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ABSTRACT 

Increasing demand of fishmeal as a major protein source by various food production 

sectors reportedly causes the rising cost of aquaculture feed every year. Many researchers 

hypothesized that to reduce the cost of feeds, cheap and abundantly available alternatives 

for the fishmeal have to be found. In Sarawak, sago waste or locally known as sago 

hampas fulfils these criteria to be the potential alternatives to fishmeal. The aim of this 

study was to improve the nutrient in sago hampas and evaluate the growth of red hybrid 

tilapia fed with fermented sago hampas. In this study, sago hampas has been treated with 

mixed culture in solid substrate fermentation (SSF) and determine the best culture that 

improve nutrient in sago hampas. Four crucial SSF parameters have been chosen to 

produce optimum protein in sago hampas and compare SSF in two different scales in 

preparation of up-scaling SSF from 10 g to 250 g substrate used. Finally, treated sago 

hampas with improved nutrient had been included in red hybrid tilapia diet, in replacement 

of fishmeal up to 15% compared to control diet. It was proven that the best mixed culture 

in enhancing sago hampas’ nutrient is mixed culture of Bacillus amyloliquefaciens, 

Aspergillus niger and Neurospora crassa in which moisture content increase by 11.4%, dry 

matter decrease by 11.8%, crude protein significantly increase by 1.3%, crude fiber 

significantly decrease by 6.11% and ash significantly increase by 5.1%. Optimum 

condition for this mixed culture in protein production was pH 3.0, initial temperature 28 

°C, 5 days incubation period and nitrogen source was sodium nitrate (NaNO₃). No 

significant different shows in moisture, dry matter and protein content between SSF with 

10 g and 250 g substrate of sago hampas except for crude fiber and ash content. In red 

hybrid tilapia feeding trial, no significant different found in their growth performances 

after fed with diet included with treated sago hampas up to 15% inclusion as compared to 
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control diet.  This study suggest that mixed culture of B. amyloliquefaciens, A. niger and N. 

crassa can be used to enhance nutrient in sago hampas efficiently and treated sago hampas 

can be used to replace fishmeal in red hybrid tilapia diet up to 15% inclusion. 

 

Key words: Sago hampas, solid substrate fermentation, Bacillus amyloliquefaciens, 
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Biopenukaran Hampas Sagu kepada Makanan Bernilai Tambah untuk Akuakultur 

 

ABSTRAK 

Permintaan tinggi terhadap makanan ikan sebagai sumber protein utama oleh pelbagai 

sektor pengeluaran makanan, dilaporkan telah menyebabkan peningkatan harga makanan 

akuakultur setiap tahun. Para pengkaji mengeluarkan hipotesis bahawa untuk 

mengurangkan kos makanan, sumber makanan tempatan yang murah dan tersedia dalam 

kuantiti yang banyak, sebagai alternatif kepada makanan ikan perlu dicari. Di Sarawak, 

sisa sagu atau lebih dikenali sebagai hampas sagu memenuhi kriteria sebagai alternatif 

berpotensi kepada makanan ikan. Tujuan kajian ini dijalankan adalah untuk meningkatkan 

nutrient dalam hampas sagu dan untuk mengevaluasi pertumbuhan ikan tilapia hibrid 

merah yang diberi makan hampas sagu yang telah melalui proses fermentasi. Di dalam 

kajian ini, hampas sagu akan dirawat dengan kultur campuran yang berbeza dalam 

fermentasi substrat pepejal (SSF) dan kultur campuran yang terbaik dalam meningkatkan 

nutrisi hampas sagu akan ditentukan. Kami mengkaji empat parameter penting SSF, bagi 

menentukan penghasilan protein yang optimum dalam hampas sagu dan membandingkan 

dua skala SSF untuk persediaan ke arah memperbesarkan skala SSF daripada 10g kepada 

250g substrat yang digunakan. Akhirnya, hampas sagu yang telah dirawat, dimasukkan ke 

dalam diet tilapia hibrid merah sehingga 15% untuk menggantikan makanan ikan. Kami 

mendapati kultur campuran yang terbaik dalam meningkatkan nutrisi hampas sagu adalah 

kultur campuran Bacillus amyloliquefaciens, Aspergillus niger dan Neurospora crassa 

yang mana kelembapan meningkat sebanyak 11.4%, bahan kering menurun sebanyak 

11.8%, protein kasar meningkat secara signifikan sebanyak 1.3%, serat kasar menurun 

secara signifikan sebanyak 6.11% dan abu meningkat secara signifikan sebanyak 5.1%. 
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Kami juga mendapati bahawa kondisi optimum untuk peningkatan protein adalah pH 3.0, 

suhu permulaan 28°C, 5 hari tempoh pengeraman dan sumber nitrogen adalah sodium 

nitrate (NaNO₃). Tidak ada perbezaan signifikan yang ditunjukkan oleh hasil kelembapan, 

bahan kering dan protein antara SSF 10g dengan 250g substrat hampas sagu kecuali 

kandungan serat dan kandungan abu. Dalam percubaan memberi makan tilapia hibrid 

merah, tidak ada perbezaan yang signifikan dijumpai dalam pertumbuhan ikan tersebut 

selepas diberi makan diet yang mengandungi hampas sagu yang dirawat walaupun 

digantikan sebanyak 15% jika dibandingkan dengan diet kawalan. Hasil kajian kami 

mencadangkan bahawa kultur campuran yang terdiri daripada B. amyloliquefaciens, A. 

niger dan N. crassa boleh digunakan untuk meningkatkan nutrisi dalam hampas sagu 

secara cekap dan hampas sagu yang telah dirawat boleh dimasukkan ke dalam diet tilapia 

hibrid merah untuk menggantikan makanan ikan sehingga 15%. 

 

Kata kunci: Hampas sagu, fermentasi substrat pepejal, Bacillus amyloliquefaciens, 

Aspergillus niger, Neurospora crassa, kultur campuran, peningkatan 

nutrisi, tilapia hibrid merah 

 

 

 

 

 

 

 

 




