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ABSTRACT

Artificial feeding in intensive fish farming is necessary to support optimal fish
growth. However, the use of artificial feed or pellets tends to incur relatively high costs.
Therefore, alternative raw materials are needed as a solution to reduce feed costs.
Organic waste production is currently very abundant, but its handling is still a significant
problem, especially related to environmental pollution. One of the innovations that can
be applied to overcome this problem is the manufacture of alternative feeds from various
kinds of organic waste. Organic waste has great potential to be utilized as fish feed,
which can reduce dependence on commercial feed. The use of various types of organic
wastes as raw materials for fish farm feed can not only save production costs, but also
help reduce the volume of organic waste, which in turn supports better environmental
management. Some of the local feed raw materials that have potential as alternative feeds
come from human food waste and agricultural industries.

Keywords : agricultural industry waste, alternative feeds, fish feed, food waste, organic
waste

ABSTRAK

Pemberian pakan buatan dalam budidaya ikan secara intensif sangat diperlukan
untuk menunjang pertumbuhan ikan secara optimal. Namun, penggunaan pakan buatan
atau pelet cenderung menimbulkan biaya yang relatif tinggi sehingga diperlukan bahan
baku alternatif sebagai solusi untuk menurunkan biaya pakan. Produksi limbah organik
saat ini sangat melimpah, namun penanganannya masih menjadi masalah yang signifikan,
terutama terkait dengan pencemaran lingkungan. Salah satu inovasi yang dapat diterapkan
untuk mengatasi permasalahan ini adalah pembuatan pakan alternatif dari berbagai
macam limbah organik. Limbah organik memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan
sebagai pakan ikan, yang dapat mengurangi ketergantungan pada pakan komersial.
Penggunaan berbagai jenis limbah organik sebagai bahan baku pakan budidaya ikan tidak
hanya dapat menghemat biaya produksi, tetapi juga membantu mengurangi volume
sampah organik, yang pada gilirannya mendukung pengelolaan lingkungan yang lebih
baik. Beberapa bahan baku pakan lokal yang memiliki potensi sebagai pakan alternatif
berasal dari limbah makanan manusia dan industri pertanian.

Kata kunci : limbah industri pertanian, limbah makanan, limbah organik, pakan
alternatif, pakan ikan
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PENDAHULUAN

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) memaparkan data
bahwa komposisi sampah di Indonesia didominasi oleh sampah organik, yang
mencapai 60% dari total sampah. Posisi kedua ditempati oleh sampah plastik
sebesar 14%, diikuti oleh sampah kertas 9%, dan karet 5,5%. Sampah lainnya
terdiri atas logam, kain, kaca, dan berbagai jenis sampah lain (KLHK 2016).
Sebagai contoh, limbah yang dihasilkan dari rumah makan meliputi sisa makanan
seperti sayuran, buah, daging, nasi, cangkang telur, dan bahan organik lain yang
tidak dimanfaatkan dalam produksi makanan (Nugroho et al. 2007).

Salah satu contoh pemanfaatan limbah organik adalah penggunaan sisa
makanan sebagai bahan baku pakan dalam budidaya ikan dalam skala kecil
menengah atau dalam kelompok kecil para pembudidaya ikan. Pada penelitian
Tagwa dkk (2015) mengenai penggunaan limbah organik sisa makanan dari
rumah makan yang dimanfaatkan sebagai pakan ikan, menghasilkan
perkembangan yang berarti bagi pertumbuhan ikan lele dumbo dengan nilai
konversi pakan berkisar antara 1,33-1,47. Selain itu, pada penelitian Mudawamah
(2006) penggunaan tepung limbah organik dari ampas tahu hasil fermentasi pada
pakan lkan Nila Merah sebanyak 10% menghasilkan nilai pertambahan bobot
sebesar 16,06 gram per minggu dan nilai konversi pakan sebesar 1,4050.
Pemanfaatan limbah organik ini tidak hanya menghemat biaya produksi pakan
ikan, tetapi juga membantu mengurangi jumlah sampah organik, yang pada
gilirannya mendukung pengelolaan lingkungan yang lebih baik (Mo et al. 2007).
Namun, tantangan dalam penyiapan pakan ikan sering kali terkait dengan belum
optimalnya pemanfaatan potensi bahan baku lokal. Penghematan biaya produksi
pakan ikan dapat dilakukan dengan memanfaatkan sampah organik sebagai bahan
utama. Pemanfaatan sampah organik secara maksimal dapat memberikan hasil
yang signifikan, karena kandungan nutrisi dalam sampah organik masih sangat
potensial untuk dimanfaatkan (Kusumanto dan Hidayat 2018). Penggunaan
sampah organik sebagai bahan baku dalam formulasi pakan ikan adalah alternatif
yang menarik dan patut mendapatkan perhatian lebih besar. Selain itu, untuk
mengurangi dampak lingkungan terkait dengan produksi pakan ikan, penggunaan
produk samping nabati dalam formulasi pakan akan memaksimalkan efisiensi
sumber daya, membantu produsen pakan ikan dalam menyediakan bahan baku
yang lebih berkelanjutan, serta mengurangi ketergantungan pada bahan baku
konvensional (Martin et al. 2016).

Salah satu masalah utama yang dihadapi oleh para pembudidaya ikan adalah
terbatasnya ketersediaan pakan berkualitas. Pemanfaatan limbah organik tidak
hanya dapat memberikan alternatif sumber pakan ikan yang murah dan
berkualitas, tetapi juga dapat mengatasi masalah pembuangan sampah organik
yang tidak terkendali. Melalui pemanfaatan yang tepat, limbah organik dapat
berkontribusi secara signifikan dalam mengurangi biaya pakan ikan dan
mengubah limbah menjadi sumber daya yang bermanfaat (Elenwo dan Akankali
2014). Review paper ini bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi potensi
pemanfaatan limbah organik sebagai bahan baku alternatif dalam produksi pakan
ikan dan menggali kontribusi pemanfaatan limbah organik dalam mengurangi
biaya produksi pakan, serta dampaknya terhadap lingkungan.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode narrative literature review. Metode ini
merupakan jenis penelitian kualitatif yang meninjau publikasi dengan melibatkan
penyusunan dan penyajian hasil penelitian-penelitian sebelumnya dalam bentuk
narasi. Metode ini bertujuan untuk menyusun sebuah tinjauan yang bersumber
dari penelitian terdahulu mengenai suatu topik tertentu, untuk menghindari
duplikasi penelitian dan mengidentifikasi penelitian untuk mengeksplorasi topik-
topik yang baru (Nahdiyin 2023).

Pengumpulan Literatur

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah pengumpulan literatur yang
relevan. Pangkalan data akademik seperti Google Scholar, ScienceDirect,
SpringerLink, Researchgate dan PubMed digunakan untuk mencari publikasi
ilmiah yang relevan, dengan kata kunci seperti "organic waste," “limbah rumah
makan,” "fish feed,” "fermentation,” "Black Soldier Fly,” dan "waste
management.”

Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Artikel dan literatur yang dimasukkan dalam tinjauan ini memenuhi Kriteria
tertentu, termasuk relevansi terhadap topik serta publikasi dalam jurnal yang
diakui. Artikel yang diabaikan adalah yang tidak berhubungan langsung dengan
topik utama, tidak peer-reviewed, atau tidak tersedia dalam teks lengkap. Hanya
literatur dari 20 tahun terakhir yang dimasukkan untuk memastikan kesesuaian
dengan perkembangan terbaru di bidang ini.

Analisis Literatur

Hasil dari analisis literatur disajikan dalam bentuk narasi yang
komprehensif. Setiap hasil yang relevan diintegrasikan ke dalam bagian hasil dan
diskusi, dengan fokus pada potensi pemanfaatan limbah organik dan teknik
pengolahannya yang paling efektif untuk produksi pakan ikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Potensi Limbah Organik sebagai Pakan Ikan

Kandungan nutrisi dalam pakan ikan terdiri atas protein, karbohidrat, lemak,
air, dan abu (Ardiansyah et al. 2018). Protein merupakan salah satu komponen
nutrisi yang paling penting bagi ikan, karena menyusun sekitar 70% dari jaringan
tubuh ikan (Muktiani et al. 2013). Umumnya, bahan pakan alternatif untuk ikan
berasal dari berbagai limbah yang memiliki kandungan nutrisi yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pakan ikan. Beberapa penelitian telah menunjukkan
bahwa limbah organik tertentu dapat dijadikan sebagai bahan baku pakan ikan.
Misalnya, penelitian menunjukkan bahwa eceng gondok dapat dimanfaatkan
sebagai sumber karbohidrat dalam pakan ikan nila, lele, mujair, mas, dan gurami.
Eceng gondok, tumbuhan akuatik yang banyak ditemukan di perairan tawar
seperti rawa, danau, sungai, dan kolam, memiliki kandungan protein, lemak,
vitamin, dan mineral yang cukup tinggi. Selain itu, untuk meningkatkan kualitas
pakan, eceng gondok dapat ditambahkan dengan cacing tanah, yang memiliki
potensi sebagai bahan baku pelet organik berprotein tinggi yang murah dan
praktis (Piranti et al. 2020).
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Selain itu, penelitian juga menunjukkan bahwa eceng gondok dapat
dicampur dengan keong sawah sebagai bahan baku pembuatan pelet pakan ikan
lele, karena kandungan proteinnya yang cukup tinggi (Nabila et al. 2021). Lebih
lanjut, penelitian lain menunjukkan bahwa bungkil kelapa dapat digunakan
sebagai sumber protein nabati dalam pakan ikan nila. Menurut Horopu et al.
(2018) serta Sari dan Purwadia (2004), bungkil kelapa adalah hasil ikutan dari
ekstraksi minyak kelapa dari daging buah kelapa segar, namun karena kandungan
serat yang tinggi dan kualitas protein yang kurang baik, bungkil kelapa perlu
diolah melalui proses fermentasi agar dapat digunakan sebagai bahan baku pakan
ikan nila (Mairizal 2003).

Ampas tahu juga merupakan salah satu limbah organik yang dapat
dimanfaatkan sebagai pakan ikan lele. Jika tidak dimanfaatkan, ampas tahu akan
menjadi limbah yang mencemari lingkungan dan berpotensi menimbulkan
penyakit (Anggraeni dan Rahmiati 2016). Selain digunakan sebagai pupuk
kandang atau biogas (Rety 2016), ampas tahu juga dapat digunakan sebagai pakan
ikan. Sebagai contoh, penelitian menunjukkan bahwa kombinasi 75% ampas tahu
dan 25% tepung tapioka dapat meningkatkan kandungan protein hingga 129,58%,
yang menunjukkan hasil terbaik dalam pakan ikan patin (Muryanto 2008).
Penggunaan ampas tahu sebagai pakan juga memberikan dampak positif pada
pertumbuhan ikan nila merah (Melati et al. 2010) dan ikan mas (Tribina 2012).
Limbah kepala udang juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ikan,
terutama ikan lele Sangkuriang, seperti yang ditunjukkan dalam penelitian (Ariati
et al. 2013).

Menurut Irwansyah et al. (2021) serta Utama dan Mulyanto (2009), limbah
sayuran, yang merupakan hasil sortiran sayuran yang tidak layak jual, juga dapat
dijadikan bahan pakan ikan. Limbah sayuran memiliki kandungan protein kasar
yang berkisar antara 12,64% hingga 23,50%, dan serat kasar antara 20,76%
hingga 29,50%, namun, karena kandungan air yang tinggi (91,56%), limbah
sayuran cepat mengalami pembusukan dan memerlukan pengolahan sebelum
digunakan sebagai pakan (Santoso dan Manan 2015; Muktiani et al. 2007).

Menurut Fahmi (2015) dan Andriani et al. (2020), limbah rumah makan
merupakan sumber limbah organik yang bersifat biodegradable dan dapat
dimanfaatkan sebagai pakan ikan, khususnya ikan lele dan ikan nila, namun
karena kandungan protein yang rendah dan serat kasar. Wing et al. (2019) dan
Andriani et al. (2021) menyatakan bahwa limbah ini perlu diolah terlebih dahulu
sebelum dapat digunakan sebagai pakan yang efektif. Selain itu, limbah rumah
makan organik juga dapat difermentasi untuk menghasilkan pupuk cair organik
(Achadri et al. 2018). Alternatif lain adalah menggunakan maggot atau larva lalat
black soldier, yang diberi makan limbah organik, kemudian digunakan sebagai
pakan ikan seperti lele, koi, dan balashark (Priyadi et al. 2009). Beberapa hasil
riset terkait pengujian limbah yang sudah diolah menjadi pakan ikan disajikan
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil-hasil riset terkait potensi limbah organik

No Nama Bahan

Potensi

Referensi

1 Eceng gondok + Dapat diolah menjadi pakanikan (Piranti et al.
cacing tanah dan nila, ikan lele, ikan mujair, ikan 2020; Nabila et
eceng gondok + mas, dan ikan gurami. al. 2021)
keong sawah

2 Bungkil kelapa Dapat diolah menjadi pakan ikan Horopu et al.

nila.

2018; Sari dan

Purwadaria 2004;
Mairizal 2003)

3 Ampas tahu Dapat diolah menjadi pakan ikan (Anggraeni dan
lele, ikan patin, ikan nila merah, Rahmiati 2016;
dan ikan mas. Muryanto 2008;
Melati et al.
2010; Tribina
2012)
4 Kepala udang + kulit Dapat diolah menjadi pakan ikan Ariati et al.
udang lele Sangkuriang. (2013)
5 Limbah sayuran Dapat diolah menjadi pakan ikan (Irwansyah et al.
(sawi dan kol/ kubis) nila hitam. 2021; Santoso
dan Manan 2015)
6 Limbah  makanan Dapat diolah menjadi pakan ikan (Wing et al.
dari rumah makan lele dan ikan nila. 2019; Andriani et
al. 2021)
7 Limbah minyak Dapat diolah menjadi bahan Bandaso (2016)
jelantah tambahan pada pakan ikan patin.
8 Biokonversi Dapat digunakan menjadi pakan Priyadi et al.
(maggot) ikan lele, ikan koi, dan ikan (2009)

balashark.

Teknik Pengolahan Limbah Organik

Pembuatan pakan ikan dalam bentuk pelet dari limbah rumah makan, seperti
sisa nasi, sayuran, dan daging, melibatkan beberapa tahap penting. Menurut
Fordian et al.( 2017), tahap pertama yaitu bahan baku pakan tersebut harus
dilayukan atau dijemur untuk mengurangi kadar airnya. Proses ini dapat dilakukan
dengan pengeringan angin atau penjemuran di bawah sinar matahari. Setelah
kadar air berkurang, bahan-bahan tersebut kemudian dicampur dengan tepung
tapioka, vitamin, dan dedak yang telah ditimbang sesuai dengan analisis bahan.
Penggunaan bahan tambahan (vitamin, mineral dan bahan lainnya) untuk pakan
harus sesuai dengan petunjuk penggunaan bahan baku dan tahapan proses
pembuatan pakan ikan yang memerhatikan prinsip keamanan pangan (SNI 2015),
sehingga dapat menjadi alternatif pakan ikan yang efektif. Salah satu teknologi
pengembangan yang memanfaatkan sampah organik ini adalah teknik silase.
Beberapa hasil penelitian terkait pengelolaan limbah organik disajikan pada Tabel
2.

Limbah organik yang telah terkumpul kemudian mengalami proses
fermentasi menggunakan bakteri fermentasi EM4 dalam kondisi anaerob selama
21 hari. Fermentasi merupakan proses penguraian senyawa organik menjadi
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senyawa yang lebih sederhana dengan bantuan mikroorganisme, baik secara aerob
maupun anaerob (Sandra 2019). Proses fermentasi ini dapat meningkatkan dan
memperbaiki nilai gizi bahan baku pakan ikan (Georganas et al. 2020). Bakteri
dalam fermentasi memiliki peran penting dalam mengubah protein menjadi asam
amino. Enzim yang dihasilkan oleh bakteri ini akan menguraikan senyawa
kompleks menjadi senyawa sederhana, sehingga lebih mudah dicerna oleh ikan
(Anasih et al. 2021). Mengingat melimpahnya ketersediaan limbah makanan yang
belum banyak dimanfaatkan, proses fermentasi ini menawarkan solusi yang
signifikan untuk mendukung budidaya ikan (Ramadhan et al. 2015).

Tabel 2. Hasil-hasil riset terkait teknik pengelolaan limbah organik

No Teknik Bahan Kegunaan Referensi
Pengelolaan
1 Teknik Fermentasi Limbah organik Bahan pakan ikan Armando
seperti sisa nasi, sisa niladan ikan lele. (2015)
sayur, sisa  buah,
tulang ayam, dan
tulang ikan.
2 Teknik Silase Limbah organik Bahan pakan ikan Fordian
seperti jerami padi, dan ternak sapi, et al.
jagung, dan rumput- kambing, dan (2017)
rumputan. domba.
3 Teknik Larva serangga atau Bahan pakan ikan Santoso
Biokonversi maggot. lele, ikan nila, dan
ikan koi. Manan
(2015)

Fermentasi pada bahan baku pakan ikan dari limbah makanan tidak hanya
menurunkan kadar serat kasar, tetapi juga mampu meningkatkan kualitas protein
(Nur et al. 2016), meningkatkan daya cerna, serta menambah aroma dan rasa pada
pakan (Putra et al. 2020). Proses fermentasi ini melibatkan berbagai
mikroorganisme, termasuk jamur, khamir, dan bakteri (Andriani et al. 2020).
Dalam fermentasi limbah rumah makan, bakteri berperan penting dengan
menghasilkan enzim yang dapat meningkatkan nilai gizi bahan pakan ikan
(Karlina et al. 2013). Setelah proses fermentasi berlangsung selama 21 hari, bahan
fermentasi tersebut kemudian dicampur dengan bahan tambahan, seperti dedak
halus, bekatul, vitamin, garam, mineral, dan tepung pati. Campuran ini diaduk
hingga homogen, kemudian dibentuk menjadi adonan yang siap dicetak
menggunakan mesin pelet. Pelet yang telah dicetak kemudian dikeringkan di
bawah sinar matahari hingga kering dan siap untuk dikemas serta digunakan
sebagai pakan ikan (Armando 2015).

Efisiensi pemberian pakan dapat ditingkatkan melalui konversi pakan yang
efektif (Gunawan dan Munawar 2015). Efisiensi pakan berkaitan erat dengan
tingkat pemberian pakan dan ukuran ikan, di mana konversi pakan yang lebih baik
dihasilkan dari manajemen pemberian pakan yang tepat (Handjani 2011). Teknik
pengolahan limbah organik lainnya yang dapat diterapkan adalah biokonversi.
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Limbah organik tidak dapat diberikan langsung sebagai pakan, sehingga
diperlukan proses transformasi dari protein nabati menjadi protein hewani melalui
biokonversi. Biomassa dari agen biokonversi ini kemudian dapat digunakan
sebagai bahan baku pakan ikan (Santoso dan Manan 2015).

Pemanfaatan Limbah Organik sebagai Pakan Ikan
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan pakan buatan memiliki

fungsi sebagai sumber protein, energi, mineral, dan vitamin (Bidura 2010). Ikan
memerlukan nutrisi yang memadai untuk mendukung pertumbuhan tubuhnya.
Asupan nutrisi yang tepat, baik dari segi jenis maupun jumlah, sangat penting
untuk memastikan ikan dapat tumbuh dengan baik, tetap sehat, dan aktif dalam
beraktivitas (Dharma dan Hidayat 2011). Nutrisi yang terkandung di dalam pakan
meliputi protein, lemak, air, abu, dan karbohidrat (Daten dan Ardyati 2018).
Kebutuhan nutrisi setiap spesies ikan memiliki perbedaan, contohnya seperti pada
pakan ikan nila menurut SNI (2024) kandungan nutrisi nya meliputi protein >
30%, lemak > 5%, serat kasar < 7%, abu < 12%, dan air < 12%. Sedangkan baku
mutu pakan ikan lele menurut SNI (2006) yaitu dengan kandungan protein > 35%,
lemak > 5%, serat kasar < 6%, abu < 13%, dan air < 12%. Selain memerhatikan
nutrisi, diperlukan penambahan bahan atraktan seperti minyak ikan, minyak
rajungan serta vitamin ikan (Omega 3) dalam pakan ikan yang bertujuan untuk
merangsang nafsu makan ikan sebagai upaya untuk meningkatkan konsumsi
pakan, sehingga akan berdampak pula terhadap pertumbuhan ikan yang semakin
meningkat (Izal et al. 2019).

Daya cerna yang tinggi merupakan karakteristik dari limbah sisa-sisa
makanam karena tahap modifikasi yang berhubungan dengan proses pengolahan
seperti gelatinisasi pati dan denaturasi protein (Pinotti et al. 2021). Kebutuhan
protein optimum untuk ikan bervariasi tergantung pada beberapa faktor, termasuk
jenis ikan, tahap kehidupan, suhu air, konsumsi pakan, jumlah pemberian pakan
harian, frekuensi pemberian pakan, kualitas protein, serta kualitas energi non-
protein yang terkandung dalam pakan (Achadri et al. 2018). Beberapa hasil
penelitian terkait pemanfaatan limbah organik sebagai pakan ikan yang
memberikan pengaruh tertentu pada laju pertumbuhan ikan disajikan pada Tabel
3.
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Tabel 3. Hasil-hasil riset terkait pemanfaatan limbah organik sebagai pakan ikan

No Hewan Hasil Referensi

1  Ikan lele Penambahan pakan dari fermentasi limbah Cahya
(Clarias sp.)  restoran sebesar 20% menghasilkan nilai (2019)

konversi pakan sebesar 1,95 dengan laju
pertumbuhan harian sebesar 1,63%.

2 lkannila Penambahan pakan dari fermentasi limbah Andriani et
(Oreochromis restoran sebesar 30% menghasilkan laju al. (2021)
niloticus) pertumbuhan sebesar 1,57%, rasio konversi

pakan 0,53 dan tingkat kelangsungan hidup
90%.

4 lkan mas, Berbagai jenis sisa makanan dapat memenuhi ~ Pamungkas
ikan belanak, kebutuhan nutrisi dasar spesies ikan tingkat (2011)
dan ikan nila  trofik yang lebih rendah seperti ikan mas dan

nila. Proses fermentasi dapat meningkatkan
kualitas pakan, yang mengarah pada tingkat
pertumbuhan yang lebih tinggi dan
meningkatkan kekebalan ikan.

5 Ikan Penambahan tepung ikan dicampur maggot Almaududy
balashark berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan (2006)

balashark dan pemenuhan kebutuhan protein
pada ikan.

6 Ikan biawan  Penambahan limbah sawi dalam proses Hasan et
pembuatan pakan ikan dapat meningkatkan al. (2014)
laju pertumbuhan ikan sebesar 20%, dan
menambah kandungan protein serta lemak
pada ikan

7 lkanleledan Penambahan limbah ikan laut, limbah udang, Hala et al.
ikan nila limbah jagung, dan limbah air kelapa dalam (2019)

proses pembuatan pakan ikan dapat
mempercepat masa pemeliharaan menjadi 2-3
bulan dari yang biasanya 3-4 bulan.
Menambah kadar protein tinggi pada ikan.

8  Ikan patin Penambahan limbah minyak jelantah pada Bandaso
pembuatan pakan ikan patin dapat (2016)
mempercepat laju pertumbuhan 12,77% per
hari dengan nilai efisiensi pakan 2,49.

9 Ikan lele Penambahan limbah ampas tahu dalam Anggraeni
pembuatan pakan ikan lele meningkatkan dan
protein pada ikan sebesar 25,96% dan Rahmiati
mempercepat laju pertumbuhan ikan. (2016)

10 Ikan gurami Penambahan limbah bungkil kelapa pada Horopu et
pembuatan pakan ikan gurami mampu al. (2018)

mempercepat laju pertumbuhan ikan sebesar
32,69% dengan pertumbuhan per hari sebesar
2,33%.
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KESIMPULAN

Limbah organik, yang merupakan salah satu penyumbang terbesar dalam
timbunan sampah, memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai bahan baku
pakan ikan melalui berbagai metode pengolahan, seperti fermentasi dan silase.
Agar limbah tersebut dapat dimanfaatkan secara optimal, diperlukan pengelolaan
yang tepat sehingga dapat dicampur dengan bahan baku pakan lainnya. Hasil
akhir dari pengolahan limbah ini menghasilkan pakan untuk ikan dengan
kandungan nutrisi yang tinggi dengan protein minimal sebesar 30%, serta
dilengkapi dengan kandungan lain seperti serat, karbohidrat, dan lemak, yang
sangat dibutuhkan dalam proses budidaya ikan untuk menunjang laju
pertumbuhan dan menjaga kesehatan ikan.
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