidaya di daerah tropis, 
(Prasetyo et al., 2021). 

Keterbatasan utama eceng gondok 
sebagai bahan pakan adalah kandungan serat 
kasar dan lignoselulosa tinggi yang 
menurunkan kecernaan. Upaya peningkatan 
kualitasnya dilakukan melalui fermentasi atau 
pengolahan lain, yang terbukti dapat 
menurunkan serat kasar dan meningkatkan 
kandungan protein serta kecernaan, termasuk 
saat diterapkan pada eceng gondok maupun 
limbah pertanian lainnya, (Cahya et al., 2022; 
Prasetyo et al., 2021). Penelitian pada ikan nila 
menunjukkan bahwa berbagai bahan nabati 
terfermentasi (misalnya bungkil bunga 
matahari, campuran beberapa bungkil nabati, 
tongkol jagung, sekam padi) dapat 
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menggantikan sebagian tepung ikan tanpa 
menurunkan pertumbuhan, efisiensi pakan, dan status 
fisiologis, (Awad et al., 2024; El-Ghafloul et al., 
2025; Hassaan et al., 2018; Van Doan et al., 2025). 

Limbah ikan, termasuk limbah pengolahan tuna, 
merupakan sumber protein hewani potensial dengan 
kandungan protein dan asam amino yang tinggi, 
tetapi sering belum dimanfaatkan optimal dan 
berpotensi menjadi pencemar lingkungan, 
(Sampathkumar et al., 2023; Tropea et al., 2021). 
Fermentasi limbah ikan, baik sendiri maupun 
dikombinasikan dengan limbah lain seperti kulit jeruk 
mampu meningkatkan kadar protein hingga ±48–
55%, memperkaya lemak, dan menghasilkan produk 
kaya mikroorganisme menguntungkan yang layak 
dijadikan bahan baku pakan akuakultur, 
(Sampathkumar et al., 2023; Tropea et al., 2021). 
Pemanfaatan berbagai limbah pangan dan limbah 
perikanan sebagai sumber protein pakan menjadi 
salah satu pilar penting dalam pengembangan 
akuakultur berkelanjutan dan ekonomi sirkular, 
(Campanati et al., 2021; Colombo & Turchini, 2021; 
Sampathkumar et al., 2023). 

Pada ikan nila, penggunaan bahan pakan 
terfermentasi terbukti mampu meningkatkan 
performa pertumbuhan, efisiensi pakan, aktivitas 
enzim pencernaan, status imun, dan ekspresi gen 
terkait pertumbuhan serta antioksidan, (Awad et al., 
2024; El-Ghafloul et al., 2025; Fujaya et al., 2023; 
Van Doan et al., 2025). Studi tentang campuran 
sumber protein nabati terfermentasi yang 
menggantikan sebagian tepung ikan menunjukkan 
bahwa hingga 25–50% penggantian dapat dilakukan 
tanpa menurunkan kinerja pertumbuhan dan bahkan 
memperbaiki rasio konversi pakan, (Awad et al., 
2024; Hassaan et al., 2018). Demikian pula, 
suplementasi bahan terfermentasi seperti tongkol 
jagung dan ekstrak herbal terfermentasi dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan spesifik, efisiensi 
pakan, dan kesehatan ikan nila, (Fujaya et al., 2023; 
Van Doan et al., 2025). 

Secara khusus, pemanfaatan eceng gondok 
dalam pakan ikan telah dibuktikan pada beberapa 
spesies. Tepung eceng gondok, termasuk yang 
difermentasi, dapat dimasukkan dalam formulasi 
pakan ikan air tawar seperti ikan mas, lele, ikan lokal, 
bahkan nila, dengan tingkat inklusi tertentu tanpa 
menurunkan pertumbuhan dan konversi pakan, 
(Islama et al., 2023; Pratiwi & Andhikawati, 2021; 
Vodounnou et al., 2025). Penelitian terbaru 
menunjukkan bahwa daun eceng gondok dapat 
dimasukkan hingga sekitar 6% dalam pakan nila 
tanpa menurunkan pertumbuhan, efisiensi pakan, dan 

kualitas karkas, sementara kadar lebih tinggi 
cenderung menurunkan performa, 
(Vodounnou et al., 2025). Hal ini menegaskan 
bahwa pengolahan dan penentuan dosis 
inklusi menjadi aspek kunci dalam 
pemanfaatan eceng gondok sebagai bahan 
baku pakan. 

Dalam kerangka ekonomi sirkular dan 
konsep “Aquafeed 3.0”, pemanfaatan gulma 
perairan seperti eceng gondok dan limbah 
industri pangan/perikanan sebagai bahan baku 
pakan merupakan strategi penting untuk 
mengurangi ketergantungan pada tepung ikan 
dan bahan impor, sekaligus menurunkan jejak 
lingkungan rantai pasok pakan, (Colombo & 
Turchini, 2021; Sampathkumar et al., 2023). 
Fermentasi padat (solid-state fermentation) 
dan berbagai teknik biokonversi lain 
dipandang sebagai teknologi masa depan yang 
efisien energi, mampu menurunkan faktor 
antinutrisi, dan meningkatkan nilai tambah 
limbah organik untuk pakan ikan, (Cahya et 
al., 2022; Kalaiselvan et al., 2025; Siddik et 
al., 2024). 

Penelitian mengenai formulasi pakan nila 
berbasis eceng gondok yang difermentasi 
dengan limbah tuna diharapkan dapat mengisi 
celah pengetahuan terkait kombinasi dua 
sumber bahan baku lokal tersebut. Secara 
ilmiah, kajian ini akan memberikan informasi 
mengenai tingkat pertumbuhan, efisiensi 
pakan, dan kelangsungan hidup nila yang 
diberi pakan alternatif fungsional berbasis 
eceng gondok limbah tuna terfermentasi; 
secara praktis, hasilnya dapat menjadi dasar 
pengembangan pakan lokal rendah biaya yang 
mendukung usaha budidaya skala kecil hingga 
menengah, sekaligus membantu pengelolaan 
gulma perairan dan limbah perikanan secara 
terpadu, (Cahya et al., 2022; Pratiwi & 
Andhikawati, 2021; Sampathkumar et al., 
2023; Tropea et al., 2021). 

Penelitian ini dilaksanakan di Balai Benih 
Ikan Dinas Perikanan Nabire, Papua Tengah, 
yang bertujuan untuk mengevaluasi 
pertumbuhan, efisiensi pakan, dan 
kelangsungan hidup sebagai indikator utama 
keberhasilan pemanfaatan pakan berbasis 
eceng gondok terfermentasi dengan limbah 
tuna. 

II. METODE PENELITIAN 
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Penelitian ini dilaksanakan di Balai Benih Ikan 
Dinas Perikanan Nabire, Papua Tengah, selama dua 
bulan dengan mengikuti praktik riset budidaya nila di 
wadah terkendali dengan rancangan acak lengkap dan 
pemantauan kualitas air serta pertumbuhan seperti 
SGR, FCR, dan SR, (Alemayehu & Getahun, 2017; 
Prajayati et al., 2020; Rahman & Arifuzzaman, 2021; 
YonesA, 2019).Kegiatan penelitian meliputi 
persiapan alat dan bahan, proses fermentasi bahan 
pakan, formulasi pakan, uji pertumbuhan ikan nila, 
serta analisis laboratorium, (Aini et al., 2025; 
Prajayati et al., 2020). 

Bahan utama berupa eceng gondok segar 
(Eichhornia crassipes) dan limbah ikan tuna 
(Thunnus albacares) sejalan dengan tren pemanfaatan 
limbah nabati dan hewani sebagai bahan pakan 
alternatif dalam akuakultur untuk menekan biaya dan 
meningkatkan keberlanjutan, (Andriani & Pratama, 
2022; Gahatraj et al., 2025; Mohammady et al., 2024; 
Prajayati et al., 2020; Siddik et al., 2024). Bahan 
tambahan seperti dedak, tepung jagung, tepung ikan, 
minyak ikan, vitamin, dan mineral mix umum 
digunakan dalam formulasi pakan nila untuk 
menjamin keseimbangan energi dan protein, 
(Gahatraj et al., 2025; Prajayati et al., 2020). 

Proses fermentasi dengan kombinasi 
Lactobacillus sp. dan Saccharomyces cerevisiae 
mengikuti pendekatan probiotik yang terbukti 
meningkatkan kualitas nutrisi bahan pakan, 
menurunkan serat, memperbaiki kecernaan, dan 
menghadirkan efek fungsional pada kesehatan ikan, 
(Neves et al., 2024; Tropea et al., 2021). Penggunaan 
kondisi anaerob bersuhu 30–35 °C selama beberapa 
hari hingga terjadi stabilisasi pH dan pertumbuhan 
maksimal mikroba merupakan praktik standar 
fermentasi bahan pakan ikan, (Andriani & Pratama, 
2022; Tropea et al., 2021). 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat 
perlakuan dosis hasil fermentasi dalam pakan dan tiga 
ulangan sejalan dengan penelitian pakan/probiotik 
pada nila dan ikan budidaya lain, yang umumnya 
menguji beberapa taraf suplemen dalam pakan 
dengan pengulangan untuk analisis ANOVA dan uji 
lanjut Duncan, (Fall et al., 2025; Fasya et al., 2023; 
Prajayati et al., 2020). Kepadatan tebar dan ukuran 
awal ikan dalam rentang benih juga konsisten dengan 
studi pertumbuhan nila di akuarium/tangka, 
(Alemayehu & Getahun, 2017; Gahatraj et al., 2025; 
Rahman & Arifuzzaman, 2021). 

Pakan diberikan dua kali sehari sebanyak 3% 
bobot biomassa, sesuai rekomendasi frekuensi dan 
tingkat pemberian pakan untuk nila guna 
mengoptimalkan pertumbuhan dan efisiensi pakan, 

(Alemayehu & Getahun, 2017; Gahatraj et al., 
2025). Penggantian air 30% setiap tiga hari 
dan pemantauan suhu, DO, dan pH mengikuti 
standar pemeliharaan kualitas air dalam riset 
akuakultur intensif, (Cruz et al., 2025; 
Gahatraj et al., 2025; Neves et al., 2024; 
Prajayati et al., 2020). 

Parameter SGR, pertumbuhan bobot 
mutlak, FCR, dan SR merupakan indikator 
baku untuk menilai kinerja pakan dan 
pertumbuhan ikan dalam berbagai studi pakan 
alternatif, probiotik, dan pakan fermentasi, 
(Alemayehu & Getahun, 2017; Gahatraj et al., 
2025; Rahman & Arifuzzaman, 2021. Analisis 
data menggunakan ANOVA satu arah (α = 
0,05) dan uji Duncan’s Multiple Range Test 
sesuai dengan praktik statistik umum dalam 
penelitian nutrisi ikan untuk membedakan 
pengaruh dosis perlakuan, (Aini et al., 2025; 
Fall et al., 2025; Wicaksono et al., 2025). 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pertumbuhan Mutlak Ikan Nila 

Hasil pengamatan selama 7 minggu 
menunjukkan adanya perbedaan nyata 
antarperlakuan terhadap pertumbuhan mutlak 
ikan nila (p < 0,05). Nilai rata-rata 
pertumbuhan mutlak disajikan pada gambar 1 
berikut: 

Gambar 1: 
Perumbuhan mutlak dan laju 

pertumbuhan selama 7 minggu 
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Ket: 
Huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan nyata (p < 0,05). 

Perlakuan P2 (20 ml/kg pakan fermentasi limbah 
perut tuna) memberikan pertumbuhan tertinggi, yang 
berbeda nyata dibandingkan P0 dan P3. Hal ini 
menunjukkan bahwa substitusi bahan pakan yang 
disubstusi enceng gondok dengan fermentasi sebesar 
20 ml/kg pakan mampu meningkatkan ketersediaan 
protein dan asam amino yang dibutuhkan ikan untuk 
pertumbuhan optimal. Pertumbuhan berat ikan paling 
optimal terjadi pada dosis fermentasi 20 ml/kg, 
dengan hasil pertumbuhan bobot mutlak tertinggi 
(167,6 ± 11,24). Dosis 30 ml/kg menghasilkan 
pertumbuhan terendah (36,8 ± 2,99), yang 
menunjukkan bahwa fermentasi yang berlebihan 
dapat mengganggu keseimbangan nutrisi dan 
memperlambat pertumbuhan. 
 
Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) 

Laju pertumbuhan spesifik (SGR) juga 
menunjukkan pola yang sejalan dengan pertumbuhan 
mutlak. Nilai rata-rata SGR ikan nila selama 
penelitian disajikan pada Tabel 2: 

 
Gambar 2: 

Grafik laju pertumbuhan spesifik (SGR) ikan 
nila per perlakuan 

 

 
   

Sumber: hasil penelitian 

Peningkatan nilai SGR pada P2 
menunjukkan bahwa fermentasi limbah tuna 
mampu menyediakan enzim dan asam amino 
yang mempercepat metabolisme dan efisiensi 
konversi pakan. Sebaliknya, fermentasi 30 
ml/kg pakan tinggi (P3,) cenderung 
menurunkan pertumbuhan akibat kadar serat 
dan lemak non-protein yang lebih tinggi. 
Pertumbuhan panjang tertinggi tercatat pada 
dosis 20 ml/kg (7,7 ± 0,05). Dosis 30 ml/kg 
menunjukkan pertumbuhan terendah (0,8 ± 
0,05), yang mengonfirmasi bahwa fermentasi 
berlebihan dapat berdampak negatif pada 
pertumbuhan panjang ikan. 

Rasio Konversi Pakan (FCR) 

Efisiensi pakan ditunjukkan oleh nilai 
FCR (Feed Conversion Ratio). Semakin 
rendah nilai FCR, Semak in efisien ikan 
memanfaatkan pakan. Hasil perhitungan FCR 
dapat dilihat pada gambar 3. 

Gambar 3: 
Grafik nilai FCR ikan nila berdasarkan 

perlakuan pakan 

 

Sumber: Hasil penelitian 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

1 2 3 4 5 6 7

la
ju

 p
er

tu
m

bu
ha

n 
be

ra
t  

(%
)

Waktu (minggu) 

P10
P20
P30
kontrol

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

P1 P2 P3 KONTROL

La
ju

 P
er

tu
m

bu
ha

n 
Pa

nj
an

g 
H

ar
ia

n

Perlakuan

-2

0

2

4

6

8

10

P1 P2 P3 KONTROL

Pe
rtu

m
bu

ha
n 

Pa
nj

an
g 

M
ut

la
k

Perlakuan

-0,4
-0,2
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
1,8

P1 P2 P3 KONTROL

FC
R

Perlakuan

https://ejurnal.itbm.ac.id/jbd


E ISSN: 3032-3177 141   Jurnal Riset Diwa Bahari  
Vol. 3, No. 2, 2025, 137-147 
Homepage: https://ejurnal.itbm.ac.id/jbd 

 

Nilai FCR terbaik diperoleh pada perlakuan P2 
(0,81) yang menunjukkan efisiensi konversi pakan 
tertinggi. Penurunan FCR mengindikasikan bahwa 
pakan substitusi enceng gondok yang difermentasi 
dengan 30 ml/kg pakan memiliki tingkat kecernaan 
yang kurang baik. Pada kelompok kontrol adalah 
yang tertinggi (1,26 ± 0,24), yang menunjukkan 
efisiensi pakan yang buruk. Dosis 20 ml/kg (P2) dan 
10 ml/kg (P1) menunjukkan efisiensi yang lebih baik 
dengan FCR lebih rendah (0,81 ± 0,09 dan 0,73 ± 
0,26). Namun, dosis 30 ml/kg (P3) menghasilkan 
FCR yang sangat rendah (0,02 ± 0,01), yang 
mencerminkan rendahnya konsumsi pakan akibat 
kualitas pakan yang buruk akibat over-fermentasi. 

Tingkat Kelangsungan Hidup (SR) 

Tingkat kelangsungan hidup ikan nila selama 60 
hari disajikan pada Gambar 4: 

Gambar 4: 
Grafik tingkat kelangsungan hidup ikan nila per 

perlakuan 

 

Sumber: Hasil penelitian 

Sintasan tertinggi tercatat pada dosis 20 ml/kg 
(93,3 ± 1,92%), diikuti oleh 10 ml/kg (86,7 ± 6,67%). 
Kelompok kontrol menunjukkan tingkat sintasan 63,3 
± 6,67%, sementara dosis 30 ml/kg menunjukkan 
tingkat sintasan yang sangat rendah (21,1 ± 8,39%). 
Ini menunjukkan bahwa fermentasi moderat dapat 
meningkatkan kelangsungan hidup ikan dengan 
memperbaiki kualitas pakan, sementara fermentasi 

berlebihan dapat menurunkan kelangsungan 
hidup ikan. 

Kualitas Air Selama Pemeliharaan 

Selama penelitian, parameter kualitas air 
masih berada dalam kisaran optimal untuk 
pertumbuhan ikan nila. Data pengamatan 
kualitas air dapat dilihat pada Tabel 1: 

Tabel 1: 
Nilai rata-rata parameter kualitas air 

selama penelitian 

Parameter 
Nilai 
Rata-
rata 

Satuan Kisaran 
Optimal 

Suhu 29,6 °C 
28–32 °C 

(Makori et al., 
2017) 

DO 6,3 mg/L 
> 5 mg/L 

(Mramba & 
Kahindi, 2023) 

pH 6,8 - 
6,5-8,5 

(Pramleonita et 
al., 2018) 

Sumber: hasil penelitian 

Nilai parameter lingkungan menunjukkan 
kondisi perairan stabil dan sesuai dengan 
kebutuhan fisiologis ikan nila. Hal ini 
mengindikasikan bahwa perbedaan 
pertumbuhan antarperlakuan tidak disebabkan 
oleh faktor lingkungan, tetapi oleh perbedaan 
kualitas pakan. 

Analisis Statistik 

Uji ANOVA satu arah menunjukkan 
bahwa substitusi tepung eceng gondok 
fermentasi limbah tuna berpengaruh nyata 
terhadap pertumbuhan, FCR, dan SR (p < 
0.05). Hasil uji lanjut DMRT mengonfirmasi 
bahwa perlakuan P2 berbeda nyata dengan 
kontrol, tetapi tidak berbeda signifikan dengan 
P1. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 
bahan fermentasi hingga 20% masih dalam 
kisaran optimal, sementara dosis yang lebih 
tinggi (30%) menyebabkan penurunan 
efisiensi akibat peningkatan serat kasar. 
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PEMBAHASAN 

Analisis Proksimat Pakan 

Fermentasi limbah perut ikan memberikan 
pengaruh signifikan terhadap komposisi nutrisi pakan 
ikan berbahan dasar tepung enceng gondok. Hasil 
analisis proksimat menunjukkan bahwa dosis 20 
ml/kg pakan memberikan komposisi nutrien yang 
paling optimal. Pada dosis ini, terdapat peningkatan 
kandungan protein dan lemak kasar yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan dosis lainnya, serta 
keseimbangan yang baik antara kandungan abu dan 
serat kasar yang masih dalam batas ideal untuk pakan 
ikan omnivora. Fenomena ini menggambarkan betapa 
pentingnya dosis fermentasi yang tepat untuk 
memastikan bahwa mikroorganisme yang terlibat 
dalam proses fermentasi dapat memecah senyawa 
kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana, 
sehingga lebih mudah diserap oleh ikan (Sakinah et 
al., 2019). 

Kandungan Protein Kasar 

Kandungan protein kasar dalam pakan 
menunjukkan pola peningkatan yang signifikan dari 
18,5% pada dosis 10 ml/kg menjadi 19,7% pada dosis 
20 ml/kg, sebelum akhirnya menurun menjadi 16% 
pada dosis 30 ml/kg. Peningkatan protein kasar pada 
dosis 20 ml/kg sangat dipengaruhi oleh aktivitas 
mikroorganisme yang melakukan fermentasi secara 
seimbang. Mikrobiota ini menghasilkan enzim 
proteolitik, seperti protease, yang dapat 
mendegradasi protein kompleks menjadi asam amino 
sederhana yang lebih mudah dicerna dan diserap oleh 
ikan (Fuad et al., 2018; Rahayu et al., 2023). 
Penurunan kadar protein pada dosis 30 ml/kg diduga 
disebabkan oleh over-fermentasi, di mana aktivitas 
mikroorganisme yang berlebihan menyebabkan 
degradasi protein lebih lanjut menjadi amonia dan 
senyawa lain yang tidak dapat dimanfaatkan oleh ikan 
(Rahayu et al., 2023; Sakinah et al., 2019). Oleh 
karena itu, dosis fermentasi yang terlalu tinggi 
berpotensi menyebabkan hilangnya nilai gizi dari 
pakan, yang mengarah pada penurunan efisiensi 
pertumbuhan ikan.   

Hubungan antara peningkatan kandungan 
protein kasar dan peningkatan kecernaan pakan 
sangat penting. Pakan yang kaya akan protein, 
terutama pada dosis 20 ml/kg, meningkatkan efisiensi 
penggunaan pakan oleh ikan, yang pada gilirannya 
mendukung pertumbuhan ikan yang lebih cepat 
(Astino et al., 2021; Radona et al., 2017). Sejalan 
dengan penelitian sebelumnya, protease yang 
dihasilkan selama fermentasi memecah protein 

menjadi asam amino esensial yang sangat 
dibutuhkan oleh ikan untuk pertumbuhan dan 
pembentukan jaringan otot (Marzuqi et al., 
2019; Resthu et al., 2022). Peningkatan protein 
dan lemak kasar dalam pakan fermentasi 
berhubungan langsung dengan efisiensi 
pemanfaatan pakan dan pertumbuhan ikan. 
Pakan yang lebih kaya protein dan lemak dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan ikan melalui 
peningkatan protein kasar, yang mendukung 
sintesis jaringan baru dan meningkatkan 
efisiensi pakan (Renaldi et al., 2023). 

Peningkatan serat kasar pada pakan 
fermentasi dapat mengurangi kecernaan 
karena menghambat akses mikroorganisme 
pencernaan terhadap nutrisi yang lebih mudah 
dicerna, yang dapat mengakibatkan hilangnya 
potensi pertumbuhan (Diamahesa & 
Muahiddah, 2022; , Putra et al., 2020). 

Kandungan Lemak Kasar 

Kandungan lemak kasar juga 
menunjukkan kecenderungan yang sama 
dengan protein, yakni meningkat dari 3,2% 
pada dosis 10 ml/kg menjadi 3,5% pada dosis 
20 ml/kg, dan menurun menjadi 2,8% pada 
dosis 30 ml/kg. Peningkatan kadar lemak pada 
dosis 20 ml/kg dipengaruhi oleh aktivitas 
enzim lipase yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme fermentasi. Enzim ini 
berperan dalam menghidrolisis trigliserida 
menjadi asam lemak bebas dan gliserol, yang 
meningkatkan ketersediaan lemak yang dapat 
dimanfaatkan oleh ikan (Helmiati et al., 2020). 
Namun, pada dosis 30 ml/kg, penurunan kadar 
lemak dapat terjadi karena lemak dikonsumsi 
oleh mikroba sebagai sumber energi selama 
fermentasi, yang menyebabkan penurunan 
kualitas pakan secara keseluruhan (Resthu et 
al., 2022). Dua nutrien yang paling berperan 
dalam pertumbuhan linear tubuh ikan adalah 
protein dan lemak kasar, yang berfungsi dalam 
penyediaan energi dan sebagai blok bangunan 
jaringan tubuh (Sari et al., 2023; , Ramdhani et 
al., 2021). Peningkatan kadar lemak dalam 
pakan juga dapat mempengaruhi palatabilitas 
pakan, yaitu daya tarik pakan bagi ikan. 
Lemak yang lebih tinggi dalam pakan 
meningkatkan rasa dan aroma, sehingga ikan 
lebih tertarik untuk memakannya (Helmiati et 
al., 2020; Fadly et al., 2025). Penelitian oleh 
Masriah et al. (2022) menunjukkan bahwa 
fermentasi menggunakan mikroorganisme 
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seperti Rhizopus oligosporus dapat meningkatkan 
kandungan lemak dalam pakan, meskipun terdapat 
variasi tergantung pada bahan baku yang digunakan. 

Kandungan Abu 

Kandungan abu dalam pakan mengalami 
peningkatan bertahap dari 8,5% pada dosis 10 ml/kg 
menjadi 9% pada dosis 30 ml/kg. Peningkatan 
kandungan abu ini menunjukkan peningkatan 
kandungan mineral dalam pakan hasil fermentasi. 
Selama proses fermentasi, mikroorganisme memecah 
senyawa organik dan melepaskan mineral penting 
seperti kalsium, fosfor, dan magnesium, yang 
diperlukan oleh ikan untuk pembentukan tulang dan 
metabolisme energi (Gumay et al., 2022; 
Cahyaningtyas et al., 2022). Meskipun demikian, 
perlu diingat bahwa peningkatan kadar abu tidak 
selalu mencerminkan peningkatan nilai gizi mineral, 
karena akumulasi mineral dalam bentuk yang tidak 
bioavailabel dapat menyebabkan gangguan dalam 
penyerapan nutrisi (Pangestuti & Darmawan, 2021). 

Kandungan Serat Kasar 

Kandungan serat kasar meningkat dari 13% pada 
dosis 10 ml/kg menjadi 14% pada dosis 20 ml/kg, dan 
mencapai 15,5% pada dosis 30 ml/kg. Peningkatan 
serat kasar ini kemungkinan disebabkan oleh 
akumulasi sisa dinding sel mikroba dan fraksi 
lignoselulosa dari tepung enceng gondok yang tidak 
sepenuhnya terdegradasi selama proses fermentasi. 
Meskipun peningkatan serat kasar dapat 
meningkatkan struktur pakan, kandungan serat yang 
terlalu tinggi dapat menurunkan kecernaan pakan 
oleh ikan (Helmiati et al., 2020; Karuhgair et al., 
2022). Oleh karena itu, penting untuk menjaga kadar 
serat kasar dalam batas ideal agar pakan tetap efisien 
dan mudah dicerna oleh ikan.  Dua perubahan sifat 
pakan akibat over-fermentasi yang dapat menurunkan 
palatabilitas dan intake pakan adalah peningkatan 
serat kasar dan penurunan kecernaan, yang berpotensi 
membuat pakan menjadi kurang menarik bagi ikan 
(Nasuki & Cahyanurani, 2022). 

Pertumbuhan Berat Ikan 

Pertumbuhan berat ikan yang diberi pakan 
dengan fermentasi limbah perut ikan menunjukkan 
hasil yang signifikan. Dosis 20 ml/kg (P2) 
menghasilkan pertumbuhan berat mutlak tertinggi 
(167,6 ± 11,24), yang berhubungan langsung dengan 
kandungan protein dan lemak yang optimal dalam 
pakan. Peningkatan bobot ini menunjukkan bahwa 
pakan hasil fermentasi dapat meningkatkan efisiensi 
pemanfaatan pakan dan mendukung pertumbuhan 

ikan secara lebih cepat (Halver & Hardy, 
2002; Astino et al., 2021). Sebaliknya, dosis 
30 ml/kg (P3) menunjukkan penurunan 
pertumbuhan yang cukup drastis, yang 
mengindikasikan adanya over-fermentasi. 
Pada dosis ini, kualitas pakan menurun akibat 
degradasi berlebihan dari protein dan lemak 
menjadi senyawa yang tidak dapat 
dimanfaatkan oleh ikan, serta peningkatan 
serat kasar yang mengurangi kecernaan pakan 
(Resthu et al., 2022). Pemberian pakan dengan 
dosis terlalu tinggi mengarah pada penurunan 
kualitas gizi pakan, yang berdampak langsung 
pada pertumbuhan ikan.  Istilah yang 
menggambarkan pola respons "naik sampai 
optimum lalu turun pada dosis tinggi" terhadap 
dosis fermentasi adalah "kurva dosis-respons." 
Pada kurva ini, ada titik maksimum di mana 
pertumbuhan ikan mencapai puncaknya 
sebelum akhirnya turun pada dosis tinggi, 
yang sering disebabkan oleh kelebihan nutrisi 
atau toksisitas (Gonçalves et al., 2023). 

Pertumbuhan Panjang Ikan 

Pertumbuhan panjang ikan juga 
dipengaruhi oleh dosis fermentasi pakan. 
Dosis 20 ml/kg (P2) menghasilkan 
pertumbuhan panjang mutlak tertinggi (7,7 ± 
0,05 cm), yang menunjukkan bahwa pada 
dosis tersebut, pakan menghasilkan 
peningkatan ketersediaan nutrisi yang penting 
untuk pertumbuhan linear tubuh ikan. Dosis 
yang lebih tinggi (P3) menyebabkan 
penurunan yang signifikan dalam 
pertumbuhan panjang, yang disebabkan oleh 
penurunan kualitas pakan akibat over-
fermentasi (Shofura et al., 2018).  Peningkatan 
panjang tubuh ikan berkaitan dengan efisiensi 
pencernaan dan penyerapan nutrisi, terutama 
protein dan asam amino esensial yang 
diperlukan untuk pembentukan jaringan tubuh 
dan pertumbuhan panjang ikan (Cahya et al., 
2022). Penurunan pertumbuhan panjang pada 
dosis tinggi mencerminkan dampak negatif 
dari fermentasi yang berlebihan, yang 
menyebabkan degradasi nutrisi dan 
menurunkan ketersediaan energi untuk 
pertumbuhan linear (Siddik et al., 2024). 
Dampak fisiologis utama dari degradasi nutrisi 
akibat fermentasi berlebihan terhadap 
pertumbuhan panjang ikan mencakup 
menurunnya ketersediaan nutrisi penting 
seperti protein dan lemak, yang berkontribusi 
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pada pertumbuhan secara langsung. Pakan yang 
mengalami fermentasi berlebihan cenderung 
memiliki komposisi serat kasar yang tinggi dan nilai 
pH yang tidak optimal, yang dapat mengurangi daya 
cerna dan efisiensi penyerapan nutrisi oleh ikan (Safir 
et al., 2023). 

 
Feed Conversion Ratio (FCR) 

Feed Conversion Ratio (FCR) adalah salah satu 
indikator efisiensi pemanfaatan pakan oleh ikan. 
Nilai FCR tertinggi tercatat pada kontrol (1,26 ± 
0,24), yang menunjukkan bahwa ikan memerlukan 
pakan lebih banyak untuk menghasilkan 
pertumbuhan tubuh yang setara. Perlakuan P2 (20 
ml/kg) menunjukkan nilai FCR yang paling efisien 
(0,81 ± 0,09), yang mengindikasikan bahwa ikan 
dapat mengonversi pakan menjadi pertumbuhan 
dengan efisien. Sebaliknya, perlakuan P3 (30 ml/kg) 
menunjukkan nilai FCR yang sangat rendah (0,02 ± 
0,01), yang tidak mencerminkan efisiensi biologis 
yang sebenarnya, karena tingkat konsumsi pakan 
yang sangat rendah akibat penurunan kualitas pakan 
(Sathishkumar et al., 2021; Rodríguez-Estrada et al., 
2021). Feed Conversion Ratio (FCR) adalah rasio 
antara jumlah pakan yang diberikan dengan jumlah 
pertumbuhan yang dihasilkan. Dalam konteks 
biologis, "semakin kecil FCR semakin efisien" berarti 
bahwa ikan dapat menghasilkan lebih banyak 
pertumbuhan dengan jumlah pakan yang lebih 
sedikit, menunjukkan efisiensi pemanfaatan pakan 
yang lebih baik dan menunjang keberhasilan dalam 
budidaya perikanan (Fajar, 2023). 

Sintasan Ikan 

Tingkat sintasan ikan juga dipengaruhi oleh 
dosis fermentasi pakan. Perlakuan P2 (20 ml/kg) 
menghasilkan sintasan tertinggi (93,3 ± 1,92%), yang 
menunjukkan bahwa pada dosis ini, pakan 
menghasilkan keseimbangan nutrisi yang ideal, 
meningkatkan ketahanan tubuh ikan terhadap stres 
dan penyakit. Perlakuan P3 (30 ml/kg) menunjukkan 
sintasan yang sangat rendah (21,1 ± 8,39%), yang 
disebabkan oleh efek toksik dari over-fermentasi 
yang mengurangi kualitas pakan (Manoppo & 
Rantung, 2018; Neves et al., 2024). Pakan yang 
difermentasi dengan dosis yang tepat dapat 
meningkatkan daya cerna dan ketersediaan nutrisi, 
yang berkontribusi pada kelangsungan hidup ikan 
yang lebih baik.  Dua mekanisme di mana pakan 
fermentasi dengan dosis tepat dapat meningkatkan 
ketahanan ikan terhadap stres atau penyakit termasuk 
peningkatan keberadaan probiotik yang memperkuat 

sistem imun ikan dan penurunan substansi 
antinutrisi yang meningkatkan ketersediaan 
nutrisi esensial (Hasibuan et al., 2021; Hamka, 
2021). Hubungan konsisten antara hasil 
pertumbuhan (berat/panjang) dan sintasan 
pada masing-masing perlakuan menunjukkan 
bahwa pertumbuhan yang lebih baik sering 
kali diiringi dengan tingkat sintasan yang lebih 
tinggi. Hal ini terjadi karena ikan yang tumbuh 
lebih baik umumnya memiliki sistem imun 
yang lebih kuat dan lebih mampu menghadapi 
stres lingkungan. Kualitas air yang lebih tinggi 
berkontribusi terhadap pertumbuhan dan 
sintasan yang lebih baik, meskipun satu studi 
terpisah menunjukkan hubungan yang 
kompleks tergantung pada spesies ikan yang 
diteliti (Hassan et al., 2020). 

Kualitas Air 

Kualitas air yang stabil sangat penting 
untuk mendukung pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup ikan. Selama penelitian, 
suhu air rata-rata adalah 29,6°C, dengan kadar 
oksigen terlarut (DO) 6,3 mg/L dan pH 6,8. 
Parameter-parameter ini berada dalam kisaran 
optimal untuk ikan nila, yang memastikan 
bahwa perbedaan hasil sintasan dan 
pertumbuhan dapat dikaitkan langsung dengan 
perlakuan pakan, bukan faktor eksternal 
seperti kualitas air (Pramleonita et al., 2018). 
Kualitas air yang baik membantu memastikan 
metabolisme ikan berjalan optimal dan 
meningkatkan efisiensi pencernaan pakan. 
Kualitas air yang stabil penting dalam 
interpretasi hasil pertumbuhan dan sintasan 
karena fluktuasi parameter kualitas air seperti 
pH, suhu, dan oksigen terlarut dapat 
mempengaruhi kesehatan ikan dan efisiensi 
pakan. Kualitas air yang buruk dapat 
menyebabkan stres ikan, mengurangi 
pertumbuhan, dan meningkatkan mortalitas 
(Soedibya et al., 2024; , Ahmmed et al., 2022).  
Parameter kualitas air yang disebutkan dan 
berada pada kisaran optimal untuk nila adalah 
pH, suhu, dan kadar oksigen terlarut. Namun, 
kadar amonia tinggi dianggap tidak optimal 
dan dapat berpotensi membahayakan ikan nila 
(Akbarurrasyid et al., 2023).   

Dua cara di mana kualitas air yang baik 
membantu meningkatkan efisiensi pencernaan 
pakan pada ikan adalah dengan memastikan 
tingkat oksigen terlarut (DO) yang optimal dan 
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menjaga pH dalam kisaran netral hingga sedikit basa. 
Tingginya kadar oksigen terlarut mendukung proses 
metabolisme yang lebih efisien serta meningkatkan 
aktivitas enzim pencernaan, sedangkan pH yang 
stabil membantu menjaga keseimbangan enzim 
pencernaan yang optimal (Scabra & Setyowati, 
2019), Mantayborbir et al., 2023). pH netral hingga 
sedikit basa (sekitar 7-8) bermanfaat bagi proses 
metabolisme ikan karena lingkungan tersebut 
mendukung aktivitas enzim pencernaan dan proses 
biokimia lainnya. Dalam rentang pH ini, ikan lebih 
mudah menyerap nutrisi dari pakan, serta mengurangi 
stres pada sistem respirasinya (Dewantoro et al., 
2022).   

Kontrol kualitas air yang memadai memperkuat 
validitas kesimpulan bahwa perbedaan kinerja ikan 
disebabkan oleh perlakuan pakan, bukan faktor 
eksternal, dengan memastikan bahwa parameter 
kualitas air seperti suhu, oksigen terlarut, dan pH 
tetap konsisten di semua kelompok perlakuan. Hal ini 
mengurangi variabilitas yang mungkin 
mempengaruhi pertumbuhan atau sintasan ikan, 
memberikan jaminan bahwa hasil yang diperoleh 
adalah akibat dari perlakuan yang diberikan pada 
pakan (Lembang & Kuing, 2022; , Arifin et al., 2018).  
Hubungan fungsional antara suhu, DO, dan pH 
dengan laju metabolisme, pencernaan, dan imunitas 
ikan nila dapat dijelaskan sebagai berikut: suhu yang 
optimal meningkatkan laju metabolisme, yang 
berdampak positif pada pencernaan dan penyerapan 
nutrisi. Kadar oksigen terlarut yang memadai 
mendukung proses respirasi seluler yang efisien, 
meningkatkan imunitas ikan. Sementara itu, pH yang 
seimbang menjaga fungsi optimal enzim pencernaan, 
yang penting untuk kecernaan pakan, (Ghofur, 2017) 
 
  
IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan 
eceng gondok (Eichhornia crassipes) yang 
difermentasi dengan limbah tuna (Thunnus 
albacares) sebagai bahan substitusi pakan dapat 
meningkatkan performa pertumbuhan, efisiensi 
pakan, dan tingkat kelangsungan hidup ikan nila 
(Oreochromis niloticus). Dosis fermentasi 20 ml/kg 
limbah perut ikan pada pakan berbahan dasar tepung 
enceng gondok terbukti paling optimal dalam 
meningkatkan kualitas pakan, efisiensi pertumbuhan, 
dan sintasan ikan nila. Dosis ini menghasilkan 
keseimbangan ideal antara aktivitas mikroba dan 
ketersediaan nutrisi yang mendukung efisiensi 
penggunaan pakan oleh ikan. Sebaliknya, dosis yang 

lebih tinggi (30 ml/kg) menyebabkan 
degradasi kualitas pakan, penurunan efisiensi 
pakan, dan sintasan ikan yang rendah. 
Fermentasi limbah perut ikan tidak hanya 
berkontribusi pada peningkatan kualitas pakan 
tetapi juga mendukung keberlanjutan dalam 
budidaya ikan, dengan memanfaatkan bahan 
lokal yang melimpah dan ramah lingkungan. 
Implementasi fermentasi yang tepat pada dosis 
yang sesuai sangat penting untuk 
mengoptimalkan hasil pertumbuhan ikan dan 
efisiensi pemanfaatan pakan. 
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