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PEMANFAATAN CAIRAN RUMEN

PENDAHULUAN

A. Gambaran Umum Cairan Rumen
Rumen adalah salah satu bagian lambung ternak ruminansia 
yang merupakan bagian saluran pencernaan pada ruminansia 
seperti sapi, kerbau, kambing dan domba yang terdiri dari 
kantong otot, kantung kranial, kantung ventral, ventral blindsac 
dan retikulum serta sering juga disebut sebagai bagian kedua dari 
perut ruminansia. Sistem pencernaan pada ruminansia terjadi 
secara mekanik dan kimiawi didalam mulut yang bertujuan 
untuk memperkecil ukuran partikel pakan yang dikonsumsi, 
dan fermentasi oleh mikroba dalam rumen berlangsung secara 
kimiawi oleh enzim-enzim yang dihasilkan oleh organ-organ 
pencernaan. Pada dasarnya isi rumen adalah bahan-bahan 
makanan yang terdapat dalam rumen yang belum menjadi feses 
dan dikeluarkan dari dalam lambung setelah hewan dipotong.

Pada umumnya rumah pemotongan hewan hanya membuang 
cairan rumen setelah dipotong dan tidak dimanfaatkan, sehingga 
mencemari lingkungan. Sementara ketersediaan cairan rumen 
sangat banyak, karena jumlah cairan rumen yang dihasilkan 
mencapai 31 liter per ekor. Jika tidak diolah dengan baik 
akan mencemari lingkungan yang nantinya berdampak pada 
munculnya berbagai penyakit. Morfologi rumen sapi disajikan 
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Morfologi Rumen Sapi

Isi rumen merupakan bahan-bahan makanan yang terdapat 
dalam rumen sebelum menjadi feces dan dikeluarkan dari dalam 
lambung rumen setelah hewan dipotong. Kandungan nutriennya 
cukup tinggi, hal ini disebabkan belum terserapnya zat-zat 
makanan yang terkandung didalamnya sehingga, kandungan 
zat-zatnya tidak jauh beda dengan kandungan zat makanan yang 
berasal dari bahan bakunya. Rumen diakui sebagai sumber enzim 
pendegradasi polisakarida. Polisakarida dihidrolisis di rumen 
karena adanya pengaruh sinergis dan interaksi yang kompleks 
mikroorganisme, terutama enzim sellulase dan xilanase (Trinci 
et.al. 1994).
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B. Kerangka Pikir

Gambar 2. Kerangka Pikir

C. Karakteristik Cairan rumen
Ruminansia termasuk dalam kelompok poligastrik yaitu hewan 
yang memiliki lambung depan yang terdiri dari rumen, retikulum, 
omasum, dan lambung sejati. Selain itu ruminansia mengandung 
mikroorganisme di dalam rumen. Mikroorganisme inilah yang 
membantu dalam proses pencernaan ruminansia dalam memecah 
pakan sehingga dapat diserap dan dimanfaatkan oleh tubuh 
ruminansia.
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Proses pencernaan makanan pada ruminansia sangat unik 
karena adanya peran mikroba rumen dalam molekul. Dengan 
adanya mikroba dan aktivitas dalam rumen merupakan salah 
satu karakteristik yang membedakan antara sistem pencernaan 
ruminansia dengan hewan lainnya. Mikroba sangat berperan 
dalam mendegradasi pakan yang masuk ke dalam rumen menjadi 
produk sederhana yang dapat dimanfaatkan oleh mikroba (Offer 
dan Robert, 1996).

Proses pencernaan zat makanan pada ternak ruminansia 
sangat unik dengan adanya peran mikroba rumen dalam molekul 
zat makanan dari ransum yang telah dikonsumsi. Pencernaan 
ruminansia terbagi dalam tiga tahap yaitu: (1) pencernaan 
mekanik yaitu perncernaan yang berlangsung dalam mulut, 
dan (2) pencernaan fermentatif yaitu proses pencernaan yang 
diakukan oleh mikroba dan (3) pencernaan hidrolitik yaitu 
pencernaan yang dilakukan oleh enzim pencernaan.

Rumen merupakan habitat yang baik untuk media 
pertumbuhan mikroba rumen karena memiliki habitat atau 
ekosistem dengan suhu antara 380C-400C dengan pH netral 6-7 
dan kelembaban relatif konstan, anaerob dengan volume cairan 
5-3 liter tergantung besar kecilnya hewan (Owen dan Goetsch 
1988).

Komposisi mikroba dalam rumen sangat dipengaruhi oleh 
jenis makanan yang dikonsumsi, dimana apabila pakan yang 
dikonsumsi banyak mengandung serat, maka yang dominan 
adalah bakteri karena bakteri menghasilkan atau mensekresikan 
enzim yang dapat mencerna karbohidrat dan protein.
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POTENSI CAIRAN RUMEN

A. Mikroba Rumen
Isi rumen kaya akan nutrisi karena mengandung protein 8,86%, 
lemak, 2,60%, serat kasar 28,78%, kalsium 0,53%, phosphor 
0,55%, BETN 41,24%, abu 18,54%, air 10,92% (Rasyid, 1981). 
Selain itu isi rumen mengandung bakteri dengan konsentrasi 
sekita 10 pangkat 9 setiap cc isi rumen,dan protozoa bervariasi 
sekitar 10 pangkat 5 sampai 10 pangkat enams setiap cc isi rumen 
(Tillman, 1991).

Cairan rumen berpotensi karena selain kaya nutrisi juga 
sebagai pendegradasi karena cairan rumen merupakan media 
yang baik untuk pertumbuhan mikroba seperti bakteri, protozoa 
dan jamur secara anaerob. Jenis bakteri pada cairan rumen adalah 
bakteri selulitik, amilolitik, proteolitik, bakteri pemakai asam, 
bakteri pemakai gula, bakteri methanogenik. Jenis bakteri tersebut 
mensekresikan enzim yang dapat mendegradasi serat, enzim 
α-amilase, galaktosidase, hemiselulase, selulase dan xilanase. 
Menurut Kung et.al. 2000, bahwa cairan rumen mengandung 
mikroba yang dapat mensekresikan enzim protease untuk 
menghidrolisis protein menjadi asam amino, amylase untuk 
menghidolisis pati menjadi glukosa, selulase untuk menghidrolisis 
selulosa, hemiselulose untuk menghidrolisis hemiselulosa, lipase 
untuk menghidrolisis lemak, dan fitase untuk menghidrolisis fitat.

Mikroba rumen yang terdapat dalam retikulum rumen 
terdiri atas protozoa, jamur dan bakteri yang berfungsi 
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melakukan fermentasi untuk mensintesis asam amino, vitamin 
B-komplek dan vitamin K sebagai sumber zat makanan bagi 
hewan induk semang (Hungate 1966). Mikroba rumen dapat 
dibagi dalam tiga kelompok utama yaitu bakteri, protozoa 
dan fungi (Czerkawski, 2013). Beberapa jenis bakteri yang 
dilaporkan oleh Hungate (1966) adalah : (a) bakteri pencerna 
selulosa (Bakteroidessuccinogenes, Ruminococcus flavafaciens, 
Ruminococcus albus, Butyrifibriofibrisolvens), (b) bakteri pencerna 
hemiselulosa (Butyrivibrio fibrisolvens,Bakteroides ruminocola, 
Ruminococcus sp), (c) bakteri pencerna pati (Bakteroides 
ammylophilus, Streptococcus bovis, Succinnimonas amylolytica, (d) 
bakteri pencerna gula (Triponema bryantii, Lactobasilus ruminus), 
(e) bakteri pencerna protein (Clostridium sporogenus, Bacillus 
licheniformis). Dengan adanya fungi dalam rumen diakui sangat 
bermanfaat dalam mencerna pakan berserat, karena membentuk 
koloni pada jaringan selulosa pakan.

B. Pendegradasi
Mikroba-mikroba rumen mensekresikan enzim-enzim 
pencernaan ke dalam cairan rumen untuk membantu 
mendegradasi partikel makanan. Enzim-enzim tersebut antara 
lain enzim yang mendegradasi substrat selulase yaitu selulase, 
hemiselulase/xylosa adalah hemiselulase/xylanase, pati adalah 
amilase, pektin adalah pektinase, lipid/lemak adalah lipase, 
protein adalah protease dan lain-lain (Kamra, 2005). Aktivitas 
enzim dalam cairan rumen juga tergantung dari komposisi 
atau perlakuan makanan (Moharrery and Das 2001). Lee et al. 
(2002) memetakan enzim dalam cairan rumen sapi. Enzim cairan 
rumen sapi adalah enzim-enzim selulolitik terdiri atas beta-D-
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endoglukanase, beta-D-exoglukanase, beta-D-glukosidase, dan 
beta-D-fucosida fucohydrolase, enzim-enzim xylanolitik terdiri 
atas beta-D-xylanase, beta-D-xylosidase, acetyl esterase, dan 
alfa-L-arabinofuranosidase, enzim-enzim pektinolitik terdiri atas 
polygalacturonase, pectate lyase dan pectin lyase, dan enzim-
enzim lain yang terdiri atas beta-amilase, endo-arabilase, beta-
D-gluanase (laminarinase), beta-D-glucanase (Lichenase), beta-
D-glucanase (Pechimanase) dan protease.

Menurut Pamungkas (2012) bahwa cairan rumen merupakan 
salah satu sumber bahan alternatif yang murah dan dapat 
dimanfaatkan dengan mudah sebagai sumber enzim pendegradasi, 
sehingga cairan rumen dapat digunakan sebagai sumber enzim 
dalam menghidrolisis serat pada pakan organisme akuatik. 
Lokapirnasari, et. al., (2015) menyatakan bakteri Enterobacter 
cloacae WPL 214 yang diisolasi dari cairan rumen menghasilkan 
enzim sellulase dengan aktivitas enzim selulolitik endo- (1,4) 
–β-D-glukanase, exo- (1,4) –β-D-glukanase dan β- glukosidase 
dapat menurunkan kandungan serat pakan.

Serat merupakan kandungan bahan baku pakan pada 
organisme akuatik yang sulit dicerna, karena pada organisme 
akuatik tidak terdapat organ pencernaan yang menghasilkan 
enzim selulase yang dapat menghidrolisis atau mendegradasi 
serat, kecuali ada mikroba yang terdapat dalam organ pencernaan 
yang dapat menghasilkan enzim selulase.

C. Mudah Diaplikasikan
Cairan rumen diperoleh dari ruminasia seperti sapi, kambing 
kerbau, dan domba yang sudah dipotong. Salah Isi perut 
ruminansia yang disebut rumen dibuka, kemudian disaring 



P E M A N F A A T A N

CAIRAN RUMEN Pada Aquakultur
8

menggunakan kain katun dalam kondisi dingin. Cairan rumen 
yang diperoleh disentrifuse untuk mendapat ekstrak enzim yang 
siap digunakan. Hal ini dapat diaplikasikan oleh pembudidaya 
sebagai Freegist pakan karena praktis.
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PENGOLAHAN DAN PEMANFATAAN

A. Kondisi Cairan Rumen
Kondisi cairan rumen ada yang berair dan padat, sehingga kendala 
dalam pemanfaatan cairan rumen atau isi rumen sebagai sumber 
enzim yang dapat digunakan sebagai fregist dalam pakan adalah 
baunya yang sangat kuat sehingga mengurangi palatabilitas. Selain 
itu kandungan airnya sangat tinggi sehingga cairan rumen mudah 
mengalami pembusukan dan didalamnya terdapat mikroba. 
Mikroba tersebut merombak isi rumen dengan cepat jika tidak 
disimpan dalam kondisi dingin. Cairan rumen yang akan 
dimanfaatkan diusahakan diambil dalam kondisi dingin untuk 
menghindari terjadi pembusukan.

B. Kandungan Cairan Rumen
Cairan rumen merupakan limbah rumah potong hewan yang 
belum dimanfaatkan secara optimal dan bahkan dibuang begitu 
saja sehingga menimbulkan pencemaran lingkunga. Padahal 
cairan rumen yang kaya akan mikroorganisme yang selama 
ini hanya dimanfaatkan pada pakan ternak dan belum tidak 
dimanfaatkan dengan baik pada organisme akuatik.

Mikroba dalam rumen meliputi bakteri, protozoa dan 
jamur. These microbes feed mikroba tersebut mengkonsumsi on 
forages ingested by the cow, and, by fermentation, produce end 
products that arehijauan yang tertelan oleh sapi, dan fermentasi, 
menghasilkan produk akhir yang utilised by the cow as well 
as by the microbes themselves for their own reproduction 
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dimanfaatkan sapi serta mikroba sendiri untuk reproduksi and 
cell growth.dan pertumbuhan sel. Bacteria and protozoa are the 
most important microbes. Bakteri dan protozoa adalah mikroba 
yang paling penting. Billions of bacteria and Miliaran bakteri 
dan protozoa are found in the rumen.protozoa yang ditemukan 
dalam rumenThey digest about 70% to 80% of the digestible 
dry dan mencerna sekitar 70% sampai 80% bahan kering yang 
dicerna dalam rumen. Different species of bacteria and protozoa 
perform different Spesies yang berbeda dari bakteri dan protozoa 
mempunyai fungsi yang berbedafunctions.. Some digest starch 
and sugar while others digest cellulose. Beberapa mencerna pati 
dan gula sementara yang lain mencerna selulosa.

Jumlah protozoa cairan rumen pada sapi Jawa (64,12 per µl 
cairan rumen) lebih rendah dari sapi peranakan Ongole (76,33 
per µl cairan rumen), populasi bakteri cairan rumen sapi Jawa 
(2,7x 107cfu/g) lebih rendah dari sapi Ongole (2,3 x 108 cfu/g), 
tetapi populasi jamur cairan rumen sapi Jawa (9,3 x 104 cfu/g) 
lebih tinggi dari sapi Ongole (1,9 x 103 cfu/g) (Purbowati dkk. 
2014), konsentrasi bakteri pada sapi dapat mencapai 21 x 10 9 per 
ml cairan rumen (Aurora, 1989).

Cairan rumen menghasilkan enzim selulase, amilase, 
protease, fitase, dan lipase (Fitriliyani, 2011); (Lee et al. 2002) yang 
direkresikan oleh mikroba rumen. Andriani (2015) menyatakan 
bahwa mikroorganisme rumen sapi mengandung enzim selulase 
dan amilase yang cukup untuk menghidrolisis pakan ikan, 
sedangkan Budiansyah (2010) menyatakan bahwa cairan rumen 
mengandung enzim selulase, xilanase, mannanase, amilase, 
protease, dan fitase mampu menghidrolisis bahan pakan lokal.
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Beberapa enzim dalam cairan rumen sapi dan aktivitas 
enzimnya disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Enzim Cairan Rumen Sapi

Enzim Lee et al. (2002)1 Agarwal et al. 
(2002)2

E n z i m  c a i r an 
rumen

Enzim rumen

S e l u l a s e -
CMCase
Hemiselulase
Xylanase
Amilase
Protease

362,7 ±12,80 µmol 
glukosa/jam/mL
5 2 8 , 6  ± 2 9 , 0 3 
µmolxylosa/jam/
mL
439,0 ± 16,53 
µmol glukosa/
jam/mL
84,80 ± 2,52 µg 
hidrolisis protein

1 1 8 3 , 7  ± 2 0 , 3 9 
µmolglukosa/jam/
mL
1751 ± 26,53 µmol 
xylosa/jam/mL
637,9 ± 14,80 µmol 
glukosa/jam/mL
125,6 ±3,83 µg 
hidrolisis protein

3,60 ±0,63 µmol 
glukosa/jam/mL
0,29 ± 0,05 µmol 
xylosa menit/mL
0 ,33  ±  0 ,09 
(µmol glukosa/
menit/mL
452,7 ± 154,3 
µg hidrol is is 
protein

Keterangan :  1)Sapi dewasa yang diberi makan ransum dasar 
alfalfa

 2) 
Anak domba dengan berat badan 23,5 kg yang 

diberi air susu sampai 8 minggu dan diteruskan 
dengan 50 persen konsentrat dan 50 persen rumput 
sampai umur 24 minggu Selulase -Fpase (ug glukosa 
/ ml/ jam)

C. Teknik Pengambilan Cairan Rumen
Beberapa teknik pengambilan cairan rumen menurut para peneliti 
diantaranya adalah:
1. Cairan rumen segar diambil dengan cara memeras isi rumen. Cairan 

rumen ditempatkan dalam termos yang telah dipanaskan terlebih 
dahulu dengan suhu 390C. Cairan rumen disaring dengan kain kasa 
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dan ditampung dalam wadah yang telah diletakkan dalam water bath 
pada suhu 390C. Cairan rumen ditambahkan gas CO2 supaya kondisi 
anaerob tetap dipertahankan sampai dilakukan inokulasi (Afdal dan 
Erwan, 2008).

2. Cairan rumen sapi diambil dari isi rumen sapi dengan cara filtrasi yaitu 
penyaringan dengan menggunakan kain katun pada kondisi suhu 40C. 
Ekstrak enzim cairan rumen sapi diperoleh dengan mengikuti metode 
Lee et. al., (2002).
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APLIKASI CAIRAN RUMEN DALAM PAKAN

A. Aplikasi Cairan Rumen pada Pakan Alami
Cairan rumen dapat diaplikasikan dalam pakan organisme 
akuatik seperti pada pakan alami, bahan baku, dan pakan buatan. 
Jenis pakan alami yang sudah diaplikasikan cairan rumen pupuk 
organik dalam media budidaya adalah : (1) Chaetoceros sp. dan 
(2) skeletonema costatum.

1. Chaetoceros sp
Chaetoceros sp merupakan salah satu jenis pakan alami 
yang digunakan di panti-panti pembenihan. Chaetoceros sp 
digunakan sebagai pakan bagi larva udang vannamei pada 
stadia awal sebagai pakan alami, karena udang vannamei 
(Litopenaeus vannamei) pada stadia larva merupakan stadia 
yang sangat rentan karena peralihan pakan endogeneus ke 
eksogeneus sehingga stadia ini sering disebut sebagai stadia 
kritis. Pakan merupakan salah satu faktor yang sangat krusial 
pada stadia larva, sehingga pakan sebagai sumber nutrisi yang 
terdiri dari protein, lemak, karbohidrat, vitamin dan mineral 
harus sesuai dengan kebutuhan larva udang vannamei. 
Nutrisi dimanfaatkan oleh udang vannamei sebagai sumber 
energi untuk pertumbuhan dan berkembangbiak. Untuk itu, 
diperlukan pakan alami yang sesuai seperti: jenis, jumlah, dan 
berkualitas. Pemberian pakan yang sesuai dengan kebutuhan 
akan memacu pertumbuhan dan perkembangan udang 
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vannamei secara optimal sehingga produktivitasnya dapat 
ditingkatkan.

Chaetoceros sp merupakan jenis pakan alami yang 
memiliki syarat yang dibutuhkan larva karena mudah dicerna, 
berukuran kecil, nutrisinya tinggi, mudah dibudidayakan dan 
cepat berkembang biak. Kandungan nutrisi dari Chaetoceros 
sp yaitu: protein 35%, lemak 6,9 %, karbohidrat 6,6%, dan 
kadar abu 28%, (Isnansetyo dan kurniastuty,1995). Adapun 
morfologi chaetoceros sp. seperti disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Morfologi Chaetoceros sp.

Pemberian pakan alami jenis Chaetoceros sp yang dipupuk 
cairan rumen mampu mempercepat perkembangan larva 
udang vannamei pada stadia awal yaitu zoea sampai mysis. 
Perkembangan larva udang vannamei yang diberi pakan alami 
jenis Chaetoceros sp yang dipupuk cairan rumen lebih cepat 
berkembang dari stadia zoea 1 ke zoea 2 dibanding dengan 
pemberian Chaetoceros sp tanpa dipupuk cairan rumen.

Demikian juga dengan sintasan larva udang vannamei 
yang diberi pakan alami jenis Chaetoceros sp yang dipupuk 
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cairan rumen lebih tinggi. Oleh karena itu cairan rumen 
dapat diaplikasikan dalam media kultur pakan alami jenis 
Chaetoceros sp. sebagai pupuk organik.

2. Skeletonema costatum
Selain Chaetoceros sp salah satu jenis pakan alami yang biasa 
digunakan di panti pembenihan adalah Skeletonemas costatum. 
Skeletonema costatum merupakan salah satu pakan alami yang 
diberikan pada pemeliharaan larva udang vannamei stadia 
awal karena memenuhi syarat yang dibutuhkan larva seperti 
mudah dicerna, berukuran kecil, memiliki kandungan nutrisi 
yang tinggi, mudah dibudidayakan serta cepat berkembang 
biak.

Skeletonema costatum mengandung protein 30,55 %, 
lemak 1,55 %, serat 2,09 %, abu 44,37 %, dan kadar air 
8,41% (BBPBAP Jepara, 2004). walaupun demikian, dalam 
pertumbuhannya, Skeletonema costatum sangat dipengaruhi 
oleh ketersediaan nutrien yang terkandung dalam media 
maupun lingkungan yang ada. Salah satu yang dapat dijadikan 
sumber nutrisi adalah cairan rumen sebagai pupuk dalam 
media kultur. Hal ini dikarenakan isi rumen kaya akan protein, 
vitamin B kompleks serta mengandung enzim-enzim hasil 
sintesa mikroba rumen (Gohl, 1981 dalam Afdal dan Erwan, 
2006). Menurut Rasyid (1981), bahwa cairan rumen sapi 
mempunyai kandungan protein sebesar 8,86 %, lemak 2,60%, 
dan air 10,92%. Morfologi Skeletonema costatum disajikan 
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Morfologi Skeletonema costatum

Pemanfaatan pakan alami jenis Skeletonema costatum 
yang dipupuk cairan rumen dengan frekuensi pemberian 5 
kali per hari pada larva udang vannamei stadia zoea sampai 
mysis memberikan sintasan 61.33% (Murni dan Dini, 2016). 
Sintasan ini cukup tinggi, karena pada stadia larva khususnya 
zoea sampai mysis pada umumnya tingkat sintasannya 
rendah, karena terkendala pada kesesuaian jenis, dan kualitas 
pakan alami.

B. Aplikasi Cairan Rumen pada Bahan Baku
Aplikasi cairan rumen pada bahan baku pakan yang sudah 
dilakukan yaitu; (1) limbah sayur, (2) Limbah Roti, (3) Enceng 
Gondok, (4) Ampas Tahu.
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1. Limbah Sayur
Limbah sayur merupakan bagian dari sayuran yang tidak 
dapat dimanfaatkan lagi oleh manusia dan ketersediaannya 
melimpah dalam jumlah besar dan belum dimanfaatkan 
dengan baik. Limbah sayur cepat membusuk karena 
mengandung air yang cukup tinggi sehingga mudah rusak 
dan mencemari lingkugan. Selama ini limbah sayur hanya 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ternak, namun 
untuk pakan organisme akuatik belum dimanfaatkan.

Sementara limbah sayur mempunyai potensi dan sangat 
berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan, 
karena limbah sayur mengandung protein kasar 22.63%, serat 
kasar 30.71% (Murni et al. 2018), namun karena kandungan 
seratnya tinggi (Murni, dkk. 2017) maka perlu difermentasi 
untuk menurunkan kandungan selulosa yang tinggi dan 
meningkatkan kecernaan limbah sayur dengan menggunakan 
cairan rumen.

Cairan rumen menghasilkan enzim selulase (Fitriliyani, 
2011); (Lee et. al. 2002) dan lebih lanjut Andriani 
(2015) menyatakan bahwa mikroorganisme rumen sapi 
mengandung enzim selulase dan amilase yang cukup untuk 
menghidrolisis pakan ikan, sedangkan menurut Budiansyah 
(2011), bahwa cairan rumen mengandung enzim selulase, 
xilanase, mannanase, amilase, protease, dan fitase mampu 
menghidrolisis bahan pakan local.

Menurut Murni dan Darmawati (2016) menyatakan 
bahwa limbah sayur yang difermentasi menggunakan 
cairan rumen dengan dosis 10 – 15 mL/kg limbah sayur 
dapat meningkatkan kandungan nutrisi untuk pakan ikan 
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nila dan Murni, et.al. (2017), menyatakan fermentasi limbah 
sayur dengan dosis 15 mL/kg dan lama waktu inkubasi 4 
hari mampu menurunkan serat kasar limbah sayur 29,35% 
ke 14,83%.

Limbah sayur yang difermentasi cairan rumen dengan 
dosis 3% dan diikubasi 4 hari dapat meningkatkan kecernaan 
bahan kering dan bahan organik yang disajikan pada Gambar 
5 dan 6.

Gambar 5. Interaksi antara dosis dan lama waktu inkubasi

Gambar 6. Interaksi antara dosis dan lama waktu inkubasi limbah 
sayur
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Kecernaan bahan kering dan organik limbah sayur yang 
difermentasi menggunakan cairan rumen dosis 3% dan 
diinkubasi 4 hari lebih tinggi disebabkan adanya penambahan 
dosis cairan rumen dibandingkan dengan perlakuan lainnya, 
sehingga konsentrasi enzimnya lebih tinggi, sedangkan dosis 
1% dan 2% lebih rendah, akibatnya enzim cairan rumen tidak 
bekerja maksimal. Suriyahadi et al., (2005) melaporkan bahwa 
penambahan enzim kasar yang berasal dari Trichoderma 
viride memperbaiki kecernaan bahan kering dan kecernaan 
bahan organik silase jerami padi.

Terjadinya penurunan kecernaan bahan kering dan 
organik pada waktu Inkubasi 6 hari sampai inkubasi 10 
hari disebabkan waktu inkubasinya terlalu lama, sehingga 
substrat sebagai media enzim sudah berkurang. Hal ini sejalan 
dengan Giraldo et al., (2008), menyatakan bahwa aktivitas 
enzim bervariasi tergantung pada dosis enzim (Jalilvand et 
al., 2008). Nilai kecernaan bahan kering dan organik limbah 
sayur yang difermentasi menggunakan cairan rumen lebih 
rendah dibanding dengan yang dilaporkan Seo et. al. (2013) 
kecernaan bahan kering 68,90% dan bahan organik 67,81%, 
dan Sridhar, et. al. (2015) kecernaan bahan kering dan organik 
77,36 ± 4,28 dan 77,04 ± 5,69%; Lunagariya et. al. (2017) 
kecernaan bahan kering 63,03% dan bahan organik 63,62%; 
Has et.al. (2013) kecernaan bahan kering 61,30% dan bahan 
organik 47,25%.

Selain meningkatkan kecernaan bahan kering dan bahan 
organik juga mampu meningkatkan derajat hidrolisis serat 
dan karbohidrat yang disajikan pada Gambar 7 dan 8.
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Gambar 7. Interaksi antara dosis cairan rumen dengan lama waktu 
inkubasi.

Gambar 8. Interaksi antara dosis cairan rumen dan lama waktu 
inkubasi

Derajat hidrolisis serat limbah sayur yang difermentasi 
dengan menggunakan cairan rumen tertinggi diperoleh pada 
dosis 3% inkubasi 4, dan 6 hari akibat adanya penambahan dosis 
cairan rumen lebih tinggi, sehingga dengan waktu inkubasi 4 
dan 6 hari sudah mampu menghidrolisis kandungan serat yang 
kompleks pada limbah sayur menjadi lebih sederhana dengan 
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adanya enzim selulase yang disekresikan oleh mikroba cairan 
rumen. Penambahan cairan rumen mampu menurunkan 
serat kasar, penurunan serat kasar disebabkan oleh adanya 
aktifitas enzim selulase. Penambahan enzim cairan rumen 
akan merombak komponen bahan yang sulit dicerna menjadi 
bahan yang mudah dicerna sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
hewan Zuraida et. al. (2013).

Menurut Purnomohadi (2006), bahwa fermentasi 
jerami padi selama 7 hari dengan bakteri selulitik rumen 
menghasilkan penurunan bahan kering 10,6%, kadar serat 
15,98%. Menurut Krizsan dan Huhtanen (2013), bahwa 
karakteristik dinding sel dalam proses hidrolisis ditentukan 
oleh kondisi ideal dan waktu inkubasi. Lokapirnasari, et. al., 
(2015), menyatakan bahwa bakteri Enterobacter cloacae WPL 
214 yang diisolasi dari cairan rumen menghasilkan enzim 
sellulase dengan aktivitas enzim selulolitik endo- (1,4) -β-D-
glukanase, exo- (1,4) -β-D-glukanase dan β- glukosidase.

Sedangkan derajat hidrolisis serat limbah sayur yang 
difermentasi menggunakan cairan rumen dosis 1 dan 2% 
dan waktu inkubasi 4 hari lebih rendah dibanding dengan 
dosis 3% dan terjadi peningkatan pada waktu inkubasi 6 
hari sampai 10 hari disebabkan penambahan dosis cairan 
rumen lebih rendah sehingga membutuhkan waktu lebih 
lama dalam menghidrolisis serat limbah sayur. Hal ini sama 
dengan yang hasilkan oleh Elwakeel et al., (2007); Krueger 
dan Adesogan, (2007); Alvarez et al., (2009), bahwa hidrolisis 
serat dipengaruhi oleh interaksi antara enzim, substrat dan 
periode inkubasi.
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Sementara derajat hidrolisis karbohidrat limbah sayur 
difermentasi cairan rumen 3% lebih tinggi dan terendah pada 
dosis 1% dan 2% pada waktu inkubasi 4, 6, 8, dan 10 hari 
disebabkan dosis cairan rumen yang digunakan lebih tinggi, 
selain itu porsi enzim amilase juga lebih tinggi, sehingga 
pada waktu inkubasi tersebut sudah mampu menghidrolisis 
limbah sayur dengan maksimal yang disebabkan oleh adanya 
aktivitas enzim amilase. Hasil Penelitian Fitriliani (2010) 
menyatakan bahwa terjadi peningkatan glukosa terlarut dan 
penurunan total gula tepung daun lamtoro seiring dengan 
peningkatan volume cairan rumen yang digunakan untuk 
menghidrolisis tepung daun lamtoro, sehingga peningkatan 
penggunaan tepung daun lamtoro terhidrolisis dalam pakan 
akan meningkatkan pula kandungan monosakarida yaitu 
glukosa akibat kerja enzim selulosa yang terkandung dalam 
rumen.

Protein terlarut limbah sayur tertinggi dihasilkan pada 
dosis 3% dengan waktu inkubasi 8 dan 10 hari disebabkan 
dosis cairan rumen yang ditambahkan lebih tinggi, namun 
porsi dari enzim protease dalam cairan rumen lebih rendah 
dibanding dengan enzim lainya (Fitriliani, 2010), sehingga 
membutuhkan waktu lebih lama dalam menghidrolisis 
senyawa kompleks limbah sayur menjadi lebih sederhana 
yang disebabkan oleh adanya enzim protease (Lee et al. 2002) 
yang disekresikan oleh mikroba cairan rumen; (Palupi, et.al 
(2011) menyatakan bahwa enzim mendegradasi senyawa-
senyawa kompleks menjadi lebih sederhana. Kurniasih et. 
al. (2012) menyatakan bahwa konsentrasi protein terlarut 
meningkat dengan bertambahnya konsentrasi cairan rumen 
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domba yang diberikan pada tepung bungkil kedelai dan kadar 
protein terlarut tertinggi terdapat pada dosis 800 mL/ kg 
tepung bungkil kedelai, sedangkan yang terendah pada 0 
mL/kg tepung bungkil kedelai. Interaksi antara dosis cairan 
rumen dengan lama waktu inkubasi terhadap protein terlarut 
limbah sayur disajikan pada Gambar 9.

Gambar 9. Interaksi antara dosis cairan rumen dengan lama waktu 
inkubasi terhadap protein terlarut limbah sayur

Protein terlarut yang diperoleh pada limbah sayur 
yang difermentasi cairan rumen dosis 1%, 2% dan 3% pada 
inkubasi 4 dan 6 hari lebih rendah, namun dosis 3% lebih 
lebih tinggi, karena waktu inkubasinya lebih singkat, sehingga 
protein terlarut yang dihasilkan lebih rendah. Hal ini sejalan 
dengan penelitian Fitriliani (2010) menyatakan bahwa waktu 
inkubasi 24 jam tepung daun Lamtoro dengan penambahan 
konsentrasi ekstrak enzim kasar cairan rumen domba 100 
mL/kg menghasilkan kadar protein terlarut jauh lebih tinggi 
dibanding perlakuan dengan waktu inkubasi 2 jam. Aslamyah 
(2006), menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi enzim 
maka semakin besar peluang substrat untuk bertemu dengan 
katalisator biologis dalam proses hidrolisis, dan semakin 
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lama waktu inkubasi maka semakin lama proses hidrolisis 
berlangsung sampai batas waktu tertentu, semakin banyak 
substrat yang terdegradasi dan produk yang dihasilkan lebih 
tinggi, Dolinska, et. al. (2012) menyatakan bahwa jenis enzim 
dan waktu inkubasi mempengaruhi efisiensi hidrolisis dan 
konsentrasi protein.

2. Limbah Roti
Limbah roti merupakan roti yang sudah kadaluarsa atau 
roti yang telah afkir kurang dari 1 minggu, kemudian 
roti tersebut ditarik dari pasaran, sehingga tidak bisa lagi 
dikonsumsi oleh manusia. Apabila tidak termanfaatkan maka 
roti tersebut menjadi produk yang terbuang oleh pabrik dan 
akan mencemari lingkungan. Limbah roti atau roti yang 
kadarluarsa dapat diolah kembali sebagai bahan baku pakan 
ikan dalam bentuk pellet. Tetapi perlu diketahui bahwa roti 
terbuat dari gandum yang mengandung serat tinggi, sehingga 
tidak dapat dimanfaatkan oleh semua ikan.

Oleh karena itu untuk memanfaatkan sebagai bahan 
baku pakan perlu difermentasi dengan menggunakan cairan 
rumen untuk menurunkan kandungan seratnya. Kandungan 
nutrisi limbah roti sebelum difermentasi menggunakan cairan 
rumen yaitu: Protein kasar 34.33%, Sedangkan kandungan 
nutrisi limbah roti setelah inkubasi menggunakan cairan 
rumen selama 6 jam (34,66%, 12 jam (34,26%) dan 18 jam 
(29,33%). Hasil memperlihatkan bahwa semakin lama waktu 
inkubasi maka semakin rendah kadar protein kasarnya. Hal 
ini dimungkinkan karena protein kasar sudah terhidrolisis 
dan ini dapat dilihat pada hasil hidrolisis protein yang 
dihasilkan. Hasil hidrolisis protein limbah roti yang diinkubasi 
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menggunakan cairan rumen dengan dosis 15 mL diperoleh 
pada waktu inkubasi 6 jam (0.8%), 12 jam (1.2%) dan 18 
jam (14.05%). Aslamyah (2006) menyatakan bahwa semakin 
lama waktu inkubasi maka semakin lama proses hidrolisis 
berlangsung sampai batas waktu tertentu, semakin banyak 
substrat yang terdegradasi dan produk yang dihasilkan lebih 
tinggi, Dolinska, et. al. (2012) menyatakan bahwa jenis enzim 
dan waktu inkubasi mempengaruhi efisiensi hidrolisis dan 
konsentrasi protein.

3. Enceng Gondok
Enceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan salah satu 
jenis tanaman air yang mengapung. Pertumbuhan eceng 
gondok sangatlah cepat sehingga tanaman jenis ini sering 
disebut sebagai gulma yang dapat mencemari lingkungan 
perairan. Fenomena ini dapat menimbulkan permasalahan 
baru, oleh karena itu perlu penanganan khusus. Tanaman 
eceng gondok mengalami proses degradasi dikarenakan 
kandungan sellulosa yang tinggi.

Eceng gondok sangat potensial untuk pakan hewan, 
karena kandungan proteinnya yang tinggi (11,2%) namun 
satu kelemahan eceng gondok ialah merupakan bahan pakan 
yang ketercernaannya rendah karena banyak mengandung 
serat kasar (16,79%). Untuk mengubah eceng gondok menjadi 
bahan pakan yang bernilai gizi baik dan mudah dicerna, maka 
salah satu cara yang dapat ditempuh adalah menggunakan 
teknologi fermentasi.
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C. Aplikasi Cairan Rumen pada Ikan dan Udang
Aplikasi cairan rumen dalam pakan organisme budidaya yang 
sudah dilakukan yaitu: (1) Ikan nila, (2) larva udang vannamei 
dan (3) Juvenil udang vannamei, (4) Larva ikan Lele.

1. Ikan Nila
Perkembangan pakan ikan komersil pada umumnya masih 
menggunakan tepung ikan sebagai sumber protein utama. 
Namun terjadinya penurunan produksi tepung ikan dan 
meningkatnya permintaan menyebabkan peningkatan 
harga tepung ikan secara signifikan. Penggantian tepung 
ikan dengan sumber protein nabati sudah berhasil dilakukan 
diantaranya tepung bungkil kedelai (Suprayudi et al. 1999; 
Pebriyadi 2004).

Untuk mengurangi penggunaan pakan komersil, maka 
dapat menggunakan bahan baku pakan lokal yang berkualitas, 
harga layak, persediaannya terjamin, tidak bersaing dengan 
kebutuhan manusia, ramah lingkungan dan berkelanjutan. 
Budidaya ikan nila menggunakan pakan komersil telah 
banyak dilakukan. Namun biaya operasional tertinggi 
budidaya ikan secara intensif adalah biaya pakan yakni lebih 
dari 60% dari total biaya produksi, sehingga diperlukan ampas 
kelapa yang difermentasi cairan rumen sebagai bahan baku 
pakan untuk ikan nila. Ampas kelapa merupakan salah satu 
sumber nabati yang berpotensi sebagai bahan baku pakan 
ikan. Selain mudah diperoleh, penggunaan ampas kelapa 
sebagai salah satu komponen nabati dalam pakan ikan 
diharapkan dapat meningkatkan nilai gizi pakan. Menurut 
Derrik (2005), protein kasar yang terkandung pada ampas 
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kelapa mencapai 23%, dan kandungan seratnya yang mudah 
dicerna merupakan suatu keuntungan tersendiri untuk 
menjadikan ampas kelapa sebagai bahan baku pakan. Untuk 
meningkatkan daya guna protein dan nilai manfaat ampas 
kelapa yaitu dengan melalui proses fermentasi menggunakan 
cairan rumen.

Ekstrak cairan rumen sapi diketahui mengandung 
enzim pendegradasi serat (Williams dan Withers, 1992). 
Selanjutnya (Martin et al. ,1999) mendapatkan bahwa enzim-
enzim pencernaan karbohidrat dalam cairan rumen antara 
lain adalah amilase,xilanase,avicelase, α-D-glukosidase, α-L-
arabinofuranosidase, β-Dglukosidase, dan β-D-xylosidase. 
Selain itu, ekstrak cairan rumen mengandung enzim selulase, 
xilanase, mannanase, amilase, protease, dan fitase mampu 
menghidrolisis bahan pakan local dan penambahan enzim 
cairan rumen sapi local dalam pakan meningkatkan kecernaan 
(Budiansyah, 2010). Keterbatasan ikan dalam memanfaatkan 
serat berkaitan dengan ketersediaan enzim selulotik yang 
terbatas dalam saluran pencernaan ikan, bahkan pada level 
tertentu dapat menghambat pertumbuhan ikan. Penambahan 
enzim cairan rumen pada bahan baku pakan ikan nila dapat 
meningkatkan efisiensi penggunaan pakan, sintasan dan 
pertumbuhan.

Hasil penelitian (Murni dan Muthmainah, 2016) 
menunjukkan bahwa pemberian ampas kelapa yang 
difermentasi cairan rumen dalam pakan mampu meningkatkan 
laju pertumbuhan dan pertumbuhan biomassa benih ikan nila 
yang disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Laju pertumbuhan benih ikan nila

Gambar 10 menunjukkan bahwa pemberian ampas 
kelapa yang difermentasi cairan rumen 80 mL dalam pakan 
menghasilkan laju pertumbuhan yang lebih tinggi akibat 
adanya peningkatan kadar nutrien ampas kelapa. Terjadinya 
peningkatan kadar nutrien pada ampas kelapa disebabkan 
oleh adanya aktivitas enzim yang disekresikan oleh mikroba 
cairan rumen. Sebaliknya persentase bakteri yang tinggi dan 
tidak diimbangi dengan kandungan nutrisi yang sesuai dapat 
menyebabkan aktivitas bakteri selulotik untuk tumbuh selama 
proses fermentasi akan menjadi terhambat. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Palupi dan Imsya (2011) yang menyatakan 
bahwa dalam proses fermentasi mikroba akan menghasilkan 
enzim yang akan mendegradasi senyawa-senyawa kompleks 
menjadi lebih sederhana, dan mikroba juga akan mensintesis 
protein yang merupakan protein enrichment yaitu pengkayaan 
bahan protein.
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2. Larva Ikan Lele
Ikan lele (Clarias batracus) merupakan salah satu komoditas 
unggulan produk perikanan air tawar. Kelebihan ikan lele 
diantaranya adalah rasa yang enak serta kandungan gizi 
yang tinggi dan mudah untuk dibudidaya, hal inilah yang 
mengakibatkan ikan lele merupakan komoditas yang bisa 
diserap oleh pasar domestik maupun luar negeri, (Lim & 
Webster, 2006). Namun kendala yang dialami pembudidaya 
terkait ketersediaan larva ikan lele yakni larva ikan lele 
merupakan stadia yang sangat rentan sehingga stadia ini 
sering disebut sebagai stadia kritis, karena peralihan pakan 
endogeneus ke pakan eksogeneus, sehingga pakan yang 
dibutuhkan harus sesuai dengan ukuran dan bukaan mulut 
larva ikan lele. Belum sempurnanya organ pencernaan pada 
larva ikan lele menyebabkan ikan lele membutuhkan pakan 
yang mempunyai kandungan nutrisi yang tinggi sehingga 
berdampak pada pertumbuhan yang optimal dan tingginya 
kelulushidupan.

Oleh karena itu, upaya untuk mengatasi permasalahan 
tersebut yakni melalui pemberian pakan komersil yang 
diinkubasi dengan cairan rumen. Pakan merupakan sumber 
nutrisi yang terdiri dari protein, lemak, karbohidrat, vitamin 
dan mineral. Kandungan nutrisi yang terdapat pada pakan 
komersial sudah disesuaikan dengan kebutuhan nutrisi 
organisme, namun tidak semua gizi dari pakan dapat 
termanfaatkan oleh organisme budidaya dengan maksimal. 
Oleh karena itu perlu ditambahkan cairan rumen ke pakan 
komersial dengan harapan bahwa larvaikan lele dapat 
memaksimalkan nutrien pakan karena sudah melalui proses 
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pregist, sehingga dapat mempercepat proses pencernaan pakan 
agar energi yang terdapat pada pakan dapat terserap dengan 
baik oleh organisme dan energi yang diperoleh organisme 
dari pakan tidak habis dalam proses pencernaan pakan dan 
lebih dimanfaatkan untuk bertahan hidup dan pertumbuhan.

Hasil penelitian Fuadi ( 2018 ) menunjukkan bahwa 
penambahan enzim cairan rumen sapi dengan dosis 100ml/
kg tepung bungkil kelapa sawit dengan waktu inkubasi 24 jam 
dapat menurunkan serat kasar tepung bungkil kelapa sawit 
sebesar 52%, meningkatkan kecernaan protein sebesar 88,21% 
kecernaan total 72,62%, kecernaan energi sebesar 78,01%, 
dan energy tercerna ( DE ) sebesar 3.927,31kkl/kg, efisiensi 
pemanfaatan pakan sebesar 60,74%, protein efisiensi rasio 
sebesar 2,11±0,03%, serta laju pertumbuhan relative dalam 
budidaya ikan mas sebesar 3,01±0,06%/ hari.

a. Pertumbuhan Larva Ikan Lele
Pemberian pakan komersil yang terlebih dahulu 
dilakukan pregist pada larva ikan lele ternyata mamapu 
meningkatkan pertumbuhan mutlak pada dosis cairan 
rumen 3% dibandingkan dengan larva ikan lele yang 
diberi pakan komersil yang dilakukan preegist dengan 
dosis cairan rumen 5% dan tanpa terlebih dahulu 
dilakukan preegist pada pakan komersil yang diberikan.

Hal ini disebabkan larva ikan lele yang diberikan 
pakan komersil yang di pregist dengan cairan rumen 
mampu dimanfaatkan dengan baik oleh larva artinya 
dapat dicerna dengan baik, akibat adanya adanya enzim 
yang disekresikan oleh mikroba cairan rumen yang 
mampu menghidrolisis pakan yang akan dicerna oleh 
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larva ikan lele. Menurut Kamra (2005) Mikroba-mikroba 
rumen mensekresikan enzim-enzim pencerna ke dalam 
cairan rumen untuk membantu mendegradasi partikel 
makanan. Enzim-enzim tersebut antara lain adalah 
enzim yang mendegradasi substart selulosa yaitu selulase, 
hemiselulase/xylosa adalah hemiselulase/xylanase, pati 
adalah amilase, pektin adalah pektinase, lipid/lemak 
adalah lipase, protein adalah protease. Enzim rumen ini 
mengandung protease yang mampu memecah protein 
menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga lebih 
mudah untuk diserap dan akhirnya jumlah protein yang 
disimpan dalam tubuhpun akan lebih besar, sehingga 
nutrien pakan yang tidak digunakan untuk metabolisme 
disimpan dalam tubuh dan mengkonversinya menjadi 
energi.

b. Sintasan
Sintasan larva ikan lele merupakan jumlah larva yang 
hidup setelah dipelihara beberapa waktu dikurangi dengan 
jumlah larva pada awal pemeliharaan dan dinyatakan 
dalam persen (Effendi, 2004). Rata-rata sintasan larva 
ikan lele yang diberi pakan komersil setelah diinkubasi 
cairan rumen disajikan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Sintasan larva ikan lele

Berdasarkan Gambar 12, menunjukkan bahwa 
sintasan paling tinggi larva ikan lele yang diberi pakan 
komersil setelah diinkubasi cairan rumen dengan dosis 
3 mL/gram pakan yaitu 70% dibandingkan dengan 
yang diberi dosis 5mL/gram pakan dan pemberian 
pakan komersil tanpa penambahan cairan rumen. Hal 
ini seiring dengan parameter pertumbuhan diperoleh 
pertumbuhan tertinggi pada dosis tersebut. Hal ini 
disebabkan karena nutrien pakan dapat dimanfaatkan 
dengan baik. Pemberian pakan yang berkualitas dalam 
jumlah yang cukup akan memperkecil presentase angka 
kematian larva udang (Rostini, 2007). Selain itu karena 
itu penambahan cairan rumen pada pakan komersil yang 
diberikan juga lebih banyak untuk memudahkan larva 
udang menyerap pakan dan menyalurkannya ke seluruh 
tubuh.

c. Laju Pengosongan lambung larva Ikan Lele
Larva ikan lele yang diberi pakan yang telah diikubasi 
cairan rumen dengan dosis 3 mL/gram pakan mampu 
mempercepat Laju pengosongan lambung larva ikan 
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lele, sehingga larva ikan lele lebih cepat mengambil 
makanan dibanding yang beri dosis 5 mL/gram pakan 
dan pemberian pakan komersil tanpa diinkubasi cairan 
rumen. Hal ini berdampak pada pertumbuhan dan 
sintasan larva ikan lele yang juga lebih tinggi pada dosis 
3 mL/gram pakan. Laju pengosongan lambung larva ikan 
lele disajikan pada Gambar 13.

Gambar 13. Larva ikan lele yang diberi pakan komersil tanpa 
penambahan cairan rumen

Gambar 14. Ikan lele yang diberi pakan komersil dengan penambahan 
cairan rumen 3 mL/g pakan
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Gambar 15. Larva ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan 
dosis cairan rumen 5 mL/g pakan

Gambar 16. Larva ikan lele yang diberi pakan komersil dengan 
penambahan dosis cairan rumen 7 mL/g pakan

3. Udang Vannamei
Limbah sayur merupakan limbah pertanian yang jumlahnya 
melimpah yang selama ini mencemari lingkungan karena 
limbah sayur mudah busuk dan belum dimanfaatkan dengan 
baik, sehingga perlu dikelolah agar bernilai ekonomis. Salah 
satunya adalah sebagai bahan baku pakan udang vannamei. 
Limbah sayur mengandung protein kasar cukup tinggi 22,63% 
(Murni, et. al. 2018); (Murni, 2018). Namun terkendala untuk 
memanfaatkan karena kandungan selulosa tinggi 31,73% 
(Murni, et. al. 2018); (Murni 2018), sehingga kecernaanya 
rendah.
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Untuk mengatasi masalah tersebut dapat dilakukan 
melalui proses fermentasi dengan memanfaatkan cairan rumen 
sebagai fermentor. Lokapirnasari, et. al., (2015) melaporkan 
bahwa bakteri Enterobacter cloacae WPL 214 yang diisolasi 
dari cairan rumen menghasilkan enzim sellulase dengan 
aktivitas enzim selulolitik endo- (1,4) –β-D-glukanase, exo- 
(1,4) –β-D-glukanase dan β- glukosidase mampu menurunkan 
kandungan serat pakan; Andriani (2015) menyatakan bahwa 
mikroorganisme rumen sapi mengandung enzim selulase dan 
amilase yang cukup untuk menghidrolisis pakan ikan dan 
Fitriliani (2010) mendapatkan aktivitas enzim selulase lebih 
besar (1,66 ± 0,19 IU/mL/menit); amilase (1,32± 0,02 IU/mL/
menit); fitase (0,27 ± 0,13 IU/ mL/menit); protease (0,26 ± 0,07 
IU/mL/menit); lipase (0,01 ± 0,00 IU/mL/menit) pada cairan 
rumen domba.mikroba cairan rumen yang mensekresikan 
enzim protease dan lipase (Fitriliani, 2011); (Lee et al. 2002); 
Agarwal et al. (2002); Moharrey and Das (2001); Budiansyah 
(2010), menyatakan bahwa cairan rumen mengandung enzim 
selulase, xilanase, mannanase, amilase, protease, dan fitase 
mampu menghidrolisis bahan pakan lokal.

Menurut Nalar, (2014) bahwa rekayasa bioteknologi 
dengan menggunakan isolat bakteri selulotik yang diperoleh 
dari cairan rumen sapi dapat melonggarkan ikatan kompleks 
ligno-selulosa dan ligno-hemiselulosa pada limbah pertanian. 
Hasil penelitian sebelumnya telah dilaporkan oleh Jusadi 
(2013) bahwa penambahan enzim cairan rumen domba dapat 
meningkatkan ketercernaan kulit buah kakao pada pakan 
ikan nila. Pamungkas (2012) menyatakan bahwa caian rumen 
merupakan salah satu sumber bahan alternatif yang murah 
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dan dapat dimanfaatkan sebagai sumber enzim penghidrolisis 
melalui pengolahan bahan baku pakan lokal hasil limbah 
agroindustri dengan metode fermentasi. Dengan metode 
fermentasi menggunakan cairan rumen sebagai fermentor 
dapat memberikan dampak positif terhadap peningkatan nilai 
nutirisi bahan pakan lokal sehingga dapat digunakan sebagai 
sumber pakan alternatif yang berkualitas.

Menurut Murni dan Darmawati (2016) bahwa fermentasi 
limbah sayur menggunakan cairan rumen dengan dosis 10 – 15 
mL/kg limbah sayur meningkatkan kandungan nutrisi limbah 
sayur hasil fermentasi untuk pakan ikan nila dan aktivitas 
enzim amylase (0.250 u/mL/menit), protease (0.49 u/mL/
menit), sellulase (0.124 u/mL/menit). Selanjutnya Murni,dkk. 
(2017) melaporkan bahwa fermentasi limbah sayur dengan 
dosis 15 mL/kg dan lama waktu inkubasi 4 hari mampu 
menurunkan serat kasar limbah sayur 29.35% ke 14.83%. 
Murni et.al (2018) melaporkan bahwa fermentasi limbah 
sayur menggunakan cairan rumen dosis 3% dengan lama 
waktu inkubasi 4 hari mampu menurunkan kandungan serat 
kasar dan meningkatkan kecernaan bahan kering, kecernaan 
bahan kering dan kualitas nutrisi limbah sayur. Selanjutnya 
Murni (2018) melaporkan bahwa penggunaan 30% kadar 
silase limbah sayur yang difermentasi cairan rumen dalam 
pakan mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan udang 
vannamei.

a. Hasil Proksimat Pakan
Hasil analisis proksimat pakan yang mengandung 
konsentrasi limbah sayur berbeda hasil fermentasi cairan 
rumen disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil analisis proksimat pakan

Komposisi 
(%) Pakan A Pakan B Pakan C Pakan D
P r o t e i n 
kasar 28,41 29,43 30,21 29,88
L e m a k 
kasar 12,86 12,51 12,03 10,74
Serat kasar 5,56 5,01 4,33 5,69
Abu 13,17 13,17 10,26 11,73
BETN 33,54 32,14 30,75 31,85
E n e r g i 
p a k a n 
(kkal/kg) 4197,22 4160,22 4110,95 3996,67
C/P (kkal /g 
Protein) 14,77 14,14 13,61 13,38

Keterangan : Pakan A : 100% dengan limbah sayur 
    terfermentasi

 Pakan B : 33,33% limbah sayur 
terfermentasi

 Pakan C : 66,67% limbah sayur 
terfermentasi

 Pakan D : 100% limbah sayur terfermentasi

Komposisi asam amino esensial pakan yang 
mengandung konsentrasi limbah sayur yang berbeda 
hasil fermentasi cairan rumen disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Komposisi asam amino esensial dan non esensial 
pakan uji

Asam Pakan 
A 

Pakan 
B 

Pakan 
C

Pakan 
D

Yang direkomen-
dasikan

Amino      
Asam 
amino 
Esensial

     

Histidin 0,78 0,82 0,6 0,86 0,80b

Threonin 1,25 1,27 1,04 1,09 1,40d

Arginin 1,68 1,71 1,33 1,45 1,90a

Methionin **  ** ** ** 0,90c

Valin 1,34 1,36 1,16 1,18 1,40e

Phenilalanin 1,48 1,5 1,18 1,38 1,40b

Isoleusin 1,19 1,22 1,04 1,08 1,00b

Leusin 2,14 2,13 1,82 1,87 1,70b

Lysine 2,13 1,97 1,76 1,67 2,10a

Tryptophan * * * *  1,3
Asam 
amino Non 
Esensial
Prolin 1,29 1,25 1,11 1,13 -
Tirosin 0,94 0,96 0,75 0,89 -
Asam 
Aspartat 2,49 2,36 2,18 2,11 -

Alanin 1,43 1,3 1,15 1,82 -
Asam 
Glutamat 4,38 4,25 3,84 3,73 -

Serin 1,29 1,3 1,1 1,13 -

1) Keterangan :
2) * tidak dianalisa,
3) ** tidak dapat dideteksi
4) a. Millamena et.al., (1998)



APLIKASI CAIRAN RUMEN DALAM PAKAN 39

5) b. Millamena et.al., (1999)
6) c. Richard et.al., (2010)
7) d. Millamena et.al., (1997)
8) e. Alam et.al., (2005)
9) Pakan A : 100% limbah sayur terfermentasi
10) Pakan B : 33,33% limbah sayur terfermentasi
11) Pakan C : 66,67% limbah sayur terfermentasi
12) Pakan D : 100% limbah sayur terfermentasi

b. Tingkat Konsumsi Pakan
Tingkat konsumsi pakan juvenil udang vannamei yang 
diberi pakan yang mengandung konsentrasi limbah sayur 
yang berbeda hasil fermentasi cairan rumen disajikan 
pada Gambar 11.

Gambar 11.Tingkat Konsumsi pakan juvenil udang vannamei

Tingginya konsumsi pakan juvenil udang vannamei 
yang diberi pakan dengan substitusi ampas tahu dan limbah 
sayur terfermentasi 66,67% diduga dipengaruhi oleh 
palatabilitas pakan. Palatabilitas merupakan faktor yang 
sangat penting untuk menentukan tingkat konsumsi pada 
udang vannamei. Kuarniasih, dkk. (2012) menyatakan 
bahwa tepung bungkil kedelai yang difermentasi dengan 
cairan rumen dapat meningkatkan palatabilitas melalui 
perbaikan aromanya. Pakan yang disubstitusi ampas tahu 
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dengan limbah sayur terfermentasi 0% diperoleh tingkat 
konsumsi pakan terendah diduga karena kandungan 
ampas tahu dalam pakan terlalu tinggi, dan tidak dapat 
dicerna dengan baik. Hal ini dimungkinkan karena ampas 
tahu tidak melalui proses fermentasi, sehingga kandungan 
serat dalam pakan tinggi 5,56%. Pakan yang mengandung 
serat yang tinggi susah dicerna dan menghambat proses 
pencernaan nutrien lainnya, sehingga mengakibatkan 
turunnya konsumsi pakan. Hal ini dapat dilihat pada 
hasil anaisis proksimat pakan uji dengan kandungan serat 
5,56%. Selain itu diduga dipengaruhi oleh palatabilitas 
pakan yang diberikan tidak sesuai dengan kebutuhan 
udang vannamei. Hasil serupa dilaporkan Surianti (2017), 
bahwa semakin tinggi penggunaan bungkil tahu hasil 
fermentasi mikroorganisme mix dalam pakan maka 
tingkat konsumsi pakan udang vannamei relatif menurun.

c. Aktivitas Enzim Pencernaan
Aktivitas enzim pencernaan protease, amilase dan selulase 
juvenil udang vannamei yang diberi pakan dengan 
disubstitusi ampas tahu dan limbah sayur terfermentasi 
cairan rumen dalam pakan buatan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Aktivitas enzim pencernaan juvenil udang 
vannamei yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 

terfermentasi dalam pakan pada semua perlakuan selama 
penelitian.

Perlakuan (%limbah sayur 
terfermentasi + ampas tahu)

 Aktivitas Enzim (U/mL/menit)

Protease Amilase Selulase

Pakan A (%0 limbah sayur) 0,00±0,183a 0,03±0,077a 0,00±0,043a

Pakan B ( %33,33 limbah 
sayur) 0,00±0,328c 0,03±0,275c 0,00±0,253c
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Pakan C (%66,67 limbah sayur) 0,13±0,340c 0,02±0,291d 0,00±0,265d

Pakan D (100 limbah sayur) 0,00±0,311b 0,03±0,265b 0,00±0,248b

Keterangan : Nilai rata-rata pada kolom yang sama 
dengan huruf superscript berbeda menunjukkan nilai 
yang berbeda nyata (p<0,05).

Tingginya aktivitas enzim protease, amilase, dan 
selulase pada udang vannamei yang diberi pakan 
yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 
terfermentasi 66,67% karena dipengaruhi oleh konsentrasi 
enzim dan konsentrasi substrat. Lokapirnasari, et. al., 
(2015) melaporkan bahwa bakteri Enterobacter cloacae 
WPL 214 yang diisolasi dari cairan rumen menghasilkan 
enzim sellulase dengan aktivitas enzim selulolitik endo- 
(1,4) –β-D-glukanase, exo- (1,4) –β-D-glukanase dan 
β- glukosidase yang mampu menurunkan kandungan 
serat pakan. Andriani (2015) menyatakan bahwa 
mikroorganisme rumen sapi mengandung enzim selulase 
dan amilase yang cukup untuk menghidrolisis pakan 
ikan dan Fitriliani (2010) mendapatkan aktivitas enzim 
selulase lebih besar (1,66 ± 0,19 IU/mL/menit); amilase 
(1,32± 0,02 IU/mL/menit); fitase (0,27 ± 0,13 IU/ mL/
menit); protease (0,26 ± 0,07 IU/mL/menit); lipase (0,01 
± 0,00 IU/mL/menit) pada cairan rumen domba. Enzim 
protease mampu menghidrolisis protein menjadi peptida, 
selanjutnya menjadi asam-asam amino yang diperlukan 
untuk metabolisme enzim amilase menghidrolisis amilum 
dan membantu pencernaan pada organisme, dan lipase 
berfungsi dalam menghidrolisis lemak (Hamsah, 2017). 
Nilai aktivitas enzim protease 0,1247-0,2885U/g/menit, 
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dan amilase 0,0638-0,1104U/g/menit juvenil udang 
vannamei dengan perlakuan bungkil ampas tahu hasil 
fermentasi menggunakan Mikroorganisme Mix (Haryati, 
dkk. 2017), nilai ini lebih rendah dibandingkan dengan 
aktivitas enzim protease 0,183-0,340 U/mL/menit, 
amilase 0,077-0,291 U/mL/menit, dan selulase 0,043-
0,265U/mL/menit yang dihasilkan pada penelitian ini, 
dan lebih tinggi pada hasil penelitian yang dilaporkan 
Masria dkk, (2017), bahwa pemberian cairan rumen sapi 
pada berbagai karbohidrat dalam pakan ikan bandeng 
menghasilkan enzim protease berkisar antara 0,071-
0,113U/mL/menit, amilase 0,172-0,214U/mL/menit, dan 
selulase 0,262-1,584U/mL/menit.

Konsentrasi substrat merupakan kandungan nutrien 
pakan seperti protein, lemak, dan karbohidrat. Hasil 
analisis proksimat pakan uji menunjukkan bahwa semakin 
tinggi substitusi limbah sayur terfermentasi dengan 
ampas tahu, maka kandungan protein, dan kandungan 
BETNnya relatif tinggi. Tingginya konsentrasi substrat 
tidak diikuti dengan tingginya konsentrasi enzim akan 
mempengaruhi aktivitas enzim (Haryati, dkk. 2017). 
Hasil penelitian Rajkumar et.al (2017) menunjukkan 
bahwa aktivitas enzim pencernaan amilase dan protease 
meningkat karena pengaruh penggantian tepung ikan 
25% dengan T. Ornata dan G. corticata.

d. Kecernaan Nutrien Udang Vannamei
Kecernaan total dan nutrien juvenil udang vannamei 
yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur yang 
berbeda dalam pakan buatan disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Kecernaan total dan nutrien juvenil udang 
vannamei yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 

terfermentasi dalam pakan pada semua perlakuan selama 
penelitian.

Keterangan : 1. Nilai rata-rata pada kolom yang sama 
dengan huruf superscript berbeda 
menunjukkan nilai yang bebeda nyata 
(p<0,05).

2. Pakan A : 0% limbah sayur terfermentasi

Pakan B : 33,33% limbah sayur 
terfermentasi

Pakan C ; 66,67% limbah sayur 
terfermentasi

Pakan D : 100% limbah sayur 
terfermentasi

Nilai kecernaan karbohidrat, protein, kasar lemak 
tertinggi diperoleh pada pakan udang vannamei yang 
disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur terfermentasi 
66,67% masing-masing 93,75%, 79,51%, dan 88,33%, 
sedangkan nilai kecernaan karbohidrat, protein, dan 
lemak yang disarankan adalah kecernaan karbohidrat 
73,5%, kecernaan protein 91,6, kecernaan lemak 70,4 
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(Akiyama, 1991). Selanjutnya nilai kecernaan protein dan 
lipid pada produk tanaman yang difermentasi dilaporkan 
oleh Yang (2009), yaitu masing-masing berkisar 87,89-
93,18% dan 91,57-95,28%, nilai kecernaan ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan nilai kecernaan protein dan lipid 
yang diperoleh pada penelitian ini sebesar 60,26-79,51, 
dan 69,27-88,33%.

Tingginya nilai kecernaan total, protein, lemak, 
karbohidrat dan kecernaan serat dihasilkan pada pakan 
uji yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 
terfermentasi 66,67% dalam pakan, disebabkan karena 
aktivitas enzim pencernaan udang vannamei pada 
perlakuan tersebut lebih tinggi dibanding perlakuan 
lainnya. Menurut Lee dan Lawrence, 1997) bahwa 
kecernaan protein kasar udang cukup tinggi jika lebih dari 
80%. Nilai kecernaan protein tertinggi pada penelitian ini 
sebesar 79,51%, nilai ini lebih rendah dibandingkan dengan 
kecernaan protein 84% pada juvenil udang vannamei yang 
dihasilkan oleh Terrazas-Fierro, et al. (2010); Villarreal-
Cavazos (2014) disebabkan karena perbedaan bahan baku 
pakan. Sedangkan nilai kecernaan total yang dihasilkan 
sebesar 79,50% pada penelitian ini relatif sama dengan 
hasil penelitian Surianti (2017) mendapatkan kecernaan 
total sebesar 79,70% pada udang vannamei yang diberi 
pakan yang mengandung bungkil tahu terfermentasi 
menggunakan mikroorganisme mix. Sedangkan terendah 
pada kecernaan total, protein, lemak, karbohidrat dan 
kecernaan serat pada juvenil udang vannamei yang diberi 
pakan dengan substitusi ampas tahu 100% dan limbah 
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sayur terfermentasi 0%, dipengaruhi oleh substitusi 
ampas tahu. Semakin tinggi substitusi ampas tahu 
dalam pakan, maka kecernaan nutrien semakin rendah 
karena ampas tahu tidak mengalami proses fermentasi 
sehingga kecernaan yang dihasilkan rendah. Hal ini 
dapat dilihat pada aktivitas enzim pencernaan udang 
vanname pada perlakuan tersebut lebih rendah dibanding 
perlakuan lainnya (Tabel 10). Hasil ini sejalan dengan 
yang dilaporkan Zuliyan, et.al., (2017) bahwa kecernaan 
protein dan energi relatif lebih rendah pada perlakuan 
yang disubstitusi 40% kedelai dan 0% fermentasi tepung 
daun lamtoro dibanding dengan substitusi 10% kedelai 
dan 30% fermentasi tepung daun lamtoro.

Nilai kecernaan pakan menunjukkan kemampuan 
udang vannamei dalam mencerna pakan, kualitas pakan 
yang dikonsumsi dan didukung oleh aktivitas enzim 
pencernaan. Adanya pengaruh pakan yang disubstitusi 
ampas tahu dengan limbah sayur terfermentasi terhadap 
kecernaan total, protein, serat kasar, karbohidrat dan 
lemak udang vannamei menunjukkan bahwa dengan 
peningkatan komposisi limbah sayur terfermentasi 
dalam pakan sampai 66,67% dapat dicerna dengan 
baik oleh udang vannamei dengan syarat bahwa pakan 
tersebut difermentasi menggunakan cairan rumen 
dengan dosis 3%. Hal serupa dilaporkan Surianti (2017) 
bahwa penggunaan bungkil tahu hasil fermentasi 20% 
menggunakan mikroorganisme mix 10ml/100 g pakan 
dihasilkan kecernaan total 79,70%, kecernaan karbohidrat 
90,67% dan lemak 96,75%. Shiu, et al, (2015) bahwa 
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tingkat penggantian tepung kedelai yang maksimal pada 
pakan udang adalah 37,42% sedangkan tepung kedelai 
terfermentasi Bacillus subtilis dengan dosis 5 mL adalah 
61,67%.

e. Efisiensi Pakan
Efisiensi pakan juvenil udang vannamei yang diberi 
substitusi ampas tahu dengan limbah sayur yang berbeda 
hasil fermentasi cairan rumen dalam pakan selama 
penelitian disajikan pada Lampiran 50. Rata-rata efisiensi 
pakan juvenil udang vannamei yang diberi substitusi 
ampas tahu dengan limbah sayur yang berbeda hasil 
fermentasi cairan rumen dalam pakan selama penelitian 
disajikan pada Gambar 8.

Gambar 8. Efisiensi pakan juvenil udang vannamei yang 
disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur terfermentasi 

dalam pakan selama penelitian.

Nilai efisiensi pakan tertinggi diperoleh pada pakan 
uji yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 
terfermentasi 66,67% sebesar 26,35%. Tingginya efisiensi 
pakan udang vannamei karena dipengaruhi oleh tingkat 
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konsumsi pakan, dan kecernaan nutrien, hal ini dapat 
dilihat dari kecernaan nutrien lebih tinggi pada pakan 
ini dibanding dengan perlakuan lainnya dan diikuti 
dengan aktivitas enzim pencernaan juga tinggi, sehingga 
dengan kecernaan pakan yang tinggi, akan meningkatkan 
efisiensi pakan. Sedangkan pakan yang disubstitusi ampas 
tahu dengan limbah sayur terfermentasi 0% dihasilkan 
efisiensi pakan paling rendah, disebabkan karena pakan 
yang dikonsumsi tidak dapat dicerna dengan baik akibat 
tingkat konsumsi pakan dan kecernaan nutrien udang 
vannamei yang dihasilkan pada perlakuan tersebut.

f. Retensi Protein dan Lemak
Retensi protein dan lemak juvenil udang vannamei 
yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 
hasil fermentasi cairan rumen dalam pakan selama 
penelitian disajikan pada Lampiran 53, dan 56. Rata-
rata Retensi protein dan lemak juvenil udang vannamei 
yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur hasil 
fermentasi cairan rumen dalam pakan selama penelitian 
disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Retensi Protein dan Lemak juvenil udang vannamei 
yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur 

terfermentasi dalam pakan pada semua perlakuan selama 
penelitian.

kadar limbah sayur 
terfermentasi(%)

Retensi 
Protein (%)

Retensi 
Lemak (%)

Pakan A (0% limbah sayur) 14,08±1,38a 12,05±0,56a

Pakan B (33,33% limbah 
sayur)

36,06±0,80c 29,23±0,17c
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Pakan C (66,67% limbah 
sayur)

37,54±0,80c 39,46±0,13d

Pakan D (100% limbah sayur) 21,70±0,67b 21,27±0,63b

Keterangan : Nilai rata-rata pada kolom yang sama 
dengan huruf superscript berbeda menunjukkan nilai 
yang berbeda nyata p<0,05).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai retensi 
protein dan lemak (Tabel 3) tertinggi diperoleh pada 
pakan yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah 
sayur terfermentasi 66,67% dipengaruhi oleh tingkat 
konsumsi pakan dan kecernaan nutrien udang vannamei, 
hal ini terlihat pada perlakuan tersebut memiliki nilai 
kecernaan protein, dan lemak lebih tinggi, sehingga 
protein dan lemak limbah sayur terfermentasi dalam 
pakan yang diberikan dimanfaatkan dengan baik oleh 
juvenil udang vannamei, disebabkan oleh adanya mikroba 
cairan rumen yang mensekresikan enzim protease dan 
lipase (Fitriliani, 2011). Gamboa-delgado et al., (2003), 
menyatakan bahwa karbohidrat dan protein sebagai 
macronutrien mempengaruhi aktivitas enzim pencernaan 
pada udang, sehingga dengan adanya limbah sayur hasil 
fermentasi cairan rumen dalam pakan udang vannamei 
memperbaiki aktivitas enzim pencernaan dan status 
fisiologisnya, dan retensi protein dan lemak terendah 
pada pakan yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah 
sayur terfermentasi 0% dipengaruhi oleh konsentrasi 
ampas tahu dalam pakan terlalu tinggi dan tidak melalui 
proses fermentasi sehingga sulit dicerna oleh juvenil 
udang vannamei, hal ini dapat dilihat pada kecernaan 
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protein dan lemak pada perlakuan tersebut paling rendah. 
Nilai retensi protein udang vanamei dengan perlakuan 
substitusi tepung kedelai dengan fermentasi daun lamtoro 
yang laporkan Ariyandra, dkk. (2017) berkisar antara 
4,121-4,286%, nilai ini lebih rendah dibandingkan dengan 
retensi protein yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar 
antara 14,08-37,54%.

g. Kadar Glikogen Tubuh Udang
Hasil pengukuran kadar glikogen juvenil udang vannamei 
yang disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur yang 
fermentasi cairan rumen dalam pakan buatan selama 
penelitian disajikan pada Lampiran 59. Rata-rata kadar 
glikogen juvenil udang vannamei disajikan pada Gambar 
9.

Gambar 9. Kadar glikogen juvenil udang vannamei

Kadar glikogen tubuh udang vannamei tertinggi 
diperoleh pada pakan uji yang disubstitusi ampas tahu 
dengan limbah sayur terfermentasi 66,67% artinya energi 
yang dihasilkan dari karbohidrat dan tidak digunakan 
maka disimpan dalam bentuk glikogen dalam tubuh. 
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Tingginya kadar glikogen pada tubuh udang vannamei 
yang diberi pakan uji tersebut dipengaruhi oleh tingkat 
konsumsi pakan, kecernaan karbohidrat, aktivitas enzim 
amilase, sehingga pakan yang dikonsumsi dan dicerna 
dengan baik oleh enzim amilase disimpan dalam bentuk 
glikogen dalam tubuh udang vannamei yang dapat 
dimobilisasi untuk kebutuhan cadangan energi. Xia, 
et. al. (2015) menyatakan bahwa kelebihan karbohidrat 
yang tidak digunakan untuk kebutuhan energi dapat 
menyebabkan deposit glikogen dalam tubuh udang 
vannamei, dan mobilisasi glukosa melebihi jumlah glukosa 
yang dibutuhkan dalam jalur glikolitik, sehingga nilai 
glikogen udang vannamei yang disubstitusi ampas tahu 
dengan limbah sayur terfermentasi 66,67% lebih tinggi. 
Nilai kadar glikogen udang vannamei yang dihasilkan 
19,76% lebih tinggi dibanding dengan hasil penelitian 
xia, et.al. (2015) sebesar 5,59%, dan kadar glikogen 
terendah pada pakan uji yang disubstitusi ampas tahu 
dengan limbah sayur terfermentasi 0% disebabkan karena 
tingkat konsumsi pakan, aktivitas enzim pencernaan dan 
kecernaan karbohidrat yang rendah, sehingga glukosa 
yang hasilkan tidak disimpan dalam tubuh melainkan 
digunakan sebagai sumber energi.

h. Pertumbuhan
Laju pertumbuhan juvenil udang vannamei yang 
diberi substitusi ampas tahu dengan limbah sayur hasil 
fermentasi cairan rumen dalam pakan buatan selama 
penelitian disajikan pada Lampiran 62. Rata-rata laju 
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pertumbuhan juvenil udang vannamei disajikan pada 
Gambar 10.

Gambar 10. Laju pertumbuhan juvenil udang vannamei

Pertumbuhan mutlak juvenil udang vannamei yang 
disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur hasil 
fermentasi cairan rumen dalam pakan buatan selama 
penelitian disajikan pada Lampiran 65. Rata-rata 
pertumbuhan mutlak juvenil udang vannamei disajikan 
pada Gambar 11.

Gambar 11. Pertumbuhan mutlak juvenil udang vannamei

i. Sintasan Juvenil Udang Vannamei
Sintasan juvenil udang vannamei yang disubstitusi 
ampas tahu dengan limbah sayur hasil fermentasi cairan 
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rumen disajikan pada Lampiran 68. Rata-rata sintasan 
juvenil udang vannamei selama penelitian disajikan pada 
Gambar 12.

Gambar 12. Sintasan juvenil udang vannamei

Laju pertumbuhan, pertumbuhan mutlak dan sintasan 
tertinggi (Gambar 5, 6, dan 7) pada pakan yang disubstitusi 
ampas tahu dengan limbah sayur terfermentasi 66,67%, 
hal ini disebabkan karena kualitas pakan dan kemampuan 
juvenil udang vannamei dalam mengkonsumsi, mencerna 
pakan. Kualitas pakan dievaluasi hasil proksimat dan 
asam amino pakan uji dan diperoleh hasil proksimat 
dan asam amino pakan uji yang substitusi ampas tahu 
dengan limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
66,67% sesuai dengan kebutuhan udang vannamei. Hal 
ini dapat dilihat dari hasil kecernaan total dan nutrien, 
retensi protein, lemak, dan kadar glikogen tubuh juvenil 
udang vannamei pada perlakuan tersebut lebih tinggi. 
Hal ini sejalan dengan Jiang et.al. (2018), menyatakan 
bahwa substitusi bungkil kedelai dengan residu kedelai 
terfermentasi dalam pakan mampu meningkatkan 
pertumbuhan juvenil largemouth bass, peningkatan berat 
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badan, rasio pertumbuhan spesifik, dan rasio efisiensi 
protein sampai tingkat subtitusi 40g/kg dan Sankar et 
al., (2011), menyatakan bahwa peningkatan kadar enzim 
pencernaan menghasilkan kinerja pertumbuhan udang 
windu lebih baik yang diberi suplemen Ricinus communis 
dalam pakan dibandingkan kontrol.

Pemberian pakan pada juvenil udang vannamei yang 
disubstitusi ampas tahu dengan limbah sayur terfermentasi 
0% merupakan pertumbuhan paling rendah disebabkan 
karena ampas tahu tidak melalui proses fermentasi, 
sehingga sulit dicerna, hal ini dapat dilihat dari hasil 
kecernaan nutrien pada perlakuan tersebut lebih rendah 
dibanding perlakuan lainnya. Hal serupa dilaporkan Qui, 
et al. (2018) dengan mengevaluasi biomassa fermentasi 
kering sebagai bahan pakan dalam pakan berbasis 
tanaman pada juvenil udang vannamei menunjukkan 
bahwa suplemen biomassa fermentasi kering 100 g/kg 
dalam pakan menurunkan berat badan (WG) udang 
vannamei 340,0% ke 311,3% dan meningkatkan rasio 
konversi pakan (FCR) 1,79% ke 1,61% yang disebabkan 
oleh palatabilitas atau ketidakseimbangan gizi pakan.
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APLIKASI TEPUNG LIMBAH 
SAYUR TERFERMENTASI CAIRAN 
RUMEN DALAM PAKAN UNTUK 

MENINGKATKAN PRODUKSI 
UDANG VANNAMEI LITOPENAEUS 

VANNAMEI

PENDAHULUAN

A. Latar belakang
Kegiatan budidaya udang vannamei sangat bergantung pada 
suplay pakan buatan dengan pemberian pakan secara intensif. 
Untuk pemenuhan kebutuhan pakan yang kuintinitas terkendala 
pada tingginya harga pakan. Harga pakan yang relatif mahal 
disebabkan oleh tingginya kandungan protein dalam pakan 
udang. Kebutuhan pakan buatan pada budidaya udang berkisar 
antara 50-70% dari total biaya produksi dalam budidaya, sehingga 
biaya produksi tinggi (Prakash, et. al. 2016). Untuk itu diperlukan 
bahan baku pakan yang murah dan berkualitas.

Salah satu bahan baku pakan yang murah dan berkulitas 
adalah limbah sayur. Limbah sayur merupakan limbah pertanian 
yang jumlahnya melimpah, selain itu limbah sayur (wortel, 
kangkung, sawi putih dan kol) mengandung protein yang cukup 
tinggi 22,63% (Murni et. al, 2018), namun untuk memanfaatkan 
limbah sayur tersebut terkendala pada kandungan selulosa 
yang tinggi 30,71% (Murni dan Darmawati, 2016), sehingga 
menghambat kecernaan pakan (Jusadi, 2014). Untuk menurunkan 
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kandungan selulosa pada tepung limbah sayur adalah melalui 
proses fermentasi dengan menggunakan cairan rumen kambing 
sebagai fermentor.

Cairan rumen menghasilkan enzim selulase (Fitriliyani, 
2011). Lebih lanjut Andriani (2015) menyatakan bahwa 
mikroorganisme rumen sapi mengandung enzim selulase dan 
amilase yang cukup untuk menghidrolisis pakan ikan, sedangkan 
menurut Budiansyah (2011), bahwa cairan rumen mengandung 
enzim selulase, xilanase, mannanase, amilase, protease, dan fitase 
mampu menghidrolisis bahan pakan lokal.

Penggunaan cairan enzim rumen sebanyak 100 mL/kg tepung 
daun lamtoro dapat menurunkan kadar serat kasar dari 16.77% 
menjadi 7.77% (Fitriliyani, 2010). Penambahan enzim cairan 
rumen domba 100 mL/kg bahan dengan lama waktu inkubasi 
selama 24 jam dapat menurunkan kandungan serat kasar bungkil 
kelapa sawit paling tinggi yaitu dari 17,54% menjadi 6,69% dan 
meningkatkan nilai ketercernaan bungkil kelapa sawit sebesar 
42,26% (Pamungkas, 2011). Hasil penelitian sebelumnya juga 
dilaporkan Murni dan Darmawati (2016) bahwa fermentasi 
limbah sayur menggunakan cairan rumen dengan dosis 10 – 15 
mL/kg limbah sayur meningkatkan kandungan nutrisi limbah 
sayur hasil fermentasi untuk pakan ikan nila dan aktivitas enzim 
amylase (0,250 u/mL/menit), protease (0,49 u/mL/menit), 
sellulase (0,124 u/mL/menit). Selanjutnya Murni,dkk. (2017) 
melaporkan bahwa fermentasi limbah sayur dengan dosis 15 
mL/kg dan lama waktu inkubasi 4 hari mampu menurunkan 
serat kasar limbah sayur 29,35% ke 14,83%. Murni et.al (2018) 
melaporkan bahwa fermentasi limbah sayur menggunakan cairan 
rumen dosis 3% dengan lama waktu inkubasi 4 hari mampu 
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menurunkan kandungan serat kasar dan meningkatkan kecernaan 
bahan kering, kecernaan bahan kering dan kualitas nutrisi limbah 
sayur. Selanjutnya Murni (2018) melaporkan bahwa penggunaan 
30% kadar silase limbah sayur yang difermentasi cairan rumen 
dalam pakan mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan udang 
vannamei.

Penelitian tentang aplikasi tepung limbah sayur terfermentasi 
cairan rumen dalam pakan untuk meningkatkan produksi 
udang vannamei, sepanjang pengetahuan peneliti belum pernah 
dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk 
menguji kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
dalam pakan yang mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan 
udang vannamei.

B. Tujuan khusus penelitian
Tujuan khusus penelitian ini adalah menentukan kadar tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen kambing dan sapi yang 
terbaik pada tahun I, dan pada tahun II membandingkan kadar 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen kambing dan sapi 
terbaik pada tahun I dengan pakan komersil yang biasa diberikan 
udang vannamei ditinjau dari aspek biologi dan ekonomi, sehingga 
diharapkan nantinya diperoleh pakan yang murah, berkualitas 
dan ramah lingkungan yang dapat diaplikasikan pada tambak 
secara intensif untuk meningkatkan produksi udang vannamei.

C. Urgensi (keutamaan) penelitian
Upaya untuk mengurangi biaya produksi terutama biaya pakan 
pada budidaya udang vannamei sudah banyak dilakukan, salah 
satunya adalah dengan memaksimalkan penggunaan karbohidrat 
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dalam pakan. Namun terkendala pada keterbatasan udang dalam 
mencerna pakan yang mengandung serat tinggi. Oleh karena itu 
berbagai pengolahan terhadap bahan pakan berserat tinggi telah 
banyak dilakukan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan 
pakan, seperti pengolahan secara fisik, kimia, dan biologi atau 
kombinasinya (fermentasi) (Pamungkas, 2011).

Selama ini salah satu metode yang dilakukan untuk 
menurunkan kandungan serat adalah melalui proses fermentasi. 
Penggunaan cairan rumen sebagai fermentor organisme akuatik 
masih terbatas khususnya pada udang vannamei. Terkait hal 
tersebut, maka dilakukan penelitian tentang aplikasi tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen dalam pakan buatan yang 
diharapkan mampu meningkatkan produksi udang vannamei. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 
terhadap penggunaan pakan yang berkualitas dan ekonomis. 
Di sisi lain, yang lebih urgen adalah mampu memberikan 
konstribusi pada budidaya perikanan yang ramah lingkungan 
dan berkelanjutan.

Kebutuhan pakan buatan pada budidaya udang berkisar 
antara 50-70% dari total biaya produksi dalam budidaya, sehingga 
biaya produksi tinggi (Prakash, et. al. 2016). Untuk itu diperlukan 
bahan baku pakan yang murah dan berkualitas. Limbah sayur 
(wortel, kangkung, sawi putih dan kol) mengandung protein 
yang cukup tinggi 22,63% (Murni et. al, 2018), namun untuk 
memanfaatkan limbah sayur tersebut terkendala pada kandungan 
selulosa yang tinggi 30,71% (Murni dan Darmawati, 2016), 
sehingga menghambat kecernaan pakan (Jusadi, 2014). Untuk 
menurunkan kandungan selulosa pada tepung limbah sayur 
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adalah melalui proses fermentasi dengan menggunakan cairan 
rumen kambing sebagai fermentor.

Cairan rumen menghasilkan enzim selulase (Fitriliyani, 2011). 
Lebih lanjut Andriani (2015) menyatakan bahwa mikroorganisme 
rumen sapi mengandung enzim selulase dan amilase yang cukup 
untuk menghidrolisis pakan ikan; Budiansyah (2011), Penggunaan 
cairan enzim rumen sebanyak 100 mL/kg tepung daun lamtoro 
dapat menurunkan kadar serat kasar dari 16.77% menjadi 7.77% 
(Fitriliyani, 2010). Penambahan enzim cairan rumen domba 100 
mL/kg bahan dengan lama waktu inkubasi selama 24 jam dapat 
menurunkan kandungan serat kasar bungkil kelapa sawit paling 
tinggi yaitu dari 17,54% menjadi 6,69% dan meningkatkan nilai 
ketercernaan bungkil kelapa sawit sebesar 42,26% (Pamungkas, 
2011). Hasil penelitian sebelumnya juga dilaporkan Murni dan 
Darmawati (2016) bahwa fermentasi limbah sayur menggunakan 
cairan rumen dengan dosis 10 – 15 mL/kg limbah sayur 
meningkatkan kandungan nutrisi limbah sayur hasil fermentasi 
untuk pakan ikan nila dan aktivitas enzim amylase (0,250 u/mL/
menit), protease (0,49 u/mL/menit), sellulase (0,124 u/mL/menit). 
Selanjutnya Murni,dkk. (2017) melaporkan bahwa fermentasi 
limbah sayur dengan dosis 15 mL/kg dan lama waktu inkubasi 
4 hari mampu menurunkan serat kasar limbah sayur 29,35% 
ke 14,83%. Murni et.al (2018) melaporkan bahwa fermentasi 
limbah sayur menggunakan cairan rumen dosis 3% dengan lama 
waktu inkubasi 4 hari mampu menurunkan kandungan serat 
kasar dan meningkatkan kecernaan bahan kering, kecernaan 
bahan kering dan kualitas nutrisi limbah sayur. Selanjutnya Murni 
(2018) melaporkan bahwa penggunaan 30% kadar silase limbah 
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sayur yang difermentasi cairan rumen dalam pakan mampu 
meningkatkan kinerja pertumbuhan udang vannamei.

Penelitian tentang aplikasi tepung limbah sayur terfermentasi 
cairan rumen dalam pakan untuk meningkatkan produksi 
udang vannamei, sepanjang pengetahuan peneliti belum pernah 
dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk 
menguji kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
dalam pakan yang mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan 
udang vannamei.

Tujuan khusus yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah 
mendapatkan teknologi budidaya udang dengan aplikasi tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen dalam pakan untuk 
meningkatkan produksi udang vannamei melalui pemanfaatan 
pakan murah, berkualitas dan ramah lingkungan.

Penelitian ini urgen untuk dilakukan karena memanfaatkan 
limbah sebagai bahan baku pakan yang murah dan ramah 
lingkungan untuk mengurangi biaya produksi dengan 
memaksimalkan penggunaan karbohidrat dalam pakan untuk 
menekan terjadi akumulasi amoniak akibat penggunaan 
protein yang tinggi dalam pakan. Metode ini diharapkan dapat 
mengurangi penggunaan pakan komersil yang harganya sangat 
tinggi.

Aplikasi tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
pada penelitian ini dilakukan pada kondisi laboratorium dan 
dimodifikasi mendekati lingkungan sesunggunya dan dilakukan 
pada tambak pembesaran sehingga dapat diaplikasikan oleh para 
pembudidaya udang
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TINJAUAN PUSTAKA

A. State of The Art Bidang yang Diteliti
Penelitian tentang aplikasi limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen diawali pada tahu 2016 oleh Murni dan Darmawati (2016) 
menyatakan bahwa pemanfaatan cairan rumen dalam proses 
fermentasi limbah sayur berpengaruh terhadap kandungan kadar 
air limbah sayur fermentasi dan semakin tinggi dosis cairan 
rumen yang digunakan dalam proses fermentasi limbah sayur, 
maka terjadi penurunan kadar protein kasar fermentasi limbah 
sayur. Hal ini disebabkan karena terjadi peningkatan persentasi 
bakteri, sehingga tidak sesuai dengan sumber nutrisi yang tersedia 
menyebabkan terjadinya persaingan antar mikroba. Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa aktivitas enzim amylase lebih tinggi dibandingkan 
dengan aktivitas enzim protease dan aktivitas enzim sellulase yang 
diperoleh pada limbah sayur yang difermentasi cairan rumen, 
disebabkan karena limbah sayur mengandung karbohidrat lebih 
tinggi, selain itu jenis rumput yang dikonsumsi sapi mengandung 
karbohidrat yang tinggi, sehingga di dalam rumen sapi lebih 
banyak enzim amylase untuk mencerna karbohidrat. Kemudian 
Murni dkk., (2016) menunjukkan bahwa penambahan cairan 
rumen dalam proses fermentasi limbah sayur dengan lama waktu 
inkubasi yang berbeda tidak berpengaruh terhadap peningkatan 
kualitas nutrisi limbah sayur hasil fermentasi, diduga karena range 
perlakuan yang digunakan terlalu rendah sehingga tidak terbentuk 
pola. Kemudian dilanjutkan pada ikan nila dengan penambahan 
cairan rumen 15 mL/kg limbah sayur dengan lama waktu 
fermentasi 5 hari kandungan nutrisi dan total gula terlarut masih 
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lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya Murni dkk. (2017). 
Selanjutnya Murni,dkk. (2017) melaporkan bahwa fermentasi 
limbah sayur dengan dosis 15 mL/kg dan lama waktu inkubasi 
4 hari mampu menurunkan serat kasar limbah sayur 29,35% 
ke 14,83%. Murni et.al (2018) melaporkan bahwa fermentasi 
limbah sayur menggunakan cairan rumen dosis 3% dengan lama 
waktu inkubasi 4 hari mampu menurunkan kandungan serat 
kasar dan meningkatkan kecernaan bahan kering, kecernaan 
bahan kering dan kualitas nutrisi limbah sayur. Selanjutnya Murni 
(2018) melaporkan bahwa penggunaan 30% kadar silase limbah 
sayur yang difermentasi cairan rumen dalam pakan mampu 
meningkatkan kinerja pertumbuhan udang vannamei.

B. Peta Jalan Penelitian
Peta jalan penelitian pengusul berdasarkan Renstra Penelitian 
Unggulan Universitas Muhammadiyah Makassar (Gambar 1) 
dengan topik riset dan ruang lingkupnya sebagai berikut :

Ketahanan dan keamanan pangan
1. Biodiversitas plasma nutfah tanaman, dan ikan sebagai sumber 

pangan potensial .
2. Budaya pangan masyarakat (pengentasan kemiskinan,kesempatan 

kerja dan kualitas sumber daya manusia) .
3. Rekayasa teknologi budidaya serta produksi bibitdan benihtanaman, 

serta ikan unggul.
4. Pengembangan IPTEK pascapanen dan peningkatan nilai tambah 

produk hasil pertanian
5. Rekayasa dan penguatan kelembagaan untuk peningkatan daya saing 

pangan lokal unggul di pasar domestik dan global .
6. Agribisnis,pemasaran dan distribusi.
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Gambar 1. Road Map Penelitian LP3M Unismuh Makassar

Setelah selasainya penelitian ini, ke depannya (2021-2022), 
dibutuhkan suatu penelitian mengenai Optimalisasi penggunaan 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen dalam pakan 
untuk menunjang pakan mandiri. Penelitian ini didasari oleh 
hasil evaluasi penerapan limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen terhadap kinerja pertumbuhan udang vannamei (Gambar 
2). Adapun road map penelitian ini, baik sebelum penelitian 
dilakukan yaitu 2016-2018, pelaksanaan penelitian 2019-2020, 
maupun setelah penelitian dilakukan yaitu pada tahun 2021-2022, 
seperti disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Road Map Penelitian Aplikasi tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen dalam pakan untuk meningkatkan 

produksi udang vannamei

Kebaruan dalam penelitian yang akan dilakukan ini 
berdasarkan pada hasil penelitian Murni (2018) pada skema 
penelitian Disertasi Doktor dan ditemukan bahwa pada penelitian 
tersebut formulasi pakan yang dihasilkan kurang maksimal karena 
kandungan air pada silase tinggi, oleh karena itu perlu dilakukan 
penelitian dalam bentuk tepung limbah sayur.
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TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan khusus penelitian ini adalah menentukan kadar tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen kambing dan sapi yang 
terbaik pada tahun I, dan pada tahun II membandingkan kadar 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen kambing dan sapi 
terbaik pada tahun I dengan pakan komersil yang biasa diberikan 
udang vannamei ditinjau dari aspek biologi dan ekonomi, sehingga 
diharapkan nantinya diperoleh pakan yang murah, berkualitas 
dan ramah lingkungan yang dapat diaplikasikan pada tambak 
secara intensif untuk meningkatkan produksi udang vannamei.

Manfaat penelitian adalah sebagai bahan referensi dan 
informasi ilmiah tentang kadar tepung limbah sayur terfermentasi 
cairan rumen kambing dan sapi yang optimal dalam pakan yang 
mampu meningkatkan produksi udang vannamei Litopenaeus 
vannamei untuk ketahanan pangan nasional.
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METODE PENELITIAN

Tahun I

A. Hewan Uji
Hewan uji yang akan digunakan adalah juvenil udang Vannamei 
(Litopenaeus vannamei) stadia post larva 30 (PL30) udang 
diperoleh dari Balai Budidaya Air Payau Takalar. Wadah 
pemeliharaan juvenil udang vannamei adalah bak fiber yang 
diisi air laut dengan salinitas sekitar 20 ppt yang diperoleh dari 
Balai Budidaya Air Payau Takalar dan ditampung dalam bak 
penampungan air dan telah disterilkan. Selama pemeliharaan 
akan diberikan pakan buatan berbentuk pellet sebanyak 10% dari 
biomasa per hari dengan frekuensi pemberian empat kali per hari 
yakni jam 6.00, 11.00, 15.00, dan jam 19.00. Pengamatan kualitas 
air dilakukan pada awal, tengah, dan akhir penelitian.

B. Persiapan esktrak enzim cairan rumen
Cairan rumen sapi diambil dari Rumah Pemotongan Hewan 
Sungguminasa Kabupaten Gowa. Cairan rumen sapi diambil 
dari isi rumen sapi dengan cara filtrasi (penyaringan dengan 
kain katun) kondisi suhu 40C. Ekstrak enzim cairan rumen sapi 
diperoleh mengikuti metode Lee et. al., (2002). Ekstrak enzim 
cairan rumen yang diperoleh sebelum digunakan terlebih dahulu 
diamati aktivitas enzim, jumlah koloni bakteri.

C. Persiapan Pakan Uji
Pakan uji yang akan digunakan pada penelitian ini adalah pakan 
pellet yang diformulasi dengan tepung limbah sayur terfermentasi 
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cairan rumen. Proses pembuatan pakan diawali dengan persiapan 
bahan baku, pencampuran bahan baku pakan, pencetakan pakan, 
pengeringan pakan, serta pengemasan pakan. Tepung limbah 
sayur (kol, sawi putih, kangkung dan kol) yang digunakan adalah 
hasil fermentasi menggunakan cairan rumen kambing dengan 
dosis 3% dan lama waktu inkubasi 4 hari, selanjutnya dilakukan 
pengeringan untuk pembuatan tepung limbah sayur.

D. Rancangan percobaan
Penelitian tahap ketiga menggunakan faktorial dengan rancangan 
dasar acak lengkap. Faktor pertama adalah Jenis pakan (Pakan 
komersil, Pakan dengan penambahan tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen sapi 20% dan Pakan C dengan 
penambahan tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
kambing 10% dan Faktor kedua frekuensi pemberian pakan ( 
B1= Pemberian 3 kali, B2 = pemberian 4 kali, B3= pemberian 5 
kali) dan tiga ulangan.

E. Pengukuran peubah
1. Aktifitas Enzim Pencernaan

Aktivitas enzim yang diamati adalah enzim protease, selulase, 
dan amilase. Pengambilan sample penelitian dilakukan pada 
udang uji.

Pengukuran aktivitas enzim protease diestimasi dengan 
metode Bergmeyer dan Grassi (1983). Untuk pengukuran 
aktivitas enzim protease digunakan substrat kasein dan buffer 
fosfat (pH 7,6). Tirosin digunakan sebagai standar di mana 
1 unit enzim ekuivalen dengan l mg tirosin yang dibebaskan 
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dalam waktu 1 menit. Aktivitas enzim protease dihitung 
dengan menggunakan formula:

Aktivitas protease (U/mg larva/menit =  ) x P x T-1

Keterangan : Act = Nilai absorban sampel

 Abl = Nilai absorban blanko

 Ast = Nilai absorban standar

 P = faktor pengenceran

 T = waktu inkubasi (menit)

Pengukuran aktivitas enzim amilase diestimasi dengan 
metode Bernfeld (1955). Untuk pengukuran aktivitas enzim 
amilase digunakan substrat pati dan buffer sitrat pH 5,7. 
Aktivitas enzim amilase dihitung dengan menggunakan 
formula :

Aktivitas amilase (U/mg larva/menit = ) x P x T-1

Keterangan : Act  = Nilai absorban sampel

 Abl  = Nilai absorban blanko

 Ast  = Nilai absorban standar

 P   = faktor pengenceran

 T   = waktu inkubasi (menit)

Pengukuran aktivitas enzim selulase diestimasi dengan 
metode Bernfeld (1955). Untuk pengukuran aktivitas enzim 
amilase digunakan substrat CMC dan buffer sitrat pH 5,7. 
Aktivitas enzim selulase dihitung dengan menggunakan 
formula :

Aktivitas selulase (U/mg larva/menit =  ) x P x T-1

Keterangan : Act  = Nilai absorban sampel
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 Abl  = Nilai absorban blanko

 Ast  = Nilai absorban standar

 P  = faktor pengenceran

 T  = waktu inkubasi (menit)
2. Analisis asam amino pakan akan dilakukan di Laboratorium terpadu 

IPB.
3. Retensi Protein dan Lemak

Retensi protein dapat diketahui dengan melakukan analisis 
proksimat protein tubuh udang pada awal dan akhir percobaan, 
dan kandungan protein pakan, mengikuti metode (AOAC 
1990 ). Rumus penghitungan retensi protein (Takeuchi. 1988) 
adalah :

Keterangan :

Fp = jumlah protein tubuh udang pada waktu akhir 
pemeliharaan (g)

Lp = jumlah protein tubuh udang pada waktu awal 
pemeliharaan (g)

P = jumlah protein yang dikonsumsi udang selama 
pemeliharaan (g)

Retensi lemak dapat diketahui dengan melakukan analisis 
proksimat lemak tubuh ikan pada awal dan akhir percobaan, 
serta lemak pakan dengan mengikuti metode (AOAC 1990). 
Rumus penghitungan retensi lemak (Takeuchi, 1988) adalah :
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Keterangan :

Fl = jumlah lemak tubuh udang pada waktu akhir pemeliharaan 
(g)

Ll = jumlah lemak tubuh udang pada waktu awal pemeliharaan 
(g)

L = jumlah lemak yang dikonsumsi udang selama pemeliharaan 
(g)

4. Kadar glikogen tubuh
Evaluasi terhadap kandungan gllikogen tubuh udang 
vannamei dilakukan pada akhir percobaan (Lampiran 1). 
Penentuan kadar glikogen dilakukan pada seluruh bagian 
tubuh larva karena sulit memisahkan antara hepatopankreas 
dengan bagian tubuh yang lain. Metode perhitungan 
kandungan glikogen (Wedemeyer dan Yasutake, 1977) dengan 
menggunakan formula :

Keterangan :

Abs. spl   = absorban sampel pada λ 670 nm

Abs .stda  = absorbance standar

Kons. std   = konsentrasi standar (500 μg/mL)

Fp   = faktor pengenceran (5X)

1/1000   = perubahan dari mikrogram menjadi milligram
5. Pertumbuhan mutlak udang

Pertumbuhan berat mutlak larva udang uji dihitung mengikuti 
Dehaghani et. al.,(2015) :

Wg = W2 – W1
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Keterangan :

Wg  = Pertumbuhan biomassa mutlak (g)

W2  = biomassa udang pada akhir penelitian (g)

W1  = biomassa udang pada awal penelitian (g)

6. Sintasan Larva Udang Vannamei (%)
Sintasan juvenil udang vannamei pada setiap perlakuan 
dihitung pada akhir penelitian (Dehaghani et.al. 2015):

SR = Nt/No x 100

Keterangan:

SR = sintasan (%)

Nt  = Jumlah udang pada akhir percobaan (ekor)

N0 = Jumlah udang pada awal percobaan (ekor)
7. Analisis RNA/DNA
8. Sifat Fisika dan kimia air

Sifat fisik dan kimia air yang diukur meliputi kandungan 
oksigen terlarut, pH, suhu dan salinitas. Suhu dan salinitas 
akan diukur setiap hari sedangkan pH dan oksigen terlarut, 
amoniak akan diukur pada awal, pertengahan dan akhir 
penelitian.

F. Analisa Data
Data, aktivitas enzim pencernaan, , retensi protein, lemak, kadar 
glikogen, pertumbuhan, DNA/RNA pertumbuhan dan sintasan 
udang diuji dengan ANOVA (Analisys of Varians), jika terdapat 
pengaruh maka dilakukan uji lanjut Duncan dengan selang 
keperyaan 95% menggunakan program SPSS (Statistical Program 
Software System) versi 16.
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HASIL YANG DICAPAI

A. Uji Biologi
1. Aktivitas enzim pencernaan

Aktivitas Enzim Protease

Rata-rata aktivitas enzim protease udang vannamei yang 
diberi pakan dengan penambahan tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda dalam pakan 
disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Aktivitas enzim protease udang vannamei dengan 
pemberian tepung limbah sayur hasil fermentasi cairan rumen sapi 

yang berbeda dalam pakan

Aktivitas Enzim Amilase

Rata-rata aktivitas enzim pencernaan udang vannamei 
yang diberi tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
yang berbeda dalam pakan disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Aktivitas enzim amilase udang vannamei dengan 
pemberian tepung limbah sayur hasil fermentasi cairan rumen sapi 

yang berbeda dalam pakan

Aktivitas Enzim Selulase

Rata-rata aktivitas enzim pencernaan udang vannamei 
dengan kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen yang berbeda dalam pakan buatan disajikan pada 
Gambar 3.

Gambar 3. Aktivitas enzim selulase udang vannamei dengan 
pemberian kadar tepung limbah sayur hasil fermentasi cairan rumen 

sapi yang berbeda dalam pakan

2. Retensi protein dan lemak
Rata-rata retensi protein udang vaname yang diberi tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi disajikan pada 
Gambar 4. Hasil uji statistik menunjukan bahwa pemberian 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 
menghasilkan perbedaan yang sangat nyata (p<0,05) diantara 
perlakuan terhadap nilai retensi protein udang vaname. Hal 
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tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan tepung limbah 
sayur terfermentasi cairan rumen sapi untuk udang vaname 
dapat meningkatkan nilai retensi protein yang lebih baik 
dibandingkan pakan tanpa penambahan tepung limbah 
sayur terfermentasi cairan rumen sapi sebagai kontrol. Hal 
ini dikarenakan protein dalam pakan dengan nilai biologis 
tinggi akan memacu penimbunan protein tubuh lebih besar 
dibanding dengan protein yang bernilai biologis rendah 
(Perius, 2011).

Hasil perhitungan ANOVA menunjukkan adanya 
perbedaan yang sangat nyata (p<0,05) terhadap nilai retensi 
protein udang vaname. Nilai retensi protein yang rendah 
didapat pada perlakuan SA (79,21%) yang berbeda nyata 
dengan perlakuan SB (89,71%), SC (90,76%) dan SD (89,37%). 
Rendahnya nilai retensi protein dikarenakan pada perlakuan 
SA (kontrol) merupakan pemberian pakan tanpa penambahan 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi, 
sehingga ketersediaan bakteri penghasil enzim protease pada 
saluran pencernaan terbatas. Tingginya nilai retensi protein 
pada perlakuan SC dikarenakan hasil proksimat pakan uji 
menunjukkan bahwa nilai protein di pakan SC lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya.

Retensi protein tertinggi pada perlakuan SC sebesar90,76% 
dengan penambahan 20% tepung limbah sayur terfermentasi 
cairan rumen pada pakan. Protein dari pakan berperan 
sebagai struktur atau pembentuk tubuh (Soebandiyono, 
2009). Kemampuan penyimpanan protein udang dalam tubuh 
secara maksimal dicapai pada kadar protein tersebut.
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Gambar 4. Retensi protein udang vannamei yang diberi tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda dalam 

pakan selama penelitian.

Retensi Lemak Udang Vaname

Rata-rata retensi lemak juvenil udang vaname yang 
diberi tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 
disajikan pada Gambar 5. Hasil uji statistik menunjukan 
bahwa pemberian tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen sapi berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap retensi 
lemak udang vaname. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan 
bahwa pemberian tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen sapi menghasilkan perbedaan yang sangat nyata 
(p<0,05) terhadap nilai retensi lemak udang vanname.

Rendahnya nilai retensi protein dikarenakan pada 
perlakuan SA (kontrol) merupakan pemberian pakan tanpa 
penambahan tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen sapi. Tingginya nilai retensi lemak pada perlakuan SC 
dikarenakan hasil proksimat pakan uji menunjukkan bahwa 
nilai lemak di pakan SC lebih tinggi dibandingkan perlakuan 
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lainnya. Wirahadikusumah, (1985) dalam Gunawan, (2012) 
menjelaskan bahwa, lemak pakan sebagian besar terdiri 
dari trigliserida atau trigliserol yang harus dipecah terlebih 
dahulu untuk mempermudah proses reabsorbsi dalam 
tubuh. Emulsifikasi adalah proses dimana terjadi pengikatan 
lemak oleh garam empedu, sehingga nantinya dalam bentuk 
emulsi ini dapat mempermudah proses penyerapan. Lemak 
dari pakan digunakan untuk energi dan memaksimalkan 
protein untuk proses pertumbuhan. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan (Komariyah, 2009) bahwa penggunaan lemak 
sebagai “protein sparring effect” yaitu lemak mempunyai 
fungsi untuk menggantikan protein sebagai sumber energi, 
sehingga penggunaan protein dapat dioptimalkan untuk 
pertumbuhan.

Gambar 5. Retensi lemak udang vannamei yang diberi tepung limbah 
sayur terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda dalam pakan 

selama penelitian.

3. Kadar glikogen
Glikogen berasal dari kelebihan glukosa dalam darah yang 
berbentuk granula-granula berwarna ungu di dalam sel 
hepatosit. Karbohidrat yang dikonsumsi oleh ikan akan dicerna 
di dalam pencernaan hingga menjadi glukosa. Glukosa akan 
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diserap oleh dinding usus dan kemudian masuk ke dalam 
darah. Glukosa yang dibawa dalam darah akan diambil oleh 
sel-sel pada tubuh organisme untuk menghasilkan energi 
melalui proses oksidasi. Pada organ hati, glukosa akan masuk 
ke dalam sel hepatosit secara mudah dan selanjutnya diubah 
menjadi glikogen (Hadim dkk,2003).

Rata-rata kadar glikogen juvenil udang vaname yang 
diberi tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 
disajikan pada Gambar 3.

Hasil uji statistik menunjukan bahwa pemberian tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi menghasilkan 
perbedaan yang sangat nyata (p<0,05) diantara perlakuan 
terhadap nilai kandungan kadar glikogen udang vaname.

Hasil perhitungan ANOVA menunjukkan bahwa 
pemberian tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
sapi menghasilkan perbedaan yang sangat nyata (p<0,05) 
terhadap nilai kadar glikogen udang vaname. Nilai kandungan 
kadar glikogen yang rendah didapat pada perlakuan SA 
(52.15%) yang berbeda nyata dengan perlakuan SB (57.03%), 
SC (58.93%) dan SD (53.91%). Rendahnya nilai kandungan 
kadar glikogen dikarenakan pada perlakuan SA (kontrol) 
merupakan pemberian pakan tanpa penambahan tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi. Tingginya nilai 
kandungan kadar glikogen pada perlakuan SC dikarenakan 
hasil uji lab menunjukkan nilai kadar glikogen lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya.

Frekuensi pemberian pakan yang lebih banyak 
meningkatkan pemanfaatan karbohidrat. Pemberian pakan 
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secara kontinu dapat meningkatkan penggunaan karbohidrat 
dan meningkatkan cadangan lemak melalui peningkatan 
proses lipogenesis. Pada beberapa spesies ikan, kandungan 
glikogen pada hati umumnya meningkat seiring dengan 
meningkatnya karbohidrat pakan (Enes et al., 2009).

Gambar 3. Kadar glikogen udang vannamei yang diberi tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda dalam 

pakan selama penelitian.

4. Pertumbuhan mutlak
Rata-rata pertumbuhan mutlak udang vannamei yang diberi 
pakan dengan kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen sapi selama penelitian disajikan pada Gambar 2selama 
penelitian disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Rata-rata pertumbuhan mutlak udang vannamei yang 
diberi pakan dengan kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan 

rumen sapi yang berbeda.

Analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda 
dalam pakan udang vannamei memberikan pengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap pertumbuhan mutlak udang vannamei. 
Uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa kadar tepung limbah 
sayur terfermentasi cairan rumen sapi 66,67% nyata lebih 
tinggi dibanding dengan perlakuan lainnya., kadar tepung 
limbah sayur 33,33% nyata berbeda dengan perlakuan lainnya, 
namun lebih lebih rendah dibanding 66,67%, kadar tepung 
limbah sayur 100% nyata lebih tinggi dibanding dengan 
kontrol, namun lebih rendah dibanding dengan perlakuan 
lainnya, dan kontrol (0%) nyata lebih rendah dibanding 
perlakuan lainnya.

5. DNA/RNA
Rata-rata DNA/RNA pertumbuhan udang vannamei yang 
diberi pakan dengan penambahan kadar tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen sapi disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. DNA/RNA pertumbuhan udang vannamei yang diberi 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda 

dalam pakan selama penelitian.

Analisis sidik ragam memperjelas bahwa pemberian 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 
yang berbeda dalam pakan udang vannamei memberikan 
pengaruh nyata (p<0,05) terhadap DNA/RNA pertumbuhan 
udang vannamei. Uji lanjut Duncan multiple pemberian 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi dalam 
pakan udang vannamei memperlihatkan bahwa DNA/RNA 
pertumbuhan udang vannamei yang diberi pakan dengan 
kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 
20% berbeda dengan perlakuan lainnya dan control.

6. Pertumbuhan Mutlak
Rata-rata pertumbuhan mutlak udang vannamei yang diberi 
pakan dengan kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen sapi selama penelitian disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pertumbuhan mutlak udang vannamei yang diberi pakan 
dengan kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 

selama penelitian

Analisis varians menunjukkan bahwa pemberian tepung 
limbah sayur hasil fermentasi cairan rumen sapi yang berbeda 
dalam pakan udang vannamei memberikan pengaruh nyata 
(p<0.05) terhadap pertumbuhan udang vannamei. Uji lanjut 
Duncan menunjukkan bahwa kadar 20% tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen sapi berbeda dengan perlakuan 
lainnya dan kontrol.

7. Sintasan
Rata-rata sintasan udang vannamei dengan pemberian kadar 
tepung limbah sayur hasil fermentasi cairan rumen sapi 
disajikan pada pada Gambar 6.

Gambar 6. Sintasan udang vannamei yang diberi tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen sapi yang berbeda dalam pakan selama penelitian.
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Analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian tepung 
limbah sayur hasil fermentasi cairan rumen sapi yang berbeda 
dalam pakan udang vannamei memberikan pengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap sintasan udang vannamei. Uji lanjut Duncan 
pemberian tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
sapi dalam pakan udang vannamei memperlihatkan bahwa 
sintasan udang vannamei yang diberi pakan dengan kadar 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 66,67% 
nyata lebih tinggi dibanding dengan perlakuan lainnya, kadar 
tepung limbah sayur 100% sama dengan kontrol, namun 
kontrol nyata lebih rendah dibanding 33,33% dan 66,67%, 
kadar tepung limbah sayur 33,33% sama dengan 100%.

B. Pembahasan
Tingginya aktivitas enzim pencernaan protease, amylase, dan 
selulase udang vannamei yang diberi pakan dengan kadar tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi 66,67% diduga 
dipengaruhi oleh konsentrasi enzim dan konsentrasi substrat, 
selanjutnya dijelaskan bahwa konsentrasi substrat merupakan 
kandungan nutrien pakan seperti protein, lemak, dan karbohidrat 
(Murni, 2018). Selain itu cairan rumen yang digunakan sebagai 
fermentor mengandung enzim sellulase dengan aktivitas enzim 
selulolitik endo- (1,4) –β-D-glukanase, exo- (1,4) –β-D-glukanase 
dan β- glukosidase yang mampu menurunkan kandungan serat 
(Lokapirnasari, et. al., 2015), Aktivitas enzim pencernaan protease, 
amylase, dan selulase yang diperoleh pada penelitian ini lebih 
tinggi dibanding yang dilaporkan (Murni, 2018). Aktivitas enzim 
yang diperoleh pada penelitian ini lebih tinggi dibanding dengan
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Rendahnya aktivitas enzim pencernaan protease, amylase, 
dan selulase pada 0% (control), perlakuan 33,33%, dibandingkan 
dengan kadar tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen 
sapi 66,67% disebabkan karena kadar tepung limbah sayur yang 
diberikan lebih rendah, sehingga diduga tidak sebanding antara 
jumlah enzim dalam saluran pencernaan dengan kandungan 
nutrisi yang diberikan, demikian halnya kadar tepung limbah 
sayur 100% terlalu tinggi sehingga udang tidak mampu mencerna 
dengan maksimal. Hal ini didukung oleh pernyataan (Haryati 
dkk. 2017) bahwa tingginya konsentrasi substrat tidak diikuti 
dengan tingginya konsentrasi enzim akan mempengaruhi aktivitas 
enzim (Haryati, dkk. 2017). Hasil penelitian Rajkumar et.al (2017) 
menunjukkan bahwa aktivitas enzim pencernaan amilase dan 
protease meningkat karena pengaruh penggantian tepung ikan 
25% dengan T. Ornata dan G. corticata.

Tinginya retensi protein dan lemak pada penambahan 20% 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen rumen sapi 
menunjukkan bahwa protein dan lemak pada pakan perlakuan 
tersebut mampu dicerna dan dimanfaatkan oleh udang vannamei, 
hal ini dapat dibuktikan dengan aktivitas enzim yang diperoleh 
pada perlakuan tersebut lebih tinggi disbanding perlakuan lainnya 
dan kontrol.

Rendahnya retensi protein dan lemak pada perlakuan 20% 
tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi disebabkan 
karena pakan yang diberikan tidak mampu dicerna oleh udang 
sehingga kebutuhan nutrien tidak terpenuhi.

Tingginya kadar glikogen udang vannamei yang diberi 
pakan dengan penambahan tepung limbah sayur terermentasi 
cairan rumen sapi disebabkan karena kemampuan udang dalam 
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mencerna dan memanfaatkan nutrien pakan. Hadim dkk, (2003) 
melaporkan bahwa glikogen berasal dari kelebihan glukosa dalam 
darah yang berbentuk granula-granula berwarna ungu di dalam 
sel hepatosit. Karbohidrat yang dikonsumsi oleh ikan akan 
dicerna di dalam pencernaan hingga menjadi glukosa. Glukosa 
akan diserap oleh dinding usus dan kemudian masuk ke dalam 
darah. Glukosa yang dibawa dalam darah akan diambil oleh sel-
sel pada tubuh organisme untuk menghasilkan energi melalui 
proses oksidasi. Pada organ hati, glukosa akan masuk ke dalam sel 
hepatosit secara mudah dan selanjutnya diubah menjadi glikogen 
(Hadim dkk,2003)

Tingginya pertumbuhan mutlak udang vannamei yang 
diperoleh pada perlakuan 66,67% tepung limbah sayur disebabkan 
karena kualitas pakan dan kemampuan juvenil udang vannamei 
dalam mengkonsumsi dan mencerna pakan. Kualitas pakan 
dievaluasi hasil proksimat dan asam amino pakan uji dan 
diperoleh hasil proksimat dan asam amino pakan uji 66,67% 
sesuai dengan kebutuhan udang vannamei. Hasil ini sama dengan 
yang dihasilkan Murni (2018) bahawa pemberian 66,67% limbah 
sayur yang difermentasi cairan rumen mampu meningkatkan 
pertumbuhan udang vannamei sebesar 14,19%, namun hasil 
yang diperoleh pada penelitian ini lebih tinggi (172,90%) hal ini 
disebabkan karena perbedaan berat awal dan bahan baku pakan.

Pertumbuhan mutlak terendah diperoleh pada kontrol 
(0%) disusul perlakuan 33,33% dan 100% tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen karena pada kontrol (0%) bahan 
baku pakan (dedak) tidak terfermentasi, sehingga sulit dicerna 
oleh udang, hal ini dibuktikan dengan aktivitas enzim yang 
diperoleh pada perlakuan tersebut lebih rendah dibanding 
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dengan perlakuan lainya dan kontrol. Selain itu dipengaruhi oleh 
kandungan seratnya tinggi (6,62%) lebih tinggi. Hasil ini sejalan 
dengan yang dilaporkan Surianti (2017), bahwa semakin tinggi 
penggunaan bungkil tahu hasil fermentasi mikroorganisme mix 
dalam pakan maka tingkat konsumsi pakan udang vannamei 
relatif menurun dan hal ini akan berdampak pada rendahnya 
perumbuhan.

Tingginya sintasan yang diperoleh pada perlakuan 20% tepung 
limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi disebabkan karena 
pada perlakuan tersebut pakan uji yang diberikan mampu dicerna 
dan dimanfaatkan oleh udang vannamei, hal ini dapat dilihat pada 
pertumbuhan mutlak yang diperoleh juga lebih tinggi dibanding 
dengan dengan perlakuan lainnya. Hal ini sejalan dengan Xia, et. 
al. (2015) menyatakan bahwa kelebihan karbohidrat yang tidak 
digunakan untuk kebutuhan energi dapat menyebabkan deposit 
glikogen dalam tubuh udang vannamei yang akan berdampak 
pada tingginya sintasan yang diperoleh.

Rendahnya sintasan yang diperoleh pada kontrol (0%), 
perlakuan 10% dan 30% disebabkan karena pakan uji yang 
diberikan tidak tidak sesuai dengan kebutuhan udang vannamei 
hal ini dapat dilihat pada pertumbuhan mutlak yang diperoleh 
lebih rendah dibanding dengan perlakuan 20% tepung limbah 
sayur terfermentasi cairan rumen sapi. Hal serupa dilaporkan 
Murni (2018) bahwa pemberian limbah sayur 20% mampu 
menigkatkan sintasan udang vannamei, sedangkan penambahan 
limbah sayur dengan dosis yang lebih tinggi menurunkan sintasan 
udang vannamei, selanjutnya Qui, et al. (2018) pemberian pakan 
berbasis tanaman pada juvenil udang vannamei menunjukkan 
bahwa pemberian 100 g/kg dalam pakan menurunkan berat badan 
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(WG) udang vannamei 340,0% ke 311,3% dan meningkatkan 
rasio konversi pakan (FCR) 1,79% ke 1,61% yang disebabkan oleh 
palatabilitas atau ketidakseimbangan gizi pakan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa 
pemberian pakan dengan penambahan tepung limbah sayur 
terfermentasi cairan rumen sapi 20% dan pemberian pakan 
dengan penambahan tepung limbah sayur terfermentasi cairan 
rumen kambing 10% mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan 
udang vanname Litopenaeus vannamei.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian maka disarankan untuk menggunakan 
20% tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen sapi dan 
10% tepung limbah sayur terfermentasi cairan rumen kambing 
untuk budidaya pembesaran udang vannamei.
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GLOSARIUM

Cairan rumen : merupakan media yang sangat baik untuk 
pertumbuhan bakteri dan protozoa 
secara anaerobik

Rumen : struktur sistim pencernaan pada 
ruminansia yang terdiri dari kantong 
otot, kantung kranial, kantung ventral, 
ventral blindsac dan retikulum

Ruminansia : kelompok hewan mamalia yang 
memamabiak seperti sapi, kambing, 
domba dan kerbau

Mikroba rumen : organisme yang hidup dalam rumen 
ternak Ruminansia seperti sapi, kerbau 
kambing, domba yang berperan penting 
dalam pendegradasian polisakarida pada 
dinding sel tanaman serta serat kasar

Pendegradasi : Enzim yang sekresikan atau yang 
dihasi lkan oleh miroba rumen 
yang mampu mendegradasi atau 
menghidrolisis (karbohidrat, protein, 
lemak dan serat)



106

Limbah sayur : merupakan limbah padat organik yang 
terdiri dari berbagai jenis sayuran setelah 
disortir yang tidak bisa dikonsumsi oleh 
manusia

Limbah roti : merupakan roti yang sudah kadaluarsa 
atau roti yang telah afkir kurang dari 1 
minggu, kemudian roti tersebut ditarik 
dari pasaran, sehingga tidak bisa lagi 
dikonsumsi oleh manusia

Ampas kelapa : merupakan hasil olahan dari pembuatan 
minyak

Kelapa

Larva : merupakan bentuk muda dari ikan atau 
udang yang perkembangannya melalui 
metamorfosis

Juvenil : merupakan tahap perkembangan dari 
ikan atau udang menuju dewasa

Polisakarida : polimer yang tersusun dari ratusan 
hingga ribuan satuan monosakarida yang 
dihubungkan dengan ikatan glikosidik

Xilanase : Enzim yang mampu memutuskan 
ikatan pada rantai utama xilan yang 
akan membentuk molekul oligosakarida 
pendek

Selulase : nama bagi semua enzim yang memutuskan 
ikatan glikosidik beta-1,4 di dalam 
selulosa, dedodekstrin, selobiosa, dan 
turunan selulosa lainnya.
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Mikroorganisme : organisme hidup yang berukuran sangat 
kecil dan hanya dapat diamati dengan 
menggunakan mikroskop yang hidup 
didalam rumen

Hidrolisis : reaksi kimia yang memecah molekul 
air (H2O) menjadi kation hidrogen (H+) 
anion hidroksida (OH-) melalui suatu 
proses kimia

Poligastrik : hewan-hewan yang mempunyai lambung 
jamak atau banyak, yaitu mempunyai 
empat bagian lambung rumen, retikulum, 
omasum, dan abomasum

Pencernaan Mekanik : pencernaan yang dilakukan secara 
mekanik yaitu dengan bantuan gigi dan 
gerakan peristaltik dari usus

Enzim Hidrolitik : Enzim yang ditemukan didalam organel 
kecil berselaput bernama lisosom

Fermentasi : proses produksi energi dalam sel dalam 
keadaan Anaerob (tanpa oksigen)

Ekosistem : suatu sistem ekologi yang terbentuk oleh 
hubungan timbak balik tak terpisahkan 
antara makhluk hidup dengan 
lingkungannya

Anaerob : merupakan suatu kondisi yang tidak 
memerlukan oksigen

Bakteri Selulolitik : bakteri yang memiliki kemampuan 
menguraikan selulosa menjadi monomer 
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glukosa dan menjadikannya sebagai 
karbon dan sumber energi

Bakteri Amilolitik : bakteri yang memproduksi enzim amilase

Bakteri Proteolitik : bakteri yang memproduksi enzim 
protease ekstraseluler, yaitu enzim 
pemecah protein yang diproduksi di 
dalam sel kemudian dilepaskan keluar 
dari sel

Enzim : biomolekul berupa protein yang berfungsi 
sebagai katalis dalam suatu reaksi kimia 
organik

Pati : adalah karbohidrat kompleks yang tidak 
larut dalam air berwujud bubuk putih, 
tawar dan tidak berbau

Organisme akuatik : merupakan organisme yang hidup di 
perairan

Serat : adalah suatu jenis bahan berupa 
potongan-potongan komponen yang 
membentuk jaringan memanjang yang 
utuh



109

RIWAYAT HIDUP PENULIS

Penulis dilahirkan di Rantai Damai, Dusun Kampung Baru 
Kecamatan Walendrang Kabupaten Luwu pada tanggal 3 Maret 
1973, sebagai putri kedua pasangan suami istri Kiramang dan 
Cika. Penulis menikah dengan seorang putra berasal dari 
Kecamatan Somba Opu Kabupaten Gowa yang bernama Hj. 
Hajerah Dg. Ngai dan telah dikaruniai tiga orang putera dan 
puteri yaitu Muhammad Akbar Dhani, Auliah Putri Ramadhani 
dan Muhammad Akram Dhani.

Penulis menamatkan pendidikan Sekolah Dasar pada tahun 
1987 di SD Negeri Rante Damai, Kabupaten Walendrang, Sekolah 
Menengah Pertama pada tahun1990 di SMP Marobo Kabupaten 
Walendrang, Sekolah Menengah Atas pada tahun 1994 di SMA 
Negeri 8 Ujung Pandang. Melanjutkan pendidikan Strata Satu 
dari tahun 1994 – 1999 pada Program Studi Budidaya Perairan 
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Makassar dengan 
Judul Laju Pemangsaan Larva Udang windu. Pada tahun 2001 
mendapatkan beasiswa BPPS dari Departemen Pendidikan 
Nasional untuk melanjutkan pendidikan Strata Dua pada Program 
Studi Ilmu Perairan Institut Pertanian Bogor dan menyelesaikan 
pendidikan pada tahun 2004 dengan judul Tesis. Pada Tahun 
2014 melanjutkan pendidikan Strata Tiga pada Program Studi 
Ilmu-Ilmu Pertanian, Universitas Hasanuddin Makassar dengan 
bantuan beasiswa BPDN dari kementrian Pendidikan Tinggi 
dan menyelesaikan pendidikan pada tahun 2018 dengan judul 
Disertasi Cairan Rumen sebagai Biodegradator limbah sayur 



110

dalam pakan buatan terhadap kinerja pertumbuhan Udang 
Vannamei.

Penulis mengawali karirnya sebagai dosen pada tahun 2007 
hingga saat ini dengan jabatan Lektor dan pangkat golongan IIId.




	PENGANTAR REKTOR
	Pemanfaatan Cairan Rumen
	PENDAHULUAN
	A.	Gambaran Umum Cairan Rumen
	B.	Kerangka Pikir
	C.	Karakteristik Cairan rumen

	POTENSI CAIRAN RUMEN
	A.	Mikroba Rumen
	B.	Pendegradasi
	C.	Mudah Diaplikasikan

	PENGOLAHAN DAN PEMANFATAAN
	A.	Kondisi Cairan Rumen
	B.	Kandungan Cairan Rumen
	C.	Teknik Pengambilan Cairan Rumen

	APLIKASI CAIRAN RUMEN DALAM PAKAN
	A.	Aplikasi Cairan Rumen pada Pakan Alami
	B.	Aplikasi Cairan Rumen pada Bahan Baku
	C.	Aplikasi Cairan Rumen pada Ikan dan Udang


	APLIKASI TEPUNG LIMBAH SAYUR TERFERMENTASI CAIRAN RUMEN DALAM PAKAN UNTUK MENINGKATKAN PRODUKSI UDANG VANNAMEI Litopenaeus vannamei
	PENDAHULUAN
	A.	Latar belakang
	B.	Tujuan khusus penelitian
	C.	Urgensi (keutamaan) penelitian

	TINJAUAN PUSTAKA
	A.	State of The Art Bidang yang Diteliti
	B.	Peta Jalan Penelitian

	TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
	METODE PENELITIAN
	A.	Hewan Uji
	B.	Persiapan esktrak enzim cairan rumen
	C.	Persiapan Pakan Uji
	D.	Rancangan percobaan
	E.	Pengukuran peubah
	F.	Analisa Data

	HASIL YANG DICAPAI
	A.	Uji Biologi
	B.	Pembahasan

	KESIMPULAN DAN SARAN
	A.	Kesimpulan
	B.	Saran


	DAFTAR PUSTAKA
	GLOSARIUM
	RIWAYAT HIDUP PENULIS

