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ABSTRAK

PENGARUH PENGGUNAAN BUNGKIL INTI SAWIT FERMENTASI
PADA PAKAN TERHADAP PERFORMA BUDI DAYA
DAN JARINGAN USUS LOBSTER AIR TAWAR
Cherax quadricarinatus (VON MARTENS, 1868)

Oleh

Faishal Ramli Zulkarnain

Pakan buatan menjadi kebutuhan mutlak dan merupakan komponen utama penun-
jang produksi dalam akuakultur, khususnya budi daya lobster air tawar (Cherax
quadricarinatus). Penggunaan bahan baku yang murah dan berkualitas seperti
bungkil inti sawit fermentasi (BISF) perlu dikembangkan guna meminimalisir
penggunaan bahan baku impor, seperti bungkil kedelai, untuk menekan biaya pa-
kan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan bungkil
inti sawit yang difermentasi dengan Aspergillus niger dalam pakan terhadap per-
tumbuhan dan jaringan usus lobster air tawar. Rancangan penelitian yang diguna-
kan adalah rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari empat perlakuan dan
tiga ulangan meliputi PO (pakan dengan komposisi BISF 0%), P1 (pakan dengan
komposisi BISF 4%), P2 (pakan dengan komposisi BISF 8%), dan P3 (pakan
dengan komposisi BISF 12%). Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ana-
lisis sidik ragam dan diuji lanjut dengan uji Duncan. Sementara itu, parameter
jaringan usus dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan BISF sampai dengan 12% dalam pakan mampu menghasilkan per-
forma pertumbuhan, rasio konversi pakan, retensi protein, kondisi usus, dan ting-
kat kelangsungan hidup lobster air tawar yang relatif sama dengan lobster air ta-
war yang diberi pakan formulasi berbahan baku bungkil kedelai.

Kata kunci: lobster air tawar, bungkil inti sawit (BIS), fermentasi, Aspergillus
niger, pertumbuhan, dan jaringan usus.



ABSTRACT

THE EFFECT OF FERMENTED PALM KERNEL MEAL ADDITION IN
FEED ON CULTIVATION PERFORMANCE AND INTESTINE
TISSUE OF FRESHWATER CRAYFISH Cherax
quadricarinatus (VON MARTENS, 1868)

By

Faishal Ramli Zulkarnain

Formulated feed is an absolute necessity and is the main component to support
production in aquaculture, especially the cultivation of freshwater crayfish (Che-
rax quadricarinatus). The use of cheap and high-quality raw materials, such as
fermented palm kernel meal (PKM), needs to be developed to minimize the use

of imported raw materials such as soybean meal to reduce feed costs. This study
aimed to evaluate the effect of using palm kernel meal fermented with Aspergillus
niger in feed on the growth and intestinal tissue of freshwater crayfish. The re-
search design used a completely randomized design (CRD) consisting of four
treatments and three replications including PO (feed with 0% BISF composition),
P1 (feed with 4% BISF composition), P2 (feed with 8% BISF composition ), and
P3 (feed with 12% BISF composition). The data obtained was analyzed using ana-
lysis of variance and post hoc test with the Duncan test. Meanwhile, intestinal tis-
sue parameters was analyzed descriptively. The results of the research showed
that use of BISF up to 12% in feed was able to produce growth performance, feed
conversion ratio, protein retention, intestinal conditions, and survival rate of fresh-
water crayfish that were relatively the same as freshwater crayfish fed a formula-
tion made from soybean meal.

Keyword: freshwater crayfish, palm kernel meal (PKM), fermentation, Asper-
gillus niger, growth, and intestinal tissue.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perikanan budi daya di Indonesia telah mengalami kemajuan yang signifikan de-
ngan beberapa komoditas potensial mulai ditingkatkan, salah satunya lobster air
tawar (Cherax quadricarinatus). Menurut KKP (2022), jumlah produksi lobster
air tawar di Indonesia pada 2019-2022 yang tercatat sebesar 11.898,39 ton. Ber-
dasarkan fakta tersebut, prospek budi daya lobster air tawar kedepannya cukup
menjanjikan. Lobster air tawar (LAT) memiliki kandungan protein yang tinggi
dan mudah dibudidayakan (Abdurrasyid, 2021). Beberapa keunggulan lain yang
dimiliki lobster bercapit merah ini di antaranya yaitu tidak mudah stres dan terse-
rang penyakit, tidak memiliki sifat menggali lubang pada dasar dan pematang
kolam, serta bentuknya yang mirip dengan lobster laut sehingga diminati konsu-
men (Lengka et al., 2013). Saat ini, lobster air tawar telah menjadi komoditas aku-
akultur penting di mana sejumlah negara telah memintanya, baik dalam kondisi
hidup maupun beku, dengan Jepang menjadi potensi pasar yang paling besar di
Asia (Ernawati & Chrisbiyantoro, 2017). Permintaan pasar yang meningkat dan
produksinya yang masih terbatas menjadikan lobster air tawar sebagai komoditas

yang potensial untuk dibudidayakan (Partini et al., 2019).

Upaya untuk meningkatkan produksi lobster air tawar secara nyata telah memun-
culkan permintaan akan penyediaan pakan buatan dalam menunjang kegiatan budi
daya. Hal inilah yang masih menjadi masalah hingga saat ini karena pakan buatan
khusus untuk lobster air tawar belum tersedia di pasaran. Jika tersedia, masalah
lainnya adalah harga pakan komersil yang terus mengalami kenaikan akan ber-

dampak pada tingginya biaya produksi mengingat 60-70% biaya dialokasikan



untuk pengadaan pakan (Muliati, 2018). Akibatnya, sebagian besar pembudi daya
memanfaatkan pakan alami sebagai gantinya. Situasi ini menggambarkan bahwa

kebanyakan pembudi daya tidak memperhatikan bahwa lobster air tawar memer-

lukan pakan buatan dengan protein yang cukup untuk pertumbuhan (Hutabarat et
al., 2015).

Pengetahuan mengenai formulasi pakan buatan yang tepat untuk budi daya lobster
air tawar sangat penting diperhatikan karena berpengaruh terhadap tingkat efisien-
si pakan dan performa pertumbuhan. Berdasarkan ketentuan yang diterbitkan oleh
Badan Standarisasi Nasional tahun 2013 tentang Persyaratan Mutu Pakan Cherax,
lobster air tawar membutuhkan protein sebagai makronutrien utama yang berkisar
30-40% bergantung pada ukurannya. Pakan dengan kandungan protein yang cu-
kup tinggi diperlukan untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Sumber utama protein
dalam pakan buatan umumnya selain tepung ikan (fish meal) adalah tepung bung-
Kil kedelai (soybean meal). Penggunaan bungkil kedelai dalam pakan masih be-
lum dapat tergantikan oleh bahan baku nabati lainnya. Akibatnya, ketergantungan
terhadap bungkil kedelai impor yang harganya relatif lebih mahal tidak dapat di-
hindari. Oleh karena itu, perlu ditemukan alternatif bahan baku lokal potensial
yang dapat menjadi partial replacement dari bungkil kedelai guna menjaga konti-
nuitas usaha budi daya lobster air tawar. Bahan baku lokal yang digunakan seba-
iknya memiliki harga yang murah, mudah didapatkan, dan bukan makanan pokok
manusia (Eddy et al., 2019).

Bahan baku alternatif yang dapat digunakan dalam pakan budi daya lobster air ta-
war adalah bungkil inti sawit (BIS). Menurut Zarei et al. (2012), BIS merupakan
hasil ikutan dari proses penekanan inti sawit untuk diambil minyaknya. Potensi
BIS untuk digunakan sebagai bahan baku alternatif karena ketersediaannya sangat
melimpah. Berdasarkan data statistik Direktorat Jenderal Perkebunan (2022), pro-
duksi inti sawit Indonesia meningkat pada periode 2020-2022 berturut-turut yaitu
9,14 juta ton, 9,37 juta ton, dan 9,64 juta ton. Hal ini berdampak pada meningkat-
nya hasil samping dari pengolahan minyak inti sawit berupa bungkil inti sawit

(Pasaribu, 2018). Selain ketersediannya yang melimpah, BIS juga mengandung



protein kasar yang berkisar 14-20% (Zarei et al., 2012). Menurut Mirnawati et al.
(2014), kandungan protein BIS masih dapat ditingkatkan dengan pengolahan seca-
ra fermentasi sehingga menjadi bungkil inti sawit fermentasi (BISF). Pengolahan
BIS juga bertujuan untuk meningkatkan kecernaannya dan menambah manfaat
BIS sebagai sumber protein dalam pakan budi daya lobster air tawar.

Pengolahan secara fermentasi dapat meningkatkan nilai protein dan ketersediaan
nutrien BIS dibandingkan dengan pengolahan secara fisika dan kimiawi (Puastuti
et al., 2014). Beberapa mikroorganisme yang telah dimanfaatkan untuk pengo-
lahan BIS secara fermentasi antara lain Rhizopus oryzae yang berhasil meningkat-
kan kadar protein BIS sebesar 4,03% (Orthman et al., 2013), Eupenicillium java-
nicum yang berhasil meningkatkan kadar protein BIS hingga sebesar 63,47%
(Mirnawati et al., 2014), dan Aspergillus niger yang mampu meningkatkan kadar
protein BIS hingga 84,41% (Puastuti et al., 2014). Sementara itu, penelitian sebe-
lumnya yang dilakukan oleh Samsuar & Chairunisa (2021), menyatakan bahwa
penggunaan 16,36% BIS dalam pakan bandeng (Chanos chanos) menghasilkan
pertumbuhan yang terbaik. Adapun penelitian Amri (2007), menyimpulkan bahwa
penggunaan 18% BISF dalam pakan menghasilkan performa pertumbuhan dan ra-
sio konversi pakan yang terbaik pada ikan mas (Cyprinus carpio). Mengacu pada
beberapa penelitian tersebut, penelitian penggunaan BISF terhadap performa budi
daya dan jaringan usus lobster air tawar perlu dilakukan. Dengan adanya infor-
masi ini, BISF diharapkan dapat menjadi sumber protein alternatif andalan dalam

pakan budi daya lobster air tawar di masa yang akan datang.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan bungkil inti sa-
wit fermentasi dalam pakan terhadap performa budi daya dan jaringan usus lobs-

ter air tawar.

1.3 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai formulasi pakan

buatan dengan persentase penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang tepat



untuk mengurangi penggunaan bungkil kedelai dalam pakan guna meningkatkan

efisiensi usaha budi daya lobster air tawar.

1.4 Kerangka Pemikiran

Perikanan budi daya di Indonesia telah mengalami kemajuan signifikan dengan
beberapa komoditas potensial terus ditingkatkan, salah satunya lobster air tawar.
Produksi lobster air tawar di Indonesia pada tahun 2019-2022 yang tercatat men-
capai 11.898,39 ton (KKP, 2022). Berdasarkan fakta tersebut, usaha budi daya
lobster air tawar cukup potensial untuk dikembangkan mengingat tingginya per-
mintaan pasar dan masih terbatasnya tingkat produksi. Untuk mewujudkan tujuan
itu, maka ketersediaan pakan buatan dalam menunjang kegiatan budi daya lobster
air tawar mutlak diperlukan. Ketersediaan pakan buatan menjadi sangat penting
melihat fakta bahwa banyak pembudi daya yang masih menggunakan pakan alami
serta kurang memperhatikan bahwa lobster air tawar memerlukan protein yang

cukup untuk pertumbuhan (Hutabarat et al., 2015).

Pengetahuan mengenai formulasi pakan buatan yang tepat menjadi kunci keber-
hasilan terwujudnya budi daya lobster air tawar yang meningkat dan berkelan-
jutan. Selain itu, ketergantungan terhadap bungkil kedelai impor sudah saatnya
dikurangi demi menjaga kestabilan harga pakan dari resiko kenaikan. Penggunaan
BIS sebagai partial replacement bungkil kedelai dalam pakan buatan untuk lob-
ster air tawar menjadi alternatif yang layak dikembangkan. BIS cukup potensial
sebagai bahan baku pakan karena mengandung protein kasar yang mencapai 20%
(Zarei et al., 2012). Kandungan protein tersebut masih dapat ditingkatkan melalui
fermentasi dengan menggunakan kapang jenis Aspergillus niger (Puastuti et al.,
2014). Pengolahan bungkil inti sawit melalui fermentasi juga bertujuan untuk
mengurangi kandungan serat kasar di dalamnya sehingga dapat meningkatkan
kecernaannya. Oleh karena itu, untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan BISF
dalam pakan terhadap pertumbuhan dan pencernaan, pengamatan terhadap para-
meter pertumbuhan dan kondisi usus lobster air tawar perlu dilakukan. Gambaran

umum kerangka pemikiran penelitian disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran



1.5 Hipotesis

Pada penelitian ini, hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Pertumbuhan berat mutlak
Ho: semuati=0
Pada tingkat kepercayaan 95%, semua pengaruh perlakuan pakan dengan atau-
pun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi tidak berbeda nyata terha-
dap pertumbuhan berat mutlak lobster air tawar.

H: : minimal ada satu ti # 0

Pada tingkat kepercayaan 95%, minimal ada satu pengaruh perlakuan pakan
dengan ataupun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang berbeda
nyata terhadap pertumbuhan berat mutlak lobster air tawar.

2. Pertumbuhan panjang mutlak
Ho:semuati=0
Pada tingkat kepercayaan 95%, semua pengaruh perlakuan pakan dengan atau-
pun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi tidak berbeda nyata terha-
dap pertumbuhan panjang mutlak lobster air tawar.

Hi: : minimal ada satu tj # 0
Pada tingkat kepercayaan 95%, minimal ada satu pengaruh perlakuan pakan
dengan ataupun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang berbeda

nyata terhadap pertumbuhan panjang mutlak lobster air tawar.

3. Laju pertumbuhan spesifik
Ho: semuati=0
Pada tingkat kepercayaan 95%, semua pengaruh perlakuan pakan dengan atau-
pun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi tidak berbeda nyata terha-

dap laju pertumbuhan spesifik lobster air tawar.

Hi : minimal ada satu ti # 0

Pada tingkat kepercayaan 95%, minimal ada satu pengaruh perlakuan pakan
dengan ataupun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang berbeda
nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik lobster air tawar.



4. Rasio konversi pakan
Ho:semuati=0
Pada tingkat kepercayaan 95%, semua pengaruh perlakuan pakan dengan atau-
pun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi tidak berbeda nyata terha-
dap rasio konversi pakan lobster air tawar.

Hi : minimal ada satu ti # 0

Pada tingkat kepercayaan 95%, minimal ada satu pengaruh perlakuan pakan
dengan ataupun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang berbeda
nyata terhadap rasio konversi pakan lobster air tawar.

5. Retensi protein
Ho:semuati=0
Pada tingkat kepercayaan 95%, semua pengaruh perlakuan pakan dengan atau-
pun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi tidak berbeda nyata terha-

dap retensi protein lobster air tawar.

Hi: : minimal ada satu ti # 0
Pada tingkat kepercayaan 95%, minimal ada satu pengaruh perlakuan pakan
dengan ataupun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang berbeda

nyata terhadap retensi protein lobster air tawar.

6. Tingkat kelangsungan hidup
Ho: semua i =0
Pada tingkat kepercayaan 95%, semua pengaruh perlakuan pakan dengan atau-
pun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi tidak berbeda nyata terha-

dap tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar.

Hi : minimal ada satu ti # 0
Pada tingkat kepercayaan 95%, minimal ada satu pengaruh perlakuan pakan
dengan ataupun tanpa penggunaan bungkil inti sawit fermentasi yang berbeda

nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Lobster Air Tawar (Cherax quadricarinatus)
2.1.1 Klasifikasi
Klasifikasi lobster air tawar menurut Clark (1936) adalah sebagai berikut.
Filum - Arthropoda
Kelas : Crustacea
Sub kelas : Malacostraca
Ordo : Decapoda
Famili  : Parastacidae
Genus  : Cherax

Spesies  : Cherax quadricarinatus

Gambar 2. Lobster air tawar (Cherax quadricarinatus)
Sumber: Belle & Yeo (2010)

2.1.2 Morfologi

Lobster air tawar termasuk ke dalam jenis udang-udangan (crustacea) dengan ciri
morfologi seperti jenis udang lainnya. Bagian tubuhnya terdiri atas tiga bagian ya-
itu kepala dan dada yang disebut chepalothorax, bagian badan (abdomen), serta

bagian ekor (telson). Pada bagian kepala lobster air tawar ditutupi oleh kulit yang



keras atau disebut cangkang kepala (carapace) dan pada kepala bagian depan ter-
dapat rostrum yang memiliki bentuk meruncing. Menurut Eprilurahman et al.
(2021), Cherax quadricarinatus memiliki periopoda pertama yang sangat besar.
Cherax quadricarinatus merupakan anggota dari famili Parastacidae yang memi-
liki tiga pasang duri rostrum (spines rostrum) dimana duri yang pertama terdapat

di tengah rostrum, dekat dengan organ mata (Eprilurahman et al., 2021).

Lobster air tawar memiliki beberapa alat pelengkap yaitu satu pasang antena yang
berfungsi sebagai perasa dan peraba terhadap pakan dan kondisi lingkungan. He-
wan air ini juga memiliki satu pasang anntenula yang berfungsi untuk mencium
pakan, satu mulut, dan sepasang capit (celiped), yang lebar dan lebih panjang di-
bandingkan dengan ruas dasar capitnya. Pada bagian abdomen terdiri atas enam
ruas dengan bentuk agak memipih dan ukuran lebar rata-rata hampir sama dengan
lebar kepala. Bagian ekor terdiri dari ekor tengah (telson) yang memipih, sedikit
lebar dan dilengkapi dengan duri-duri halus yang terletak di seluruh bagian tepi
ekor, serta dua pasang ekor samping (uropod) yang memipih. Sementara pada ba-
gian kaki terdiri atas enam pasang kaki renang (plepod), yang berperan dalam me-
lakukan gerak renang dan empat pasang kaki lainnya untuk berjalan (Iskandar,
2003).

2.1.3 Habitat dan Karakteristik

Lobster air tawar jenis Cherax quadricarinatus merupakan krustasea air tawar
yang berasal dari Queensland Utara, Australia, dan selatan Papua Nugini (Patoka
et al., 2018). Hewan air ini umumnya menghuni wilayah perairan menggenang
maupun mengalir seperti rawa-rawa, danau, dan sungai yang terdapat tempat un-
tuk berlindung (Setiawan et al., 2010). Menurut Setiawan et al. (2010), habitat
lobster air tawar adalah berada pada perairan dengan suhu berkisar 23-31°C. Se-
mentara Kisaran pH yang mampu ditoleransi sebesar 7-8 dan kandungan oksigen
terlarut berkisar 7-10 ppm (Iskandar, 2003). Patoka et al. (2016), menyatakan
bahwa lobster air tawar juga memiliki kemampuan beradaptasi yang tinggi di se-

bagian besar wilayah perairan daratan Indonesia.
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Karakteristik yang dimiliki oleh lobster air tawar di antaranya yaitu beraktivitas
pada malam hari (nokturnal) dan bersembunyi di balik bebatuan atau naungan
lainnya. Lobster air tawar merupakan pemakan oportunis, terutama sisa-sisa tum-
buhan dan mikroorganisme yang ditemukan di dasar perairan. Lobster air tawar
dewasa memakan segala jenis makanan (omnivora), terutama tumbuhan dan he-
wan air yang masih segar maupun yang telah membusuk. Selain itu, krustasea je-
nis ini juga memiliki sifat kanibal dan sering berganti kulit (moulting), utamanya
saat masih muda (juvenil). Salah satu sifat unik yang dimiliki lobster air tawar
bercapit merah ini yaitu akan berpindah tempat jika terjadi perubahan kondisi
lingkungan yang ekstrim. Pada dasarnya lobster air tawar dapat hidup selama + 80
jam tanpa air pada suhu udara 12’ C dan lembab (Wiyanto & Hartono, 2006).

2.1.4 Kebiasaan Makan dan Kebutuhan Nutrisi

Lobster air tawar mempunyai kebiasaan makan politrofik di sepanjang hidupnya,
mulai dari detritivor, omnivora, atau predator (Haubrock et al., 2021). Makanan
alami yang sering dikonsumsi oleh lobster air tawar adalah tumbuhan dan hewan
yang membusuk. Menurut Marufu et al. (2018), lobster air tawar juga memakan
makrofita serta memangsa makroinvertebrata dan ikan. Pada umumnya, lobster air
tawar sama seperti jenis krustasea air tawar lainnya yang cenderung lebih banyak
mengonsumsi makanan kaya karbohidrat, sedangkan krustasea laut (udang dan
lobster) cenderung lebih karnivora dan menyukai banyak protein dalam makanan-
nya. Lobster air tawar saat masih muda (juvenil) mempunyai kemampuan menya-
ring dan mengikis alga dari permukaan sehingga tidak selektif dalam hal jenis
makanan karena memiliki serangkaian enzim pencernaan yang dapat mencerna
berbagai bahan organik yang berasal dari hewan dan tumbuhan (Figueiredo et al.,
2001).

Lobster air tawar sangat membutuhkan protein sebagai makronutrien utama yang
berperan penting dalam proses mempertahankan hidup, seperti reproduksi dan
pertumbuhan. Pada krustasea seperti lobster air tawar, kebutuhan protein dipenga-
ruhi oleh beberapa faktor seperti tahap fisiologis hewan, ukuran, karakteristik ma-

kanan (kecernaan) dan faktor abiotik (D’Abramo et al., 1997). Ketelitian dalam
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menentukan kebutuhan protein yang optimal sangat penting untuk memastikan
bahwa tidak ada protein katabolisme terjadi untuk memenuhi kebutuhan energi
dan menghambat pertumbuhan somatik (Sedgwick, 1979). Penyediaan terlalu ba-
nyak protein dalam pakan akan merugikan karena hanya sebagian yang digunakan
untuk mensintesis protein baru sementara sisanya akan diubah menjadi energi
dan/atau limbah.Tingkat kebutuhan protein pakan lobster air tawar sama seperti
krustasea pada umumnya yaitu bervariasi dari 30-60% bergantung pada spesies-
nya (Smith et al., 2005). Menurut Webster et al. (1994), tingkat protein optimal
yang dibutuhkan lobster air tawar dalam budi daya sistem resirkulasi dan akua-
rium yaitu sebesar 33% atau 330 g/kg pakan. Untuk mempercepat pertumbuhan
lobster air tawar secara maksimal, pakan harus bermutu baik dan jumlahnya men-
cukupi. Selain protein, pakan juga harus mengandung nutrien seperti lemak, kar-
bohidrat, vitamin, dan mineral (NRC, 1993).

2.2 Pakan Buatan

Pakan merupakan salah satu faktor terpenting dalam suatu usaha budi daya per-
ikanan. Ketersediaan pakan akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup komoditas yang dibudidayakan. Dalam proses budi daya lobster air
tawar khususnya pada segmentasi pembesaran, faktor terpenting adalah keterse-
diaan pakan dalam jumlah yang cukup. Menurut Muliati (2018), pakan membe-
rikan kontribusi terbesar yaitu mencapai 60-70% dari total biaya produksi dan pa-
kan tersebut harus mengandung seluruh nutrien yang diperlukan seperti protein,
karbohidrat, lemak, mineral, vitamin serta asam amino esensial dalam jumlah cu-

kup dan seimbang.

Untuk memenuhi kebutuhan pakan dalam kegiatan budi daya, keberadaan pakan
buatan menjadi sangat penting. Pakan buatan merupakan pakan yang sengaja di-
buat oleh manusia dengan formulasi tertentu yang mengacu pada kebutuhan nutri-
si komoditas yang dibudidayakan. Pada budi daya lobster air tawar, pemberian
pakan yang cukup dengan kandungan nutrisi yang sesuai sangat penting untuk

mendapatkan pertumbuhan yang baik. Kebutuhan nutrien untuk setiap komoditas
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budi daya berbeda-beda. Khusus untuk budi daya lobster air tawar, protein yang
harus ada dalam pakan buatan berkisar antara 30-40% bergantung pada ukuran
lobster air tawar yang dipelihara. Kebutuhan nutrisi bagi lobster air tawar jenis
Cherax telah diatur oleh Badan Standarisasi Nasional melalui SNI Nomor 7675

Tahun 2013 yang disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Syarat mutu pakan buatan untuk lobster air tawar (Cherax)

Persyaratan

Nutrien Satuan Ukuran lobster air tawar (cm)
<25 2,555 6-10 >10

Kadar protein (min) % 40 36 34 30
Kadar lemak (min) % 5 5 5 5
Kadar serat kasar (maks) % 4 4 4 6
Kadar abu (maks) % 14 14 14 14
Kadar air (maks) % 12 12 12 12

*SNI Nomor 7675 Tahun 2013

2.3 Bahan Pakan Sumber Protein Nabati

2.3.1 Tepung Bungkil Kedelai (Soybean Meal)

Bungkil kedelai merupakan limbah proses pengolahan kedelai yang sudah diambil
minyaknya sehingga tersisa hanya bungkilnya yang masih mempunyai nilai gizi
(Mathius & Sinurat, 2001). Bungkil kedelai memiliki kandungan nutrien yang
baik terutama proteinnya yang cukup tinggi sehingga dimanfaatkan sebagai salah
satu bahan baku utama pakan ikan. Ibanez et al. (2020) menjelaskan bahwa bung-
kil kedelai menjadi sumber protein paling umum dalam pakan yang sebagian be-
sar ketersediannya disuplai oleh negara-negara seperti Amerika Serikat, Brazil,
Argentina, dan India. Kualitas protein dan kandungan nutrisi dari bungkil kedelai

sangat dipengaruhi oleh wilayah geografis produksinya (Ravindran et al., 2014).

Bungkil kedelai memiliki kandungan protein yang dominan jika dibandingkan
dengan kandungan nutrisi lainnya. Menurut Ravindran et al. (2014), karakteristik
dari bungkil kedelai adalah kandungan protein kasarnya yang tinggi serta profil

dan ketersediaan asam aminonya yang sangat baik. Selain memiliki keunggulan,



bungkil kedelai juga memiliki kandungan yang merugikan yaitu inhibitor tripsin
(Zhang et al., 2022). Berbagai upaya telah diaplikasikan untuk menghilangkan
faktor negatif tersebut. Pemanasan menjadi cara yang efektif untuk menurunkan
penghambat tripsin dengan perlakuan pada suhu 121°C selama 15 menit cukup un-
tuk mengurangi lebih dari 90% aktivitas ini dan memberikan kelarutan protein le-
bih dari 80% (Machado et al., 2008).

2.3.2 Tepung Bungkil Inti Sawit (Palm Kernel Meal)

Bungkil inti sawit (BIS) merupakan hasil ikutan dari pengolahan kelapa sawit pa-
da proses ekstrasi atau penekanan inti sawit untuk diambil minyaknya (Zarei et
al., 2012). BIS merupakan limbah pengolahan minyak inti sawit yang memiliki
tekstur sedikit kasar dan warna yang gelap (Gambar 3). Limbah pengolahan inti
sawit ini memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, namun belum termanfaatkan.
BIS telah banyak dimanfaatkan sebagai alternatif bahan pakan ternak ruminansia
dan beberapa kali juga telah diujikan pada ikan sebagai bahan tambahan namun
masih terbatas. Hal ini karena BIS memiliki beberapa faktor pembatas seperti ren-
dahnya kadar protein, minimnya asam amino, tingginya serat kasar, dan adanya

kontaminasi cangkang (Sinurat et al., 2013).

Gambar 3. Bungkil inti sawit

Bungkil inti sawit berpotensi menjadi bahan pakan alternatif karena mengandung
asam amino esensial dan memiliki kandungan mineral yang relatif lebih tinggi ji-
ka dibandingkan dengan bahan nabati lainnya seperti dedak dan jagung (Tsaniyah

& Hermawan, 2015). BIS juga tersusun dari karbohidrat dengan kandungan yang

13
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berupa selulosa, f-mannan, dan lignin yang perlu disederhanakan komposisinya
agar meningkatkan penyerapan nutrisinya (Puastuti et al., 2014). Pengolahan tam-
bahan diperlukan untuk mendegradasi kandungan penghambat penyerapan nutrisi
dalam BIS. Pengolahan BIS juga bertujuan untuk meningkatkan kecernaannya,
sehingga meningkatkan manfaat BIS sebagai sumber protein terutama untuk ko-

moditas akuakultur.

2.4 Fermentasi

Fermentasi merupakan suatu proses perubahan kimia dari senyawa-senyawa or-
ganik yang terjadi secara aerob maupun anaerob melalui aktivitas enzim yang di-
hasilkan oleh mikroba (Surianti et al., 2020). Mikroba yang umumnya terlibat da-
lam fermentasi adalah bakteri, khamir, dan kapang (Kusuma et al., 2020). Jenis
mikroba yang digunakan dalam pengolahan secara fermentasi harus disesuaikan
dengan substrat yang digunakan. Hal ini karena setiap jenis mikroba mempunyai
spesifikasi kemampuan yang berbeda dalam merubah komponen penyusun sub-
strat. Prinsip dasar fermentasi adalah mengaktifkan aktivitas mikroba tertentu agar
dapat merubah sifat bahan yang tidak mudah dicerna seperti selulosa menjadi gula
sederhana yang mudah dicerna sehingga akan dihasilkan produk yang bermanfaat.
Beberapa faktor yang memengaruhi fermentasi antara lain mikroorganisme, sub-
strat (medium), pH (keasaman), suhu, oksigen, dan aktivitas air. Selain itu, proses
fermentasi juga dipengaruhi oleh waktu yang merupakan variabel yang berkaitan
dengan fase pertumbuhan mikroba selama proses fermentasi berlangsung sehing-
ga akan berpengaruh terhadap produk fermentasi yang dihasilkan (Kusuma et al.,
2020).

Pada dasarnya dalam fermentasi terjadi proses metabolik dengan bantuan enzim
dari mikroba untuk melakukan oksidasi, hidrolisa, dan reaksi. Proses fermentasi
dapat meningkatkan ketersediaan nutrien seperti protein dan energi metabolis ser-
ta mampu memecah komponen kompleks menjadi lebih sederhana. Oleh karena
itu, fermentasi banyak digunakan dalam pengolahan bahan baku pakan dengan

tujuan untuk meningkatkan nutrien dan kecernaannya. Bahan pakan yang telah
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mengalami fermentasi umumnya memiliki nilai nutrien yang lebih tinggi diban-
dingkan dengan bahan asalnya dan komponen penyusunnya akan berubah menjadi
lebih sederhana sehingga mudah dicerna (Putri et al., 2017).

2.5 Aspergillus niger
Klasifikasi Aspergillus niger menurut Alexopoulus & Mims (1979) adalah seba-

gai berikut.
Divisi : Mycota
Kelas : Ascomycetes

Sub Kelas : Euasomycetidae

Ordo : Eurotiales
Famili : Eurotiaceae
Genus - Aspergillus

Spesies  : Aspergillus niger

Gambar 4. Aspergillus niger yang dibiakkan pada media beras

Aspergillus niger merupakan jamur multiseluler (mempunyai inti lebih dari satu)
yang membentuk benang-benang hifa/filamen (Gambar 4). Aspergillus niger ter-
masuk ke dalam jenis kapang dengan ciri-ciri yang khas yaitu tubuh terdiri dari
benang yang bercabang-cabang (hifa), tidak mempunyai klorofil, dan hidup hete-
rotrof (Palinggi et al., 2008). Menurut Ade (2013), Aspergillus niger mempunyai
karakteristik yang khas yaitu adanya lapisan konidiofor yang rapat dan padat ber-
warna coklat gelap sampai hitam. Aspergillus niger berkembang biak dengan cara
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vegetatif dan generatif melalui pembelahan sel dan spora-spora yang dibentuk
dalam askus atau kotak spora (Palinggi et al., 2008).

Aspergillus niger adalah mikroorganisme dari jenis kapang yang dianggap aman
oleh Food and Drug Administration (FDA) dan digolongkan sebagai mikroba
GRAS (generally recognized as safe) (Palinggi et al., 2008). Aspergillus niger
menjadi salah satu mikroorganisme penting yang digunakan dalam bioteknologi.
Secara kultur tunggal, Aspergillus niger seringkali dimanfaatkan dalam pengo-
lahan pakan karena kemampuannya dalam mendegradasi kandungan selulosa dan
mengubah pati menjadi protein. Hal ini karena Aspergillus niger merupakan mi-
kroorganisme yang tidak hanya menghasilkan enzim selulotik, melainkan juga
menghasilkan enzim amilolitik seperti enzim amilase dan glukoamilase (Safitri &
Samingan, 2013). Hasil penelitian Puastuti et al. (2014), menunjukkan bahwa
Aspergillus niger mampu meningkatkan kadar protein pada bungkil inti sawit
hingga 84,41%.

2.6 Morfologi Usus Lobster Air Tawar (Cherax quadricarinatus)

Saluran pencernaan krustasea seperti lobster air tawar terbagi menjadi lima bagian
yaitu kerongkongan, lambung besar, lambung pilorus yang lebih kecil, usus te-
ngah (usus), dan usus belakang (rektum) (Macri et al., 2013). Usus tengah dan
usus belakang pada lobster air tawar memiliki perbedaan struktural yang disebab-
kan oleh adanya perbedaan fungsional. Usus tengah dan usus belakang memiliki
perbedaan fungsional dimana epitel pada usus tengah mengandung sel-sel penye-
rap yang digunakan untuk penyerapan nutrisi, sedangkan usus belakang berfungsi

dalam proses pengemasan, pelumasan, dan transportasi feses (To et al., 2004).

Pada umumnya usus berfungsi dalam proses pencernaan dan penyerapan nutrisi
(Tkpegbu et al.,2014). Kinerja usus yang baik membuat penyerapan nutrisi pakan
menjadi lebih optimal. Struktur usus yang mengalami kerusakan dapat menye-
babkan mekanisme penyerapan menjadi terganggu (Firdasari et al., 2014). Seba-

liknya, kualitas dan kuantitas pakan yang dikonsumsi akan berpengaruh terhadap
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kondisi usus. Berdasarkan hasil penelitian Chen et al. (2020), usus lobster air ta-
war dalam kondisi baik apabila sel-sel epitel usus terhubung dengan erat, mikro-

vili tersusun rapi dan padat, serta tidak terdapat nekrosis atau cedera pada sel epi-

tel (Gambar 5).

Gambar 5. Morfologi usus lobster air tawar
Keterangan: (a) Brush boder; (b) Epithelium; (c) Nuclei; (d) Lumen (Chen et al.,
2020)



3.1 Waktu dan Tempat

I11. METODE

Penelitian ini telah dilaksanakan pada Agustus-November 2023 di Laboratorium

Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Univer-

sitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Alat yang digunakan dalam penelitian

No. Nama alat Kegunaan

1. Akuarium Wadah pemeliharaan.

2. Mesin pencetak pakan Mencetak pakan tenggelam.

3. Mesin penepung Menghaluskan bahan baku pakan.

(grinder)
4.  Mesin pengaduk Mencampur bahan baku pakan.
(mixer)

5. Oven Mengeringkan pakan yang telah dicetak.

6.  Ayakan 60 mesh Mengayak bahan/tepung.

7.  Baskom Wadah bahan pakan.

8.  Toples plastik Wadah pembuatan starter Aspergillus niger.
9.  Autoclave Untuk sterilisasi bungkil inti sawit.
10.  Tabung reaksi Wadah pelarutan Aspergillus niger.
11.  Ose Memindahkan Aspergillus niger.
12.  Vortex Menghomogenkan larutan.
13.  Panci Wadah pengukusan beras/media tumbuh

Aspergillus niger.

14.  Kompor gas Memasak beras/media tumbuh Aspergillus niger.
15.  Pengaduk nasi Mengaduk beras saat dimasak.
16.  Inkubator Menginkubasi starter Aspergillus niger.
17.  Timbangan digital Menimbang bahan dan sampling pertumbuhan.
18.  Scoopnet Mengambil dan memindahkan hewan uji.
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Tabel 2. Alat yang digunakan dalam penelitian (lanjutan)

No. Nama alat Kegunaan

19. Blower Menyuplai oksigen bagi hewan uji.

20. Selang aerasi Mengalirkan oksigen ke setiap wadah
pemeliharaan.

21. Batu aerasi Memperkecil gelembung udara dalam air.

22. Selang sipon Membersihkan sisa pakan dan kotoran yang ada
di dasar wadah pemeliharaan.

23. Termometer Mengukur suhu air pemeliharaan.

24. pH meter Mengukur pH air pemeliharaan.

25. DO meter Mengukur kadar oksigen terlarut dalam air.

26. Alat bedah Membedah dan mengambil organ usus hewan uji.

27. Plastik hitam Melapisi sisi akuarium.

28. Gunting Memotong plastik hitam.

39. Lakban Merekatkan plastik hitam.

30. Kertas label Penanda perlakuan dan sampel.

31. Alat tulis Mencatat seluruh kegiatan dan data penelitian.

Sementara itu, bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam
Tabel 3.
Tabel 3. Bahan yang digunakan dalam penelitian

No.  Nama bahan Kegunaan
1.  Lobster air tawar Hewan uji dalam penelitian.
2. Tepung ikan Sumber protein hewani dalam pakan.
3. Bungkil kedelai Sumber protein nabati dan asam amino esensial.
4.  Tepung jagung Sumber energi (lemak & karbohidrat).
5. Pollard Sumber protein nabati dan energi (karbohidrat).
6.  Bungkil inti sawit Sumber protein nabati & energi (karbohidrat).
7.  Tepung tapioka Perekat (binder) dalam pakan.
8.  Alginat Penstabil (stabilizer ) dalam pakan.
9.  Vitamin-mineral mix  Sumber vitamin, mineral dan asam amino ter-
tentu.
10.  Minyak ikan Sumber lemak hewani dan sebagai atraktan.
11.  Aspergillus niger Agen fermentator.
12.  Beras Media inokulasi.
13. Pupuk ZA Sumber nitrogen untuk pertumbuhan fungi.
14.  Pupuk urea Sumber nitrogen untuk pertumbuhan fungi.
15.  Akuades Pelarut dan pengencer .
16.  Probiotik Menjaga keseimbangan bakteri dalam pencernaan

hewan uji.




3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari em-
pat perlakuan dengan tiga ulangan dengan rincian perlakuan sebagai berikut.

PO = Pakan dengan komposisi BISF 0% (kontrol)

P1 = Pakan dengan komposisi BISF 4%

P2 = Pakan dengan komposisi BISF 8%

P3 = Pakan dengan komposisi BISF 12%

Wadah pemeliharaan dalam penelitian ini menggunakan akuarium sebanyak 12
unit yang disusun acak dengan urutan tata letak sebagai berikut (Gambar 6).

P3.1 P2.1 P2.2 PO.2
P3.2 P3.3 P1.3 P2.3
P1.1 P1.2 PO.1 PO.3

Gambar 6. Tata letak wadah pemeliharaan.

Keterangan:

P0.1, P0.2, P0.3: Kontrol ulangan 1, 2, dan 3
P1.1, P1.2, P1.3: Perlakuan 1 ulangan 1, 2, dan 3
P2.1, P2.2, P2.3: Perlakuan 2 ulangan 1, 2, dan 3
P3.1, P3.2, P3.3: Perlakuan 3 ulangan 1, 2, dan 3

3.4 Prosedur Penelitian
Prosedur yang dilakukan meliputi pembuatan pakan uji, persiapan wadah dan me-
dia pemeliharaan, persiapan hewan uji, pemeliharaan, dan pengamatan hasil.

3.4.1 Pembuatan Pakan
Tahapan pembuatan pakan terdiri dari persiapan bahan baku, penghitungan for-

mulasi, dan pembuatan pakan.
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a. Persiapan Bahan Baku

Bahan baku pakan perlakuan terdiri dari bahan utama yaitu tepung ikan, bungkil
kedelai, bungkil inti sawit, tepung jagung, dan pollard serta bahan tambahan yaitu
tepung tapioka, minyak cumi, vitamin-mineral mix, dan alginat. Bahan utama be-
rupa tepung-tepungan digiling halus dan diayak hingga berbentuk seperti tepung.
Selanjutnya, bahan baku BIS difermentasi menggunakan fungi Aspergillus niger
yang telah diinokulasikan pada media beras (starter). Sebanyak 1 kg BIS yang te-
lah halus ditambahkan dengan 600 mL air + 10 mL akuades yang mengandung
0,1g ZA dan 0,059 urea (untuk memacu pertumbuhan mikroba) kemudian diste-
rilkan dalam autoclave selama 30 menit. Selanjutnya, BIS didiamkan pada suhu
kamar agar dingin dan dicampur dengan starter Aspergillus niger sebanyak 8 g.
Kemudian campuran tersebut diletakkan pada nampan plastik dan disimpan pada
suhu 30°C secara aerob selama tiga hari. BIS yang telah difermentasi kemudian
dioven pada suhu 80° C selama 2x24 jam untuk menurunkan kadar air dan meng-

inaktifkan jamur sehingga aman digunakan sebagai bahan pakan.

b. Penghitungan Formulasi

Penentuan komposisi bahan baku dihitung menggunakan metode bujur sangkar
kemudian diolah dalam software Microsoft Excel berdasarkan komposisi nutrisi
yang disajikan pada Lampiran 1 dan 2. Selanjutnya bahan baku ditimbang sesuai

dengan formulasi yang telah ditentukan (Tabel 4).

Tabel 4. Formulasi pakan yang digunakan dalam penelitian

No. Bahan PO (9) P1(9) P2 (9) P3 (9)
1.  Tepung ikan 260 260 260 260
2. Bungkil kedelai 340 300 260 220
3. BISF 0 40 80 120
4.  Tepung jagung 150 150 150 150
5.  Pollard 180 180 180 180
6. Minyak cumi 20 20 20 20
7. Tepung tapioka 20 20 20 20
8.  Vitamin premix 5 5 5 5
9.  Mineral premix 5 5 5 5
10.  Alginat 20 20 20 20

Total 1.000 1.000 1.000 1.000
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c. Pembuatan Pakan

Proses pembuatan pakan lobster air tawar terdiri dari beberapa tahapan, yaitu pen-
campuran bahan, pencetakan dan pengeringan. Pencampuran bahan baku dilaku-
kan dengan menggunakan mesin pengaduk (mixer) selama 10 menit, kemudian di-
tambahkan air sedikit demi sedikit sebanyak 10% dari berat bahan dan diaduk
kembali selama lima menit sampai bahan tercampur secara merata dan menjadi
adonan yang tidak buyar saat digenggam. Selanjutnya, bahan dicetak menjadi pa-
kan tenggelam berukuran 2 mm. Pakan kemudian dijemur di bawah sinar matahari
selama 2 jam. Pakan setengah kering tersebut kemudian dilapisi dengan minyak
cumi untuk menambah aroma lalu dikeringkan kembali di dalam oven bersuhu 45°
C selama 24 jam. Pakan yang telah kering selanjutnya diuji proksimat untuk me-
mastikan nutrien yang terkandung di dalamnya telah sesuai kebutuhan.

3.4.2 Analisis Fisik Pakan

Parameter fisik pakan yang dianalisis meliputi tingkat kekerasan, tingkat homoge-
nitas, dan kecepatan pecah pakan. Tingkat kekerasan pakan diukur dengan mema-
sukkan 2 g pakan ke dasar pipa paralon yang diposisikan berdiri dengan keting-
gian 100 cm. Pakan ditimpa dengan beban anak timbangan seberat 500 g, kemu-
dian diayak menggunakan ayakan dengan mata ayakan berukuran 0,5 mm. Ting-
kat kekerasan pakan diamati dengan menghitung jumlah pakan yang tidak hancur

dan tertinggal di dalam ayakan (Saade & Aslamyah, 2009).

Tingkat homogenitas pakan dihitung dengan cara menggerus pakan sebanyak 5 g
menggunakan mortar dengan tekanan yang sama. Selanjutnya, pakan uji diayak
menggunakan ayakan dengan mata ayakan sebesar 0,5 mm. Persentase pakan
yang lolos dari ayakan tersebut menunjukkan tingkat homogenitasnya (Mulia et
al., 2017). Sementara itu, pengujian kecepatan pecah pakan diamati secara visual
dengan memasukkan 10 butir pakan ke dalam beaker glass yang berisi satu liter
air. Selanjutnya, pakan yang berada di dalam air tersebut ditekan dengan menggu-
nakan jari telunjuk secara periodik setiap lima menit sekali hingga pakan tersebut
pecah/hancur (Saade & Aslamyah, 2009).
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3.4.3 Persiapan Wadah dan Media Pemeliharaan

Wadah pemeliharaan yang digunakan adalah akuarium berukuran 60 x 40 x 40
cm?® berjumlah 12 unit. Akuarium terlebih dahulu dibersinkan lalu disterilkan
menggunakan bubuk kalium permanganat melalui perendaman selama 24 jam.
Akuarium dikeringkan dan dilengkapi dengan perangkat aerasi serta dilapisi
dengan plastik hitam di seluruh sisinya. Setiap akuarium diberi pipa paralon ber-
diameter dua inci dan panjang 10 cm sebanyak 10 buah sebagai tempat berlindung
(shelter) bagi lobster air tawar. Selanjutnya, akuarium diisi dengan air sebanyak
48 liter dan diberi humus dengan dosis 0,1 g/L air. Setelah didiamkan selama tiga
hari, wadah dan media pemeliharaan siap untuk digunakan. Selain wadah dan me-

dia pemeliharaan, juga disediakan tandon air pada wadah yang berbeda.

3.4.4 Persiapan Hewan Uji

Hewan uji yang digunakan adalah lobster air tawar berukuran 5,27 + 0,8 g seba-
nyak 120 ekor. Benih lobster air tawar yang diperoleh dari pembudi daya terlebih
dahulu diaklimatisasi selama 15 menit di dalam bak berisi sedikit air, kemudian
dipindahkan ke dalam kolam terpal untuk proses adaptasi selama satu minggu.
Setelah proses adaptasi, benih lobster air tawar diukur panjang dan beratnya, lalu

ditebar pada setiap wadah pemeliharaan dengan padat tebar 10 ekor/wadabh.

3.4.5 Pemeliharaan

Pemeliharaan lobster air tawar dilakukan selama 60 hari dengan frekuensi pembe-
rian pakan dua kali sehari, yaitu pukul 08.00 dan 20.00 WIB. Pakan diberikan ber-
dasarkan kebutuhan bobot tubuh dengan feeding rate 4% (Lesmana et al., 2022).
Pakan yang diberikan terlebih dahulu diberi probiotik yang mengandung Lacto-
bacillus bulgaricus dan Lactobacillus casei dengan dosis sebanyak 5 mL/kg pa-
kan untuk meningkatkan kecernaannya. Selama pemeliharaan, penyiponan dila-
kukan setiap hari dengan volume air yang terbuang sekitar 10-20%, sementara
pergantian air dilakukan secara periodik setiap dua minggu sekali. Selama pemeli-
haraan juga dilakukan pengamatan (sampling) setiap 15 hari dengan parameter

ukur yaitu panjang dan berat LAT serta tingkat kelangsungan hidupnya. Selain



itu, pengukuran kualitas air dilakukan setiap dua minggu dengan parameter ukur

berupa suhu, pH, oksigen terlarut, dan amonia.

3. 5 Pengamatan Hasil
Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu pertumbuhan berat mutlak, per-
tumbuhan panjang mutlak, laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi pakan, reten-

si protein, tingkat kelangsungan hidup, histologi jaringan usus, dan kualitas air.

3.5.1 Pertumbuhan Berat Mutlak

Pertumbuhan berat mutlak adalah selisih rata-rata berat tubuh lobster air tawar pa-
da akhir dan awal pemeliharaan (Mulgan et al., 2017). Pengukuran berat tubuh ini
dilakukan menggunakan alat bantu berupa timbangan digital dengan ketelitian

0,01 g dan dihitung dengan persamaan menurut Nuraisyah & Mukti (2022) yaitu:
W = W — Wo

Keterangan:
W = pertumbuhan berat mutlak (g)
W, = berat rata-rata pada akhir pemeliharaan (g)

W, = berat rata-rata pada awal pemeliharaan (g)

3.5.2 Pertumbuhan Panjang Mutlak

Pertumbuhan panjang mutlak adalah selisih panjang rata-rata tubuh pada akhir
dan awal pemeliharaan yang diukur mulai dari ujung rostrum hingga ujung telson
(Mulgan et al., 2017; BSN, 2013). Pengukuran panjang ini dilakukan mengguna-
kan alat bantu berupa jangka sorong digital dengan ketelitian 0,1 mm dan dihitung

dengan menggunakan persamaan menurut Nuraisyah & Mukti (2022) yaitu:

L=L—Lo

Keterangan:
L = pertumbuhan panjang mutlak (cm)
L: = panjang rata-rata pada akhir pemeliharaan (cm)

Lo = panjang rata-rata pada awal pemeliharaan (cm)
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3.5.3 Laju Pertumbuhan Spesifik
Laju pertumbuhan spesifik lobster air tawar pada penelitian ini dihitung berdasar-
kan persamaan menurut Muchlisin et al. (2016) yaitu:

Ln Wt - Ln WO
SGR = . X 100%

Keterangan:

SGR = laju pertumbuhan spesifik (% per hari)

W, = berat rata-rata pada akhir pemeliharaan (g)
Wo = berat rata-rata pada awal pemeliharaan (g)
T = lama waktu pemeliharaan (hari)

3.5.4 Rasio Konversi Pakan/Feed Convertion Ratio
Rasio konversi pakan (FCR) lobster air tawar dihitung menggunakan persamaan

menurut Zonneveld et al. (1991) yaitu:

FCR=————
(We+D)—Wo

Keterangan:

FCR =rasio konversi pakan

F = total pakan yang diberikan (kg)
W; = biomassa akhir (kg)

Wo = biomassa awal (kg)

D  =bobot ikan mati (kg)

3.5.5 Retensi Protein
Retensi protein lobster air tawar dihitung dengan menggunakan persamaan menu-
rut Dewi & Tahapari (2017) sebagai berikut:

_ (Fp—Ip)

RP x 100%

Keterangan:

RP = retensi protein (%)
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Fp = jumlah protein tubuh pada akhir pemeliharaan (g)
I, = jumlah protein tubuh pada awal pemeliharaan (g)
P = jumlah protein yang dikonsumsi selama pemeliharaan (g)

3.5.6 Tingkat Kelangsungan Hidup
Tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar dihitung dengan persamaan menurut
Nuraisyah & Mukti (2022) yaitu:

Nt
SR=—x100
No

Keterangan:
SR =tingkat kelangsungan hidup (%)
Nt = jumlah hewan uji yang hidup pada akhir pemeliharaan (ekor)

No = jumlah hewan uji yang hidup pada awal pemeliharaan (ekor)

3.5.7 Histologi Jaringan Usus

Histologi pada jaringan usus dilakukan untuk mengetahui gambaran kondisi usus
lobster air tawar yang diberi pakan dengan tambahan BISF 4%, 8%, dan 12%, ke-
mudian dibandingkan dengan kondisi usus lobster air tawar yang diberi pakan tan-
pa penggunaan BISF (kontrol). Pengamatan sampel usus LAT dilakukan pada hari
ke-60. Sampel usus LAT yang diamati kemudian difiksasi dengan cara direndam
dalam larutan Davidson selama 24-70 jam, kemudian disimpan dalam cairan eta-
nol 70%. Sampel tersebut kemudian diserahkan ke Balai Pengujian Kesehatan
Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang untuk dibuat preparat dengan metode pe-
ngamatan mikroskopis menggunakan pewarnaan hematoksilin dan eosin (HE).
Hasil preparat tersebut kemudian diamati menggunakan mikroskop dengan perbe-
saran 100x. Perubahan yang terjadi terhadap morfologi usus pada setiap perlakuan
dianalisis secara deskriptif. Menurut Ismaya et al. (2017), usus yang tidak normal
ditandai dengan adanya perubahan histopatologi, seperti adanya edema, degene-

rasi lemak, nekrosis, serta terjadinya erosi, dan lisis pada vili usus.

3.5.8 Kualitas Air
Data kualitas air pemeliharaan diperoleh dari hasil pengukuran secara periodik

yang dilakukan pada hari ke-0, 14, 28, 42, dan 56. Parameter kualitas air yang



diukur antara lain suhu, pH, oksigen terlarut, dan amonia. Data hasil pengukuran

kualitas air pemeliharaan tersebut kemudian disajikan dalam tabel.

3.6 Analisis Data

Data kuantitatif yang didapatkan dari hasil penelitian meliputi pertumbuhan berat
mutlak, pertumbuhan panjang mutlak, laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi
pakan, retensi protein dan tingkat kelangsungan hidup dianalisis menggunakaan
sidik ragam (Anova). Data parameter pertumbuhan yang menunjukkan hasil ber-
beda nyata (P<0,05), kemudian diuji lanjut dengan uji Duncan pada tingkat keper-
cayaan 95%. Adapun data kualitatif berupa histologi jaringan usus dianalisis se-

cara deskriptif.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Penggunaan bungkil inti sawit fermentasi (BISF) sampai dengan 12% dalam pa-
kan mampu menghasilkan performa pertumbuhan, rasio konversi pakan, retensi
protein, kondisi usus, dan tingkat kelangsungan hidup lobster air tawar yang re-
latif sama dengan lobster air tawar yang diberi pakan formulasi berbahan baku

bungkil kedelai.

5.2 Saran
Penggunaan bungkil inti sawit fermentasi (BISF) sampai dengan 12% direkomen-
dasikan untuk mengurangi penggunaan bungkil kedelai dalam pakan lobster air

tawar.
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