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ABSTRACT

Solid fermentation using the mold Rhizopus has been used as an alternative method to
improve the physical quality of fish feed, namely stability in water and floatability. Although the
fermented fish feed produced had been shown previously to have better stability in water and
floatability, the effect of the fermentation on the fish feed nutrition has not yet been known.
This study aimed to determine the effect of solid fermentation using the mold Rhizopus sp. on
the nutrient content of the fermented feed. In addition, the effect of adding tapioca as much as
0, 1, 2, 3, and 4 g on the dry weight loss and density of the fermented feed was investigated.
The results showed that the fermented feed contained higher levels of ash and protein
compared to the feed without fermentation. The addition of tapioca up to 4 g had no significat
effect (p>0.01) on the dry weight loss of the fermented feed, but tended to increase its density
compared to those without tapioca addition.
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ABSTRAK

Fermentasi padat menggunakan kapang Rhizopus telah digunakan sebagai metode alternatif
untuk memperbaiki kualitas fisik pakan ikan, yakni stabilitas dalam air dan daya apung.
Meskipun pakan ikan fermentasi yang dihasilkan sebelumnya sudah dibuktikan memiliki
stabilitas dalam air dan daya apung yang lebih baik, namun pengaruh fermentasi terhadap
nutrisi pakan ikan tersebut belumlah diketahui. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh
fermentasi padat menggunakan kapang Rhizopus sp. terhadap kandungan nutrisi pakan
fermentasi, dan pengaruh penambahan tapioka sebanyak 0, 1, 2, 3, dan 4 g terhadap
kehilangan berat kering dan mass jenis pakan hasil fermentasi. Hasilnya menunjukkan bahwa
pakan fermentasi mengandung kadar abu dan protein lebih tinggi dibandingkan pakan tanpa
difermentasi. Penambahan tapioka hingga 4 g tidak berpengaruh nyata (p>0,01) pada
kehilangan berat kering pakan fermentasi, namun cenderung meningkatkan massa jenisnya
dibandingkan tanpa penambahan tapioka.

Kata kunci: fermentasi, massa jenis, nutrisi, pakan ikan, Rhizopus
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PENDAHULUAN

Kapang Rhizopus termasuk diantara
mikroorganisme yang banyak digunakan
dalam pengolahan pangan maupun pakan.
Fermentasi menggunakan Rhizopus
diketahui meningkatkan nilai nutrisi bahan
pangan (Huang et al. 2019) dan pakan
(Endrawati and Kusumaningtyas 2017).
Biomassa Rhizopus juga memiliki kandungan
protein hingga 50% sehingga berpotensi
sebagai sumber protein alternatif untuk
pangan (Lennartsson et al. 2018) maupun
pakan (Santos et al. 2016; Souza Filho et al.
2017; Asadollahzadeh et al. 2018; Souza
Filho et al. 2018). Sebagai sumber protein
alternatif untuk pakan ikan, Rhizopus telah
diteliti potensinya (Karimi et al. 2018). Ujicoba
Rhizopus sebagai komponen pakan sudah
dilakukan pada ikan charr kutub (Salvelinus
alpinus) untuk mengetahui tingkat kecernaan
(Langeland et al. 2016) dan pertumbuhan
(Vidakovic et al. 2016) pada ikan tersebut.
Selain sebagai nutrisi pakan ikan, penelitian
tentang inovasi pemanfaatan Rhizopus Kini
telah merambah pula pada peningkatan
kualitas fisik pakan ikan. Fermentasi padat
menggunakan Rhizopus pada pakan ikan
tenggelam menghasilkan pakan fermentasi
yang memiliki stabilitas di dalam air yang lebih
baik sehingga tidak mudah hancur, dan massa
jenis yang lebih ringan daripada air sehingga
dapat mengapung (Leiskayanti et al. 2017;
Zaman et al. 2018; Suliswati et al. 2018).

Peningkatan stabilitas dalam air dan
pemunculan sifat apung pakan ikan pada
skala industri dilakukan menggunakan mesin
ekstruder. Mesin ini memiliki prinsip kerja
ekstrusi, yakni penggunaan suhu tinggi dalam
waktu pemrosesan yang singkat. Ekstrusi ini
merupakan salah satu teknik pembuatan
pakan ikan yang memiliki manfaat di
antaranya meningkatkan kecernaan,
stabilitas atau kekompakan dalam air, serta
kemampuan mengapung (Delgado and
Reyes-Jaquez 2018). Proses pemanasan
selama ekstrusi ini juga mengurangi zat-zat
antinutrisi, seperti lektin dan inhibitor tripsin,
yang terkandung dalam bahan pakan berupa
hasil samping agroindustri (Delgado and
Reyes-Jaquez 2018).

Stabilitas dalam air, atau tingkat
keutuhan dan kekompakan dalam air, yang
dapat ditingkatkan dengan metode ekstrusi,
termasuk salah satu kualitas terpenting
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pakan ikan. Pakan dengan stabilitas dalam
air yang baik akan mampu mencegah zat-zat
dalam pakan untuk larut selama berada
dalam air. Sebaliknya, stabilitas dalam air
yang tidak baik menjadikan pakan mudah
larut, menyerap air dan mengembang, serta
hancur saat berada dalam air. Hal ini selain
mengurangi kandungan nutrisi pakan, juga
berdampak tidak baik pada pencemaran
lingkungan dan kualitas air (Welker et al.
2018). Buruknya kualitas air selain
menurunkan produktifitas ikan, meningkatkan
resiko penyakit dan biaya produksi, juga
memiliki dampak negatif terhadap kesehatan
manusia, pekerja di tempat budidaya ikan, dan
konsumen ikan tersebut (Ashour et al. 2018).

Pakan ikan apung lebih disukai
pembudidaya ikan. Ini karena pakan yang
mengapung akan memudahkan dalam
pengamatan saat pemberian pakan sehingga
dapat mengatur jumlah pakan yang diberikan.
Hal tersebut sangatlah penting dalam
mengefisienkan pemberian pakan dan
memaksimalkan pertumbuhan ikan. Namun
pakan apung ekstrusi memiliki sisi yang
kurang menguntungkan bagi pembudidaya
ikan dikarenakan harganya yang lebih mahal
akibat biaya produksinya yang lebih tinggi
(Craig et al. 2017).

Mahalnya harga pakan ikan apung
komersial ini mendorong para pembudidaya
ikan membuat pakan mandiri. Namun pakan
mandiri yang mereka hasilkan tidak dapat
mengapung karena tidak dibuat dengan
mesin ekstruder yang harganya mahal dan
pengoperasiannya rumit. Hal inilah yang
mendorong penelitian di  bidang teknik
pengapungan alternatif pakan yang lebih
murah dan mudah, salah satunya melalui
fermentasi menggunakan kapang tempe
Rhizopus (Leiskayanti et al. 2017; Suliswati et
al. 2018). Metode ini sederhana karena mirip
dengan teknik yang digunakan pada
pembuatan tempe. Selain ramah lingkungan,
teknik ini memiliki keunggulan dalam hal
penggunaan suhu ruangan, tanpa pasokan
energi listrik yang besar, dan tidak
memerlukan keterampilan khusus
pengoperasian mesin serumit ekstruder.
Teknik pengapungan mikologis ini sudah
terbukti mampu menjadikan pakan ikan yang
sebelumnya tenggelam menjadi mengapung
dan memiliki stabilitas air yang lebih baik
(Leiskayanti et al. 2017; Suliswati et al. 2018).

Pengapungan melalui teknik fermentasi
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ini terjadi karena massa jenis pakan menurun
(Suliswati et al. 2018), yang diduga akibat
kehilangan berat kering selama fermentasi
(Leiskayanti et al. 2017). Meski mengapung
adalah sifat fisik yang menguntungkan,
namun kehilangan berat kering adalah hal
yang merugikan karena berkurangnya berat
produk akhir, sehingga perlu ada upaya
meminimalisir kehilangan berat kering yang
berlebihan. Selain itu, dalam penelitian
tersebut belum diketahui dampak fermentasi
Rhizopus terhadap kandungan nutrisi pakan
ikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kandungan air, abu, protein, lemak, serat, dan
karbohidrat pakan ikan sebelum dan sesudah
fermentasi. Penelitian  ini  juga untuk
mengetahui apakah penambahan komponen
pati berupa tapioka, sebagai salah satu bahan
pakan sumber karbohidrat, dapat mengurangi
kehilangan berat kering.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada 3 Juli
2017 hingga 25 Agustus 2017. Penelitian ini
dilakukan di Balai Bioteknologi, Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi, Kota
Tangerang Selatan, Banten.

Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan adalah neraca
analitik (Kitchen Scale, SF-400 dan Ohaus,
Pioneer, PA214, USA), inkubator (Yamato,
I1IS600, Jepang), erlenmayer vakum (PYREX,
Jepang), pompa vakum, pendingin tegak,
labu bulat (PYREX, Jepang), statip, alat
soxhlet (AS ONE), oven (Memmert, 100-800),
gegep besi, desikator, cawan porselin, unit
destilasi (Behr) dan tanur listrik (Bicasa).

Bahan-bahan yang digunakan adalah
pakan ikan tenggelam komersial (Buana Mas,
PT. Balqgis Sejahtera, Bandung), inokulum
Rhizopus sp. (diperoleh dari pengrajin tempe
di Serpong, Tangerang Selatan), HSO.,
NaOH, etanol, aquades dan heksan.

Fermentasi untuk analisa proksimat

Dua macam sampel pakan ikan, yakni
dengan dan tanpa fermentasi, dibuat
menggunakan dua perlakuan yang berbeda.
Pakan ikan tenggelam sebanyak 37 ¢
dimasukkan ke dalam cawan petri, lalu
ditambahkan 0,74 g inokulum Rhizopus sp.
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(3,3 x 10° cfu/g) dan 30 mL air kran.
Campuran lalu diaduk hingga semua air
meresap ke pakan ikan. Untuk perlakuan
dengan fermentasi, sampel disimpan di
dalam inkubator 27°C selama 48 jam. Untuk
perlakuan tanpa fermentasi (kontrol), sampel
tidak disimplan dalam inkubator 27°C, tapi
langsung ke tahap selanjutnya yakni
pengovenan pada 50°C selama 24 jam
dengan keadaan tutup cawan terbuka.
Sampel yang sudah kering dikeluarkan dan
dibiarkan hingga mencapai suhu ruang, lalu
ditimbang. Sampel dihancurkan
menggunakan blender selama 20 detik
dengan  kecepatan terendah  hingga
berbentuk tepung untuk selanjutnya diuji
proksimat berdasarkan SNI 01-2891-1992
(BSN 1992) sebagaimana dipaparkan pada
sub-bab berikutnya.

Fermentasi untuk analisa berat kering
Prosedur fermentasi pakan ikan untuk
tahap ini sama dengan fermentasi pakan
untuk analisa proksimat sebelumnya.
Perbedaannya adalah sebelum dilakukan
pengadukan  substrat, ada perlakuan
penambahan tepung tapioka ke dalam
cawan dengan variasi sebanyak 0, 1, 2, 3,
dan 4 g. Tepung tapioka ini mengandung gula
pereduksi ekuivalen sebanyak 72,64 =+
10,54% (hasil tidak dipublikasikan). Sampel
untuk setiap perlakukan diambil pada jam ke-
0 (tanpa fermentasi) dan ke-48 untuk
dikeringkan sebagaimana prosedur
sebelumnya. Sampel diukur volumenya, dan
ditimbang untuk menganalisa berat kering,
kehilangan berat kering, serta massa
jenisnya sebelum dan sesudah fermentasi.

Kadar air

Botol timbang kosong diletakkan di
dalam oven yang sudah distabilkan 1 jam
pada 105°C, lalu dikeluarkan, dan didinginkan
di dalam desikator selama 15 menit. Botol
timbang tersebut lalu ditimbang
menggunakan neraca analitik dan dicatat
massanya. Sampel sebanyak 2 g
dimasukkan ke dalam botol timbang, dioven
3 jam pada 105°C, lalu didinginkan 30 menit
di dalam desikator, ditimbang dan dicatat
massanya. Pemanasan dalam oven diulangi
selama 1 jam, didinginkan 30 menit dalam
desikator, dan ditimbang sampai memperoleh
bobot tetap (selisih penimbangan terakhir dan
penimbangan sebelumnya <0,0004 Q).



Seluruh penimbangan dicatat hingga 4 angka
desimal. Kadar air dihitung menggunakan
rumus berikut:

Kadar air (%) =

bobot sampel setelah pemanasan

X 100%
bobot sampel awal

Kadar protein

Sampel sebanyak 0,3 g dan setengah
tablet selenium dimasukkan ke dalam tabung
destruksi, dipanaskan perlahan hingga
400°C, dan didestruksi sampai didapatkan
larutan bening. Destilasi lalu dilakukan pada
perangkat Kjeldahl dan ammonium yang
diperoleh dilarutkan dalam 25 mL HsBOs3 4%.
Titrasi kemudian dilakukan menggunakan
larutan HCI 0,05N, dan penggunaan larutan
HCI dicatat untuk penghitungan kandungan
nitrogen total dan protein kasar dalam
sampel. Kadar protein dihitung menggunakan
rumus berikut:

Protein total(%) =

(Vg = Vp) X Ny X 14,01
bobot sampel awal

x 100% X f

Vs =Volume HCI pada titrasi sampel

Vb = Volume HCI pada titrasi blanko

Nuci = Normalitas HCI

f = Faktor konversi untuk protein dari pakan

Kadar abu

Cawan porselin dipanaskan 1 jam di
dalam tanur listrik yang sudah dikondisikan
stabil pada 550°C. Setelah itu, cawan porselin
didinginkan 30 menit di dalam desikator
sampai suhu ruang, ditimbang menggunakan
neraca analitik, dan dicatat massanya. Ke
dalam cawan porselin ini, 2 g sampel
dimasukan, dipanaskan 3 jam pada 550°C
hingga berwarna putih, didinginkan 30 menit
di dalam desikator, dan ditimbang
menggunakan neraca analitik dan dicatat
massanya. Pemanasan diulangi selama 1
jam, lalu didinginkan 30 menit dalam
desikator, dan cawan porselin yang berisi
sampel ditimbang sampai didapat bobot tetap
(selisih penimbangan terakhir dan
penimbangan sebelumnya <0,0004 g). Kadar
abu dihitung menggunakan rumus berikut:

Kadar abu (%) =
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bobot sampel setelah pemanasan
x 100%

bobot sampel awal

Kadar lemak

Sampel sebanyak 2,5 g dimasukan ke
dalam selongsong kertas, lalu ditambahkan
batu didih. Sampel dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C selama satu jam,
didinginkan di dalam desikator selama 15
menit, lalu ditimbang menggunakan neraca
analitik. Sampel dalam selongsong tersebut
dimasukan ke dalam soxhlet yang
dihubungkan dengan labu bulat, diekstraksi 6
jam menggunakan heksan pada 80°C.
Selanjutnya, ekstrak yang tertampung di labu
bulat didestilasi, dikeringkan 1 jam di dalam
oven 105°C, didinginkan 30 menit di dalam
desikator, dan ditimbang. Pemanasan
diulangi dalam oven dan didinginkan dalam
desikator sampai mencapai bobot tetap
(selisin penimbangan terakhir dan
penimbangan sebelumnya <0,0004 g). Kadar
lemak dihitung menggunakan rumus berikut:

Kadar lemak (%) =

bobot lemak setelah pemanasan

1 0
bobot sampel awal * 100%
Kadar serat kasar
Sampel yang sudah  diekstrak

lemaknya dikeringkan 1 jam di dalam oven
105°C. Sampel dimasukan ke dalam
erlenmeyer 500 mL, ditambahkan 50 mL
larutan H.SO, 1,25%. Erlenmeyer tersebut
dihubungkan dengan pendingin tegak.
Kemudian campuran tersebut dipanaskan
menggunakan hotplate selama 30 menit, lalu
ditambahkan 50 mL larutan NaOH 3,25%,
dan dipanaskan kembali 30 menit. Dalam
keadaan panas, sampel disaring
menggunakan corong buchner yang berisi
kertas saring yang telah diketahui massanya.
Endapan dicuci dengan 30 mL larutan H>SO4
1,25% panas, 50 mL air aguades panas, dan
20 mL etanol. Kertas saring dikeringkan 30
menit di dalam oven 105°C, lalu didinginkan
15 menit di dalam desikator, dan endapan
yang diperoleh ditimbang. Pemanasan
diulangi dalam oven dan didinginkan dalam
desikator sampai mencapai bobot tetap
(selisin penimbangan terakhir dan
penimbangan sebelumnya <0,0004 q).
Persentase kadar serat kasar yang diperoleh
dihitung. Jika hasil kadar serat kasar melebihi

109



Pengaruh Teknik Pengapungan Hayati Melalui Fermentasi... Paramadini et al.

1% maka kertas saring beserta isinya perlu
diabukan dan ditimbang sampai mencapai
bobot tetap. Kadar serat kasar dihitung
menggunakan rumus berikut:

Kadar serat (%) =

bobot serat setelah pengeringan — bobot abu

bobot sampel awal

X 100%

Kadar karbohidrat selain serat

Penentuan karbohidrat non serat
adalah dengan cara perhitungan atau
disebut juga Carbohydrate by Difference.
Kadar karbohidrat selain serat kasar
didapatkan dari nilai 100% dikurangi
dengan jumlah semua nilai prosentase
kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan
kadar serat yang terdapat dalam pakan ikan
tersebut. Kadar karbohidrat dihitung
menggunakan rumus berikut:

Gambar 1. Fermentasi pakan ikan tenggelam menggunakan Rhizopus sp. dalam cawan petri. Pakan ikan tenggelam
yang telah dicampur air dan inokulum pada jam ke-0 sebelum dikeringkan (A) dan sesudah dikeringkan
(B). Pakan ikan tenggelam yang telah dicampur air dan inokulum, dan difermentasi pada suhu 27°C pada
jam ke-48 sebelum dikeringkan (C) dan sesudah dikeringkan (D)
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Kadar karbohidrat(%) =

100% - % (protein + lemak + abu + air)

Massa jenis pakan

Penentuan massa jenis dilakukan
terhadap pakan tenggelam komersial
maupun pakan apung fermentasi, dengan
cara membagi massa atau berat satuan
pakan dibagi volumenya. Untuk pakan
tenggelam komersial, volume berbentuk
tabung mini dan dihitung menggunakan
rumus volume tabung, yakni luas alas berupa
lingkaran  dikalikan  tingginya.  Pakan
fermentasi berbentuk biskuit menyerupai
cawan petri, dan volumenya dihitung
berdasarkan ketebalan dan diameternya.
Penghitungan volume juga dilakukan dengan
menggunakan rumus volume tabung.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah 48 jam fermentasi didapatkan
hasil yang memiliki tekstur seperti tempe.
Substrat yang awalnya berupa butiran-butiran
pelet terpisah dan berwarna coklat berubah
menjadi satu padatan utuh berwarna putih
(Gambar 1). Butiran-butiran pelet merekat
satu sama lain oleh jalinan miselium kapang
Rhizopus yang padat. Setelah dikeringkan,
ada perbedaan Dberat antara sampel
fermentasi dan sampel tanpa fermentasi
(Gambar 2). Sampel fermentasi memiliki
berat rata-rata 30,20 + 3,45 g per cawan petri,
sedangkan sampel tanpa fermentasi 34,82 +

40 A
34.82
= 35 - —— 30.2
©
o
g
30 -
3
(&)
@
o
@ 25 A
©
1))
@
S 20 A
15
Pakan tanpa Pakan
fermentasi fermentasi

Gambar 2. Berat kering pakan tanpa dan dengan
perlakuan  fermentasi menggunakan
Rhizopus sp. Pakan fermentasi memiliki
berat kering lebih ringan
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0,19 g per cawan petri. Di sini tampak jelas
bahwa ada penyusutan berat Kkering
sebanyak 4,62 g atau sekitar 13,27% akibat
fermentasi. Ini  menunjukkan  bahwa
fermentasi mengubah sebagian substrat
padat menjadi molekul lebih sederhana yang
mudah menguap (Christen et al. 2000; Maas
et al. 2008; Chukeatirote et al. 2017) saat
berlangsungnya fermentasi maupun saat
pengeringan. Pakan hasil fermentasi ini dapat
mengapung pada permukaan air (Gambar 3).

Hasil analisa proksimat ditampilkan
dalam dua grafik batang yang berbeda. Satu
grafik didasarkan pada perhitungan yang
biasa digunakan dalam  menghitung
komponen nutrisi (Gambar 4) dan grafik
lainnya didasarkan pada berat keseluruhan
substrat sebelum fermentasi (Gambar 5).
Analisa kandungan nutrisi pakan setelah
fermentasi perlu dilakukan untuk memastikan
bahwa fermentasi menggunakan Rhizopus
menghasilkan pakan fermentasi dengan
kandungan nutrisi yang sesuai dengan
standard yang telah ditetapkan. Tidak ada
perbedaan nyata antara konsentrasi air,
lemak, serat, dan karbohidrat non-serat pada
pakan fermentasi dan pakan tanpa
fermentasi (p>0,01). Namun jika dilihat dari
nilai error bar yang didasarkan pada nilai
standard deviasinya, kandungan serat
cenderung menurun. Kandungan abu dan
protein cenderung meningkat setelah
fermentasi.

Pakan apung fermentasi mengan-
dung kadar air 4,2% dan protein 33%. Hal ini
sesuai dengan yang disyaratkan SNI untuk

A - i

Gambar 3. Pakan ikan tenggelam (A) memiliki
kemampuan mengapung (B) setelah
difermentasi menggunakan Rhizopus
sp. dalam cawan petri
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Gambar 4. Hasil uji proksimat pakan ikan tenggelam sebelum dan sesudah difermentasi menggunakan Rhizopus
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sp. dalam cawan petri pada suhu 27°C selama 48 jam. Prosentase kandungan nutrisi pakan fermentasi
didasarkan pada berat kering pakan fermentasi tersebut. (Nilai dengan abjad yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang signifikan pasca uji Tukey’s post hoc (p<0,01))

m Tanpa fermentasi

30,78¢
28,624

28 761 ODengan fermentasi

26,01° 26,02° 22,449

o
|

9,529

{1 3,90% 3,672

i B
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1,03¢ 0,89¢

Kandungan nutrisi

Gambar 5. Hasil uji proksimat pakan ikan tenggelam sebelum dan sesudah difermentasi menggunakan Rhizopus sp.
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dalam cawan petri pada suhu 27°C selama 48 jam. Prosentase kandungan nutrisi pakan fermentasi didasarkan
pada berat kering pakan sebelum fermentasi. (Nilai dengan abjad yang berbeda menunjukkan perbedaan yang
signifikan pasca uji one-way analysis of variance with Tukey’s post hoc (p<0,01) (Vasavada, 2016))



pembesaran ikan patin (BSN 2009a), lele
dumbo (BSN 2006a), dan mas (BSN 2006b),
serta untuk pembesaran ikan gurami dengan
ukuran mulai dari 5 cm (BSN 2009b). Namun
kandungan abu dan serat kasar pakan
fermentasi melebihi batas maksimal yang
ditetapkan SNI untuk pakan buatan tersebut,
demikian pula dengan kadar lemak yang
berada di bawah standard minimal (BSN
2006b; BSN 2006a; BSN 2009b; BSN
2009a). Kandungan serat yang tinggi dalam
pakan ikan dapat mengganggu pemanfaatan
nutrisi  oleh ikan dan menghambat
pertumbuhannya (Yuniati et al. 2018).

Pada penelitian ini, fermentasi
meningkatkan kadar abu dan protein masing-
masing sebesar 15,3% dan 7,2%, sedangkan
kandungan serat cenderung menurun 26,4%.
Hal yang sama juga dialami oleh peneliti
sebelumnya yang melakukan fermentasi
padat selama 5 hari pada 30°C
menggunakan Rhizopus oryzae FNCC 6011
pada substrat dedak padi (Sukma et al.
2018). Dedak padi yang didapat dalam
penelitian tersebut mengalami kenaikan
konsentrasi abu dan protein masing-masing
sebesar 18,6% and 58,5%, serta penurunan
kadar serat sebesar 51,2% (Sukma et al.
2018). Kenaikan kandungan abu dan protein
masing-masing sebesar 18,9% and 112,5%,
serta penurunan kandungan serat senilai
8,3% terjadi pula saat Rhizopus microsporus
var. oligosporus digunakan dalam fermentasi
pada batang sagu giling (Ab Jalil et al. 2014).
Canedo et al. (2016) melaporkan
peningkatan kadar abu dan protein pada
fermentasi menggunakan Rhizopus
oligosporus CCT 4134 pada substrat ampas
gandum pabrik bir sebesar masing-masing
29,2% dan 46,2%. Berbeda dengan
sebelumnya, pada fermentasi ini serat kasar
malah  meningkat  sebesar  114,9%.
Peningkatan protein berturut-turut sebesar
6,3%, 21,2%, dan 6,8% masing-masing
terjadi pada substrat bungkil rapa (LUcke et
al. 2018), buah lindur (Amin et al. 2019), dan
kedelai (Refaat et al. 2019) yang telah
difermentasi masing-masing menggunakan
kapang Rhizopus microsporus  var.
oligosporus, Rhizopus sp., and Rhizopus
oligosporus. Namun ada yang berbeda
dengan hasil penelitian terdahulu, dimana
pada Kketiga substrat ini fermentasi
menurunkan kandungan abu masing-masing
sebesar 4,7%, 11,5%, dan 10,0%. Dengan
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sorghum sebagai substrat pada fermentasi
menggunakan kapang Rhizopus oryzae
MUCL 28168, Londofio-Hernandez et al.
(2018) mendapatkan peningkatan protein
senilai 23,9%. Umam et al. (2015) melakukan
fermentasi padat menggunakan Rhizopus
oryzae pada substrat campuran dedak padi
dan ampas kelapa parut dengan
perbandingan yang berbeda, yakni 75%:25%,
50%:50%, 25%:75%, dan 0%:100%.
Perlakukan berbeda tersebut menghasilkan
pakan fermentasi dengan peningkatan
kandungan protein dan serat sebesar
masing-masing 48,7% dan 11,6%; 328,1%
dan -4,5%; 72,8% dan -31,0%, 45,1% dan -
15,8% (tanda minus menunjukkan
penurunan). Ini  berarti pada semua
perbandingan  substrat, kadar protein
mengalami peningkatan, sedangkan kadar
serat mengalami kenaikan hanya pada
substrat campuran dedak padi dan ampas
kelapa  parut  dengan perbandingan
75%:25%.

Berdasarkan penelitian ini  dan
berbagai penelitian terdahulu tersebut
fermentasi padat menggunakan strain
Rhizopus yang berbeda pada beragam
substrat terbukti mampu meningkatkan
kandungan protein. Ada pun kadar abu dan
serat setelah fermentasi, terdapat perbedaan,
ada yang meningkat dan ada yang
berkurang. Hal ini mungkin disebabkan
karena perbedaan kandungan nutrisi substrat
sebelum fermentasi, lama fermentasi, suhu
fermentasi, komposisi larutan mineral yang
digunakan, serta strain Rhizopus yang
digunakan.

Dalam fermentasi, kapang Rhizopus
memetabolisme substrat dan mengubah
sebagiannya menjadi senyawa yang mudah
menguap (volatile compound) (Bramorski et
al. 1998; Christen et al. 2000; Chukeatirote et
al. 2017). Akibatnya, substrat mengalami
kehilangan bobot kering (Aprilia et al. 2016;
Leiskayanti et al. 2017), dan pakan hasil
fermentasi memiliki bobot kering lebih ringan
daripada sebelum fermentasi (Leiskayanti et
al. 2017).

Lebih kecilnya berat kering pakan
fermentasi dibandingkan pakan sebelum
fermentasi menjadikan komponen nutrisi,
yang sebenarnya  tidak mengalami
perubahan kadar selama fermentasi, terlihat
mengalami kenaikan. Contohnya adalah abu,
yang merupakan mineral padat dan tidak
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mudah menguap, dan tidak dimetabolisme
oleh kapang Rhizopus menjadi senyawa
yang mudah menguap. Rumus matematika
penghitungan kadar nutrisi pakan adalah
berat nutrisi tersebut dibagi dengan bobot
kering pakan, dimana setelah fermentasi
sebagian bobot kering tersebut hilang karena
diubah menjadi senyawa mudah menguap.
Jadi, abu sebenarnya tidak berubah
kuantitasnya setelah fermentasi. Akan tetapi,
karena setelah fermentasi ini faktor
pembaginya lebih ringan dibandingkan
sebelum fermentasi, maka secara
matematika nilai abu seolah mengalami
kenaikan. Demikian halnya  dengan
komponen nutrisi lain, yang jika pembaginya
dikembalikan ke bobot semula (bobot
sebelum fermentasi) maka akan didapatkan
betapa sebagian nutrisi tersebut sebenarnya
tidak berubah atau justru menurun akibat
fermentasi.

Penggunaan pembagi berupa berat
kering sebelum fermentasi dalam
penghitungan kandungan nutrisi pakan
fermentasi ini lebih tepat dilakukan untuk
mengetahui kemampuan kapang Rhizopus
dalam sintesa atau degradasi (Santos et al.
2016; Pathania et al. 2018) nutrisi tertentu.

95.00%

@ berat kering tersisa

90.00% { 85,79%?2

84,82%?
85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

Berat kering yang tersisa

65.00% -

0,613° 0,625

60.00%

55.00%

83,87%?

Dengan menggunakan pembagi berat kering
sebelum fermentasi, diketahui bahwa dalam
penelitian ini sebenarnya tidak ada
perubahan kadar air, abu dan lemak akibat
fermentasi menggunakan Rhizopus, bahkan
protein mengalami penurunan, bukan
kenaikan. Demikian pula dengan karbohidrat
non-serat, yang awalnya terlihat tidak
berbeda nyata sebelum dan sesudah
fermentasi (Gambar 4), ternyata mengalami
kenaikan jika dilihat dari error bar yang
didasarkan pada nilai standar deviasinya
(Gambar 5). Penurunan kandungan protein
ini besar kemungkinan akibat degradasi
sebagian protein substrat menjadi senyawa
lebih sederhana, yakni amonia (Sparringa
and Owens 1999; Muzdalifah et al. 2017),
yang mudah  menguap. Sebaliknya,
peningkatan kadar karbohidrat non-serat ini
disertai dengan penurunan kadar serat, yang
mengindikasikan adanya aktivitas selulolitik
selama fermentasi yang mengubah serat
menjadi karbohidrat dengan rantai lebih
pendek atau oligosakarida.  Aktivitas
selulolitik dari genus Rhizopus ini memang
sudah dikenal berdasarkan penelitian
sebelumnya (Santos et al. 2016; Pathania et
al. 2018).

Omassa jenis
86,04%:2

83,73%2

0,684¢

0,653¢¢
0,638°

2 3 4

Penambahan tepung tapioka (g)

Gambar 6. Pengaruh penanambahan tepung tapioka terhadap berat kering yang tersisa dan massa jenis pakan ikan
apung fermentasi. (Nilai dengan abjad yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan pasca uji
one-way analysis of variance with Tukey’s post hoc (p<0,01) (Vasavada, 2016))
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Mekanisme pengapungan pada pakan
ikan apung fermentasi adalah karena
menurunnya nilai massa jenis pakan yang
awalnya di atas 1 g-cm, menjadi di bawah
nilai tersebut. Penurunan massa jenis ini
salah satunya diduga karena kehilangan
berat kering akibat aktivitas metabolisme
kapang Rhizopus yang mengubah sebagian
substrat padat, semisal karbohidrat glukosa,
menjadi senyawa lebih sederhana yang
mudah menguap seperti karbondioksida
(Maas et al. 2008). Kehilangan berat kering
berlebihan akan berdampak merugikan
secara komersial, sehingga diperlukan usaha
untuk meminimalisir kehilangan berat ini,
salah satunya dengan menaikkan komponen
karbohidrat, misalnya dengan menambah
tapioka. Dalam penelitian ini, penambahan
tepung tapioka hingga 4% ternyata tidak
secara signifikan (p>0,01) mengubah berat
kering substrat yang hilang (Gambar 6).
Sekitar 14-16% berat kering hilang akibat
fermentasi menggunakan Rhizopus,
sehingga berat akhir pakan fermentasi
berkisar antara 84-86% dari berat semula.
Hasil ini setara dengan yang diperoleh
(Leiskayanti et al. 2017) yang mendapatkan
pakan ikan apung fermentasi dengan
kehilangan berat kering sekitar 10-14%
setelah fermentasi selama 22-34 jam.

Massa jenis yang didapatkan dalam
penelitian ini cenderung meningkat seiring
dengan naiknya penambahan tapioka
(Gambar 6), namun nilainya di bawah massa
jenis air sehingga masih dapat mengapung.
Belum dapat dijelaskan secara pasti
mengapa hal ini terjadi. Yang jelas, massa
jenis pakan ikan apung fermentasi yang
berkisar antara 0,6-0,7 g-cm2ini lebih tinggi
daripada yang dilaporkan sebelumnya oleh
Suliswati et al. (2018), yakni 0,33 dan 0,53
g-cm=,

KESIMPULAN

Fermentasi padat pada pakan ikan
tenggelam menggunakan kapang Rhizopus
sp. pada suhu 27°C selama 48 jam
menghasilkan pakan ikan apung fermentasi
dengan kandungan air, abu, protein, dan
lemak yang sama dengan sebelum
fermentasi, sedangkan kadar serat menurun,
dan kadar karbohidrat non-serat meningkat.
Massa jenis pakan fermentasi lebih rendah
(<1 gcm?d) dibandingkan  sebelum
difermentasi (>1 g-cm®). Penambahan
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tapioka pada substrat pakan ikan tenggelam
tidak berpengaruh pada berat kering yang
tersisa setelah fermentasi, tapi menaikkan
massa jenisnya dari 0,61 menjadi hingga 0,68
1g-cm?,
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