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This study aims to determine the physical and chemical quality of fish
feed when maggot flour (Hermetia Illucens) and Lemna minor flour
are added. The method used was a complete random design (RAL)
with 3 repetitions and consisted of 4 treatments, namely control
(commercial), A = maggot flour 10% + Lemna minor flour, B =
maggot flour 15% + Lemna minor flour 15%, C = maggot flour 20%
+ Lemna minor flour 10% so that 12 experimental units were obtained
with observation variables, namely physical consisting of color, The
allure, solubility, and hardness level of the feed while the chemical
test consists of moisture content, ash content, fat content, protein
content, and carbohydrates. The data analysis technique uses the
SPSS application version 22. The results of the chemical test study
showed that feed with the addition of maggot flour and Lemna minor
flour had an effect (P<0.05) on moisture content, ash content, protein
content, and carbohydrates. The results of the physical test showed
that the addition of maggot flour and Lemna minor flour had no effect
(P>0.05) on the physical properties of the feed.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik dan kimia
pada pakan ikan apabila dilakukan penambahan tepung maggot
(Hermetia Illucens) dan tepung Lemna minor. Metode yang digunakan
yaitu rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 kali pengulangan dan
terdiri dari 4 perlakuan yaitu kontrol (komersil), A = tepung maggot
10% + tepung Lemna minor 20%, B = tepung maggot 15% + tepung
Lemna minor 15%, C = tepung maggot 20% + tepung Lemna minor
10% sehingga diperolen 12 unit percobaan dengan variabel
pengamatan yaitu fisik terdiri dari warna, daya pikat, daya larut, dan
tingkat kekerasan pakan sedangkan pengujian Kimia terdiri dari kadar
air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan karbohidrat. Teknik
analisis data menggunakan aplikasi SPSS versi 22. Hasil penelitian
uji kimia menunjukkan bahwa pakan dengan penambahan tepung
maggot dan tepung Lemna minor berpengaruh (P<0,05) terhadap
kadar air, kadar abu, kadar protein, dan karbohidrat. Hasil pengujian
fisik menunjukkan bahwa penambahan tepung maggot dan tepung
Lemna minor tidak pengaruh (P>0,05) terhadap sifat fisik pakan.
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Pendahuluan

Budidaya ikan adalah kegiatan menghasilkan biota akuatik untuk mendapatkan
keuntungan. Usaha budidaya perikanan sebagian besar menjadi faktor utama dalam industri
perikanan di Indonesia. Total produksi perikanan pada tahun 2023 berdasarkan data
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) dalam buku Analisis Indikator Kinerja Utama
(IKU) tahun 2024 mencapai 24,74 juta ton. Kontribusi terbesar berasal dari usaha perikanan
budidaya sebesar 16,97 juta ton atau 68,6%, sedangkan selebihnya berasal dari kegiatan
perikanan tangkap yaitu 7,7 juta ton atau 31,4%. Keberhasilan budidaya ikan ditentukan oleh
beberapa faktor, antara lain manajemen pakan yang baik, kualitas air, benih, serta pengendalian
hama dan penyakit. Dari faktor-faktor tersebut, pakan merupakan faktor utama yang sangat
menentukan dalam keberhasilan produksi budidaya ikan. Namun, ketersediaan bahan pakan,
baik dari sumber pangan nabati maupun hewani, kerap mengalami fluktuasi harga yang tinggi
dan ketergantungan terhadap bahan impor.

Produksi pakan mandiri di Indonesia mengalami peningkatan dari 32.557 ton pada
November 2019 menjadi sekitar 81.982 ton pada tahun 2020. Saat ini, pengaruh pakan terhadap
keberhasilan budidaya ikan masih cukup besar yaitu sekitar 17% (KKP, 2020). Menurut
Andriani et al. (2021), biaya penyediaan pakan mencapai 60—-70% dari total biaya produksi,
yang disebabkan oleh tingginya harga bahan baku, terutama tepung ikan yang umum digunakan
dalam pembuatan pakan ikan. Kandungan protein dalam tepung ikan cukup tinggi, berkisar
antara 44,20%-58,87% (Mikdarullah et al., 2020). Untuk mengurangi biaya pakan yang tinggi,
maka perlu adanya pengembangan pakan alternatif dengan bahan lokal yang mudah diperoleh
dan memiliki nilai nutrisi yang baik. Beberapa bahan lokal seperti tepung jagung, kedelai, dan
dedak telah digunakan sebagai alternatif (Abidin et al., 2015), namun untuk memenuhi
kebutuhan protein secara optimal, dibutuhkan bahan pakan dari sumber protein hewani dan
nabati, seperti tepung maggot dan tanaman Lemna minor.

Maggot merupakan larva dari lalat Hermetia illucens yang dikenal sebagai dekomposer
alami karena kemampuannya mengurai bahan organik. Kandungan protein pada larva maggot
mencapai 49,67%, lemak 21,17%, dan karbohidrat 0,18% (Maretha et al., 2020). Setelah diolah
menjadi tepung, kandungan proteinnya berkisar 28,39%-32,70%, lemak 38,27%—-48,50%, dan
karbohidrat sekitar 20% (Lestari et al., 2023). Selain kandungan nutrisinya yang tinggi, maggot
juga menghasilkan enzim alami yang bermanfaat dalam sistem pencernaan ikan (Fauzi et al.,
2018). Sementara itu, tanaman Lemna minor atau dikenal sebagai rumput bebek, merupakan
tumbuhan air yang tumbuh di permukaan kolam, rawa, atau sungai, dan berpotensi sebagai
bahan pakan karena siklus panen yang cepat dan kandungan gizi yang tinggi. Protein kasar
Lemna minor mencapai 25,22%, serat kasar 10,16%, lemak 7%, dan abu 24,11% (Winarti et
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al., 2017). Tanaman ini mudah dikembangkan dan memiliki tingkat pertumbuhan tinggi,
sehingga potensial sebagai bahan baku pakan ikan alternatif.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan
campuran tepung maggot (Hermetia illucens) dan tanaman Lemna minor terhadap kualitas fisik
dan kimia pakan ikan. Pengujian yang dilakukan meliputi parameter fisik (warna, daya pikat,
daya larut, dan kekerasan) serta parameter kimia (protein, lemak, kadar air, abu, dan
karbohidrat). Ruang lingkup penelitian ini terbatas pada formulasi dan analisis kualitas pakan
sebagai produk akhir, tanpa melibatkan uji pertumbuhan ikan secara langsung. Dengan
menganalisis kualitas fisik dan kimia pakan, diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan
informasi yang bermanfaat dalam pengembangan pakan ikan alternatif yang lebih efisien dan
berkualitas.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif eksperimental. Penelitian jenis ini
membandingkan efek variasi suatu variabel bebas terhadap variabel terkait serta mampu
mengukur hubungan sebab-akibat dengan mengendalikan variabel bebas tersebut. Eksperimen
dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui uji fisik dan kimia pakan buatan dengan
campuran tepung maggot dan tepung Lemna minor. Desain yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan yang masing-masing diulang
3 kali, sehingga terdapat total 12 unit percobaan. Variabel yang diamati mencakup uji Kimia,
seperti uji kadar lemak, kadar abu, kadar air, kadar protein, dan karbohidrat serta uji fisik yaitu
warna, kekerasan, daya pikat, dan daya larut. Berdasarkan hasil perhitungan Trial and Error
diperoleh hasil formulasi pakan yang cukup untuk memenuhi kebutuhan ikan. Adapun
formulasi pakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi Pakan Buatan

Perlakuan
Bahan Kontrol
A(%) B(%0) C(%) i
Komersil(%0)
Tepung ikan 20 20 20 0
Tepung maggot 10 15 20 0
Tepung Lemna minor 20 15 10 0
Tepung kedelai 16 16 16 0
Tepung jagung 15 15 15 0
Dedak halus 14 14 14 0
Tepung tapioka 4 4 4 0
Top mix 1 1 1 0
Jumlah 100 100 100 100

Sumber : Data Primer (Trial and Error)

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober — Desember 2024 di Laboratorian
Pendidikan Teknologi Pertanian, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Makassar untuk
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'pengujian kimia kadar air, kadar abu, kadar lemak, dan kadar karbohidrat serta pengujian fisik
seperti uji warna, uji tingkat kekerasan pakan, uji daya larut, dan uji daya pikat. Pengujian
kadar protein dilakukan di Laboratorium Kimia dan Air Politeknik Negeri Pangkep.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu wadah, plastik, timbangan digital,
timbangan analitik, ayakan, alat pencetak pakan, pipa paralon, batu timbangan 1 kg, cawan
porselin, desikator, tanur, gelas beker, aliminium, sarung tangan plastik, gegep, nampan, oven,
soxhlet, room drayer dan blender. Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
yaitu maggot, tanaman Lemna minor, tepung ikan, tepung kedelai, tepung jagung, tepung
tapioka, dedak halus, top mix, aquades, pakan komersil, N-heksan dan kertas saring.

Prosedur Penelitian
1. Pengumpulan bahan

Semua bahan dikumpulkan. Adapun pembuatan tepung maggot dan tepung Lemna
minor sebagai berikut :

a. Tepung maggot
Adapun langkah pembuatan tepung maggot sebagai berikut

| Maggot |

'

Mesin Pengering

maggot

'

| Mesin press (Pemisah minyak) |

'

| Ampas maggot |

v

| Penepungan (Blender) |

| Tepung Maggot |

Gambar 1. Pembuatan tepung maggot
b. Tepung Lemna minor

Adapun tahapan pembuatan tepung L. Minor sebagai berikut :

| Tanaman Lemna minor |

i

Pengeringan 2-3 hari

(Dibawah sinar matahari)

]

| Tanaman Lenina miinor Kering |

'

| Penepungan |

| Pengayakan (80 Mesh) |

| Tepung Lemna minor |
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Gambar 2. Pembuatan tepung Lemna minor
2. Pembuatan Pakan (pelet)
Adapun tahapan pembuatan pakan (pelet) sebagai berikut :

Bahan baku

A 4

Pencampuran

v
Pencetakan

v
Pengeringan selama 3
hari (Pelet)

v

Pakan (Pelet) 2 mm

Gambar 3. Pembuatan pakan
3. Pengujian kimia

Adapun tahapan pengujian kimia seperti kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar
lemak mengikuti standar AOAC 2005 dan pengujian kadar karbohidrat merujuk pada
penelitian Winarno. (2002) menggunakan metode by difference menggunakan rumus berikut :
karbohidrat = 100 — (abu+air+lemak+protein)

4. Pengujian fisik
Adapun metode yang digunakan dalam pengujian fisik sebagai berikut :

a) Warna mengikut pada Desmiati et al. (2022) yaitu dilakukan dengan menempatkan pakan
di dalam cawan petri dan kemudian mengamatinya secara visual

b) Daya larut mengikuti Puteri et al. (2021) yaitu waktu yang dibutuhkan pelet untuk hancur
atau pecah dalam air. Sebanyak 10 butir pelet dengan ukuran yang sama ditempatkan dalam
beker gelas berisi air. Untuk mengevaluasi tingkat kelembekan pelet, dilakukan penekanan
dengan jari telunjuk setiap 5 menit sekali sampai pakan saat ditekan sudah hancur.

c) Daya pikat mengikut Aslamsyah et al. (2012) yaitu melibatkan penjatuhan 10 g pakan ke
dalam baskom yang berisi ikan lele, dengan jarak antara pelet dan ikan sebesar 30 cm.
Waktu yang dibutuhkan oleh 5 ekor ikan lele untuk mengonsumsi pelet tersebut dihitung
menggunakan stopwatch. Hasil dari uji daya pikat dinyatakan dalam satuan menit.

d) Tingkat kekerasan pakan mengikut Aslamsyah et al. (2012) yaitu pipa paralon 2 inci, tutup
pipa paralon, ayakan 0,5 mm (30 mesh) dan batu timbangan 1000 g. Kemudian sampel
sebanyak 5 g dalam pipa paralon yang telah di sambung penutup pipa lalu jatuhkan batu
timbangan. Setelah pelet terkena beban, pakan diayak menggunakan saringan berukuran
0,5 mm. Kemudian hitung menggunakan rumus :
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Kekersan Pakan : % X 100%

A = berat pelet utuh setelah dijatunkan
B = berat pelet utuh sebelum dijatuhkan
Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan perangkat lunak SPSS
versi 22. Analisis dimulai dengan uji persyaratan, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas.
Jika data yang diperoleh memenuhi syarat normalitas dan homogenitas, analisis dilanjutkan
dengan uji statistik ANOVA. Jika H1 diterima, maka dilakukan uji lanjut menggunakan uji
Duncan (DMRT) pada taraf signifikan a. = 0,05.

Hasil dan Pembahasan
Uji kimia
» Kadar Air

Berdasarkan pengujian kadar air pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian kadar air dapat dilihat bahwa pada perlakuan A
penambahan tepung Lemna minor 20% dan tepung maggot 10% memiliki kadar air yang lebih
tinggi sedangkan perlakuan C penambhan tepung Lemna minor 10% dan tepung maggot 20%

menunjukkan kadar air yang lebih rendah dari perlakuan lain. Adapun hasil kadar air dapat
dilihat pada Gambar 4.

14,00%

12009 1000:8... 10888 1065:8. o0 a
0,00% L I I i
= 0,

£8,00%

56,00%

S4,00%

2,00%
0,00%

A B
Perlakuan Pakan
Gambar 4. Kadar Air

Berdasarkan hasil uji sidik ragam (ANOVA) terhadap kadar air pada pakan diperoleh
nilai Sig. < 0.05 yang menunjukkan bahwa perlakuan penambahan tepung maggot dan tepung
Lemna minor memberikan pengaruh terhadap kadar air pada pakan. Hasil uji sidik ragam
(ANOVA) nilai sig < 0,05 menandakan bahwa variabel data kadar air dapat dilakukan uji lanjut
Duncan. Hasil uji lanjut Duncan mengungkapkan pola yang signifikan, untuk perlakuan A dan
B memiliki karakteristik kadar air yang tidak berbeda nyata tetapi berbeda nyata dengan
perlakuan C dan K.

Berdasarkan analisis pada Gambar 4. semakin tinggi tepung maggot dan semakin
rendah tepung Lemna minor maka kadar air yang dihasilkan semakin rendah disisi lain semakin
rendah tepung maggot dan semakin tinggi tepung Lemna minor maka menghasilkan kadar air
yang dihasilkan lebih tinggi. Hal ini sesuai dengan penelitian Monica et al. (2023) bahwa
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semakin tinggi konsentrasi tepung maggot pada pakan maka kadar air yang dihasilkan juga
semakin rendah. Selain maggot, kadar air pada penelitian ini juga dipengaruhi oleh tepung
Lemna minor. Semakin tinggi konsentrasi tepung Lemna minor maka kadar air yang dihasilkan
juga semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan penelitian Muchahary et al. (2024) bahwa
penambahan tepung Lemna minor 20% menghasilkan kadar air yang lebih tinggi dari tepung
Lemna minor 0%, 5% , 10%, dan 15%. Tepung maggot mengandung lemak yang tinggi bersifat
hidrofobik, artinya tidak mudah berinteraksi dengan air sedangkan tepung Lemna minor
memiliki kandungan lemak yang rendah. Kehadiran lemak dalam jumlah yang besar akan
membentuk lapisan yang menghalangi penyerapan air oleh partikel tepung.

Berdasarkan SNI 9043-4: 2022, persyaratan mutu pakan ikan lele benih, pembesaran,
dan induk pada kadar air maksimal 12%, sedangkan kadar air pakan yang dihasilkan pada
penelitian ini masih memenuhi standar. Kadar air yang sesuai akan memperpanjang umur
simpan pakan karena tidak mudah ditumbuhi jamur dan bakteri. Menurut Rakhmawati et al.
(2017) pertumbuhan kapang saat penyimpanan dipengaruhi oleh kada air.

> Kadar Abu

Berdasarkan pengujian kadar abu pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian kadar abu dapat dilihat bahwa pada perlakuan C
penambahan tepung Lemna minor 10% dan tepung maggot 20% menunjukkan kadar abu yang
lebih tinggi sedangkan perlakuan K lebih rendah dari perlakuan lain. Adapun hasil kadar abu
dapat dilihat pada Gambar 5.

189 b 16,21:0,89
160/2 15,100... 157 B 9

. 14% a

€ oy 10:0...

K A B C
Perlakuan Pakan

Gambar 5. Kadar Abu.

Berdasarkan hasil uji sidik ragam (ANOVA) terhadap kadar abu pada pakan diperoleh
nilai Sig. < 0.05 yang menunjukkan bahwa perlakuan penambahan tepung maggot dan tepung
Lemna minor memberikan pengaruh terhadap kadar abu pada pakan. Hasil uji sidik ragam
(ANOVA) nilai sig < 0,05 menandakan bahwa variabel data kadar abu dapat dilakukan uji
lanjut Duncan. Hasil uji lanjut Duncan kadar abu menujukka bahwa perlakuan A,B, dan C tidak
berbeda nyata tetapi berbeda nyata dengan perlakuan K.

Berdasarkan Gambar 5 bahwa semakin tinggi penambahan tepung Lemna minor dan
semakin rendah tepung maggot maka kadar abu yang dihasilkan meningkat. Hal ini disebabkan
oleh kandungan kadar abu tepung Lemna minor mencapai 12,32 % (Tanuwiria et al., 2017).
Disisi lain penambahan Tepung maggot yang memiliki kadar abu mencapai 10,12% (Lestari et
al. 2023) juga semakin mempengaruhi kadar abu pada perlakuan. Lemna minor memiliki sistem
akar yang menggantung bebas di dalam air, sehingga mampu menyerap zat-zat organik maupun
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'anorganik secara efisien. Tanaman ini juga dikenal memiliki kemampuan fitoremediasi yang
tinggi, terutama dalam menyerap dan mengikat nitrogen dari lingkungan perairan (Zimmo et
al., 2017).

Rendah tingginya kadar abu pada pakan dipengaruhi oleh bahan yang terkandung
didalamnya. Berdasarkan SNI 9043-4: 2022, persyaratan mutu pakan ikan buatan untuk ikan
lele dari benih, pembesaran, dan induk pada kadar abu yaitu maksimal 13%. Berdasarkan
persyaratan tersebut maka pakan yang telah dibuat dengan penambahan tepung maggot dan
tepung Lemna minor di semua perlakuan tidak memenuhi syarat. Pakan komersil masih
memenuhi standar karena tidak adanya penambahan kedua bahan tersebut. Penggunaan tepung
Lemna minor dalam pakan ikan dapat meningkatkan kadar abu. Penelitian yang dilakukan oleh
Prasetyowati (2018) menghasilkan pakan ikan lele dengan penambahan tepung Lemna minor
menunjukkan hasil kadar abu dalam pakan mencapai 21,79%. Hasil tersebut sejalan dengan
penelitian ini yang melebihi standar kadar abu.

> Kadar Lemak

Berdasarkan pengujian kadar lemak pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian kadar lemak dapat dilihat bahwa pada perlakuan C
penambahan tepung Lemna minor 10% dan tepung maggot 20% menunjukkan kadar lemak
yang lebih tinggi sedangkan perlakuan K lebih rendah dari perlakuan lain. Adapun hasil kadar
lemak dapat dilihat pada Gambar 6.

6,00%
a a

_.5,00% a a  443+0,300 4,47+0,381
S 4,000,030 4,09+0,050 - =
~ 4,00% I I
©
§ 3,00%
£ 2,00%
<

1,00%

0,00%
K A B C
Perlakuan Pakan

Gambar 6. Kadar Lemak.

Berdasarkan hasil uji sidik ragam (ANOVA) terhadap kadar lemak pada pakan
diperoleh nilai Sig. > 0.05 yang menunjukkan bahwa perlakuan penambahan tepung maggot
dan tepung Lemna minor memberikan pengaruh nyata terhadap kadar lemak pada pakan. Hasil
uji sidik ragam (ANOVA) nilai sig > 0,05 menandakan bahwa variabel data kadar lemak tidak
dapat dilakukan uji lanjut Duncan. Berdasarkan Gambar 4.3 kadar lemak yang didapat berada
pada taraf 4%, kandungan kadar lemak yang rendah sejalan dengan kandungan yang dimiliki
kadar lemak pada kedua bahan tersebut. Kadar lemak dalam pakan dapat menurun akibat
proses pengeringan yang berlangsung pada suhu tinggi dan dalam kondisi dengan paparan
oksigen yang tinggi. Kondisi ini memicu terjadinya oksidasi lipid, yaitu reaksi kimia yang
menyebabkan perubahan struktur molekul lemak. Proses ini dapat mengakibatkan kerusakan
atau degradasi lemak karena interaksi dengan oksigen, sehingga lemak yang terkandung dalam
pakan mengalami perubahan menjadi senyawa lain, yang pada akhirnya menyebabkan
penurunan kadar lemak secara tidak langsung.
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Terkhusus untuk tepung maggot, pengolahan dilakukan dengan cara mengektraksi
minyak yang terkandung dalam tepung maggot menggunakan mesin press khusus sehingga
proses ini menghilangkan kandungan lemak pada maggot. Walaupun kandungan lemak pada
tepung maggot cukup tinggi yaitu mencapai 48,50% (Lestari et al., 2023) tetapi proses
mengaktrak minyak dari maggot akan menurunkan kadar lemak yang terkandung. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Supartini et al. (2024), proses ekstraksi minyak dari maggot
sangrai menggunakan mesin press menghasilkan sekitar 55% minyak dan 45% bungkil
maggot. Bungkil ini kemudian dapat diolah menjadi tepung maggot yang kaya protein dengan
kandungan lemak yang lebih rendah, menjadikannya bahan pakan ternak yang potensial.
Sedangkan tepung Lemna minor memiliki kandungan kadar lemak yang rendah yaitu 4,73%
(Donatus et al. 2018 dalam Ritonga et al. 2023) sehingga kadar lemak pada pakan tidak begitu
terpengaruh.

Hasil ini bertentangan dengan penelitian Hamza et al. (2019) dengan penambahan
tepung maggot yang menghasilkan kadar lemak yang cukup tinggi yaitu mencapai 14,14%.
Hal ini terjadi akibat penggunaan tepung maggot yang digunakan dalam penelitian ini
dilakukan pengekstrakan minyak menggunakan mesin press pada maggot kering sehingga
kadar lemak yang terkandung berkurang. Dari segi bahan tepung Lemna minor kadar lemak
pada pakan sudah sesuai oleh Shafi et al. (2024) yang tidak begitu tinggi yatiu 3,24%, akibat
kandungan lemak tepung Lemna minor rendah.

Berdasarkan SNI 9043-4: 2022, persyaratan mutu pakan ikan buatan untuk ikan lele
dari benih, pembesaran, dan induk untuk kadar lemak minimal 5%. Berdasarkan standar
tersebut maka pakan dengan penambahan tepung maggot dan tepung Lemna minor tidak
memenuhi standar akibat kurangnya kadar lemak yang dihasilkan. Kurangnya kadar lemak
akan mempengaruhi aktifitas sehari-hari ikan terutama untuk ketahanan tubuh mereka.
Menurut Azima et al. (2017) lemak memainkan peran penting dalam pertumbuhan ikan karena
menyediakan energi tinggi yang dibuutuhkan untuk aktivitas seperti berenang, pencarian
pakan, serta menjaga kesehatan dan ketahanan tubuh.

» Kadar Protein

Berdasarkan pengujian kadar protein pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan
hasil yang berbeda-beda. Hasil pengujian kadar protein dapat dilihat bahwa pada perlakuan C
penambahan tepung Lemna minor 10% dan tepung maggot 20% dan perlakuan K
menghasilkan kadar protein terendah. Hasil kadar protein dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Kadar Protein.
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Berdsarkan Gambar 4.4 . Hal ini disebabkan oleh pencampuran kedua bahan tersebut
yang memiliki kadar prottein cukup tinggi. Tepung maggot mengandung protein 32,70%
(Lestari et al., 2023), sedangkan tepung Lemna minor mengandung protein 23,07% (Donatus
et al., 2018 dalam Ritonga et al. 2023). Walaupun secara umum tepung ikan memiliki
kandungan protein yang lebih tinggi dibandingkan Lemna minor, pada penelitian ini
penambahan kombinasi tepung maggot dan tepung Lemna minor justru menghasilkan kadar
protein yang lebih besar daripada kontrol. Hal ini dapat dijelaskan oleh rendahnya kandungan
protein dalam pakan komersial yang digunakan, sehingga suplementasi dengan tepung maggot
dan tepung Lemna minor mampu meningkatkan total kandungan protein dalam pakan.

Berdasarkan Gambar 7. protein meningkat seiring dengan penambahan rasio tepung
maggot dalam pakan. Tepung Lemna minor juga berperan, tetapi dalam penelitian ini
kontribusinya terhadap peningkatan protein lebih rendah dibandingkan tepung maggot. Hal ini
sesuai dengan penelitian Monica et al. (2023) bahwa semakin tinggi rasio tepung maggot dalam
ransum pakan maka semakin tinggi juga protein yang dihasilkan.

Berdasarkan standar SNI 9043-4: 2022 persyaratan mutu pakan ikan buatan untuk ikan lele
dari benih, pembesaran, dan induk untuk kadar protein minimal 30%. Menurut Zahra et al.
(2023) menyatakan standar SNI pakan ikan mengandung protein 20-35%. Berdasarkan standar
tersebut kadar protein pada pakan dengan penambahan tepung maggot dan tepung Lemna
minor masih memenuhi.

» Kadar Karbohidrat

Berdasarkan pengujian kadar karbohidrat pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian kadar karbohidrat perlakuan A menghasilkan kadar
karbohidrat 44,35%, perlakuan B menghasilkan kadar karbohidrat 42,94% yang merupakan
terendah dari perlakuan lain, perlakuan C menghasilkan kadar karbohidrat 40,05%, dan
perlakuan K menghasilkan kadar karbohidrat yang tertinggi yakni 53,50%. Adapun hasil kadar
Karbohidrat pada pakan dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Karbohidrat

Berdasarkan Gambar 8. hasil pengujian kadar karbohidrat perlakuan K dengan
menggunakan pakan komersil memiliki kandungan karbohidrat yang lebih tinggi, hal ini
disebabkan karena formulasi komersil yang menggunakan bahan baku seperti tepung jagung
yang lebih dominan sehingga menghasilkan karbohidrat yang tinggi dan menghemat biaya
produksi mengingat bahan berkarbohidrat lebih murah dibandingkan protein hewani. Pada
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'perlakuan A,B, dan C, penggunaan tepung maggot 10-20% dan tepung Lemna minor 10-20%
cenderung meningkatkan kandungan kadar karbohidrat. Sumber utama karbohidrat berasal dari
tepung jagung, tepung maggot, tepung Lemna minor, tepung tapioka. Maimuna et al. (2022)
mengemukakan dalam literaturnya bahwa kandungan kadar karbohidrat tepung maggot
berkisar 1,9% - 24,75%. Landesman et al. (2005) dalam Penelitian Saripudin et al. (2024)
mengatakan bahwa karbohidrat tepung Lemna minor berkisar 35%. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa kedua bahan tersebut memiliki karbohidrat yang tinggi yang
mempengaruhi kandungan karbohidrat pakan.

Pakan komersil memiliki kandungan karbohidrat yang lebih tinggi karena formulasi
bahan bakunya yang berorientasi pada efisien energi, sedangkan perlakuan A,B, dan C
dirancang untuk meningkatkan kandungan protein dari bahan alternatif seperti tepung maggot
dan tepung Lemna minor. Kadar karbohidrat dalam pakan buatan berkisar 10% - 50% Sutikno,
(2011) yang berarti pada penelitian ini masih sesuai dalam kadar karbohidrat tersebut.

Uji Fisik
> Warna

Berdasarkan hasil pengujian warna pada pakan, diperoleh perlakuan A dan K memiliki
warna hijau yang lebih jelas dibandingkan perlakuan lain,. Adapaun hasil pengujian warna
pada pakan dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Warna Pakan Ikan (a) perlakuan A ; (b) perlakuan B ; (c) perlakuan C ; (d)
perlakuan K.

Berdasarkan hasil uji fisik warna pada Gambar 9. semakin banyak penambahan tepung
Lemna minor maka warna hijau pada pakan semakin jelas. Hal tersebut dipengaruhi oleh
penambahan tepung Lemna minor yang memiliki klorofil atau pigmen hijau sehingga
mempengaruhi warna pakan. Disisi lain, tepung maggot dan tepung ikan yang warna dasarnya
cokelat dominan mempengaruhi warna pakan perlakuan C yang telah dibuat. Menurut
Aslamsyah et al. (2012) bahan baku pakan mempengaruhi warnanya. Perlakuan C yang warna
cokelat kehijauan terjadi akibat penambahan tepung maggot 20% dan tepung Lemna minor
10%, sedikitnya tepung Lemna minor pada perlakuan ini mengakibatkan warnanya dominan
ke cokelat kehijauan.

Warna cokelat pada pakan juga dapat dipengaruhi oleh reaksi Maillard. Reaksi ini
merupakan proses pencokelatan (browning) yang terjadi selama penyimpanan atau pemanasan,
biasanya diakibatkan oleh reaksi kimia antara gula pereduksi, seperti D-glukosa, dengan asam
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amino bebas yang merupakan bagian dari rantai protein atau gugus amino bebas (Sari et al.,
2019). Warna pakan memiliki korelasi positif dengan tingkat daya tariknya, semakin menarik
warna pakan yang dihasilkan, semakin cepat pula pakan tersebut menarik perhatian.

» Daya Pikat

Berdasarkan pengujian daya pikat pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian daya pikat dapat dilihat bahwa pada perlakuan A
menunjukkan waktu terlama sedangkan untuk perlakuan C mendapatkan waktu yang tercepat
dibandingkan perlakuan lain. Adapun hasil daya pikat pada pakan dapat dilihat pada Gambar
4.7.
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Gambar 10. Daya Pikat

Berdasarkan hasil uji sidik ragam (ANOVA) terhadap daya pikat pada pakan diperoleh
nilai Sig. > 0.05 yang menunjukkan bahwa perlakuan penambahan tepung maggot dan tepung
Lemna minor tidak memberikan pengaruh terhadap daya pikat pada pakan. Berdasarkan uji
lanjut Duncan perlakuan K tidak berbeda nyata dengan A dan B, tetapi berbeda nyata dengan
C, sedangkan perlakuan B dan C tidak berbeda nyata.

Berdasarkan hasil pengujian daya pikat pada Gambar 10. terhadap ikan lele, pada
perlakuan K dengan menggunakan pakan Komersi menghasilkan waktu 2,82 detik A dengan
penambahan tepung maggot 10% dan tepung Lemna minor 20% menghasilkan waktu terlama
dibandingkan perlakuan lain yaitu 2,68 detik, untuk perlakuan B dengan penambahan tepung
maggot 15% dan tepung Lemna minor 15% menghasilkan waktu 2,96 detik, dan perlakua C
dengan penambahan tepung maggot 20% dan tepung Lemna minor 10% menghasilkan waktu
tercepat yaitu 3,14 detik. Berdasarkan analisis, penambahan tepung maggot 10% dan tepung
Lemna minor 20% pada perlakuan A menghasilkan daya pikat waktu tercepat dibandingkan
perlakuan lain, hal ini disebabkan oleh warna hijau pada pakan yang mencolok dibandingkan
perlakuan lain. Begitupun dengan perlakuan K dengan pakan Komersi yang warna hijau
mencolok.

Berdasarkan penelitian Aslamsyah et al. (2012) pembuatan pakan ikan dengan subtitusi
tepung cacing tanah menghasilkan daya pikat pakan pada ikan yaitu 0,62 — 0,65 detik.
Berdasarkan hasil tersebut jika dibandingkan dengan penelitian ini maka penelitian Aslamsyah
et al. (2012) lebih cepat. Menurut Subandiyono et al. (2016) ikan menggunakan penglihatan,
penciuman, dan perasa untuk mendeteksi lokasi dan jenis pakan.
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> Daya Larut

Berdasarkan pengujian daya larut pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian daya larut dapat dilihat bahwa pada perlakuan C
menunjukkan waktu terlama sedangkan untuk perlakuan A mendapatkan waktu yang tercepat
untuk larut dibandingkan perlakuan lain. Adapun hasil daya larutt pada pakan dapat dilihat
pada Gambar 11.
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Gambar 11. Daya Larut

Berdasarkan hasil uji sidik ragam (ANOVA) terhadap daya pikat pada pakan diperoleh
nilai Sig. > 0.05 yang menunjukkan bahwa perlakuan penambahan tepung maggot dan tepung
Lemna minor tidak memberikan pengaruh terhadap daya daya larut pada pakan.

Berdasarkan hasil daya larut pada Gambar 11. Pakan komersil dirancang sedemikian
rupa dengan struktur umumnya cenderung berpori sehingga memudahkan air memasuki dan
melarutkan pakan. Sedangkan pengolahan pakan pada penelitian ini hanya menggunakan
penekanan sehingga terbentuk lebih padat. Disamping itu pada perlakuan C menghasilkan
daya larut terlama mempunyai tepung maggot yang terbanyak, tepung maggot memiliki lemak
yang menyulitkan air untuk melarutkan pakan akibat kepadatan yang terkandung dalam
struktur pakan. Menurut penelitian Aslamsyah et al. (2012), pakan yang dibuat dengan
menggunakan tepung cacing tanah menunjukkan daya larut yang berkisar antara 93 — 94 menit,
hal ini menunjukkan bahwa pakan pada penelitian ini dianggap lebih cepat larut dalam air
dibandingkan penelitian sebelumnya.

Faktor lain yang mempengaruhi daya larut pakan adalah penggunaan binder atau
perekat dalam formulasi pakan. Menurut Handajani et al. (2010), daya larut pakan dalam air
(water stability) idealnya berkisar antara 2-3 jam. Ratna et al. (2018) menjelaskan bahwa
stabilitas pakan dalam air menunjukkan persentase serta kekompakan nutrisi yang terdispersi.
Dalam penelitian ini daya larut pakan yang dihasilkan lebih cepat larut dalam air sehingga sisa
pakan yang larut meningkatkan amonia dalam air yang bersifat buruk bagi ikan. Menurut
Wahyuningsih et al. (2020), amonia dalam bentuk NHs tidak bermuatan dan larut dalam lemak,
sehingga lebih mudah terserap dalam tubuh ikan dan mengganggu metabolisme.

» Tingkat Kekerasan Pakan

Berdasarkan pengujian tingkat kekerasan pada pakan berbagai perlakuan menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Hasil pengujian tingkat kekerasan pakan dapat dilihat bahwa pada
perlakuan C menunjukkan tingkat kekerasan yang lebih tinggi sedangkan perlakuan A
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‘memiliki tingkat kekerasan pakan yang lebih rendah dari perlakuan lain. Adapun hasil tingkat
kekerasan pada pakan dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Tingkat Kekerasan Pakan

Berdasarkan hasil uji sidik ragam (ANOVA) terhadap daya pikat pada pakan diperoleh
nilai Sig. > 0.05 yang menunjukkan bahwa perlakuan penambahan tepung maggot dan tepung
Lemna minor tidak memberikan pengaruh terhadap daya tingkat kekerasan pakan pada pakan.

Berdasarkan hasil pengujian tingkat kekerasan pakan pada Gambar 12. diperoleh bahwa
pakan yang diberi perlakuan lebih keras dibandingkan Kontrol, dalam hal ini perlakuan C
merupakan yang tertinggi dibandingkan perlakuan lain. Hasil ini menunjukkan bahwa
peningkatan proporsi tepung maggot dalam formulasi pakan dapat meningkatkan tingkat
kekerasan. Tepung maggot berkontribusi terhadap struktur fisik pakan karena kandungan
protein dan tekstur partikelnya yang lebih padat dibandingkan tepung Lemna minor. Selain itu,
variasi proporsi tepung Lemna minor juga memengaruhi tingkat kekerasan, meskipun
pengaruhnya lebih kecil dibandingkan tepung maggot. Hal ini sejalan dengan temuan Cahyoko
et al. (2011), yang menyatakan bahwa tepung maggot dapat digunakan sebagai sumber protein
alternatif dalam pakan ikan tanpa mengurangi kualitas fisik pakan. selain itu penggunaan
perekat seperti tepung tapioka sangat penting dalam tingkat kekerasan pakan.

Kandungan perekat alami seperti tepung tapioka memiliki peran penting dalam
memengaruhi kualitas fisik pakan (Primaningtyas et al., 2019). Melalui proses pemanasan dan
tekanan, tepung tapioka dapat membantu membentuk pakan ikan dengan tekstur yang lebih
padat, tingkat kekerasan yang baik, serta ketahanan yang lebih tinggi terhadap kerusakan atau
pecah (Murtiningsih, 2015).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diketahui penambahan tepung Lemna minor dan tepung
maggot memberikan pengaruh nyata terhadap sifat kimia pakan yaitu kadar air, kadar abu,
kadar protein, dan karbohidrat. Sedangkan untuk kadar lemak tidak memberikan pengaruh
nyata. Berdasarkan hasil penelitian diketahui penambahan tepung Lemna minor dan tepung
maggot tidak berpengaruh terhadap sifat fisik pada pakan yaitu daya larut, daya pikat, dan
tingkat kekerasan pakan. Peneliti selanjutnya dapat melakukan fermentasi terhadap bahan
Lemna minor agar kandungan dalam bahan meningkat.
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