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RINGKASAN 

Sebagai unggulan penelitian Fakultas Perikanan dan Kelautan ULM, 
sumberdaya ikan merupakan komoditas lahan basah yang menjadi salah satu fokus 
kajian manajemen lahan basah unggulan penelitian Universitas Lambung Mangkurat.  
Mengingat manfaat yang besar dari sumberdaya ikan maka diperlukan pengelolaan yang 
tepat agar dapat memberikan manfaat yang berkelanjutan sebagai sumber ekonomi 
rumah tangga, sumber pangan dan penyedia lapangan pekerjaan.   

Faktor kunci keberhasilan dan keberlanjutan usaha perikanan budidaya 
ditentukan oleh kualitas dan ketersediaan serta keterjangkauan harga pakan. Tingginya 
harga pakan ikan dapat menjadi penyebab berkurangnya keuntungan yang didapat 
pembudidaya ikan. Disamping sebagai komponen biaya produksi terbesar sebagai 
hingga lebih dari 65%, harga pakan cenderung mengalami peningkatan setiap tahunnya. 
Oleh karena itu kemampuan penyediaan pakan secara mandiri akan dapat menunjang 
keberhasilan usaha budidaya ikan. 

Penelitian yang akan dilaksanakan bertujuan sebagai berikut: (i) Menganalisis 
pengaruh fermentasi terhadap perbaikan nilai gizi lumpur limbah kelapa sawit (ferlawit) 
sebagai bahan substitusi pakan ikan; (ii) Menganalisis pengaruh subtitusi dedak dengan 
fermentasi lumpur limbah kelapa sawit (ferlawit) pada pakan buatan terhadap 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan Lele Sangkuriang  (Clarias gariepinus).  

Pemberian  lumpur limbah kelapa sawit yang telah difermentasi Aspergilus 
sebagai bahan substitusi pakan buatan diuji cobakan pada pemeliharaan ikan dengan 
konsentrasi 0%; 5%; 10%  dan 15%. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap dengan 3 perlakuan dan 1 kontrol dengan masing-masing 3 ulangan. 
Penempatan masing-masing perlakuan pada unit penelitian dilaksanakan secara Acak. 
Unit percobaan pemeliharaan ikan yang digunakan adalah floating net berukuran 2 x 
1,5m x 1m sebanyak 12 unit yang ditempatkan dalam kolam ikan. 

Penambahan SPOME fermentasi sebagai pengganti RB memberikan pengaruh 
yang baik terhadap peningkatan kandungan protein pada formulasi pakan. Pengujian 
lebih lanjut mengidentifikasi 15 asam amino yang terkandung dalam protein pakan ikan 
berbahan pengganti SPOME dan teridentifikasi delapan dari sepuluh jenis asam amino 
esensial. Terdapat valin, isoleusin, leusin, metionin, fenilalanin, treonin, histidin, lisin 
dan hampir semuanya terdapat pada pakan hasil formulasi. Analisis varians (p ≤ 0,5) 
tidak menunjukkan perbedaan laju pertumbuhan relatif keempat formulasi pakan. 
Dengan demikian SPOME yang difermentasi dapat digunakan sebagai pengganti RB. 

Berdasarkan hasil penelitian ini di sarankan, perlu adanya penelitian lebih lanjut 
dengan menggunakan dosis limbah sawit yang lebih tinggi, penggunaan jenis ikan lain 
yang memiliki nilai ekonomis lebih tinggi serta penggunaan bahan fermentasi yang 
mudah didapatkan di pasaran, seperti ragi tapei. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pakan merupakan faktor kunci keberhasilan dan keberlanjutan usaha perikanan 

budidaya. Tingginya harga pakan ikan juga menjadi penyebab berkurangnya 

keuntungan yang didapat pembudidaya ikan. (Okoye and Sule, 2001),  Disamping 

sebagai komponen biaya produksi terbesar sebagai hingga lebih dari 65% (Ashley-Dejo 

et al., 2017), harga pakan cenderung mengalami peningkatan setiap tahunnya. Oleh 

karena itu kemampuan penyediaan pakan secara mandiri akan dapat menunjang 

keberhasilan usaha budidaya ikan. 

Komposisi utama pakan ikan adalah protein, karbohidrat, lemak, vitamin dan 

mineral. Sumber protein nabati yang umum digunakan berasal dari dedak padi karena 

lebih mudah didapatkan dan mengandung gizi yang cukup tinggi, yaitu protein 12,0% 

dan lemak 12,1% (Mathius dan Sinurat, 2001). Namun, ketersediaannya sangat 

tergantung pada musim panen. Produksi dedak akan menurun di luar musim panen 

padi dan sulit didapatkan sehingga harganya menjadi lebih mahal. Oleh karena itu perlu 

adanya alternatif bahan pengganti dedak padi dalam formulasi pakan.  

Salah satu bahan substitusi dedak padi yang dapat digunakan adalah lumpur 

limbah pabrik kelapa sawit (SPOME). Kandungan protein dan lemak pada lumpur 

limbah kelapa sawit masing-masing 9,6-13,9% dan 11,6-21,3% (Aritonang, 1984). 

Kandungan gizi yang tidak jauh berbeda, sehingga lumpur limbah kelapa sawit dapat 

dijadikan sebagai bahan substitusi dedak padi.  Namun kadar serat yang terkandung 

dalam lumpur limbah kelapa sawit masih tinggi sehingga pakan sulit dicerna oleh ikan.  

Disamping itu, kandungan air sekitar 75%, yang menyebabkan bahan mudah busuk, 

bila dibiarkan di area terbuka tanpa perlakukan khusus dan akan ditumbuhi jamur yang 

berwarna kekuningan dalam waktu kurang lebih 2 hari. Agar dapat dimanfaatkan 

secara optimal, lumpur limbah kelapa sawit perlu diberi perlakukan khusus secara 

enzimatis dan biologis menggunakan mikroorganisme melalui proses fermentasi. 

Proses fermentasi lumpur limbah kelapa sawit menggunakan jamur telah 

dilakukan oleh peneliti untuk mendapatkan lumpur limbah kelapa sawit dengan gizi 

yang lebih baik. Salah satu jenis janur yang biasa digunakan sebagai fermentator adalah 

Aspergillus niger. Enzim yang dihasilkan selama proses fermentasi diharapkan dapat 

memecahkan serat yang cukup tinggi di dalam lumpur sawit menjadi molekul 



3 

 

karbohidrat yang lebih sederhana, sehingga meningkatkan energi yang dapat 

dimetabolisme oleh ikan. Karena kemampuannya untuk mendegradasi karbohidrat, 

jamur tersebut digunakan untuk meningkatkan nilai nutrisi dari limbah industry dan 

limbah prosesing (agroindustry) pertanian. Oleh karena itu perlu adanya alternatif bahan 

substitusi dedak padi dalam formulasi pakan.  

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan yang banyak ditemukan di 

Indonesia, terutama di Kalimantan Selatan.  Keberadaan tanaman sawit ini semakin 

tahun cendrung  mengalami peningkatan. Tanaman ini mempunyai manfaat yang 

beragam, antara lain: penghasil minyak makanan, minyak industri maupun bahan bakar 

nabati (biodiesel). Proses pengolahannya kelapa sawit menghasilkan limbah yang 

sangat banyak, diketahui dari 1 ton kelapa sawit akan menghasilkan limbah berupa 

tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang 

(shell) sebanyak 6,5% atau 65 kg, wet decanter solid (lumpur sawit decanter) 4% atau 40 

kg, serabut (fiber) 13% atau 130 kg serta limbah cair sebanyak 50% (Kamal, 2012). 

Lumpur limbah sawit merupakan produk akhir berupa padatan dari proses 

pengolahan tandan buah segar di pabrik yang memakai sistem decanter (Imran et.al., 

2020). Limbah ini banyak diimpor negara berkembang yang dalam aplikasinya dapat 

digunakan sebagai pakan unggas maupun suplemen pakan ternak (Hayyan et al., 2010) 

karena mengandung gizi yang dibutuhkan ternak, walaupun sampai saat ini masih 

belum umum untuk digunakan (Sinurat, 2012).  

Pengolahan 1 ton kelapa sawit akan menghasilkan limbah berupa tandan kosong 

kelapa sawit (TKKS) sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang (shell) sebanyak 

6,5%  atau 65 kg, serabut (fiber) 13% atau 130 kg  dan wet decanter solid (lumpur sawit 

decanter) 4% atau 40 kg, serta limbah cair sebanyak 50% (Kamal, 2012). Kandungan 

unsur hara yang berasal dari limbah lumpur kelapa sawit sekitar 0,4% (N), 0,029-0,05% 

(P2O5), 0,15-0,2% (K2O) (Yenie, 2017). Bahan padatan berbentuk seperti lumpur 

dengan kandungan air sekitar 75%, protein kasar 11,14%, dan lemak kasar 10,14%. 

Beberapa hasil penelitian yang berkaitan dengan pemanfaatan lumpur limbah kelapa 

sawit untuk pakan ternak dapat dilihat pada Tabel 2.  
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Tabel 1. Performa ayam broiler yang diberi pakan lumpur sawit. 

Bahan pakan 
Widjaja 
(2006) 

Bobadoye et al. 
(2008) 

Atuahene et al. 
(1987) 

Sinurat et al. 
(2000) 

Lumpur sawit 12,50 13,59 15# 10,0 
Jagung 35,50 39,2 50 37,7 
Dedak - - 4 - 
Ampas jagung - 0,5 - - 
Bungkil kedelai 8,00 12 - 35,9 
Tepung ikan 19,00 - 19,15 4,0 
Bungkil kacang 
Tanah 

- 13,53 - - 

Bungkil inti sawit 15,00 - - - 
Bungkil kelapa - - 12 - 
Ampas bir - 12,53 - - 
Minyak 9,5 - - 9,67 
Tepung tulang - - 0,30 - 
Methioin - - - 0,18 
Vitamin premix/ 
mineral dll 

 
0,5 

 
8,65 

 
0,25 

 
2,55 

Jumlah 100,0 100,0 100,0 100,0 
Performan ayam broiler 
Konsumsi  
(g/ekor) 

5853 
(6296) 

5706 
(5492) 

5570 
(5530) 

2963 
(3252) 

Bobot badan  
(g/ekor) 

2508 
(2712) 

2527 
(2500) 

2350 
(2170) 

1425 
(1509) 

FCR 2,39 
(2,36) 

2,35 (2,29) 2,30 
(2,55) 

2,14 
(2,22) 

Mortalitas, % 5 (10) - - 0,0 (6,7) 
Karkas, % 65,9 - 69,6 64,7 (66,9) 

 (68,4)  (70,1)  

Lemak abdomen, % - 2,10 (1,34) - 1,69 (1,79) 

# lumpur sawit diberikan dalam bentuk segar dengan kadar air 82% 
*angka dalam kurung adalah performan broiler yang diberi ransum tanpa lumpur sawit 
Sumber: Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2012. 

 

Pemberian lumpur sawit segar secara terbatas pada sapi Madura jantan selama 

tiga bulan pemeliharaan menghasilkan rata-rata pertambahan bobot badan hariannya 

adalah 450 gram/ekor/hari (Widjaja, 2006) dan bahan pengganti dedak memberikan 

pertumbuhan dan produksi susu yang sama dengan kontrol (Sutardi, 1991). Pemberian 

pakan rumput yang diberi tambahan lumpur sawit sebanyak 0,9% dari bobotnya 
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menghasilkan pertumbuhan yang baik (Handayani, 1987).  Pemberian ransum pakan 

yang diberi fermentasi lumpur sawit dengan Asfergillus niger dosis 2%, 4% dan 6% 

terhadap burung puyuh menunjukkan nilai yang tidak berbeda (Lubis, 2020). 

Aspergillus niger merupakan salah satu jamur  genus Asfergillus, Famili  

Moniliceae, ordo Moniliales dan sub ordo Eumycota.  Jamur  ini  terdapat dimana mana 

sebagai sapropit.    Sebagai besar fungi dapat hidup pada suhu 0 – 35 oC, tetapi suhu 

optimalnya adalah 20 – 30 oC sesuai sepesies fungi (Donatus dan Makfoeld, 1992). 

Aspergillus niger mampu menghasilkan enzim dan asam organic melalui 

fermentasi.  Asfergillus ini umum digunakan dalam proses permentasi  secara komersial 

dan dapat menghasilakn enzim amilolitik, proteolitik dan lipolitik.  Enzim yang 

dihasilkan dari Aspergillus niger N-acetylglukosamine, glokose mannose, galktose α 

amylase, glukoamilase, sellulose, β-d-galaktosidase  Miselium fungi dari Asfergillus 

niger diproduksi dalam jumlah besar sebagai by product hasil permentasi seperti 

antibiotic, enzim, dan asam organik. 

 Fermentasi lumpur sawit dengan Asfergillus Niger menghasilkan enzim 

xylanase dan sellulase, sedangkan produk fermentasinya mengandung enzim mananase 

dan selulase.  Enzim yang dihasilkan selama proses fermentasi diharapkan dapat 

memecahkan serat yang cukup tinggi di dalam lumpur sawit menjadi molekol 

karbohidrta yang lebih sederhana, sehingga meningkatkan energi yang dapat 

dimetabolisme oleh ternak.  Karena kemampuannya untuk mendegradasi karbohidrat, 

jamur tersebut digunakan untuk meningkatkan nilai nutrisi dari limbah industri dan 

limbah prosesing (agroindustry) pertanian. 

Pakan yang difermentasi lebih mudah dicerna oleh ikan dibandingkan pakan 

yang tidak difermentasi sehingga ikan hanya memerlukan energi yang lebih sedikit 

untuk mencernanya dan kelebihan energi tersebut dapat digunakan untuk pertumbuhan 

atau pertambahan bobot ikan (Chen dan Kou, 1993) Setelah fermentasi, bahan yang 

sebagian besar komponennya sudah berupa senyawa sederhana dapat diberikan sebagai 

pakan ikan sehingga ikan tidak perlu mencerna lagi, melainkan sudah dapat langsung 

menyerapnya. 

Teknologi fermentasi lumpur sawit dengan menggunakan A. niger telah 

dikembangkan di Balai Penelitian Ternak (Sinurat et al., 1998; Pasaribu et al., 1998; 

Purwandaria et al., 1999; Sinurat et al., 2012). Pada proses fermentasi dilakukan 
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penambahan campuran mineral dalam lingkungan fermentasi aerob yang diikuti dengan 

proses anaerob untuk memanfaatkan kinerja enzim (proses enzimatis). Fermentasi aerob 

dilakukan untuk pembentukan sel kapang dan enzim hidrolisis yang berguna untuk 

meningkatkan kecernaan LSD, sedangkan proses anaerob dilakukan untuk menekan 

pertumbuhan kapang, tetapi mempertahankan aktivitas enzim hidrolisis (Sinurat et al., 

2007). Walaupun pertumbuhan kapang dalam proses fermentasi dapat meningkatkan 

kadar protein, karena mengubah molekul karbohidrat dan N-anorganik menjadi protein 

sel mikroba, fermentasi melebihi masa inkubasi optimum dapat menurunkan bobot 

kering dan meningkatkan kadar serat produk fermentasi (Hamid et al, 1999 dalam 

Sinurat et al., 2007). 

Lele Sangkuriang merupakan keturunan dari lele dumbo.  Ikan ini banyak 

dibudidayakan di Indonesia. Hal ini dikarenakan, lele sangkuriang memiliki keunggulan 

dibandingkan lele jenis lainnya seperti tahan terhadap penyakit dan memiliki kekebalan 

tubuh yang baik, memiliki kandungan gizi yang tinggi, cita rasa daging yang gurih dan 

daging yang lebih padat, serta minim lemak.  Menurut Casallas et al., (2012) komponen 

utama yang terdapat pada daging ikan lele secara umum adalah protein 12-22%, lemak 

0,4– 5,7%, kadar abu 0,8 – 2% dan kadar air serta mudah untuk dibudidayakan, karena  

sangkuriang memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi pada kolam dengan suhu yang 

panas dan kadar oksigen yang rendah. Selain itu, lele sangkuriang juga tidak cerewet 

memilih pakan.pertumbuhannya lebih cepat dibandingkan dengan jenis lainnya.  Benih 

ikan lele sangkuriang ukuran 5-6 cm hingga dapat dipanen hanya memerlukan waktu 

50-60 hari.  

Ikan lele digolongkan sebagai ikan omnovora yang cendrung carnivora 

(Suyanto, 2006) dan sangat menyenangi pakan buatan berupa pelet komersial yang 

mengandung protein di atas 20% (Prihartono et al., 2000). Ikan lele yang berukuran 

besar memerlukan kandungan protein dalam pakan berbeda dengan yang berukuran 

kecil atau benih.  Benih ikan lele dapat tumbuh dengan baik memerlukan pakan yang 

mengandung <12% kadar air, <13% abu, >30% protein, >5% lemak dan <6% kasar 

(Cahyono, 2001).   

Menurut Khairuman dan Amri (2002), kualitas air yang layak untuk ikan Lele 

Sangkuriang yaitu dengan suhu 20-27ºC, oksigen terlarut (DO) kurang dari 2 ppm, 

kandungan karbondioksida (CO2) lebih dari 15 ppm, kandungan NO2 (Nitrit) sebesar 
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0,25 ppm, kandungan NO3 (Nitrat) sebesar 250 ppm. 

 

BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 Penelitian ini bertujuan bertujuan: 

1. Menganalisis pengaruh fermentasi terhadap perbaikan nilai gizi lumpur limbah 

kelapa sawit (ferlawit) sebagai bahan substitusi pakan ikan.  

2. Menganalisis pengaruh subtitusi dedak dengan fermentasi lumpur limbah kelapa 

sawit (ferlawit) pada pakan buatan terhadap pertumbuhan dan kelangsungan  hidup 

ikan Lele Sangkuriang  (Clarias gariepinus) 

Berdasarkan 6 fokus bidang unggulan RIP ULM 2020 – 2024, penelitian yang 

akan dilaksanakan terlingkup dalam bidang unggulan Kemandirian dan Ketahanan 

Pangan dan Kesehatan. Fokus utama penelitian adalah pada penguatan riset dasar 

lingkup Peningkatan Nilai Tambah Melalui Agroindustry dan Agrobisnis serta 

penguatan riset terapan lingkup Pengembangan Kualitas/kuantitas Lahan serta 

Produktivitas Hasil. Keberhasilan penelitian ini dapat mendukung bidang unggulan 

Road Map Pengelolaan SDA, Lingkungan dan Bencana untuk Penerapan konsep/model 

pengelolaan lahan basah pada lingkup Eksplorasi dan pemanfaatann SDA lahan basah 

secara bertanggung jawab dan aksi penyelamatan lingkungan. 

BAB 4. METODE PENELITIAN 

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 Pelaksanaan penelitian lapangan dilakukan di kolam masyarakat Kabupaten 

Banjar. Sedangkan untuk keperluan pengujian sampel lumpur limbah kelapa sawit dan 

kualitas air dilakukan di laboratorium Balai Benih Air Tawar, Mandiangin Kabupaten 

Banjar dan Lab Kualitas Air dan Hidro-ekobiologi Fakultas Perikanan dan Kelautan 

Universitas Lambung Mangkurat. Waktu pelaksanaan penelitian secara keseluruhan 

yang meliputi tahap persiapan, pengujian sampel limbah lumpur kelapa sawit, uji coba 

pemeliharaan ikan dan penulisan laporan selama 6,5 bulan. 
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4.2.  Alat dan Bahan 

 Peralatan yang diperlukan terdiri dari peralatan laboratorium (pengujian sampel 

pakan ikan dan sampel air) dan peralatan uji coba pemeliharaan ini di kolam. Unit 

percobaan pemeliharaan ikan yang digunakan adalah floating net berukuran 2 x 1,5m 

sebanyak 12 unit yang ditempatkan dalam kolam ikan. Sedangkan peralatan untuk 

penyiapan pakan ikan terdiri dari: oven (untuk mengeringkan pakan), baskom, sendok, 

nampan, penggaris/pengukur dan timbangan (untuk mengukur panjang dan berat ikan).  

Sedangkan bahan yang diperlukan terdiri dari: tepung ikan, tepung kedelai, tepung 

jagung, dedak halus, tepung tapioka, lumpur limbah sawit, vitamin dan mineral. 

4.3.  Rancangan Penelitian  

Fermentasi lumpur limbah kelapa sawit dilakukan untuk menghasilkan bahan 

baku pakan ikan yang bernilai gizi ideal dan mudah diserap oleh ikan uji. Pemberian  

lumpur limbah kelapa sawit yang telah difermentasi Aspergilus sebagai bahan 

substitusi pakan buatan diuji cobakan pada pemeliharaan ikan dengan konsentrasi 0% 

(Perlakuan 0), 5% (Perlakuan A),  10% (Perlakuan B) dan 15% (Perlakuan C). 

Komposisi lumpur limbah kelapa sawit yang sudah difermentasi sebagai bahan 

substitusi dapat dilihat pada Tabel 3 dan formulasi ransum pakan untuk masing-masing 

perlakuan diuraikan dalam Lampiran. 

Tabel 2. Komposisi bahan lumpur sawit yang digunakan sebagai bahan substitusi 

Perlakuan Komposisi Bahan Substitusi 

Perlakuan A 0% fermentasi lumpur sawit : 15% dedak padi 

Perlakuan B 5% fermentasi lumpur sawit : 10 % dedak 

Perlakuan C 10 % fermentasi lumpur sawit : 5% dedak padi 

Perlakuan D 15 % fermentasi lumpur sawit : 0 % dedak padi 

 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 3 perlakuan dan 

1 kontrol dengan masing-masing 3 ulangan. Penempatan masing-masing perlakuan 

pada unit penelitian dilaksanakan secara Acak.   
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4.4.  Prosedur Penelitian  

4.4.1.  Persiapan Pakan Ikan Buatan  

Pakan uji yang digunakan adalah pakan buatan dengan menggunakan bahan 

baku tepung fermentasi lumpur kelapa sawit (ferlawit), tepung ikan, tepung kedelai, 

tepung jagung, tepung kanji, dedak padi, vitamin mix dan mineral mix. Tahapan 

pembuatan pakan dimulai dengan persiapan bahan baku. Bahan baku berupa lumpur 

limbah kelapa sawit difermentasi menggunakan jamur Aspergillus niger untuk 

meningkatkan kandungan nutrisi dan menurunkan kadar serat kasar. Setelah fermentasi 

selesai, maka  seluruh bahan ditimbang sesuai dengan formulasi pakan yang diinginkan  

lalu dicampur sampai homogen. Setelah tercampur, adonan pakan ikan digiling dan 

dicetak menggunakan penggiling daging untuk membentuk pellet yang ukurannya 

disesuaikan dengan bukaan mulut ikan.  Selanjutnya dikeringkan dengan penjemuran  

atau menggunakan oven dengan suhu 60 oC selama 24 jam. Untuk mengetahui nilai 

gizi pakan dilakukan serangkaian uji sebagai berikut:  

a.  Uji Fisik;  

 Uji fisik terhadap pakan yang dilakukan meliputi: stabilitas pakan dalam air, 

tingkat kekerasan, homogenitas, kecepatan tenggelam, serta daya pikat, daya lezat 

pakan dan daya simpan. 

b. Uji Kimia (proksimat);  

Uji kimia atau proksimat dilakukan pada pakan uji untuk menentukan kadar air, 

abu, protein, lemak, dan serat kasar. Penentuan kadar air menggunakan metode oven 

(gravimetri), kadar protein menggunakan metode Kjeldahl, sedangkan untuk kadar 

lemak menggunakan metode soxhlet yang mengacu pada SNI 01-2891-1992. 

Penentuan kadar abu menggunakan metode gravimetri yang mengacu pada SNI 

2354.1:2010 sedangkan serat kasar ditentukan dengan metode gravimetri yang 

mengacu pada Association of Official Analytical Chemist (AOAC) 2005.  

4.4.2. Uji Coba Pakan ikan Buatan 

Evaluasi terhadap pakan buatan dilakukan melalui uji coba pemeliharaan ikan 

dengan pemberian pakan buatan tersebut.  Fasilitas budidaya yang digunakan dalam 
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penelitian ini adalah floating net berukuran 2,0 x 1,5 x 1,0 m sebanyak 18 unit yang 

ditempatkan di dalam milik pembudidaya ikan yang berdomisili di Kabuupaten Banjar.    

 Ikan uji yang digunakan adalah ikan lele sangkuriang dengan ukuran 5-7 cm 

dengan kepadatan 20 ekor/m² atau 40 ekor/m² per unit floating net. Selama masa 

pemeliharaan/uji coba dilakukan pemberian pakan dengan frekwensi 3 kali/hari, yaitu: 

pagi, siang dan sore (07.00; 12.00 dan 17.00 WITA) dengan dosis 10% dari bobot 

biomassa. 

Pakan diberikan kepada ikan uji dengan metode satiasi. Proses adaptasi ikan uji 

terhadap media uji coba serta pakan dilaksanakan sebelum proses pemeliharaan. Proses 

adaptasi berlangsung selama ±7 hari. Setelahnya Ikan akan dipuasakan selama 1 hari 

untuk mengosongkan lambung sebelum proses pengukuran panjang dan bobot tubuh 

ikan. Pengukuran dan penimbangan dilakukan mendapatkan data panjang tubuh dan 

bobot tubuh ikan awal. Selain itu, data bobot tubuh ikan juga untuk penentuan jumlah 

pakan yang akan diberikan selama proses pemeliharaan. Pengecekan ikan mati 

dilakukan setiap hari, ikan yang mati akan diangkat dari wadah pemeliharaan. 

Pengukuran berat dan panjang tubuh ikan akan dilaksanakan setiap 15 hari yaitu 

pada hari ke 0, 15, 30, 45, dan 60 dengan jumlah sampel ikan yang diukur sebanyak 

25% dari jumlah populasi. Sampel dipilih secara acak (random) per hapa. Hal ini 

dilakukan untuk memperbaharui dan menyesuaikan jumlah pakan yang akan diberikan 

pada ikan dan sekaligus sebagai data pertumbuhan per periode waktu tertentu. 

Kemudian dilakukan pengukuran panjang dan bobot lalu dicatat hasil pengukurannya. 

 Kelangsungan Hidup 

Kelangsungan hidup ikan diamati setiap hari sampai akhir perlakuan, 

perhitungan kelangsungan hidup dilakukan diakhir perlakuan dengan rumus seperti 

berikut (Effendi, 1979). 

 

Keterangan: 
S = Derajat kelangsungan hidup (%) 
Nt = Jumlah ikan pada akhir penelitian (ekor)  
No = Jumlah ikan pada awal penelitian (ekor)  
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 Pertumbuhan Panjang Mutlak 

Menurut Effendi (1997) pertumbuhan panjang mutlak merupakan selisih antara 

panjang ikan antara ujung kepala hingga ujung ekor tubuh pada akhir penelitian. 

Pertambahan panjang mutlak dihitung dengan menggunakan rumus: 

 

 

Pm=Lt-Lo 
 
Keterangan: 
Pm = Panjang Mutlak;  Lt = Panjang rata-rata akhir (cm);   Lo = Panjang rata-rata awal 
(cm) 
 

 Pertumbuhan Berat Mutlak 

 
Menurut Effendi (1997) pertumbuhan berat mutlak dirumuskan sebagai 

berikut: 

Wm= Wt - Wo 
 

Keterangan: 
Wm= Pertumbuhan berat mutlak (g) 
Wt = Berat biomassa akhir penelitian (g);  Wo = Berat biomassa awal penelitian (g) 

 Rasio Konversi Pakan 

Konversi pakan merupakan perbandingan antara jumlah pakan yang dikonsumsi 

dengan pertambahan berat badan yang dihasilkan (Mukti et al.,2018). Konversi pakan 

umumnya dijadikan sebagai indikator dalam mengetahui efektivitas pakan dan salah 

satu parameter yang digunakan untuk mengetahui efektivitas pakan dan salah satu 

parameter yang digunakan untuk menambah jumlah pakan yang dapat dimanfaatkan 

oleh organisme budidaya. Rasio konversi pakan menunjukkan keefisienan dalam 

pemberian pakan, dengan kata lain nilai konversi pakan yang semakin rendah maka 

kualitas pakan yang diberikan termanfaatkan dengan baik oeh tubuh ikan (Sulawesty et 

al., 2014). Besar kecilnya nilai konversi pakan dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya kualitas dan kuantitas pakan, spesies, ukuran dan kualitas air. Kualitas air 

yang sesuai pada kisaran toleransi ikan selama masa pemeliharaan tidak akan 

membatasi pertumbuhan, konversi pakan dan kelangsungan hidup ikan 



12 

 

(Agustiningtyas, 2014). Nilai rasio konversi pakan (FCR) yang dihitung dengan 

menggunakan rumus Djajasewaka (1985) berikut : 

Keterangan : 
FCR = Food Conversion Ratio (Rasio Konversi pakan) 
 F = Jumlah total pakan yang diberikan (g) 
D = Jumlah berat ikan yang mati selama pemeliharaan (g)  
Wo dan Wt = Berat awal dan akhir populasi ikan (g) 

4.5.  Pengumpulan Data Kualitas Air 

Pengukuran dan pengambilan contoh air dilakukan dengan metode standar SNI  

dan yang telah direkomendasikan oleh APHA (1993).  Parameter kualitas air yang 

diukur terdiri dari: suhu air, pH, oksigen terlarut, dan kadar amoniak bebas. Parameter 

kualitas air yang diamati atau diidentifikasi adalah parameter yang secara langsung 

(fisiologis) mempengaruhi  kelangsungan  hidup  dan pertumbuhan ikan. Parameter 

suhu air diukur harian, sedangkan parameter lainnya diukur bersamaan dengan periode 

sampling berat dan panjang ikan peliharaan. Semua sampel air, kecuali untuk analisis in 

situ (suhu dan pH) disimpan dalam kontainer dengan atau tanpa pengawet sesuai 

dengan prosedur standar pengawetan contoh air.   

4.6.  Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima 

perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan yang diberikan yaitu persentase kombinasi 

tepung fermentasi lumpur kelapa sawit dengan dedak yang berbeda dalam formulasi 

pakan ikan lele sangkuriang. 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini yaitu: 
 
H0 = Subtitusi dedak dengan fermentasi lumpur kelapa sawit tidak berpengaruh 

terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan lele sangkuriang 

H1  =  Subtitusi dedak dengan fermentasi lumpur kelapa sawit berpengaruh terhadap 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan  lele sangkuriang 

Data hasil uji coba formulasi pakan terhadap pertumbuhan ikan dianalisis 

menggunakan Analisis Varian (ANOVA) yang sebelumnya telah dilakukan uji 

normalitas dan homogenitas. Data yang dinalisis meliputi: pertumbuhan berat relatif, 
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pertumbuhan panjang relatif, kelangsungan hidup selama masa pemeliharaan.   

Apabila data tersebut tidak normal atau tidak homogen, maka sebelum 

dianalisis keragamannya terlebih dahulu dilakukan transformasi data. Apabila data  

tersebut normal dan homogen maka dapat dianalisis keragamannnya dengan analisis 

sidik ragam (ANOVA) untuk mengetahui ada atau tidak ada pengaruh  dari tiap 

perlakuan. Jika terjadi perbedaan yang nyata atau sangat nyata maka dilanjutkan 

dengan uji lanjutan, seperti menurut Hanafiah (2005), yang bergantung pada nilai 

koefisien keragaman (KK) yang diperoleh. Jika pengujian hipotesis adalah menolak H0 

dan menerima H1, maka analisis data dilanjutkan dengan uji Beda Nilai Tengah. 

Menurut Hanafiah (2005), uji lanjutan yang dipergunakan tergantung pada koefisien 

keragaman (KK) yang diperoleh dengan rumus: 

 

Keterangan: 

KK = Koefisien Keragaman;  :           KTG = Kuadrat Tengah Galat; Y = Rerata Grand Total 

Menurut Hanafiah (2005), uji lanjutan harus memenuhi kriteria sebagai 

berikut : 

1. KK besar (>10% pada kondisi homogen atau >20% pada kondisi heterogen 

menggunakan uji lanjutan, uji wilayah berganda Duncan). 

2. KK sedang (5-10% bila homogen atau 10-20% bila heterogen menggunakan 

uji lanjutan, beda nilai tengah (BNT). 

3. KK kecil (<5% bila homogen atau <10% bila heterogen) menggunakan uji 

lanjutan beda nyata jujur (BNJ) 
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BAB 5.  HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

A. Hasil 

5.1. Nutrisi Pakan 

 Hasil pengujian nutrisi pakan buatan berbahan SPOME pengganti RB 

menunjukkan adanya variasi kadar yang kecil antar perlakuan formulasi pakan. Hasil uji 

proksimat pakan ikan berbahan pengganti SPOME dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil uji proksimat formulasi pakan ikan 

Parameter Unit 
Result 

A B C D 

Water Content 

%w/w 

4.26 3.16 2.46 2.68 

Protein content 36.71 37.34 41.56 42.21 

Fat content 8.05 6.94 5.05 4.46 

Ash content 15.41 14.09 17.79 20.03 

Carbohydrate 35.57 38.46 33.14 30.61 

Crude fiber 2.98 2.55 2.03 2.79 

Where: A = 0g SPOME + 150g RB; B = 50g SPOME+100g RB; C = 100g+50 RB; and D = 
150g SPOME + 20g RB 

  

 Berdasarkan uji proksimat terhadap empat formulasi pakan terlihat kandungan 

protein (PC) meningkat seiring dengan penambahan SPOME pada formulasi pakan. 

Profil PC untuk keempat jenis formulasi pakan dapat dilihat pada Gambar 1 

 

Gambar 1. Kandungan protein pada empat formulasi pakan ikan 
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 Pengujian lebih lanjut mengidentifikasi 15 asam amino yang terkandung dalam 

protein pakan ikan berbahan substitusi SPOME. Dari 20 asam amino yang umum 

ditemukan pada semua bentuk kehidupan. Diketahui bahwa 12 vitamin dan 10 asam 

amino sangat penting dalam pakan ikan dan vertebrata lainnya. Terdapat valin, 

isoleusin, leusin, metionin, fenilalanin, triptofan, treonin, histidin, lisin dan hampir 

semuanya terdapat pada pakan formulasi kecuali triptofan. Variasi kadar asam amino 

antar formulasi pakan relatif kecil. Hasil uji proksimat pakan ikan berbahan pengganti 

SPOME dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Amino acid content in several fed formulation 

Parameter Unit 
Result  

range 
A B C D 

Amino Acid       
Aspartic Acid 

%w/w 

5.72 6.18 6.67 6.53 5.72-6.67±0.424 
Treonin 1.49 1.52 1.62 1.60 1.49-1.62±0.062 
Serine 1.43 1.52 1.56 1.54 1.43-1.56±0.057 
Glutamate 6.72 7.44 7.78 7.74 6.72-7.78±0.491 
Glycine 2.38 2.36 2.70 2.70 2.36-2.70±0.191 
Alanine 2.37 2.38 2.65 2.63 2.37-2.65±0.153 
Valine 1.83 1.90 2.02 1.98 1.83-2.02±0.085 
Methionine 0.74 0.70 0.82 0.80 0.70-0.82±0.055 
Ileucine 1.61 1.69 1.79 1.75 1.61-1.79±0.078 
Leucine 2.91 3.08 3.28 3.25 2.91-3.28±0.171 
Tyrosine 0.94 0.91 1.01 1.01 0.91-1.01±0.051 
Phenylalanine 1.53 1.62 1.66 1.64 1.53-1.66±0.057 
Histidine 0.73 0.76 0.76 0.86 0.73-0.80±0.057 
Lysine 2.61 2.76 2.90 2.87 2.61-2.90±0.131 
Arginine 2.02 2.07 2.16 2.13 2.02-2.16±0.062 

Amino Acid Total  35.04 36.88 39.36 39.02 35.04-
39.36±2.015 

Komposisi asam amino terbesar adalah: glutamat (6,72-7,78%b/b), asam aspartat (5,72-

6,67±0,491%b/b), leusin (2,91-3,25±0,171%b/b), lisin (2,61-2,900 ,131 %b/b), glisin 

(2,38-2,70±0,191%b/b), dan alanin (2,37-2,65±0,153 %b/b), dan arginin (2,02-

2,16±0,062 %b/b) masing-masing. Ada kecenderungan peningkatan kadar asam amino 

dengan penambahan SPOME. 
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5.2. Tingkat pertambahan berat badan (WG), tingkat kematian dan rasio konversi 
pakan 

  

Hasil perhitungan pertumbuhan bobot ikan setiap periode pengambilan sampel (2 

minggu) selama 6 minggu dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Laju pertambahan berat badan (%) setiap periode pengambilan sampel (2 
minggu) 

Perlakuan 
Weight gain rate (%) 

2 weeks 4 weeks 6 weeks 

A 196.92±30.10 353.72±24.60 759.21±6.53 

B 180.51±28.65 362.10±10.07 758.96±9.21 

C 129.29±15.57 345.19±5.55 791.28±4.87 

D 163.09±26.69 388.34±13.90 803.40±8.10 

 

5.3.  Angka Kematian (MR) 

 Selama periode penelitian 6 minggu tidak ditemukan ikan mati sehingga MR = 

0%. 

Selama periode penelitian tidak ditemukan ikan mati (mortalitas = 0%). Hal ini 

menunjukkan bahwa substitusi SPOME pada formulasi pakan tidak memberikan 

pengaruh negatif terhadap kelangsungan hidup ikan. 

5.4. Rasio Konversi Pakan (FCR) 

Hasil perhitungan FCR untuk keempat jenis formulasi pakan yang dibuat dapat 

dilihat pada Tabel berikut. 

Tabel 6. Rasio konversi pakan  

Feed 
formulation 

Food intake 
 (g) 

Weight gain  
(g) 

FCR 

A 173.40 143.19 1.21 

B 156.29 143.52 1.09 

C 159.69 149.24 1.07 

D 165.24 151.52 1.09 
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Keempat formulasi pakan yang diuji menunjukkan FCR yang hampir seragam yaitu 

1,07 – 1,21 (1,08 ± 0,014). Terdapat kecenderungan pemberian SPOME sebagai 

pengganti dedak padi mempunyai FCR yang lebih baik. Nilai FCR terkecil = 1,07 

terdapat pada perlakuan C (100g SPOME+50 RB) yang disubstitusi 2/3 dedak halus. 

B. Pembahasan 

Penambahan SPOME fermentasi sebagai pengganti RB memberikan pengaruh 

yang baik terhadap peningkatan kandungan protein pada formulasi pakan. Pengujian 

lebih lanjut mengidentifikasi 15 asam amino yang terkandung dalam protein pakan ikan 

berbahan pengganti SPOME dan teridentifikasi delapan dari sepuluh jenis asam amino 

esensial. Terdapat valin, isoleusin, leusin, metionin, fenilalanin, treonin, histidin, lisin 

dan hampir semuanya terdapat pada pakan hasil formulasi. Analisis varians (p ≤ 0,5) 

tidak menunjukkan perbedaan laju pertumbuhan relatif keempat formulasi pakan. 

Dengan demikian SPOME yang difermentasi dapat digunakan sebagai pengganti RB. 

Substitusi SPOME hasil fermentasi Aspergillus niger dengan RB sebesar 

88,23% mampu meningkatkan kadar protein dari 36,71%b/b menjadi 41,21%b/b dan 

menurunkan serat kasar dari 2,98%b/b menjadi 2,79%b/b. Peningkatan kadar protein ini 

lebih besar dibandingkan dengan hasil penelitian Mirwandhono & Siregar (2004) yang 

menggunakan Aspergillus niger (3% bahan kering bungkil inti sawit) yang secara 

signifikan mampu meningkatkan kadar protein dari 15,03% menjadi 18,50%. 

Sebagian besar mikroorganisme dan tumbuhan dapat melakukan biosintesis 

untuk menghasilkan 20 asam amino standar, sedangkan hewan (termasuk ikan) harus 

memperoleh beberapa asam amino dari makanan (Voet dan Voet, 2004). Asam amino 

yang tidak dapat disintesis sendiri oleh organisme disebut asam amino esensial. Sekitar 

sepuluh asam amino penting dalam pakan ikan dan vertebrata lainnya. Delapan dari 

sepuluh jenis asam amino esensial teridentifikasi pada pakan ikan berbahan SPOME. 

Calon pemanfaatan pakan berbahan SPOME sebagai bahan baku pembuatan pakan 

ikan. 

Pemberian pakan SPOME sebagai pengganti RB menunjukkan laju 

pertumbuhan relatif terbesar (803,40% ± 8,10) pada pakan formulasi D (150g SPOME 

+ 20g RB) dan terkecil (759,21% ± 6,53) pada pakan formulasi A (0g SPOME + 150g 

RB) . 
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Analisis varians (p ≤ 0,5) tidak menunjukkan perbedaan laju pertumbuhan relatif 

keempat formulasi pakan. Dengan demikian SPOME yang difermentasi dapat 

digunakan sebagai pengganti RB. Manfaat lainnya adalah memanfaatkan limbah 

pengolahan minyak sawi yang jumlahnya melimpah. 

Sehingga ketersediaannya tetap terjaga. Pemanfaatan bahan baku pakan lokal 

dari limbah industri pertanian yang ditingkatkan nilai gizinya melalui teknik fermentasi 

diharapkan mampu menjadi bahan baku sumber protein. Optimalisasi penggunaan 

bahan baku pakan lokal akan mampu mengatasi permasalahan pakan yang menjadi 

bagian dari budidaya ikan. Selama periode penelitian tidak ditemukan ikan mati 

(mortalitas = 0%). Hal ini menunjukkan bahwa substitusi SPOME pada formulasi pakan 

tidak memberikan pengaruh negatif terhadap kelangsungan hidup ikan. 

FCR merupakan fungsi dari genetika dan umur hewan (Arthur et al., 2015), 

kualitas dan bahan pakan, serta kondisi budidaya ikan. Pada umur ikan yang sama dan 

lingkungan yang seragam, FCR dapat dijadikan tolak ukur efisiensi pakan terhadap 

pertambahan bobot ikan. Pemberian Asfergillus niger pada SPOME sebagai fermentator 

dapat meningkatkan nutrisi pakan ikan yang pada akhirnya dapat meningkatkan bobot 

ikan dan meningkatkan efisiensi pakan ikan (FCR lebih kecil). 

5.5. Luaran yang Dicapai 

 Berdasarkan hasil penelitian ini luaran yang bisa dicapai adalah 

1.  Jurnal Internasional  

2. Buku Ajar 

3. Video 

4. Poster 
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Penambahan SPOME fermentasi sebagai pengganti RB memberikan pengaruh 

yang baik terhadap peningkatan kandungan protein pada formulasi pakan. Pengujian 

lebih lanjut mengidentifikasi 15 asam amino yang terkandung dalam protein pakan ikan 

berbahan pengganti SPOME dan teridentifikasi delapan dari sepuluh jenis asam amino 

esensial. Terdapat valin, isoleusin, leusin, metionin, fenilalanin, treonin, histidin, lisin 

dan hampir semuanya terdapat pada pakan hasil formulasi. Analisis varians (p ≤ 0,5) 

tidak menunjukkan perbedaan laju pertumbuhan relatif keempat formulasi pakan. 

Dengan demikian SPOME yang difermentasi dapat digunakan sebagai pengganti RB. 

6.1. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan ada beberapa hal yang disarankan 

oleh tim peneliti, yaitu 

1. Dosis penggunaan limbah lumpur sawit lebih ditingkatkan, sehingga dapat 

mengetahu dosis optimal yag bisa digunakan sebagai subsitusi dedak halus 

2. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan ikan yang mempunyai nilai 

ekonomis lebih tinggi seperti ikan betok. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan limbah lumpur 

sawit yang di fermentasi dengan menggunakan ragi yang mudah diperoleh 

dipasaran seperti ragi tapai. 
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 16 

Abstract 17 

The feed is the largest component of production costs in fish farming, therefore more 18 

economical alternative feed ingredients to increase profitability are required. Four feed 19 

formulations (treatments) were fed to catfish in 12 units of fish nets for 6 weeks to evaluate 20 

the relative growth perfomance of catfish (Clarias gariepinus). The fishes were fed 5% of 21 

population weight twice a day at 07.00-07.30 am and 17.30-18.00 pm. Fish weighing and 22 

water quality measurements were conducted every two weeks. This study used a 23 

completely randomized design with four feed treatments with three replications by mixing 24 

the sluge palm oil mill effluent (SPOME) and rice bran (BR): A = 0 g SPOME + 150 g 25 

RB; B = 50 g SPOME + 100 g RB; C = 100 g + 50 RB; and D = 150 g SPOME + 20 g RB.  26 



2 
 

The addition of fermented SPOME as a substitute for RB had a favorable effect on 27 

increasing the protein content of the feed formulation. Further testing identified 15 amino 28 

acids contained in fish feed protein made from SPOME substitutes and eight out of ten 29 

types of essential amino acids were identified. Analysis of variance (p ≤ 0.5) showed no 30 

difference in the relative growth rate of the four feed formulations, and no dead fish were 31 

found. The best feed conversion ratio (FCR = 1.07) was found in treatment C. Thus, 32 

scientifically proven that the fermented SPOME substituted 2/3 of RB. 33 

Keywords: amino acids, Clarias gariepinus, feed ingredients, rice bran, fermented 34 

SPOME 35 

 36 

Introduction 37 

The success of fish farming business is very dependent on the growth rate of the fish 38 

being cultivated. The main factor that influences the growth rate of fish farming is a high 39 

quality and nutritionally balanced diets (Ragasa et. al. 2023). The rapid growth of fish will 40 

shorten the cultivation period and speed up business capital turnover (Rahman et al. 2022; 41 

Okoye & Sule 2001). It is acknowleded that the feed is the largest component of 42 

production costs in fish farming. Good feed quality will be accompanied by expensive 43 

prices, resulting in increased production costs and decreased profits (Pallaya-Baleta et al. 44 

2022; Ashley-Dejo et al. 2017; Ahmed et al. 2007). A complaint often expressed by fish 45 

farmers is that several brands of fish food products tend to experience fluctuations in 46 

quality in line with increasing demand for feed, so that it affects the productivity of fish 47 

farming businesses. There is a tendency for new feed brand products to have good quality. 48 

Fish feed production costs tend to be in line with feed quality. Of cource, good 49 

quality feed will require greater production costs. Therefore, certain feed producers who 50 

already have a market/customer will look for alternative feed ingredients that are more 51 

economical to increase profits in producing feed. The use of alternative feed ingredients is 52 
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considered to be the cause of the decline in the feed quality which has a negative impact on 53 

the growth rate of fish farming by fish farmers. Feed is a key factor in the success and 54 

sustainability of aquaculture businesses. The high price of fish feed is also the cause of 55 

reduced profits received by fish farmers. More than 60-80% of production costs in fish 56 

farming businesses come from fish feed with the trend increases every year (Ragasa et. al. 57 

2020; Kaleem & Sabi 2021; Li et al. 2021). Therefore, fish farmers must have the ability to 58 

provide fish food independently to support the success of fish farming businesses. 59 

The main composition of fish feed is protein, carbohydrates, fat, vitamins and 60 

minerals. Additionally, a mixture of animal and plant protein ingredients in aquatic feeds 61 

often results in better production metrics because it reduces ingredient costs, providing a 62 

complimentary nutritional profile, especially vitamins and EAAs (Steven et al. 2023), that 63 

meet the animal’s nutritional needs (Webster et al. 1999). The source of vegetable protein 64 

that is commonly used in Indonesia is rice bran because it is easier to obtain and contains 65 

quite high nutrients, namely 12.0% protein and 12.1% fat (Mathius & Sinurat 2001). 66 

However, its availability really depends on the rice harvest season. Rice bran production 67 

will decrease outside the rice harvest season and will be difficult to obtain, making the 68 

price more expensive. Therefore, it is necessary to have alternative ingredients to replace 69 

rice bran in feed formulations. 70 

One substitute for rice bran protein that can be applied to fish feed formulas is palm 71 

oil mill waste sludge because the protein and fat content are quite high, 9.6-13.9% and 72 

11.6-21.3% respectively (Sinurat 2012). However, the fiber content in the sluge palm oil 73 

mill effluent (SPOME) is still high, making the feed difficult for fish to digest. In order to 74 

be utilized optimally, SPOME needs to be given special enzymatic and biological 75 

treatment using microorganisms through a fermentation process. The enzymes produced 76 

during the fermentation process are expected to be able to break down the fiber in SPOME 77 
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into simpler carbohydrate molecules, thereby increasing the energy that can be metabolized 78 

by the fish 79 

The palm oil processing produces a lot of waste. About one ton of palm oils, it will 80 

produce 23% (230 kg) of empty palm fruit bunches, 6.5% (65 kg) of shell waste, 4% (40 81 

kg) of solid wet decanter (palm mud decanter), 13% (130 kg) of fiber, and 50% of liquid 82 

waste (Kamal 2012). The nutritional content of SPOME is around 0.4% of N, 0.029-0.05% 83 

of P2O5, 0.15-0.2% of K2O, 75% of water content, 11.14% of crude protein and 10.14% of 84 

crude fat (Lubis 2017). SPOME is a solid final product from the processing of fresh fruit 85 

bunches in palm oil mill using a decanter system (Imran et.al. 2020). Many of these wastes 86 

are imported from developing countries and practically they can be used as poultry feed or 87 

animal feed supplements (Hayyan et al., 2010) because they contain the nutrients needed 88 

by livestock, although until now they are still not commonly used (Sinurat 2012). 89 

The use of SPOME for poultry feed has been reported by Atuahene et al. (2000), 90 

Sinurat (2012) and Mahmood et al. (2023). In particular circumstance, giving Asfergillus 91 

niger fermented SPOME rations at doses of 2%, 4% and 6% to the quail showed no 92 

different values (Lubis 2020). In other word, the use of palm mud as a raw material for 93 

fish feed has not been widely used. This study aims to analyze the effect of substitution of 94 

rice bran with fermented SPOME in artificial feed on the growth and survival of catfish 95 

(Clarias gariepinus). Through this research, it is expected that the SPOME can be applied 96 

as a substitute for fish feed for the sustainability of aquaculture. 97 

 98 

Materials and Methods 99 

Experimental Condition 100 

The research activities were carried out from June to July 2023, began with preparing feed 101 

formulations to making fish feed (pellets) containing palm oil waste sludge and then 102 

continued with catfish farming in a trial pond, located in Labuan Tabu Village, Martapura, 103 



5 
 

South Kalimantan Province. In this study, the SPOME was considered a substitute for rice 104 

bran in fish feed formulations. Twelve units of fish nets (LWH = 11.21 m) installed 105 

in an earthen pond (LWH = 1061 m) with a water depth of 0.70 m (Figure 1), each 106 

was used to evaluate the relative growth performance of catfish farming. Thirty catfish 107 

(average initial weight of 18.86 ± 0.34 g) from local fish hatchery were each stocked in 108 

fish net. Four feed formulations (A-D treatments) were fed to the catfish for 6 weeks. The 109 

fishes were fed 5% of population weight twice a day at 07.00-07.30 am and 17.30-18.00 110 

pm. Fish weighing and water quality measurements were conducted every two weeks. The 111 

measured water quality includes water temperature, pH, DO and NH3.  112 

 113 

Diet Formulation 114 

Fish feed ingredients consisted of rice bran (by product of rice milling); fermented 115 

SPOME, fish meal, cornstarch, soybean flour, tapioca flour, vitamins and minerals. Before 116 

being used as a raw material for fish feed, SPOME was fermented with Aspergillus niger at 117 

a dose of 8 g/kg, incubated aerobically at room temperature at 25-27 °C for 96 hours, and 118 

then incubated anaerobically for 72 hours. The raw material of SPOME taken from PT. 119 

Multi Sarana Agro Mandiri in Kotabaru Regency, South Kalimantan Province, while the 120 

rice bran and other ingredients bought from local market. All these ingredients were made 121 

into flour (Figure 2). The flow of fish feed making proses was displayed in Figure 3.   122 

All ingredients used to make fish feed were tested for protein content. Next, the 123 

ingredients are mixed with a balanced composition (Table 1) until the desired feed protein 124 

content was obtained (± 37%). The feed raw material mixture was molded into pellets and 125 

dried using an oven at 60 °C for 24 hours. To determine the nutritional value of pellets, a 126 

proximate test was applied. Laboratory test report for proximate and amino acid content 127 

issued by the Integrated Laboratory Unit of Bogor Agricultural Institute (IPB), West Java. 128 

 129 
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Data collection and sample analysis 130 

The fish growth was assessed at the end of the feeding trial based on the following 131 

equations: 132 

 Weight gain/WG (%) = 100% [(Wf – Wi)/Wi]    (1)  133 

 Specific growth rate/SGR (%/d) = 100% [(ln Wf – Ln Wi) / t]  (2) 134 

 Mortality rate (%) = 100% (Nd / Ni)      (3)  135 

 Feed conversion ratio (FCR) = F / [(Wf + Wd) - Wi]    (4) 136 

where: Wi  is initial weight (g), Wf is final weight (g), t is time (d), Ni is the number of 137 

initial fish (ind.), Nd is the number of dead fish (ind.), F is dry diet intake (g), and Wd is 138 

dead fish weight (g). 139 

 140 

This study used a completely randomized design with four feed treatments with three 141 

replications by mixing the sluge palm oil mill effluent (SPOME) and rice bran (BR): A = 0 142 

g SPOME + 150 g RB; B = 50 g SPOME + 100 g RB; C = 100 g + 50 RB; and D = 150 g 143 

SPOME + 20 g RB. The placement of each treatment was randomized. The performance of 144 

cathfish weight growth to the given feed formulation was analyzed using one-way analysis 145 

of variance (ANOVA). 146 

 147 

Results and Discussion 148 

Feed Nutritional 149 

The nutritional test results of artificial feed made from SPOME substitutes RB showed 150 

slight variations in levels between feed formulation treatments. The proximate test results 151 

of fish feed made from SPOME substitutes were presented in Table 2. Based on the 152 

proximate test of the four feed formulations, it was clear that the protein content (PC) 153 

increases with the addition of SPOME to the given feed formulation. The PC profile for the 154 
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four types of feed formulations can be seen in Figure 4. 155 

The addition of fermented SPOME as a substitute for RB has a good effect on 156 

increasing the protein content of feed formulations. The fermentation process can improve 157 

the quality of feed raw materials. The final product of fermentation usually contains 158 

compounds that were simpler and easier to digest than the source material (Sari & 159 

Purwadaria 2004). Fermentation also functions to preserve ingredients and reduce or even 160 

eliminate toxic substances contained in an ingredient. Various types of fermenting 161 

microorganisms also have the ability to convert starch into protein by adding inorganic 162 

nitrogen through fermentation. The use of fermented fish feed ingredients can naturally 163 

increase fish appetite and body weight. 164 

Further testing identified 15 amino acids contained in SPOME-substituted fish feed 165 

protein. These are out of the 20 amino acids commonly found in all life forms. It is 166 

currently known that 12 vitamins and 10 amino acids are essential in the diet of fish and 167 

other vertebrates. These amino acids included valine, isoleucine, leucine, methionine, 168 

phenylalanine, tryptophan, threonine, histidine, and lysine and almost all of them are 169 

present in the formulated feed except tryptophan. The variation in amino acid levels 170 

between feed formulations was relatively small. Proximate test results of fish feed made 171 

from SPOME substitutes can be seen in Table 3. 172 

The largest amino acid compositions were glutamate (6.72-7.78 ± 0.49% w/w), 173 

aspartic acid (5.72-6.67 ± 0.49% w/w), leucine (2.91-3.25 ± 0.17% w/w), lysine (2.61-2.90 174 

± 0.13 % w/w), glycine (2.38-2.70 ± 0.19% w/w), alanine (2.37-2.65 ± 0.15% w/w), and 175 

arginine (2.02-2.16 ± 0.06% w/w) respectively. There was a trend of increasing amino acid 176 

levels with the addition of SPOME. 177 

Substitution of SPOME fermented by A. niger with RB of 88.23% was able to 178 

increase the protein content from 36.71 to 41.21% w/w and reduce crude fiber from 2.98 to 179 

2.79% w/w. This increase in protein content was greater than the results of Mirwandhono 180 
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& Siregar (2004) who used A. niger (3% dry matter of palm kernel cake) which was able to 181 

significantly increase the protein content from 15.03 to 18.50% w/w. 182 

Protein and amino acids are critical molecules due to their role in the structure and 183 

metabolism of all living organisms (Qin et al. 2022), and for fish farmed, most of the 184 

required amino acids come from exogenous protein consumption from aquatic feed. The 185 

inclusion levels of fish meal and fish oil in aquaculture feed formulations has decreased 186 

significantly in the last decade, and is being replaced with sustainable sources such as plant 187 

biomass and single cells, domesticated animal by-products, insects and krill (Tacon et al. 188 

2011; Naylor et al. 2021). 189 

Most microorganisms and plants can biosynthesize to produce the 20 standard amino 190 

acids, while animals (including fish) must obtain some amino acids from the diet (Voet & 191 

Voet 2004). Amino acids that cannot be self-synthesized by organisms are called essential 192 

amino acids. About ten amino acids are important in the diet of fish and other vertebrates.  193 

Eight of ten essential amino acids were identified in SPOME-based fish feed. Potential 194 

utilization of feed made from SPOME as a raw material for making fish feed. 195 

 196 

Weight gain rate, mortality rate and feed conversion ratio 197 

 Weight gain rate (WG) 198 

The results of the calculation of fish weight growth for each sampling period (2 weeks) for 199 

six weeks can be seen in Table 4. Feeding SPOME instead of RB showed the largest 200 

relative growth rate (803.40% ± 8.10) in feed formulation D (150 g SPOME + 20 g RB) 201 

and the smallest (759.21% ± 6.53) in feed formulation A (0 g SPOME + 150 g RB). 202 

Analysis of variance (p ≤ 0.5) showed no difference in the relative growth rate of the four 203 

feed formulations. Thus, fermented SPOME can be used as a substitute for RB. Another 204 

benefit is to utilize the abundant waste of mustard oil processing so that its availability is 205 

maintained. Utilization of local feed raw materials from agricultural industry waste that is 206 
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improved in nutritional value through fermentation techniques is expected to be able to 207 

become a raw material for protein sources. Optimizing the use of local feed raw materials 208 

will be able to overcome feed problems that are part of fish farming. 209 

 Mortality rate (MR) 210 

During the 6 weeks study period, no dead fish were found (MR = 0%). This indicates that 211 

the substitution of SPOME in feed formulation did not have a negative effect on fish 212 

survival.  213 

 Feed Conversion Ratio (FCR) 214 

The results of the FCR calculation of the four feed formulations were presented in Table 5. 215 

The four feed formulations tested showed almost uniform FCR of 1.07 - 1.21 (1.08 ± 0.01). 216 

There was a tendency that SPOME as a substitute for rice bran had a better FCR. The 217 

smallest FCR value = 1.07 was found in treatment C (100 g SPOME + 50 RB) which was 218 

substituted with 2/3 of fine rice bran. 219 

FCR a function of the animal's genetics and age (Arthur et al. 2015), feed quality and 220 

ingredients, and also fish farming conditions. At the same age of fish and uniform 221 

environment, FCR can be used as a benchmark for feed efficiency on fish weight gain. The 222 

use of A. niger in SPOME as a fermenter can improve the nutrition of fish feed which in 223 

turn can increase fish weight and improve fish feed efficiency (smaller FCR). Thus, 224 

scientifically proven that the fermented SPOME can be used as a substitute for rice bran. 225 

 226 

Water quality parameters 227 

During the study period, the water temperature of 28.8-29.9 °C, pH of 6.8-7.1, and DO of 228 

4.9-5.3 mgL-1 in the pond within the optimum ranges required for the fish in general (KKP 229 

2014). The ammonia content of 0.04 to 0.05 mgL-1 was also within acceptable limits to 230 

indicate that the water was free of pollutants (He et al. 2015). Measurement results of 231 



10 
 

water quality parameters were described in Table 6. 232 
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Table 1. Ingredient’s composition and the estimated protein content in 1000 g of feed 346 

Ingredients 
Protein Estimation  

(%) 
Diet composition (g) 

A B C D 
Rice bran (RB) 12.00 150 100 50 20 

SPOME 11.41 0 50 100 150 

Fish meal 55.00 560 450 560 560 

Corn starch 7.00 40 80 40 30 

Soybean flour 35.00 140 210 140 130 

Tapioca flour 1.10 100 100 100 100 

Vitamin and Mineral 0 10 10 10 10 

Total  1000 1000 1000 1000 

  347 
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Table 2. The proximate test results of SPOME substitutes rice bran (RB) 348 

Parameter 
Proximate test results (% w/w) 

A B C D 

Water content 4.26 3.16 2.46 2.68 

Protein content 36.71 37.34 41.56 42.21 

Fat content 8.05 6.94 5.05 4.46 

Ash content 15.41 14.09 17.79 20.03 

Carbohydrate 35.57 38.46 33.14 30.61 

Crude fiber 2.98 2.55 2.03 2.79 

Source: The Integrated Laboratory Unit, IPB (2023)  349 
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Table 3. Amino acid contents in the four feed formulations 350 

Composition 
Amino acid contents (% w/w) 

Range ± SD 
A B C D 

Aspartic Acid 5.72 6.18 6.67 6.53 5.72-6.67 ± 0.42 

Threonine 1.49 1.52 1.62 1.60 1.49-1.62 ± 0.06 

Serine 1.43 1.52 1.56 1.54 1.43-1.56 ± 0.06 

Glutamate 6.72 7.44 7.78 7.74 6.72-7.78 ± 0.49 

Glycine 2.38 2.36 2.70 2.70 2.36-2.70 ± 0.19 

Alanine 2.37 2.38 2.65 2.63 2.37-2.65 ± 0.15 

Valine 1.83 1.90 2.02 1.98 1.83-2.02 ± 0.09 

Methionine 0.74 0.70 0.82 0.80 0.70-0.82 ± 0.06 

Isoleucine 1.61 1.69 1.79 1.75 1.61-1.79 ± 0.08 

Leucine 2.91 3.08 3.28 3.25 2.91-3.28 ± 0.17 

Tyrosine 0.94 0.91 1.01 1.01 0.91-1.01 ± 0.05 

Phenylalanine 1.53 1.62 1.66 1.64 1.53-1.66 ± 0.06 

Histidine 0.73 0.76 0.76 0.86 0.73-0.80 ± 0.06 

Lysine 2.61 2.76 2.90 2.87 2.61-2.90 ± 0.13 

Arginine 2.02 2.07 2.16 2.13 2.02-2.16 ± 0.06 

Total Amino Acid  35.04 36.88 39.36 39.02 35.04-39.36 ± 2.02 

Source: The Integrated Laboratory Unit, IPB (2023)  351 
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Table 4. Weight gain rate (%) for each sampling period (2 weeks) 352 

Treatments  
Weight gain rate (% ± SD) 

2 weeks 4 weeks 6 weeks 

A 196.92 ± 30.10 353.72 ± 24.60 759.21 ± 6.53 

B 180.51 ± 28.65 362.10 ± 10.07 758.96 ± 9.21 

C 129.29 ± 15.57 345.19 ± 5.55 791.28 ± 4.87 

D 163.09 ± 26.69 388.34 ± 13.90 803.40 ± 8.10 

  353 
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Table 5. Feed conversion ratio (FCR) of four feed formulations  354 

Feed formulation 
Food intake 

 (g) 
Weight gain  

(g) 
FCR 

A 173.40 143.19 1.21 

B 156.29 143.52 1.09 

C 159.69 149.24 1.07 

D 165.24 151.52 1.09 

  355 
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Table 6. Measurement results of water quality parameters in a trial pond 356 

Parameters 
Measurement Results (weeks) 

0 2 4 6 
inlet outlet inlet outlet inlet outlet inlet outlet 

Temperature (°C) 28.7 28.8 29.0 29.1 29.1 29.1 29.9 29.0 

pH 6.9 7.1 6.9 6.8 7.1 7.0 6.8 6.9 

DO (mgL-1) 5.3 4,9 5.1 5.0 4.9 4.9 5.1 4.9 

NH3 (mgL-1) 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 

  357 
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 358 

 359 

Figure 1. Trial pond for catfish farming with different feed formulations 360 
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 361 

Figure 2. Main raw materials for fish feed formulations. (A) New palm oil sludge in the 362 

waste storage site of PT. Multi Sarana Agro Mandiri, (B) Sun-dried palm sludge, (C) Rice 363 

bran, and (D) Pelleted fish feed.  364 
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 365 

 366 

Figure 3. The flow of artificial feed processing  367 

Dry palm sludge mixed with water 
with a ratio of 1:1

Mixed with minerals 66.8 g/kg until 
homogeneous, let stand for 60 min, 

then steamed for 40 min

Add Aspergillus niger 8 g/kg to the 
palm sludge and mix well, incubate 
aerobically for 4 days in an alcohol-

treated tray

Put in a plastic bag, compact, seal 
tightly, incubate anaerobically for 3 

days at 25-27 °C

Crushed and dried then sifted into 
flour

mixed with other ingredients into 
pellets, ready for use
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 368 

Figure 4. The protein contents in the four feed formulations 369 


