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pakan ikan yang murah dan memiliki kandungan nutrisi yang relatif tinggi
melalui proses fermentasi limbah pertanian kulit buah kakao.
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RINGKASAN

Pakan merupakan komponen biaya oprasional terbesar dalam kegiatan
budidaya. Kebutuhan akan pakan dapat menyerap hingga 60% total biaya
produksi. Sumber bahan baku penyusun pakan yang terbesar saat ini adalah
dari tepung ikan. Pengunaan tepung ikan dapat menyumbang 40-60% dari total
bahan baku penyusun pakan. Namun, angka import tepung iakan yang
dikeluarkan BPS (Badan Pusat Statistik) menunjukkan penurunan Dari tahun
ke tahun. Pada 2006 mencapai angka 88.825 ribu ton, pada 2008 menjadi
67.597 ribu ton. Tren penurunan tersebut seiiring dengan penurunan produksi
tepung ikan dunia. Dari sisi perdagangan internasional, kondisi ini berdampak
pada merangkaknya harga jual tepung ikan(1).

Salah satu alternatif substitusi bahan baku pakan ikan yang dapat
dilakuakan adalah dengan pemanfaatan limbah pertanian. Pemanfaatan limbah
kulit buah kakao dapat dipilih sebagai salah satu alternatif bahan pakan
dikarenakan memiliki kandungan protein yang cukup tinggi sekitar 8-10% dan
melimpahnya ketersedian jumlah bahan ini di daerah-daerah yang ada di
Indonesia dan belum termanfaatkan dengan baik. Indonesia merupakan negara
produsen terbesar ke-3 penghasil kakao.

Salah satu alternatif pengolahan limbah yaitu dengan memanfaatkan
mikroorganisme yang akan melakukan proses biologis (bioprocess) dalam
mengolah senyawa-senyawa yang tidak dibutuhkan dalam bahan bakupakan
dan mendapatkan senyawa yang diinginkan dalam proses pembuatan bahan
pakan. Beberapa jenis mikroorganisme yang berpotensi untuk proses
fermentasi kulit buah kakao diantaranya adalah Aspergillus niger, Trichoderma
sp., dan Koruria rosea. Pemanfaatan Aspergillus niger menurut hasil penelitian
Okpako et al. (2008) dapat meningkatkan kadar protein sebesar 24,4%, kadar
abu 7,52%, dan mengurangi sianida 7,35 mg/kg. Koruria rosea dapat
meningkatkan kadar asam amino lysine 3,46%, histidine 0,94%, dan kadar
methionine sebesar 0,69 (2).

Metode penulisan karya ilmiah ini adalah kajian pustaka dan diskusi
dengan dosen. Metoda penulisan yang digunakan dalam penyusunan karya tulis
ini terdiri dari penentuan kerangka pemikiran, gagasan, pengumpulan data,
pengolahan, analisis data, rumusan solusi, dan pengambilan simpulan serta
saran.

Pengguanaan limbah kulit buah kakao dengan fermentasi
mikroorganisme ini layak untuk dilakukan dalam usaha untuk mengurangi
ketergantungan terhadap tepung ikan. Untuk menjamin keberhasilan
penggunaan kulit buah kakao sebagai bahan baku pakan ikan, perlu
diadakannya suatu riset penelitian terlebih dahulu akan bahan baku ini. Pihak-
pihak yang diharapkan dapat berpartisipasi yakni pemerintah atau dinas yang
terkait yakni Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP), pihak akademisi atau
universitas, hingga perusahaan dalam bidang pakan ikan.



PENDAHULUAN

Latar Belakang

Menurut FAO (Food Agriculture Organization) tahun 2009, sektor
akuakultur merupakan salah satu sektor penghasil pangan yang memiliki laju
pertumbuhan tertinggi di dunia yang mencapai sekitar 8% per tahun. Tingginya
laju pertumbuhan sektor ini terutama disebabkan oleh semakin tingginya
permintaan serta semakin terbatasnya produk perikanan tangkap. Berbagai upaya
peningkatan telah dilakukan untuk dapat memenuhi kebutuhan akan produk-
produk akuakultur. Peningkatan aktivitas perikanan budidaya tentunya akan
mendorong peningkatan kebutuhan akan input-input produksi salah satunya
adalah pakan.

Pada satu sisi, dalam budidaya perikanan sistem intensif, dimana biaya
pakan mencakup lebih dari 70% dari biaya produksi, ketersedian pakan dengan
kualitas dan kuantitas yang memadai, harga yang relatif murah, tepat waktu dan
berkesinambungan merupakan salah satu kunci keberhasialan suatu usaha. Namun
disisi lain, usaha budidaya perikanan terutama di Indonesia dihadapkan dengan
harga pakan ikan yang semakin meningkat seiring dengan berjalannya waktu.
Penyebab utama mahalnya harga pakan ikan adalah penggunaan tepung ikan
sebagai sumber protein. Hingga saat ini untuk keperluan produksi pakan ikan dan
ternak Indonesia masih harus mengimpor dari berbagai Negara seperti Chili, Peru,
dan Thailand. Sementara itu harga tepung ikan yang merupakan olahan dari ikan
hasil perikanan tangkap, di pasar dunia juga terus menunjukkan peningkatan dari
waktu ke waktu. Hal ini disebabkan oleh kecendrungan produksi tepung ikan
dunia yang stagnan karena keterbatasan stock alam yang dibarengi dengan
permintaan yang terus meningkat.

Kebutuhan tepung ikan bagi industri pakan udang dan ikan di Indonesia
berkisar antara 90 ribu sampai 100 ribu ton setiap tahun. Namun, angka impor
tepung ikan yang dikeluarkan BPS (Badan Pusat Statistik) menunjukkan
penurunan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2006 mencapai angka 88.825 ribu ton,
pada 2008 menjadi 67.597 ribu ton. Tren penurunan tersebut seiring dengan
penurunan produksi tepung ikan dunia.

Untuk mengatasi masalah tersebut di atas, berbagai penelitian untuk
mencari alternatif sumber bahan baku pakan pengganti tepung ikan telah
dilakukan di Indonesia dengan menitik beratkan pada bahan baku yang bersifat
mudah didapatkan, murah, serta tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Salah
satu contohnya adalah pemanfaatan tanaman seperti tepung kedelai, jagung,
maggot, hingga pemanfaatan limbah perikanan untuk pembuatan silase.

Salah satu alternatif substitusi bahan baku pakan ikan yang dapat
dilakuakan adalah dengan pemanfaatan limbah pertanian. Pemilihan alternatif ini
berdasarkan pertimbangan bahwa limbah pertanian tersedia dalam jumlah besar
dan belum dimanfaatkan dengan baik. Namun demikian salah satu permasalahan
yang dihadapi dalam pemanfaatan limbah pertanian ini adalah rendahnya
kandungan nutrisi, adanya anti nutritional factor dan tingginya kandungan serat
kasar yang dapat menghambat proses pencernaan. Salah satu contoh limbah
pertanian yang bekum termanfaatan dengan baik adalah limbah kulit buah kakao.
Indonesia tercatat merupakan Negara terbesar ketiga sebagai produsen penghasil



kakao. Luas areal tanaman kakao di Indonesia pada tahun 2008 mencapai
1.473.259 Ha dengan total produksi 792.791 ton (Deptan 2009). Buah kakao
terdiri dari 74% kulit buah, 2% plasenta dan 24% biji. Sehingga dalam 1 kg buah
kakao didapatkan limbah kulit buah kakao sebanyak 0,74 kg kulit buah.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa dengan pengolahan tertentu
kandungan nutrisi limbah pertanian dapat ditingkatkan dan kandungan anti
nutritional factor serta tingginya kandungan serat kasar dapat diminimalkan.
Secra umum ada tiga cara yang dapat digunakan untuk tujuan tersebut yaitu secara
mekanis, kimiawi, dan biologis. Pengolahan secara mekanis dapat menggunakan
alat-alat mekanik dengan berbagai tahapan proses seperti penggilingan,
pengeringan hingga pengukusan. Limbah kulit wortel dan kulit anggur dapat
diolah melalui proses mekanis untuk meningkatkan konsentrat kalori dan beta
carotene yang ada di dalamnya. Bungkil kelapa sawit dapat diolah dengan
menggunakan bahan-bahan senyawa kimia seperti ZnCl, serta CO, untuk
digunakan dlam produksi bahn baku dalam industry kimia. Pengolahan dengan
system bilogis menggunakan mikroorganisme Aspergillus niger dan Torulopsis
utilis dapat dilakukan pada kembang kol untuk meningkatkan kadar protein 14,5%
menjadi 22,6% (4).

Tujuan dan Manfaat

Penulisan karya tulis ilmiah ini bertujuan untuk menyajikan gagasan
alternatif bahan baku pakan ikan yang murah dan memiliki kandungan nutrisi
yang relatif tinggi melalui fermentasi limbah pertanian kulit buah kakao.
Penulisan ilmiah ini member manfaat untuk:

1. Mencari alternatif bahan baku pakan ikan yang murah dan memiliki
kandungan nutrisi yang relatif tinggi.

2. Memanfaatkan kondisi lingkungan zero waste, dimana lingkungan bel
dari limbah.

3. Memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan baku pakan ikan dengan
bantuan mikroorganisme.

GAGASAN

Kegiatan produksi di bidang budidaya perairan hingga saat ini semakin
meningkat terutama untuk menyuplai bahan pangan bagi manusia, khususnya
sebagai sumber protein. FAO (3) memperkirakan bahwa total konsumsi ikan pada
tahun 2010 akan mencapai 25 Kg/kapita/tahun. Untuk menghadapi tantangan ini,
peningkatan peningkatan produksi budidaya terus diupayakan apalagi saat ini
produksi perikanan tangkap cenderung stagnan bahkan menurun. Di Indonesia,
Kementrian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia telah menargetkan
adanya peningkatan hasil produksi budidaya hingga mencapai 300% pada tahun
2012 (5) yang diharapkan dapat dicapai dengan adanya proses intensifikasi dalam
sektor budidaya.

Upaya untuk melakukan budidaya yang intensif tentunya harus diikuti
dengan peningkatan input produksi salah satunya adalah pakan yang menyuplai
kebutuhan nutrisi ikan. Pakan merupakan komponen biaya oprasional terbesar
dalam kegiatan budidaya yang dapat menyerap hingga 60% total biaya produksi.



Oleh karena itu, upaya peningkatan kegiatan budidaya yang intensif akan
berpengaruh terhadap peningkatan total biaya yang dikeluarkan untuk memenuhi
kebutuhan pakan.

Sumber bahan baku penyusun pakan yang terbesar saat ini adalah dari
tepung ikan. Penggunaan tepung ikan dapat menyumbang 40-50 % dari total
bahan baku penyusun pakan. Tepung ikan yang digunakan sebagai bahan baku
pakan Indonesia umumnya diimpor dari luar negri seperti Chile karena kualitas
tepung ikan local masih relatif rendah. Sementara itu harga tepung ikan di pasar
dunia cenderung meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini disebabkan karena hasil
perikanan tangkap yang merupakan bahan baku pembuatan tepung ikan
mengalami stagnasi atau bahkan menurun. Stagnannya produksi yang diikuti
dengan meningkatnya permintaan tentunya menyebabkan harga produk tepung
ikan semakin lama semakin mahal.

Penurunan produksi tepung ikan terjadi sejak 2004 yang kala itu produksi
tepung ikan dunia sekitar 6,4 juta ton. Jumlah tersebut menurun setiap tahun
hingga 2009 sekitar 4,8 juta ton. Kebutuhan tepung ikan bagi industri pakan
udang dan ikan di Indonesia berkisar antara 90 ribu hingga 100 ribu ton setiap
tahun. Namun, angka impor tepung ikan yang dikeluarkan BPS (Badan Pusat
statistic) menunjukkan penurunan dari tahun ke tahun. Pada 2006 mencapai angka
88.825 ribu ton, pada 2008 menjadi 67.597 ribu ton. Tren penurunan tersebut
seiring dengan penurunan produksi tepung ikan dunia. Dari sisi perdagangan
internasional, kondisi ini berdampak pada merangkaknya harga jual tepung ikan.
Saat ini harga tepung ikan pada level US$ 1.300 per ton atau sekitar Rp 12.000
per kg. Harga ini diprediksi terus melonjak seiring dengan tren penurunan
produksi tepung ikan (5).

Upaya yang harus dilakukan untuk mengantisipasi mahalnya biaya bahan
baku tepung ikan untuk pembuatan pakan ikan adalah pencarian bahan baku
alternatif pakan. Kegiatan untuk mencari alterantif sumber bahan baku pakan
pengganti tepung ikan sudah lama dilakukan. Syarat suatu bahan baku yang dapat
dijadikan sebagai bahan alternative pembuatan pakan adalah memiliki kandungan
gizi yang cukup, harganya harus lebih murah dibandingkan dengan bahan baku
pakan yang telah ada, ketersediaannya yang melimpah, dan tidak adanya
persaingan dengan kebutuhan pangan manusia. Beberapa contohnya adalah
dengan pemanfaatan maggot, limbah perikanan untuk pembuatan silase, bekicot,
keong mas dan lain-lain.

Salah satu solusi yang pernah dilakukan dan memberikan hasil yang baik
adalah pemanfaatan kedelai sebagai bahan baku pengganti tepung ikan. Kedelai
dipilih karena memiliki kandungan protein yang cukup tinggidan lengkap serta
memiliki kelengkapan susunan asam amino layaknya tepung ikan. Penggunaan
kedelai pada akhirnya dapat mengambil peranan tepung ikan sebagai sumber
protein dalam campuran pakan ikan. Namun, keberhasilan dalam bidang pakan
ikan hanya berlangsung dalam waktu yang relatif singkat. Hal ini diakibatkan
banyaknya kendala yang muncul dalam pemanfaatan kedelai sebagai sumber
bahan pakan. Kendala-kendala yang timbul adalah ketersediaan kedelai yang tidak
menentu, harga yang terus meningkat, hingga adanya kompetisi penggunaan
kedelai untuk kebutuhan manusia, pakan ikan, dan pakan ternak lainnya. Pada
awalnya harga kedelai di pasaran masih relatif murah dan terjangkau khususnya
sebagai bahan baku pakan. Akibat dari kelangkaan kedelai di pasaran, maka



menyebabkan harga kedelai mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan karena
adanya kegiatan impor kedelai yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan akan
kedelai di pasaran. Meningkatnya harga bahan baku ini juga akan berdampak
terhadap meningkatnya harga produksi pembuatan pakan, sehingga alternatif
bahan baku pakan yang murah, kualitas dan kuantitas baik, ketersediaan terjamin,
serta tidak adanya kompetisi dengan kebutuhan makhluk lain terus dicari hingga
sekarang (6).

Dewasa ini telah terjadi pergeseran pola penyediaan bahan baku pakan
pada upaya pencarian bahan alternatif secara umum bersumber dari limbah
pertanian (crop residue)hasil sampingan agroindustri (agro-industri by product)
limbah ternak (animal waste), dan limbah perikanan (fishery waste), dan bahan
pakan non konvensional (non-conventional feed) (7).

Limbah diartikan suatu substansi yang didapatkan selama pembuatan suatu
(by product), barang sisa (residue) atau suatu yang harus dibuang (waste). Limbah
dapat pula diartikan sebagai hasil samping dari suatu kegiatan atau aktifitas (7).
Limbah yang dihasilkan dari suatu aktivitas belum mempunyai nilai ekonomis dan
pemanfaatannya dibatasi oleh waktu dan ruang sehingga limbah dapat dianggap
sebagai sumberdaya tambahan yang dapat dioptimalkan. Saat ini, peningkatan
upaya untuk mencegah terjadinya polusi lingkungan dan adanya keinginan atau
motivasi dari aspek ekonomi telah mengintroduksi dilakukan proses penanganan
dan treatment lingkungan dengan tahap yakni recovery, bioconversion dan
peningkatan nilai tambah dari proses pengolahan limbah (9).

Limbah tidak hanya dapat menimbulkan polusi dan ancaman bagi
lingkungan. Dalam banyak kasus, proses recycling bahan-bahan mentah yang
belum termanfaatkan menjadi suatu produk yang bermanfaat dan mempunyai nilai
jual. Upaya pengolahan limbah sebagai bahan ikan mampu memberi nilai
ekonomis melalui pengurangan biaya pakan dan membantu menekan pencemaran
lingkungan.

Pemanfaatan limbah yang belum termanfaatkan dan belum bernilai sama
sekali akan diubah melalui suatu proses sehingga menjadi suatu produk yang
berniali dan dapat bermanfaat. Pemilihan jenis limbah yang akan dimanfaatkan
sebagai bahan pakan harus mempertimbangkan nilai ekonomis yang diberikan,
kandungan nutrisi, palabilitas, tambahan biaya akibat transportasi dan peralatan
tabahan untuk penanganan limbah.

Pemanfaatan limbah atau hasil sampingan sebagai bahan pakan sering
mengalami kendala karena setiap jenis limbah mempunyai karakteristik sendiri
yang khas. Limbah pertanian dan perkebunan mempunyai kandungan protein dan
kecernaan yang rendah sehingga diperlukan pengolahan dengan teknik yang cepat
untuk memanfaatkan limbah secara optimal. Sehingga tidak semua hewan dapat
memanfaatkan limbah untuk makanannya.

Penelitian (10) menyatakan bahwa protein yang terkandung pada kulit
kentang hanya mampu dimanfaatkan oleh sapi dikarenakan tingginya kandungan
potassium di dalamnya. Penelitian lain (11) juga menemukan bahwa zaitun tidak
baik untuk pakan hewan dikarenakan rendahnya kecernaan yang ada. Ampas tebu
mempunyai sekitar 22% lignin sehingga menyebabkan rendahnya kecernaan
hewan (12).

Pemanfaatan limbah kulit buah kakao sebagai salah satu alternatif bahan
pakan dikarenakan melimpahnya ketersediaan jumlah bahan ini di daerah-daerah



yang ada di Indonesia dan belum dimanfaatkan untuk kegiatan manusia sehingga
dapat menjamin ketarsediaannya dan harganya yang relatif murah dibandingkan
dengan bahan baku pakan lain. Hal yang sangat bermanfaat dalam penggunaan
limbah kulit buah kakao ini adalah kandungan nutrisi yang cukup tinggi yang
dapat digunakan sebagai sumber protein untuk mengurangi penggunaan tepung
ikan sebagai pakan.

Buah kakao terdiri dari 74% kulit buah, 2% plasenta dan 24% biji.
Sehingga dalam pengolahan 1 kg buah kakao didapatkan limbah kulit buah kakao
sebanyak 0,74 kg kulit buah. Menurut (8) Kandungan nutrisi yang dimiliki oleh
kulit buah kakao adalah 9,71% protein, 40,03% serat kasar, 0,90 lemak.
Pemanfaatan kulit buah kakao sebagai bahan baku pakan belum dilakukan secara
optimal saat ini, khususnya dalam bidang perikanan budidaya. Hal ini dikarenakan
adanya kandungan serat kasar terutama lignin yang relatif tinggi dalam kulit buah
kakao dan adanya kandungan antinutrisi berupa senyawa kafein dan tannin. Hal-
hal tersebut di atas yang mengakibatkan belum digunakannya bahan ini sebagai
salah satu alternatif bahan baku pakan ikan.

Solusi pendekatan yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal ini adalah
dengan pengolahan limbah tersebut. Limbah tersebut dapat diolah dengan
berbagai macam cara agar kandungan nutrisi yang diinginkan dapat diperoleh.
Pengelohan terhadap limbah tersebut dapat dilakukan dengan proses mekanik
(fisik), kimiawi, maupun secara biologis.

Pengolahan limbah pertanian secara mekanik dapat menggunakan alat-alat
fisik untuk menghilangkan suatu kandungan nutrisi yang tidak diinginkan yakni
dengan pemanasan dan pengeringan. Pengolahan tersebut dilakukan secara
mekanis melalui pengukusan, perebusan, dan penjemuran. Hal ini dapat
dilakukan, namun membutuhkan peralatab yang banyak dan membutuhkan biaya
yang mahal untuk proses pengolahannya. Akibat lain yang dapat ditimbulkannya
adalah berkurangnya nutrisi yang penting dalam bahan tersebut. Untuk
merenggangkan ikatan dinding sel tanaman dan mempermudah pengeringan perlu
pengolahan secara mekanis dengan cara penghalusan bahan atau penggilingan.

Pengolahan limbah pertanian secara kimiawi dapat dilakukan dengan
menggunakan bahan-bahan kimia untuk menghilangkan senyawa yang tidak
diinginkan dalam bahan baku. Hal ini dapat memberikan hasil yang signifikan
terhadap bahan baku. Hal ini dapat memberikan hasil yang signifikan terhadap
bahan baku tanpa mengurangi kandungan nutrisi yang penting dalam bahan
tersebut. Hal yang dapat menghambat dalam pengolahan menggunakan proses ini
adalah mahalnya bahan-bahan kimia yang diperlukan dalam proses ini dan adanya
kemungkinan terjadinya residu senyawa berbahaya akibat penggunaan bahan
kimia. Prinsip yang digunakan untuk mengolah limbah cair secara kimia adalah
menambahkan bahan kimia (koagulan) yang dapat mengikat bahan pencemar
yang dikandung air limbah, kemudian memisahkan (mengendapkan atau
mengapungkan).  Kekeruhan dalam air limbah dapat dihilangkan
penambahan/pembubuhan sejenis bahan kimia yang disebut flokulan. Pada
umumnya bahan seperti alumunium sulfat (tawas), fero sulfat, poli ammonium
khlorida atau poli elektrolit organik dapat digunakan sebagai flokulan. Untuk
menentukan dosis yang optimal, flokulan yang sesuai dan pH yang akan
digunakan dalam proses pengolahan air limbah, secara sederhana dapat dilakukan
dalam labolatorium dengan menggunakan tes yang merupakan model sederhana



dari proses koagulasi. Dalam pengolahan limbah cara ini, hal yang penting harus
diketahui adalah jenis dan jumlah polutan yang dihasilkan dari proses produksi.
Umumnya zat pencemar industri kain sasirangan terdiri dari tiga jenis yaitu
padatan terlarut, padatan koloidal, dan padatan tersuspensi (5)

Salah satu alternatif pengolahan limbah yang aman, relatif murah dan
sering digunakan oleh masyarakat adalah pengolahan secara biologis, yakni
pengolahan dengan memanfaatkan mikroorganisme yang akan melakukan proses
bilogis (bioprocess) dalam mengolah senyawa-senyawa yang tidak dibutuhkan
dalam bahan baku pakan dan mendapat senyawa yang diinginkan dalam proses
pembuatan bahan pakan. Mikroorganisme yang dapat digunakan ini dapat berasal
dari golongan bakteri maupun fungi. Mikroorganisme yang dimanfaatkan adalah
mikroorganisme yang dapat berperan dalam memfermentasi senyawa-senyawa
yang tidak diinginkan serta tidak menimbulkan efek toksik bagi organism
budidaya. Beberapa jenis organism yang berpotensi untuk proses fermentasi kulit
buah kakao diantaranya adalah Aspergillus niger, Trichoderma sp., Koruria
rosea. Pemanfaatan Aspergillus niger menurut hasil penelitian (13) dapat
meningkatkan kadar protein sebesar 24,4%, kadar abu 7,52%, dan mengurangi
sianida 7,35% mg/lg. Koruria rosea dapat meningkatkan kadar asam amino lysine
3,46%, histidine 0,94%, dan kadar methionine sebesar 0,69 (14).

Pemanfaatan limbah kulit buah kakao dengan pengolahan menggunakan
bantuan mikroorganisme diharapkan mampu menghasilkan senyawa-senyawa
nutrient yang dibutuhkan oleh ikan. Hal ini dikarenakan Aspergillus niger dapat
meningkatkan kadar protein 22,6% dan dapat mengurangi lignin pada pengolahan
kembang kol (4). Hal lain yang diinginkan dari pemanfaatan bahn ini dapat
mengurangi penggunaan bahan baku tepung ikan dalam pembuatan pakan,
sehingga dapat mengurangi ongkos produksi. Hal yang sangat penting ditekankan
adalah pengguanaan limbah kulit buah kakao ini tidak digunakan untuk
menggantikan tepung ikan sebagai bahan baku pakan buatan, namun lebih kepada
mengurangi pengguanaan tepung ikan sebanyak mungkin.

Proses fermentasi dengan Aspergillus niger dapat dilakukan karena adanya
kandungan enzim xylanase. Xylanase merupakan kelompok enzim yang dapat
menghidrolisis hemiselulosa yaitu xilan atau polimer dari xilosa dan
xilooligosakarida. Xilase dapat diklasifikasikan berdasarkan substrat yang
dihidrolisis, yaitu: B-xilosidase, eksoxilanase, dan endoxinase. [3-xilosidase, yaitu
xilanase yang mampu menghidrolisis xilooligosakarida rantai pendek menjadi
xilosa. Aktivitas enzim akan menurun dengan meningkatnya xiloologosakarida
(15). Xilosa selain merupakan hasil hidrolisis juga merupakan inhibitor bagi
enzim fB-xilosidase. Sebagian besar enzim B-xilosidase yang menyebabkan enzim
ini kurang dapat digunakan industri penghsil xilosa.

Eksoxilanase mampu memutus rantai polimer xilosa (xilan) pada ujung
reduksi, sehingga menghasilkan xilosa sebagai produk utama dan sejumlah
oligosakarida rantai pendek. Enzim ini dapat mengandung sedikit aktivitas
transferase sehingga potensial dalam industri penghasil xilosa. Endoxilanase
mampu memutus ikatan 3 1-4 pada bagian dalam rantai xilan secara teratur.
Ikatan yang diputus ditentukan berdasarkan panjang rantai substrat, derajat
percabangan, ada atu tidaknya gugus substitusi, dan pola pemutusan dari enzim
hidrolase tersebut.



Xilanase umumnya merupakan protein kecil dengan berat molekul antara
15.000-30.000 Dalton, aktif pada suhu 55°C dengan pH 9 (16). Pada suhu 60°C
dan pH normal, xilanase lebih stabil. Xilanase bisa digunakan untuk
menghidrolisis xilan (hemiselulosa) menjadi gula xilosa. Xilan banyak diperoleh
dari limbah pertanian dan industri makanan. Pengembangan proses hidrolisis
secara enzimatis merupakan prospek baru untuk penanganan limbah hemiselulosa
dimana telah dilakukan penelitian pemanfaatan xilanase untuk campuran makanan
ayam bloiler, dengan melihat pengaruhnya terhadap berat berat yang dicapai dan
efesiensi konversi makanan serat hubungannya dengan vikositas pencemaran.

Kandungan nutrisi yang diinginkan dari bahan ini adalah protein. Jumlah
kadar protein yang dimiliki oleh kulit buah kakao adalah sekitar 9,71% protein
dengan proses fermentasi menggunakan Aspergillus niger , diharapkan kandungan
protein dan ketersedian nutrient lain dapat ditingkatkan. Penelitian yang dilakukan
(17) menunjukkan bahwa kandungan protein dalam tepung limbah kelapa sawit
dapat ditingkatkan dari 17% menjadi 32% melalui fermentasi dengan
menggunakan cendawan Trichoderma sp.

Penggunaan kulit limbah buah kakao sebagai campuran pakan telah dicoba
penggunaannya dalam bidang peternakan. Pemberian kulit buah kakao yang telah
diproses pada ternak sapi dapat meningkatkan berat badan sapi sebesar 0,9 kg/hari
(1). Melalui bioprocessing kulit buah kakao, hasil positif yang telah diperoleh
dalam bidang peternakan ini duharapkan dapat juga diterapkan dalam bidang
perikanan. Penggunaan limbah kulit buah kakao dengan fermentasi
mikroorganisme ini diharapkan layak untuk dilakuakn dalam usaha untuk
mengurangi ketergantungan terhadap tepung ikan. Untuk menjamin keberhasilan
penggunaan kulit buah kakao sebagai bahan baku pakan ikan, perlu diadakan
serangkaian penelitian yang tentunya perlu melibatkan berbagai puhak seperti
pemerintah atau dians yang terkait yakni Kementrian Kelautan dan Perikanan
(KKP), pihak akademisi atau universitas, hingga pengusaha dalam bidang pakan
ikan.

Kementrian Kelautan dan Perikanan dapat melakukan atau memfasilitasi
berbagai riset yang dapat dilakuakn untuk mendapatkan produk terbaik dari bahan
baku limbah kulit buah kakao ini sehingga dapat dipergunakan sebagai pakan
ikan. Pihak akademisi atau universitas dapat bekerja sama dengan para pemerintah
untuk membantu proses riset dan penelitian dalam mencari teknik atau cara
pengolahan dan pemanfaatan limbah kulit kopi dengan bantuan mikroorganisme
ini agar sesuai dengan kebutuhan ikan. Pihak penguasa di bidang pakan ikan juga
diharapkan mau bekerja sama dalam proses penyedia fasilitas dan modal untuk
kelancaran riset ini. Selain itu juga diperlukan adanya koordinasi dan kerja sama
antara pemerintah dengan masyarakat maupun perusahaan penyedia biji kakao
maupun industri pengolahan biji kakao tidak dipermainkan. Hal ini dilakukan
untuk mencegah kelangkaan yang mungkin ditimbulkan dalam penyediaan kulit
buah kakao ini sehingga dapat berdampak meningkatnya harga bahan baku ini.

Langkah-langkah strategis yang harus dilakuakn dalam bioprocessing
limbah kulit kopi sebagai bahan baku pakan ikan ini adalah:

1. Memeliti detail kandungan nutrisi kulit buah kakao termasuk didalamnya
kandungan anti nutritional factor yang berpotensi menurunkan kualitas kulit buah
kakao sebagai bahan baku pakan ikan.



2. Mencari jenis mikroorganisme yang paling tepat dalam proses fermentasi
kulit buah kakao yang dapat meningkatkan kualitas nutrisi serta dapat
meminimalkan bahan anti nutritional factor. Hasil studi pustaka menunjukkan
bahwa terdapat beberapa jenis mikroorganisme dari jenis cendawan dapat
dijadikan kandidat utama seperti Apergillus niger, Trichoderma sp, dan Kururia
rosea.

3. Mencari teknologi fermentasi yang paling tepat dan ekonomis yang dapat
diaplikasikan hingga skala produksi masal.
4. Mencari formulasi pakan ikan dengan substitusi bahan baku fermentasi

kulit buah kakao yang tepat yang dapat menghasilkanikan dengan pertumbuhan
setara dengan pakan tanpa substitusi.



KESIMPULAN

Berdasarkan analisi sintesis permasalahan dan solusi, maka penulis
dapat menyimpulkan bahwa pemanfaatan limbah pertanian berupa kulit buah
kakao merupakan solusi dari alternative bahan baku pakan ikan. Kulit buah
kakao ini mengandung protein sebanyak 9,71% dan dapat digunakan sebagai
salah satu sumber protein dalam campuran pakan. Upaya pengolahan limbah
kulit buah kakao untuk menjadi sumber bahan baku pakan dapat dilakukan
dengan proses fermentasi oleh Apergillus niger, Tricoderma sp. dan Kurucia
rosea. Mikroorganisme ini diharapkan mampu menghilangkan serat kasar
berupa lignin yang ada pada kulit buah kakao, sehingga kulit buah kakao dapat
dimanfaatkan dan dapat dicerna ikan dengan baik. Pemanfaatan kulit buah
kakao sebagai sumber protein diharapkan akan mampu mengurangi
penggunaan tepung ikan sebagai sumber protein utama dalam campuran pakan
ikan. Hasil akhir yang dapat diperoleh adalah berkurangnya biaya produksi
terhadap penyediaan pakan ikan sehingga kegiatan intensifikasi budidaya
perikanan dapat dilakukan dengan baik dan tanpa kendala. Langkah strategis
yang dilakukan adalah dilakukan pencarian teknologi fermentasi yang paling
tepat dan ekonomis yang dapat diaplikasikan hingga skala produksi masal serta
pencarian formulasi pakan ikan dengan substitusi bahan baku fermentasi kulit
buah kakao yang tepat dan dapat menghailkan ikan dengan pertumbuhan setara
dengan pakan tanpa substitusi.
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