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MOTTO 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya.” 

(Q.S Al-Baqarah:286) 

 

“Jangan takut jatuh, karena yang tidak pernah memanjatlah 

yang tidak pernah jatuh. Jangan takut gagal, karena yang tidak 

pernah gagal hanyalah orang-orang yang tidak pernah 

melangkah. Jangan takut salah, karena dengan kesalahan yang 

pertama kita dapat menambah pengetahuan untuk mencari 

jalan yang benar pada langkah yang kedua.” 

-Buya Hamka- 
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ABSTRAK 

 

 Tingginya biaya pakan dalam budidaya ikan lele yang 
mencapai 60-70% dari biaya produksi sehingga diperlukan 
adanya pakan alternatif yang dapat mengganti atau 
mengurangi penggunaan pakan komersial. Salah satu pakan 
organik yang dapat digunakan sebagai pakan alternatif yaitu 
ampas tahu dan daun singkong yang telah difermentasi.  
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pakan 
kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun singkong terhadap 
kelulushidupan, berat mutlak, dan panjang mutlak ikan lele 
mutiara, serta mengkaji pengaruh efisiensi pemberian pakan. 
Penelitian ini dilakukan menggunakan metode Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan 
yaitu P1 (Pakan komersial), P2 (Pakan ampas tahu), P3 (Pakan 
fermentasi daun singkong), P4 (Pakan ampas tahu dan 
fermentasi daun singkong).  Parameter yang diamati 
mencakup kelulushidupan ikan, berat dan panjang mutlak, 
efisiensi pakan serta parameter lingkungan (suhu, pH, dan 
kadar amonia). Data kelulushidupan dianalisis dengan uji 
Kruskal-Wallis sedangkan data berat mutlak, panjang mutlak 
dan efisiensi pakan dianalisis menggunakan ANOVA yang 
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan P4 menghasilkan 
kelulushidupan tertinggi sebesar 100%. Pertumbuhan berat 
mutlak, panjang mutlak, dan FCR berbeda nyata antar 
perlakuan (p < 0,05), dengan hasil tertinggi berat mutlak pada 
perlakuan P4 yaitu 58 gram dan hasil pertumbuhan panjang 
tertinggi yaitu perlakuan P1 3 cm. Efisiensi pakan terbaik 
ditunjukkan oleh perlakuan P4 dengan nilai FCR terendah 
sebesar 1,41. Kualitas air selama penelitian berada dalam 
kisaran normal, dengan suhu berkisar 24–27°C, pH rata-rata 
mendekati netral, dan kadar amonia tertinggi tercatat pada P3 
(1,50 mg/l), namun masih dalam ambang batas toleransi.  
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Kata kunci: ikan lele mutiara, ampas tahu, fermentasi daun 
singkong, produktivitas. 
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ABSTRAK 

The high cost of feed in catfish farming, accounting for 
approximately 60–70% of total production expenses, 
highlights the need for alternative feeds that can replace or 
reduce the use of commercial feed. One potential organic 
alternative is tofu waste combined with fermented cassava 
leaves. This study aims to analyze the effect of a feed 
combination of tofu waste and fermented cassava leaves on the 
survival rate, absolute weight, and absolute length of Mutiara 
catfish, as well as to assess the efficiency of feed utilization. The 
research was conducted using a Completely Randomized 
Design (CRD) with four treatments and three replications: P1 
(commercial feed), P2 (tofu waste feed), P3 (fermented cassava 
leaf feed), and P4 (tofu waste feed with fermented cassava 
leaves). Observed parameters included survival rate, absolute 
weight and length, feed efficiency, and environmental factors 
(temperature, pH, and ammonia levels). Survival rate data 
were analyzed using the Kruskal-Wallis test, while absolute 
weight, length, and feed efficiency were analyzed using ANOVA 
followed by Duncan’s post hoc test.  The results showed that P4 
had the highest survival rate at 100%. Significant differences 
(p < 0.05) were found among treatments for absolute weight, 
length, and feed conversion ratio (FCR). The highest absolute 
weight was observed in P4 (58 grams), and the greatest length 
growth occurred in P1 (3 cm). The best feed efficiency was 
achieved in P4, with the lowest FCR value of 1.41. Water quality 
remained within acceptable limits during the study, with 
temperatures ranging from 24–27°C, pH values close to 
neutral, and the highest ammonia concentration recorded in 
P3 (1.50 mg/L), which was still within the tolerable threshold 

Keywords: Clarias sp., tofu waste, fermented cassava leaves, 
productivity. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sektor perikanan Indonesia memiliki potensi 

produksi yang besar, dengan estimasi hasil berkelanjutan 

dari kegiatan perikanan tangkap dan budidaya mencapai 

sekitar 67 juta ton per tahun (Marjusni & Idris, 2023). 

Potensi ini juga dibuktikan dengan adanya keberagaman 

fisiografis alamnya yang sangat mendukung untuk 

kegiatan akuakultur. Stabilitas suhu air di daerah tropis 

sepanjang tahunnya mendukung adanya kegiatan 

budidaya secara berkelanjutan. Variasi bentang alam dan 

pesisir yang beraneka ragam membuka potensi untuk 

mengembangkan berbagai jenis komoditas budidaya 

terutama ikan (Nurjanah et al., 2006; Saktiawan et al., 

2019).   

Saat ini kegiatan membudidayakan ikan sudah 

semakin popular, baik untuk tujuan hobi ataupun untuk 

memenuhi kebutuhan konsumsi. Produksi ikan mencapai 

sekitar dua juta ton per tahun, menjadikannya sumber 

protein yang terjangkau dan mudah dicerna 

(Purwaningsih, 2013; Saktiawan et al., 2019). Ikan 

mengandung protein, omega 3 serta kandungan nutrisi 
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lainnya yang lebih bagus dibanding pakan hewani yang 

lainnya (Purnomo & Chika, 2022). Karena hal ini banyak 

orang yang memilih untuk membudidayakan ikan air 

tawar (Saktiawan et al., 2019).  Salah satu jenis ikan yang 

sering dibudidayakan di Indonesia yaitu ikan lele.  

Ikan lele (Clarias gariepinus) menjadi pilihan 

favorit dalam budidaya karena kelezatan dan cita rasanya 

yang begitu enak dan cenderung lebih gurih. Selain itu, 

ikan lele juga dapat menyesuaikan dengan keadaan di 

lingkungan dan pertumbuhanya relatif lebih cepat 

(Salamah et al., 2015). Produksi ikan lele untuk konsumsi 

menunjukan kenaikan yang signifikan. Selama periode 

2011 hingga 2015, tingkat produksi ikan lele meningkat 

rata-rata 21,31% per tahun. Secara nasional, hasil 

budidaya ikan lele tercatat sebanyak 337,557 ton pada 

tahun 2011 dan pada tahun 2015 mengalami peningkatan 

yaitu menjadi menjadi 772,623 ton. Peningkatan 

konsumsi ikan lele di Indonesia mencapai lebih dari 70% 

(Rusherlistyani et al., 2017). Berdasarkan data terbaru 

dari Badan Pusat Statistik (BPS), produksi ikan lele pada 

tahun 2020 mencapai angka 993,768 ton. Data tersebut 

memperlihatkan bahwa peningkatan produksi ikan lele 

pada periode 2020 lebih tinggi daripada periode 2011-

2015. 
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 Selain cita rasanya yang enak, ikan ini mempunyai  

nutrisi cukup bagus bagi tubuh manusia diantaranya, ikan 

lele mengandung protein berkisar 17,7% sampai 26,7%, 

dan lemak berkisar 0,95% sampai 11,5%.   Berdasarkan 

data tersebut ikan lele juga bisa dikategorikan sebagai 

makanan yang tinggi protein namun memiliki lemak yang 

rendah. Ikan lele juga mengandung berbagai nutrisi 

penting antara lain yaitu, vitamin A, fosfor, vitamin B1, 

kalsium, vitamin B6, karoten, vitamin B12, zat besi, dan 

mengandung asam amino yang tinggi (Asriani et al., 2019). 

 Jenis lele yang dikenal sebagai lele mutiara adalah 

hasil rekayasa selektif dari Clarias gariepinus, 

dikembangkan oleh Badan Peneliti Pemuliaan Ikan 

Sukamandi sebagai respon terhadap kebutuhan varietas 

unggul di bidang akuakultur. Lele mutiara memperoleh 

pengakuan resmi sebagai varietas unggul pada 27 Oktober 

2014 melalui mekanisme Penilaian Pelepasan Jenis. 

Varietas ini merupakan hasil seleksi lanjutan dari generasi 

ketiga yang dikembangkan melalui persilangan induk lele 

Afrika, yaitu mesir, paiton, sangkuriang, dan dumbo 

(Matasina & Tangguda, 2020). Ikan lele jenis ini 

mempunyai banyak sekali keunggulan diantaranya yaitu 

memiliki pertumbuhan yang cepat, efisiensi pakan, 

ukuran yang mayoritas sama, dan memiliki daya tahan 
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tinggi terhadap penyakit. Ikan lele mutiara memiliki 

tingkat pertumbuhan lebih tinggi, sekitar 20 sampai 70% 

lebih cepat dibandingkan benih lainnya (Matasina & 

Tangguda, 2020). 

Dalam budidaya ikan lele, salah satu hal yang 

berperan terhadap keberhasilan pertumbuhan dan 

produktivitas yaitu mutu pakan yang disediakan. Pakan 

dengan kandungan nutrisi lengkap dan seimbang sangat 

diperlukan guna mendukung pertumbuhan ikan lele 

secara optimal. Nutrisi yang baik dapat mempercepat laju 

pertumbuhan, meningkatkan efisiensi konversi pakan, 

serta memperkuat sistem kekebalan tubuh ikan, sehingga 

mengurangi risiko penyakit. Oleh karena itu, pemilihan 

pakan dengan kandungan nutrisi yang tepat, seperti 

protein, lemak, dan vitamin, menjadi kunci dalam 

meningkatkan hasil produksi ikan lele. Namun 

permasalahan tingginya biaya pakan masih menjadi 

keresahan pembudidaya ikan air tawar khususnya ikan 

lele, pada umumnya pakan yang digunakan pada budidaya 

yaitu pakan komersial, yang mana menurut Yudha & 

Santoso (2014), Pakan menyumbang porsi biaya produksi 

tinggi hingga sebesar 60-70%. Oleh karena itu upaya 

efisiensi biaya pakan menjadi krusial dengan mengadopsi 

pakan alternatif contohnya ampas tahu.  
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Tingginya minat masyarakat terhadap tahu 

membuat tahu menjadi olahan yang banyak diproduksi di 

Indonesia. Tingginya minat masyarakat terhadap tahu 

karena tahu merupakan makanan yang bergizi tinggi, kaya 

akan protein, dan harganya relatif terjangkau, sehingga 

tahu dapat dinikmati oleh berbagai lapisan masyarakat 

(Maukar et al., 2019). Tingginya produksi tahu di 

Indonesia dibuktikan juga dengan data dari Badan Pusat 

Statistik, bahwa sekitar 38% kedelai di Indonesia 

dimanfaatkan sebagai tahu (BPS, 2019; Herdhiansyah et 

al., 2022). 

 Limbah ini merupakan salah satu potensi lokal 

yang jarang sekali dimanfaatkan. Umumnya, ampas tahu 

hanya dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai pakan 

ternak, dan pupuk kandang, namun potensi dari limbah 

ampas tahu ini masih bisa dikembangkan lagi yaitu 

digunakan sebagai pelet atau pakan ikan. Menurut 

Susanto (2019) ampas tahu ini sendiri memiliki banyak 

sekali nutrisi sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

alternatif pakan ikan. andungan nutrisi yang terdapat 

pada ampas tahu itu dari protein sebesar 13,86–23,55%, 

lemak 2,93–5,54%, karbohidrat 26,92–42,97%, serat 

kasar 16,50–26,39%, abu 3,33% dan air 10,45–10,52%. 

Ampas tahu yang tidak dikelola dengan baik lama 
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kelamaan akan menumpuk dan berpotensi menjadi 

sumber pencemaran lingkungan yang serius. Akibat dari 

penumpukan limbah ampas tahu tersebut, berbagai 

masalah penyakit bisa timbul (Muryanto, 2008). 

Kandungan protein ampas tahu hanya sebesar 13,86–

23,55%. Oleh karena itu, apabila ampas tahu digunakan 

sebagai pakan alternatif untuk ikan, diperlukan bahan 

tambahan yang dapat memperkaya kandungan protein 

dan nutrisi pada pakan.  

Salah satu bahan tambahan pada pakan yang 

dapat digunakan yaitu daun singkong karena daun 

singkong mudah dijumpai dan mudah ditanam sehingga 

ketersediaan bahan sangat berlimpah di alam. Selain itu 

daun singkong memiliki banyak nutrisi yang dapat 

membantu produktivitas ikan lele yaitu, bahan kering 

sekitar 23,36%, protein kasar 29%, serat kasar 19,06%, 

lemak 9,41%, bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 

34,08%, abu 8,83%, vitamin A, B1 dan C yang cukup tinggi. 

Daun singkong memiliki kandungan fosfor, kalium, dan zat 

besi (Mulyasari, 2011). Menurut Samsugiantini (2006) 

dalam Amarwati (2015), flavonoid yang terdapat dalam 

daun singkong memiliki efek stimulasi terhadap nafsu 

makan, tetapi tingginya kadar serat kasar dalam daun 

tersebut menghambat proses pencernaan pada ikan lele 
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sehingga mengurangi performa pakan. Masalah ini dapat 

diatasi dengan penerapan fermentasi. 

Fermentasi merupakan mekanisme biologis yang 

melibatkan pemecahan senyawa kompleks yang susah 

untuk dicerna, seperti selulosa, diubah menjadi senyawa 

yang lebih sederhana seperti gula yang lebih mudah 

dicerna. Proses ini dilakukan dengan bantuan 

mikroorganisme yang memproduksi enzim yang berperan 

dalam peningkatan nilai nutrisi dan daya cerna pakan. 

Enzim-enzim yang dihasilkan selama fermentasi mampu 

memecah serat kasar, meningkatkan ketersediaan 

protein, serta memperbaiki kandungan nutrisi pakan 

secara keseluruhan (Winarno, 1997; Amarwati, 2015). 

Mikroorganisme yang umum digunakan dalam fermentasi 

bahan pakan adalah Rhizopus sp. dan Saccharomyces sp. 

kedua mikroorganisme ini mampu membuat kadar 

protein bahan substrat mengalami peningkatan (Adelina 

& Boer, 2009).  

Pemanfaatan limbah ampas tahu dan daun 

singkong sebagai pakan ikan merupakan bentuk nyata 

dari pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan 

dan tidak merusak lingkungan. Ini juga mencerminkan 

usaha untuk memaksimalkan potensi alam sebagai rezeki 

yang telah Allah berikan, sebagaimana yang telah Allah 
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sebutkan dalam salah satu firmannya yaitu pada QS. Al-

Mulk ayat 15 yang berbunyi  

 
هِ   يأ

َ
وَإِل  ۦۖ  قِهِ

أ
ز  مِن رِّ

۟
وا

ُ
ل
ُ
وَك اكِبِهَا 

َ
 فِِ مَن

۟
وا

ُ
ش ٱمأ

َ
 ف

ا
ولً

ُ
ل
َ
ضَ ذ رأ

َ أ
مُ ٱلْ

ُ
ك

َ
ل ذِى جَعَلَ 

َّ
ٱل وَ 

ُ
ه

ورُ 
ُ

ش
ُّ
 ٱلن

Artinya: “Dialah yang menjadikan bumi itu mudah bagi 

kamu, maka berjalanlah di segala penjurunya dan 

makanlah sebagian dari rezeki-Nya. Dan hanya kepada-

Nya-lah kamu (kembali setelah) dibangkitkan.”. (QS. Al-

Mulk:15) 

Berdasarkan tafsir QS.Al-Mulk Ayat 15 Kemenag 

(Kementrian Agama) dijelaskan bahwa Allah Maha halus 

Maha luas ilmu-Nya, kini diuraikan kembali tentang 

Kuasa-Nya. Dialah Allah yang menciptakan bumi untuk 

kamu jelajahi dan melakukan berbagai aktivitas yang 

bermanfaat, maka jelajahilah segala penjuru bumi, 

jelajahilah dan berkelanalah ke seluruh pelosoknya, dan 

makanlah sebagian dari rezeki-Nya yang disediakan untuk 

kamu, dan bersyukurlah dengan segala karuania-Nya itu. 

Dan karena pada akhirnya, kamu akan kembali hanya 

kepada-Nya setelah dibangkitan. Ayat ini juga 

mengajarkan pentingnya memanfaatkan bumi dan 

sumber daya alam yang ada dengan bijak.  



9 
 

 
 

Penelitian penggunaan limbah ampas tahu  pernah 

dilakukan oleh Anggraeni & Rahmiati (2016), dengan 

judul Pemanfaatan Ampas Tahu Sebagai Pakan Ikan Lele 

(Clarias batrachus) Organik, kombinasi pakan AT2 (ampas 

tahu 80% dan kepala udang 20%) tercatat menghasilkan 

pertambahan bobot paling tinggi, meskipun selisihnya 

tidak signifikan dibandingkan formulasi AT1 yang 

memanfaatkan kepala ikan. Selain itu penelitian Lestari 

(2024), dengan judul Pengaruh Pemberian Ampas Tahu 

Terhadap Pertumbuhan Ikan Lele Dumbo (Clarias 

gariepinus) ditemukan bahwa variasi dosis ampas tahu 

berpengaruh signifikan terhadap parameter biometrik, di 

mana perlakuan P3 (dosis 20%) menunjukkan hasil paling 

unggul. Penelitian terkait pemanfaatan daun singkong 

untuk pakan ikan juga pernah dilakukan oleh Danu et al. 

(2015), dengan judul Pemanfaatan Fermentasi Daun 

Singkong (Manihot utilisima Pohl.) Dalam Pakan Buatan 

Terhadap Pertumbuhan dan Kelulushidupan Benih Ikan 

Gurami (Osphronemus gourami Lac.) perlakuan optimal 

ditemukan pada rasio 90:10% (P2), yang menghasilkan 

efisiensi dan retensi pakan tertinggi, serta peningkatan 

laju pertumbuhan spesifik hingga 2,24% per hari. 

Selanjutnya pada penelitian Syahrizal et al. (2016), 

dengan judul Tepung Daun Singkong (Monihot utilissima) 
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Tua Sebagai Sumber Protein Alternatif Dalam Formula 

Pakan Ikan Lele (Clarias gariepinus)  dilaporkan 

perbedaan perlakuan terhadap pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup ikan tidak signifikan (P < 0,5), 

menunjukkan semua perlakuan setara. Perlakuan A(55% 

tepung daun singkong: 0% tepung ikan) menghasilkan 

pertumbuhan terbaik dengan berat 8,27 g dan laju 

pertumbuhan harian 2,61%. Tingkat kelangsungan hidup 

tertinggi dicapai perlakuan D (0% tepung daun 

singkong:55% tepung ikan) sebesar 96,37%.  

Berdasarkan uraian diatas belum ada     penelitian 

tentang kombinasi limbah ampas tahu dengan fermentasi 

daun singkong untuk pakan ikan lele. Oleh karena itu perlu 

dikaji penelitian “STUDI PRODUKTIVITAS IKAN LELE 

MUTIARA (Clarias gariepinus) YANG DIBERI PAKAN 

KOMBINASI AMPAS TAHU DAN FERMENTASI DAUN 

SINGKONG” untuk memberikan pemahaman yang lebih 

dalam tentang alternatif pakan yang optimal dalam 

budidaya ikan lele.  

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh pakan kombinasi ampas tahu dan 

fermentasi daun singkong terhadap kelulushidupan 

ikan lele mutiara?   



11 
 

 
 

2. Bagaimana pengaruh pakan kombinasi ampas tahu dan 

fermentasi daun singkong terhadap berat mutlak dan 

panjang mutlak ikan lele mutiara? 

3. Bagaimana pengaruh efisiensi pemberian pakan 

kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

pada budidaya ikan lele mutiara? 

C. Tujuan 

1. Menganalisis pengaruh pakan kombinasi ampas tahu 

dan fermentasi daun singkong terhadap 

kelulushidupan ikan lele mutiara. 

2. Menganalisis pengaruh pakan kombinasi ampas tahu 

dan fermentasi daun singkong terhadap berat mutlak 

dan panjang mutlak ikan lele mutiara. 

3. Mengkaji pengaruh efisiensi pemberian pakan 

kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

pada budidaya ikan lele mutiara.  

D. Manfaat Penelitian  

Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini 

sehingga penelitian ini penting dilakukan, antara lain: 

1. Manfaat Akademis 

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi 

ilmiah dalam bidang biologi perikanan, khusunya pada 

topik inovasi pakan organik untuk meningkatkan 
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produktivitas budidaya ikan lele. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi peneliti lain 

yang tertarik pada studi pengelolaan limbah organik 

dan dampaknya pada perikanan. 

2. Manfaat Praktis 

a. Manfaat Bagi Pembudidaya Ikan  

Dapat memeberikan wawasan baru terkait pakan 

alternatif yang dapat digunakan untuk mengganti 

pakan komersil. 

b. Manfaat Bagi Pembaca 

Memberikan wawasan serta pengetahuan baru 

tentang manfaat ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong sebagai pakan organik ikan lele.  
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BAB II  

LANDASAN PUSTAKA 

 
A. Landasan Teori  

1. Klasifikasi dan Morfologi Ikan Lele Mutiara 

Klasifikasi ikan lele Mutiara menurut ITIS 

(2024) sebagai berikut :  

Kingdom  : Animalia 

Filum   : Chordata 

Sub filum : Vertebrata 

Kelas   : Teleostei 

Ordo   : Siluriformes 

Famili  : Clariidae  

Genus   : Clarias 

Spesies  : Clarias gariepinus 

 
Gambar 2.1 Morfologi ikan lele mutiara 

Sumber: Iswanto et al., (2015) 
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 Tubuh ikan lele mutiara tersusun atas tiga 

komponen utama, yaitu kepala, badan, dan ekor. Secara 

keseluruhan, ikan ini mempunyai badan yang agak 

pipih, licin, serta dilengkapi dengan kumis yang khas. 

Kepala ikan lele Mutiara berukuran cukup panjang, 

hingga menempati seperempat dari total panjang 

tubuhnya. Pada kepalanya terdapat tulang pelat yang 

bentuknya berongga diatas insang. Ikan lele 

mempunyai sepasang mata yang berukuran kecil 

memiliki kemampuan mendeteksi warna dalam 

keadaan sinar cahaya yang minim. Namun, saat malam 

hari, ikan ini lebih mengandalkan indra penciumannya 

untuk merespon rangsangan. Pada bagian depan 

kepala, terdapat dua pasang lubang hidung (nostril) 

yang sangat sensitif terhadap bau. Mulut lele terletak di 

ujung moncongnya dan memiliki gigi serta memiliki 

sungut yang berjumlah empat pasang yang digunakan 

sebagai organ sensorik dalam memperkuat 

kemampuan penciumannya. Bentuk tubuh ikan lele 

mutiara cenderung membulat dan memanjang serta 

tidak memiliki sisik, sehingga kulitnya terasa licin. 

Tubuhnya memiliki beberapa sirip, seperti sirip dorsal 

(punggung), pektoral, ventral (sirip perut), anal (sirip 

dubur), dan caudal (sirip ekor). Kondisi sirip dapat 
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menjadi indikator kesehatan ikan; sirip yang sobek 

atau rusak menunjukkan adanya masalah kesehatan, 

sedangkan sirip yang utuh menandakan ikan dalam 

kondisi sehat. Warna tubuh umumnya gelap, dengan 

nuansa hitam atau abu-abu, meskipun terdapat varian 

warna lain yang jarang ditemukan dan sering dijadikan 

sebagai ikan hias. Ikan lele mutiara mempunyai ekor 

berbentuk membulat, yang membantu ikan dalam 

menangkap dan melumpuhkan mangsanya sebagai 

predator. Ekor lele jantan juga berperan penting dalam 

merawat telur yang telah dibuahi setelah proses 

pemijahan (Helmizuryani et al., 2022). Ikan lele 

Mutiara memiliki organ arborescent, yaitu organ 

pernapasan tambahan yang terbentuk dari modifikasi 

busur insang. Organ ini memungkinkan ikan lele 

bertahan lebih lama di lingkungan minim air atau 

bahkan di lumpur. Pada kedua sirip dadanya terdapat 

sepasang duri tajam (patil), dan pada beberapa spesies 

lele Mutiara, patil ini mengandung racun ringan 

(Witjaksono, 2009 ;Helmizuryani et al., 2022).  

2. Produktivitas Perikanan 

Secara umum, produktivitas berhubungan 

dengan tingkat efektivitas dan efisiensi dalam 

menggunakan sumber daya (input) untuk 
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menghasilkan output (Sumaila et al., 2024). Hal ini 

berarti produktivitas merupakan ukuran yang 

mengintegrasikan efektivitas (berhasil mencapai hasil 

yang diinginkan) dan efisiensi (meminimalkan sumber 

daya yang digunakan). Keduanya harus dikelola 

dengan baik untuk memastikan kinerja yang optimal 

dalam menghasilkan output dari input yang tersedia. 

Produktivitas perikanan biasanya diukur dalam 

bentuk biomasa ikan yang dihasilkan. Ada beberapa 

parameter untuk mengukur produktivitas perikanan 

seperti urvival Rate (SR), pertumbuhan panjang 

mutlak, pertumbuhan bobot mutlak, Total Weight Gain 

(TWG), Average Daily Gain (ADG), Specific Growth Rate 

(SGR), dan Feed Convertion Ratio (FCR) (Alatorre-

Jacome, 2012). Ada beberapa faktor yang 

mempengaruhi produktivitas dalam perikanan antara 

lain yaitu ketersediaan pakan, faktor lingkungan 

seperti suhu, dan kualitas air, serta teknik pengelolaan 

yang efektif (Walden et al., 2015). 

3. Peran Ekologi Ikan Lele 

 Ikan lele memiliki peran ekologis yang 

signifikan dalam menjaga keseimbangan ekosistem 

perairan, baik secara alami di sungai, rawa, danau 

maupun dalam lingkungan buatan seperti kolam 
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budidaya. Ikan lele termasuk kedalam jenis ikan 

karnivora yaitu ikan pemakan segala. Pada lingkungan 

alaminya ikan ini biasa mengkonsumsi zooplankton, 

larva, cacing, serangga air, dan fitoplankton (Cahyani & 

Musliffah, 2018).  Dengan hal ini ikan lele memiliki 

kemampuan untuk megendalikan resiko ledakan 

populasi spesies tertentu yang berpotensi merusak 

keseimbangan ekosistem. Ikan lele juga berperan 

sebagai indikator kesehatan lingkungan perairan. Ikan 

lele dikenal sebagai ikan yang toleran terhadap 

parameter lingkungan dalam batas yang luas (Ardelia 

et al., 2023). Karakternya yang toleran terhadap 

perubahan lingkungan sehingga apabila terdapat 

perubahan pada parameter kesehatan ikan lele dapat 

mengindikasikan bahwa ada gangguan di lingkungan 

ikan lele seperti pencemaran atau ketidakseimbangan 

ekologi dalam jumlah yang lebih luas.   

4. Habitat Ikan Lele  

Habitat ikan lele yaitu pada perairan air tawar, 

ikan lele juga biasa hidup di danau, rawa, waduk, kolam 

dan juga di sungai dengan kondisi air yang tenang atau 

tidak begituderas. Kualitas air juga mendukung 

keberlangsungan hidup ikan lele beberapa parameter 

air yang penting dalam menjaga mutu air yaitu suhu, 
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kadar oksigen kolam, pH dan kadar amonia. Kadar 

suhu air yang tepat dalam pertumbuhan ikan lele yaitu 

sekitar 20oC hingga 30oC, terdapat suhu optimal yang 

direkomendasikan yaitu berada disekitar suhu 27oC. 

Suhu ini memungkinkan metabolisme dan 

pertumbuhan ikan berjalan dengan optimal. Selain itu, 

pH air juga memegang peran yang cukup penting 

dalam keberlangsungan hidup ikan lele. pH yang pas 

untuk menunjang tumbuhnya ikan lele berada dalam 

rentang 6,5 sampai 8. Keadaan air kolam juga harus 

terjaga dari kadar amonia, kadar amonia idealnya yaitu 

sekitar 0,05 ppm, apabila kadar amonia dalam kolam 

tinggi maka dapat mengakibatkan stres atau ikan dapat 

keracunan dan akan berujung ke kematian (Manik et 

al., 2022).  

 Sedangkan habitat ikan lele mutiara tidak jauh 

berbeda dengan ikan lele pada umumnya Lingkungan 

hidup ikan lele Mutiara (Clarias gariepinus) umumnya 

berada di perairan tawar, seperti air tanah dan saluran 

irigasi. Ikan ini dikenal mampu bertahan dalam kondisi 

lingkungan yang ekstrem dan mampu berkembang 

dalam jumlah kepadatan populasi yang besar. Kualitas 

air yang ideal bagi ikan lele Mutiara menurut Iswanto 

et al. (2015) dalam Helmizuryani et al. (2022) 
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mencakup kandungan oksigen lebih dari 0 mg/l, suhu 

antara 15°C hingga 35°C, pH berkisar antara 5 hingga 

10, kadar NH3 kurang dari 3 mg/l, dan nitrit di bawah 

0,3 mg/l. Ikan lele Mutiara merupakan jenis omnivora, 

yang mana hal ini berarti dapat memakan berbagai 

jenis makanan, serta memiliki sifat scavenger, yaitu 

memakan bangkai. 

5. Ampas Tahu  

Ampas tahu adalah limbah padat yang 

diperoleh dari proses produksi tahu dan masih 

memiliki kandungan nutrisi cukup tinggi (Broto et al., 

2021). Kandungan nutrisinya yaitu protein (23,55), 

lemak (5,54), karbohidrat (26,92), abu (17,03), 

serat kasar (16,5), dan air (10,4) (Boer et al. 2014; 

Yuhanna & Yulistiana, 2017). Walaupun terdapat 

kandungan nutrisi yang cukup tinggi, pemanfaatannya 

masih kurang dimanfaatkan secara optimal oleh 

masyarakat. Pemanfaatan limbah ampas tahu yang 

kurang menyebabkan ampas tahu menumpuk 

sehingga dapat membuat lingkungan tercemar dan 

dapat memicu beragam penyakit dilingkungan 

tersebut. Pada umunya ampas tahu dimanfaatkan 

untuk pupuk kandang dan biogas (Muryanto, 2008; 

Anggraeni & Rahmiati, 2016). Ampas tahu juga dapat 
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dimanfaatkan sebagai pakan ikan salah satunya yaitu 

sebagai pakan ikan lele. Menurut Anggraeni & Rahmiati 

(2016), ampas tahu dapat meningkatkan pertumbuhan 

ikan lele sehingga dapat mengurangi pengeluaran 

biaya pakan komersil.  

6. Tanaman Singkong 

Sekitar tahun 1810 tanaman singkong mulai 

ditanam secara masal di wilayah Indonesia. Sudah 

sejak zaman dulu tanaman singkong menjadi 

komoditas pangan yang sangat merakyat dan terdapat 

diberbagai pelosok Indonesia. Tanaman ini memiliki 

peran yang sangat kursial dalam hal menjaga 

ketahanan pangan masyarakat Indonesia, bahkan di 

beberapa daerah singkong dijadikan makanan pokok. 

Budidaya singkong di Indonesia dilakukan pada jenis 

lingkungan yang berbeda-beda. Tanaman singkong 

mempunyai sistem perakaran tunggang yang khas 

pada tanaman dikotil. Batang singkong (Manihot 

esculenta) berbentuk bulat dan memiliki bekas tangkai 

daun yang menciptakan kesan bergerigi, dengan 

bagian tengah batang yang bertekstur gabus. Singkong 

termasuk dalam kelompok tanaman yang dapat 

tumbuh tinggi sekitar 1 sampai 4 meter. Daun singkong 

memiliki tangkai yang berbentuk memanjang, dan 
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mempunyai helaian daun yang menyerupai telapak 

tangan, dimana setiap tangkai umumnya memiliki 

sekitar 3 hingga 8 lembar daun. Singkong termasuk 

tanaman yang berbunga yang memiliki bunga berumah 

satu (monoecus). Bentuk umbi singkong bervariasi, 

meski sebagian besar berbentuk silinder dan 

meruncing, namun ada juga yang bercabang. Umbi 

singkong sebenarnya adalah akar yang mengalami 

modifikasi untuk tempat penyimpanan cadangan 

makanan. Umbi singkong umumnya berbentuk 

panjang membulat dan mengandung pati, dengan 

daging berwarna putih keabu-abuan. Setiap tanaman 

dapat menghasilkan sekitar 5 hingga 10 umbi 

(Wahyurini & Sugandini, 2021). 

 Secara umum klasifikasi singkong Menurut 

GBIF (2024) adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Filum : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Malpighiales 

Famili  : Euphorbiaceae 

Genus  : Manihot Mill. 

Spesies  : Manihot utilissima Pohl 
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Singkong termasuk kedalam tanaman yang 

menghasilkan panen berupa umbi. Tanaman singkong 

tidak hanya dapat dimanfaatkan bagian umbinya saja, 

tetapi seluruh bagian dari tanaman singkong dapat 

digunakan mulai dari kulit hingga daunnya. Berbagai 

inovasi telah diupayakan oleh masyarakat untuk 

memaksimalkan potensi dari tanaman ini. Misalnya, 

batang singkong dapat dimanfaatkan untuk papan 

partikel, daun singkong diolah menjadi tempe sebagai 

pengganti kacang kedelai, dan kulit singkong 

dimanfaatkan untuk membuat rengginang, gula cair, 

bahkan kantong plastik ramah lingkungan (Umbara, 

2017). Kandungan nutrisi daun singkong, meliputi 

bahan kering 23,36%, protein kasar 29%, serat kasar 

19,06%, lemak 9,41%, BETN 34,08%, dan abu 8,83%, 

menjadikannya alternatif pakan yang setara dengan 

DDGS (Dried Distillers Grains With Solubles) dan tepung 

daun lamtoro dalam suplai protein untuk budidaya 

ikan (Nurulaisyah et al., 2021). Menurut Samsugiantini 

(2006) dalam Nurulaisyah et al. (2021), pada daun 

singkong terdapat flavonoid yang dapat menyebabkan 

bertambahnya nafsu makan. Daun singkong juga 

memiliki kandungan berbagai macam vitamin antara 
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lain yaitu vitamin A, B1 dan C serta mengandung 

kalsium, fosfor dan zat besi (Amarwati, 2015). 

7. Fermentasi Bahan Pakan  

Fermentasi merupakan proses kimia yang 

mana senyawa organik seperti karbohidrat, lemak, 

protein, dan bahan organik lainnya mengalami 

perubahan melalui aktivitas enzim yang dihasilkan 

oleh mikroorganisme. Proses ini biasanya terjadi 

dalam kondisi aerob atau anaerob, tergantung pada 

jenis mikroorganisme yang terlibat dan kondisi 

lingkungannya (Ganjar 1983; Surianti et al., 2020). 

Prinsip dasar fermentasi yaitu proses pemecahan 

bahan-bahan yang tidak dapat dengan mudah dicerna, 

seperti selulosa, menjadi gula sederhana yang lebih 

mudah diserap. Proses ini dilakukan dengan bantuan 

mikroorganisme yang memproduksi enzim-enzim 

penting selama fermentasi. Enzim-enzim tersebut 

berperan dalam meningkatkan nilai nutrisi bahan, 

mempercepat pertumbuhan, serta mampu untuk 

meningkatkan kecernaan serat kasar, protein, dan 

nutrisi lain yang terkandung pada pakan (Winarno; 

Amarwati, 2015). Pada proses fermentasi bahan pakan 

yang awalnya memiliki struktur keras diuraikan 
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melalui perubahan fisik, kimia, dan biologis, sehingga 

susunan kompleksnya diubah menjadi lebih 

sederhana, yang membuat daya cernanya lebih efisien 

bagi ternak (Kurniawan et al., 2015; Nusantara et al., 

2022). Proses ini melibatkan peran mikroorganisme 

seperti khamir, kapang, dan bakteri, yang 

berkontribusi dalam penguraian bahan pakan selama 

fermentasi. Fermentasi dikenal sebagai teknologi yang 

efektif yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

kualitas pakan berbahan limbah, karena 

mikroorganisme yang terlibat mampu menguraikan 

bahan pakan menjadi komponen yang lebih mudah 

diserap. Proses ini menawarkan prospek besar dalam 

meningkatkan nilai gizi dari bahan pakan yang awalnya 

memiliki mutu rendah, menjadikannya lebih 

bermanfaat dan efisien bagi hewan ternak (Nusantara 

et al., 2022).  

Proses fermentasi dapat dilakukan untuk 

membuat pakan ikan organik, salah satunya yaitu 

fermentasi daun singkong menggunakan kapang 

Rhizopus oligospurus. Rhizopus oligospurus termasuk 

salah satu jenis kapang yang umum dipakai dalam 

proses fermentasi berbagai bahan pangan. Selain 

kemampuannya dalam menguraikan protein komples 
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pada sorgum, jamur ini juga mampu memproduksi 

bermacam-macam enzim seperti amilase, selulase, dan 

lipase (Lamuka et al., 2023).  Penggunaan Rhizopus sp. 

sebagai agen fermentasi bertujuan untuk 

meningkatkan kandungan nutrisi pakan serta 

menurunkan kadar HCN (asam sianida) yang ada 

dalam daun singkong (Endrawati & Kusumaningtyas, 

2017). 

8. Pakan dan Kebiasaan Makan  

Pakan termasuk komponen krusial pada aktivitas 

membudidayakan ikan terutama pada budidaya ikan lele. 

Pengelolaan pemberian pakan yang efektif, optimal, serta 

sesuai dengan target dapat memengaruhi mutu ikan lele. 

Pengelolaann pemberian pakan yang dimaksud di sini 

yaitu dalam hal kualitas, kuantitas, frekuensi dan waktu 

pemberian pakan (Helmizuryani et al., 2022). Kualitas 

pakan yaitu berupa nutrisi yang diperlukan oleh ikan lele. 

Menurut SNI (2006) dalam Helmizuryani et al. (2022), 

kebutuhan nutrisi yang diperlukan oleh indukan ikan lele 

yaitu kandungan air tidak lebih dari 12%, kandungan abu 

tidak lebih dari 13%, kandungan protein minimal 30%, dan 

kandungan lemak minimal 5% dan serat kasar tidak lebih 

dari 8%. Kuantitas dan frekuensi pemberian pakan juga 

harus diperhatikan pada saat budidaya ikan lele. 
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Optimalisasi penggunaan pakan memiliki peranan vital 

pada pertumbuhan ikan, kendati hanya 25% dari pakan 

yang dimanfaatkan secara produktif, selebihnya berubah 

menjadi limbah, mencakup 62% komponen terlarut dan 

13% partikel yang mengalami sedimentasi (Aminullah et 

al., 2019).  Pemberian pakan dalam jumlah yang berlebihan 

dapat merugikan proses budidaya ikan lele karena, dapat 

mengakibatkan pembengkakan biaya pakan yang 

dikeluarkan serta dapat mengakibatkan penurunan 

kualitas air dalam kolam (Sudaryono, 2008). Sisa pakan 

dari pemberian yang tidak tepat mengendap dan 

mencemari kolam (Masitoh, 2015). Oleh sebab itu 

diperlukan manajemen waktu pemberian pakan. 

Berdasarkan pernyataan dari Fatimah & Sari (2015), 

waktu pemeberian pakan dalam sehari berkaitan dengan 

frekuensi lapar ikan. Pada umunya pembudidaya ikan 

memberi makan ikan 2 sampai 3 kali dalam sehari.  

1. Pakan Buatan 

Pakan ini  merupakan jenis pakan yang 

dirancang menggunakan formula tertentu 

disesuaikan dengan kebutuhan nutrisi ikan 

(Isnawati et al., 2015; Prajayati et al., 2020). 

Formulasi ini biasanya menggabungkan bahan-

bahan mentah yang bersumber dari tanaman dan 
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hewan untuk menciptakan kandungan nutrisi yang 

seimbang dan optimal bagi ikan (Yanti & Muchlisin, 

2013). Dalam segi fisiologis, pakan mempunyai 

kontribusi yang begitu penting untuk mendukung 

berbagai fungsi vital ikan, seperti pertumbuhan, 

menyediakan energi, mendukung gerak, serta 

berperan dalam proses reproduksi (Novriadi, 

2019). Pemberian pakan yang tepat tidak hanya 

memastikan ikan mendapatkan nutrisi yang 

dibutuhkan untuk hidup, namun juga berpengaruh 

terhadap keseimbangan metabolisme yang 

memberikan dampak langsung terhadap 

produktivitas ikan serta kesehatan ikan.  

2. Pakan Alami  

Pakan yang secara alami terdapat di 

lingkungan disebut sebagai pakan alami.                                                                                        

Jenis pakan ini memiliki beberapa keunggulan, di 

antaranya kandungan nutrisinya yang cukup tinggi 

dan seimbang secara alami, sehingga dapat 

memenuhi kebutuhan nutrisi ikan secara optimal. 

Selain itu, karena pakan alami berasal dari sumber 

sumber yang mudah ditemukan di alam, ikan 

cenderung lebih mudah mencernanya. Pakan alami 

biasanya berupa organisme kecil yang berada di 
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permukaan bawah kolam atau berada di air, salah 

satunya yaitu jentik nyamuk (Daphnia, Cladocera, 

dan Copepoda), cacing tubifex, kutu air 

(zooplankton), siput kecil, larva serangga, serta 

berbagai zat atau material yang ada di dalam air. 

Lele juga memiliki kecenderungan untuk bersifat 

kanibal, di mana mereka dapat memangsa sesama 

ikan yang ukurannya lebih kecil dari tubuhnya. 

Bahkan, jika terjadi kekurangan makanan, ikan lele 

dapat memakan anaknya sendiri (Helmizuryani et 

al., 2022). Salah satu jenis pakan alami yang 

digemari oleh ikan lele yaitu cacing sutra pada 

cacing sutera terdapat kandungan nutrisi yaitu 

protein 54,725%, lemak 13,770% dan karbohidrat 

sebanyak 22,250% (Buwono,2000; dalam Olahairul

lah, 2022).  

9. Parameter Kualitas Lingkungan Kolam 

Produksi dalam sektor budidaya perikanan 

tergantung pada sejumlah faktor kunci, termasuk 

kualitas benih, efisiensi pakan, dan secara dominan 

pada kualitas air sebagai faktor pengendali utama.  Air 

yang berkualitas baik merupakan faktor kunci dalam 

menciptakan lingkungan yang mendukung 

kenyamanan dan pergerakan ikan. Kondisi air yang 
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memadai akan membantu pertumbuhan ikan secara 

optimal, sehingga meningkatkan produktivitas kolam. 

Sebaliknya, jika ikan lele dipelihara dalam kondisi air 

yang buruk, pertumbuhan mereka bisa terhambat, 

bahkan berujung pada kematian. Kematian sering 

terjadi pada tahap pendederan akibat pemberian 

pakan yang masih sisa sehingga tertinggal di dalam 

kolam, yang kemudian berdampak pada kualitas air 

yang menurun dan menyebabkan kadar amonia 

meningkat. Parameter kualitas air seperti pH, dan suhu 

perlu diperhatikan karena kondisi air yang buruk 

dapat berdampak negatif pada pertumbuhan ikan lele 

(Augusta, 2016). Parameter kualitas air yang harus 

diperhatikan dalam kolam ikan lele antara lain yaitu: 

1. Derajat Keasaman (pH)  

pH adalah indikator yang dipakai untuk 

menentukan sejauh mana suatu larutan bersifat 

basa atau asam (Hariyadi et al., 2020).  Tingkat 

keasaman (pH) dan suhu air kolam dapat 

mengalami perubahan secara berkala. Perubahan 

pH dan suhu air kolam dipengaruhi oleh faktor 

alami serta aktivitas manusia. Faktor alami seperti 

hujan berkepanjangan, suhu ekstrem, dan 

perubahan cuaca drastis dapat mempengaruhi 
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kondisi air kolam. Sementara itu, dari sisi manusia, 

pemberian pakan yang berlebihan juga dapat 

mengubah tingkat keasaman air kolam ikan 

(Imaduddin, G., & Saprizal, 2017). Kondisi ikan lele 

akan mencapai hasil yang optimal jika pH kolam 

berada dalam kisaran yang tepat yaitu pH kolam 

berada di kisaran 6-8,5. pH ekstrem (>9 dan <5) 

mengganggu nafsu makan dan kesehatan lendir 

insang ikan lele.  Air dengan pH lebih dari 7 

dianggap bersifat basa, sementara pH di bawah 6 

dikategorikan sebagai asam. Dalam kondisi air yang 

asam, risiko pertumbuhan jamur dan bakteri 

patogen meningkat, yang dapat membahayakan 

kesehatan ikan (Hermansyah, 2017).  

2. Suhu 

Suhu termasuk faktor krusial bagi 

keberlangsungan hidup organisme yang berada di 

perairan, dan dapat dengan mudah diukur serta 

diamati. Banyak aktivitas ikan sangat tergantung 

pada suhu air (Hamuna et al., 2018). Suhu yang 

terdapat pada kolam dapat berpengaruh terhadap 

tingkat respon ikan pada saat mengkonsumsi pakan. 

Suhu yang baik dan optimum untuk 

keberlangsungan ikan lele tumbuh yaitu berkisar 
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antara 26-30oC (Imaduddin, G., & Saprizal, 2017). 

Menurut Pancawati et al. (2014), terdapat 

hubungan antara suhu air dan melimpahnya 

plankton serta unsur oksigen terlarut didalamnya. 

Secara umum, saat suhu perairan meningkat, 

kebutuhan oksigen oleh organisme juga meningkat, 

yang menyebabkan penurunan kadar oksigen 

terlarut. Kenaikan suhu sebesar 1oC dapat 

meningkatkan kebutuhan oksigen biota hingga 

sepuluh kali lipat.  

3. Kadar Amonia Kolam  

Kadar amonia dalam air adalah konsentrasi 

senyawa nitrogen (NH3) yang terlarut. Faktor utama 

yang membuat kadar amonia terbentuk yaitu 

bersumber dari pakan yang masih tersisa dan tidak 

dimakan oleh ikan didalam kolam, kotoran yang 

dikeluarkan berupa feses dan urin                          

(Wahyuningsih et al., 2020). Menurut Primaningtyas 

dan Subadiyono (2015) yang menunjukkan bahwa ikan 

lele memiliki batas toleransi maksimum terhadap 

amonia hingga mencapai 5,70 mg/l.   

 



32 
 

 
 

B. Kajian Yang Relevan  

Tabel 2.1 Kajian yang relevan 

No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

1. (Lestari, 2024) Pengaruh 

Pemberian 

Ampas Tahu 

Terhadap 

Pertumbuhan 

Ikan Lele 

Dumbo 

(Clarias 

gariepinus) 

 

Variabel bebas: 

Pemberian 

ampas tahu 

Variabel 

terikat: 

Pertumbuhan 

ikan lele 

 

 
 

 

Memberikan 

tambahan ampas 

tahu pada pakan 

ikan lele dumbo 

mampu memberikan 

dampak pada  

pertambahan berat 

ikan. Pada perlakuan 

P3(20%) 

menunjukkan 

pengaruh yang 

paling signifikan 

Penelitian ini 

menggunakan ampas 

tahu dan fermentasi 

daun singkong untuk 

mengganti pakan 

komersil. Sedangkan 

pada penelitian 

Lestari, (2024) 

ampas tahu 

digunakan sebagai 

pakan tambahan 

pada pakan komersil. 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

 

 

 

 

dengan berat badan 

rata-rata mencapai 

40g.  

2. (Dua Tei, & Many, 

2022) 

Pengaruh 

Pemberian 

Pakan 

Campuran 

Tepung Usus 

Ayam dan 

Ampas Tahu 

Terhadap 

Konversi 

Pakan, 

Efisiensi 

Variabel bebas: 

tepung usus 

ayam, ampas 

tahu 

Variabel 

terikat: 

Konversi 

pakan, efisiensi 

pakan,protein 

efficiency ratio 

Penggunaan pakan 

berupa campuran 

tepung usus ayam 

dan ampas tahu 

pada benih ikan lele 

dumbo (Clarias 

gariepinus) 

memberikan 

pengaruh berbeda 

sangat nyata. 

 

Perbedaan penelitian 

ini dengan penelitian 

Dua Tei, & Many, 

(2022) yaitu terletak 

pada variable yang 

digunakan penelitian 

ini menggunakan 

ampas tahu dan 

fermentasi daun 

singkong, jenis ikan 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

Pakan dan 

Potein 

Eficiency Ratio 

Pada Benih 

Ikan Lele 

Dumbo 

(Clarias 

gariepinus) 

 lele yang diamati 

berbeda. 

3. (Nurulaisyah et al,. 

2021) 

Potensi 

Pemanfaatan 

Daun 

Singkong 

(Manihot 

utilissima) 

terfermentasi 

Variabel bebas: 

Daun singkong 

fermentasi 

Variabel terikat 

: Pertumbuhan 

ikan mas 

Berdasarkan hasil 

analisis sidik ragam 

(ANOVA), 

ditemukan 

perbedaan yang 

signifikan (P<0,05) 

pada variabel 

Penelitian ini 

menggunakan jenis 

ikan lele mutiara 

sedangkan pada 

penelitian 

Nurulaisyah et al. 

(2021) menggunakan 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

Sebagai Bahan 

Pakan Untuk 

Meningkatkan 

Pertumbuhan 

Ikan Mas 

(Cyprinus 

carpio) 

 

(Cyprinus 

carpio) 

pertumbuhan 

mutlak dan laju 

pertumbuhan 

spesifik. Namun, 

variabel 

kelangsungan hidup, 

rasio konversi 

pakan, dan efisiensi 

pakan tidak 

mengalami 

perbedaan yang 

signifikan (P>0,05) 

ikan Mas (Cyprinus 

carpio). 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

4. (Nugraha,2020) Pengaruh 

Pemberian 

Pakan buata 

Komposisi 

Ampas Tahu, 

Tepung 

rajungan 

Dedak dan 

Progol 

Terhadap 

Pertumbuhan 

Ikan Lele 

Sangkuriang 

(Clarias 

gariepinus) 

Variabel bebas: 

Komposisi 

pakan buatan 

Variabel 

terikat: 

Pertumbuhan 

ikan  

Komposisi pakan 

yang menunjukkan 

hasil optimal untuk 

mendukung 

pertumbuhan ikan 

lele adalah pakan D, 

yang terdiri dari 

40% ampas tahu, 

30% tepung 

rajungan, 20% 

dedak, dan 5% 

progol. Namun, 

pakan komersial 

(pelet toko) tetap 

menjadi pilihan 

Perbedaan penelitian 

ini dengan penelitian 

Nugraha (2020) yaitu 

pada variable bebas 

yang digunakan pada 

penelitian ini 

menggunakan 

komposisi ampas 

tahu dengan 

campuran fermentasi 

daun singkong, 

sedangkan pada 

penelitian Nugraha 

(2020) menggunakan 

ampas tahu,tepung 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

terbaik untuk 

peningkatan panjang 

dan berat ikan lele. 

rajungan dedak dan 

progol. Mengguakan 

jenis ikan lele yang 

berbeda. 

5. (Rahmadani et al., 

2020)  

Pengaruh 

Substitusi 

Tepung Daun 

Singkong 

(Manihot 

Utilisima) 

Yang 

difermentasi 

Menggunakan 

Rhizopus sp. 

Pada Pakan 

Variabel bebas: 

Fermentasi 

Tepung daun 

singkong 

Variabel 

terikat: 

Pertumbuhan 

dan 

kelangsungan 

hidup 

P1 menunjukan hasil 

terbaik dibanding 

dengan perlakuan 

lainya. Dengan 

pertumbuhan berat 

mutlak sebesar 3,6 

gram, pertumbuhan 

harian sebesar 0,9%, 

dan FCR sebesar 

1,44.  

Penelitian ini 

menggunakan ampas 

tahu dengan 

tambahan fermentasi 

daun singkong 

sebagai pengganti 

pakan pelet. 

Sedangkan pada 

penelitian 

Ramadhani 

menggunakan pelet 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

Terhadap 

Pertumbuhan 

Dan 

Kelangsungan 

Hidup Benih 

Ikan Mas 

(Cyprinus 

carpio) 

dan fermentasi daun 

singkong sebagai 

pakan ikan. Jenis ikan 

dalam penelitian ini 

juga berbeda dengan 

penelitian 

Ramadhani et al., 

(2020). 

6. (Falahudin et al., 

2016) 

Pengaruh 

jenis pakan 

usus ayam 

dan ampas 

tahu 

Terhadap 

Pertumbuhan 

Variabel bebas: 

Jenis pakan  

Variabel 

terikat: 

Pertumbuhan 

ikan lele 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa pakan 

A(100% usus ayam) 

menghasilkan 

pertumbuhan berat 

dan panjang lele 

Perbedaan penelitian 

ini dengan penelitian 

Falahudin et al. 

(2016), yaitu pada 

penelitian ini 

menggunakan 

metode RAL 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

Lele Dumbo 

(Clarias 

gariepinus) 

Dumbo yang terbaik, 

pertumbuhan 

mutlak 39,1 gram 

dan panjang tubuh 

31,2 cm(P < 0,05). 

(Rancangan Acak 

Lengkap) sedangkan 

penelitian Falahudin 

et al. (2016) 

menggunakan 

metode RAK 

(Rancangan Acak 

Kelompok). Jenis 

sampel ikan yang 

digunakan juga 

berbeda pada 

penelitian ini 

menggunakan ikan 

lele jenis mutiara 

sedangkan pada 



40 
 

 
 

No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

penelitian Falahudin 

et al. (2016) 

menggunakan ikan 

lele Dumbo. Selain itu 

pada penelitian ini 

menggunakan ampas 

tahu dengan 

fermentasi daun 

singkong sedangkan 

pada penelitian 

Falahudin et al. 

(2016),  

menggunakan ampas 

tahu dengan usus 

ayam. 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

7. (Danu et al., 2015) Pemanfaatan 

Fermentasi 

Daun 

Singkong 

(Manihot 

utilisima 

Pohl.) Dalam  

Pakan Buatan 

Terhadap 

Pertumnuhan 

dan Kelulus 

Hidupan 

Benih Ikan 

Gurami 

(Osphronemus 

Variabel bebas: 

Pakan daun 

singkong 

fermentasi 

Variabel 

terikat: 

Pertumbuhan 

dan 

kelulus hidupa

n ikan 

 

Selama penelitian 

yang berlangsung 

selama 56 hari, 

pakan terbaik untuk 

benih ikan gurami 

ditemukan pada 

kombinasi 10% 

tepung daun 

singkong 

terfermentasi dan 

90% tepung kedelai. 

Perbedaan penelitian 

ini dengan penelitian 

Danu et al. (2015) 

yaitu pada jenis ikan 

yang digunakan pada 

penelitian ini 

menggunakan ikan 

lele jenis mutiara 

sedangkan pada 

penelitian Danu et al., 

(2016) menggunakan 

jenis ikan gurami. 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

gouramy Lac.) 

 

8. (Syahrizal et al., 

2016) 

Tepung Daun 

Singkong 

(Monihot 

utilissima) 

Tua Sebagai 

Sumber 

Protein 

Alternatif 

Dalam 

Formula 

Pakan Ikan 

Lele 

Variabel bebas 

: Tepung daun 

singkong tua 

Variabel terikat 

: Pertumbuhan 

ikan 

Penelitian ini 

menunjukkan 

bahwa pertumbuhan 

dan tingkat 

kelangsungan hidup 

pada setiap 

perlakuan tidak 

menunjukkan 

perbedaan yang 

signifikan (P < 0,5). 

Hal ini 

mengindikasikan 

bahwa semua 

Pada penelitian ini 

menggunakan 

fermentasi daun 

singkong dan ampas 

tahu sedangkan pada 

penelitian Syahrizal 

et al. (2016) 

menggunakan daun 

singkong yang tidak 

difermentasi dengan 

tambahan tepung 

ikan. Jenis ikan yang 

digunakan pada 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

(Clarias 

gariepinus) 

perlakuan memiliki 

efektivitas yang 

serupa, sehingga 

tepung daun 

singkong dapat 

digunakan sebagai 

pengganti sebagian 

tepung ikan dalam 

formulasi pakan 

ikan lele dumbo.  

penelitian ini yaitu 

ikan lele mutiara. 

9. (Anggraeni & 

Rahmiati, 2016) 

Pemanfaatan 

Ampas Tahu 

Sebagai Pakan 

Ikan Lele 

(Clarias 

Variabel bebas: 

Pemanfaatan 

ampas tahu 

Penggunaan pakan 

berbahan dasar 

ampas tahu terbukti 

mampu mendukung 

pertumbuhan ikan 

Pada penelitian ini 

menggunakan 

campuran 

fermentasi daun 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

batrachus) 

Organik 

Variabel 

terikat: 

Pertumbuhan 

ikan lele 

lele. Kombinasi 

pakan terbaik 

diperoleh dari 

campuran ampas 

tahu dengan kepala 

udang, yang 

menghasilkan bobot 

ikan yang tinggi, 

meskipun hasilnya 

tidak berbeda secara 

signifikan 

dibandingkan 

dengan campuran 

ampas tahu dan 

kepala ikan. 

singkong 

sedangkan pada 

penelitian 

Anggraeni & 

Rahmiati (2016) 

menggunakan 

tepung kepala ikan, 

kepala udang dan 

bekatul. 
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No Author, tahun Judul Variabel Hasil/Kesimpulan Gap Research 

10. (Listiyowati & 

Pramono, 2014) 

Potensi 

Pemanfaatan 

Daun 

Singkong 

(Manihot 

utillisima) 

Terfermentasi 

Sebagai Bahan 

Pakan Ikan 

Nila 

(Oreochromis 

sp) 

Variabel bebas: 

Daun Singkong 

Terfermentasi 

Variabel 

terikat: Ikan 

Nila 

Pemberian pakan 

berupa tepung daun 

singkong yang telah 

difermentasi 

berpengaruh 

terhadap 

pertumbuhan 

mutlak dan laju 

pertumbuhan 

spesifik ikan nila 

(Oreochromis sp), 

dengan hasil terbaik 

diperoleh pada 

tingkat pemberian 

pakan sebesar 25%. 

Perbedaan penelitian 

ini dengan penelitian 

Listiyowati & 

Pramono (2014) 

yaitu pada formulasi 

pakan yang diberikan 

pada penelitian 

Listiyowati & 

Pramono (2014) 

tidak menggunakan 

ampas tahu sebagai 

salah satu formulasi 

pakannya. 
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C. Kerangka Berfikir  

Ikan lele mutiara adalah varietas ikan air tawar yang 

sangat popular dan digemari masyarakat Indonesia. Ikan 

lele mutiara juga mempunyai beberapa keunggulan 

daripada jenis ikan lele lainnya. Keunggulan ikan lele 

mutiara meliputi kapasitas adaptasi lingkungan yang 

unggul, percepatan pertumbuhan, serta produktivitas yang 

lebih tinggi dibandingkan varietas lain. Faktor utama yang 

mempengaruhi produktivitas ini adalah kandungan gizi 

pakan yang harus memadai untuk menjaga konsistensi 

pertumbuhan. Pelet komersial kerap dipilih sebagai pakan 

karena memiliki kandungan nutrisi yang lengkap dan 

seimbang. Namun, biaya pakan komersil yang reatif tinggi 

menjadi kendala dalam budidaya ikan lele. Sehubungan 

dengan hal tersebut, diperlukan inovasi pakan alternatif. 

Ampas tahu dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan, 

meskipun tanpa pengolahan yang memadai, limbah ini 

dapat menyebabkan pencemaran lingkungan serta 

menghasilkan bau yang merugikan. Namun jika ampas 

tahu saja yang digunakan untuk pakan ikan dirasa kurang 

optimal dalam segi nutrisi sehingga, diperlukan bahan 

tambahan yang dapat dijumpai dengan mudah 

dilingkungan sekitar yaitu daun singkong. Nutrisi daun 

singkong cukup optimal untuk pakan ikan, tetapi 
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Gambar 2.2 Skema kerangka berfikir 

kandungan serat kasar yang tinggi serta toksisitas sianida 

menuntut perlakuan pengolahan tertentu, yaitu 

fermentasi, untuk memastikan keamanannya dalam 

pemberian pada ikan lele. Selain dapat menurunkan serat 

kasar proses fermentasi mampu meingkatkan nilai gizi 

pada daun singkong. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

memiliki nutrisi yang cukup baik untuk pakan 

alternatif ikan lele mutiara. 

 

Salah satu ikan budidaya yang banyak digemari 

yaitu ikan lele mutiara.  

Keunggulan: Pertumbuhan cepat, efisiensi pakan, 

daya tahan tinggi terhadap penyakit. 

Indonesia memiliki potensi dalam bidang 

budidaya perikanan. 

Kendala budidaya: 

Harga pakan komersil 

tinggi. 

Solusi: Pakan alternatif 
ampas tahu dan 

fermentasi daun 

singkong. 
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D. Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka 

hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut: 

H0 =  Tidak ada perngaruh pemberian pakan 

kombinasi ampas tahu dan fermentasi 

daun singkong terhadap kelulushidupan, 

panjang mutlak, berat mutlak dan efisiensi 

pakan pada ikan lele mutiara (Clarias 

gariepinus). 

H1 =  Ada pengaruh pemberian pakan kombinasi 

ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

terhadap kelulushidupan, panjang mutlak, 

berat mutlak dan efisiensi pakan pada ikan lele 

mutiara (Clarias gariepinus).  
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BAB III  

METODE 

 

A. Jenis dan Desain Penelitian   

       Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif 

dengan pengambilan data melalui Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang melibatkan 4 kelompok perlakuan 

dan masing-masing dilakukan 3 kali pengulangan. Pada 

penelitian ini variabel yang diamati yaitu produktivitas 

ikan lele mutiara berupa kelulushidupan ikan, panjang 

mutlak, berat mutlak, dan efisiensi pemberian pakan serta 

pengamatan kualitas air berupa suhu, kadar pH dan 

kandungan amonia. Perlakuan yang dipilih untuk 

penelitian antara lain:  

Perlakuan 1  : Pakan komersial  

Perlakuan 2  : Pakan Ampas Tahu  

Perlakuan 3 : Pakan Fermentasi Daun Singkong 

Perlakuan 4 : Pakan Ampas tahu dengan dan fermentasi 

daun singkong 

B. Waktu dan Tempat   

      Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari - 

Maret 2025 di kolam pemeliharaan yang terletak di Desa 

Campurejo Kecamatan Boja Kabupaten Kendal.  
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C. Populasi dan Teknik Pengambilan Sampel  

Populasi mencakup semua elemen yang terkait 

dengan penelitian, baik objek maupun subjek, yang 

memiliki karakteristik dan ciri khas tertentu. Sementara 

itu, sampel adalah bagian dari populasi yang dipilih untuk 

menjadi sumber data utama. Dengan demikian, sampel 

dapat diasumsikan mewakili populasi secara umum 

(Amin et al., 2023).  

Sampel ikan diambil dengan mengambil 3 ekor 

ikan pada masing-masing kolam. Sampel yang digunakan 

yaitu ikan lele mutiara dengan panjang sekitar 9,5 cm. 

Sampel yang digunakan berjumlah 120 sampel dengan 

jumlah 10 ekor dimasing-masing kolam perlakuan dengan 

jumlah kolam 12 kolam. 

D. Alat dan Bahan  

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu penggaris, timbangan, alat tulis, pH meter, 

thermometer, alat tes kadar amonia, oven, kompor, 

gilingan daging, papan penjemur, panci, baskom, plastik, 

spatula, jaring ikan, ember, kamera hp. Bahan yang 

digunakan yaitu pakan komersial, ampas tahu, ragi tempe 

jamur Rhizopus sp., daun singkong, air.   
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E. Variabel Penelitian  

Variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu, 

Variabel X (Variabel bebas): Jenis pakan yang diberikan 

dengan 4 perlakuan: P1 pakan komersial, P2 pakan ampas 

tahu, P3 pakan fermentasi daun singkong, P4 pakan ampas 

tahu dan fermentasi daun singkong. 

Variabel Y (Variabel terikat): kelulushidupan, panjang 

mutlak, berat mutlak, dan efisiensi pemberian pakan.  

F. Cara Kerja  

1. Persiapan Pembuatan Kolam  

Kolam yang digunakan yaitu kolam yang terbuat dari 

terpal dengan masing masing kolam berukuran 0,5m x 

0,5m dengan kedalaman 0,5m dan kedalaman air 30cm. 

Jumlah kolam yang digunakan yaitu 12 kolam. Pemilihan 

kolam terpal sebagai kolam pemeliharaan yaitu 

dikarenakan kolam terpal dirasa paling efektif dan lebih 

terjangkau daripada kolam jenis lain. Seperti yang 

dikemukakan oleh Hermawan (2013) dalam Sanjaya & 

Badarina (2021), bahwa kolam terpal mudah dibuat dan 

dapat dibuat dalam jumlah yang banyak dengan lahan 

yang tidak begitu luas dan modal yang dikeluarkan untuk 

pembuatan kolam relative lebih murah. Kolam terpal 
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terbuat dari rangka kayu dan bambu yang kemudian 

dipasang terpal sesuai ukuran.  

2. Persiapan Pembuatan Pakan  

a. Pakan Fermentasi Daun Singkong  

Bagian tanaman yang digunakan yaitu bagian 

daun. Daun singkong dicuci bersih kemudian di 

rebus. Daun singkong yang direbus dapat 

menurunkan kandungan HCN sampai 98,5% 

(Zulkardi, 1994; Danu et al., 2015). Setelah direbus, 

daun singkong didinginkan hingga mencapai suhu 

ruangan, lalu difermentasi menggunakan ragi 

tempe dengan dosis 2% dari berat biomassa. Setelah 

ragi tempe ditambahkan, bahan diaduk hingga 

merata, dan dibungkus menggunakan plastik yang 

diberi lubang kecil pada beberapa titik agar kondisi 

tetap aerob. Proses fermentasi daun singkong ini 

berlangsung selama 48 hingga 72 jam (Bakhtiar, 

2012; Danu et al., 2015). Setelah fermentasi berhasil 

daun singkong digiling menggunakan gilingan 

daging kemudian dioven setelah kering, pelet siap 

untuk digunakan sebagai pakan.  

b. Pakan Ampas Tahu    

 Ampas tahu digiling menggunakan gilingan 
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daging hingga membentuk pelet lalu dioven atau 

dijemur.    

c.  Pakan kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong   

Ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

dicampur kemudian digiling menggunakan gilingan 

daging kemudian dioven hingga kering, untuk 

perbandingan pembuatan pakan yaitu 1:1.                                                         

d. Perlakuan Ikan Uji  

a. Aklimatisasi  

Pada penelitian ini, ikan uji terlebih dahulu 

melewati proses aklimatisasi. Aklimatisasi ini 

dilakukan selama 7 hari. Pertama ikan dimasukan 

kedalam kolam pemeliharaan dengan diberi 

tambahan sedikit air dari kolam sebelumnya. Ikan 

diamati secara berkala untuk mengetahui apakah 

ikan dapat beradaptasi di lingkungan baru. Proses 

ini di lakukan agar ikan bisa menyesuaikan diri 

dengan lingkungan untuk mengurangi resiko stres 

dan ikan terserang penyakit (Prihandini & Umami, 

2022). Selama aklimatisasi ikan diberi pakan 

komersial sebanyak 2 kali sehari.   
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b. Pergantian air  

Pergantian air kolam dilakukan apabila air 

kolam mengeluarkan bau yang tidak sedap, dan 

nafsu makan ikan menurun. Pada saat pergantian 

air kolam ikan berpuasa sekitar 12 jam untuk 

menghindari ikan mengalami stres. 

c. Pemberian pakan  

Dalam penelitian ini, pakan diberikan di 

setiap kolam sebanyak dua kali sehari, yaitu pada 

pagi hari pukul 07.00 WIB dan sore hari pada pukul 

17.00 WIB. Menurut Poto (2019) perhitungan 

pemberian pakan menggunakan rumus berikut:  

Jumlah pakan harian = FR X BM 

Keterangan:  

 FR = Feeding rate (%) 

 BM = Bobot biomassa   

Contoh: FR = 5%, BM = 20kg, pakan yang diberikan 

perhari adalah 5%x20kg = 1kg per hari.  

Feeding rate yang digunakan ditentukan oleh 

ukuran ikan yaitu 3%-10% tergantung ukuran dan 

usia ikan. Pada penelitian ini pemberian pakan 

sebanyak 3% dari berat biomassa ikan. 
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a. Data Kelulushidupan Ikan Lele Mutiara 

Nilai kelulushidupan dapat dihitung menggunakan 

rumus Effendie (2002) dalam Shofura et al. (2018) 

sebagai berikut,  

SR=(N0/Nt)×100% 

Keterangan: 

SR = Survival Rate (Tingkat kelulushidupan dalam 

presentase)     

N0 = jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor)              

Nt = Jumlah ikan pada akhir pemeliharaan (ekor)                   

b. Panjang Mutlak dan Berat Mutlak 

Berdasarkan rumus Effendie (1997) dalam Mulqan 

et al. (2017) sebagai berikut,  

Rumus untuk menghitung pertumbuhan berat 

mutlak adalah: 

Wm = Wt – Wo 

Keterangan:  

Wm = Pertumbuhan berat mutlak (gram)     

Wt  = Berat biomassa pada akhir penelitian 

(gram)                                      

Wo  = Berat biomassa pada awal penelitian (gram) 

Sedangkan pertambahan panjang mutlak diperoleh 

dari selisih antara panjang tubuh ikan dari ujung 

kepala hingga ujung ekor pada akhir penelitian 
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dibandingkan dengan panjang tubuhnya pada awal 

penelitian. Rumusnya adalah: 

Pm=Lt−Lo 

Keterangan: 

Pm = Pertambahan panajang mutlak (cm)  

Lt  = Panjang rata rata ikan pada akhir penelitian 

(cm) 

Lo  = Panjang rata-rata ikan pada awal penelitian 

(cm) 

c. Food Convertion Ratio (FCR)   

Menurut Tahir et al., (2024), FCR 

merupakan rasio antara berat ikan yang diperoleh 

dengan total pakan yang diberikan. Rumus untuk 

menghitung konversi pakan menurut Effendie 

(1997) dalam Mata et al., (2022) adalah sebagai 

berikut: 

FCR = 
𝐅

𝐖𝐭+𝐃−𝐖𝐨
 

Keterangan:  

FCR  = Food Convertion Ratio 

Wt  = Bobot biomasa ikan pada akhir penelitian  

Wo  = Bobot biomasa ikan awal penelitian  

D = Jumlah bobot ikan yang mati 

F = Jumlah Pakan yang dikonsumsi  
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d. Parameter Lingkungan  

Parameter lingkungan yang diukur pada penelitian 

ini yaitu suhu, pH, dan kadar amonia. Suhu dan pH 

diamati satu minggu sekali sedangkan kadar amonia 

diamati pada saat akhir pengamatan atau pada saat 

dilakukan pergantian air kolam tes kadar ammonia 

menggunakan tetra tes NH3/NH4 dan diamati 

perubahan warnanya. 

G. Analisis Data  

Setelah dilakukan pengamatan selama 5 minggu 

atau 35 hari data yang telah didapat kemudian diolah 

untuk dianalisis. Dilakukan uji normalitas menggunakan 

uji Shapiro Wilk kemudian apabila data terdistribusi 

secara normal dilakukan uji homogenitas menggunakan 

uji Levene. Selanjutnya dilakukan uji ANOVA dan uji lanjut 

menggunakan uji Duncan. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

1. Penyiapan Pakan  

Kegiatan yang pertama kali dilakukan yaitu 

penyiapan pakan. Penyiapan pakan dilakukan pada 

tanggal 10 Februari dengan waktu fermentasi yaitu 2 

hari. Dengan metode pembuatan pakan yang sudah 

dijelaskan pada bagian metode dibab III. Berdasrakan 

penelitian yang telah di lakukan diperoleh hasil pakan 

terbaik yaitu pada pakan perlakuan P4 pakan ampas 

tahu dan fermentasi daun singkong.  

 

Gambar 4.1Pakan Perlakuan P4 

Indikator keberhasilan pembuatan pakan pada 

penelitian ini yaitu dilihat dari segi tekstur, daya apung 

dan respon ikan terhadap pakan. Pakan kombinasi 

ampas tahu dan fermentasi daun singkong memiliki 



59 
 

 
 

tekstur yang tidak terlalu keras dan jugatidak mudah 

hancur saat berada diair. Sedangkan, pakan perlakuan 

P2, pakan ampas tahu memiliki tekstur yang mudah 

hancur saat terkena air. Pakan perlakuan P3, pakan 

fermentasi daun singkong memiliki tektur yang cukup 

keras sehingga ikan kesulitan untuk mengkonsumsi 

pakan menyebabkan pakan tidak termakan oleh ikan 

walaupun memiliki daya apung yang cukup baik. Akan 

tetapi pakan kombinasi ampas tahu dan fermentasi 

daun singkong memiliki kekurangan yaitu apabila 

disimpan pada tempat yang tidak rapat atau tidak 

kedap udara maka akan mudah sekali berjamur.  

2. Kelulushidupan  

Tabel 4. 1 Kelulushidupan  

Perlakuan Ulangan Rata-rata 
% 

 1 2 3  
P1 100% 100% 80% 93,33% 
P2 100% 90% 90% 93,33% 
P3 90% 100% 90% 93,33 % 
P4 100% 100% 100% 100% 

Keterangan: P1 Pakan komersial P2 Ampas tahu P3 Fermentasi daun 
singkong P4 Ampas tahu dan fermentasi daun singkong  

Pada tabel kelulushidupan ikan lele mutiara 

pada empat perlakuan yang berbeda, masing-masing 

dengan tiga kali ulangan. Hasil pengamatan 
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menunjukan bahwa seluruh perlakuan memiliki 

tingkat kelulushidupan yang tinggi, dengan nilai rata-

rata P1-P3 yaitu 93,33 % dan P4 dengan nilai rata-rata 

100%. Perlakuan P4 yaitu ampas tahu dengan 

tambahan fermentasi daun singkong menunjukan 

kelulushidupan yang tertinggi dibanding dengan 

perlakuan P1-P3. Hasil analisis statistik menggunakan 

uji Kruskal-Wallis menunjukan nilai signifikansi 

sebesar 0,440 (>0,05), yang berarti tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan secara statistik terhadap 

kelulushidupan ikan lele mutiara dari keempat 

perlakuan yang diberikan karena uji Kruksal-Wallis 

menunjukan nilai signifikansi 0,440 (>0,05), maka H0 

diterima dan H1 ditolak. 

3. Berat Mutlak  

Tabel 4. 2 Berat Mutlak  

Perlakuan Ulangan Rata-rata 
gram 

 1 2 3  
P1 40 44 33 39c 
P2 18 20 22 20b 
P3 8 12 7 9a 
P4 56 56 62 58d 

Keterangan: P1 Pakan komersial P2 Ampas tahu P3 Fermentasi daun 
singkong P4 Ampas tahu dan fermentasi daun singkong  
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Hasil pengamatan dan analisis data 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada 

berat mutlak ikan lele mutiara di antara perlakuan 

yang diberikan. Uji ANOVA menghasilkan nilai F 

sebesar 103,481 dengan signifikansi 0,000 (p < 0,05) 

(Lampiran 1), yang menandakan bahwa jenis pakan 

memiliki pengaruh signifikan terhadap peningkatan 

berat mutlak ikan. Selanjutnya, uji lanjut Duncan 

dilakukan untuk melihat perbedaan antar perlakuan. 

Hasilnya memperlihatkan semua perlakuan berbeda 

secara nyata, dengan berat mutlak tertinggi pada 

perlakuan P4 (ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong) sebesar 58 gram, diikuti P1 (pakan 

komersial) 39 gram, P2 (ampas tahu) 20 gram, dan 

yang terendah P3 (fermentasi daun singkong) sebesar 

9 gram. Berdasrkan data tersebut diketahui bahwa 

kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

(P4) merupakan perlakuan paling efektif dalam 

meningkatkan berat mutlak ikan lele mutiara selama 

masa pemeliharaan dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya.  Sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. 
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4. Panjang Mutlak  

Tabel 4. 3 Panjang Mutlak  

Perlakuan Ulangan Rata-rata 
cm 

 1 2 3  
P1 2,5 3 3,5 3,0c 
P2 1 1,5 2 1,5ab 
P3 1 1,5 0,5 1,0a 
P4 3,5 1,5 2 2,3bc 

Keterangan: P1 Pakan komersial P2 Ampas tahu P3 Fermentasi daun 
singkong P4 Ampas tahu dan fermentasi daun singkong  
 

Berdasarkan hasil pengukuran panjang mutlak 

ikan lele mutiara setelah perlakuan selama masa 

pemeliharaan, diperoleh data rata-rata panjang 

pertumbuhan yang bervariasi antar perlakuan. Rata-

rata panjang mutlak tertinggi ditemukan pada 

perlakuan P1 (pakan komersial), yaitu sebesar 3,0 cm 

kemudian pada perlakuan P4 (ampas tahu dan 

fermentasi daun singkong) menghasilkan rata-rata 

panjang mutlak sebesar 2,3cm, perlakuan P2 memiliki 

rata-rata 1,5 cm dan P3 menunjukan nilai rata-rata 

terendah yaitu 1,0.  

 Uji ANOVA menghasilkan nilai F sebesar 5,136 

dengan signifikansi 0,029 (p<0,05), yang menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar 

perlakuan terhadap panjang mutlak ikan lele mutiara 

(Lampiran 1). Artinya, pakan yang diberikan 
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berkontribusi nyata terhadap pertumbuhan panjang 

ikan. Untuk mengetahui perbedaan yang lebih spesifik 

dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil uji menunjukkan 

bahwa P1 berbeda nyata dengan P2 dan P3 akan tetapi 

P1 tidak berbeda nyata dengan P4, namun P4 

menunjukan perbedaan yang signifikan dengan P3. 

Hasil ini menunjukkan bahwa pemberian pakan 

kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun singkong 

(P4) memiliki potensi sebagai pakan alternatif yang 

cukup efektif.  Sehingga, H0 ditolak dan H1 diterima.   

5. Food Conversion Ratio (FCR) 

Tabel 4. 4 Tabel FCR 

Perlakuan Ulangan Rata-rata 
gram 

 1 2 3  
P1 1,83 1,70 1,59 1,71ab 
P2 3,00 2,27 2,48 2,58c 
P3 3,81 4,41 3,91 4,04d 
P4 1,51 1,39 1,33 1,41ab 

Keterangan: P1 Pakan komersial P2 Ampas tahu P3 Fermentasi daun 
singkong P4 Ampas tahu dan fermentasi daun singkong  

Hasil pada Tabel 4.5 menunjukan bahwa perlakuan 

P4 memiliki rerata nilai FCR paling rendah sebesar 

1,41. Sebaliknya, nilai FCR tertinggi tercatat pada 

perlakuan P3, yaitu sebesar 4,04. Untuk menguji 

signifikansi perbedaan antar perlakuan, digunakan 

analisis ANOVA yang dilanjutkan uji Duncan. 
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Berdasarkan hasil analisis uji ANOVA diketahui bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan antar perlakuan 

dengan nilai F 62,675 dan nilai signifikansi 0,000 

(Lampiran 1). Untuk mengetahui kelompok yang 

berbeda nyata dilakukan uji Duncan. Hasil uji Duncan 

menunjukkan bahwa perlakuan P3 sangat berbeda 

nyata dengan perlakuan lainnya karena memiliki nilai 

FCR tertinggi yaitu 4,04. Perlakuan P2 juga berbeda 

nyata dengan P1 dan P4. Sedangkan P1 dan P4 tidak 

berbeda nyata akan tetapi nilai FCR terendah terdapat 

pada P4.  Sehingga, H0 ditolak dan H1 diterima 

(Lampiran 1).   

6. Parameter Lingkungan  

a. Suhu 

Tabel 4. 5 Hasil Pengukuran Suhu  

Suhu (OC) Minggu Ke- 

 

 (0) (7) (14) (21) (28) (35) 
P1 24,0 25,3 26,6 25,0 26,6 25,9 
P1  24,0 25,2 27,2 25,0 27,2 26,1 
P1  24,0 25,3 26,8 25,3 26,8 26,6 
P2  24,0 25,2 26,5 25,1 26,5 27,0 
P2  24,1 25,3 27,1 24,9 27,1 26,7 
P2  24,0 25,3 26,3 25,0 26,3 26,4 
P3  24,0 25,3 26,6 25,1 26,6 26,1 
P3  24,0 25,1 26,7 24,9 26,7 26,1 
P3  24,0 25,2 25,8 25,1 25,8 25,9 
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P4  23,9 25,2 26,8 25,4 26,8 26,0 
P4  24,0 25,3 26,6 25,1 26,6 25,9 
P4  24,0 25,5 25,9 25,3 25,9 26,0 

Tabel 4.5 menunjukan hasil 

pengukuran suhu yang dilakukan setiap satu 

minggu sekali. Pada hari pertama awal 

pengamatan suhu rata-rata disemua kolam 

perlakuan sama yaitu 24OC. Pada minggu 

pertama yaitu hari ke 7 suhu kolam semua 

perlakuan sama yaitu diangka 25OC. Pada 

minggu ke dua hari ke 14 suhu kolam berada 

pada rentang angka 25,8OC-27,2OC suhu 

terendah pada perlakuan P3 ulangan 3 

sedangkan suhu tertinggi pada perlakuan P1 

ulangan 2. Pada minggu ke tiga hari ke 21 suhu 

kolam perlakuan berkisar diangka 24,9OC -25,4 

OC suhu terendah pada kolam perlakuan P2 

ulangan 2 dan kolam perlakuan P3 ulangan 2 

dengan suhu 24,9OC dan suhu tertinggi yaitu 

pada perlakuan P4 ulangan 1. Pada minggu ke 

empat yaitu hari ke 28 suhu kolam perlakuan 

berkisar diangka 25,8OC-27,2OC. Suhu terendah 

pada perlakuan P3 ulangan 3 yaitu 25,8OC dan 

suhu tertinggi yaitu pada perlakuan P1 ulangan 

2 dengan nilai 27,2OC.  Pada minggu ke lima 
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hari ke 35 suhu kolam perlakuan berkisar 

25,9OC-27,0OC. Suhu terendah yaitu pada 

perlakuan P1 ulangan 1, perlakuan P3 ulangan 

3, perlakuan P4 ulangan 2 dengan nilai 25,9OC 

dan suhu tertinggi yaitu pada perlakuan P2 

ulangan 1 yaitu 27,0 OC. 

b. pH 

Tabel 4. 6Hasil Pengukuran pH 

   pH  Minggu Ke-  
 (0) (7) (14) (21) (28) (35) 
P1 7,66 7,98 7,90 7,98 9,82 7,58 
P1  7,74 7,90 7,82 7,90 9,98 7,74 
P1  7,74 7,82 7,90 7,90 9,34 7,58 
P2  7,58 7,90 7,98 7,82 7,82 7,58 
P2  7,66 7,82 7,98 7,98 7,66 7,58 
P2  7,74 7,82 7,90 7,90 7,74 7,50 
P3  7,74 7,82 7,90 7,90 7,98 7,42 
P3  7,66 7,90 7,82 7,82 7,74 7,34 
P3  7,74 7,82 7,98 7,90 7,74 7,34 
P4  7,74 7,90 7,82 7,90 7,98 7,28 
P4  7,72 7,98 7,90 7,98 7,80 7,26 
P4  7,72 7,74 7,90 7,90 7,90 7,14 

Tabel 4.6 menunjukan hasil 

pengukuran nilai pH secara keseluruhan 

berdasarkan tabel diatas nilai pH dimasing-

masing kolam perlakuan dikisaran angka 7 

akan tetapi pada minggu ke empat hari ke 28 

P1 tercatat memiliki pH relatif tinggi, dengan 

rerata nilai 9,71. Nilai pH terendah ditunjukan 
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pada perlakuan P4 ulangan 3 diminggu ke lima 

hari ke 35 yaitu 7,14. 

c. Amonia 

Tabel 4. 7 Hasil Pengukuran Kadar Amonia 

Kandungan Amonia (Mg/l) 
 

Perlakuan (1) (2) (3) Rata-
rata 

P1 0,00 0,00 0,00 0,00 
P2 0,25 0,25 0,25 0,25 
P3 1,50 1,50 1,50 1,50 
P4 0,25 0,25 0,25 0,25 

 Pada tabel 4.7 diketahui nilai 

kandungan amonia pada kolam perlakuan 

yaitu pada perlakuan P1 nilai kandungan 

amonia 0,00 mg/l. Perlakuan P2 dan perlakuan 

P4 nilai kandungan amonia yaitu diangka 0,25 

mg/l dan nilai kandungan amonia tertinggi 

yaitu diperlakuan P3 dengan nilai 1,50 mg/l. 
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B. Pembahasan  

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi 

produktivitas ikan lele mutiara yang diberi pakan ampas tahu 

dan fermentasi daun singkong. Pada penelitian ini 

produktivitas ikan lele dinilai berdasarkan beberapa 

parameter, yaitu kelulushidupan, pertambahan berat mutlak, 

panjang mutlak serta efisiensi pemberian pakan. Selain itu, 

dilakukan pengamatan pada parameter lingkungan selama 

masa pemeliharaan yang mencakup suhu, pH, dan kandungan 

amonia pada kolam. Kombinasi pakan alternatif ini berpotensi 

untuk menganti atau mengurangi penggunaan pakan 

komersial.  Penggunaan pakan alternatif ini didorong oleh 

tingginya biaya pakan dalam budidaya ikan lele, yang mana 

menurut Yudha & Santoso (2014) biaya pakan mencapai 60-

70% dari total biaya produksi. 

Pemanfaatan ampas tahu untuk pakan alternatif memiliki 

potensi yang cukup tinggi. Ampas tahu memiliki kandungan 

protein cukup baik, serta ketersediaannya yang cukup 

melimpah sebagai hasil sisa produksi tahu (Susanto, 2019). 

Untuk mengoptimalkan penggunaan ampas tahu sebagai 

pakan alternatif digunakan pakan tambahan berupa daun 

singkong yang telah difermentasi. Jumlahnya yang cukup 

banyak dan mudah ditanam membuat daun singkong dapat 

dijadikan salah satu pakan aternatif. Selain itu daun singkong 
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juga mengandung flavonoid yang bermanfaat untuk 

menambah nafsu makan ikan (Amarwati et al., 2015).  

Proses daun singkong yang difermentasi diharapkan 

mampu memberikan nutrisi tambahan yang mampu 

memberikan pertumbuhan yang optimal untuk ikan lele. 

Fermentasi yang dilakukan pada daun singkong berperan 

dalam meningkatkan kualitas nutrisi sekaligus menurunkan 

tingkat serat kasar yang terkandung di dalam bahan tersebut 

(Nurulaisyah et al., 2021). Proses fermentasi mampu 

meningkatkan kandungan protein pada daun singkong. Kadar 

protein daun singkong yang belum difermentasi yaitu 23,43% 

dan meningkat menjadi 28,55% setelah difermentasi (Uyun et 

al., 2024). Fermentasi daun singkong dengan mikroorganisme 

seperti Rhizopus sp. menjadi metode penting untuk 

menurunkan kandungan antinutrien tersebut serta 

meningkatkan kecernaan pakan dan Rhizopus sp diketahui 

efektif dalam memecah serat kasar (Darmawati et al, 2024). 

Kandungan antinutrien yaitu berupa serat kasar dan kadar 

HCN (asam sianida) yang ada dalam daun singkong (Endrawati 

& Kusumaningtyas, 2017). 

 Secara umum, penggunaan pakan alternatif ampas tahu 

dan fermentasi daun singkong bertujuan untuk menekan biaya 

produksi sekaligus untuk meningkatkan efisiensi pakan. Akan 
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tetapi efektivitas dari pakan alternatif tersebut perlu ditinjau 

lebih lanjut mengenai pengaruhnya terhadap kelulushidupan, 

pertumbuhan ikan yang meliputi berat mutlak dan panjang 

mutlak, efisiensi pakan, serta dinamika lingkungan kolam 

meliputi suhu, pH dan kadar amonia kolam. 

1. Kelulushidupan 

Pemberian pakan berkualitas menjadi salah 

satu kunci dalam menentukan kelulushidupan ikan 

budidaya. Pakan bukan hanya berfungsi sebagai 

sumber energi akan tetapi juga berperan penting 

dalam menjaga kesehatan ikan dan kualitas lingkungan 

perairan. 

 

 

Gambar 4. 2 Grafik nilai kelulushidupan 

Berdasarkan gambar 4.1 menunjukan bahwa 

nilai rata-rata kelulushidupan tergolong tinggi pada 

masing-masing perlakuan. Meskipun demikian, nilai 

kelulushidupan tertinggi yaitu pada perlakuan P4 
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perlakuan yang menggunakan pakan ampas tahu dan 

fermentasi daun singkong dengan nilai mencapai 

100%. Sedangkan pada perlakuan P1-P3 menunjukan 

nilai rata-rata yang sama yaitu 93,33%. 

Kelulushidupan ikan dapat dipengaruhi oleh dua faktor 

utama, yaitu faktor biotik dan faktor abiotik. Faktor 

biotik mencakup hal-hal yang berasal dari mahluk 

hidup itu sendiri, seperti usia ikan serta kemampuan 

adaptasinya terhadap lingkungan. Sementara itu, 

faktor abiotik mencakup faktor-faktor dari lingkungan 

fisik dan kimia seperti ketersediaan pakan dan kualitas 

air (Mahardika et al., 2017).   

Tingginya nilai kelulushidupan pada perlakuan 

P4 pakan organik ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong diduga karena kombinasi pakan antara 

ampas tahu dan fermentasi daun singkong cukup baik 

untuk dijadikan pakan.  Hal ini dikarenakan ampas 

tahu memiliki tekstur dan daya apung yang cukup baik 

ditambah dengan proses fermentasi daun singkong 

yang mampu meningkatkan nilai gizi pakan melaui 

penurunan kandungan senyawa antinutrient 

(Darmarwati et al, 2024). Syahrizal et al. (2017) 

menyatakan bahwa proses fermentasi pada daun 

singkong mampu meningkatkan kelulushidupan ikan 
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gurami secara signifikan, yaitu hingga 93,33%, jika 

dibandingkan dengan perlakuan lain seperti 

perebusan atau tanpa proses pengolahan. Proses 

fermentasi juga mampu meningkatkan kecernaan 

pakan sehingga diharapkan dapat dimanfaatkan secara 

efisien dan mampu mengurangi limbah metabolik yang 

berada dikolam. Yang mana hal ini diharapkan dapat 

menjaga kualitas air kolam, sehingga resiko stres dan 

penyakit pada ikan dapat ditekan. Ikan yang tidak 

mengalami stres lingkungan cenderung memiliki 

sistem imun yang lebih kuat dan mampu bertahan 

hidup dalam waktu yang lama.  

Kelulushidupan ikan lele juga sangat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan perairan tempat 

budidaya, termasuk suhu, pH, dan kadar amonia. 

Berdasarkan hasil penelitian, suhu kolam selama masa 

pemeliharaan berada pada rentang 24,0°C–27,0°C, 

yang masih termasuk kisaran optimal untuk 

mendukung metabolisme dan aktivitas fisiologis ikan 

lele (Anis & Dyah, 2019). Suhu yang stabil ini 

memungkinkan ikan lele bertahan hidup dengan baik 

tanpa mengalami stres yang berlebihan. Parameter pH 

sebagian besar juga berada dalam kisaran netral, yaitu 

sekitar pH 7, meskipun pada minggu ke-4 perlakuan P1 
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menunjukkan lonjakan hingga pH 9,98. Nilai ini 

melebihi batas optimal (6,5–8,5), namun karena hanya 

terjadi sementara dan tidak merata di semua 

perlakuan, dampaknya terhadap kelulushidupan 

secara umum masih dapat ditoleransi oleh ikan (Li et 

al., 2023; Fitriana & Mufida., 2024). 

 Sementara itu, kadar amonia tertinggi tercatat 

pada perlakuan P3 sebesar 1,50 mg/l, yang masih 

berada dalam ambang toleransi ikan lele terhadap total 

amonia nitrogen (TAN), yaitu 0,5–3,8 mg/l (Hermawan 

& Subhan, 2013; Swardiani et al., 2022). Secara 

keseluruhan, kondisi parameter lingkungan masih 

mendukung kelangsungan hidup ikan lele, yang 

ditunjukkan dengan tingkat kelulushidupan yang 

cukup baik di setiap perlakuan. 

2. Berat Mutlak  

Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan P4 

yang menggunakan ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong menunjukkan nilai rata-rata pertambahan 

berat mutlak tertinggi dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Pada gambar 4.2 menunjukan bahwa nilai 

berat rata-rata P4 yaitu 58 gram, diikuti oleh P1 yaitu 

39 gram, P2 20 gram, dan P3 yaitu 9 gram.  
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        Gambar 4. 3 Grafik nilai berat mutlak 

Pakan yang terbuat dari ampas tahu dengan 

tambahan fermentasi daun singkong menunjukkan 

hasil yang lebih unggul dibanding perlakuan lain, 

diduga akibat kandungan nutrisi antara ampas tahu 

dan fermentasi daun singkong yang cukup tinggi 

sehingga memberikan hasil pertambahan berat mutlak 

yang tinggi. Ampas tahu sendiri memiliki kandungan 

nutrisi yaitu protein (23,55), lemak (5,54), 

karbohidrat (26,92), abu (17,03), serat kasar 

(16,5), dan air (10,4) (Boer et al., 2014; Yuhanna & 

Yulistiana, 2017).  Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Uyun et al., (2024) daun singkong telah 

difermentasi mempunyai kandungan nutrisi yaitu 

protein 28,55%, lemak 8,07%, kadar air 2,42% dan 

karbohidrat 57,76%. Nilai kandungan nutrisi inilah 

yang memungkinkan pertumbuhan ikan lele pada 

perlakuan P4 lebih unggul. Walaupun pakan komersial 
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juga mengandung nutrisi yang cukup tinggi akan tetapi 

pakan dengan proses fermentasi mampu 

meningkatkan kecernaan pakan dan menciptakan 

lingkungan kolam yang relatif stabil sehingga 

menghindari stres pada ikan dan pakan dapat 

dimanfaatkan secara efektif.  

Namun, meskipun kandungan nutrisi pada 

fermentasi daun singkong cukup tinggi pada perlakuan 

P3 yaitu fermentasi daun singkong menunjukkan hasil 

yang paling rendah salah satu faktor yang 

mempengaruhi hasil pada P3 yaitu tekstur pakan yang 

dihasilkan dari fermentasi daun singkong. Pakan 

tersebut cenderung keras ketika dibuat pellet sehingga 

menyebabkan ikan kesulitan dalam mengkonsumsinya 

yang mana hal ini berdampak pada penurunan efisiensi 

pemberian pakan yang akhirnya mempengaruhi berat 

mutlak ikan.  Sebaliknya, pada perlakuan P4 ampas 

tahu dan fermentasi daun singkong pakan memiliki 

tekstur yang lebih empuk, sehingga ikan lebih mudah 

untuk mengkonsumsinya. Pakan yang empuk 

memungkinkan ikan memperoleh banyak nutrisi 

dengan lebih cepat, yang mana hal ini dapat 

mendukung peningkatan berat mutlak.  
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3. Panjang Mutlak  

Panjang mutlak merupakan indikator penting 

dalam penilaian pertumbuhan morfometrik ikan, 

karena mencerminkan peningkatan ukuran tubuh 

secara linier selama masa pemeliharaan. Berdasarkan 

Gambar 4.3, rata-rata panjang mutlak tertinggi 

diperoleh pada perlakuan P1 sebesar 3,0 cm. 

Sementara itu, perlakuan P3 menunjukkan panjang 

mutlak terendah yaitu 1,0 cm, diikuti oleh P2 sebesar 

1,5 cm, dan P4 sebesar 2,3 cm. 

 

Gambar 4. 4 Grafik nilai panjang mutlak 

Berdasarkan gambar 4.3 pada grafik tersebut 

diketahui bahwa perlakuan P1 menunjukan hasil yang 

tertinggi hal ini merupakan hal yang wajar mengingat 

kandungan nutrisi pakan komersial yang relatif tinggi, 

kandungan tersebut yang memungkinkan ikan 

memaksimalkan pertumbuhan panjang tubuhnya 
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selama masa pemeliharaan. Sementara itu, perlakuan 

P4 menempati urutan kedua dengan panjang mutlak 

sebesar 2,3 cm. Meskipun tidak setinggi P1, nilai ini 

relatif tinggi dan menunjukkan bahwa ikan mampu 

memanfaatkan nutrisinya secara efisien untuk 

pertumbuhan linier. Salah satu nutisi yang menunjang 

pertumbuhan ikan yaitu protein seperti yang 

dikatakan oleh Lovell (1989) dalam Nugraha et al., 

(2022), pertumbuhan ikan sangat dipengaruhi oleh 

seberapa imbang kandungan protein dan energi dalam 

pakannya. Energi dipakai sebagai metabolisme dasar, 

berkembang biak, merawat tubuh, dan untuk 

pertumbuhan.   

4. Food Conversion Ratio (FCR) 

FCR merupakan indikator efisiensi pakan, yaitu 

perbandingan antara seberapa banyak pakan yang 

diberikan dengan bertambahnya berat badan ikan. 

Beberapa hal yang dapat mempengaruhi efisiensi 

pakan meliputi usia ikan, spesies, ukuran tubuh, 

karakter genetik, aroma pakan, serta ketahanan pakan 

saat berada di dalam air. Semakin kecil angka FCR, 

maka jumlah pakan yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan satu kilogram bobot ikan juga semakin 
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sedikit. Dengan kata lain, pakan tersebut lebih efisien 

karena sebagian besar nutrisinya berhasil diubah 

menjadi pertambahan berat tubuh ikan (Andriani et 

al., 2005; Putri et al., 2019). 

 

Gambar 4. 5 Grafik nilai FCR 

Berdasrkan Gambar 4.4, diatas nilai konversi 

pakan terbaik yaitu terdapat pada perlakuan P4 1,41, 

kemudian P1 sebesar 1,71, perlakuan P2 sebanyak 

2,58 dan perlakuan paling rendah P3 dengan nilai 

rata-rata 4,04.  Semakin kecil nilai FCR maka semakin 

baik atau budidayanya cukup berhasil. Karena nilai 

FCR yang semakin rendah, berarti pemanfaatan pakan 

oleh ikan semakin efisien untuk pertumbuhan (Ardita 

et al., 2015; Sarmin et al., 2025). Begitupula sebaliknya 

tingginya nilai FCR kurang baik karena akan boros 

dalam pengadaan pakan.  

Tingginya nilai konversi pakan pada 

perlakuan P3 diduga karena tekstur pakan yang keras 
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sehingga pakan tidak dapat dimanfaatkan ikan dengan 

baik dan banyak pakan yang terbuang.  FCR yang 

rendah harus didukung oleh pakan yang berkualitas 

dan lingkungan yang baik untuk media hidup ikan 

(Sarmin et al., 2025).  Pakan berkualitas disini tidak 

hanya dilihat dari kandungan nutrisinya saja akan 

tetapi juga dari kualitas tekstur pakan yang 

memudahkan ikan dalam mengkonsumsinya.   

5. Parameter Lingkungan  

Kualitas lingkungan termasuk faktor yang 

penting pada budidaya perikanan dan peningkatan 

produktivitas organisme akuatik. Oleh sebab itu, 

pembudidaya perlu melakukan pemantauan yang ketat 

terhadap parameter kualitas air.  Hal ini sangat penting 

dilakukan mengingat perubahan yang drastis dalam 

kondisi air kolam dapat berdampak serius dan 

mengakibatkan matinya mahluk hidup perairan 

seperti ikan (Forteath et al., 1993; Hapsari et al., 2021). 

Pengambilan data parameter lingkungan berupa suhu 

dan pH dilakukan sebanyak enam kali yaitu pada awal 

pengamatan hingga diminggu 1-5 sedangkan untuk 

parameter kandungan amonia dilakukan satu kali 

diakhir penelitian. Parameter lingkungan yang dimati 

yaitu sebagai berikut: 
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a. Suhu  

           Suhu berperan penting dalam keberlangsungan 

hidup ikan. Suhu yang tinggi didalam kolam dapat 

mengakibatkan ikan stres namun apabila suhu yang 

terlalu rendah dapat mengganggu kemampuan 

organisme dalam menyerap oksigen, yang pada 

akhirnya menghambat proses pertumbuhan (Azizah et 

al., 2022). Berdasarkan tabel 4.5 menunjukan bahwa 

hasil pengukuran suhu selama masa penelitian berada 

pada rentang nilai 24,0 OC-27,0 OC yang mana nilai 

tersebut masih dalam taraf normal untuk 

keberlangsungan hidup ikan lele. Pernyataan ini 

didukung oleh Anis & Dyah (2018) yang menyatakan 

bahwa kisaran suhu optimal untuk menunjang 

kelangsungan hidup ikan lele berada pada rentang 25-

32°C. Suhu yang stabil dalam kisaran tersebut 

memungkinkan proses metabolisme ikan berlangsung 

optimal, sehingga energi dari pakan dapat 

dimanfaatkan secara maksimal untuk pertumbuhan. 

Dengan demikian, suhu yang terjaga dalam rentang 

optimal selama penelitian turut berkontrisbusi 

terhadap hasil pertumbuhan ikan yang diperoleh. 

 



81 
 

 
 

b.  pH 

Pengelolaan pH dalam budidaya ikan lele 

menjadi faktor krusial karena berpengaruh terhadap 

kesehatan, laju pertumbuhan, serta tingkat 

produktivitas ikan (Hutama & Febriawan., 2023). 

Ketidaksesuaian pH dalam perairan budidaya dapat 

memicu stres pada ikan, yang pada akhirnya 

berdampak pada perlambatan pertumbuhan serta 

meningkatkan kerentanan terhadap serangan 

penyakit. Tidak hanya itu, pH juga memainkan peran 

penting dalam menentukan seberapa tersedia unsur 

hara dalam air serta memengaruhi tingkat racun dari 

senyawa kimia tertentu.  

Kesetabilan pH berpengaruh langsung 

terhadap aktvitas mikroorganisme yang memiliki 

peran untuk memproses penguraian bahan organik 

dan dalam menjaga keseimbangan siklus nitrogen di 

kolam budidaya. Jika pH berada diluar kisaran optimal, 

maka proses biologis ini bisa terganggu, yang pada 

akhirnya berdampak negatif terhadap kualitas 

lingkungan perairan dan kesehatan ikan (Fitriana & 

Mufida., 2024). Pada masa penelitian diketahui bahwa 

pH disetiap minggunya masih dalam kisaran pH 7 akan 

tetapi pada minggu ke 4 yaitu hari ke 28 pada 
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perlakuan P1 pakan komersial kolam ulangan 1 

menunjukkan nilai pH diangka 9,82 kolam ulangan 2 

menunjukan nilai 9,98 dan pada kolam ulangan 3 

menunjukan pH 9,34. Yang mana nilai tersebut cukup 

tinggi karena pH yang optimal untuk ikan lele yaitu 

pada kisaran pH 6,5-8,5 (Li et al., 2023; Fitriana & 

Mufida., 2024). Ketersediaan pH dapat menmbulkan 

stres pada ikan, menghambat proses pertumbuhan, 

serta meningkatkan kerentanan terhadap serangan 

penyakit. Selain itu, pH turut berperan dalam 

menentukan ketersediaan nutrien dan tingkat racun 

zat kimia di perairan. Oleh karena itu, pengelolaan pH 

yang optima berkontribusi terhadap kesetabilan 

kualitas air, efisiensi penggunaan pakan, serta 

penurunan angka kematian ikan, yang pada akhirnya 

berpengaruh positif terhadap produktivitas ikan 

(Mustaqim et al., 2022; Fitriana & Mufida., 2024). 

c. Amonia  

Amonia termasuk kedalam parameter kualitas 

air yang sangat penting dalam budidaya ikan lele. 

Dalam kegiatan budidaya perairan, amonia umumnya 

dihasilkan dari sisa pakan yang tidak dimakan, kotoran 

ikan, serta hasil penguraian bahan organik oleh 

mikroorganisme. Di dalam air, amonia hadir dalam dua 



83 
 

 
 

bentuk, yaitu amonia bebas (NH3) dan ion ammonium 

(NH4+), yang keduanya dikenal sebagai total amonia 

nitrogen atau TAN (Wahyuningsih & Gitarama., 2020). 

Ikan sebenarnya memiliki beberapa cara untuk 

menoleransi kelebihan amonia, seperti melalui proses 

ekskresi dan perubahan bentuk amonia menjadi 

senyawa lain yang kurang beracun (Cheng et al., 2015; 

Wahyuningsih & Gitarama., 2020). Namun, jika kadar 

amonia terlalu tinggi, mekanisme pengeluaran amonia 

oleh ikan dapat terganggu, sehingga terjadi 

peningkatan penyerapan amonia ke dalam tubuh ikan 

yang pada akhirnya dapat menyebabkan kematian.  

Amonia merupakan produk metabolisme 

nitrogen yang paing dominan dan bersifat toksik. Zat 

ini tidak hanya berasal dari hasil pemecahan senyawa 

nitrogen dalam pakan dan sisa pakan yang tidak 

termakan, tetapi juga dihasilkan dari proses 

dekomposisi organisme yang telah mati. Konsentrasi 

amonia dan ammonium diperairan dipengaruhi oleh 

faktor pH dan suhu. Pada kondisi pH tinggi, bentuk 

amonia yang tidak terionisasi yang bersifat racun lebih 

banyak ditemukan. Sebaliknya, pH rendah, bentuk ion 

ammonium yang tidak beracun lebih mendominasi 

(Wahyuningsih & Gitarama., 2020).    
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Berdasarkan hasil pengukuran kandungan 

amonia kolam pada tabel 4.7 diketahui bahwa 

perlakuan P3 memiliki nilai amonia tertinggi yaitu 1,50 

mg/l, kemudian pada P2 dan P4 mengandung amonia 

sebesar 0,25 mg/l dan perlakuan P1 yaitu 0,00 mg/l. 

Ikan lele masih dapat bertahan hidup pada kisaran 

konsentrasi amonia total (TAN) antara 0,5-3,8 mg/l 

(Hermawan & Subhan, 2013; Swardiani et al., 2022). 

Diperkuat dengan pernyataan Primaningtyas & 

Subandiyono, (2015) menyebutkan bahwa batas 

toleransi ikan lele terhadap kandungan amonia 

diperairan adalah 5,70 mg/L. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

dapat ditarik kesimpulan bahwa:  

1. Pakan kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong berpengaruh terhadap tingkat 

kelulushidupan ikan lele mutiara dimana nilai tingkat 

kelulushidupan terbaik didapatkan pada perlakuan P4 

yaitu pakan ampas tahu dan fermentasi daun singkong. 

2. Pakan kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong berpengaruh terhadap berat mutlak dan 

panjang mutlak ikan lele mutiara, dengan nilai terbaik 

berat mutlak pada perlakuan P4 sebesar 58 gram dan 

panjang mutlak terbaik pada perlakuan P1 sepanjang 

3,0 cm.  

3. Pakan kombinasi ampas tahu dan fermentasi daun 

singkong berpengaruh terhadap efisiensi pakan 

dengan nilai terbaik yaitu perlakuan P4 yaitu 1,41 

gram.  

B. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka 

disarankan beberapa hal berikut:  
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1. Perlu dilakukan penelitian lanjut terhadap dosis dan 

formulasi yang tepat agar memperoleh hasil 

pertumbuhan ikan yang lebih baik. 

2. Perlu dilakukan pengkuran amonia secara berkala, 

guna melihat dinamika akumulasi limbah nitrogen 

selama masa pemeliharaan. 

3. Perlu dilakukan pengamatan kondisi fisiologis atau 

tanda-tanda stres pada ikan yang mungkin timbul 

akibat perubahan kuaitas air atau jenis pakan. 
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Lampiran  1 

Analisis SPSS 

Uji Normalitas  

 

Uji Non Parametrik Kruskal-Wallis Kelulushidupan 

Test Statisticsa,b 

 Presentase Kelulushidupan 

Chi-Square 2.700 

Df 3 

Asymp. Sig. .440 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Jenis Perlakuan 

Uji Homogenitas  

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

Berat Mutlak (gram) 1.458 3 8 .297 

Panjang Mutlak (cm) 1.391 3 8 .314 

FCR 3.142 3 8 .087 
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Uji ANOVA  

 

Uji Duncan Berat Mutlak  

Berat Mutlak (gram) 

Duncana   

Jenis  
Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

P3 3 9.00    
P2 3  20.00   
P1 3   39.00  
P4 3    58.00 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Uji Duncan Panjang Mutlak  

Panjang Mutlak (cm) 

Duncana   

Jenis 
Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P3 3 1.000   
P2 3 1.500 1.500  
P4 3  2.333 2.333 

P1 3   3.000 

Sig.  .392 .170 .262 
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Uji Duncan FCR  

FCR 

Duncana   

Jenis 
Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P4 3 1.4100   
P1 3 1.7067   
P2 3  2.5833  
P3 3   4.0433 

Sig.  .198 1.000 1.000 
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Lampiran  2  

Pengukuran Pertumbuhan Ikan 

  

Kelulushidupan 

SR=(N0/Nt)×100% 

Keterangan: 

SR = Survival Rate (Tingkat kelulushidupan dalam 

presentase)     

N0 = jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor)              

Nt = Jumlah ikan pada akhir pemeliharaan (ekor)                   

Perlakuan 1 ulangan 1 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan 1 ulangan 2 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan 1 ulangan 3 SR = (10/8) × 100% 

       = 80% 

Perlakuan 2 ulangan 1 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan 2 ulangan 2 SR = (10/90) × 100% 

       = 90% 

Perlakuan 2 ulangan 3 SR = (10/90) × 100% 

       = 90% 

Perlakuan 3 ulangan 1 SR = (10/90) × 100% 
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       = 90% 

Perlakuan 3 ulangan 2 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan 3 ulangan 3 SR = (10/90) × 100% 

       = 90% 

Perlakuan 4 ulangan 1 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan 4 ulangan 2 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan 4 ulangan 3 SR = (10/10) × 100% 

       = 100% 

Perlakuan Awal Akhir % 

P1 U1 10 10 100% 

P1 U2 10 10 100% 

P1 U3 10 8 80% 

P2 U1 10 10 100% 

P2 U2 10 9 90% 

P2 U3 10 9 90% 

P3 U1 10 9 90% 

P3 U2 10 10 100% 

P3 U3 10 9 90% 

P4 U1 10 10 100% 

P4 U2 10 10 100% 

P4 U3 10 10 100% 
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Berat Mutlak 

Perlakuan 

Biomasa 

Awal 

Biomasa 

Akhir 

Berat 

Mutlak 

P1 U1 50 90 
40 

P1 U2 51 95 
44 

P1 U3 54 87 
33 

P2 U1 54 72 
18 

P2 U2 51 71 
20 

P2 U3 50 72 
22 

P3 U1 55 63 
8 

P3 U2 53 65 
12 

P3 U3 50 57 
7 

P4 U1 54 110 
56 

P4 U2 50 106 
56 

P4 U3 51 113 
62 
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Panjang Mutlak  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FCR 

FCR = 
F

Wt+D−Wo
   

Keterangan: 

F= Jumlah pakan  

Wt = berat ikan akhir  

D = Berat ikan yang mati  

Wo = Berat ikan awal   

Perlakuan 

Panjang 

Awal 

Panjang 

Akhir 

Panjang 

Mutlak  

P1 U1 9,5 12 2.5 

P1 U2 9,5 12,5 3 

P1 U3 9,5 13 3.5 

P2 U1 9,5 10,5 1 

P2 U2 9,5 11 1.5 

P2 U3 9,5 11,5 2 

P3 U1 9,5 10,5 1 

P3 U2 9,5 11 1.5 

P3 U3 9,5 10 0.5 

P4 U1 9,5 13 3.5 

P4 U2 9,5 11 1.5 

P4 U3 9,5 11,5 2 
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 P1 U1  

FCR = 
73,5

(90+0)−50
   

           =
73,5

40
  

           = 1,83 

P1 U2  

FCR = 
74,,97

(95+0)−51
   

           =
74,97

44
  

         = 1,70 

P1 U3  

Ikan mati 2 berat 14 gram  

FCR = 
74,76

(87+14)−54
   

           = 
74,76

101−54
 

         = 
74,76

47
 

           = 1,59 

P2 U1  

FCR = 
54,18

(72+0)−54
   

           = 
54,18

72−54
 

         = 
54,18

18
 

           = 3,00 
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P2 U2  

Ikan mati satu berat 6 gram  

FCR = 
58,89

(71+6)−51
   

           = 
58,89

77−51
 

         = 
58,89

26
 

           = 2,27 

P2 U3  

Ikan mati satu berat 6 gram  

FCR = 
69,51

(72+6)−50
   

           = 
69,51

78−50
 

         = 
69,51

28
 

           = 2,48 

P3 U1   

Ikan mati satu berat 6 gram  

FCR = 
53,34

(63+6)−55
   

           = 
53,34

69−55
 

         = 
53,34

14
 

           = 3,81 
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P3 U2  

FCR = 
52,92

(65+0)−53
   

           = 
52,92

65−53
 

         = 
52,92

12
 

           = 4,41 

P3 U3  

Ikan mati 1 berat 6 gram  

FCR = 
50,82

(57+6)−50
   

           = 
50,82

63−50
 

         = 
50,82

13
 

           = 3,91 

P4 U1  

FCR = 
84,63

(110+0)−54
   

           = 
84,63

110−54
 

         = 
84,63

56
 

           = 1,51 

P4 U2  

FCR = 
77,58

(106+0)−50
   

           = 
77,58

106−50
 

         = 
77,58

56
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           = 1,39 

P4 U3 

FCR = 
82,53

(113+0)−51
   

           = 
82,53

113−51
 

         = 
82,53

62
 

           = 1,33 
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Lampiran  3  

Dokumentasi Penelitian 

 
Timbangan  

 
Termometer 

 

 
pH meter 

 

 
Serokan 

 

 
Ragi tempe 

 

 
Tes Amonia  
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Fermentasi daun singkong  

 

 

 
Pelet ampas tahu dan 

fermentasi daun singkong 
 

 
Kolam pemeliharaan 

 

 

 
Pelet fermentasi daun 

singkong  
 

 
Ikan mati 

 

 
Kit amonia 



112 
 

 
 

 

 
Baskom 

 

 
Pengukuran berat 

 

 
Pengukuran panjang 

 

 
Gilingan daging 

 

 
Pengukuran Suhu 

 

 
Pengukuran Ph 
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Alat tulis 
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