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Abstract. The use of local raw materials in Nile tilapia feed formulation needs to be developed to reduce
dependence on increasingly expensive conventional feed ingredients. This study aimed to analyze the effect of
different formulations of chicken feather meal and moringa leaf meal with turmeric addition as a phytobiotic on
the chemical composition of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) feed. The study used a completely randomized
design with three treatments and three replications. P1 consisted of 55% chicken feather meal, 25% moringa leaf
meal, 5% turmeric, 10% corn flour, and 5% starch; P2 consisted of 40% chicken feather meal, 40% moringa leaf
meal, 5% turmeric, 10% corn flour, and 5% starch; and P3 consisted of 25% chicken feather meal, 55% moringa
leaf meal, 5% turmeric, 10% corn flour, and 5% starch. The parameters analyzed were crude protein, moisture,
ash, crude lipid, crude fiber, and carbohydrate. Data were analyzed using analysis of variance followed by the
least significant difference test when significant differences occurred. The results showed that P3 produced the
highest protein content (22.60%), ash content (6.65%), crude fiber (6.55%), and carbohydrate (8.45%), whereas
P2 produced the highest lipid content (6.54%). Based on chemical analysis, P3 was the most prominent
formulation for most proximate parameters. However, this formulation cannot be directly concluded as the best
feed for fish growth because digestibility, palatability, feed conversion ratio, growth, survival, and health
responses were not evaluated. Further biological testing is therefore required to confirm its feasibility for Nile
tilapia culture.
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Abstrak. Pemanfaatan bahan baku lokal dalam formulasi pakan ikan nila perlu dikembangkan untuk mengurangi
ketergantungan terhadap bahan pakan konvensional yang harganya semakin meningkat. Penelitian ini bertujuan
menganalisis pengaruh perbedaan formulasi tepung bulu ayam dan tepung daun kelor dengan penambahan kunyit
sebagai fitobiotik terhadap komposisi kimia pakan ikan nila (Oreochromis niloticus). Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan tiga perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan P1 terdiri atas tepung bulu ayam
55%, tepung daun kelor 25%, kunyit 5%, tepung jagung 10%, dan tepung kanji 5%; P2 terdiri atas tepung bulu
ayam 40%, tepung daun kelor 40%, kunyit 5%, tepung jagung 10%, dan tepung kanji 5%; sedangkan P3 terdiri
atas tepung bulu ayam 25%, tepung daun kelor 55%, kunyit 5%, tepung jagung 10%, dan tepung kanji 5%.
Parameter yang dianalisis meliputi kadar protein, kadar air, kadar abu, kadar lemak, serat kasar, dan karbohidrat.
Data dianalisis menggunakan Analysis of Variance dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil apabila
terdapat perbedaan nyata antarperlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan formulasi berpengaruh
terhadap komposisi kimia pakan. Perlakuan P3 menghasilkan kadar protein tertinggi sebesar 22,60%, kadar abu
6,65%, serat kasar 6,55%, dan karbohidrat 8,45%, sedangkan P2 menghasilkan kadar lemak tertinggi sebesar
6,54%. Berdasarkan hasil analisis kimia, P3 merupakan formulasi paling menonjol pada sebagian besar parameter
proksimat. Namun, formulasi tersebut belum dapat langsung disimpulkan sebagai pakan terbaik untuk
pertumbuhan ikan karena penelitian ini belum menguji kecernaan, palatabilitas, rasio konversi pakan,
pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan respons kesehatan ikan. Oleh karena itu, pengujian biologis lanjutan
diperlukan untuk memastikan kelayakan formulasi pakan tersebut dalam budidaya ikan nila.
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1. LATAR BELAKANG

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas akuakultur air tawar
yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan banyak dibudidayakan karena pertumbuhannya relatif
cepat, kemampuan adaptasinya luas, serta penerimaan pasar yang kuat. Dalam sistem budidaya
intensif maupun semi-intensif, pakan menjadi komponen produksi yang sangat menentukan
keberhasilan usaha karena berhubungan langsung dengan pertumbuhan, efisiensi konversi
nutrien, kelangsungan hidup, dan kualitas hasil budidaya. Pakan akuakultur yang baik harus
mampu memenuhi kebutuhan protein, asam amino, lipid, energi, mineral, vitamin, dan
komponen fungsional secara seimbang agar metabolisme ikan berlangsung optimal (National
Research Council, 2011). Oleh sebab itu, pengembangan pakan ikan nila berbasis bahan baku
lokal perlu diarahkan pada formulasi yang tidak hanya murah, tetapi juga memiliki komposisi
kimia yang sesuai sebagai dasar evaluasi mutu pakan.

Urgensi pengembangan pakan alternatif semakin kuat karena biaya pakan merupakan
salah satu komponen terbesar dalam produksi akuakultur. Fluktuasi harga bahan pakan
konvensional, terutama tepung ikan dan sumber protein komersial, dapat memengaruhi
kelayakan ekonomi usaha budidaya. Produksi akuafeed juga berkaitan dengan isu
keberlanjutan karena penggunaan bahan berbasis ikan membutuhkan sumber daya yang
semakin terbatas (Ghamkhar & Hicks, 2020). Kajian sistematis menunjukkan bahwa
penggantian tepung ikan dengan sumber protein alternatif tidak selalu menurunkan
pertumbuhan ikan apabila bahan hewani dan nabati dikombinasikan secara tepat sehingga
mampu menyediakan profil nutrien yang saling melengkapi (Macusi et al., 2023). Bahan
alternatif lain, seperti tepung larva serangga, juga telah dilaporkan dapat menggantikan
sebagian sumber protein konvensional pada ikan tertentu (Lu et al., 2020). Dengan demikian,
inovasi formulasi pakan berbasis bahan lokal menjadi langkah penting untuk meningkatkan
efisiensi produksi sekaligus mendukung akuakultur berkelanjutan.

Meskipun potensi bahan lokal cukup besar, pemanfaatannya dalam pakan ikan nila
masih menghadapi persoalan ilmiah dan teknis. Masalah utama penelitian ini adalah belum
optimalnya pemanfaatan kombinasi tepung bulu ayam, tepung daun kelor, dan kunyit sebagai
bahan formulasi pakan ikan nila yang memiliki komposisi kimia sesuai dan berpotensi
menekan biaya produksi. Tepung bulu ayam merupakan hasil samping industri unggas yang
tersedia melimpah dan memiliki kandungan protein tinggi. Bahan ini dilaporkan mengandung
protein sekitar 75-90%, tetapi protein utamanya berbentuk keratin yang memiliki struktur kuat

dan sulit dicerna (Poolsawat et al., 2021). Oleh karena itu, pemanfaatan tepung bulu ayam tidak
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cukup hanya didasarkan pada kandungan protein total, tetapi juga harus mempertimbangkan
proses pengolahan, kecernaan, dan keseimbangan asam amino.

Daun kelor (Moringa oleifera) dan kunyit (Curcuma longa) memberikan pendekatan
komplementer dalam formulasi pakan alternatif tersebut. Daun kelor dimanfaatkan sebagai
sumber protein nabati dan bahan fungsional karena mengandung protein, mineral, vitamin,
serat, dan senyawa bioaktif. Masitlha et al. (2024) melaporkan bahwa daun kelor memiliki
kandungan protein, lemak, abu, serat, dan karbohidrat yang relevan sebagai bahan pakan
berbasis tanaman. Pada ikan nila, suplementasi tepung daun kelor juga dilaporkan dapat
mendukung pertumbuhan, respons stres, dan indikator kesehatan tertentu (Elabd et al., 2019;
Azhar et al., 2021; Parveen et al., 2024). Sementara itu, kunyit mengandung kurkuminoid yang
dikaitkan dengan aktivitas antioksidan, antimikroba, antiinflamasi, dan imunostimulan.
Kurkumin dilaporkan dapat meningkatkan pertumbuhan, kapasitas antioksidan, dan respons
imun ikan nila, meskipun efektivitasnya sangat bergantung pada dosis dan kondisi
pemeliharaan (Abdel-Ghany et al., 2023; Komal et al., 2024).

Berdasarkan uraian tersebut, masih terdapat kesenjangan penelitian pada evaluasi
kombinasi tepung bulu ayam, tepung daun kelor, dan kunyit dalam formulasi pakan ikan nila,
khususnya dari aspek komposisi kimia pakan. Sebagian besar kajian terdahulu menyoroti
penggunaan tepung bulu ayam terhidrolisis sebagai pengganti tepung ikan, pemanfaatan daun
kelor sebagai bahan pakan fungsional, atau penggunaan kurkumin sebagai aditif fitobiotik.
Namun, informasi mengenai bagaimana perubahan proporsi tepung bulu ayam dan tepung daun
kelor dengan penambahan kunyit tetap memengaruhi kadar protein, air, abu, lemak, serat kasar,
dan karbohidrat pakan masih terbatas. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
perbedaan formulasi tepung bulu ayam dan tepung daun kelor dengan penambahan kunyit
sebagai fitobiotik terhadap komposisi kimia pakan ikan nila. Ruang lingkup penelitian dibatasi
pada analisis kimia pakan, sehingga hasilnya diposisikan sebagai dasar awal untuk

pengembangan formulasi dan pengujian biologis lanjutan.

2. KAJIAN TEORITIS

Ikan nila termasuk spesies akuakultur penting karena pertumbuhannya cepat, toleran
terhadap kondisi lingkungan beragam, dan mampu memanfaatkan bahan pakan hewani
maupun nabati (El-Sayed, 2020). Karakter omnivora dan saluran pencernaan yang relatif
panjang membuat spesies ini sesuai digunakan dalam kajian awal formulasi pakan alternatif

berbasis bahan lokal. Dalam konteks penelitian ini, pemahaman mengenai kebutuhan nutrisi
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ikan nila menjadi dasar untuk menilai apakah formulasi pakan yang dihasilkan memiliki
komposisi proksimat yang mendukung pengembangan pakan lebih lanjut.

Nutrisi merupakan faktor fundamental yang menentukan pertumbuhan, efisiensi pakan,
kesehatan, dan kelangsungan hidup ikan nila. Komponen nutrisi utama dalam pakan ikan
meliputi protein, lemak, karbohidrat, serat, vitamin, mineral, kadar air, dan kadar abu. Protein
menjadi komponen utama karena menyediakan asam amino untuk pembentukan jaringan,
sintesis enzim, hormon, dan berbagai fungsi metabolik (National Research Council, 2011).
Kebutuhan protein ikan nila dapat bervariasi sesuai fase pertumbuhan, sistem budidaya,
kepadatan, strain, mutu bahan baku, kualitas air, dan suhu (Meurer et al., 2024). Pada tilapia,
kebutuhan protein kasar dalam pakan dilaporkan sekitar 280-320 g/kg, dengan perhatian
khusus pada keseimbangan asam amino esensial, terutama lisin dan metionin (Poolsawat et al.,
2021).

Lemak berfungsi sebagai sumber energi padat, penyedia asam lemak esensial, serta
media penyerapan vitamin larut lemak. Serat kasar berperan dalam aktivitas pencernaan, tetapi
kadar yang terlalu tinggi dapat menurunkan efisiensi pemanfaatan nutrien. Karbohidrat
berfungsi sebagai sumber energi non-protein dan kontribusinya dalam pakan ikan perlu
dipertimbangkan bersama status metabolik dan kapasitas pemanfaatan karbohidrat pada
spesies tertentu (Peng et al., 2020). Kadar air menjadi parameter mutu karena berkaitan dengan
stabilitas dan daya simpan pakan, sedangkan kadar abu menggambarkan residu mineral
anorganik setelah pembakaran. Analisis proksimat menjadi pendekatan baku untuk
mengevaluasi kadar air, protein, lemak, abu, serat, dan karbohidrat dalam bahan pakan (AOAC
International, 2023).

Tepung bulu ayam merupakan salah satu bahan pakan alternatif yang berasal dari
limbah pemotongan unggas. Bahan ini memiliki kandungan protein tinggi, sekitar 75-90%,
tetapi sebagian besar proteinnya berbentuk keratin yang secara alami sulit dicerna. Tepung bulu
ayam juga memiliki keterbatasan pada beberapa asam amino esensial, seperti histidin, lisin,
metionin, dan triptofan dibandingkan tepung ikan (Poolsawat et al., 2021). Oleh karena itu,
penggunaannya dalam formulasi pakan perlu dikombinasikan dengan bahan lain agar profil
asam amino menjadi lebih seimbang. Fermentasi dan pengolahan tepung bulu ayam dilaporkan
dapat meningkatkan kualitas bahan pakan karena membantu memperbaiki pemanfaatan protein
(Mulia et al., 2016; Andriani et al., 2024).

Dalam akuakultur, tepung bulu ayam terhidrolisis telah dievaluasi sebagai pengganti
sebagian tepung ikan. Pada benih nila, kombinasi sumber protein hewani dan nabati dapat

menghasilkan respons komplementer, terutama ketika tepung bulu ayam dikombinasikan
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dengan tepung ikan dan bungkil kedelai pada level penggantian yang sesuai (Klemesrud et al.,
2014; Sulomacetal., 2014). Poolsawat et al. (2021) juga menunjukkan bahwa tepung bulu ayam
enzimatis dapat dimanfaatkan dalam pakan tilapia apabila proses enzimolisis dan
keseimbangan asam amino diperhatikan. Dengan demikian, tepung bulu ayam memiliki posisi
penting sebagai sumber protein alternatif, tetapi pemanfaatannya dalam formulasi tetap perlu
ditafsirkan bersama proses pengolahan, komposisi kimia, kecernaan, dan keseimbangan asam
amino.

Daun kelor dikenal sebagai bahan tanaman dengan nilai gizi tinggi dan potensi besar
dalam bidang pangan maupun pakan. Daun kelor mengandung protein, mineral, serat,
karbohidrat, vitamin, flavonoid, fenol, karotenoid, serta antioksidan yang berpotensi
mendukung kesehatan ikan (Masitlha et al., 2024). Dalam formulasi pakan ikan, daun kelor
berperan sebagai sumber protein nabati dan bahan fungsional yang dapat membantu
mengurangi ketergantungan terhadap bahan konvensional. Pada ikan nila, tepung daun kelor
dilaporkan dapat mendukung respons pertumbuhan, stres, dan parameter imun tertentu (Elabd
et al., 2019; Azhar et al., 2021; Parveen et al., 2024). Namun, dalam penelitian yang hanya
menganalisis komposisi kimia pakan, manfaat biologis daun kelor tetap harus dikonfirmasi
melalui uji kecernaan, pertumbuhan, efisiensi pakan, dan respons kesehatan ikan.

Kunyit digunakan sebagai fitobiotik alami karena mengandung kurkumin,
demetoksikurkumin, dan bisdemetoksikurkumin. Kurkumin berperan sebagai senyawa
antioksidan, antimikroba, antiinflamasi, dan imunostimulan alami. Pada ikan nila, kurkumin
dilaporkan dapat memperbaiki respons imun dan kapasitas antioksidan (Komal et al., 2024),
sedangkan nano-kurkumin menunjukkan efektivitas dalam meningkatkan performa
pertumbuhan dan resistensi terhadap stres panas pada kondisi tertentu (Abdel-Ghany et al.,
2023). Dalam penelitian ini, kunyit ditambahkan pada kadar tetap sebesar 5% pada semua
perlakuan. Oleh karena itu, penelitian ini tidak dirancang untuk membandingkan dosis kunyit,
melainkan untuk menilai perbedaan proporsi tepung bulu ayam dan tepung daun kelor dalam
formulasi pakan.

Berdasarkan landasan teoritis tersebut, hipotesis penelitian ini adalah bahwa variasi
komposisi tepung bulu ayam dan tepung daun kelor dengan penambahan kunyit 5% sebagai
fitobiotik memberikan pengaruh nyata terhadap komposisi kimia pakan ikan nila. Parameter
yang digunakan untuk menguji hipotesis tersebut meliputi kadar protein, kadar lemak, serat
kasar, kadar abu, kadar air, dan karbohidrat. Tinjauan pustaka ini menempatkan penelitian pada

irisan antara pemanfaatan limbah unggas, bahan tanaman bernilai gizi, dan fitobiotik herbal
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sebagai dasar pengembangan pakan ikan nila berbasis bahan lokal, dengan batasan utama pada

evaluasi komposisi kimia pakan sebelum dilakukan pengujian biologis lebih lanjut.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada Februari sampai Maret 2026, mencakup tahapan
persiapan bahan baku penyusun pakan, pembuatan formulasi, analisis laboratorium,
pengolahan data, dan penyusunan laporan penelitian. Pembuatan bahan serta penyusunan
formulasi pakan dilakukan di Laboratorium Perikanan Universitas Muhammadiyah Gorontalo.
Analisis komposisi kimia pakan dilakukan di Laboratorium Penjaminan Mutu Hasil Perikanan
Provinsi Gorontalo. Pemilihan lokasi tersebut disesuaikan dengan kebutuhan penelitian, yaitu
tersedianya fasilitas pengolahan bahan pakan dan laboratorium untuk menganalisis komposisi
kimia pakan ikan nila berbasis tepung bulu ayam, tepung daun kelor, dan penambahan kunyit
sebagai fitobiotik.

Bahan yang digunakan terdiri atas tepung bulu ayam, tepung daun kelor, kunyit, tepung
jagung, dan tepung kanji. Tepung bulu ayam digunakan sebagai sumber protein hewani
alternatif, sedangkan tepung daun kelor digunakan sebagai sumber protein nabati dan bahan
fungsional. Kunyit digunakan sebagai fitobiotik herbal yang ditambahkan pada semua
perlakuan dalam proporsi yang sama. Tepung jagung digunakan sebagai bahan tambahan
formulasi, sedangkan tepung kanji berfungsi sebagai perekat dalam pembuatan pakan.
Peralatan utama yang digunakan meliputi timbangan digital, penggiling, ayakan, oven
pengering, blender atau mixer pakan, serta peralatan laboratorium untuk analisis proksimat.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan tiga perlakuan dan tiga
ulangan. Rancangan Acak Lengkap sesuai digunakan apabila unit percobaan relatif homogen
dan setiap perlakuan dapat diberikan secara acak, sedangkan analisis varians digunakan untuk
menguji apakah perbedaan rata-rata antarperlakuan lebih besar daripada variasi galat
percobaan (Gomez & Gomez, 1984). Fokus penelitian adalah analisis komposisi kimia pakan
berbasis kombinasi tepung bulu ayam, tepung daun kelor, dan penambahan kunyit sebagai
fitobiotik. Kunyit dipertahankan tetap sebesar 5% pada semua perlakuan sehingga faktor utama
yang dibandingkan adalah perubahan proporsi tepung bulu ayam dan tepung daun kelor.

Komposisi perlakuan disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Formulasi perlakuan pakan ikan nila.

Tepung bulu Tepung daun . Tepung Tepung kanji
Perlakuan ayam (%) kelor (%) Kunyit (%0) jagung (%) (%)
P1 55 25 5 10 5
P2 40 40 5 10 5
P3 25 55 5 10 5

Sumber: Data primer penelitian, 2026.

Tepung bulu ayam diperoleh dari limbah rumah potong ayam. Bahan tersebut
dibersihkan, direbus selama 30 menit untuk menghilangkan lemak, kemudian dikeringkan pada
suhu 60°C. Setelah proses pengeringan selesai, bulu ayam digiling hingga halus agar dapat
dicampurkan secara merata dalam formulasi pakan. Tepung daun kelor dibuat dari daun segar
yang dicuci, dikeringkan pada suhu kurang dari 60°C untuk mempertahankan senyawa
bioaktif, kemudian digiling hingga halus pada ukuran mesh 60. Kunyit disiapkan sebagai bahan
herbal aktif yang mengandung senyawa bioaktif dan digunakan dalam setiap perlakuan sebagai
fitobiotik dengan proporsi tetap sebesar 5%.

Data penelitian dikumpulkan melalui analisis proksimat pakan untuk menentukan
komposisi kimia dari setiap formulasi. Parameter yang diuji meliputi kadar protein kasar, kadar
lemak kasar, serat kasar, kadar abu, kadar air, dan karbohidrat. Analisis dilakukan berdasarkan
prosedur standar AOAC karena metode AOAC merupakan standar internasional untuk analisis
kimia pangan dan pakan (AOAC International, 2023). Protein kasar dianalisis menggunakan
metode Kjeldahl melalui pengukuran nitrogen total, kemudian dikonversi menjadi protein
menggunakan faktor konversi 6,25. Serat kasar dianalisis melalui metode digesti asam dan
basa. Kadar abu dianalisis menggunakan furnace pada suhu 550-600°C. Kadar air dianalisis
menggunakan metode oven pada suhu 105°C. Lemak kasar dianalisis menggunakan ekstraksi
Soxhlet, sedangkan karbohidrat dihitung menggunakan metode by difference.

Data hasil pengujian proksimat dianalisis menggunakan Analysis of Variance melalui
uji F untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap setiap parameter komposisi kimia pakan.
Penelitian ini menggunakan tiga perlakuan dan tiga ulangan, sehingga struktur derajat bebas
dalam ANOVA adalah derajat bebas perlakuan = 2, derajat bebas galat = 6, dan derajat bebas
total = 8. Kaidah keputusan menyatakan bahwa apabila F hitung lebih kecil daripada F tabel,
HO diterima dan perlakuan dinyatakan tidak berpengaruh nyata. Sebaliknya, apabila F hitung
lebih besar daripada F tabel, H1 diterima dan perlakuan dinyatakan berpengaruh nyata terhadap
parameter yang diuji. Setelah ANOVA menunjukkan pengaruh signifikan, analisis dilanjutkan
menggunakan uji Beda Nyata Terkecil untuk membandingkan rata-rata antarperlakuan (Steel
etal., 1997).
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis kimia pakan dilakukan untuk mengevaluasi komposisi proksimat pakan ikan
nila yang diformulasikan menggunakan tepung bulu ayam, tepung daun kelor, dan penambahan
kunyit sebagai fitobiotik. Parameter yang dianalisis meliputi kadar protein, kadar air, kadar
abu, kadar lemak, serat kasar, dan karbohidrat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan
proporsi tepung bulu ayam dan tepung daun kelor berpengaruh terhadap seluruh parameter
komposisi kimia pakan. P3 menghasilkan nilai tertinggi pada kadar protein, kadar abu, serat
kasar, dan karbohidrat, sedangkan P2 menghasilkan kadar lemak tertinggi.

Tabel 2. Komposisi kimia pakan ikan nila pada setiap perlakuan.

Parameter (%) P1 P2 P3
Kadar protein 21,65+ 0,02¢c 21,93 £0,03b 22,60 £ 0,05a
Kadar air 0,51+0,01c 0,95 £ 0,05b 1,25 + 0,05a
Kadar abu 4,28 £ 0,02¢c 5,56 £ 0,05b 6,65 £ 0,05a
Kadar lemak 6,25 + 0,05b 6,54 £ 0,05a 5,70 £ 0,05¢c
Serat kasar 5,62 £ 0,08b 6,58 £+ 0,08a 6,55 + 0,05a
Karbohidrat 7,50 + 0,05¢ 8,25 + 0,05b 8,45 + 0,05a

Keterangan: angka pada baris yang sama dengan huruf berbeda menunjukkan berbeda
nyata berdasarkan uji BNT pada taraf P<0,05. Data disajikan sebagai rata-rata + simpangan
baku.

Tabel 3. Ringkasan ANOVA komposisi kimia pakan ikan nila.

db JK KT .

Parameter perlakuan db galat perlakuan perlakuan F hitung Keputusan
Kadar 2 6 1,4433 0,7216 606,98  Sangat nyata
protein
Kadar air 2 6 0,8391 0,4195 245,19 Sangat nyata
Kadar abu 2 6 8,4410 4,2205 234471 Sangat nyata
Kadar lemak 2 6 1,0905 0,5452 213,36 Sangat nyata
Serat kasar 2 6 1,7683 0,8841 192,67 Sangat nyata
Karbohidrat 2 6 1,5050 0,7525 301,00 Sangat nyata

Keterangan: jumlah perlakuan = 3 dan ulangan = 3, sehingga derajat bebas perlakuan =
2, derajat bebas galat = 6, dan derajat bebas total = 8.

Kadar protein meningkat dari P1 sebesar 21,65% menjadi P2 sebesar 21,93% dan
mencapai nilai tertinggi pada P3 sebesar 22,60%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa
formulasi dengan proporsi tepung daun kelor lebih tinggi berkontribusi terhadap peningkatan
protein total pakan. Hal ini dapat dikaitkan dengan kandungan protein daun kelor yang cukup
tinggi serta keberadaan tepung bulu ayam sebagai sumber protein hewani alternatif. Daun kelor
diketahui memiliki kandungan protein, mineral, serat, dan karbohidrat yang relevan sebagai
bahan pakan, sehingga peningkatan proporsinya pada P3 dapat menjelaskan kenaikan beberapa
parameter proksimat secara bersamaan (Masitlha et al., 2024). Namun, kadar protein 21,65-
22,60% masih lebih rendah dibandingkan kebutuhan protein ikan nila yang sering dinyatakan

sekitar 28-35% atau 280-320 g/kg protein kasar, tergantung fase pertumbuhan dan kondisi
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budidaya (Poolsawat et al., 2021; Meurer et al., 2024). Oleh karena itu, P3 lebih tepat
dinyatakan sebagai formulasi paling menonjol berdasarkan komposisi kimia proksimat, bukan
sebagai pakan terbaik untuk pertumbuhan sebelum dilakukan pengujian biologis.

Kadar air pakan juga menunjukkan perbedaan antarperlakuan. P1 menghasilkan kadar
air sebesar 0,51%, P2 sebesar 0,95%, sedangkan P3 meningkat menjadi 1,25%. Kadar air
merupakan parameter penting yang berhubungan dengan stabilitas penyimpanan, risiko
pertumbuhan mikroorganisme, dan kerusakan kimia bahan pakan (AOAC International, 2023).
Seluruh nilai kadar air dalam penelitian ini tergolong rendah, sehingga pakan berpotensi
memiliki stabilitas penyimpanan yang baik berdasarkan parameter kadar air. Peningkatan
kadar air pada P3 kemungkinan berkaitan dengan tingginya proporsi bahan nabati, terutama
daun kelor, yang dapat memengaruhi kemampuan bahan menyerap atau mengikat air selama
proses pengolahan.

Kadar abu meningkat dari P1 sebesar 4,28% menjadi P2 sebesar 5,56% dan P3 sebesar
6,65%. Peningkatan kadar abu pada P3 kemungkinan besar berkaitan dengan kandungan
mineral daun kelor, termasuk kalsium, besi, dan magnesium. Kadar abu mencerminkan total
mineral anorganik setelah pembakaran bahan, sehingga peningkatan kadar abu pada formulasi
dengan proporsi daun kelor tinggi dapat diinterpretasikan sebagai peningkatan kandungan
mineral total pakan (AOAC International, 2023). Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan
proporsi tepung daun kelor berkontribusi terhadap peningkatan kadar abu pakan sebagai
indikator kandungan mineral total.

Kadar lemak tertinggi terdapat pada P2 sebesar 6,54%, sedangkan P1 sebesar 6,25%
dan P3 sebesar 5,70%. Nilai lemak semua perlakuan berada pada kisaran 5,70-6,54%,
mendekati rentang ideal lemak pakan ikan nila yang disebut sekitar 6-10%. Lemak penting
sebagai sumber energi, penyedia asam lemak esensial, dan pendukung efisiensi pemanfaatan
protein (National Research Council, 2011). Tingginya kadar lemak pada P2 menunjukkan
bahwa rasio seimbang tepung bulu ayam dan tepung daun kelor masing-masing 40%
menghasilkan kadar lemak paling tinggi dibandingkan P1 dan P3. Sebaliknya, penurunan kadar
lemak pada P3 diduga berkaitan dengan penurunan proporsi tepung bulu ayam dan peningkatan
proporsi daun kelor.

Serat kasar meningkat dari P1 sebesar 5,62% menjadi P2 sebesar 6,58% dan P3 sebesar
6,55%. Nilai ini masih berada pada kisaran 5-8% yang dapat diterima untuk pakan ikan nila.
Peningkatan serat pada P2 dan P3 berkaitan dengan peningkatan penggunaan daun kelor,
karena bahan daun umumnya mengandung fraksi serat lebih tinggi. Walaupun serat dalam

jumlah moderat dapat mendukung fungsi pencernaan, kadar yang terlalu tinggi dapat



Komposisi Kimia Pakan Ikan Nila (Oreochromis niloticus) Berbasis Tepung Bulu Ayam dan Tepung Daun Kelor
dengan Penambahan Kunyit sebagai Fitobiotik

menurunkan kecernaan dan efisiensi pemanfaatan nutrien. Oleh sebab itu, penggunaan daun
kelor dalam formulasi lengkap perlu tetap dikendalikan agar manfaat protein, mineral, dan
senyawa bioaktifnya tidak diikuti oleh peningkatan faktor pembatas pencernaan (Elabd et al.,
2019).

Karbohidrat meningkat dari P1 sebesar 7,50% menjadi P2 sebesar 8,25% dan P3
sebesar 8,45%. Karena karbohidrat dihitung menggunakan metode by difference, peningkatan
ini mencerminkan perubahan komposisi total pakan akibat variasi protein, lemak, air, abu, dan
serat. Karbohidrat berperan sebagai sumber energi non-protein yang dapat membantu
pemanfaatan protein untuk pertumbuhan. Secara keseluruhan, P3 menjadi perlakuan paling
menonjol untuk kadar protein, kadar abu, serat kasar, dan karbohidrat, sedangkan P2 unggul
pada kadar lemak. Namun, keberhasilan protein alternatif tidak hanya ditentukan oleh
komposisi kimia, tetapi juga oleh asam amino pembatas, kecernaan, palatabilitas, faktor
antinutrisi, dan proses pengolahan bahan (Macusi et al., 2023). Tepung bulu ayam memiliki
protein tinggi, tetapi kecernaannya rendah jika tidak diproses secara memadai; hidrolisis atau
enzimolisis diperlukan untuk meningkatkan pemanfaatannya (Poolsawat et al., 2021). Karena
kunyit digunakan pada kadar tetap 5% pada semua perlakuan, efek kurkumin sebagai fitobiotik
tidak dapat dipisahkan secara statistik dari perubahan proporsi tepung bulu ayam dan tepung
daun kelor, meskipun kurkuminoid diketahui potensial mendukung respons antioksidan dan
imun ikan nila (Komal et al., 2024; Abdel-Ghany et al., 2023). Dengan demikian, hasil
penelitian ini harus dipahami sebagai evaluasi komposisi kimia pakan, bukan sebagai bukti

langsung kelayakan biologis formulasi untuk pertumbuhan ikan nila.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Formulasi pakan berbasis tepung bulu ayam, tepung daun kelor, dan penambahan
kunyit sebagai fitobiotik memengaruhi komposisi kimia pakan ikan nila (Oreochromis
niloticus). Perlakuan P3, yang mengandung tepung bulu ayam 25%, tepung daun kelor 55%,
kunyit 5%, tepung jagung 10%, dan tepung kanji 5%, menunjukkan komposisi proksimat
paling menonjol dengan kadar protein 22,60%, kadar abu 6,65%, serat kasar 6,55%, dan
karbohidrat 8,45%. Sementara itu, perlakuan P2 menghasilkan kadar lemak tertinggi sebesar
6,54%, sehingga lebih unggul pada parameter energi lipid. Temuan ini menunjukkan bahwa
peningkatan proporsi tepung daun kelor dalam formulasi pakan berpotensi memperbaiki
beberapa parameter kimia pakan, terutama protein, mineral, serat, dan karbohidrat, sedangkan
formulasi seimbang antara tepung bulu ayam dan tepung daun kelor lebih mendukung

kandungan lemak. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan pakan alternatif ikan nila
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berbasis bahan lokal dengan memanfaatkan limbah bulu ayam, daun kelor, dan kunyit sebagai
fitobiotik. Namun, karena penelitian ini terbatas pada analisis kimia, kelayakan formulasi
sebagai pakan budidaya masih perlu dikonfirmasi melalui uji biologis yang mencakup
kecernaan, pertumbuhan, efisiensi pakan, kelangsungan hidup, dan respons kesehatan ikan.
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