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ABSTRAK 

 

SRI REDJEKI HESTI MULYANINGRUM. Fermentasi Rumput Laut Gracilaria 
verrucosa Menggunakan Isolat Bakteri Selulolitik Dari Limbah Olahan Rumput Laut 
Sebagai Bahan Baku Pakan Ikan Baronang Emas, Siganus guttatus (dibimbing oleh 
Haryati, Siti Aslamyah dan Asda Laining). 
 
Pengembangan budidaya ikan baronang perlu didukung ketersediaan pakan baik 
kuantitas dan kualitas yang memadai untuk menghasilkan pertumbuhan yang 
optimal. Salah satu bahan baku yang memiliki potensi untuk dikembangkan 
sebagai bahan baku pakan adalah rumput laut Gracilaria verrucosa. Pemanfaatan 
rumput laut sebagai bahan baku pakan terkendala adanya kandungan serat yang 
tinggi. Proses fermentasi dengan bantuan mikroorganisme adalah salah satu cara 
untuk menurunkan kandungan serat. Tujuan penelitian adalah mengisolasi, 
mengkarakterisasi, menyeleksi dan mengidentifikasi bakteri selulolitik dari limbah 
padat olahan rumput laut untuk digunakan sebagai fermenter pada proses 
fermentasi rumput laut G. verrucosa sebagai bahan baku pakan ikan baronang 
emas, Siganus guttatus; menentukan pH media, waktu fermentasi dan 
perbandingan dosis G. verrucosa (G):inokulum bakteri (P) yang optimum dan 
mengevaluasi kinerja isolat bakteri selulolitik pada fermentasi rumput laut G. 
verrucosa; menentukan dosis tepung G. verrucosa fermentasi dalam formulasi 
pakan dan mengevaluasi performa pertumbuhan ikan baronang yang diberi pakan 
G. verrucosa fermentasi. Dari hasil isolasi diperoleh isolat bakteri dari genus 
Pseudomonas dengan tiga species yang teridentifikasi sebagai Pseudomonas sp., 
P. stutzeri dan P. aeruginosa. Isolat bakteri P. stutzeri (ISO2) dipilih sebagai 
fermenter karena memiliki indeks selulolitik (3,03±0,53) dan aktivitas CMCase 
tertinggi (1,20±0,07 U/mL/menit) dan tidak bersifat patogen bagi ikan baronang; 
dari hasil optimasi diperoleh hasil bakteri P. stutzeri dapat tumbuh optimal pada 
media dengan pH 8, waktu fermentasi optimum untuk menurunkan kandungan 
serat rumput laut G. verrucosa adalah selama 4 hari dengan kombinasi 
perbandingan G:P sebesar (150 g:10%). Serat tidak larut hemiselulosa lebih 
mudah mengalami degradasi oleh bakteri P. stutzeri dibandingkan selulosa dan 
lignin. Proses fermentasi menghasilkan vibrasi spektra Fourier Transform Infra 
Red (FTIR) yang menunjukkan adanya konversi serat rumput laut menjadi gula 
pereduksi. Dari gambaran hasil foto Scanning Electron Microscope (SEM), 
menunjukkan bahwa fermentasi mengakibatkan perubahan struktur permukaan 
dinding sel rumput laut yang menunjukkan adanya proses degradasi dinding sel; 
dosis tepung G. verrucosa fermentasi pada formulasi pakan yang menghasilkan 
pertumbuhan ikan baronang terbaik pada kisaran 20-25%. Adanya kandungan 
rumput laut G. verrucosa fermentasi dalam formulasi pakan dapat meningkatkan 
kandungan protein dan asam amino karkas ikan baronang. 
Kata kunci : baronang emas, fermentasi, formulasi pakan, Gracilaria verrucosa, 

Pseudomonas stutzeri, Siganus guttatus  
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ABSTRACT 

 

SRI REDJEKI HESTI MULYANINGRUM. Fermentation of Gracilaria verrucosa Using 
Cellulolytic Bacteria Isolated From Solid Waste of Seaweed Processing As Dietary 
Ingredient of Golden Rabbitfish, Siganus guttatus (supervised by Haryati, Siti Aslamyah and 
Asda Laining) 

 
The development of rabbitfish farming requires a sufficient and good-quality feed 
to achieve optimal growth. Gracilaria verrucosa is a potential raw material as a 
feed ingredient. The use of seaweed as a feed ingredient is constrained by its high 
fiber content. Fermentation process using microorganisms is a method to decrease 
the fiber content. The research aims to isolate, characterize, select, and identify 
cellulolytic bacteria isolated from processed seaweed solid waste to be used as a 
fermenter in the fermentation process of G. verrucosa; determine the optimum pH 
of media, fermentation time and ratio of G. verrucosa (G) : isolated bacteria 
inoculum (P) and evaluate their performance in fermenting G. verrucosa; 
determine the appropriate dosage of fermented G. verrucosa in feed formulations 
and evaluate the growth performance of rabbitfish. Pseudomonas bacterial was 
successfully isolated from solid waste of processed seaweed with three species 
identified as Pseudomonas sp., Pseudomonas stutzeri, and Pseudomonas 
aeruginosa. Among the three bacterial isolates, P. stutzeri (ISO2) was selected as 
the fermenter due to its high cellulolytic index (3.03±0.53) and CMCase activity 
(1.20±0.07 U/mL/minute), as well as its non-pathogenic nature for rabbitfish; P. 
stutzeri exhibit best growth on medium with a pH of 8. Four days fermentation 
period with a G:P ratio of 150 g:10%, was recommended for effectively reducing 
the fiber content of G. verrucosa. P. stutzeri exhibit a higher propensity for 
degrading hemicellulose compared to cellulose and lignin. The fermentation 
process generates Fourier Transform Infra-red (FTIR) spectrum vibrations that 
signify the conversion of seaweed’s fiber into reducing sugar. The Scanning 
Electron Microscope (SEM) image revealed that fermentation led to alterations in 
the surface morphology of the seaweed cell wall, suggesting a process of cell wall 
degradation; the ideal dosage of fermented G. verrucosa as a feed ingredient was 
between 20 and 25% which resulted best growth of golden rabbitfish. The Inclusion 
of fermented G. verrucosa in feed formulations can enhance the amino acid 
content of rabbitfish carcass. 
Keywords: feed formulation, fermentation, golden rabbitfish, Gracilaria verrucosa,  

Pseudomonas stutzeri, Siganus guttatus  
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BAB I  

PENDAHULUAN UMUM 

1.1. Latar Belakang 

Budidaya ikan bersirip (finfish) mengalami peningkatan sepanjang tahun 

2000-2020 baik budidaya pantai maupun laut dari total produksi 2,6 juta ton 

menjadi 8,3 juta ton  (FAO, 2022). Salah satu ikan bersirip yang memiliki potensi 

untuk dikembangkan adalah ikan baronang emas, Siganus guttatus karena 

memiliki nilai ekonomi tinggi dan metode budidayanya relatif mudah dan dapat 

dibudidayakan dengan kepadatan tinggi (Saoud et al., 2008; Saoud et al., 2007).  

Berkembangnya sektor perikanan budidaya di satu sisi mempengaruhi 

peningkatan kebutuhan pakan, dimana biaya pakan mencapai 50-70% dari biaya 

operasional budidaya (Kumar et al., 2018). Data FAO (2022) menunjukkan bahwa 

produksi akuakultur dengan pemberian pakan terus meningkat sepanjang tahun 

2000-2020 dari 19 juta ton hingga 63 juta ton. Peningkatan produksi akuakultur ini 

memberikan konsekuensi pada peningkatan kebutuhan pakan. Saat ini sebagian 

bahan baku pakan ikan merupakan bahan import, sehingga memerlukan biaya 

yang tinggi untuk produksi. Salah satu sumber karbohidrat pada pakan yang masih 

diimport adalah jagung (DJPB, 2020). Formulasi pakan dengan bahan baku lokal 

dengan biaya yang relatif murah dan ketersediaannya berlimpah seperti rumput 

laut perlu dikembangkan, apalagi saat ini belum tersedia pakan komersil untuk ikan 

baronang.  

Indonesia sebagai negara produsen rumput laut terbesar kedua di dunia 

setelah China dengan total produksi mencapai 9,3 juta ton pada tahun 2020 (FAO, 

2022; KKP, 2022) memiliki potensi untuk memanfaatkan rumput laut sebagai 

bahan baku pakan. Faktor lain yang mendukung pemanfaatan rumput laut sebagai 

bahan baku pakan adalah keberadaannya sebagai komponen rantai makanan 

akuatik. Organisme akuatik lebih mudah beradaptasi dengan pakan berbahan 

baku tumbuhan air, terutama ikan baronang yang merupakan spesies herbivora. 

Selain itu rumput laut juga memiliki kandungan nutrisi yang diperlukan untuk 

pertumbuhan ikan. Menurut Biancarosa et al. (2017) meskipun kandungan 

nutrisinya dipengaruhi oleh speciesnya, rumput laut dapat digunakan sebagai 

bahan pakan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi hewan, seperti karbohidrat dan 

protein.  
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Rumput laut Gracilaria verrucosa sebagai salah satu jenis rumput laut yang 

banyak dikembangkan di Indonesia menjadi alternatif bahan baku pakan ikan 

baronang. Selain kandungan nutrisinya, ketersediaannya yang melimpah dan 

berkesinambungan menjadi faktor pendukung sebagai bahan pakan ikan 

baronang (Xu et al., 2011). Palatabilitas ikan baronang terhadap spesies Gracilaria 

juga cukup tinggi (Cuihong et al., 2014). Produksi Gracilaria spp. global pada tahun 

2020 mencapai 14,8 % dari total produksi rumput laut global, menempati posisi 

tertinggi ke tiga setelah Laminaria japonica dan Eucheuma spp  (FAO, 2022). 

Kelimpahan dan keanekaragaman spesies Gracilaria yang tinggi di Indonesia juga 

menjadi keuntungan tersendiri sebagai bahan pakan ikan baronang dengan 

kandungan nutrisi yang beragam.  

Gracilaria sp. merupakan bahan alam yang mengandung protein, mineral, 

senyawa bioaktif dan polisakarida fungsional (Valente et al., 2021). Beberapa 

penelitian mengevaluasi pemanfaatan Gracilaria sp. dan produk sampingnya 

sebagai pakan ikan. Menurut Al-Asgah et al. (2016) pemanfaatan G. arcuate 

sebagai pakan ikan lele. Passos et al. (2021) melaporkan G. gracilis sebagai 

substitusi tepung ikan pada pakan ikan kakap. Silva-Brito et al. (2021) 

memanfaatan produk samping dari rumput laut Gracilaria sebagai bahan pakan 

ikan kakap, sedangkan Bakky et al. (2023) memanfaatkan polisakarida dari G. 

lemaneiformis dalam pakan ikan baronag S. canaliculatus. Selain itu, beberapa 

Gracilaria sp. juga dapat dimanfaatkan sebagai suplemen untuk meningkatkan 

imunostimulan ikan. Maftuch et al. (2016) melaporkan pemanfaatan bioaktif G. 

verrucosa untuk mengatasi bakteri patogen pada ikan air tawar dan air payau. Liu 

et al. (2019) memperoleh pemberian ekstrak G. tenuispitata dapat meningkatkan 

response imun udang vannamei. Rudi et al. (2019) memanfaatkan ekstrak rumput 

laut G. verrucosa sebagai antibakteri Vibrio harveyi pada budidaya udang 

vannamei. 

Kandungan utama rumput laut adalah karbohidrat, sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi ikan. Karbohidrat yang terkandung pada 

rumput laut sebagian besar dalam bentuk serat yang tidak dapat dicerna sebagai 

polisakarida non pati (non-starch polysaccharide=NSP). NSP terdiri dari NSP 

terlarut (soluble NSP=sNSP) dan NSP tidak larut (insoluble NSP=iNSP). sNSP 

merupakan polisakarida yang dapat larut dalam air seperti agar, karagenan, 

alginat, fucan, laminaran dan ulvan (Gómez-Ordóñez et al., 2010; Samarasinghe 

et al., 2021), sedangkan iNSP merupakan komponen serat yang tidak dapat larut 
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dalam air seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin (Deng et al., 2021). Menurut 

Øverland et al. (2019), kandungan serat terlarut sebesar 52-55% dari total 

kandungan serat. Hal ini merupakan suatu kelebihan rumput laut dibandingkan 

dengan tumbuhan terrestrial sebagai bahan baku pakan, dimana kandungan serat 

terlarut dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi oleh ikan.  

Selain dari kandungan serat yang tinggi, kandungan nutrisi rumput laut juga 

tersimpan di dalam matriks seluler rumput laut, sehingga untuk mengeluarkannya 

perlu memecah dinding sel (MacArtain et al., 2007). Proses hidrolisis dengan 

memanfaatkan enzim selulase dapat membantu menurunkan kandungan serat 

dan memecah dinding sel rumput laut sehingga pemanfaatannya sebagai bahan 

baku pakan lebih optimal (Horn, 2017; Joubert & Fleurence, 2008).  

Proses fermentasi untuk meningkatkan mutu bahan baku pakan dengan 

memanfaatkan mikroorganisme selulolitik dapat menurunkan kandungan NSP 

rumput laut G. verrucosa. Salah satu sumber mikroorganisme selulolitik yang 

dapat dimanfaatkan sebagai fermenter pada proses fermentasi rumput laut G. 

verrucosa adalah limbah olahan rumput laut. Menurut Munifah et al., (2015) pada 

limbah padat olahan rumput laut terdapat bakteri selulolitik yang memiliki 

kemampuan mendegradasi serat. Fermentasi rumput laut G. verrucosa sebagai 

bahan baku pakan ikan baronang, bertujuan untuk merombak kandungan NSP 

menjadi senyawa yang lebih sederhana, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber energi oleh ikan.    

1.2. Rumusan Masalah 

Untuk menunjang pengembangan budidaya ikan baronang di Indonesia 

diperlukan ketersediaan pakan yang dapat memenuhi kebutuhan nutrisi ikan, 

dengan baku lokal yang murah dan ketersediaanya berkesinambungan.  Rumput 

laut sebagai salah satu komponen rantai makanan akuatik dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku pakan ikan baronang yang merupakan species herbivora. 

Selain daripada itu, dibandingkan sumber karbohidrat dari tumbuhan terrestrial, 

rumput laut memiliki kandungan serat terlarut yang dapat dimanfaatkan oleh ikan. 

Rumput laut G. verrucosa merupakan species yang telah banyak dibudidayakan 

di Indonesia dapat menjadi alternatif bahan baku pakan ikan baronang. Kendala 

yang dihadapi dalam memanfaatkan rumput laut sebagai bahan baku pakan 

adalah kandungan serat yang tinggi dan dinding sel yang kompleks sehingga 

pemanfaatannya kurang optimal sebagai bahan baku pakan. Untuk mengatasi hal 
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tersebut perlu dilakukan fermentasi dengan memanfaatkan mikroorganisme untuk 

menurunkan kandungan serat tidak terlarut dan memecah dinding sel rumput laut. 

Salah satu sumber mikroorganisme selulolitik yang dapat digunakan 

sebagai fermenter dalam proses fermentasi rumput laut adalah limbah padat 

olahan rumput laut. Limbah padat olahan rumput laut yang masih mengandung 

serat merupakan media yang baik bagi bakteri selulolitik. Dengan memanfaatkan 

bakteri selulolitik dari limbah padat olahan rumput laut sebagai fermenter pada 

proses fermentasi, kandungan polisakarida non pati (non starch 

polisakarida=NSP) rumput laut G. verrucosa dapat diturunkan, sehingga 

pemanfaatannya sebagai komponen bahan baku pakan dapat optimal. Dari uraian 

tersebut dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut :  

1. Jenis bakteri selulolitik apa yang terdapat pada limbah olahan rumput laut yang 

dapat digunakan sebagai fermenter pada proses fermentasi rumput laut G. 

verrucosa sebagai bahan baku pakan ikan baronang?  

2. Bagaimana kondisi pH, waktu fermentasi dan perbandingan dosis G. verrucosa 

dan inokulum bakteri yang diperlukan oleh isolat bakteri selulolitik pada proses 

fermentasi untuk menurunkan kandungan NSP rumput laut G. verrucosa? 

3. Berapa dosis tepung G. verrucosa fermentasi dalam formulasi pakan yang dapat 

menghasilkan pertumbuhan ikan baronang terbaik? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Melakukan isolasi, karakterisasi, seleksi dan identifikasi bakteri selulolitik dari 

limbah padat olahan rumput laut untuk digunakan sebagai fermenter pada 

proses fermentasi rumput laut G. verrucosa sebagai bahan baku pakan ikan 

baronang emas, S. guttatus. 

2. Menentukan pH media, waktu fermentasi dan perbandingan dosis G. verrucosa 

dan konsentrasi inokulum yang optimal dan mengevaluasi kinerja isolat bakteri 

selulolitik pada fermentasi rumput laut G. verrucosa 

3. Menentukan dosis optimal tepung G. verrucosa fermentasi dalam formulasi 

pakan yang menghasilkan pertumbuhan ikan baronang maksimal dan 

mengevaluasi performa pertumbuhan ikan baronang yang diberi pakan G. 

verrucosa fermentasi. 
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1.4. Kegunaan Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah :  

1. Tersedianya isolat bakteri dari limbah padat olahan rumput laut sebagai 

fermenter pada proses fermentasi untuk menurunkan kandungan serat rumput 

laut G. verrucosa  

2. Tersedianya pakan berbahan baku lokal tepung rumput laut G. verrucosa hasil 

fermentasi untuk menunjang pengembangan budidaya ikan baronang emas, S. 

guttatus. 

1.5. Nilai Kebaruan Penelitian 

Nilai kebaruan dari penelitian ini adalah : 

Pemanfaatan tepung rumput laut G. verrucosa yang difermentasi 

menggunakan isolat bakteri selulolitik dari limbah olahan rumput laut sebagai 

bahan baku pakan ikan baronang emas, S. guttatus. 

1.6. Hipotesis 

1. Terdapat bakteri selulolitik pada limbah olahan rumput laut yang dapat 

digunakan sebagai fermenter pada fermentasi rumput laut G. verucosa sebagai 

bahan baku pakan ikan baronang  

2. Isolat bakteri selulolitik pada pH, waktu fermentasi dan perbandingan dosis G. 

verrucosa dan konsentrasi inokulum yang sesuai menurunkan kandungan serat 

rumput laut G. verrucosa   

3. Tepung rumput laut G. verrucosa fermentasi dengan dosis tertentu 

menghasilkan pertumbuhan ikan baronang, S. guttatus yang terbaik 
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1.7. Kerangka Pikir 

Kerangka pikir dari penelitian ini seperti disajikan pada Gambar 1.1 berikut: 

 

 

 
Gambar 1.1. Kerangka pikir penelitian 
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