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ABSTRACT 
Rhizopus sp. is known as the fungus in the making of the soybean tempeh, Rhizopus sp. 
fermentation brought about chemical as well as physical changes on the substrate including 
the buoyancy and water stability. These features may be used to biologically prepare floating 
aquafeed. In this study, tempeh starter was used as the biological agent in the fermentation 
of commercial sinking fish feed in which fermentation period was varied at 0, 22, 24, 26, 28, 
30, 32, and 34 hours. The resulting fermented feeds were oven-dried and their physical 
qualities were measured and compared to the commercial floating fish feed (positive 
control). Results showed that the fermented feed gained better water stability, absorption 
capacity, and floatability compared to those of the commercial sinking feed. These values 
were however still lower than those of the commercial floating feeds. Thus, fermentation 
process using tempeh mould has potential to be further improved as a biological method of 
producing floating fish feed. 
 
Keywords: fermentation, floatability, Rhizopus sp., water absorption,  water stability 
 
ABSTRAK 
Rhizopus sp. dikenal sebagai jamur yang digunakan dalam pembuatan tempe kedelai. 
Fermentasi Rhizopus sp. menyebabkan perubahan kimia dan fisika pada substrat, termasuk 
daya apung dan stabilitas dalam air. Sifat ini bisa dimanfaatkan untuk membuat pakan ikan 
apung secara biologis. Dalam penelitian ini, ragi tempe digunakan sebagai agen hayati 
dalam fermentasi pakan ikan tenggelam komersial dimana periode fermentasi divariasi 
selama 0, 22, 24, 26, 28, 30, 32, dan 34 jam. Pakan fermentasi yang dihasilkan dikeringkan 
dengan oven, selanjutnya kualitas fisiknya diukur dan dibandingkan dengan pakan ikan 
apung komersial (kontrol positif). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pakan fermentasi 
memiliki stabilitas dalam air, daya serap air, dan daya apung yang lebih baik dibandingkan 
dengan pakan tenggelam komersial. Namun nilai ini masih lebih rendah dibandingkan pakan 
apung komersial. Oleh karenanya, proses fermentasi menggunakan ragi tempe memiliki 
potensi untuk diperbaiki lebih lanjut sebagai metode biologis pembuatan pakan ikan apung. 

 
Kata Kunci: daya apung, daya serap air, fermentasi, Rhizopus sp., stabilitas dalam air 

  

Received: 11 October 2017   Accepted: 07 November 2017 Published: 04 December 2017 

mailto:catur.sriherwanto@mail.bppt.go.id


J  Bioteknol  Biosains  Indones – Vol  4  No 2  Thn 2017 

55 

PENDAHULUAN 
 

Sebagai kapang filamen dari kelas 
Zygomycetes, Rhizopus sp. dikenal sebagai 
jamur yang penting dalam pembuatan 
makanan maupun pakan. Sebagai agen 
fermentasi, Rhizopus sp. sebagai komponen 
utama ragi tempe, sudah sangat dikenal 
dalam pembuatan makanan fermentasi asli 
Indonesia, yakni tempe kedelai. 
Pemanfaatan Rhizopus sp. juga telah 
meluas hingga mencakup bahan baku non-
kedelai dan dilakukan di berbagai negara 
seperti kacang polong liar in India (Niveditha 
and Sridhar 2014), jewawut di Swedia (Feng 
et al. 2007), soba di Polandia (Wronkowska 
et al. 2015), jelai di India (Sandhu and Punia 
2017), kacang rumput di Polandia 
(Starzyńska-Janiszewska et al. 2015), sereal 
di Swedia (Eklund-Jonsson et al. 2006), dan 
kacang lupin di Indonesia (Priatni et al. 
2013). Selain makanan untuk manusia, 
Rhizopus sp. juga dikembangkan sebagai 
makanan hewan atau pakan, baik sebagai 
agen fermentasi untuk memperbaiki kualitas 
nutrisi bahan pakan (Umam et al. 2015; 
Kurniati et al. 2017; Valdez-González et al. 
2017), maupun sebagai biomassa atau 
komponen bahan pakan kaya nutrisi, 
khususnya protein (Ferreira et al. 2013; Abro 
et al. 2014a; Abro et al. 2014b; Langeland et 
al. 2016; Satari et al. 2016; Vidakovic et al. 
2016; FazeliNejad et al. 2016; Souza Filho et 
al. 2017). 

Selain perubahan secara biokimiawi, 
pengaruh berubahan fisik substrat akibat 
fermentasi Rhizopus sp. telah diteliti pula. 
Handoyo dan Morita (2006) meneliti struktur 
tempe kedelai hasil fermentasi 
menggunakan Rhizopus oligosporus, 
dimana terjadi disorganisasi organel sel-sel 
kedelai selama fermentasi berlangsung 
sedemikian hingga dinding sel, sitoplasma, 
dan vakuola sulit dibedakan.  Penelitian 
tersebut menunjukkan bahwa struktur tempe 
yang difermentasi selama 48 jam memiliki 
modulus elastisitas (1,02 x 109 Pa), dan titik 
luluh (8,17 x 106 Pa) yang nilainya lebih 
tinggi daripada tempe yang difermentasi 
selama 48 dan 72 jam. Varzakas (1998) 
mengukur tingkat penetrasi hifa Rhizopus 
oligosporus ke dalam substrat butiran utuh 
kedelai dan substrat tepung  bungkil kedelai 
pasca fermentasi selama 40 jam.  
Pengamatan yang dilakukan secara 

histologis tersebut menunjukkan bahwa 
benang-benang hifa menembus kedua jenis 
substrat tersebut masing-masing hingga 
kedalaman 2 mm dan 5–7 mm. Kekuatan 
benang-benang hifa Rhizopus dalam 
mengikat keping biji kedelai meningkat 
hingga setelah sekitar 30 jam diinkubasi, dan 
melemah seiring tempe tersebut semakin 
matang dan mengalami penuaan (Ariffin et  
al. 1994). Menggunakan strain Rhizopus dan 
perlakuan kedelai yang berbeda 
prafermentasi untuk mengembangkan 
metode pengukuran tingkat pelunakan 
kedelai selama fermentasi tempe, 
Manurukchinakorn dan Fujio (1997) 
mengemukakan persamaan F = C(∆ɛ)n 
berdasarkan kurva gaya-deformasi kedelai 
yang difermentasi Rhizopus. Nilai n, yakni 
pangkat dari persamaan tersebut, 
merupakan estimasi tingkat pelunakan 
(maserasi) kedelai fermentasi, yang 
bergantung pada strain Rhizopus yang 
digunakan. Hasil penelitian tersebut, yang 
melibatkan fermentasi selama 60 jam pada 

suhu 30C, menunjukkan bahwa nilai n 
kurang dari 1,5 dianggap sebagai derajat 
pelunakan yang sangat tinggi oleh aktifitas 
Rhizopus. Olanipekun et al. (2009) meneliti 
perubahan fisik pada ekstrak pati tepung 
kedelai akibat fermentasi butiran kedelai 
oleh Rhizopus oligosporus antara jam ke-0 
hingga ke-72. Hasilnya adalah, antara lain, 
terjadinya peningkatan kemampuan 
mengembang, kelarutan, daya serap, dan 
daya ikat air seiring dengan semakin 
bertambah lamanya waktu fermentasi. 
Namun, trend sebaliknya terjadi pada 
karakteristik pasta, dimana durasi fermentasi 
berpengaruh negatif terhadap nilai 
viskositas. 

Fermentasi menggunakan kapang 
Rhizopus sp. memunculkan kemampuan 
mengapung pada permukaan air (Umam et 
al. 2015; Pradana et al. 2017). Karakteristik 
ini dapat diterapkan, antara lain, dalam 
pengapungan pakan ikan. Pakan ikan yang 
mengapung memudahkan pemberian pakan 
sesuai kebutuhan. Pakan yang tersisa dalam 
kolam karena tidak habis dimakan ikan akan 
mengalami penguraian oleh bakteri 
heterotrofik yang mengonsumsi oksigen 
dalam air. Proses ini juga menaikkan 
konsentrasi amonia dan nitrit pada taraf 
yang dapat bersifat toksik terhadap ikan 
dalam waktu cepat (Somerville et al. 2014). 
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Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh lama fermentasi 
menggunakan Rhizopus sp. terhadap 
sejumlah sifat fisik pakan ikan hasil 
fermentasi. Sifak fisik yang diukur meliputi 
daya apung, daya serap air, stabilitas dalam 
air, kehilangan berat kering, dan massa 
jenis, yang merupakan karakteristik yang 
biasa diuji dalam pembuatan pakan ikan 
apung. Diharapkan penelitian ini dapat 
memberikan solusi alternatif pengapungan 
pakan ikan melalui fermentasi menggunakan 
agen pengapung hayati (bio-floating agent) 
kapang Rhizopus yang jauh lebih murah dan 
mudah diterapkan dibandingkan mesin 
ekstruder yang mahal harganya, 
membutuhkan dana operasional yang tidak 
sedikit, serta ketrampilan khusus dalam 
menjalankan produksinya (FAO 2017). 
  
BAHAN DAN METODE 
  
Waktu dan lokasi penelitian  

Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Bioteknologi Pakan, Balai 
Bioteknologi, Badan Pengkajian dan 
Penerapan Teknologi (BPPT), Kawasan 
PUSPIPTEK, Tangerang Selatan, Banten. 
Penelitian ini menggunakan metode 
eksperimental dengan 3 jenis sampel pakan 
ikan yang berbeda: 1). pakan tenggelam 
komersial (tanpa fermentasi, kontrol negatif), 
2). pakan tenggelam komersial yang telah 
difermetasi (pakan fermentasi), dan 3). 
pakan apung komersial (kontrol positif). 
Khusus untuk sampel pakan yang 
difermentasi, terdapat 8 perlakuan lama 
fermentasi yang berbeda. Ketiga jenis 
sampel tersebut diuji beberapa kualitas 
fisiknya untuk kemudian dibandingkan. 
Setiap perlakuan fermentasi dan pengujian 
dilakukan 3 sebanyak kali (triplo). 
 

Fermentasi pakan 
Proses fermentasi dilakukan tanpa 

sterilisasi bahan dan alat, serta prosedur 
fermentasi yang tidak steril. Sebanyak 100 
g substrat pakan tenggelam komersial 
(Buana Mas™, PT. Balqis Sejahtera, 
Bandung Barat) dengan kandungan nutrisi 
yang telah dianalisa sebelumnya (Tabel 1) 
ditambahkan air kran 100 mL, dibiarkan 
selama 60 menit sampai seluruh air 
diserap oleh substrat. Dalam keadaan 
basah, substrat dicampur 2 g inokulum ragi 

tempe (6,17  106 cfu koloni kapang 
Rhizopus sp./g) yang dibeli dari pengrajin 
tempe di kelurahan Serpong, kecamatan 
Serpong, kota Tangerang Selatan, Banten. 
Campuran diaduk rata, lalu dimasukkan ke 
dalam cawan petri (diameter 9 cm, 
Anumbra), dan diinkubasi pada suhu ruang 
(29±1°C) selama periode yang berbeda, 
yakni 0, 22, 24, 26, 28, 30, 32, dan 34 jam. 
Pakan fermentasi yang diperoleh kemudian 
dikeringkan di dalam oven (Memmert, 100-
800) pada suhu 50˚C selama 24 jam. 
Pakan fermentasi sudah kering lalu 
dihancurkan dengan alu dan mortar, 
kemudian butiran-butirannya yang 
berukuran tidak seragam disortir 
menggunakan dua buah saringan 
bertingkat yang lubangnya berdiamter 
masing-masing 7 dan 6 mm untuk 
mendapatkan ukuran pelet antara 6 dan 7 
mm. Pakan fermentasi ini, beserta pakan 
tenggelam komersial dan pakan apung 
komersial (merk Global Neo™, PT. 
Luxindo Internusa, Bekasi) (Tabel 1) lalu 
diuji karakteristik fisiknya yang mencakup: 
kehilangan berat kering selama fermentasi 
(dry matter loss), daya apung (floatability 
atau buoyancy), daya serap air (water 
absorption), dan stabilitas atau keutuhan 
(kekompakan) dalam air (water stability).

 
Tabel 1 Komposisi nutrisi pakan tenggelam dan pakan apung komersial  

 

No Nutrisi  
Pakan tenggelam komersial 

merek Buana Mas™ (Nurlaila 2016) 

Pakan apung komersial 

merek Global Neo™ 

1 Air 8,18% maks. 12% 

2 Abu 28,01% maks. 13% 

3 Serat kasar 0,76% maks. 8% 

4 Lemak 6,62% min. 5% 

5 Protein 29,75% min. 14-16% 

6 Karbohidrat 34,85% tidak tercantum 
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Kehilangan bobot kering  
Kehilangan bobot kering ditentukan 

melalui metode penimbangan, dimana berat 
kering hasil fermentasi selama 22-34 jam 
dibagi dengan berat kering substrat sebelum 
fermentasi (jam ke-0): 
 
                             
 

                                 

                                   
      

 
Daya serap air 

Sebanyak 1-1,5 g pelet (=berat awal) 
ditimbang (neraca analitik Ohaus, Pioneer, 
PA214, USA), diletakkan ke dalam saringan 
plastik teh berukuran ± 200 mesh (Erizal et 
al. 2016), lalu direndam dalam 400 mL air 
dalam gelas beaker 500 mL (Pyrex, Iwaki 
TE-32, Jepang) yang diberi gelembung 
udara sebanyak maksimum 3,5L/menit 
menggunakan aerator akuarium (Luckiness, 
L828, Cina). Pada menit ke-1, 3, 5, 10, 20 
dan 40 sampel diangkat dan ditiriskan, lalu 
berat pasca perendaman ini (=berat akhir) 
ditimbang dalam keadaan basah. Daya 
serap atau absorpsi air dihitung dengan 
menggunakan rumus (Misra et al. 2002): 
 

                  
 

                              

              
      

 
Daya apung 

Daya apung pakan diuji dengan dua 
cara yaitu dengan dan tanpa gelembung 
udara atau aerasi menggunakan aerator 
akuarium, masing-masing untuk mengetahui 
kemampuan mengapungnya pada kondisi air 
tenang dan kondisi air bergelombang atau 
beriak. Daya apung pada air bergelembung 
udara dilakukan dengan menjatuhkan 20 
butir pakan ke dalam gelas beaker 500 mL 
yang berisi air 400 mL. Sampel yang masih 
mengapung dicatat pada menit ke-0, 1, 3, 5, 
10, 20, 30, dan 40. Metode yang sama 
digunakan untuk menghitung daya apung 
tanpa aerasi, perbedaannya terletak pada 
jumlah pakan yang digunakan, yakni 10 
butir, dan pencatatan sampel yang masih 
mengapung dilakukan pada menit ke-0, 5, 
15, 30, 45, 60, dan 240. Rumus berikut ini 
digunakan untuk mendapatkan nilai daya 
apung masing-masing pakan ikan: 

                
 

                                  

                 
      

 
Stabilitas dalam air 

Pengukuran stabilitas (kekompakan) 
dalam air mengikuti metode Misra et al. 
(2002) yang telah dimodifikasi. Sebanyak 1-
1,5 g sampel ditempatkan ke dalam saringan 
plastik teh, direndam dalam 500 mL air yang 
diwadahi gelas beaker, dan diberi 
gelembung udara melalui aerator selama 40 
menit. Sisa sampel pakan yang tidak hancur 
dan basah karena menyerap air lalu 
ditiriskan, dikeringkan 19 jam di dalam oven 
bersuhu 50°C. Stabilitas dalam air dihitung 
sebagaimana berikut: 
 
                          
 

                                 

                                
      

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
Pakan apung fermentasi 

Substrat berupa pakan tenggelam 
komersial, yang mulanya berbentuk butiran-
butiran terpisah berwarna coklat, pasca 22-34 
jam fermentasi menggunakan ragi tempe 
berubah menjadi padat kenyal persis seperti 
tempe kedelai. Tidak terlihat lagi granul pelet 
yang terpisah satu sama lain. Permukaan 
substrat diliputi miselia berwarna putih kapas 
diselingi warna keabu-abuan yang merupakan 
penampakan khas sporangia kapang Rhizopus 
sp. Rongga di sela-sela granul pun terisi penuh 
oleh miselia padat yang menyatukan butiran-
butiran pelet pakan ikan (Gambar 1). Selama 
fermentasi, terlihat adanya kondensasi air pada 
permukaan bagian dalam tutup cawan petri. 
Hal ini disebabkan oleh uap air yang dihasilkan 
sebagai produk metabolisme kapang.  

Setelah produk hasil fermentasi 
mengalami pengeringan, penumbukan, dan 
penyaringan, maka didapatkan butiran- butiran 
pakan apung fermentasi dengan bentuk kurang 
seragam dibandingkan dengan pakan 
tenggelam dan pakan apung komersial 
(Gambar 2). Namun demikian pakan apung 
fermentasi ini telah memiliki daya apung yang 
baik pada permukaan air. Seperti diketahui, 
substrat pakan awalnya, yakni pakan komersial 
tenggelam tidak mengapung (Gambar 3).
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Gambar 1. Substrat pakan tenggelam komersial basah pasca perendaman dengan air sebelum (kiri) dan sesudah 

fermentasi oleh Rhizopus sp. (tengah), dan penampang irisan melintangnya pasca fermentasi (kanan) 

 

         
 
Gambar 2. Penampakan fisik pakan tenggelam komersial (kiri), pakan apung fermentasi (tengah), dan pakan apung 

komersial (kanan) dalam kemasan plastik 

 

 
 
Gambar 3. Karakteristik daya apung dalam air dari pakan tenggelam komersial (kiri), pakan apung fermentasi (tengah), 

dan pakan apung komersial (kanan) 
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Table 1. Hasil uji stabilitas dalam air dan kehilangan berat kering 

 

Sampel 
uji 

Stabilitas  
dalam air (%) 

Kehilangan 
berat kering (%) 

PAF-0 6,67 ± 1,35
a
 6,2 

PAF-22 69,21 ± 3,14
b
 10,0 

PAF-24 49,51 ±  8,24
c
 12,1 

PAF-26 69,06 ± 2,00
b
 12,4 

PAF-28 64,38 ± 5,92
bcd

 14,1 

PAF-30 80,78 ± 1,10
be

 13,1 

PAF-32 79,90 ± 0,14
b
 12,5 

PAF-34 72,38 ± 1,35
b
 13,1 

PAK 85,11 ± 1,84
e
 - 

PTK 66,81 ± 5,75
b
 - 

 
*Nilai dengan abjad yang sama menunjukkan 
perbedaan yang tidak signifikan pasca uji Tukey’s 
post hoc (p>0,05) 

Gambar 4. Absorpsi air pakan tenggelam komersial 

(PTK), pakan apung komersial (PAK), dan 
pakan apung hasil fermentasi selama 0 jam  
(PAF-0), 22 jam (PAF-22), 24 jam (PAF-
24), 26 jam (PAF-26), 28 jam (PAF-28), 30 
jam (PAF-30), 32 jam (PAF-32), dan 34 jam 
(PAF-34) 

 

Kemampuan mengapung pasca fermentasi 
menggunakan Rhizopus sp. ini juga sudah 
dilaporkan dalam penelitian sebelumnya 
(Umam et al. 2015; Pradana et al. 2017). 
Namun kedua penelitian tersebut tidak 
memberikan informasi lebih rinci tentang 
parameter fisiknya seperti daya apung, daya 
serap air, dan stabilitas dalam air. 
 
Kehilangan berat kering 

Selama fermentasi, kapang Rhizopus 
sp. memetabolisme substrat pakan ikan 
tenggelam, dan sebagian substrat ini 
mengalami proses biokimiawi menjadi 
produk mudah menguap. Oleh karenanya, 
terjadi kehilangan massa akibat proses 
fermentasi ini. Fermentasi selama 22-34 jam 
menjadikan substrat kehilangan 10,0-14,1% 
berat keringnya (Tabel 2). Jumlah ini setara 
dengan kehilangan berat 12% pasca 
fermentasi Rhizopus oligosporus pada 
substrat kacang arab (Paredes-López et al. 
1991). Aneka senyawa mudah menguap 
(volatile compounds) yang dihasilkan melalui 
fermentasi Rhizopus telah dilaporkan 
sebelumnya, dan senyawa ini meliputi asam, 
ester, alkohol, aldehida, keton, furan, 
senyawa aromatik, pirazin, senyawa 
belerang (Chukeatirote et al. 2017), dan 
karbondioksida (Christen et al. 2000).    

 
Daya serap air 

Secara umum, daya serap air dari 
semua perlakuan, yakni pakan tenggelam 
komersial, pakan apung fermentasi, dan 

pakan apung komersial, meningkat drastis 
hingga 5 menit pertama (Gambar 4). Setelah 
itu, kurva garis cenderung stabil atau 
menurun perlahan dari menit ke-10 hingga 
ke-40. Dilihat dari kurva untuk 20 menit 
pertama pengujian absorpsi air, perlakuan 
fermentasi (PAF-22 hingga PAF-34) 
menaikkan hingga mendekati dua kali lipat 
daya serap air yang dimiliki substrat asalnya, 
yakni pakan tenggelam komersial (PTK). 
Pakan apung komersial memiliki daya serap 
air tertinggi, yakni hingga sekitar 220% dari 
bobot awalnya. Ini menunjukkan bahwa 
pakan apung komersial tersebut 
mengandung komponen berdaya serap air 
tinggi. Diantara komponen pakan ikan yang 
biasa digunakan sebagai zat pengikat dan 
memiliki daya absorpsi air tinggi antara lain 
adalah agar-agar, pektin, karaginan, dan 
gelatin (Paolucci et al. 2012). 

Hal yang berbeda terlihat pada profil 
kurva sampel pakan tenggelam komersial 
yang diberi perlakuan penambahan 50% air 
namun tidak difermentasi (PAF-0), di mana 
terjadi penyerapan air hingga menit ke-3 
saja, lalu grafik mengalami penurunan tajam 
hingga menit ke-5. Penurunan lebih landai 
terus dialami sampel ini hingga menit ke-40. 
Penurunan absorpsi air ini, hingga mencapai 
nilai negatif, menunjukkan bahwa setelah 
menit ke-3, sampel PAF-0 mengalami 
kehilangan berat, karena sebagian 
materialnya mengalami kehancuran dan 
larut atau tersuspensi dalam air. Di sini 
terlihat bahwa fermentasi 22-34 jam yang
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Gambar 5. Daya apung dalam air tanpa aerasi dari 

pakan tenggelam komersial (PTK), pakan 
apung komersial (PAK), dan pakan apung 
hasil fermentasi selama 0 jam  (PAF-0), 22 
jam (PAF-22), 24 jam (PAF-24), 26 jam 
(PAF-26), 28 jam (PAF-28), 30 jam (PAF-
30), 32 jam (PAF-32), dan 34 jam (PAF-34) 

Gambar 6. Daya apung dalam air dengan aerasi dari 

pakan tenggelam komersial (PTK), pakan 
apung komersial (PAK), dan pakan apung 
hasil fermentasi selama 0 jam  (PAF-0), 22 
jam (PAF-22), 24 jam (PAF-24), 26 jam 
(PAF-26), 28 jam (PAF-28), 30 jam (PAF-30), 
32 jam (PAF-32), dan 34 jam (PAF-34) 

 
menumbuhkan miselia kapang Rhizopus sp. 
memiliki peran sangat signifikan dalam 
menyatukan butiran-butiran substrat dengan 
kuat sehingga memiliki stabilitas yang baik di 
dalam air. 

 
Daya apung 

Hasil pengujian daya apung dalam 
kondisi air tenang dan air yang diberi 
gelembung udara tidak berpengaruh nyata 
pada pakan apung komersial dengan tingkat 
pengapungan di atas 94% hingga menit ke-
40. Namun pemberian gelembung udara 
mempercepat proses tenggelamnya pakan 
apung fermentasi, di mana kurang dari 16% 
saja yang masih mengapung pada menit ke-
5, dan kurang dari 5% pada menit ke-40. 

Terdapat variasi daya apung diantara 
pakan apung fermentasi ketika air tidak 
diberi aerasi. Perlakuan fermentasi selama 
0, 22, dan 24 jam menghasilkan daya apung 
paling buruk, di mana 100% sampel 
tenggelam dalam waktu 15 menit. 
Memanjangkan waktu fermentasi hingga 26 
dan 28 jam memperbaiki daya apung hingga 
35% pada menit ke-15, dan pada menit ke-
60 semua sampel tenggelam. Daya apung 
terbaik untuk pakan fermentasi dicapai 
pasca fermentasi selama 30, 32, dan 34 jam, 
di mana 75-90% pakan masih mengapung 
pada menit ke-15. Perbedaan ini mungkin 
dikarenakan fermentasi 30-34 jam 
memunculkan miselia lebih padat dan kuat 
dibandingkan fermentasi 0-24 jam. Hal ini 
diduga karena miselia yang semakin padat 

berarti semakin banyak benang-benang hifa 
yang menjalin dan menyatukan substrat, 
memperkuat tekstur produk fermentasinya, 
dan ruang kosong antar-partikel substrat pun 
semakin padat dipenuhi miselia sehingga 
memperlambat penyerapan air. Semakin 
lambatnya penyerapan air menjadikan pakan 
fermentasi semakin tidak mudah tenggelam. 
Namun demikian, penjelasan ini adalah 
hipotesis yang masih perlu penelitian 
lanjutan. 

Secara umum daya apung pakan 
fermentasi belum sebaik pakan apung 
komersial. Ini mungkin dikarenakan 
rusaknya struktur miselia permukaan butiran 
pakan fermentasi akibat metode 
penghancuran yang digunakan dalam 
memperkecil ukuran pakan fermentasi. 
Penyebab lain adalah adanya keretakan 
struktur bagian dalam pakan fermentasi 
yang diakibatkan tumbukan alu mortar yang 
digunakan. Oleh karenanya, metode 
alternatif penyeragaman ukuran pakan 
fermentasi yang tidak merusak struktur 
pakan fermentasi perlu dikaji. Selain itu, 
peneltian lanjutan dengan durasi fermentasi 
yang lebih lama perlu dilakukan untuk 
mengetahui kualitas fisik pakan pasca 
fermentasi lebih dari 34 jam. 
 
Stabilitas dalam air 

Pakan buatan untuk ikan harus 
memiliki tingkat kekompakan yang baik saat 
berada di dalam air. Sebab selain tidak 
efisien dikonsumsi oleh ikan untuk 
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pertumbuhannya, pakan yang mudah hancur 
dalam air mudah mengotori dan mencemari 
air kolam. Perombakan sisa-sisa pakan 
tersebut oleh mikroorganisme dalam air 
membutuhkan oksigen, sehingga 
mengurangi oksigen terlarut (Sorensen 
2015). 

Stabilitas dalam air pakan ikan apung 
komersial lebih tinggi dibandingkan pakan 
ikan tenggelam komersial (Tabel 1). Nilai ini 
menurun hingga di bawah 7% saat pakan 
tenggelam tersebut dibasahi dengan 50% air 
tanpa fermentasi (PAF-0) sebelum pengujian 
stabilitas dalam air. Ini menunjukkan bahwa 
zat pengikat yang digunakan oleh pabrik 
pada pembuatan pakan tenggelam mudah 
larut dalam air dan mudah terurai sehingga 
tidak mampu mengikat butiran-butiran 
komponen pakan dalam waktu lama di 
dalam air. Namun setelah fermentasi 
menggunakan Rhizopus sp. selama 22-34 
jam, nilai stabilitas ini naik dari 6,67% 
menjadi 49,51-80,78%. Ini membuktikan 
bahwa fungsi zat pengikat atau perekat yang 
dilemahkan pada perlakukan prafermentasi, 
yakni penambahan air pada substrat pakan 
tenggelam, mampu digantikan oleh miselia 
Rhizopus sp. Nilai stabilitas ini sudah hampir 
menyamai pakan apung komersial (85,11%). 

 
KESIMPULAN 
 

Fermentasi menggunakan ragi tempe 
menyebabkan substrat kehilangan berat 
kering sebesar 10,0-14,1%,  memiliki daya 
serap air sekitar dua kali lipat lebih tinggi 
dibandingkan substrat pakan tenggelam, dan 
mengalami kenaikan stabilitas dalam air dari 
6,67% menjadi 49,51-80,78%. Fermentasi 
selama 30, 32, dan 34 jam memunculkan 
daya apung sebesar 75-90% di menit ke-15. 
Meskipun sifat apung hasil fermentasi ini 
belum sebaik pada pakan apung komersial, 
namun stabilitas pakan fermentasi dalam air 
sudah mendekati pakan apung komersial.  
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