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ABSTRAK 
 

Daun mengkudu (Morinda citrifolia L) merupakan sumber protein nabati yang menjanjikan 

untuk pakan ikan karena kandungan protein kasarnya yang tinggi, berkisar antara 15% hingga 

22,11%. Namun, karena kandungan serat kasar yang tinggi pada daun mengkudu, hal ini dapat 

mengurangi daya cerna nutrisi. Oleh karena itu, diperlukan pengolahan untuk meningkatkan kualitas 

daun mengkudu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan tepung daun 

mengkudu yang difermentasi dengan Rhyzopus sp dalam pakan untuk meningkatkan efisiensi pakan 

dan pertumbuhan benih ikan patin. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan 

rancangan acak lengkap (RAL). Lima jenis pakan diformulasikan mengandung 35% protein, dengan 

pakan P0 yang mengandung 100% tepung kedelai (pakan kontrol), dan pakan P1, P2, P3, dan P4 

yang menggantikan tepung kedelai dengan tepung fermentasi daun mengkudu (TFDM) masing-

masing pada tingkat 25%, 50%, 75%, dan 100%. Benih ikan patin (dengan rata-rata berat tubuh 3,15 

- 3,42 g) ditebar dalam keramba jaring apung berukuran 1 × 1 × 1 (m) dengan kepadatan 30 ikan per 

keramba. Pakan percobaan diberikan sebanyak 10% dari biomassa ikan uji dengan frekuensi tiga kali 

sehari pada pukul 08.00, 12.00, dan 16.00 WIB, selama 56 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penggunaan TFDM dalam pakan berpengaruh nyata terhadap efisiensi pakan dan pertumbuhan benih 

ikan patin. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan TFDM sebanyak 75% 

dapat menggantikan tepung kedelai dalam pakan ikan patin, dengan kecernaan pakan (59,32%), 

kecernaan protein (81,05%), retensi protein (25,29%), efisiensi pakan (43,34%), dan laju 

pertumbuhan spesifik (3,62%).  

 

Kata Kunci: Efisiensi Pakan, Ikan Patin, Pertumbuhan, Rhyzopus sp 

 

ABSTRACT 
 

Noni leaves (Morinda citrifolia L) are a promising source of plant protein for fish feed due to 

their high crude protein content, ranging from 15% to 22.11%. However, due to the high crude fibre 

content in noni leaves, this can reduce the digestibility of nutrients. Therefore, processing is needed 

to improve the quality of noni leaves. This study aims to determine the effect of using noni leaf flour 

fermented with Rhizopus sp. in feed to improve feed efficiency and growth of striped catfish. This 

study used an experimental method with a complete randomized design (CRD). Five types of feed 

were formulated to contain 35% protein, with feed P0 containing 100% soybean flour (control feed), 

and feed P1, P2, P3, and P4 replacing soybean flour with fermented noni leaf flour (TFDM) at the 

levels of 25%, 50%, 75%, and 100%, respectively. Striped catfish (with an average body weight of 

3.15 - 3.42 g) were stocked in 1 × 1 × 1 (m) floating net cages at 30 fish per cage density. The 

experimental feed was given as 10% of the biomass of the test fish with a frequency of three times a 

day at 08.00, 12.00, and 16.00 WIB for 56 days. The results showed that the use of TFDM in feed 

significantly affected feed efficiency and striped catfish growth. Based on the results, it can be 
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concluded that the use of TFDM as much as 75% can replace soybean flour in striped catfish feed, 

with feed digestibility (59.32%), protein digestibility (81.05%), protein retention (25.29%), feed 

efficiency (43.34%), and specific growth rate (3.62%). 

 

Keywords: Feed Efficiency, Striped Catfish, Growth, Rhizopus sp 
 

1. Pendahuluan 

Ikan patin (Pangasianodon 

hypophthalmus) merupakan salah satu 

komoditas perikanan air tawar unggulan yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi, pertumbuhan 

cepat, serta kandungan gizi yang baik seperti 

protein sebesar 68,6% dan asam lemak tidak 

jenuh yang bermanfaat bagi kesehatan 

(Djauhari et al., 2022; Fallo et al., 2023). 

Permintaan pasar yang tinggi terhadap ikan 

patin mendorong peningkatan produksi melalui 

efisiensi dalam kegiatan budidaya, salah 

satunya efisiensi pakan (Ihwan et al., 2021; 

Sushanty et al., 2017). Pakan menyumbang 

sekitar 70% dari total biaya produksi, dan 

penggunaan bahan impor seperti tepung 

kedelai memperbesar biaya tersebut (Dossou et 

al., 2018). Oleh karena itu, pencarian sumber 

bahan baku lokal yang murah, mudah 

ditemukan, dan bernutrisi baik menjadi 

prioritas untuk menekan biaya pakan 

(Wardono & Prabakusuma, 2017). 

Salah satu bahan baku lokal potensial 

adalah daun mengkudu (Morinda citrifolia) 

yang mengandung protein sekitar 15–20% 

(Julia et al., 2020) dan senyawa aktif seperti 

xeronin yang berfungsi membantu penyerapan 

makanan di usus (Alam et al., 2017). Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan 

tepung daun mengkudu terfermentasi pada 

pakan beberapa spesies ikan, seperti ikan 

bawal, nila, dan sidat, mampu meningkatkan 

laju pertumbuhan spesifik, efisiensi pakan, dan 

kecernaan pakan (Cholifah et al., 2012). Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa daun mengkudu 

berpotensi besar untuk digunakan dalam 

formulasi pakan ikan, termasuk ikan patin. 

Namun, tantangan utama dalam 

pemanfaatan daun mengkudu adalah 

kandungan serat kasar yang tinggi, mencapai 

22,12%, yang sulit dicerna oleh ikan karena 

mengandung lignoselulosa (Berek et al., 2022). 

Untuk mengatasi masalah ini, fermentasi 

menjadi solusi efektif karena mampu 

menurunkan kadar serat kasar serta meningkat-

kan nilai gizi bahan pakan. Fermentasi 

mengubah senyawa kompleks menjadi bentuk 

yang lebih sederhana, sehingga meningkatkan 

kecernaan dan ketersediaan nutrien (Adelina et 

al., 2012). Dengan demikian, fermentasi 

menjadi metode potensial untuk meningkatkan 

kualitas daun mengkudu sebagai bahan baku 

pakan alternatif. 

Rhyzopus sp merupakan salah satu 

mikroorganisme yang umum digunakan dalam 

fermentasi karena mampu menghasilkan 

enzim-enzim seperti protease, amilase, 

pektinase, dan lipase yang membantu dalam 

perombakan senyawa kompleks (Endrawati & 

Kusumaningtyas, 2017). Selain itu, kapang ini 

juga menghasilkan enzim fitase dan berbagai 

vitamin larut air seperti B12 dan niasin, yang 

dapat meningkatkan nilai gizi bahan fermentasi 

(Sine & Soetarto, 2018). Hasil fermentasi 

menggunakan Rhyzopus sp menjadikan daun 

mengkudu lebih mudah dicerna dan memiliki 

aroma serta rasa yang lebih baik, sehingga 

menjanjikan untuk digunakan sebagai 

alternatif pengganti tepung kedelai dalam 

pakan ikan patin. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui penggunaan tepung daun 

mengkudu yang difermentasi Rhyzopus sp 

dalam pakan untuk meningkatkan efisiensi 

pakan dan pertumbuhan benih ikan patin. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Juni sampai Agustus 2024. Persiapan bahan 

pakan dan pembuatan pakan uji dilaksanakan 

di Laboratorium Nutrisi Ikan, Fakultas 

Perikanan dan Kelautan, Universitas Riau. 

Analisis proksimat pakan ikan uji dilakukan di 

Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, 

Fakultas Pertanian, Universitas Riau. Analisis 

kecernaan pakan dilakukan di Laboratorium 

Nutrisi Ikan, Fakultas Perikanan dan Kelautan, 

Institut Pertanian Bogor. 

 

2.2. Prosedur 

Pembuatan Tepung Daun Mengkudu 

Tahapan awal dalam pembuatan tepung 

daun mengkudu, yaitu pemanenan daun 

mengkudu. Daun yang digunakan adalah daun 

yang berwarna hijau muda. Kemudian daun 

dicuci bersih, lalu daun direndam selama satu 
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malam (12 jam) untuk menghilangkan anti 

nutrisi yang terkandung dalam daun mengkudu 

(Alam et al., 2017). Setelah perendaman, daun 

mengkudu diiris kecil-kecil dan di keringkan 

menggunakan cahaya matahari hingga daun 

berwarna kecoklatan dan tekstur daun rapuh. 

Selanjutnya daun dihaluskan menggunakan 

blender, lalu diayak untuk mendapatkan tepung 

dengan partikel yang halus. Dari satu 1 kg daun 

mengkudu basah menghasilkan sekitar 0,2 kg 

tepung daun mengkudu kering. 

 

Pembuatan Fermentasi Tepung Daun 

Mengkudu 

Proses pengolahan daun mengkudu 

menjadi bahan baku pakan ikan dilakukan 

melalui tahapan inaktivasi antinutrisi dan 

fermentasi. Tepung daun mengkudu yang telah 

dihaluskan dikukus selama 20 menit untuk 

menurunkan kandungan antinutrisi yang dapat 

mengganggu proses metabolisme ikan 

(Nikhlani et al., 2022). Sebelum dikukus, 

tepung daun mengkudu dicampur dengan air 

dengan perbandingan 1:1. Setelah pengukusan, 

bahan didinginkan hingga mencapai suhu 

ruang, kemudian difermentasi menggunakan 

Rhyzopus sp. sebanyak 15% dari berat bahan. 

Proses fermentasi dilakukan dengan cara 

mencampur starter secara merata, lalu bahan 

dimasukkan ke dalam wadah plastik berlubang 

untuk menciptakan kondisi aerob dan dibiar-

kan selama 48 jam. Fermentasi yang berhasil 

ditandai dengan munculnya hifa-hifa jamur, 

perubahan warna menjadi kecoklatan, muncul-

nya aroma khas fermentasi, serta tekstur yang 

lembab (Julia et al., 2020). Untuk menghenti-

kan aktivitas mikroorganisme, bahan hasil 

fermentasi kemudian dikukus kembali selama 

15 menit, dijemur hingga kering di bawah sinar 

matahari, dan dihaluskan kembali hingga siap 

digunakan dalam formulasi pakan ikan. 

 

Proses Pembuatan Pakan 

Kandungan protein pada pakan buatan 

sebesar 35% sangat disarankan untuk 

pertumbuhan ikan patin yang optimal 

(Rahardja et al., 2011). Bahan-bahan 

ditimbang sesuai dengan formulasi, kemudian 

bahan dicampurkan dari bahan yang paling 

terkecil hingga yang terbesar bertujuan agar 

bahan tercampur secara homogen. Bahan yang 

telah tercampur ditambahkan air secara 

perlahan hingga membentuk adonan yang 

dapat dibentuk menjadi gumpalan. Kemudian 

pakan dicetak menggunakan mesin pencetak 

pellet dan pakan dikeringkan dengan dibawah 

sinar matahari selama 1-2 hari 

 

2.3. Analisis Data 

Data kecernaan pakan, kecernaan protein, 

efisinsi pakan, retensi protein, laju 

pertumbuhan spesifik, kelulushidupan dan 

kualitas air yang diperoleh pada penelitian ini 

akan disajikan dalam bentuk tabel. Untuk 

mengetahui pengaruh setiap perlakuan 

terhadap parameter yang diukur dilakukan 

analisa statistic dengan menggunakan analisis 

varian (ANAVA). Apabila nilai probabilitas 

(P<0,05) maka ada pengaruh pakan terhadap 

paramseter yang diukur. Untuk mengetahui 

perbedaan antara tiap perlakuan, maka 

dilakukan uji lanjut, yaitu uji Student Newman 

Keuls. Sedangkan data kualitas air dianalisis 

secara deskriptif. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Kecernaan Pakan 

Nilai kecernaan pakan menunjukkan 

komposisi nutrien yang dapat diserap dan 

digunakan untuk pertumbuhan serta hasil 

metabolisme yang dibuang (Andriani et al., 

2018). Data perhitungan kercenaan pakan 

disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai Kecernaan Pakan (%)  

Ulangan 
Perlakuan Substitusi TK oleh TFDM (%) 

P0 (0) P1 (25) P2 (50) P3 (75) P4 (100) 

1 50,00 50,98 51,46 60,32 52,38 

2 52,38 51,46 52,38 58,33 52,38 

Rata-rata 51,19 ± 1,68a 51,22 ± 0,34a 51,92 ± 0,65a 59,32 ± 1,41b 52,38 ± 0,00a 

 

Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai 

kecernaan pakan tertinggi ditemukan pada 

perlakuan P3, yaitu 59,32 ± 1,41%, sementara 

yang terendah terdapat pada perlakuan P0 

(penggunaan 0% TFDM), yaitu 51,19 ± 1,68%. 

Nilai kecernaan pakan tertinggi dalam 

penelitian ini diperoleh pada perlakuan P3 

sebesar 59,32 ± 1,41%. Hal ini disebabkan 

karena proses fermentasi menggunakan 

Rhizopus sp menghasilkan enzim protease, 
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amilase, dan lipase yang berperan dalam 

pemecahan nutrien kompleks menjadi bentuk 

sederhana sehingga mempermudah proses 

penyerapan nutrisi oleh ikan (Adelina et al., 

2021). Enzim-enzim tersebut berperan masing-

masing dalam menghidrolisis protein menjadi 

asam amino, pati menjadi glukosa, dan lemak 

menjadi asam lemak serta gliserol. Dengan 

tersedianya senyawa-senyawa sederhana 

dalam pakan, maka penyerapan nutrisi oleh 

saluran pencernaan ikan patin meningkat, yang 

berdampak pada efisiensi pakan dan 

pertumbuhan yang optimal. 

Selain itu, Rhizopus sp juga menghasilkan 

enzim selulase yang mampu mengurai serat 

kasar pada daun mengkudu. Serat kasar yang 

terurai menjadikan pakan lebih mudah dicerna 

oleh ikan (Marzuqi, 2015). Pakan dengan serat 

kasar rendah lebih mudah diserap, dan nutrisi 

yang terkandung dapat dimanfaatkan secara 

maksimal, sedangkan kelebihan serat atau 

karbohidrat menyebabkan rendahnya 

kecernaan (Danu et al., 2015). Hal ini terlihat 

pada perlakuan P4 yang menggunakan TFDM 

100%, dimana kandungan karbohidrat (BETN) 

cukup tinggi yaitu 47,12% dan menyebabkan 

nilai kecernaan menurun. Ikan umumnya tidak 

memiliki cukup enzim untuk mencerna 

karbohidrat kompleks, sehingga menyebabkan 

tingginya ekskresi nutrien dalam feses 

(Marzuqi & Anjusary, 2013). 

Pakan kontrol (P0) memiliki nilai 

kecernaan terendah karena tidak mengandung 

tepung daun mengkudu fermentasi sehingga 

tidak tersedia enzim hasil fermentasi yang 

mampu menyederhanakan struktur nutrien 

kompleks. Kandungan serat kasar yang tinggi 

juga menghambat penyerapan nutrien dalam 

saluran pencernaan ikan (Kirimi et al., 2023). 

Beberapa faktor lain yang mempengaruhi 

kecernaan pakan termasuk ukuran ikan, 

komposisi pakan, jumlah pakan yang 

dikonsumsi, dan fisiologi pencernaan ikan 

(Haetami & Sukaya, 2005). Selain itu, 

keberadaan mikroba usus juga turut 

mempengaruhi kemampuan ikan dalam 

mencerna pakan berserat tinggi. 

Meskipun nilai kecernaan dalam 

penelitian ini tergolong rendah dibandingkan 

penelitian lain, misalnya oleh Alam et al. 

(2017) sebesar 78,86% pada ikan bawal dengan 

pakan daun mengkudu terfermentasi 20%, atau 

Julia et al. (2020) sebesar 77,68% pada ikan 

nila, hasil ini tetap menunjukkan potensi 

penggunaan TFDM sebagai bahan substitusi 

parsial pakan ikan patin. Penurunan nilai 

kecernaan pada tingkat penggantian tepung 

kedelai yang terlalu tinggi mengindikasikan 

perlunya optimasi formulasi agar kandungan 

nutrien tetap seimbang dan mudah diserap oleh 

ikan. 

 

Kecernaan Protein 

Kecernaan protein merupakan jumlah 

protein pakan yang diserap oleh tubuh ikan dan 

tidak dikeluarkan menjadi feses (Wardani et 

al., 2017). Data kecernaan protein disajikan 

pada Tabel  2. 

 

Tabel 2. Nilai Kecernaan Protein (%) 

Ulangan 
Perlakuan Substitusi TK oleh TFDM (%) 

P0 (0) P1 (25) P2 (50) P3 (75) P4 (100) 

1 68,21 75,30 75,76 81,52 76,26 

2 69,75 76,38 76,10 80,58 77,08 

Rata-rata 68,98 ± 1,09a 75,84 ± 0,76b 75,93 ± 0,24b 81,05 ± 0,66c 76,67 ± 0,58b 

 

Nilai kecernaan protein tertinggi pada 

Tabel 2 juga ditemukan pada perlakuan P3 

yaitu mencapai 81,05 ± 0,66%, sementara yang 

terendah terdapat pada perlakuan kontrol (P0), 

yaitu 68,98 ± 1,09%. Nilai kecernaan protein 

tertinggi diperoleh pada perlakuan P3, yang 

disebabkan oleh penggunaan Rhizopus sp 

dalam proses fermentasi tepung daun 

mengkudu. Fermentasi ini tidak hanya 

meningkatkan nilai protein pakan, tetapi juga 

menghasilkan enzim pencernaan seperti 

protease yang dapat menghidrolisis protein 

menjadi senyawa yang lebih sederhana dan 

mudah diserap oleh ikan (Endrawati & 

Kusumaningtyas, 2017). Proses hidrolisis ini 

meningkatkan ketersediaan asam amino 

esensial yang dibutuhkan untuk pertumbuhan, 

sekaligus menurunkan senyawa kompleks 

seperti serat kasar yang dapat menghambat 

penyerapan nutrien. Hal ini sejalan dengan 

Marzuqi & Anjusary (2013), menyatakan 

bahwa peningkatan kadar protein dalam pakan 

cenderung meningkatkan nilai kecernaan 

protein. 
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Pada perlakuan P4, nilai kecernaan 

protein mengalami penurunan, meskipun 

secara statistik tidak berbeda nyata 

dibandingkan dengan perlakuan P1 dan P2. 

Penurunan ini diduga karena keterbatasan 

fisiologis benih ikan patin dalam mencerna 

pakan yang mengandung bahan nabati tinggi, 

termasuk serat kasar yang relatif sulit diuraikan 

(Silalahi et al., 2022). Kandungan karbohidrat 

dan serat kasar yang tinggi dalam pakan juga 

berkontribusi terhadap rendahnya efisiensi 

penyerapan protein. 

Pakan kontrol (P0) menunjukkan nilai 

kecernaan protein terendah (rata-rata 68,98%). 

Rendahnya nilai ini disebabkan tidak adanya 

proses fermentasi pada bahan pakan, sehingga 

tidak tersedia enzim-enzim fermentatif yang 

dapat menyederhanakan struktur protein 

kompleks (Handajani, 2011). Selain itu, 

kandungan serat kasar yang tinggi pada pakan 

P0 turut menghambat efisiensi penyerapan 

protein. Menurut Munir et al. (2015), 

fermentasi bahan pakan dengan mikro-

organisme dapat meningkatkan kualitas pakan 

karena menghasilkan enzim yang mampu 

mengubah senyawa kompleks menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dan mudah 

diserap. 

Secara umum, nilai kecernaan protein 

dalam penelitian ini tergolong tinggi jika 

dibandingkan dengan penelitian Silalahi et al. 

(2022) yang melaporkan kecernaan protein 

sebesar 78,50% pada pakan ikan patin dengan 

fermentasi daun pepaya 20%. Namun 

demikian, nilainya masih lebih rendah 

dibandingkan penelitian Nazar et al. (2024), 

yang melaporkan kecernaan protein sebesar 

85,39% pada pakan berbahan fermentasi 

tepung bulu ayam sebanyak 22,5%. Perbedaan 

ini menunjukkan bahwa jenis bahan baku, jenis 

mikroorganisme fermentatif, dan kadar 

substitusi berpengaruh signifikan terhadap 

nilai kecernaan protein dalam formulasi pakan 

ikan. 

 

Efisiensi Pakan 

Efisiensi pakan merupakan salah satu 

parameter yang dapat digunakan untuk melihat 

kemampuan benih ikan patin dalam 

memanfaatkan pakan percobaan yang 

diberikan. Data perhitungan efisiensi pakan 

selama penelitian disajikan pada Tabel 3 

 

Tabel 3. Efisiensi Pakan Benih Ikan Patin 

Ulangan 
Perlakuan Substitusi TK oleh TFDM (%) 

P0 (0) P1 (25) P2 (50) P3 (75) P4 (100) 

1 29,17 32,99 35,84 42,54 36,47 

2 28,49 32,88 36,23 44,33 35,64 

3 27,45 32,69 34,94 43,14 37,77 

Rata-rata 28,37 ± 0,87a 32,85 ± 0,15b 35,67 ± 0,66c 43,34 ± 0,91d 36,62 ± 1,07c 

 

Tabel 3, nilai efisiensi pakan tertinggi 

diperoleh pada perlakuan P3 yaitu sebesar 

43,34 ± 0,91%, sedangkan nilai efisiensi pakan 

terendah terdapat pada perlakuan P0 yaitu 

sebesar 28,37±0,87%. Efisiensi pakan tertinggi 

dalam penelitian ini diperoleh pada perlakuan 

P3. Hal ini menunjukkan bahwa komposisi 

pakan pada perlakuan tersebut merupakan yang 

terbaik karena mampu dicerna dan 

dimanfaatkan secara optimal oleh ikan patin. 

Penambahan Rhizopus sp. dalam proses 

fermentasi tepung daun mengkudu menghasil-

kan enzim seperti protease, amilase, dan lipase 

yang berperan penting dalam menyederhana-

kan senyawa kompleks menjadi bentuk yang 

lebih sederhana dan mudah diserap (Radiati & 

Sumarto, 2015). Enzim-enzim ini 

meningkatkan efisiensi pencernaan dan 

serapan nutrisi, sehingga lebih banyak energi 

dan protein yang digunakan untuk 

pertumbuhan dibandingkan untuk metabolisme 

lain (Xu et al., 2022). 

Hubungan antara kecernaan dan efisiensi 

pakan bersifat linier; semakin tinggi nilai 

kecernaan, semakin besar efisiensi 

pemanfaatan nutrien (Afrianto & Liviawaty, 

2009). Kurniawan et al. (2022) menambahkan 

bahwa efisiensi pakan juga sangat ditentukan 

oleh kemampuan fisiologis ikan dalam 

mencerna pakan serta preferensinya terhadap 

pakan yang diberikan. Efisiensi pakan pada 

perlakuan P4 mengalami penurunan 

dibandingkan dengan P3, meskipun tidak 

berbeda nyata secara statistik. Penurunan ini 

disebabkan oleh penggunaan TFDM (Tepung 

Fermentasi Daun Mengkudu) secara penuh 

yang menurunkan palatabilitas dan konsumsi 

pakan, sehingga menurunkan efisiensi. Hal ini 
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sesuai dengan Mundheim et al. (2004), 

menyatakan bahwa penggunaan sumber 

protein nabati tingkat tinggi dapat menurunkan 

daya cerna dan efisiensi pakan. 

Pakan P0 memiliki efisiensi terendah 

karena tidak mengandung TFDM, sehingga 

tidak tersedia enzim fermentatif untuk 

membantu pencernaan. Kandungan serat kasar 

yang tinggi dalam pakan juga memperburuk 

efisiensi penyerapan nutrien (Gunadi et al., 

2010). Nilai efisiensi pakan yang rendah ini 

berkorelasi langsung dengan rendahnya 

kecernaan pakan. Menurut Mangkapa et al. 

(2002), efisiensi pakan yang baik minimal 

berada di atas 25%; pada penelitian ini nilai 

efisiensi pakan berkisar antara 28,37% hingga 

43,34%, yang tergolong cukup baik. 

Dibandingkan penelitian sebelumnya, 

efisiensi pakan yang diperoleh lebih tinggi dari 

hasil penelitian Julia et al. (2020) pada ikan 

nila (34,96%) dan Alam et al. (2017) pada ikan 

bawal (30,60%) yang menggunakan fermentasi 

daun mengkudu. Namun, nilai efisiensi ini 

masih lebih rendah dibandingkan hasil Silalahi 

et al. (2022) sebesar 52,46% menggunakan 

fermentasi daun pepaya, dan jauh di bawah 

hasil Nazar et al. (2024) sebesar 83,59% 

dengan fermentasi tepung bulu ayam. Hal ini 

menunjukkan bahwa jenis bahan fermentasi 

dan dosis penggunaannya sangat memengaruhi 

efisiensi pakan dalam formulasi pakan ikan. 

 

Retensi Protein 

Retensi protein adalah persentase 

perbandingan antara jumlah protein yang 

disimpan dalam tubuh ikan dengan jumlah 

protein yang diberikan melalui pakan. Data 

retensi protein dalam penelitian ini disajikan 

pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Retensi Protein  Benih Ikan Patin 

Ulangan 
Perlakuan Substitusi TK oleh TFDM (%) 

P0 (0) P1 (25) P2 (50) P3 (75) P4 (100) 

1 15,36 17,80 20,22 25,34 21,73 

2 15,41 17,75 20,22 25,28 20,33 

3 13,93 17,38 19,56 25,26 21,89 

Rata-rata 14,90 ± 0,84a 17,64 ± 0,23b 20,00 ± 0,38c 25,29 ± 0,04e 21,31 ± 0,86d 

 

Tabel 4 dilihat bahwa nilai retensi protein 

pada setiap perlakuan berkisar antara 14,90% 

hingga 25,29%. Retensi protein tertinggi 

ditemukan pada perlakuan P3 yaitu 25,29 ± 

0,04%, sementara yang terendah terdapat pada 

perlakuan kontrol P0, yaitu 14,90 ± 0,84%. 

Retensi protein tertinggi diperoleh pada 

perlakuan P3, yang menggunakan TFDM 

sebanyak 75% dalam formulasi pakannya. 

Tingginya nilai ini menunjukkan bahwa 

protein dalam pakan mampu diserap dan 

dimanfaatkan secara efisien oleh ikan patin 

untuk sintesis jaringan tubuh. Hal ini didukung 

oleh keberadaan enzim pencernaan yang 

dihasilkan dari proses fermentasi, seperti 

protease, amilase, dan lipase, yang membantu 

memecah senyawa kompleks menjadi bentuk 

lebih sederhana dan mudah diserap (Radiati & 

Sumarto, 2015). 

Menurut Yulindra et al. (2022), jika 

kebutuhan energi ikan telah terpenuhi dari 

sumber lain seperti karbohidrat dan lemak, 

maka protein dari pakan dapat digunakan 

secara maksimal untuk pembentukan jaringan 

tubuh, bukan untuk energi. Tingginya nilai 

kecernaan dan efisiensi pakan pada perlakuan 

P3 memperkuat dugaan bahwa pakan ini 

memberikan ketersediaan nutrien optimal bagi 

ikan. Sukran et al. (2018) menyatakan bahwa 

efisiensi pemanfaatan protein sangat 

menentukan tingkat retensi protein dalam 

tubuh ikan. 

Pakan pada P3 juga memiliki komposisi 

nutrisi yang seimbang sesuai kebutuhan ikan 

patin. Protein yang terkandung dalam pakan ini 

dapat diretensi secara maksimal karena 

didukung oleh kecernaan yang tinggi dan 

ketersediaan energi non-protein yang cukup 

(Danu et al., 2015). Selain itu, Dani et al. 

(2005) menegaskan bahwa sintesis protein 

tubuh memiliki hubungan langsung dengan 

jumlah protein pakan yang dapat diserap dan 

dimetabolisme oleh ikan. 

Sebaliknya, perlakuan P0 menunjukkan 

retensi protein terendah, yaitu sebesar 14,90%. 

Rendahnya nilai ini disebabkan oleh tidak 

digunakannya bahan pakan terfermentasi, 

sehingga pakan sulit dicerna dan nutrisi tidak 

dapat diserap secara optimal. Hal ini sesuai 

dengan pernyataan Silalahi et al. (2022) bahwa 
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pakan tanpa proses fermentasi memiliki tingkat 

pencernaan yang rendah. Selain itu, 

palatabilitas pakan P0 diduga rendah karena 

tidak ada peningkatan aroma dari hasil 

fermentasi, yang berdampak pada konsumsi 

pakan oleh ikan (Andriani et al., 2024). 

Tingginya kadar serat kasar pada pakan P0 juga 

turut memperburuk penyerapan protein 

(Kurniawan et al., 2022). 

Nilai retensi protein pada penelitian ini 

relatif rendah jika dibandingkan dengan hasil 

penelitian sebelumnya. Julia et al. (2020) 

melaporkan nilai retensi protein sebesar 

33,35% pada penggunaan 30% tepung daun 

mengkudu pada ikan nila. Silalahi et al. (2022) 

melaporkan nilai yang lebih tinggi, yaitu 

60,46% menggunakan fermentasi tepung daun 

pepaya pada ikan patin. Namun, hasil 

penelitian ini masih lebih tinggi dibandingkan 

dengan Raudah et al. (2018) yang memperoleh 

retensi protein sebesar 18,85% dengan pakan 

berbahan dasar tepung daun lamtoro gung 

terfermentasi sebanyak 75%. 

 

Laju Pertumbuhan Spesifik 

Pertumbuhan merupakan proses 

pertambahan panjang dan berat suatu 

organisme dalam satuan waktu (Ikhfanisa et 

al., 2024). Pertumbuhan bobot benih ikan patin 

selama pemeliharaan disajikan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Pertumbuhan Bobot Benih Ikan 

Patin  

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa 

penggunaan TFDM yang berbeda dalam pakan 

memperlihatkan pertumbuhan bobot yang 

berbeda pula selama pemeliharaan. Pada masa 

pemeliharan 14 hari pertama, pertumbuhan 

benih ikan patin di setiap perlakuan masih 

stabil, hal ini dikarenakan benih ikan patin 

masih beradaptasi dengan pakan diberikan. 

Kemudian pertumbuhan benih ikan patin 

mengalami peningkatkan yang signifikan dari 

hari ke-28 sampai akhir pemeliharaan. Hal ini 

disebabkan karena benih ikan patin dapat 

beradaptasi dengan pakan yang diberikan, 

sehingga pertumbuhannya meningkat. Data 

laju pertumbuhan spesifik benih ikan patin 

yang diperoleh selama penelitian disajikan 

pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Laju Pertumbuhan Spesifik Benih Ikan Patin 

Ulangan 
Perlakuan Substitusi TK oleh TFDM (%) 

P0 (0) P1 (25) P2 (50) P3 (75) P4 (100) 

1 2,42 2,72 3,04 3,71 3,26 

2 2,35 2,79 2,99 3,57 3,32 

3 2,36 2,68 2,94 3,57 3,39 

Rata-rata 2,38 ± 0,04a 2,73 ± 0,06b 2,99 ± 0,05c 3,62 ± 0,08e 3,32 ± 0,07d 

 

Tabel 5 dilihat bahwa laju pertumbuhan 

spesifik benih ikan patin selama penelitian 

berkisar antara 2,38-3,62±0,08%. Laju 

pertumbuhan spesifik tertinggi terdapat pada 

perlakuan P3 yaitu 3,62 ± 0,08%, dan yang 

terendah terdapat pada perlakuan P0, yaitu 2,38 

± 0,04%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

laju pertumbuhan spesifik tertinggi diperoleh 

pada perlakuan P3, yaitu sebesar 3,62 ± 0,08%. 

Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 

TFDM sebanyak 75% dalam pakan merupakan 

komposisi optimal untuk mendukung 

pertumbuhan benih ikan patin. Pertumbuhan 

ikan yang tinggi erat kaitannya dengan daya 

cerna pakan yang baik, retensi protein tinggi, 

serta efisiensi pemanfaatan pakan yang 

optimal. Menurut Kurniasih et al. (2012), 

tingginya laju pertumbuhan ikan disebabkan 

oleh konsumsi pakan yang efisien, yang 

mampu menyediakan energi cukup untuk 

mendukung pertumbuhan tubuh ikan. 

Fermentasi pada tepung daun mengkudu 

menghasilkan enzim-enzim seperti protease, 

amilase, dan lipase, yang memecah senyawa 

kompleks dalam bahan pakan menjadi senyawa 

sederhana seperti asam amino, glukosa, dan 

asam lemak. Proses ini meningkatkan 

kecernaan dan ketersediaan nutrisi pakan 

(Rachmawati et al., 2024). Dengan demikian, 

protein dalam pakan dapat lebih banyak 
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diserap untuk sintesis jaringan tubuh. Yolanda 

et al. (2013) menyatakan bahwa nutrisi dalam 

pakan tidak hanya menjadi sumber energi, 

tetapi juga berfungsi untuk memenuhi 

kebutuhan pertumbuhan. Protein merupakan 

nutrien utama yang dibutuhkan ikan dalam 

proses pertumbuhan (Nurfitasari et al., 2020). 

Penurunan laju pertumbuhan spesifik 

terjadi pada perlakuan P4, yang menggunakan 

TFDM sebanyak 100% sebagai pengganti 

tepung kedelai. Berdasarkan analisis 

proksimat, pakan P4 memiliki kandungan 

karbohidrat (BETN) tertinggi, yaitu sebesar 

47,12%, yang menyebabkan penurunan 

efisiensi dan kecernaan pakan. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Danu et al. (2015), bahwa 

kandungan karbohidrat yang terlalu tinggi 

dapat menurunkan kecernaan dan berakibat 

pada penurunan pertumbuhan ikan. 

Laju pertumbuhan spesifik terendah 

dicapai pada perlakuan kontrol (P0), yaitu 

sebesar 2,38 ± 0,04%. Rendahnya nilai ini 

mencerminkan kualitas pakan yang kurang 

baik, karena tidak mengandung bahan yang 

telah difermentasi, serta memiliki kadar serat 

kasar tinggi yang sulit dicerna. Efisiensi pakan 

yang rendah juga mengindikasikan rendahnya 

respon konsumsi ikan terhadap pakan tersebut, 

yang berdampak pada sedikitnya energi yang 

tersedia untuk pertumbuhan. Dani et al. (2005) 

menegaskan bahwa pertumbuhan ikan 

ditentukan oleh jumlah protein yang dapat 

diserap dan dimanfaatkan langsung oleh tubuh 

ikan. Pakan berkualitas baik akan 

meningkatkan pertumbuhan dan efisiensi 

pakan (Karimah & Samidjan, 2018). 

Nilai laju pertumbuhan spesifik yang 

diperoleh dalam penelitian ini tergolong tinggi 

jika dibandingkan dengan hasil Julia et al. 

(2020) yang melaporkan SGR sebesar 3,50% 

pada penggunaan 30% tepung daun mengkudu 

dalam pakan ikan nila, dan Nazar et al. (2024) 

yang melaporkan SGR sebesar 3,38% pada 

penggunaan fermentasi tepung bulu ayam 

sebanyak 22,50% dalam pakan ikan patin. 

Namun, nilai SGR dalam penelitian ini masih 

lebih rendah dibandingkan dengan hasil 

penelitian Silalahi et al. (2022) yang 

memperoleh SGR sebesar 5,52% pada 

penggunaan fermentasi tepung daun pepaya 

sebanyak 20% dalam pakan ikan patin. 

 

Kelulushidupan 

Pengamatan tingkat kelulushidupan benih 

ikan patin dalam penelitian ini dilakukan 

dengan cara menghitung jumlah ikan yang 

mampu bertahan hidup dari awal hingga akhir 

pemeliharaan. Data kelulushidupan benih ikan 

patin selama penelitian disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Kelulushidupan Benih Ikan Patin  

Ulangan 
Perlakuan Substitusi TK oleh TFDM (%) 

P0 (0) P1 (25) P2 (50) P3 (75) P4 (100) 

1 93,33 96,67 96,67 100,00 100,00 

2 96,67 96,67 93,33 90,00 90,00 

3 90,00 93,33 93,33 93,33 93,33 

Rata-rata 93,33 ± 3,34 95,56 ± 1,93 94,44 ± 1,93 94,44 ± 5,09 94,44 ± 5,09 

 

Tabel 6 dilihat bahwa kelulushidupan 

benih ikan patin selama penelitian berkisar 

antara 93,33% hingga 94,44%. Kelulushidupan 

tertinggi mencapai 94,44% pada perlakuan P2, 

P3, dan P4, sedangkan pada perlakuan P1 

sebesar 95,56% dan yang terendah pada 

perlakuan P0, yaitu 93,33%. Tingkat 

kelulushidupan benih ikan patin selama 

pemeliharaan dalam penelitian ini berkisar 

antara 93,33% hingga 94,44%. Persentase ini 

menunjukkan hasil yang sangat baik, 

mengingat menurut kriteria yang dikemukakan 

oleh Andrila et al. (2019), tingkat 

kelulushidupan ikan dikategorikan baik apabila 

lebih dari 50%, sedang antara 30–50%, dan 

rendah jika kurang dari 30%. Pernyataan 

serupa juga disampaikan oleh Ikhfanisa et al. 

(2024), menyatakan bahwa tingkat 

kelulushidupan di atas 90% mengindikasikan 

keberhasilan dalam sistem pemeliharaan dan 

pengelolaan pakan. 

Tingginya kelulushidupan pada semua 

perlakuan, termasuk P1 hingga P4, 

menunjukkan bahwa penggunaan tepung daun 

mengkudu terfermentasi (TFDM) sebagai 

pengganti tepung kedelai tidak memberikan 

dampak negatif terhadap kelangsungan hidup 

ikan. Bahkan, pakan berbasis TFDM mampu 

menunjang kelangsungan hidup benih ikan 

patin secara optimal. Hal ini menegaskan 
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bahwa TFDM dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan alternatif pakan yang layak dalam 

budidaya ikan patin (Pangasianodon 

hypophthalmus). 

Kelulushidupan ikan sangat dipengaruhi 

oleh dua faktor utama, yaitu faktor eksternal 

(lingkungan) dan faktor internal (biologis 

ikan). Menurut Armiah (2010), faktor eksternal 

mencakup kondisi abiotik seperti suhu, pH, 

oksigen terlarut, ketersediaan pakan, kepadatan 

populasi, serta adanya patogen atau predator. 

Sementara faktor internal meliputi umur, 

kondisi fisiologis, dan kemampuan adaptasi 

ikan terhadap lingkungan pemeliharaan. 

Selain penggunaan pakan yang tepat, 

kelulushidupan yang tinggi dalam penelitian 

ini juga dipengaruhi oleh kualitas air yang 

berada dalam kisaran optimal untuk budidaya 

ikan patin. Parameter kualitas air seperti suhu, 

pH, dan oksigen terlarut selama pemeliharaan 

masih dalam batas yang sesuai untuk 

mendukung kelangsungan hidup dan 

pertumbuhan ikan. Juliana (2018) menyatakan 

bahwa ketersediaan pakan dan kondisi 

lingkungan perairan yang optimal merupakan 

dua faktor krusial dalam menentukan tingkat 

kelulushidupan ikan dalam sistem budidaya. 

 

Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diukur selama 

pemeliharaan yaitu suhu, pH dan oksigen 

terlarut. Data pengamatan kondisi kualitas air 

selama pemeliharaan disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Kualitas Air 

Parameter 
Kisaran 

Nilai standard 
Awal Pertengahan Akhir 

Suhu (℃) 27,50 30,00 28,90 25 – 32a 

pH 6,25 7,00 5,95 5 – 9a 

DO (mg/L) 6,00 7,00 6,10 3 – 7b 

Keterangan: a: Putra et al. (2013), b: Mantuh et al. (2024). 

 

Tabel 7 menunjukan nilai kualitas air 

selama penelitian berada dalam kondisi yang 

mendukung untuk pertumbuhan dan 

kelulushidupan benih ikan patin. Suhu selama 

penelitian bekisar antara 27,50ºC hingga 

30,00ºC. Putra et al. (2013) menyatakan 

bahwa perbedaan suhu yang tidak melebihi 

10ºC masih tergolong baik dan kisaran suhu 

yang baik untuk organisme di daerah tropis 

yaitu 25-32ºC. Daelami (2001) menyatakan 

bahwa secara umum kisaran suhu yang baik 

bagi kepentingan budidaya ikan adalah 25–

32oC, tetapi perubahan 5oC sudah dapat 

menyebabkan ikan stress. 

Derajat keasaman (pH) merupakan 

kualitas air yang dapat mempengaruhi 

pertumbuhan benih ikan patin. Derajat 

keasaman selama penelitian berkisar antara 

5,95- 7,00. Menurut Putra et al., (2013), 

sebagian besar ikan dapat beradaptasi dengan 

baik pada lingkungan perairan yang 

mempunyai pH berkisar antara 5-9. Kemudian 

Boyd (1979) menambahkan bahwa  kisaran 

pH yang baik untuk ikan yaitu antara 5,4 

hingga 8,6. 

Kandungan oksigen terlarut selama 

penelitian bekisar 6,00-7,00 mg/L. 

Kandungan oksigen terlarut yang ideal bagi 

pertumbuhan benih ikan patin adalah 3-7 

mg/L (Mantuh et al., 2024). Thesiana & 

Pamukas (2015) menyatakan bahwa 

konsentrasi oksigen terlarut yang disarankan 

untuk kegiatan budidaya adalah > 5 mg/L. 

 

Analisis Biaya 

Analisis biaya pakan untuk setiap 

perlakuan dihitung berdasarkan komposisi 

bahan yang digunakan, dan rincian biaya 

dapat dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Analisis Biaya Pakan Benih Ikan 

Patin 

Perlakuan (%) Biaya (Rp/kg) 

P0 (0) 18.115 

P1 (25) 17.184 

P2 (50) 16.254 

P3 (75) 15.323 

P4 (100) 14.392 

  

Hasil analisis biaya menunjukan bahwa 

pembuatan pakan di setiap perlakuan berkisar 

dari Rp 14.329/kg - Rp 18.115/kg. Biaya 

termurah terdapat pada perlakuan P4 yaitu Rp 

14.329/kg dan biaya tertinggi terdapat pada 

perlakuan P0 yaitu Rp18.115/kg. Rendahnya 

biaya pakan pada perlakuan P4 disebabkan 
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karena tidak adanya penggunaan tepung 

kedelai yang harganya relatif mahal karna 

berasal dari impor dalam pelet, sehingga 

harganya lebih efisien. Sementara tingginya 

biaya pakan pada perlakuan P0 disebabkan 

karena persentase penggunaan tepung kedelai 

yang tinggi dalam pelet yang mana harga 

tepung kedelai relatif mahal karna masih 

berasal dari bahan impor. Sehingga biaya 

pembuatan pelet pada perlakuan P0 cukup 

tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan Penelitian ini menunjukkan 

bahwa penggunaan tepung daun mengkudu 

yang difermentasi menggunakan Rhizopus sp. 

(TFDM) dalam pakan berpengaruh nyata 

terhadap efisiensi pakan dan pertumbuhan 

benih ikan patin. Perlakuan terbaik diperoleh 

pada tingkat substitusi TFDM sebesar 75% 

(P3), dengan hasil kecernaan pakan 59,32%, 

kecernaan protein 81,05%, retensi protein 

25,29%, efisiensi pakan 43,34%, laju 

pertumbuhan spesifik 3,62%, dan 

kelulushidupan 94,44%. Penggunaan TFDM 

terbukti dapat meningkatkan ketersediaan dan 

penyerapan nutrien dalam pakan, khususnya 

protein, melalui aktivitas enzim hasil 

fermentasi yang menyederhanakan senyawa 

kompleks. Dengan demikian, TFDM dapat 

dimanfaatkan sebagai alternatif pengganti 

sebagian besar tepung kedelai dalam 

formulasi pakan benih ikan patin hingga 

tingkat 75% tanpa menurunkan performa 

budidaya. 
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