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                                                         ABSTRACT
Silk worms are the initial feed larvae that have high protein content and have a size in accordance with the opening of the larva's mouth. This study aimed to determine the best fermented media with animal and vegetable ingredients with different dosage differences for the cultivation of silk worm as substitute for chicken manure. This study used a completely randomized design (CRD) with 5 treatments in triplicates: Treatment A (100% fish silage + 10 ml molasses + 1 ml probiotics + 100 ml water), Treatment B (75% fish silage + 25% vegetable waste + molasses 10 ml + 1 ml probiotics + 100 ml water), Treatment C (50% fish silage + 15% vegetable waste + 10% bran + 25% tofu waste + 10 ml molasses + 1 ml probiotics + 100 ml water), Treatment D ( 25% fish silage + 25% vegetable waste + 10% bran + 40% tofu waste + 10 ml molasses + 1 ml probiotics + 100 ml water), and Treatment E (100% vegetable waste + 1 ml probiotics + 10 ml molasses + 100 ml water ). Research results showed the highest growth was obtained by Treatment D with an average absolute biomass of 39,496 ± 1,080 g/container while the productivity value was 454.14 ± 9,001 g/m2/cycle. The ANOVA test with reliance of 95% showed that the average growth of the four treatments are significantly different.


























PENGGUNAAN FERMENTASI DENGAN BAHAN HEWAN DAN SAYURAN SEBAGAI BAHAN MEDIA BUDIDAYA CACING SUTRA (Tubifex sp)
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ABSTRAK
Cacing sutera merupakan pakan awal larva yang memiliki kandungan protein tinggi dan memiliki ukuran yang sesuai dengan bukaan mulut larva. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui media fermentasi terbaik dengan bahan hewani dan nabati dengan perbedaan dosis yang berbeda untuk budidaya ulat sutera pengganti kotoran ayam. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dalam rangkap tiga: Perlakuan A (100% silase ikan + 10 ml tetes tebu + 1 ml probiotik + 100 ml air), Perlakuan B (75% silase ikan + 25% limbah sayuran + molase 10 ml + 1 ml probiotik + 100 ml air), Perawatan C (50% silase ikan + 15% limbah sayuran + 10% dedak + 25% ampas tahu + 10 ml tetes tebu + 1 ml probiotik + 100 ml air), Perawatan D (25% silase ikan + 25% limbah sayuran + 10% dedak + 40% limbah tahu + 10 ml molase + 1 ml probiotik + 100 ml air), dan Perlakuan E (100% limbah nabati + 1 ml probiotik + 10 ml molase + 100 ml air). Hasil penelitian menunjukkan pertumbuhan tertinggi diperoleh pada Perlakuan D dengan rata-rata biomassa absolut 39.496 ± 1.080 g / container sedangkan nilai produktivitas 454.14 ± 9.001 g 
/ m2 / siklus. Uji ANOVA dengan kepercayaan 95% menunjukkan bahwa rata-rata pertumbuhan keempat perlakuan berbeda nyata.



  PENDAHULUAN
Pembenihan merupakan suatu fase budidaya yang memerlukan pakan alami dalam jumlah tinggi untuk mendukung produksi yang melimpah. Pakan alami yang banyak dimanfaatkan dalam proses pembenihan adalah cacing sutra (Tubifex sp.) (Chilmawati et al., 2015; Fajri & Hutabarat, 2014). Tubifex sp. merupakan pakan yang sesuai untuk benih ikan untuk mendukung pertumbuhan benih (Kusumorini et al., 2017; Syam 2012). Cacing sutra memiliki kadar protein tinggi dan kandungan gizi yang cukup baik untuk dijadikan pakan ikan dengan kandungan nutrien di antaranya yaitu protein (57%), lemak (13,3%), serat kasar (2,04%), abu (3,6%), dan air (87,7%) (Prihatini dan Bahrudin 2014; Wahyu 2013; Pursetyo et al., 2019; Mandila dan Hidayat 2013; Nurhidayah, 2018; Wijayanti, 2018). Namun ketersediaan cacing sutra terkendala oleh hasil tangkapan pada alam yang rendah, terutama pada musim hujan dan musim kemarau. Hal tersebut karena habitat cacing sutra yaitu pada air menggenang (Suryadin et al., 2004; Supriyono et al., 2015). Maka dapat disimpulkan bahwa terdapat peluang pada usaha produksi cacing sutra.
Cacing sutra (Tubifex sp.) merupakan cacing rambut berwarna merah yang termasuk kelas Oligochaeta air tawar. Cacing sutra tidak mempunyai insang serta memiliki bentuk tubuh yang kecil dan tipis. Cacing sutra membenamkan kepalanya ke dalam lumpur yang kaya akan bahan organik untuk mencari makan, sementara ujung ekornya berada pada permukaan untuk bernapas (Anggraini, 2014). Bentuk tubuh cacing sutra yang kecil dan tipis menyebabkan pertukaran oksigen dan karbondioksida terjadi pada permukaan tubuh yang banyak mengandung pembuluh darah (Kandang dan Tarigan, 2014). Makanan utama cacing sutra merupakan bahan organik yang telah terurai dan mengendap pada dasar perairan. Cacing sutra memperoleh makanan pada kedalaman 2-3 cm dari permukaan subtrat. Cacing sutra memilih makanan yang berukuran kecil dan lembek. Bahan organik yang dimanfaatkan oleh cacing sutra salah satunya yaitu nitrogen sehingga dapat membantu melakukan perbaikan terhadap sifat fisika, kimia, dan biologi tanah serta lingkungan. Kegiatan budidaya cacing sutra didukung oleh pemberian pupuk organik sebagai suplai nitrogen serta unsur lainnya. Pupuk organik yang ditambahkan ke dalam media budidaya cacing sutra mengalami perombakan oleh mikroorganisme tanah sehingga mengalami konversi menjadi bahan organik tanah atau humus. 
Cacing sutra umumnya mengonsumsi berbagai macam bahan organik. Jumlah dan jenis bahan organik yang tersedia sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan cacing sutra. Kebiasaan makan cacing sutra ialah dengan membuat lubang berupa tabung dan menyaring atau mengumpulkan partikel-partikel lumpur yang dapat dicerna di dalam ususnya (Suharyadi, 2012). Menurut Adam (2014), nutrien yang dimanfaatkan oleh cacing sutra sebagian besar terdiri dari ganggang berfilamen, diatom dan detritus berbagai tanaman dan hewan. Jumlah makanan yang dikonsumsi sehari-hari oleh cacing sutra yaitu dua hingga delapan kali bobot tubuhnya.
Budidaya cacing sutra dengan sistem terkontrol dibutuhkan untuk menjaga ketersediaannya bagi kegiatan budidaya khususnya pembenihan. Keberhasilan dalam budidaya ditentukan oleh nutrien yang terkandung pada media, pupuk dan pakan yang diberikan pada kegiatan budidaya cacing sutra. Media budidaya cacing sutra yang digunakan tidak mengalami kontaminasi oleh bakteri dan antibiotik sehingga cacing sutra yang diberikan kepada larva memiliki mutu baik dan baik bagi kelangsungan hidup benih. Bahan organik yang dimanfaatkan sebagai sumber makanan bagi cacing dapat difermentasi (Cahyono et al., 2015; Herawati et al., 2016; Suryadin et al., 2004). Hal tersebut karena fermentasi pada  bahan  media dan pakan sangat baik dan menentukan keberhasilan dari budidaya cacing sutra Ansyari and Rifa’i, (2005). Berdasarkan hal tersebut, maka dilakukan penelitian budidaya cacing sutra dengan dosis bahan-bahan pembentuk media tumbuh yang berbeda di antaranya yaitu silase ikan, limbah sayuran, dedak, ampas tahu.
 METODOLOGI  
Penelitian dilakukan untuk mengetahui dosis media budidaya cacing sutra dengan mengunakan bahan ramah lingkungan yang terdiri dari limbah ikan sisa olahan (silase), limbah sawi, dedak, dan ampas tahu. Parameter penelitian meliputi biomassa cacing sutra. Uji proksimat dilakukan di Laboratorium Kimia, analisa kualitas air dilaksanakan di Laboratorium Lingkungan Akuakultur, Departemen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan IPB. Uji Salmonella sp pada cacing hasil budidaya dilakukan pada Laboratorium Loka Pemeriksaan Penyakit Ikan dan Lingkungan Serang (LP2IL). 
Rancangan Penelitian dan Desain Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Percobaan terdiri dari 5 perlakuan dengan 3 kali ulangan. 
a) SI 100% + LS 0 + DD 0% + AT 0 % + Molase 10 ml  +  Em4  1 ml  + Air 100 ml.
b) SI 75% + LS 25% + DD 0% + AT 0% + Molase 10 ml  + Em4 1 ml + Air 100 ml. 
c)  SI50 %+LS 15 % + DD 10% + AT 25 % + Molase 10 ml + Em4 1 ml + Air 100 ml
d)  SI 25 % + SL10%+ DD 25% + AT 40 % + Molase 10 ml + Em4 10 ml + Air 100 ml
e)  SI 0 % + LS 100 % + DD 0 %+ AT 0 % + Molase 10 ml + Em4 10 ml + Air 100 ml.
Keterangan:
  SI = Silase Bay Product ikan , LS = Limbah Sayuran, DD = Dedak,   AT= Ampas Tahu.

Prosedur Penelitian
Pembuatan Wadah Kultur
 	Wadah penelitian berupa akuarium dengan ukuran 30 × 40 × 15 cm (0,12 m2) sebanyak 15 buah. Wadah diletakkan pada rak yang terbuat dari besi. Wadah pemeliharaan dilengkapi oleh kran aerasi sebanyak 2 buah. Selain itu, bak penampungan yang digunakan dilengkapi filter serta pompa. Wadah pemeliharaan dilubangi pada satu bagian untuk dijadikan lubang outlet dengan debit air sebesar 0,35 L/menit.
Pembuatan Media Kultur
	 Bahan silase by product pengolahan ikan, ampas tahu, dedak padi, limbah sayuran sawi difermentasi dengan menggunakan probiotik dan molase. Masrurotun et al., (2014) menunjukkan bahwa fermentasi dilakukan dengan cara mengunakan probiotik  yang terlebih dahulu diaktifkan dengan  molase 1 ml, probiotik  10 ml dan air 100 ml serta dilengkapi aerasi selama 2-6 jam. Bahan yang digunakan ditimbang sesuai dengan dosis  dan kemudian dilakukan pencampuran larutan aktivasi probiotik dengan perbandingan 1:1 pada bahan yang difermentasi sesuai dengan perlakukan yang diterapkan. Pencampuran dilakukan hingga larutan bersifat homogen. Larutan kemudian difermentasi selama 7 hari. Hasil fermentasi kemudian dicampur dengan lumpur halus yang sudah dibersihkan dan diayak. Ketebalan lumpur yang digunakan adalah 4-6 cm. Hasil campuran 4 bahan fermentasi dengan lumpur ditambahkan air setinggi 4 cm dari permukaan lumpur dan kemudian difermentasi kembali selama 7 hari. Bibit cacing sutra ditebar pada media. 
	Kultur Cacing Sutra
Bibit cacing sutra ditanam pada media penelitian dengan jarak  7-10 cm sebanyak 2,5 g/lubang titik tanam. Total titik tanam yaitu sebanyak 6 lubang sehingga total bibit yang ditanam secara keseluruhan yaitu sebanyak 15 g/wadah (Efendi dan  Tiyoso, 2017), dengan kisaran tebar sebanyak 10-25 untuk budidaya cacing sutra (Poluruy et al., 2019).
Pemberian Pakan 
Pemberian pakan dilakukan dengan menggunakan dosis sebesar 0,25 kg/m2 (Masrurotun et al., 2014). Pemberian pakan dilakukan sebanyak satu kali sehari dengan cara mematikan aliran air  tertebih dahulu selama 10 menit agar pakan yang diberikan tidak terbawa arus air. Pemberian pakan dilakukan pagi hari dengan pakan ditebar secara merata pada permukaan media. Aliran air kemudian dihidupkan kembali setelah pemberian pakan selesai. Pemberian pakan dilakukan selama 21 hari pemeliharaan. Bahan pakan yang digunakan dalam penelitian sesuai dengan perlakukan penelitian.
 	Pengelolaan Air
Pengukuran parameter air berupa suhu, pH dan oksigen terlarut (DO) dilakukan setiap 7 hari sekali pada pagi hari. Parameter nitrit, nitrat dan amonia dianalisis pada awal penelitian dan akhir penelitian. Pengaturan kecepatan pada klep pengatur debit air yang keluar di dalam media budidaya dilakukan sehingga tetap berada pada kecepatan 0,35 liter/menit. Penambahan air pada bak penampungan air dilakukan selama seminggu sekali.
Panen
Aliran air selama 1 jam sebelum panen agar cacing muncul ke permukaan dan membentuk koloni. Cacing yang sudah bergerombol diambil dan diletakan pada wadah yang berbeda. Cacing yang masih tersisa di dalam substrat dituangkan ke dalam penyaring halus kemudian dialiri air untuk memisahkan substrat dengan cacing. Cacing yang telah dipisahkan diletakkan pada wadah dengan penutup plastik hitam. Hal tersebut bertujuan untuk mengurangi oksigen dalam wadah sehingga cacing berkoloni untuk mempermudah proses panen. Cacing hasil panen kemudian ditimbang biomassanya dan dilakukan pengujian.
Analisis Cacing Sutra Hasil Budidaya
          Parameter pengujian yang diamati dalam penelitian ini di antaranya yaitu pertumbuhan mutlak, produktivitas, pengujian bakteri Salmonella sp, dan pengujian kandungan nutrien (pengujian proksimat). 
Petumbuhan Berat Mutlak (Effendi 1997).
                                 G = Wt - Wo
Keterangan: 
 G   = Pertumbuhan mutlak (g)
 Wt = Berat rata – rata akhir (g)
Wo = Barat rata – rata awal (g)

Produktivitas pada pertumbuhan cacing sutra  Saefulhak (2004).
                                   Produktivitas 
                Produtivitas	= Produktivitas (kg/m2)
                 Bt		= Biomassa pada akhir pemeliharaan (kg)
                 L		= Luas permukaan wadah (m2)    
    
Analisis Proksimat (SNI 01-2891-1992).
a) Analisis kadar abu (923.03 AOAC)
b) Analisis kadar protein (960.52 AOAC 1998)                
c) Analisis kadar air (SNI 01-2891-1992)              
d) Analisis kadar lemak (SNI 01-2891-1992) 
e) Analisis kasar karbohidrat 
Pengujian Baktri Salmonella sp (SNI 01-2332-2006). 
Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan meliputi inkubator, oven, autoklaf, neraca analitik, laminar flow, tabung reaksi, cawan petri, bunsen, erlemeyer, dan jarum ose. Bahan utama yang digunakan yaitu kotoran ayam. Kotoran ayam dan cacing sutra yang digunakan merupakan hasil tangkapan dari Kota Bogor. 
 Media uji yang digunakan yaitu SSA (Salmonella Shigella Agar), SCA (Simmon’s Citrate Agar), SIM (Solid Indol Motility), dan APW (Alkaly Pepton Water), reagen pewarnaan gram, methyl red, glukosa, sukrosa, kertas oksidase, dan akuades (Nasional, 2006).
Isolasi, seleksi dan identifikasi bakteri Salmonella sp. 
a) Tahap pra- pengkayaan
b) Tahap pengkayaan
c) Seleksi pada media Sselektif
d) Menghitung jumlah angka lempeng.
e) Uji kualitatif Salmonella spp. 




Analisis Statistik
Data yang diperoleh ditabulasi menggunakan aplikasi Ms. Excel 2016 dan dianalisis secara statistik dengan SPSS 25. Analisis ragam dilakukan dengan Uji ANOVA pada selang kepercayaan 95% untuk menentukan apakah perlakuan memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan kinerja produksi. Apabila perlakuan berpengaruh signifikan maka dilanjutkan dengan Uji Duncan. Apabila perlakuan tidak berpengaruh signifikan, maka dilakukan analisis secara deskriptif. Data kualitas air dianalisis secara deskriptif.

                                                    HASIL DAN BAHASAN
Hasil
Nilai Nutrien Bahan Organik 
	Hasil Analisis Proksimat  pada Tabel 1.1.
 Tabel 1.1.Nilai Nutrien Bahan Organik 
	                                                     Kandungan  Proksimat (%)

	                               Bahan                   Protein          Lemak            Abu            Karbohidrat

	                        Ampas tahu            12,75               3,3            3,41                 80,04
Non- Fermentasi   Dedak                      2,43               0,5          19,25                 68,93
                              Silase Ikan               38,3           14,34          23,76                   23,6 
                              Limbah Sawi          12,15              2,7             7,21                77,94

	                             Ampas tahu             14,14             1,66             3,3                    9,23
Fermentasi            Dedak                         2,4             1,11           9,65                  35,04  
                              Limabah Sawi        16,24             4,26           4,94                  74,56
                              Silase Ikan               38,3           14,34          23,76                   23,6


 Keterangan : Hasil Pegujian Lab Kimia STP Jakarta.
Pembahasan 

	Tabel 1.1 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai nutrien pada tiap bahan organik yang sudah difermentasi.  Hal tersebut menunjukkan bahwa proses fermentasi dapat meningkatkan nilai nutrien pada bahan baku media budidaya. Menurut Yuyanti (2014); Winarno, (2000), fermentasi dapat merombak senyawa komplek menjadi senyawa sederhana sehingga mudah untuk dicerna organisme budidaya, serta dapat meningkatkan kosentrasi vitamin, mineral dan palatabilitas, dan enzim hidrolitik. Pada proses fermentasi mengunakan  Effective Microorganism 4 (EM4) sebagai probiotik, Parminta, (2002) mengemukakan bahwa EM4 merupakan cairan yang terdiri dari bakteri asam laktat, ragi, jamur fermentasi serta mengandung bakteri fotosintetik Lactobacillus sp. Pemberian EM4 sebanyak 1 ml untuk 1 kg bahan baku dicampurkan dengan molase sebanyak 10 ml untuk proses fermentasi selama 7 hari. Menurut Sandi dan Saputra, (2012), penambahan EM4 sebanyak 10% dapat menurunkan kadar serat bahan baku yang difermentasi. Menurut Winedar (2006), hasil fermentasi dapat meningkatkan kecernaan dan konsentrasi protein pada bahan baku. Bahan fermentasi selain EM4 yang digunakan yaitu molase. Molase atau tetes tebu merupakan suatu bahan yang mengandung karbon organik yang tinggi yaitu sebanyak 48-56% (Avnimelech, 2007; Paturau, (1982), Simanjuntak, 2009, Kusmiati, 2007) sehingga baik untuk digunakan sebagai bahan untuk fermentasi.  Hasil uji menunjukkan bahwa bahan baku yang mengandung protein tinggi yaitu silase ikan dengan kandungan protein sebanyak 38,5 %,. Menurut Junianto (2003), silase ikan merupakan cairan kental yang hasil rombakan  senyawa komplek menjadi senyawa sederhana oleh enzim sehingga dapat dimanfaatkan untuk budidaya cacing sutra. Selain itu, ampas tahu hasil fermentasi menunjukkan kandungan karbohidrat yang tinggi yaitu sebesar 79,13% (Poultryindonesia, 2010). Proses fermentasi menyederhanakan partikel bahan pakan, sehingga nilai gizi meningkat. Bahan pakan yang telah mengalami fermentasi memiliki kualitas lebih baik dibandingkan bahan baku. Fermentasi ampas tahu mengubah protein menjadi asam-asam amino, dan secara tidak langsung menurunkan kadar serat kasar pada ampas tahu. Konsentrasi lemak dan abu tertinggi yaitu pada silase ikan dengan nilai berturut-turut yaitu sebesar 14,34% dan 23,76%. Kandungan tersebut diduga merupakan sisa dari lemak yang terdapat pada limbah ikan sehingga mengakibatkan kandungan lemak tinggi, sedangkan kadar abu diduga tinggi karena merupakan sisa dari tulang ikan. Handajani, (2014) menjelaskan bahwa meningkatnya kadar lemak pada silase ikan disebabkan karena adanya pemberian molase dan probiotik. Bahan limbah sawi memiliki protein sebesar 16,24% dan karbohidrat sebesar 74,56% sehingga melengkapi kebutuhan nutrien dari tumbuhan sebagi media budidaya cacing sutra. Mangelep et al., (2016) menyatakan bahwa penambahan limbah sawi putih yang terbaik yaitu sebanyak 20%. Dedak hasil fermentasi mengandung protein rendah yaitu sebesar 2,42%, nilai tersebut lebih rendah dibandingkan dengan hasil uji Tillman et al (2005) yaitu sebesar 7,6 %. Hal tersebut karena dedak sulit dicerna sehingga perlu dilakukan proses fermentasi.
 Hasil   
Rata – rata pertumbuhan 
Hasil 1.2. Biomassa rata–rata mutlak dan produtivitas 
	Parameter
	Perlakukan  A
	Perlakukan B
	Perlakukan C
	Perlakuan D
	 Perlakukan E

	Biomassa rata – rata mutlak (g/wadah
	12,27 ± 4,07a
	21,85 ± 4,62b
	26,89±1,905b
	39,496 ± 1,080c
	10,59±0,565a

	Produktivitas (g/M2)
	161,16±
75,22a
	307,1 ±
38,52bc
	349,11,±
15,88cd
	454,14± 9,001d
	213,2± 40,71ab


Pembahasan 
 	Bedasarkan hasil penelitian  pada masing – masing perlakukan tampak bahwa pengaruh kombinasi bahan organik silase ikan, limbah sawi, dedak, dan  ampas tahu dalam media budidaya berpengaruh nyata (P<0,05 terhadap biomassa mutlak dan produktivitas. Nilai biomassa rata-rata dan produktivitas tertinggi yaitu pada perlakukan D dengan nilai berturut-turut yaitu 39,496±1,080 g/wadah dan 454,14±9,001 g/m2/siklus. Nilai tersebut apabila dibandingkan dengan hasil penelitian pada Adlan (2014) yang bernilai sebesar 1933,71±156,95 g/m2. Maka dapat disimpulkan bahwa efisiensi bahan baku yang terbaik adalah perlakukan D karena hanya dibutuhkan silase ikan sebanyak 25% untuk media pertumbuhan cacing sutra. Selain itu, limbah ikan olahan banyak ditemukan serta ampas tahu, dedak dan limbah sawi yang dimanfaatkan sebagai media budidaya mudah ditemukan. Cartwright et al., (2004) menyatakan keberadaan bahan organik pada lumpur mendukung kehidupan cacing sutra.
	Perlakukan D memiliki biomassa rata-rata mutlak tertinggi. Hal tersebut diduga karena dosis kombinasi antara bahan hewani dan bahan nabati silase ikan 25%, limbah sawi 10%, dedak 25%, dan ampas tahu 40% dengan persentasi penambahan ampas tahu lebih tinggi dibandingkan perlakuan lain. Selain itu, diketahui bahwa kandungan karbohidrat  hasil fermentasi yaitu sebesar 79,13% (Tabel 2.1) serta mengandung protein tertinggi yaitu pada silase ikan sebesar 38,3%. Nutrien pada media perlakuan D dapat dimanfaatkan dengan baik oleh bakteri dan kemudian dikonsumsi oleh cacing sutra dalam proses perombakan bahan organik. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Fajri, et al., (2014); Syam et al., (2011); Febrianti (2004) bahwa pertumbuhan cacing sutra membutuhkan protein dan karbonhidrat yang tinggi sebagai sumber makanan.
Hasil penelitian ini memiliki nilai rata-rata pertumbuhan biomassa mutlak lebih tinggi dari penelitian Wenda et al., (2018) yaitu 38 g selama 30 hari dengan biomassa tebar awal sebesar 20 g. Akbar et al., (2017) menunjukkan nilai rata-rata pertumbuhan biomassa mutlak sangat rendah dengan nilai sebesar 8,8 g  selama 20 hari pemeliharaan sehingga hasil penelitian ini lebih tinggi dan sesuai untuk media cacing sutra serta bebas dari bakteri Salmonella sp. serta residu antibiotik. Pengunaan bahan organik ramah lingkungan yang difermentasi dengan EM4 sebanyak 1 ml dan molase 10 ml selama 7 hari dapat meningkatkan kandungan unsur hara pada media budidaya cacing sutra. Putri et al., (2014) menyatakan bahwa dalam EM4 terdapat campuran mikroba yang dapat ditingkatkan melalui proses fermentasi di antaranya yaitu unsur C dan N. Rata–rata pertumbuhan mutlak terendah yaitu pada perlakukan A dimana komposisi bahan yang dimiliki yaitu silase ikan sebanyak 100%. Rata-rata nilai produktivitas 161,16 g/m2/siklus dan pertumbuhan mutlak yaitu sebesar 12,27 g/wadah rendahnya nilai pertumbuhan pada perlakuan ini disebabkan karena ketiadaan bahan baku nabati untuk karbohidrat yang berasal dari ampas tahu yang memiliki unsur N. Suswardany & Kusumawati (2006) mengungkapkan bahwa silase ikan dengan kandungan protein tinggi menyebabkan kandungan N pada media merupakan yang paling tinggi sehingga apabila C/N rasio berlebih dari rasio optimal akan dilakukan pembuangan dalam bentuk gas amonia (NH3). Hal tersebut terlihat dari hasil pengujian pada perlakukan A yang memiliki nilai amonia tinggi (3,1 mg/L). Menurut Pursetyo et al., (2011) bakteri membutuhkan N-organik dan C-organik untuk pertumbuhan. Jumlah bakteri yang rendah pada media disebabkan oleh jumlah bahan organik yang sedikit, sehingga nilai nutrien rendah.

Hasil 

Hasil uji proksimat pada cacing sutra hasil budidaya dengan media berupa bahan organik ramah lingkungan disajikan pada  Tabel.  1.3.
Tabel 1.3  Hasil uji proksimat cacing sutra
	Perlakuan 
	Protein (%)
	Lemak (%)
	Abu (%)
	Karbonhidrat(%)

	A
	50,58
	2,04
	0,9
	4,18

	B
	52,95
	2,25
	0,91
	3,78

	C
	55,1
	2,3
	0,97
	3,41

	D
	58,57
	2,44
	0,7
	2,03

	E
	51,6
	2,35
	0,9
	2,21



 Pembahasan 
Berdasarkan data pada Tabel 1.3 diketahui bahwa cacing sutra hasil budidaya memiliki protein tinggi yaitu pada perlakukan D dengan kandungan silase ikan sebesar 25%, limbah sayuran 10%, dedak 25 %, dan ampas tahu 40% dengan kadar protein pada cacing sutra yaitu sebesar 58,57%. Kandungan protein pada seluruh perlakuan memiliki kisaran konsentrasi protein yaitu 50,38 – 58,7% dimana kisaran nilai tersebut sama dengan hasil penelitian (Buwono , 2000;  Chilmawati et al., 2015; Khairuman dan Sihombing, 2008). Bahan organik hasil fermentasi pada perlakuan D memiliki kandungan nutrien seimbang sehingga kandungan C dan N sebagai nutrisi dapat dimanfaatkan dengan baik oleh bakteri sebagai sumber makanan untuk pertumbuhan cacing sutra. Nilai nutrien yang tinggi pada cacing sutra hasil penelitian dengan menggunakan metode fermentasi pada bahan dan pakan dapat dimanfaatkan dengan baik oleh bakteri sebagai makanan cacing sutra. Pakan yang diberikan setiap hari juga dapat mempengaruhi perkembangan cacing sutra. Menurut Solang et al., (2014) bahan pakan yang diberikan dimanfaatkan untuk pertumbuhan serta mendukung produksi telur cacing sutra.  
Kandungan nutrien terendah dari hasil penelitian yaitu pada perlakuan A dengan persentasi silase ikan sebesar 100% dengan kadar protein pada cacing 50,38% namun apabila dibandingkan dengan hasil penelitian Muria (2012) dengan kandungan protein 41,1%, lemak 20,9%, serat kasar 1,3%, dan abu 6,7% dimana nilai-nilai tersebut lebih rendah dari hasil penelitian. Namun perlakuan A memiliki pertumbuhan mutlak dan produktivitas yang rendah dengan nilai berturut-turut 12,27±4,07 dan 161,16 ± 75,2 g/m2/siklus.

Hasil 
Tabel 1.4  Hasil Pengujian Bakteri Salmonella sp.
	Perlakuan
	Bakteri salmonella sp
	Keterangan

	A
	Negatif
	LP2IL  Serang

	B
	Negatif
	LP2IL  Serang

	C
	Negatif
	LP2IL  Serang

	D
	Negatif
	LP2IL  Serang

	E
	Negatif
	LP2IL  Serang


          Keterangan: Hasil pengujian LP2IL Serang.
Pembahasan 
Pengujian bakteri pada cacing sutra 
Hasil pengujian bakteri pada cacing sutra pada Laboratorium Loka Pemeriksaan Penyakit Ikan Lingkungan (LP2IL) Serang seluruh perlakuan negatif terhadap keberadaan Salmonella sp. Hal tersebut sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) Nomor 32924 Tahun 2009  Hasil pengujian pada media SSA (Salmonella Shigella Agar) dengan goresan Lactose broth menggunakan jarum ose diinkubasi selama 24 jam dalam suhu 35oC menunjukkan bahwa tidak tumbuh koloni berwarna hitam sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan media organik ramah lingkungan tidak mengandung Salmonella sp.
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Gambar:  1.1 Media( SSA)  Salamonela sp Negatif  

Hasil pengujian bakteri pada cacing sutra uji menunjukkan bahwa tidak terdapat koloni yang tumbuh Salmonella sp. yang merupakan koloni berwarna hitam pada media SSA. 






Parameter Kualitas Air 
No      Parameter                        Satuan          Hasil Penelitian       Kisaran Kualitas air               
1       Suhu                                 oC           25,8- 26,75         23-27 oC Fadhlullah et al 2017
2       Power of hydrogen (pH)   -              6,7-7,2               6-7,6 mg/L  Ngatung  et al 2011
3       Oksigen Terlalut             mg/L         4,0-5,6               2,5-7,0 mg/L Utami 2018 
4       Nitrat                                mg/L        0,15-0,23           1,1 – 1,42 mg/L Wenda et al 2018
5       Nitrit                                 mg/L        0,06-0,26         0,01- 0,20 mg/L Wenda et al 2018
6       Amonia                           mg/L          1,0-3,1               4-12 mg/L Arrate et al 2004
 
Pembahasan 
Berdasarkan pengamatan selama 21 hari, suhu pada tiap perlakuan berada pada kisaran normal 25.8 – 26.75oC. Hal tersebut sesuai dengan pendapat dari Fadhlullah et al., (2017) bahwa cacing sutra dapat tumbuh secara optimal pada kisaran suhu 23-27oC. Perlakuan D dengan rata – rata pertumbuhan 44,20 g menunjukkan suhu tertinggi dari seluruh perlakuan dengan nilai 25,75oC. Hossain et al., (2011) menyatakan bahwa kisaran suhu 25oC pada cacing sutra Tubifex sp meningkatkan produksi kokot telur. 
  	Berdasarkan hasil pengukuran kadar oksigen terlarut menunjukan rata-rata nilai yaitu 4,5-5,6 mg/L. Jumlah oksigen terlarut dalam air berasal dari hasil  fotosintesa dan absorbsi dari atmosfer/udara. Oksigen terlarut dimanfaatkan oleh biota akuatik untuk proses respirasi dan pembakaran bahan makanan dalam tubuh. Kandungan oksigen terlarut yang rendah dapat mengakibatkan proses dekomposisi bahan organik sehingga menyebabkan ammonia dan pH meningkat. Menurut Fadhlullah (2017), kisaran kelayakan oksigen terlarut untuk cacing sutra adalah 2,5-7 mg/L. kandungan oksigen terlarut pada perlakuan A yaitu sebesar 5,42 mg/L, perlakuan B sebesar 5,60 mg/L, perlakuan C sebesar 4,47 mg/L, perlakuan D sebesar 4,88 mg/L, dan perlakukan E sebesar 3,99 mg/L sehingga tampak bahwa hasil penelitian baik untuk pertumbuhan cacing sutra dapat dilihat pada Gambar 2.5. Cacing sutra (Tubifex sp.) hidup berkoloni dengan bagian ekornya berada dipermukaan dan berfungsi sebagai alat bernafas dengan cara difusi langsung dari udara. Cacing sutra tidak mempunyai insang dan memiliki tubuh yang kecil dan tipis. Tubuh cacing sutra yang kecil dan tipis memungkinkan pertukaran oksigen dan karbondioksida pada permukaan tubuhnya yang banyak mengandung pembuluh darah (Kandang dan Tarigan, (2014). Tubifex sp. pada umumnya membuat tabung pada lumpur di dasar perairan dimana bagian posterior tubuhnya menonjol keluar dari tabung bergerak bolak-balik dan bergerak melambai secara aktif di dalam air sehingga terjadi sirkulasi oksigen pada air dan cacing memperoleh oksigen melalui permukaan tubuhnya. Getaran pada bagian posterior tubuh dari Tubifex sp, dapat membantu pernafasan. Cacing sutra dapat hidup pada perairan yang berkadar oksigen terlarut rendah Supriyono et al., (2015). 
Bersadarkan hasil pengamatan kadar pH diliahat pada penelitan nilai rata–rata dari semua perlakukan masih dalam batas toleransi (6,7–7,2). Faktor yang mempengaruhi pH suatu perairan adalah konsentrasi karbondioksida dan senyawa yang bersifat asam. Nilai pH air mempengaruhi tingkat kesuburan perairan karena mempengaruhi kehidupan jasad renik. Pada media dengan pH rendah, kandungan oksigen terlarut berkurang sehingga aktivitas pernafasan meningkat dan selera makan ikan berkurang. Pada budidaya cacing sutra,  kisaran pH yang baik adalah  6-7,6 Ngatung et al., (2017). 
Sumber ammonia pada perairan merupakan nitrogen organik (protein dan urea) dan nitrogen anorganik yang terdapat dalam tanah dan air yang berasal dari dekomposisi bahan organik (tumbuhan dan biota akuatik yang telah mati) oleh mikroba dan jamur (Efendi 2013). Ammonia (NH3) tidak terisolasi dalam air sehingga bersifat toksik terhadap organisme akuatik. Toksisitas ammonia terhadap organisme akuatik meningkat jika terjadi penurunan kadar oksigen terlarut, pH dan suhu. Menurut Arrate et al., (2004), cacing sutra dapat beradaptasi terhadap konsentasi ammonia yang tinggi yaitu 4-12 mg/L. Pada hasil penelitian, nilai ammonia berada di bawah 4 mg/L dengan nilai tertinggi yaitu pada perlakukan A (3,1,mg/L). Hal tersebut karena terjadi proses pembusukan yang tinggi pada fermentasi silase ikan yang belum sempurna sehingga perombakan pada wadah budidaya. Nilai terendah terlihat pada perlakuan E (1,0 mg/L). Menurut Efendi (2013), cacing sutra dapat tumbuh optimal pada media dengan kandungan ammonia <3,6 mg/L. 
Berdarkan hasil pengukuran selama penelitian kadar nitrat berada pada kisaran 0,15- 0,23 mg/L. Nitrat yang lebih rendah dari 10  mg/L  menunjukkan kondisi perairan yang miskin unsur hara sehingga dalam budidaya harus diberikan pakan/pupuk. Nitrat adalah bentuk nitrogen utama pada media budidaya. Menurut Wenda et al., (2018), konsentrasi nitrat yang baik untuk pertumbuhan cacing sutra adalah 1,1- 1,42 mg/L.   
 Hasil uji nitrit pada budidaya cacing sutra menunjukkan konsentrasi nitrit dengan kisaran 0,006 – 0,26 mg/L, hal tersebut baik untuk pertumbuhan cacing sutra diduga karena adanya sirkulasi air yang terus menerus meningkatkan oksigen, sedangkan  nilai kisaran nitrit yang dapat ditoleransi yaitu pada kisaran 0,003-0,726 mg/L (SNI.06.6989.2004). Hal tersebut sesuai dengan Wenda et al., (2018) bahwa konsentrasi nitrit  0,01 – 0,20 mg/L baik untuk pertumbuhan cacing sutra. Kondisi lingkungan budidaya merupakan faktor yang mempengaruhi pertumbuhan cacing sutra jika oksigen dan konsentrasi nitrit yang tidak optimal akan bersifat racun. 
KESIMPULAN
Pengunaan bahan organik untuk media budidaya pada perlakuan D dengan dosis silase ikan 25%, limbah sayuran 10%, dedak 25%, dan ampas tahu 40% menghasilkan nilai terbaik pada pertumbuhan mutlak 39,496 ± 1,080 g/wadah dan produktivitas 454,14 ± 9,00  g/m2/siklus. Kisaran kualitas air optimal pada perlakuan tersebut yaitu dengan suhu 25,18oC, pH 6,7, DO 4,9 mg/L, amonia 1,3 mg/L, nitrat 0,15 mg/L, dan nitrit 0,07mg/L. Pada hasil penelitian mengunakan bahan limbah organik ramah lingkungan tidak terkontaminasi oleh bakteri salmonella sp.
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