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Abstract. High feed costs remain a major constraint in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) aquaculture, requiring
alternative feed formulations based on local ingredients with adequate nutritional quality. This study aimed to
evaluate the proximate composition of fish feed formulated from snail meal, Azolla meal, and turmeric as a
phytobiotic supplement. The study used an experimental method with a Completely Randomized Design consisting
of three treatments and three replications. The feed formulations were P1, consisting of 55% snail meal, 25%
Azolla meal, 5% turmeric, 10% corn flour, and 5% tapioca flour; P2, consisting of 39% shail meal, 39% Azolla
meal, 7% turmeric, 10% corn flour, and 5% tapioca flour; and P3, consisting of 25% snail meal, 51% Azolla
meal, 9% turmeric, 10% corn flour, and 5% tapioca flour. The analyzed parameters included protein, moisture,
fat, ash, crude fiber, and carbohydrate contents. Data were analyzed using analysis of variance followed by the
Least Significant Difference test. The results showed that feed formulation significantly affected all proximate
parameters. P3 produced the highest protein content of 43.87%, fat content of 3.68%, crude fiber of 3.11%, and
carbohydrate content of 7.28%, while also producing the lowest ash content of 28.46%. Moisture content ranged
from 1.11% to 1.30%, indicating good feed storage stability. These findings demonstrate that the integration of
snail meal, Azolla, and turmeric can improve the nutritional quality of alternative Nile tilapia feed and support
locally based sustainable aquaculture feed development.
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Abstrak. Biaya pakan yang tinggi masih menjadi kendala utama dalam budidaya ikan nila (Oreochromis
niloticus), sehingga diperlukan formulasi pakan alternatif berbasis bahan lokal dengan kualitas nutrisi yang
memadai. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi komposisi proksimat pakan ikan yang diformulasikan dari tepung
bekicot, tepung Azolla, dan kunyit sebagai suplemen fitobiotik. Penelitian menggunakan metode eksperimen
dengan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri atas tiga perlakuan dan tiga ulangan. Formulasi pakan yang diuji
adalah P1, terdiri atas 55% tepung bekicot, 25% tepung Azolla, 5% kunyit, 10% tepung jagung, dan 5% tepung
kanji; P2, terdiri atas 39% tepung bekicot, 39% tepung Azolla, 7% kunyit, 10% tepung jagung, dan 5% tepung
kanji; serta P3, terdiri atas 25% tepung bekicot, 51% tepung Azolla, 9% kunyit, 10% tepung jagung, dan 5%
tepung kanji. Parameter yang dianalisis meliputi kadar protein, air, lemak, abu, serat kasar, dan karbohidrat. Data
dianalisis menggunakan analisis varians dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa formulasi pakan berpengaruh sangat nyata terhadap seluruh parameter proksimat. P3
menghasilkan kadar protein tertinggi sebesar 43,87%, lemak 3,68%, serat kasar 3,11%, dan karbohidrat 7,28%,
serta menghasilkan kadar abu terendah sebesar 28,46%. Kadar air berkisar antara 1,11-1,30%, yang menunjukkan
stabilitas penyimpanan pakan yang baik. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi tepung bekicot, Azolla, dan
kunyit dapat meningkatkan kualitas nutrisi pakan alternatif ikan nila dan mendukung pengembangan pakan
akuakultur berkelanjutan berbasis bahan lokal.

Kata kunci: tepung bekicot; tepung Azolla; fitobiotik kunyit; analisis proksimat; ikan nila.
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1. LATAR BELAKANG

Budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) memiliki posisi strategis dalam
pengembangan akuakultur karena spesies ini memiliki kemampuan adaptasi yang baik, bersifat
omnivora, tumbuh relatif cepat, dan sesuai dikembangkan dalam sistem budidaya intensif
maupun semi-intensif (Boyd, 2004). Sebagai salah satu ikan budidaya penting secara global,
produktivitas ikan nila sangat dipengaruhi oleh kualitas pakan, terutama kecukupan protein
sebagai nutrien utama yang menentukan pertumbuhan dan efisiensi produksi (Meurer et al.,
2024). Dalam sistem akuakultur, pakan bukan hanya berperan sebagai sumber energi dan bahan
pembentuk jaringan, tetapi juga menjadi faktor ekonomi paling dominan dalam menentukan
keberhasilan usaha. Biaya pakan dapat mencapai sekitar 60—70% dari total biaya operasional
akuakultur, sedangkan tepung ikan dapat menyumbang 50-70% dari bahan baku pakan
(Macusi et al., 2023). Kondisi ini menempatkan formulasi pakan sebagai isu krusial, terutama
bagi pembudidaya skala kecil dan menengah yang sangat rentan terhadap kenaikan harga pakan
komersial. Selain aspek ekonomi, manajemen pakan yang tidak tepat juga dapat meningkatkan
limbah organik di perairan, menurunkan kualitas lingkungan budidaya, dan mengganggu
keberlanjutan sistem produksi.

Kebutuhan untuk mengembangkan pakan alternatif berbasis bahan lokal semakin
mendesak karena akuakultur modern tidak hanya dituntut meningkatkan produktivitas, tetapi
juga menekan ketergantungan pada bahan baku konvensional yang mahal dan terbatas.
Penggantian tepung ikan dengan sumber protein alternatif telah menjadi salah satu fokus utama
penelitian pakan karena alternatif protein dapat digunakan secara parsial maupun penuh apabila
memenuhi persyaratan asam amino, kecernaan, palatabilitas, dan performa pertumbuhan
(Macusi et al., 2023). Tinjauan sistematis mengenai bahan non-konvensional untuk pakan
tilapia menunjukkan bahwa dari 795 artikel yang disaring melalui Scopus dan Web of Science,
sebanyak 144 dokumen relevan mengkaji bahan pakan dari tanaman darat, bahan hewani, alga,
fungi, atau kombinasi beberapa sumber (Zuluaga-Hernandez et al., 2023). Dalam distribusi
tersebut, 50,7% bahan berasal dari tanaman darat, 22,2% dari bahan hewani, 13,9% dari alga,
dan 9% dari fungi, yang menunjukkan bahwa kombinasi sumber hewani dan nabati merupakan
arah penting dalam pengembangan pakan ikan nila berkelanjutan (Zuluaga-Hernandez et al.,
2023). Oleh karena itu, pemanfaatan tepung bekicot, Azolla, dan kunyit sebagai bahan lokal
memiliki relevansi kuat dalam konteks efisiensi biaya, peningkatan kualitas nutrisi, dan
penerapan prinsip akuakultur berbasis sumber daya lokal.

Permasalahan utama yang dihadapi dalam pengembangan pakan ikan nila adalah

bagaimana memperoleh formulasi pakan yang bernutrisi tinggi, ekonomis, mudah diproduksi,
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dan tetap mendukung keberlanjutan lingkungan. Ketergantungan terhadap tepung ikan atau
bahan pakan komersial menyebabkan biaya produksi tetap tinggi, sementara penggunaan
bahan lokal sering menghadapi tantangan berupa variasi kandungan nutrisi, keterbatasan
kecernaan, serta perlunya pengolahan yang tepat. Bahan protein hewani alternatif umumnya
menarik sebagai pengganti tepung ikan karena memiliki kandungan protein dan lemak tinggi,
profil asam amino esensial yang baik, serta palatabilitas yang mendukung konsumsi pakan
(Macusi et al., 2023). Di sisi lain, bahan protein nabati dapat menjadi pengganti tepung ikan
apabila memiliki protein kasar yang cukup, kecernaan yang dapat diterima, dan kadar
antinutrisi yang rendah (Macusi et al.,, 2023). Namun, formulasi pakan yang hanya
mengandalkan satu jenis bahan alternatif sering kali belum mampu menghasilkan
keseimbangan nutrisi yang optimal, sehingga pendekatan kombinatif antara protein hewani,
protein nabati, dan bahan fungsional perlu dikaji lebih lanjut.

Salah satu solusi umum yang dapat dikembangkan adalah penggunaan bahan lokal yang
tersedia melimpah dan memiliki potensi nutrisi tinggi. Tepung bekicot (Achatina fulica) dapat
dipertimbangkan sebagai sumber protein hewani lokal karena bekicot merupakan organisme
yang banyak ditemukan, sering dipandang sebagai hama tanaman, dan berpotensi
dimanfaatkan sebagai sumber protein pakan. Penelitian tentang bekicot raksasa Afrika
menunjukkan bahwa bagian tubuh lunak Achatina fulica mengandung lebih dari 50% protein
kasar berdasarkan bahan kering, sedangkan seluruh tubuh mengandung sekitar 25% protein
dan cangkang hanya sekitar 2% protein (Pathak et al., 2025). Data ini menunjukkan bahwa
daging bekicot dapat berperan sebagai sumber protein terkonsentrasi, tetapi keterlibatan bagian
cangkang perlu diperhatikan karena dapat meningkatkan fraksi mineral atau kadar abu. Selain
itu, bekicot telah diuji sebagai sumber protein alternatif untuk ikan nila dalam studi pemberian
pakan selama dua bulan menggunakan diet berbasis kedelai, campuran kedelai—bekicot, dan
tepung bekicot (Prasad & Chaudhary, 2019). Informasi ini mendukung kelayakan awal tepung
bekicot sebagai bahan pakan alternatif, terutama apabila diproses secara higienis melalui
pembersihan, perebusan, pengeringan, penggilingan, dan pengayakan.

Selain tepung bekicot, Azolla pinnata merupakan bahan nabati lokal yang menjanjikan
karena memiliki komposisi nutrisi yang mendukung pengembangan pakan ikan. Azolla pinnata
dilaporkan mengandung sekitar 25-30% protein, 10-15% mineral, 7-10% karbohidrat,
biopolimer, senyawa bioaktif, dan asam amino (Korsa et al., 2025). Profil asam aminonya juga
meningkatkan nilai bahan ini sebagai pakan, termasuk keberadaan asam amino esensial seperti

lisin yang dapat melengkapi sumber protein lain (Korsa et al., 2025). Penggunaan Azolla dalam
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pakan ikan telah dikaji sebagai alternatif berkelanjutan terhadap bahan konvensional seperti
tepung kedelai dan jagung kuning, dengan level 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%; pada ikan
belanak tipis (Liza ramada), inklusi 10% dilaporkan memberikan respons terbaik terhadap
pertumbuhan, rasio konversi pakan, dan rasio efisiensi protein (Toutou et al., 2025). Meskipun
studi tersebut tidak dilakukan pada ikan nila, hasilnya menunjukkan bahwa Azolla dapat
berfungsi sebagai bahan pakan berkelanjutan apabila tingkat penggunaannya disesuaikan. Hal
ini penting karena protein nabati dapat memiliki keterbatasan berupa serat, faktor antinutrisi,
ketidakseimbangan asam amino, atau kecernaan yang lebih rendah, sehingga proporsinya perlu
dirancang secara hati-hati (Hussain et al., 2024).

Komponen ketiga yang berpotensi memperkuat formulasi pakan adalah kunyit (Curcuma
longa) sebagai sumber fitobiotik. Kunyit mengandung kurkumin yang dikenal memiliki sifat
antioksidan, antimikroba, dan antiinflamasi, serta berpotensi mendukung kesehatan saluran
pencernaan dan pemanfaatan nutrisi pada ikan. Pada ikan nila, suplementasi kurkumin
dilaporkan meningkatkan pertumbuhan, pemanfaatan pakan, status antioksidan, respons imun,
dan ketahanan terhadap Aeromonas hydrophila melalui percobaan diet yang mengandung O,
50, 100, 150, dan 200 mg kurkumin kg—1 pakan selama 84 hari (Mahmoud et al., 2017). Ikan
nila yang diberi kurkumin menunjukkan peningkatan bobot akhir, pertambahan bobot harian,
laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi pakan, dan rasio efisiensi protein, terutama pada
dosis 50 mg kg—1 (Mahmoud et al., 2017). Selain itu, kurkumin meningkatkan aktivitas
lisozim, 1gG total, IgM, serta menurunkan beban bakteri dalam air dan isi usus, sehingga kunyit
dapat dipandang tidak hanya sebagai pemacu pertumbuhan tetapi juga sebagai bahan
pendukung kesehatan ikan (Mahmoud et al., 2017). Studi lain mengenai nanopartikel kurkumin
juga menunjukkan peningkatan aktivitas enzim pencernaan, respons antioksidan, imunitas, dan
struktur absorptif usus ikan nila, dengan kisaran optimum sekitar 45-55 mg kg—1 pakan
(Abdel-Tawwab et al., 2022). Temuan ini memperkuat rasionalitas penambahan kunyit dalam
formulasi pakan berbasis bahan lokal.

Literatur yang tersedia menunjukkan bahwa tepung bekicot, Azolla, dan kunyit masing-
masing memiliki potensi sebagai bahan pakan, tetapi sebagian besar kajian masih
menempatkannya secara terpisah. Tepung bekicot mendukung penyediaan protein hewani
lokal, Azolla menyediakan protein nabati, mineral, karbohidrat, serta senyawa bioaktif,
sedangkan kunyit berperan sebagai fitobiotik yang dapat memperbaiki pemanfaatan pakan dan
status kesehatan ikan (Prasad & Chaudhary, 2019; Korsa et al., 2025; Mahmoud et al., 2017).
Penelitian lokal mengenai suplementasi kunyit pada pelet ikan nila juga menunjukkan

pengaruh terhadap pertumbuhan, kelulushidupan, dan efisiensi pakan, dengan laju
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pertumbuhan bobot spesifik masing-masing 2,27%, 2,50%, 2,72%, dan 1,53%, serta tingkat
kelangsungan hidup 80,55%, 91,67%, 97,22%, dan 69,45% pada perlakuan yang berbeda
(Nurfaidah et al., 2024). Namun, belum banyak kajian yang secara spesifik mengintegrasikan
tepung bekicot sebagai protein hewani, Azolla sebagai protein nabati, dan kunyit sebagai
fitobiotik dalam satu formulasi pakan ikan nila, khususnya melalui evaluasi komposisi
proksimat. Kesenjangan ini penting karena kualitas kimia pakan merupakan tahap awal yang
menentukan kelayakan suatu formulasi sebelum diuji lebih lanjut terhadap performa
pertumbuhan, rasio konversi pakan, kelangsungan hidup, dan kualitas air.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
kombinasi tepung bekicot, tepung Azolla, dan suplementasi kunyit terhadap kualitas nutrisi
proksimat pakan ikan nila. Parameter yang dikaji meliputi kadar protein, kadar air, lemak, abu,
serat kasar, dan karbohidrat sebagai indikator utama kualitas kimia pakan. Secara konseptual,
penelitian ini didasarkan pada hipotesis bahwa kombinasi protein hewani, protein nabati, dan
fitobiotik dapat menghasilkan formulasi pakan yang lebih seimbang dan fungsional
dibandingkan penggunaan bahan alternatif secara terpisah. Kebaruan penelitian terletak pada
integrasi tiga komponen lokal tersebut dalam satu formulasi pakan dan evaluasi komprehensif
terhadap komposisi proksimatnya. Ruang lingkup penelitian dibatasi pada analisis kimia
pakan, sehingga hasilnya dimaksudkan sebagai dasar ilmiah awal untuk pengembangan pakan
ikan nila yang lebih ekonomis, bernutrisi, dan berkelanjutan. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan memberikan kontribusi terhadap inovasi formulasi pakan berbasis bahan lokal,
sekaligus mendukung strategi pengurangan biaya produksi dan peningkatan keberlanjutan

akuakultur ikan nila.

2. KAJIAN TEORITIS
Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas ikan air tawar yang
penting dalam akuakultur karena memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi, pola makan
omnivora, pertumbuhan relatif cepat, dan kesesuaian untuk dibudidayakan dalam sistem
intensif maupun semi-intensif (Boyd, 2004). Secara historis, ikan nila berasal dari kawasan
Afrika, terutama Sungai Nil, Danau Tanganyika, dan Kenya, kemudian menyebar ke berbagai
wilayah seperti Eropa, Amerika, Timur Tengah, dan Asia. Di Indonesia, ikan nila secara resmi
diperkenalkan dari Taiwan pada tahun 1969 dan sejak itu berkembang menjadi salah satu
spesies budidaya yang banyak digunakan dalam sistem perikanan air tawar. Karakter omnivora
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ikan nila menjadikannya relevan untuk penelitian formulasi pakan karena spesies ini mampu
memanfaatkan bahan pakan berbasis hewani maupun nabati. Dalam konteks nutrisi,
kemampuan tersebut membuka peluang pemanfaatan bahan lokal seperti tepung bekicot,
Azolla, dan bahan fitobiotik untuk mendukung efisiensi produksi pakan. Secara biologis, ikan
nila dapat mencapai bobot tubuh sekitar 200-400 g, sehingga kebutuhan nutrisinya perlu
disesuaikan dengan fase pertumbuhan dan tujuan produksi. Protein tetap menjadi nutrien utama
yang menentukan produktivitas ikan nila, tetapi kebutuhan protein tidak bersifat tetap karena
dipengaruhi oleh ukuran ikan, strain, sistem budidaya, kepadatan tebar, kualitas bahan pakan,
kualitas air, dan manajemen pemberian pakan (Meurer et al., 2024).
Klasifikasi dan Morfologi

Secara taksonomi, ikan nila termasuk dalam Filum Chordata, Subfilum Vertebrata, Kelas
Pisces, Subkelas Teleostei, Ordo Percomorphi, Subordo Perchoidae, Famili Cichlidae, Genus
Oreochromis, dan Spesies Oreochromis niloticus. Klasifikasi tersebut menempatkan ikan nila
sebagai anggota kelompok Cichlidae yang secara luas dikenal memiliki kemampuan adaptasi
ekologis dan fisiologis yang baik dalam berbagai lingkungan perairan budidaya. Dari aspek
morfologi, ikan nila umumnya memiliki tubuh yang panjang dan ramping, sisik berukuran
besar, mata besar menonjol, serta bagian tepi mata berwarna putih. Gurat sisi ikan nila terputus
pada bagian tengah tubuh dan berlanjut pada posisi yang lebih rendah dari garis di atas sirip
dada. Sirip punggung, sirip perut, dan sirip dubur memiliki jari-jari keras dan tajam seperti
duri, sementara sirip punggung dan sirip dada tampak berwarna gelap atau kehitaman. Ikan
nila memiliki lima jenis sirip, yaitu sirip punggung, sirip dada, sirip perut, sirip anus, dan sirip
ekor. Sirip punggung memanjang dari bagian atas tutup insang hingga bagian atas sirip ekor,
sedangkan sirip ekor berbentuk bulat. Karakter morfologi ini penting dipahami karena
pertumbuhan, pembentukan jaringan, dan perkembangan ukuran tubuh sangat dipengaruhi oleh
kecukupan nutrisi pakan. Oleh karena itu, kajian formulasi pakan perlu mempertimbangkan
kebutuhan biologis ikan nila sebagai organisme budidaya yang pertumbuhannya bergantung

pada kualitas nutrisi dan keseimbangan energi pakan (FAO, n.d.; Meurer et al., 2024).
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Gambar 1. Ikan nila (Oreochromis niloticus).

Pertumbuhan dan Kebutuhan Nutrisi Ikan Nila

Pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan nila dipengaruhi oleh faktor internal dan
eksternal. Faktor internal meliputi jenis kelamin, genetik, keturunan, kualitas induk, dan ukuran
tubuh, sedangkan faktor eksternal mencakup kualitas air, kondisi lingkungan, dan pakan. Di
antara faktor eksternal tersebut, pakan merupakan salah satu komponen paling menentukan
karena berhubungan langsung dengan suplai energi, pembentukan jaringan, efisiensi
metabolisme, dan produktivitas budidaya. Kualitas pakan yang baik harus mampu memenuhi
kebutuhan nutrisi ikan sesuai fase pertumbuhan. Meurer et al. (2024) menekankan bahwa
kebutuhan protein ikan nila berubah sepanjang fase produksi; kebutuhan tersebut cenderung
menurun seiring pertumbuhan sampai fase pembesaran, kemudian dapat meningkat kembali
pada fase penggemukan. Dengan demikian, formulasi pakan tidak dapat hanya didasarkan pada
ketersediaan bahan, tetapi harus mempertimbangkan kecukupan protein, keseimbangan energi,
kecernaan bahan, dan karakter biologis ikan. Protein menjadi komponen utama karena ikan
lebih banyak menggunakan protein sebagai bahan pembentuk jaringan dan sumber energi
dibandingkan karbohidrat. Akan tetapi, pemanfaatan protein sebagai energi dapat dikurangi
apabila pakan juga menyediakan lemak dan karbohidrat dalam jumlah seimbang. Oleh karena
itu, pakan ikan nila idealnya mengintegrasikan protein berkualitas, sumber energi non-protein,
mineral, serta bahan fungsional yang mendukung kesehatan pencernaan dan pemanfaatan
nutrisi (FAO, n.d.; Meurer et al., 2024).
Nutrisi Pakan

Kandungan nutrisi pakan merupakan dasar utama yang menentukan pertumbuhan,
kesehatan, efisiensi pakan, dan produktivitas ikan nila. Komponen nutrisi utama dalam
formulasi pakan meliputi protein, lemak, karbohidrat, mineral, kadar air, kadar abu, dan serat
kasar. FAO (n.d.) menjelaskan bahwa kualitas pakan dapat dievaluasi secara awal melalui
analisis proksimat, yaitu pengukuran kadar air, protein kasar, lemak kasar, serat kasar, abu, dan

fraksi karbohidrat. Analisis tersebut penting karena memberikan gambaran kimia awal
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mengenai kesesuaian bahan pakan dan pakan jadi terhadap kebutuhan nutrisi ikan. Protein
merupakan komponen paling penting karena berperan dalam pertumbuhan jaringan,
pembentukan enzim, dan metabolisme tubuh. Lemak berfungsi sebagai sumber energi padat
dan membantu menghemat penggunaan protein sebagai energi. Karbohidrat menyediakan
energi murah, sedangkan mineral yang tercermin dalam kadar abu berperan dalam
pembentukan tulang, osmoregulasi, dan aktivitas enzim. Kadar air menentukan stabilitas
penyimpanan pakan, sedangkan serat kasar perlu dikendalikan karena ikan nila memiliki
kemampuan terbatas dalam mencerna serat berlebih. Keseimbangan semua komponen tersebut
sangat penting untuk meningkatkan konversi pakan dan mengurangi limbah organik selama
produksi akuakultur. Dengan demikian, pengembangan pakan alternatif berbasis bahan lokal
harus dimulai dari evaluasi kimia yang jelas sebelum dilanjutkan pada pengujian pertumbuhan
dan efisiensi biologis (FAO, n.d.; Macusi et al., 2023).

Tepung Bekicot (Achatina fulica)

Tepung bekicot merupakan salah satu sumber protein hewani lokal yang potensial untuk
dikembangkan sebagai bahan pakan ikan. Achatina fulica adalah siput darat dari famili
Achatinidae yang berasal dari Afrika Timur dan telah menyebar luas melalui aktivitas
perdagangan. Di Indonesia, bekicot tersedia melimpah dan sering dianggap sebagai hama
tanaman karena memakan berbagai jenis tanaman. Kondisi ini menjadikan bekicot sebagai
bahan lokal yang dapat dimanfaatkan untuk mengurangi limbah biologis sekaligus
menyediakan sumber protein pakan. Prasad dan Chaudhary (2019) telah menguji bekicot
raksasa Afrika sebagai sumber protein alternatif untuk ikan nila dalam studi pemberian pakan
selama dua bulan, yang menunjukkan bahwa organisme ini dapat dipertimbangkan dalam
pengembangan pakan akuakultur. Secara nutrisi, bagian tubuh lunak Achatina fulica
mengandung lebih dari 50% protein kasar berdasarkan bahan kering, sedangkan seluruh tubuh
mengandung sekitar 25% protein dan bagian cangkang hanya sekitar 2% protein (Pathak et al.,
2025). Perbedaan komposisi ini penting karena penggunaan bagian tubuh yang berbeda dapat
memengaruhi kadar protein dan abu dalam pakan. Daging bekicot dapat menyediakan protein,
asam amino, dan mineral penting, tetapi proses pascapanen seperti pembersihan, perebusan,
pengeringan, penggilingan, dan pengayakan perlu dilakukan secara tepat untuk menjaga
keamanan serta kualitas nutrisi bahan (Pathak et al., 2025). Oleh sebab itu, tepung bekicot
berpotensi menjadi sumber protein hewani lokal, terutama jika diformulasikan bersama bahan

lain untuk menyeimbangkan kandungan mineral dan energi.

Azolla (Azolla microphylla / Azolla pinnata)
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Azolla merupakan tanaman paku air yang tumbuh mengapung di permukaan perairan,
memiliki daun kecil yang saling menutupi, tekstur halus, dan warna hijau cerah. Jenis Azolla
yang sering ditemukan dan dimanfaatkan meliputi Azolla microphylla dan Azolla pinnata.
Dalam konteks formulasi pakan, Azolla menarik karena mengandung protein nabati,
karbohidrat, mineral, asam amino, dan senyawa bioaktif. Korsa et al. (2025) melaporkan bahwa
Azolla pinnata mengandung sekitar 25-30% protein, 10-15% mineral, 7-10% karbohidrat,
serta asam amino dan senyawa bioaktif. Profil asam amino Azolla, terutama keberadaan lisin
dan asam amino esensial lainnya, meningkatkan potensinya sebagai bahan pakan yang dapat
melengkapi sumber protein hewani dalam formulasi seimbang (Korsa et al., 2025). Studi pada
ikan belanak tipis menunjukkan bahwa tepung Azolla pinnata telah diuji pada tingkat 0%, 5%,
10%, 15%, dan 20%, dengan inklusi 10% memberikan respons yang baik terhadap
pertumbuhan, rasio konversi pakan, dan rasio efisiensi protein (Toutou et al., 2025). Meskipun
hasil tersebut berasal dari spesies ikan selain nila, temuan itu memperkuat potensi Azolla
sebagai bahan pakan berkelanjutan. Namun, penggunaan protein nabati perlu dikendalikan
karena bahan nabati dapat memiliki keterbatasan berupa serat tinggi, faktor antinutrisi,
ketidakseimbangan asam amino, dan kecernaan yang lebih rendah (Hussain et al., 2024). Oleh
karena itu, Azolla sebaiknya tidak dipandang sebagai pengganti tunggal protein pakan, tetapi
sebagai komponen nabati yang perlu dikombinasikan dengan sumber protein hewani dan bahan
fungsional.

Suplementasi Fitobiotik

Fitobiotik merupakan suplemen pakan berbasis tumbuhan yang digunakan untuk
meningkatkan produksi, kesehatan, dan efisiensi fisiologis hewan budidaya. Fitobiotik dapat
berasal dari daun, batang, akar, buah, atau seluruh bagian tanaman yang mengandung senyawa
bioaktif. Dalam penelitian ini, kunyit (Curcuma longa) digunakan sebagai fitobiotik karena
mengandung kurkumin yang memiliki sifat antioksidan, antimikroba, dan antiinflamasi.
Mahmoud et al. (2017) menunjukkan bahwa suplementasi kurkumin dalam pakan ikan nila
pada dosis 0, 50, 100, 150, dan 200 mg kg—1 selama 84 hari dapat meningkatkan pertumbuhan,
pemanfaatan pakan, status antioksidan, respons imun, dan ketahanan terhadap Aeromonas
hydrophila. Ikan yang diberi kurkumin menunjukkan peningkatan bobot akhir, pertambahan
bobot harian, laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi pakan, dan rasio efisiensi protein,
terutama pada dosis 50 mg kg-1 (Mahmoud et al., 2017). Selain itu, kurkumin meningkatkan
aktivitas lisozim, 1gG total, IgM, dan menurunkan jumlah bakteri di air serta isi usus ikan nila,

sehingga perannya tidak terbatas pada peningkatan pertumbuhan, tetapi juga mencakup

163 Student Scientific Creativity Journal - Volume 4, Nomor 3, Mei 2026



e-ISSN: 2985-3753; p-ISSN: 2985-3761, Hal. 155-182

dukungan imunologis (Mahmoud et al., 2017). Studi nanopartikel kurkumin juga menunjukkan
peningkatan enzim pencernaan, aktivitas antioksidan, respons imun, dan struktur absorptif usus
ikan nila, dengan rekomendasi kisaran optimum sekitar 4555 mg kg—1 pakan (Abdel-Tawwab
et al.,, 2022). Di tingkat lokal, penambahan suplemen herbal kunyit pada pelet ikan nila
memengaruhi pertumbuhan, kelulushidupan, dan efisiensi pakan, dengan respons yang berbeda
menurut konsentrasi perlakuan (Nurfaidah et al., 2024). Dengan demikian, kunyit dapat
menjadi bahan fungsional yang memperkuat formulasi pakan berbasis protein lokal.
Penelitian yang Relevan

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa bahan pakan alternatif lokal memiliki
potensi untuk meningkatkan efisiensi produksi ikan nila. Penggunaan tepung bekicot pada
pakan ikan nila dilaporkan dapat meningkatkan pertumbuhan tanpa menurunkan tingkat
kelangsungan hidup dan dapat membantu mengurangi ketergantungan pada tepung ikan impor.
Bekicot juga telah diuji sebagai sumber protein alternatif pada ikan nila, sehingga mendukung
posisinya sebagai bahan pakan lokal yang dapat dikaji lebih lanjut (Prasad & Chaudhary,
2019). Selain bekicot, bahan berbasis moluska lain seperti tepung keong mas dalam pakan
flakes juga dilaporkan menurunkan nilai konversi pakan dan meningkatkan retensi protein pada
benih ikan nila. Pada bahan nabati, substitusi Azolla sebesar 15% dalam pakan ikan nila GIFT
dilaporkan meningkatkan pertumbuhan sebesar 18%, meningkatkan efisiensi pakan, dan
menurunkan biaya bahan baku hingga 25%. Fermentasi Azolla juga dilaporkan meningkatkan
kandungan protein dan kecernaan serta meningkatkan produktivitas ikan nila sekitar 22%.
Studi internasional memperlihatkan bahwa Azolla pinnata dapat meningkatkan respons
pertumbuhan dan efisiensi pakan pada tingkat inklusi tertentu, meskipun optimalisasinya tetap
diperlukan (Toutou et al., 2025). Sementara itu, suplementasi kunyit 1,5-2% dan penggunaan
kurkumin pada berbagai dosis telah dikaitkan dengan peningkatan pertumbuhan, efisiensi
pakan, ketahanan tubuh, dan parameter kesehatan ikan nila (Mahmoud et al., 2017; Nurfaidah
et al., 2024). Walaupun setiap bahan menunjukkan potensi, sebagian besar penelitian masih
menguji bahan tersebut secara terpisah, sehingga belum menjawab potensi sinergi antara
protein hewani, protein nabati, dan fitobiotik dalam satu formulasi.
Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran penelitian ini berangkat dari tingginya biaya pakan buatan akibat
ketergantungan pada tepung ikan sebagai sumber protein utama. Biaya pakan dapat mencapai
sekitar 60—70% dari total biaya operasional akuakultur, sedangkan tepung ikan menjadi salah
satu komponen bahan baku utama yang mahal (Macusi et al., 2023). Oleh karena itu,

pemanfaatan bahan lokal yang bergizi, murah, mudah diperoleh, dan aman digunakan menjadi
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pendekatan strategis dalam meningkatkan efisiensi produksi ikan nila. Tepung bekicot
diposisikan sebagai sumber protein hewani utama yang dapat menyediakan protein dan asam
amino esensial untuk mendukung pembentukan jaringan tubuh. Azolla pinnata diposisikan
sebagai sumber protein nabati yang juga menyediakan karbohidrat, mineral, vitamin, asam
amino, dan senyawa bioaktif (Korsa et al., 2025). Kunyit diposisikan sebagai bahan fitobiotik
yang dapat mendukung kesehatan pencernaan, imunitas, dan pemanfaatan nutrisi melalui
kandungan kurkumin (Mahmoud et al., 2017; Abdel-Tawwab et al., 2022). Hubungan antar
komponen tersebut bersifat sinergis: tepung bekicot menyediakan protein hewani, Azolla
melengkapi protein nabati dan menekan biaya, kunyit mendukung fungsi fisiologis, sedangkan
analisis proksimat digunakan untuk menilai keseimbangan kimia pakan. Dengan demikian,
formulasi pakan yang menggabungkan ketiga bahan tersebut berpotensi menghasilkan pakan
alternatif yang lebih efisien, bernutrisi, dan ramah lingkungan dibandingkan formulasi yang
hanya mengandalkan satu bahan pengganti.
Pengembangan Hipotesis

Pengembangan hipotesis dalam penelitian ini didasarkan pada bukti bahwa bahan pakan
alternatif lokal seperti tepung bekicot, tepung keong, Azolla, dan kunyit mampu memberikan
kontribusi positif terhadap efisiensi produksi ikan nila. Studi-studi terdahulu menunjukkan
kontribusi tersebut melalui peningkatan pertumbuhan, penurunan rasio konversi pakan,
perbaikan pemanfaatan nutrisi, dan peningkatan respons kesehatan ikan (Prasad & Chaudhary,
2019; Mahmoud et al., 2017; Nurfaidah et al., 2024). Namun, kajian yang ada umumnya masih
berfokus pada satu atau dua bahan secara terpisah. Padahal, pakan yang seimbang memerlukan
integrasi kualitas protein, sumber energi, kecernaan, kandungan mineral, serta bahan
fungsional yang mendukung kesehatan pencernaan (FAO, n.d.; Meurer et al., 2024). Tinjauan
tentang bahan non-konvensional untuk pakan tilapia juga menunjukkan bahwa berbagai bahan
dari tanaman, hewan, alga, dan campuran telah digunakan, tetapi integrasi spesifik antara
tepung bekicot, Azolla, dan kunyit dalam satu formulasi masih menjadi celah penelitian
(Zuluaga-Hernandez et al., 2023). Oleh karena itu, hipotesis alternatif penelitian ini
menyatakan bahwa tepung bekicot dan tepung Azolla dengan tambahan kunyit sebagai
fitobiotik memengaruhi kandungan nutrisi pakan ikan nila. Sebaliknya, hipotesis nol
menyatakan bahwa kombinasi tersebut tidak memengaruhi kandungan nutrisi pakan ikan nila.
Hipotesis ini relevan diuji melalui analisis proksimat karena parameter seperti protein, kadar
air, lemak, abu, serat kasar, dan karbohidrat merupakan indikator awal yang menentukan
kelayakan suatu pakan sebelum diuji secara biologis pada ikan.
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2. METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama tiga bulan, yaitu dari September sampai November
2025. Seluruh kegiatan preparasi bahan dan formulasi pakan dilakukan di Laboratorium
Biologi Akuakultur Universitas Muhammadiyah Gorontalo, sedangkan pengujian kimia pakan
dilakukan di Balai Pengujian Penerapan Mutu dan Diversifikasi Produk Perikanan
(BP2MDPP). Rancangan metodologis penelitian diarahkan untuk mengevaluasi kualitas kimia
awal pakan berbasis bahan lokal melalui analisis proksimat. Analisis proksimat dipilih karena
merupakan metode standar untuk menilai bahan pakan dan pakan jadi, terutama melalui
pengukuran kadar air, protein kasar, serat kasar, lipid kasar, abu, dan fraksi karbohidrat atau
nitrogen-free extract (FAO, n.d.). Pendekatan ini relevan karena evaluasi kimia merupakan
tahap awal sebelum suatu formulasi pakan alternatif diuji lebih lanjut terhadap pertumbuhan
dan efisiensi biologis ikan.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi timbangan digital, blender, ayakan, mixer
pakan atau wadah pengaduk, cetakan pelet manual, oven pengering, desikator, timbangan
analitik, beaker glass, gelas ukur, pipet, alat Soxhlet, alat distilasi, alat Kjeldahl, furnace, dan
spektrofotometer opsional. Timbangan digital dan timbangan analitik digunakan untuk
memastikan ketelitian penimbangan bahan dan sampel, sedangkan blender, ayakan, serta mixer
digunakan untuk menghasilkan ukuran partikel yang seragam dan campuran pakan yang
homogen. Oven pengering dan desikator digunakan dalam proses pengeringan dan
pengendalian kelembapan sampel, sesuai prinsip analisis kadar air yang menekankan
pentingnya pengeringan dan pendinginan dalam desikator sebelum penimbangan (FAO, n.d.).
Alat Kjeldahl digunakan untuk analisis protein berdasarkan kandungan nitrogen, sementara
Soxhlet digunakan dalam analisis lemak, dan furnace digunakan dalam analisis abu sebagai
indikator fraksi mineral pakan (FAO, n.d.).

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung bekicot (Achatina
fulica), tepung Azolla pinnata, kunyit (Curcuma longa), tepung jagung, tepung kanji, dan air
bersih. Tepung bekicot digunakan sebagai sumber protein hewani, sedangkan Azolla pinnata
digunakan sebagai sumber protein nabati yang juga mengandung mineral, karbohidrat,
senyawa bioaktif, dan asam amino (Korsa et al., 2025). Penggunaan tepung bekicot
memerlukan proses pascapanen yang hati-hati karena komposisi nutrisi dapat berbeda antara
bagian tubuh lunak, tubuh utuh, dan cangkang, sehingga pembersihan, perebusan, pengeringan,

penggilingan, dan pengayakan menjadi tahap penting sebelum bahan dimasukkan ke dalam
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formulasi pakan (Pathak et al., 2025). Kunyit digunakan sebagai suplemen fitobiotik karena
kurkumin telah diuji dalam pakan ikan nila pada berbagai dosis untuk menilai pengaruhnya
terhadap pertumbuhan dan respons imun (Mahmoud et al., 2017).
Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan tiga perlakuan dan tiga
ulangan. Perlakuan disusun berdasarkan variasi proporsi tepung bekicot, tepung Azolla, dan
kunyit, sedangkan tepung jagung dan tepung kanji dipertahankan dalam proporsi tetap.
Perlakuan P1 terdiri atas 55% tepung bekicot, 25% tepung Azolla, 5% kunyit, 10% tepung
jagung, dan 5% tepung kanji. Perlakuan P2 terdiri atas 39% tepung bekicot, 39% tepung Azolla,
7% kunyit, 10% tepung jagung, dan 5% tepung kanji. Perlakuan P3 terdiri atas 25% tepung
bekicot, 51% tepung Azolla, 9% kunyit, 10% tepung jagung, dan 5% tepung kanji. Penggunaan
perlakuan bertingkat ini sejalan dengan prinsip evaluasi bahan alternatif dalam pakan ikan,
karena nilai nutrisi bahan protein alternatif perlu dinilai melalui kandungan protein,
keseimbangan nutrien, kecernaan potensial, palatabilitas, dan biaya produksi sebelum
dilakukan pengujian performa biologis (Macusi et al., 2023). Pendekatan perlakuan bertingkat
juga relevan dengan penelitian suplementasi kunyit dan Azolla yang menggunakan variasi
dosis atau level inklusi untuk menilai respons formulasi pakan (Mahmoud et al., 2017; Toutou
et al., 2025).
Prosedur Penelitian
Pembuatan Tepung Bekicot dan Azolla

Pembuatan tepung bekicot dan Azolla diawali dengan pemilihan bahan baku berkualitas
dari sumber alami. Bekicot dicuci menggunakan air bersih untuk menghilangkan lumpur dan
kotoran pada cangkang, kemudian direndam selama 12 jam untuk membantu mengeluarkan
lendir dan sisa kotoran. Garam atau air kapur sirih dapat digunakan selama perendaman untuk
mempercepat pengeluaran lendir. Azolla dicuci dalam wadah besar berisi air bersih mengalir
sambil diaduk perlahan untuk menghilangkan lumpur, telur serangga, dan bahan organik lain.
Pencucian diulang dua sampai tiga kali hingga air menjadi jernih. Setelah itu, bekicot dan
Azolla direbus selama 10-15 menit untuk menurunkan risiko mikroorganisme yang menempel.
Bahan yang telah direbus dikeringkan menggunakan sinar matahari hingga kadar air berada di
bawah 10%, kemudian digiling sampai menjadi partikel halus dan diayak agar ukuran tepung
seragam. Pengeringan dan penggilingan penting dilakukan karena Azolla memiliki struktur
tanaman dan kadar air yang perlu distabilkan sebelum digunakan dalam pakan (Korsa et al.,
2025).
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Penyusunan Formulasi dan Produksi Pakan

Formulasi pakan disusun dengan mencampurkan tepung bekicot, tepung Azolla, kunyit,
tepung jagung, dan tepung kanji sesuai komposisi setiap perlakuan. Tepung jagung digunakan
sebagai sumber energi, sedangkan tepung kanji berfungsi sebagai perekat untuk membantu
mempertahankan bentuk pelet. Setelah bahan dicampur hingga homogen, adonan dicetak
menjadi pelet menggunakan cetakan manual. Pelet kemudian dikeringkan selama tujuh hari
hingga kadar air mencapai kurang dari 10%. Pengendalian kadar air penting karena kadar air
pakan memengaruhi keseimbangan ransum dan keamanan penyimpanan; kadar air di atas 8%
dapat mendukung keberadaan serangga, sedangkan kadar air di atas 14% meningkatkan risiko
kontaminasi jamur dan bakteri (FAO, n.d.).
Pengujian Kimia Pakan

Sampel pakan kering dianalisis untuk menentukan kandungan protein, karbohidrat,
lemak, abu, kadar air, dan serat kasar. Protein dianalisis menggunakan prinsip Kjeldahl
berdasarkan kandungan nitrogen total setelah destruksi, distilasi, dan titrasi, karena protein
merupakan salah satu nutrien paling penting dan mahal dalam pakan ikan (FAO, n.d.). Lemak
dianalisis menggunakan metode ekstraksi, sedangkan abu dianalisis melalui pembakaran
sampel pada suhu tinggi untuk memperkirakan fraksi mineral pakan. Analisis abu sangat
relevan pada pakan berbasis bekicot karena bahan yang berasal dari bekicot dapat mengandung
fraksi mineral tinggi jika terdapat kontribusi cangkang (FAO, n.d.; Pathak et al., 2025). Serat
kasar dianalisis untuk mengevaluasi komponen struktural yang sulit dicerna, terutama karena
bahan nabati seperti Azolla dapat meningkatkan fraksi serat dalam pakan (FAO, n.d.).
Analisis Data

Data hasil pengujian kimia disusun berdasarkan perlakuan dan ulangan, kemudian
dianalisis menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan analisis varians satu arah.
ANOVA digunakan untuk mengetahui apakah perbedaan komposisi bahan pada setiap
perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap kadar protein, karbohidrat, lemak, abu, kadar
air, dan serat kasar. Apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan signifikan, analisis
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil untuk mengidentifikasi pasangan perlakuan yang
berbeda nyata dan menentukan formulasi dengan komposisi nutrisi paling optimal.
Penggunaan ANOVA dan uji lanjut LSD telah banyak digunakan dalam penelitian
suplementasi pakan ikan nila, termasuk studi kunyit yang mengevaluasi pengaruh perlakuan
terhadap pertumbuhan, kelulushidupan, dan efisiensi pakan (Nurfaidah et al., 2024). Prosedur

analisis ini diringkas dalam Gambar 2.1.
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Table 1. Alat yang digunakan dalam penelitian, meliputi alat penimbangan, penggilingan,

pengayakan, pencampuran, pencetakan pelet, pengeringan, dan analisis proksimat.

No. Nama Alat Fungsi / Kegunaan
Untuk menimbang bahan dengan ketelitian, biasanya

1 Timbangan digital digunakan saat menimbang bahan pakan sebelum proses
pencampuran atau pengolahan.
Digunakan untuk menghancurkan atau menghaluskan bahan

2 Blender

pakan agar ukurannya seragam sebelum proses pencampuran.
3 Ayakan (sieve) Untuk memisahkan partikel berdasarkan ukuran dan
Y mendapatkan bahan dengan tingkat kehalusan tertentu.

4 Mixer pakan / wadah Berfungsi mencampur bahan pakan agar homogen, sehingga
pengaduk setiap bagian pelet memiliki komposisi nutrisi yang sama.
Cetakan pelet Untuk membentuk adonan pakan menjadi pelet dengan

5
manual ukuran dan bentuk tertentu.

Digunakan untuk mengeringkan pelet atau sampel bahan

6 Oven pengering hingga kadar airnya sesuai standar; juga digunakan pada

analisis proksimat untuk penentuan kadar air.

7 Desikator Menyimpan sampel yang telah dikeringkan agar tidak

menyerap kelembaban udara sebelum ditimbang kembali.
Timbangan analitik Menlmbang'sampel d§ngan tingkat ketelitian tinggi (hingga

8 . 0,0001 g), biasanya digunakan pada tahap analisis

laboratorium g
laboratorium.
Cawan porselen digunakan untuk proses pemanasan atau

9 beaker glass, gelas pembakaran sampel (misal analisis abu), sedangkan gelas
ukur pipet piala digunakan untuk mencampur, melarutkan, atau

menampung larutan.
Alat Soxhlet dan Soxh.le't digunakan untuk ekstraksi lemak dar} sampel

10 . (analisis kadar lemak), sedangkan desilator digunakan untuk
desilator )

mengembunkan pelarut setelah proses ekstraksi.
Digunakan untuk analisis kadar protein berdasarkan jumlah

11 Alat Kjeldahl nitrogen dalam sampel melalui proses destruksi, distilasi, dan

titrasi.

12 Furnace (tanur Berfungsi untuk pembakaran sampel pada suhu tinggi (500—
listrik) 600°C) dalam analisis kadar abu atau bahan mineral.
Spektrofotometer Mengukur '1nten51tas penyerapa.n'cahaya oleh sugtq lamtap,

13 (opsional) biasanya digunakan untuk analisis kandungan kimia spesifik

(misalnya fosfat atau logam).

Table 2. Bahan yang digunakan selama penelitian, meliputi tepung bekicot, tepung Azolla

pinnata, kunyit, tepung jagung, tepung kanji, dan air bersih.

No.

Nama Bahan

Fungsi / Kegunaan

1 Tepung bekicot Sumber protein hewani yang tinggi, mengandung asam amino esensial

(Achatina fulica) penting untuk pertumbuhan dan perbaikan jaringan tubuh hewan ternak.
Sumber protein nabati alami, mengandung karotenoid, klorofil, dan

Tepung Azolla L . .

2 . antioksidan alami; juga membantu menurunkan biaya pakan karena
pinnata bahan lokal yang murah.

3 Kunyit (Curcuma  Berfungsi sebagai fitobiotik alami (antibakteri dan antioksidan),
longa) meningkatkan nafsu makan dan memperbaiki sistem pencernaan hewan.
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Sumber karbohidrat utama yang berfungsi sebagai energi dalam pakan;
juga memberi warna alami pada daging atau kuning telur.

Berperan sebagai binder (perekat) pada adonan pakan sehingga pelet
tidak mudah hancur saat proses pencetakan atau saat di air.

Diperlukan untuk membasahi dan mencampur bahan saat proses
pembuatan adonan pelet agar homogen dan mudah dicetak.

4 Tepung jagung
5 Tepung kanji

7 Air bersih

Pembuatan Tepung Bekicot
& Azolla

|

!

[Pencetakan & Pengeringan Pelet

Penyusunan Formulasi Pakan ]

[

Analisis Proksimat (AOAC 2022)]

!

Data Kimia (Protein, Lemak,
Abu, Air, Karbohidrat)

l

Analisis Statistik
(ANOVA + BNT)

!

Interpretasi dan Penentuan
Formulasi Optimal

Gambar 2. Diagram alir uji Beda Nyata Terkecil yang digunakan untuk

menginterpretasikan hasil formulasi dan analisis kimia pakan.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Ringkasan Hasil Penelitian

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan formulasi pakan berbasis tepung
bekicot (Achatina fulica) dan tepung Azolla dengan suplementasi kunyit (Curcuma longa)
memengaruhi komposisi proksimat pakan ikan nila (Oreochromis niloticus).

Parameter yang dianalisis meliputi kadar protein, kadar air, kadar lemak, kadar abu,
kadar serat kasar, dan kadar karbohidrat. Seluruh parameter dianalisis menggunakan ANOVA
satu arah untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap kualitas kimia pakan, kemudian
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan. Pendekatan ini sesuai dengan fungsi analisis proksimat sebagai kerangka
dasar untuk membandingkan pakan jadi karena metode tersebut mengukur kadar air, protein,
serat, lipid, abu, dan fraksi karbohidrat yang membentuk profil kimia pakan (FAO, n.d.).

Secara umum, formulasi P3 menunjukkan profil nutrisi paling baik dibandingkan P1 dan
P2. Perlakuan P3 menghasilkan kadar protein tertinggi sebesar 43,87%, kadar lemak tertinggi
sebesar 3,68%, kadar serat kasar tertinggi sebesar 3,11%, dan kadar karbohidrat tertinggi

sebesar 7,28%. Pada saat yang sama, P3 menghasilkan kadar abu terendah sebesar 28,46%.
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Pola ini menunjukkan bahwa peningkatan proporsi Azolla dan kunyit, disertai penurunan
proporsi tepung bekicot, mengubah keseimbangan kimia pakan secara nyata. Hasil ini relevan
dengan pandangan bahwa bahan protein alternatif perlu dievaluasi melalui kandungan nutrisi,
keseimbangan bahan, potensi kecernaan, palatabilitas, dan biaya produksi sebelum diuji lebih
lanjut melalui pertumbuhan ikan (Macusi et al., 2023). Dengan demikian, hasil penelitian ini
memberikan bukti kimia awal bahwa kombinasi protein hewani lokal, protein nabati, dan
fitobiotik dapat menghasilkan pakan alternatif dengan kualitas nutrisi yang menjanjikan.
Table 3. Komposisi proksimat pakan ikan nila berdasarkan perlakuan.

Parameter (%) P1 P2 P3
Protein 38.58 41.08 43.87
Kadar air 1.11 1.29 1.30
Lemak 2.47 3.50 3.68
Abu 54.50 44.16 28.46
Serat kasar 1.81 2.16 3.11
Karbohidrat 5.25 6.48 7.28

Kadar Protein

Kadar protein pakan meningkat secara konsisten dari P1 sampai P3. Perlakuan P1
menghasilkan rata-rata protein sebesar 38,58%, P2 meningkat menjadi 41,08%, dan P3
menghasilkan kadar protein tertinggi sebesar 43,87%. Nilai ulangan pada P1 adalah 37,88%,
39,29%, dan 38,58%; pada P2 adalah 41,13%, 41,02%, dan 41,08%; sedangkan pada P3 adalah
43,57%, 44,18%, dan 43,87%. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap kadar protein pakan, dengan nilai F-hitung 623,48 yang jauh
lebih tinggi dibandingkan F-tabel 0,05 sebesar 5,14. Uji lanjut BNT menunjukkan bahwa P3,
P2, dan P1 berbeda nyata, sehingga peningkatan kadar protein pada setiap perlakuan dapat

dianggap sebagai respons yang konsisten terhadap perubahan formulasi.

Table 4. Hasil analisis kadar protein dan ANOVA.
Perlakuan Ul U2 U3 Rata-rata

P1 37.88 39.29 38.58 38.58
P2 41.13 41.02 41.08 41.08
P3 43.57 44.18 43.87 43.87
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Sumber db JK KT F-hit F-tabel 0.05 Keputusan
Perlakuan 2 41457 20.729 623.48 5.14 Sangat nyata
Galat 6 0.199 0.033

Total 8 41.656

Peningkatan kadar protein dari P1 ke P3 menunjukkan bahwa perubahan komposisi
bahan pakan berpengaruh terhadap nilai protein akhir pakan. Secara biologis, protein
merupakan nutrien utama yang menentukan produktivitas ikan nila, dan variasi kadar protein
pakan dapat memengaruhi rantai produksi mulai dari pertumbuhan hingga efisiensi
pemanfaatan pakan (Meurer et al., 2024). Hasil P3 sebesar 43,87% menunjukkan bahwa
formulasi tersebut memiliki potensi nutrisi tinggi, meskipun kecocokannya tetap perlu
disesuaikan dengan fase pertumbuhan dan sistem budidaya ikan nila karena kebutuhan protein
ikan nila berubah menurut ukuran ikan, lingkungan budidaya, dan manajemen pakan (Meurer
etal., 2024).

Kenaikan protein pada P3 dapat dipahami sebagai hasil kombinasi antara tepung
bekicot dan Azolla. Tepung bekicot berperan sebagai sumber protein hewani lokal, sementara
Azolla menyumbang protein nabati, karbohidrat, mineral, dan senyawa bioaktif. Kajian
terhadap Achatina fulica menunjukkan bahwa bagian tubuh lunaknya mengandung lebih dari
50% protein kasar berdasarkan bahan kering, sehingga bahan ini relevan sebagai kontributor
protein dalam pakan (Pathak et al., 2025). Sementara itu, Azolla pinnata dilaporkan
mengandung 25-30% protein dan dapat berkontribusi terhadap beberapa fraksi proksimat
sekaligus, termasuk protein, mineral, serat, dan karbohidrat (Korsa et al., 2025). Kombinasi
kedua bahan tersebut menunjukkan bahwa bahan lokal dapat digunakan untuk memperbaiki
kualitas protein pakan, sejalan dengan pandangan bahwa sumber protein hewani alternatif
dapat menggantikan tepung ikan apabila mampu mempertahankan kualitas protein,
palatabilitas, dan potensi dukungan pertumbuhan (Macusi et al., 2023).

Kadar Air

Kadar air pakan pada seluruh perlakuan berada pada kisaran sangat rendah, yaitu 1,11—
1,30%. Perlakuan P1 memiliki rata-rata kadar air 1,11%, P2 sebesar 1,29%, dan P3 sebesar
1,30%. Nilai ulangan P1 adalah 1,09%, 1,12%, dan 1,11%; P2 adalah 1,29%, 1,29%, dan
1,29%); sedangkan P3 adalah 1,29%, 1,30%, dan 1,30%. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa
perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air, dengan F-hitung 145,67 yang lebih
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besar dari F-tabel 0,05 sebesar 5,14. Uji BNT menunjukkan bahwa P2 dan P3 tidak berbeda
nyata, tetapi keduanya berbeda nyata dengan P1.
Table 5. Hasil analisis kadar air dan ANOVA.
Perlakuan Ul U2 U3 Rata-rata
P1 1.09 1.12 1.11 1.11
P2 1.29 129 1.29 1.29
P3 1.29 130 1.30 1.30

Sumber db JK KT F-hit F-tabel 0.05 Keputusan

Perlakuan 2 0.073 0.036 145.67 5.14 Sangat nyata
Galat 6 0.002 0.0003
Total 8 0.075

Walaupun secara statistik terdapat pengaruh nyata, secara praktis seluruh nilai kadar air
menunjukkan kualitas penyimpanan yang baik. FAO (n.d.) menjelaskan bahwa kadar air pakan
perlu dikendalikan karena kadar air di atas 8% dapat mendukung keberadaan serangga,
sedangkan kadar air di atas 14% meningkatkan risiko kontaminasi jamur dan bakteri. Dengan
nilai kadar air hanya 1,11-1,30%, pakan dalam penelitian ini dapat ditafsirkan memiliki
stabilitas penyimpanan yang sangat baik dan risiko kerusakan mikrobiologis yang rendah. Hal
ini penting karena pakan yang stabil selama penyimpanan akan lebih mampu mempertahankan
kandungan nutrisi sebelum dikonsumsi oleh ikan.

Peningkatan kecil kadar air pada P2 dan P3 kemungkinan berkaitan dengan
meningkatnya proporsi Azolla, yang sebagai bahan nabati memiliki kemampuan menyerap dan
mempertahankan air lebih besar dibandingkan bahan hewani. Namun, peningkatan tersebut
tetap berada jauh di bawah batas risiko penyimpanan. Oleh karena itu, dari sudut pandang
kualitas fisik dan keamanan pakan, seluruh perlakuan dapat dianggap memenuhi karakteristik
awal pakan kering. Kadar air yang rendah juga mendukung stabilitas pelet di lingkungan
budidaya karena mengurangi kemungkinan pakan cepat rusak sebelum dikonsumsi.

Kadar Lemak

Kadar lemak meningkat dari P1 ke P3. Perlakuan P1 menghasilkan kadar lemak rata-rata
2,47%, P2 sebesar 3,50%, dan P3 sebesar 3,68%. Nilai ulangan P1 adalah 2,29%, 2,64%, dan
2,47%; P2 adalah 3,11%, 3,89%, dan 3,50%; sedangkan P3 adalah 3,66%, 3,70%, dan 3,68%.
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap kadar
lemak, dengan F-hitung 62,13 lebih besar daripada F-tabel 0,05 sebesar 5,14. Uji BNT
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menunjukkan bahwa seluruh perlakuan berbeda nyata, dengan P3 sebagai perlakuan dengan

kadar lemak tertinggi.

Table 6. Hasil analisis kadar lemak dan ANOVA.
Perlakuan Ul U2 U3 Rata-rata

P1 229 2.64 247 2.47

P2 3.11 3.89 3.50 3.50

P3 3.66 3.70 3.68 3.68

Sumber db JK KT F-hit F-tabel 0.05 Keputusan
Perlakuan 2 1.863 0.932 62.13 5.14 Sangat nyata
Galat 6 0.090 0.015

Total 8 1.953

Kadar lemak dalam pakan memiliki fungsi penting sebagai sumber energi dan dapat
membantu menghemat pemanfaatan protein sebagai sumber energi. Dalam konteks formulasi
pakan ikan nila, peningkatan kadar lemak yang masih moderat dapat mendukung
keseimbangan energi pakan. Mahmoud et al. (2017) melaporkan bahwa suplementasi
kurkumin dapat meningkatkan pemanfaatan pakan dan bahkan meningkatkan protein serta
lipid tubuh ikan nila pada dosis tertentu. Oleh karena itu, keberadaan kunyit dalam formulasi
berpotensi mendukung pemanfaatan nutrisi apabila pakan memiliki kandungan protein dan
energi yang cukup. Walaupun penelitian ini tidak menguji respons biologis ikan secara
langsung, peningkatan kadar lemak pada P3 dapat dilihat sebagai indikator bahwa formulasi
tersebut memiliki cadangan energi non-protein yang lebih baik dibandingkan P1 dan P2.

Peningkatan lemak juga dapat dikaitkan dengan kontribusi bahan penyusun pakan,
termasuk Azolla dan kunyit. Korsa et al. (2025) menunjukkan bahwa Azolla pinnata tidak
hanya mengandung protein, tetapi juga karbohidrat, mineral, asam amino, dan senyawa bioaktif
yang dapat memengaruhi beberapa fraksi proksimat. Dengan demikian, perubahan proporsi
Azolla dalam formulasi tidak hanya memengaruhi protein, tetapi juga dapat menggeser
kandungan energi pakan melalui lemak dan karbohidrat. P3 yang memiliki kadar lemak
tertinggi tetap berada pada nilai yang tidak berlebihan, sehingga dapat dianggap berpotensi
mendukung metabolisme energi tanpa meningkatkan risiko penurunan kualitas air akibat
kelebihan lipid.

Kadar Abu
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Kadar abu menunjukkan pola yang berbeda dari parameter lain karena menurun tajam
dari P1 ke P3. Perlakuan P1 menghasilkan kadar abu tertinggi sebesar 54,50%, P2 sebesar
44,16%, dan P3 menghasilkan kadar abu terendah sebesar 28,46%. Nilai ulangan P1 adalah
53,94%, 55,05%, dan 54,50%; P2 adalah 44,32%, 44,01%, dan 44,16%; sedangkan P3 adalah
28,84%, 28,08%, dan 28,46%. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh
sangat nyata terhadap kadar abu, dengan F-hitung 1823,71 yang jauh lebih besar daripada F-
tabel 0,05 sebesar 5,14. Uji BNT menunjukkan bahwa seluruh perlakuan berbeda nyata.

Table 7. Hasil analisis kadar abu dan ANOVA.
Perlakuan Ul U2 U3 Rata-rata
P1 53.94 55.05 54.50 54.50
P2 4432 44,01 44.16  44.16
P3 28.84 28.08 2846  28.46

Sumber db JK KT F-hit  F-tabel 0.05 Keputusan
Perlakuan 2 1047.64 523.82 1823.71 5.14 Sangat nyata
Galat 6 1.724  0.287
Total 8 1049.36

Penurunan kadar abu merupakan salah satu temuan paling penting dalam penelitian ini.
Abu mencerminkan fraksi mineral anorganik dalam pakan, dan nilainya dapat meningkat
apabila bahan yang digunakan mengandung mineral tinggi. FAO (n.d.) menegaskan bahwa
analisis abu merupakan komponen penting dalam analisis proksimat karena memperkirakan
fraksi mineral pada bahan pakan dan pakan jadi. Dalam formulasi berbasis bekicot, kadar abu
menjadi sangat relevan karena bagian cangkang atau mineral dari bekicot dapat meningkatkan
kadar mineral pakan. Pathak et al. (2025) menunjukkan bahwa komposisi nutrisi Achatina
fulica berbeda antara daging lunak, tubuh utuh, dan cangkang; bagian tubuh lunak mengandung
lebih dari 50% protein kasar, sedangkan cangkang hanya sekitar 2% protein dan lebih banyak
berkontribusi pada mineral. Dengan demikian, tingginya kadar abu pada P1 kemungkinan
berkaitan dengan proporsi tepung bekicot yang lebih tinggi.

Kadar abu yang terlalu tinggi dapat menjadi indikasi bahwa mineral dalam pakan terlalu
dominan dibandingkan komponen organik yang lebih mudah dimanfaatkan. Walaupun mineral
diperlukan untuk pembentukan tulang, osmoregulasi, dan aktivitas enzim, fraksi mineral yang
terlalu tinggi berpotensi menurunkan kecernaan pakan dan meningkatkan limbah anorganik di

lingkungan budidaya. Penurunan kadar abu pada P3 menunjukkan bahwa komposisi pakan
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menjadi lebih seimbang ketika proporsi tepung bekicot diturunkan dan proporsi Azolla
ditingkatkan. Hal ini sejalan dengan pernyataan bahwa pengaturan bahan dapat menurunkan
beban mineral dan memperbaiki kualitas pakan ketika kadar abu yang tinggi berpotensi
membatasi kecernaan atau meningkatkan limbah (FAQO, n.d.).
Kadar Serat Kasar

Kadar serat kasar meningkat dari P1 ke P3. Perlakuan P1 menghasilkan rata-rata serat
kasar 1,81%, P2 sebesar 2,16%, dan P3 sebesar 3,11%. Nilai ulangan P1 adalah 1,86%, 1,75%,
dan 1,81%; P2 adalah 2,05%, 2,27%, dan 2,16%; sedangkan P3 adalah 2,60%, 3,63%, dan
3,11%. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap
kadar serat kasar, dengan F-hitung 29,67 yang lebih besar daripada F-tabel 0,05 sebesar 5,14.
Uji BNT menunjukkan bahwa seluruh perlakuan berbeda nyata, dengan P3 menghasilkan kadar

serat kasar tertinggi.

Table 8. Hasil analisis serat kasar dan ANOVA.
Perlakuan Ul U2 U3 Rata-rata

P1 1.86 1.75 1.81 1.81
P2 205 227 2.16 2.16
P3 260 3.63 3.11 3.11

Sumber db JK KT F-hit  F-tabel 0.05 Keputusan

Perlakuan 2 2.137 1.068 29.67 5.14 Sangat nyata
Galat 6 0216 0.036
Total 8 2353

Peningkatan serat kasar pada P3 terutama dapat dikaitkan dengan meningkatnya proporsi
Azolla. Sebagai bahan nabati, Azolla berpotensi memberikan kontribusi serat yang lebih tinggi
daripada tepung bekicot. FAO (n.d.) menyatakan bahwa analisis serat kasar penting karena
menggambarkan komponen struktural yang sulit dicerna dalam bahan pakan. Dalam formulasi
pakan ikan, kadar serat perlu diperhatikan karena serat berlebih dapat menurunkan kecernaan
dan ketersediaan nutrisi, terutama pada sistem pakan intensif. Literatur tentang substitusi
fishmeal juga menegaskan bahwa protein nabati dapat mengurangi ketergantungan terhadap
tepung ikan, tetapi sering dibatasi oleh kandungan serat, faktor antinutrisi, ketidakseimbangan
asam amino, atau bioavailabilitas yang lebih rendah (Hussain et al., 2024).

Walaupun P3 menghasilkan serat kasar tertinggi, nilainya masih berada pada kisaran

moderat sehingga dapat dipandang sebagai bagian dari kontribusi bahan nabati, bukan sebagai
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indikator negatif mutlak. Serat pada kadar tertentu dapat membantu pergerakan saluran
pencernaan, tetapi kadar yang terlalu tinggi perlu dihindari karena ikan nila memiliki
kemampuan terbatas dalam mencerna serat berlebih. Macusi et al. (2023) juga mengingatkan
bahwa protein nabati memiliki potensi besar, tetapi perlu diinterpretasikan secara hati-hati
karena dapat membawa keterbatasan kecernaan dan ketidakseimbangan asam amino. Oleh
karena itu, P3 menunjukkan potensi yang baik, tetapi formulasi ini tetap perlu diuji lebih lanjut
terhadap kecernaan, pertumbuhan, dan rasio konversi pakan.
Kadar Karbohidrat

Kadar karbohidrat meningkat dari P1 ke P3. Perlakuan P1 menghasilkan rata-rata
karbohidrat 5,25%, P2 sebesar 6,48%, dan P3 sebesar 7,28%. Nilai ulangan P1 adalah 5,30%,
5,20%, dan 5,25%; P2 adalah 6,40%, 6,55%, dan 6,48%; sedangkan P3 adalah 7,30%, 7,25%,
dan 7,28%. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap
kadar karbohidrat, dengan F-hitung 921,60 yang lebih besar daripada F-tabel 0,05 sebesar 5,14.
Uji BNT menunjukkan bahwa seluruh perlakuan berbeda nyata, dengan P3 menghasilkan kadar

karbohidrat tertinggi.

Table 9. Hasil analisis karbohidrat dan ANOVA.
Perlakuan Ul U2 U3 Rata-rata
P1 530 5.20 5.25 5.25
P2 6.40 6.55 648 6.48
P3 7.30 7.25 7.28 7.28

Sumber db JK KT  F-hit F-tabel 0.05 Keputusan
Perlakuan 2 6.143 3.072 921.60 5.14 Sangat nyata
Galat 6 0.020 0.003
Total 8 6.163

Peningkatan karbohidrat pada P3 dapat dijelaskan oleh meningkatnya kontribusi bahan
nabati, terutama Azolla, serta penggunaan tepung jagung yang tetap pada semua perlakuan.
Azolla pinnata dilaporkan mengandung 7-10% karbohidrat, sehingga peningkatan proporsi
Azolla dalam formulasi dapat berkontribusi terhadap peningkatan fraksi karbohidrat pakan
(Korsa et al., 2025). Dalam formulasi pakan, karbohidrat merupakan sumber energi yang relatif
murah dan dapat mengurangi penggunaan protein sebagai energi. Hal ini penting karena protein
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sebaiknya diarahkan terutama untuk pertumbuhan dan pembentukan jaringan, bukan untuk
memenuhi kebutuhan energi dasar.

Kombinasi kadar protein tinggi, lemak moderat, dan karbohidrat lebih tinggi pada P3
menunjukkan keseimbangan energi yang lebih baik dibandingkan perlakuan lain. Toutou et al.
(2025) menunjukkan bahwa penggunaan Azolla pada tingkat moderat dapat meningkatkan
rasio konversi pakan dan rasio efisiensi protein pada ikan, yang mengindikasikan bahwa Azolla
dapat berkontribusi terhadap efisiensi pemanfaatan pakan jika digunakan pada kadar yang
sesuai. Walaupun penelitian ini belum menguji pertumbuhan ikan secara langsung,
peningkatan karbohidrat bersama protein dan lemak pada P3 memperlihatkan bahwa formulasi
tersebut memiliki dasar kimia yang mendukung pengembangan pakan alternatif.

Ringkasan Perlakuan Terbaik

Secara keseluruhan, P3 merupakan formulasi terbaik berdasarkan hasil analisis
proksimat. Perlakuan ini terdiri atas 25% tepung bekicot, 51% tepung Azolla, 9% kunyit, 10%
tepung jagung, dan 5% tepung kanji. P3 menghasilkan kadar protein tertinggi sebesar 43,87%,
lemak tertinggi sebesar 3,68%, serat kasar tertinggi sebesar 3,11%, dan karbohidrat tertinggi
sebesar 7,28%, sekaligus menghasilkan kadar abu terendah sebesar 28,46%. Seluruh parameter
proksimat menunjukkan pengaruh perlakuan yang sangat nyata karena nilai F-hitung masing-
masing parameter lebih besar daripada F-tabel 5,14 pada taraf signifikansi 0,05.

Keunggulan P3 dapat dipahami sebagai hasil keseimbangan antara penurunan fraksi
mineral dari tepung bekicot dan peningkatan kontribusi protein serta energi dari Azolla dan
kunyit. Penggunaan bahan lokal seperti tepung bekicot, Azolla, dan kunyit juga sejalan dengan
tekanan global untuk mengembangkan komponen pakan non-fishmeal karena tingginya biaya
dan keterbatasan tepung ikan (Macusi et al., 2023). Tinjauan sistematis mengenai bahan non-
konvensional untuk pakan tilapia menunjukkan bahwa bahan dari tanaman, hewan, alga, fungi,
dan campuran telah banyak dievaluasi, dan sebagian besar memiliki potensi positif (Zuluaga-
Hernandez et al., 2023). Dengan demikian, formulasi penelitian ini berkontribusi pada arah
pengembangan pakan non-konvensional dengan mengintegrasikan bahan hewani lokal,
tanaman air, dan fitobiotik herbal.

Namun, interpretasi P3 sebagai formulasi terbaik perlu dibatasi pada kualitas kimia
pakan. FAO (n.d.) menegaskan bahwa analisis proksimat hanya mengukur fraksi kimia, bukan
secara langsung menentukan nilai biologis pakan seperti kecernaan, palatabilitas,
pertumbuhan, atau efisiensi konversi pakan. Oleh karena itu, walaupun P3 menunjukkan profil
proksimat paling menjanjikan, formulasi ini masih perlu diuji secara biologis pada ikan nila

melalui parameter pertumbuhan, rasio konversi pakan, kelulushidupan, dan kualitas air. Meurer
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et al. (2024) juga menegaskan bahwa formulasi pakan ikan nila perlu mempertimbangkan
kualitas bahan, kualitas air, kepadatan tebar, sistem produksi, strain, dan fase pertumbuhan.
Dengan demikian, hasil penelitian ini sebaiknya ditempatkan sebagai dasar awal untuk
pengembangan pakan alternatif, bukan sebagai bukti final performa budidaya.

Interpretasi Terpadu dan Implikasi Praktis

Temuan utama penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi tepung bekicot, tepung
Azolla, dan kunyit mampu menghasilkan perubahan nyata pada seluruh parameter proksimat
pakan. Pola peningkatan protein, lemak, serat kasar, dan karbohidrat, disertai penurunan kadar
abu, menunjukkan bahwa perubahan proporsi bahan mengubah keseimbangan kimia pakan
secara substansial. Macusi et al. (2023) menyatakan bahwa protein alternatif menjadi layak
apabila dapat menekan biaya pakan tanpa mengurangi potensi pertumbuhan. Data proksimat
penelitian ini mendukung tahap awal evaluasi tersebut karena P3 mampu meningkatkan
protein, lipid, dan karbohidrat sekaligus menurunkan abu.

Peran kunyit sebagai fitobiotik juga memperkaya interpretasi formulasi. Mahmoud et al.
(2017) menunjukkan bahwa kurkumin dapat meningkatkan pertumbuhan, pemanfaatan pakan,
respons imun, status antioksidan, dan ketahanan penyakit pada ikan nila. Kurkumin juga
dilaporkan menurunkan jumlah bakteri total, coliform, Escherichia coli, dan Aeromonas dalam
air dan isi usus ikan nila, sehingga dapat mendukung kesehatan saluran pencernaan dan
mengurangi tekanan mikroba (Mahmoud et al., 2017). Studi nanopartikel kurkumin
memperkuat mekanisme tersebut dengan menunjukkan peningkatan dimensi vili usus dan luas
area absorpsi, dengan kisaran optimum sekitar 45-55 mg kg—1 pakan (Abdel-Tawwab et al.,
2022). Sementara itu, Nurfaidah et al. (2024) menunjukkan bahwa suplementasi kunyit
meningkatkan pertumbuhan dan kelulushidupan ikan nila pada konsentrasi tertentu, tetapi
respons terbaik tidak selalu terjadi pada dosis tertinggi. Oleh karena itu, kunyit dalam formulasi
pakan perlu dioptimalkan, bukan sekadar ditingkatkan tanpa batas.

Dari perspektif keberlanjutan, penggunaan tepung bekicot dan Azolla dapat mendukung
pengembangan pakan berbasis sumber daya lokal. Tepung bekicot memberikan protein
hewani, sedangkan Azolla memberikan protein nabati, mineral, karbohidrat, asam amino, dan
senyawa bioaktif. Akan tetapi, karakteristik kedua bahan perlu dikendalikan secara cermat.
Pada tepung bekicot, kontribusi cangkang dapat meningkatkan kadar abu, sehingga pemilahan
bahan dan proses pengolahan menjadi penting (Pathak et al., 2025). Pada Azolla, kandungan
serat dan potensi keterbatasan kecernaan harus diperhatikan agar peningkatan bahan nabati
tidak menurunkan pemanfaatan nutrisi (Hussain et al., 2024). Dengan memperhatikan aspek
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tersebut, formulasi P3 dapat dipandang sebagai formulasi yang menjanjikan secara Kimia,
tetapi masih membutuhkan validasi lanjutan melalui uji kecernaan dan performa pertumbuhan.

Implikasi praktis dari penelitian ini adalah bahwa bahan pakan lokal dapat menjadi dasar
pengembangan pakan ikan nila yang lebih ekonomis dan berkelanjutan. Pakan dengan kadar
air sangat rendah memiliki peluang penyimpanan yang baik dan risiko kerusakan mikroba yang
rendah, sedangkan kadar protein tinggi mendukung potensi pemenuhan kebutuhan nutrisi ikan.
Penurunan kadar abu pada P3 juga menunjukkan bahwa formulasi dapat dibuat lebih seimbang
secara mineral. Namun, adopsi protein alternatif tidak hanya ditentukan oleh kualitas nutrisi,
tetapi juga oleh dukungan produksi, ketersediaan bahan, biaya pengolahan, dan keberlanjutan
sistem pasok (Macusi et al., 2023). Oleh karena itu, pengembangan tepung bekicot, Azolla, dan
kunyit sebagai bahan pakan perlu diarahkan pada standar produksi yang konsisten, pengolahan
higienis, dan pengujian biologis yang lebih lengkap.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa formulasi pakan berbasis tepung bekicot, tepung
Azolla, dan kunyit sebagai suplementasi fitobiotik berpengaruh sangat nyata terhadap seluruh
parameter proksimat pakan ikan nila. Perlakuan P3, yang terdiri atas 25% tepung bekicot, 51%
tepung Azolla, 9% kunyit, 10% tepung jagung, dan 5% tepung kanji, menghasilkan profil
nutrisi paling baik dibandingkan perlakuan lainnya. Formulasi ini menghasilkan kadar protein
tertinggi sebesar 43,87%, lemak 3,68%, serat kasar 3,11%, dan karbohidrat 7,28%, sekaligus
menurunkan kadar abu hingga 28,46%. Kadar air yang rendah pada seluruh perlakuan, yaitu
1,11-1,30%, menunjukkan bahwa pakan memiliki potensi daya simpan yang baik dan risiko
kerusakan mikrobiologis yang rendah. Secara ilmiah, temuan ini memperkuat bukti bahwa
kombinasi protein hewani lokal, protein nabati, dan fitobiotik dapat memperbaiki kualitas
kimia pakan ikan. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan pakan alternatif ikan nila
yang lebih ekonomis, bernutrisi, dan berbasis sumber daya lokal. Namun, hasil ini masih
terbatas pada evaluasi proksimat, sehingga penelitian lanjutan diperlukan untuk menguiji
kecernaan pakan, pertumbuhan ikan, rasio konversi pakan, tingkat kelangsungan hidup,

stabilitas pakan dalam air, dan pengaruh formulasi terhadap kualitas lingkungan budidaya.
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