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Abstrak 

Pemanfaatan kombinasi mikroorganisme sebagai aditif pakan dapat saling bersinergi menghasilkan enzim 

untuk membantu proses pencernaan pakan. Penelitian ini bertujuan menentukan kombinasi mikroorganisme 

terbaik sebagai probiotik dalam pakan terhadap kinerja pertumbuhan, laju pengosongan lambung, dan kadar 

glukosa darah ikan bandeng. Ikan bandeng dengan bobot awal 9,21±0,14 g dipelihara dengan kepadatan 20 

ekor pada akuarium berukuran 50 x 40 x 35 cm3 yang berisi 48 L air bersalinitas 20 ppt dan dilengkapi 

sistem resirkulasi. Penelitian didesain dalam rancangan acak lengkap dengan lima perlakuan, yaitu: kontrol 

(pakan tanpa mikroorganisme), Bacillus sp. dan Lactobacillus sp., Rhizophus sp. dan Aspergillus sp., 

Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., serta kombinasi mikroorganisme Bacillus sp., Lactobacillus sp., 

Rhizophus sp., Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp. Selama 50 hari pemeliharaan, ikan 

diberi pakan percobaan 3 kali sehari yakni pukul 07.00, 12.00, dan 15.00 sebanyak 5% dari bobot badan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan, efisiensi pakan, 

dan indeks hepatosomatik. Namun, tidak berpengaruh terhadap sintasan, kadar glikogen hati dan otot ikan 

bandeng. Pertumbuhan mutlak (30,79±0,87 g), laju pertumbuhan relatif (333,91±5,83%), pertumbuhan 

biomassa (615,76±17,48%), efisiensi pakan (57,26±0,39%), dan indeks hepatosomatik (0,99±0,01) terbaik 

diperoleh pada perlakuan kombinasi mikroorganisme dan terendah pada kontrol. Kisaran sintasan yang 

dihasilkan 93,33-100%, glikogen hati 6,60-6,89 mg/g, dan otot 5,45-5,72 mg/g. Laju pengosongan 

lambung, serta mencapai puncak dan penurunan puncak kadar glukosa darah tercepat pada perlakuan 

kombinasi mikroorganisme pada jam ke 5 dan jam ke 3-4 post prandial. Untuk mendukung intensifikasi 

budidaya ikan bandeng, kombinasi mikroorganisme dapat ditambahkan dalam pakan dengan dosis 10 

mL/kg pakan. 

 

Kata penting: mikroorganisme, probiotik, pakan, pertumbuhan, ikan bandeng 

 

 

Abstract 

The use of combinations of microorganisms as feed additives can synergize to produce enzymes to help the 

digestive process of feed. This study aims to determine the best combination of microorganisms as 

probiotics in feeding on growth performance, gastric evacuation, and blood glucose levels of milkfish. 

Milkfish with an initial weight of 9.21±0.14 g, reared at a density of 20 fish in an aquarium measuring 50 x 

40 x 35 cm3 containing 48 L of water with 20 ppt salinity and equipped with a recirculation system. The 

research design was Completely Randomized Design with five treatments, namely: control (feed without 

microorganisms), Bacillus sp. and Lactobacillus sp., Rhizophus sp. and Aspergillus sp., Saccharomyces sp. 

and Trichoderma sp., and Mixed microorganisms, Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., 

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., and Trichoderma sp. During 50 days of rearing, the fish were given 

experimental feed three times a day at 07.00, 12.00, and 15.00 at 5% body weight. The results showed that 

the treatment significantly affected growth, feed efficiency, and hepatosomatic index. However, it did not 

affect milkfish's survival and liver and muscle glycogen levels. Absolute growth (30.79±0.87 g), relative 

growth rate (333.91±5.83%), biomass growth (615.76±17.48%), feed efficiency (57.26±0.39 %), and the 
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best hepatosomatic index (0.99±0.01) were obtained in the mixed microorganism treatment, and mg/g, and 

muscle 5.45-5.72 mg/g. The gastric evacuation rate and the fastest peak and peak decrease in blood glucose 

levels were obtained in the mixed microorganisms treatment at 5 and 3-4 hours postprandial. The diverse 

microorganisms can be added to the feed at a dose of 10 mL/kg to support the intensification of milkfish 

culture. 

 

Keywords: Microorganisms, probiotics, feed, growth, milkfish  

 

 

Pendahuluan 

Salah satu komoditas perikanan yang 

memiliki nilai ekonomis penting sebagai ikan 

konsumsi adalah ikan bandeng (Chanos 

chanos Forsskal). Hal ini didukung oleh rasa 

daging yang enak dan nilai gizi yang tinggi 

sehingga memiliki tingkat konsumsi yang 

tinggi. Selain sebagai ikan konsumsi ikan 

bandeng juga dipakai sebagai umpan hidup 

pada usaha penangkapan ikan tuna (Syam-

suddin 2010). Sebagai komoditas unggulan di 

sektor perikanan, diperlukan usaha pembu-

didayaan ikan bandeng secara intensif. Usaha 

intesifikasi ikan bandeng, menuntut keterse-

diaan pakan baik secara kuantitas maupun 

kualitas, karena merupakan salah satu faktor 

penting dalam kegiatan budidaya sebagai 

penentu pertumbuhan kultivan. Namun 

demikian, penyediaan pakan merupakan 

biaya terbesar dalam usaha budidaya yang 

dapat mencapai 60-70% dari total biaya 

produksi. Upaya yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas dan menekan proporsi 

biaya pakan pada usaha budidaya dengan 

pemberian aditif pakan. Encarnação (2016) 

mengemukakan berbagai aditif pakan, seperti 

acidifier, enzim eksogen, probiotik, prebiotik, 

fitogenik, dan stimulan imun dapat ditam-

bahkan dalam pakan fungsional, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi pakan, per-

tumbuhan, produktivitas, kesehatan ikan, ser-

ta aman bagi kesehatan manusia yang meng-

konsumsi.  

Sebagai salah satu aditif pakan yang 

sering diaplikasikan dalam sistem akuakultur, 

probiotik berperan penting menentukan ting-

kat keberhasilan budidaya. Hal ini karena 

probiotik dalam pakan akan berpengaruh 

terhadap pencernaan sehingga membantu 

proses penyerapan makanan. Menurut Wang 

et al. (2008) probiotik dapat menghasilkan 

enzim yang mampu mengurai senyawa 

kompleks menjadi sederhana. Dalam 

meningkatkan nutrisi pakan, probiotik dapat 

menghasilkan enzim untuk pencernaan pakan 

seperti amilase, protease, lipase dan selulase. 

Menurut Sakamole et al. (2014), probiotik 

dapat berperan untuk menekan mikroor-

ganisme patogen usus dan memperbaiki 

efisiensi pakan dengan melepas enzim-enzim 

yang membantu proses pencernaan pakan. 

Menurut Shitandi et al. (2007) dan Dommels 

et al. (2009), probiotik memanfaatkan mikro-

organisme hidup dengan memberikan keun-

tungan bagi hewan inang yang mengkon-

sumsinya, dengan cara memperbaiki keseim-

bangan mikroflora intestinal pada saat masuk 

ke dalam saluran pencernaan. Cruz et al. 

(2012) mengatakan mikroorganisme bersaing 

dalam saluran pencernaan mencegah patogen 
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mengambil nutrisi yang diperlukan ikan. Pro-

biotik yang umum digunakan adalah dari 

golongan bakteri, fungi, dan ragi.  

Pemanfaatan probiotik sebagai aditif pa-

kan pada budidaya ikan telah dilaporkan oleh 

Aslamyah (2006) bahwa kandidat probiotik 

Carnobacterium sp. dapat meningkatkan 

efisiensi pakan ikan bandeng sekitar 20%. 

Aslamyah et al. (2011) menggunakan 

probiotik Bacillus sp. dan Carnobacterium 

sp. dengan dosis 108 CFU/100 g pakan 

terbaik meningkat laju metabolisme ikan 

gurame. Ramadhana et al. (2012) melaporkan 

pakan yang mengandung 7% Lactobacillus 

sp. menunjukkan nilai kecernaan pakan 

tertinggi sebesar 68,09%, dikuti 5% sebesar 

64,99%, dan 3% sebesar 63,26%. Keadaan ini 

disebabkan probiotik tersebut dapat mening-

katkan jumlah bakteri dalam mukosa usus 

ikan nila. Aslamyah et al. (2015) meng-

gunakan probiotik Lactobacillus sp. dengan 

dosis 1010 CFU/100 g pakan terbaik mening-

kat laju metabolisme ikan bandeng.  

Probiotik dengan jenis mikroorganisme 

lebih banyak diharapkan saling bersinergi un-

tuk menghasilkan enzim-enzim khusus pada 

masing-masing mikroorganisme. Enzim-en-

zim tersebut bersama dengan enzim pencer-

naan endogen akan melakukan proses 

pencernaan untuk mengkatalisis molekul-

molekul kompleks dari pakan, seperti karbo-

hidrat, protein, dan lemak menjadi molekul 

yang lebih sederhana dan siap diserap ke 

dalam sel tubuh. Chilmawati et al. (2018) 

melaporkan pakan yang dicampur probiotik 

dengan komposisi jamur, yaitu Saccharo-

myces cerevisiae, Aspergillus oryzae, dan 

bakteri, yaitu Lactobacillus acidophilus, 

Bacillus subtilis, Rhodopseudomonas, Acti-

nomycetes, dan Nitrobacter memberikan per-

tumbuhan dan efisiensi pakan ikan bandeng 

yang lebih tinggi dibandingkan kontrol. 

Percobaan probiotik sebagai aditif pakan 

dengan campuran mikroorganisme dari go-

longan bakteri, yaitu Bacillus sp. dan Lacto-

bacillus sp., fungi, yaitu Rhizophus sp., 

Aspergillus sp., dan Trichoderma sp., serta 

ragi, yaitu Saccharomyces sp. belum ditemu-

kan. Berdasarkan hal tersebut dilakukan pe-

nelitian dengan menentukan kombinasi mi-

kroorganisme terbaik sebagai probiotik da-

lam pakan terhadap kinerja pertumbuhan, laju 

pengosongan lambung, dan kadar glukosa 

darah ikan bandeng. 

 

Bahan dan metode 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Mei sampai dengan Juli 2021 di Labo-

ratorium Teknologi Pembenihan dan bebe-

rapa kegiatan tambahan dilakukan di Labo-

ratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, serta 

Laboratorium Produktivitas dan Kualitas Air, 

Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Uni-

versitas Hasanuddin. 

Penelitian didesain dengan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan 

dan setiap perlakuan masing-masing mem-

punyai 3 ulangan. Dengan demikian pene-

litian ini terdiri atas 15 satuan percobaan. 

Perlakuan yang diujikan, yaitu berbagai kom-

binasi mikroorganisme sebagai probiotik da-

lam pakan ikan bandeng, yaitu A. Kontrol 
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(pakan tanpa mikroorganisme) B. Bacillus sp. 

dan Lactobacillus sp., C. Rhizophus sp. dan 

Aspergillus sp., D. Saccharomyces sp. dan 

Trichoderma sp., dan E. Campuran Bacillus 

sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., 

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan 

Trichoderma sp. 

Pakan yang digunakan adalah pakan 

buatan berbentuk pellet dengan komposisi 

bahan baku pakan dan hasil analisis proksi-

mat pakan disajikan pada Tabel 1. Pakan 

ditambahkan mikroorganisme sesuai dengan 

perlakuan. Mikroorganisme yang digunakan 

diperoleh dari koleksi Laboratorium Biotek-

nologi Penelitian, Pusat Kegiatan Penelitian 

(PKP), Universitas Hasanuddin. Bacillus sp. 

dan Lactobacillus sp. diisolasi dari saluran 

pencernaan ikan bandeng, Rhizophus sp. dan 

Aspergillus sp. starter awal diambil dari ragi 

pembuatan tempe, Saccharomyces sp. diam-

Tabel 1 Komposisi (% berat kering) bahan baku dan hasil analisis proksimat pakan 

Bahan Baku Komposisi (%) 

Tepung ikan 26 

Tepung kedelai 22 

Tepung bungkil kelapa 16 

Tepung jagung 18 

Tepung pollard 10 

Lemak*) 4 

Vitamin mineral mix**) 4 

Total 100 

Protein 26,43 

Lemak 8,37 

Abu 24,22 

Serat kasar 7,45 

BETN 33,53 

DE (kkal/kg)***) 2627,52 

C/P (DE/g Protein) 9,94 

Keterangan :  

*)  Minyak ikan dan minyak jagung = 2:1 
**)  Komposisi vitamin & mineral mix. Setiap 10 kg mengandung Vitamin A 12.000.000 IU, 

Vitamin D 2.000.000 IU, Vitamin E 8.000 IU, Vitamin K 2.000 mg, Vitamin B1 2.000 mg, 

Vitamin B2 5.000, Vitamin B6 500 mg, Vitamin B12 12.000 µg, Asam askorbat 25.000 mg, 

Calsium-D-Phantothenate 6.000 mg, Niacin 40.000 mg, Cholin Chloride 10.000 mg, Metheonine 

30.000 mg, Lisin 30.000 mg, Manganese 120.000 mg, Iron 20.000 mg, Iodine 200 mg, Zinc 

100.000 mg, Cobalt 200.000 mg, Copper 4.000 mg, Santoquin (antioksidan) 10.000 mg, Zinc 

bacitracin 21.000 mg. 
***)  Hasil perhitungan berdasarkan persamaan energi (NRC 1988): 1 g karbohidrat = 2,5 kkal DE, 1 g 

protein = 3,5 kkal DE, 1 g lemak = 8,1 kkal DE 
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bil dari ragi roti, sedangkan Trichoderma sp. 

diisolasi dari tanah yang diambil di areal 

sawah (Aslamyah 2006, Aslamyah et al. 

2015, Aslamyah et al. 2017, Aslamyah et al. 

2018). Starter mikroorganisme sebelum digu-

nakan disegarkan mengikuti metode Afrizal 

& Purwanto (2011) dengan beberapa modi-

fikasi. Penyegaran dimulai dengan menyiap-

kan larutan substrat yang merupakan cam-

puran 2 L air kelapa tua dan 500 g gula pasir. 

Selanjutnya diinokulasi dengan 2 mL starter 

mikroorganisme dan diinkubasi selama 24 

jam pada suhu ruang.  

Pencampuran mikroorganisme pada pa-

kan mengacu pada metode Aslamyah (2006). 

Kultur mikroorganisme diambil sebanyak 10 

mL untuk 1 kg pakan dimasukkan dalam 

sprayer. Kemudian diincerkan dengan cairan 

fisiologis dan minyak ikan dengan perban-

dingan 1:3:1 dan dihomogenkan. Campuran 

tersebut disemprotkan pada pakan secara 

merata dan siap diberikan pada ikan. 

Ikan bandeng ukuran yuwana dengan 

bobot rata-rata 9,00±0,20 g diperoleh dari 

tambak penggelondongan di Kabupaten Ma-

ros, Sulawesi Selatan. Ikan dipelihara dalam 

akuarium kaca dengan ukuran panjang, lebar, 

dan tinggi masing-masing 50 x 40 x 35 cm3 

berjumlah 15 buah, yang didesain dengan 

sistem resirkulasi. Wadah-wadah tersebut 

ditutup dengan menggunakan waring besi 

dan setiap sisi akuarium ditutup dengan 

plastik hitam. Setiap wadah diisi dengan air 

salinitas 20 ppt sebanyak 48 L. Masing-

masing wadah ditebar sebanyak 20 ekor ikan.  

Aklimatisasi dilakukan untuk adaptasi 

pada media budidaya dan pakan uji yang 

diberikan secara satiasi selama seminggu. 

Selama aklimatisasi ikan uji diberi pakan 

kontrol dengan dosis dan frekuensi yang 

sama dengan perlakuan. Setelah masa 

aklimatisasi selesai, ikan uji dipuasakan sela-

ma 24 jam dengan tujuan menghilangkan sisa 

pakan dalam tubuh. Ikan dipelihara selama 50 

hari dan diberi pakan 5% bobot badan per hari 

sebanyak 3 kali sehari, yaitu pada pukul 

07.00, 12.00 dan 17.00. Selama percobaan, 

kualitas air media pemeliharaan dijaga dalam 

kisaran yang layak untuk kehidupan ikan 

bandeng, meliputi suhu, pH, salinitas, oksi-

gen terlarut, karbondioksida, dan ammonia. 

Peubah yang diamati adalah kinerja dan 

materi pertumbuhan, yang meliputi pertum-

buhan bobot mutlak dan relatif, sintasan, dan 

efisiensi pakan, komposisi kimiawi tubuh 

ikan uji, yang meliputi kadar protein, lemak, 

BETN, serat kasar, abu dan energi, serta 

kadar glikogen hati dan otot, indeks hepato-

somatik, laju pengosongan lambung, dan ka-

dar glukosa darah. 

 

Pertumbuhan  

Pertumbuhan diukur dengan menimbang 

ikan uji pada setiap periode pengamatan 10 

hari sampai akhir percobaan. Pertumbuhan 

mutlak dihitung dengan rumus Zonneveld et 

al. (1991) dan pertumbuhan relatif dihitung 

dengan rumus Takeuchi (1988). 

PB = Wt - W0 

Keterangan:  

PB : pertumbuhan mutlak (g) 
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Wo : bobot ikan uji pada awal penelitian (g) 

Wt : bobot ikan uji pada waktu t (g) 

 

PR=
Wt-W0

W0

×100 

Keterangan:  

PR : pertumbuhan relatif (%) 

Wo : bobot rata-rata ikan uji pada awal 

penelitian (g) 

Wt : bobot rata-rata ikan uji pada waktu t 

(g)  

 

Sintasan dihitung berdasarkan rumus: 

S=
Nt

N0
×100 

Keterangan:  

S : sintasan (%) 

Nt : jumlah akhir ikan uji 

No : jumlah awal ikan uji 

Efisiensi pakan dihitung berdasarkan 

rumus: 

EP=
(Wt+Wd)-W0

Wp

 

Keterangan:  

EP  : Efisiensi pakan 

Wt  : berat total akhir (g) 

Wd : berat yang mati selama penelitian (g) 

Wp : jumlah pakan termakan (g) 

Wo : berat total awal (g) 

 

Kadar glikogen pada hati dan otot  

Ikan uji diukur pada akhir percobaan. 

Sampel yang digunakan sebanyak 5 ekor un-

tuk masing-masing satuan percobaan pada 

awal dan akhir pemeliharaan. Keselurahan 

hati diambil pada masing-masing sampel, se-

dangkan otot diambil dari bagian dorsal, 

kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 

50ºC selama 24 jam dan digerus sampai 

menjadi tepung. Prosedur analisis kadar 

glikogen mengikuti metode Wedemeyer & 

Yasutake (1977). Jaringan hati dan otot 

diambil sebanyak 100 mg dipanaskan dalam 

3 mL KOH 30% sampai larut (20–30 menit), 

ditambahkan 0,5 mL Na2SO4 jenuh dan 3,5 

mL ethanol 95%, dan dipanaskan sampai 

mendidih. Selanjutnya larutan didinginkan 

dan disentrifius dalam keadaan dingin, super-

natan yang ada dibuang. Glikogen dilarutkan 

dalam 2 mL akuades dan kembali diendapkan 

dengan 2,5 mL ethanol 95%, kemudian supe-

rnatan dibuang dan glikogen diendapkan se-

lama 30 menit dalam 2 mL HCl 5 M dalam 

shaker water bath yang sedang mendidih. 

Hidrolisat yang dinetralkan (berisi 15–150 µg 

glukosa) sebanyak 5 mL dipindahkan ke 

dalam tabung uji. Standar glukosa (111 µg) 

dituangkan sebanyak 5 mL ke dalam tabung 

uji kedua dan 5 mL akuades sebagai blanko 

ke dalam tabung uji ketiga. Tabung-tabung di 

atas dicelup ke dalam air dingin dan 

ditambahkan 10 mL reagent anthrone dan 

tabung ditutup dengan marbless glass dan 

dipanaskan selama 10 menit dalam air men-

didih, kemudian didinginkan dan segera diu-

kur absorbansi pada panjang gelombang 635 

nm, dalam kolorimeter (1 g glikogen = 1,11 g 

glukosa dalam hidrolisat). Kadar glikogen 

sampel diukur menggunakan persamaan garis 

kurva standar glikogen.  

 

Indeks hepatosomatik. 

Indeks hepatosomatik dihitung dengan 

cara membandingkan bobot hati dengan bo-
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bot ikan. Sampel yang diamati sebanyak 5 

ekor untuk masing-masing satuan percobaan 

pada awal dan akhir pemeliharaan. Pertama-

tama ikan ditimbang bobotnya, setelah itu 

ikan dibedah diatas permukaan es. Pembe-

dahan dilakukan dengan hati-hati dan secepat 

mungkin, selanjutnya hati ditimbang. Nilai 

indeks hepatosomatik dihitung berdasarkan 

persamaan Kindom & Alisson (2010) beri-

kut: 

IH =
HP

W
×100 

Keterangan: 

IH  : Indeks hepatosomatik  

HP : bobot hepatosomatik (g)  

W : bobot ikan (g) 

 

Laju pengosongan lambung 

Pengamatan laju pengosongan lambung 

(LPL) dilakukan pada akhir penelitian. Ada-

pun metode pengukuran mengikuti prosedur 

yang dilakukan oleh Lee et al. (2000) yang 

telah dimodifikasi. Ikan bandeng dipuasakan 

selama 24 jam, selanjutnya diberi pakan 

sampai kenyang. Kemudian ikan uji dipin-

dahkan ke baskom besar dan di aerasi. 

Pengambilan isi lambung dilakukan setelah 

pemberian pakan, selanjutnya pengambilan 

isi lambung dilakukan setiap interval waktu 

satu jam. Jumlah sampel yang diamati pada 

setiap interval waktu sebanyak 3 ekor pada 

masing-masing perlakuan. Pengambilan isi 

lambung dihentikan setelah lambung ikan uji 

kosong. Persentase pakan dalam saluran pen-

cernaan dihitung dengan rumus: 

%LPL=
Pakan dalam lambung

Pakan yang dimakan
×100 

 

Kadar glukosa darah 

Pengamatan kadar glukosa darah ikan uji 

dilakukan pada akhir penelitian. Ikan ban-

deng dipuasakan selama 24 jam selanjutnya 

diberi pakan sampai kenyang. Ikan uji dipin-

dahkan ke dalam wadah berupa baskom besar 

dan di aerasi. Pengambilan darah ikan uji 

dimulai pada jam ke 0 dan jam ke 1, 2, 4, 5, 

6, 8, 10, 12, 14, 16, dan 20 post prandial. 

Jumlah sampel yang diamati pada setiap 

interval waktu sebanyak 3 ekor pada masing-

masing perlakuan. Sampel darah ikan uji 

diambil dari insang dan vena caudal dengan 

menggunakan spoit bervolume 1 mL. Peng-

ukuran kadar glukosa darah dilakukan de-

ngan metode strip menggunakan Onetouch 

Ultra Plus Flex SET Glukometer. 

Data yang diperoleh pada penelitian ini 

dianalisis dengan menggunakan sidik ragam 

dan dilanjutkan dengan uji W Tuckey pada 

taraf uji 5% dengan bantuan program SPSS 

12,0 sedangkan data kadar glukosa darah dan 

laju pengosongan lambung dianalisis secara 

deskriptif. 

 

Hasil 

Kombinasi mikroorganisme berbeda 

sebagai probiotik dalam pakan ikan bandeng 

berpengaruh (P<0,05) terhadap pertumbuhan 

mutlak, laju pertumbuhan relatif, dan pertum-

buhan biomassa, efisiensi pakan, dan indeks 

hepatosomatik, namun tidak berpengaruh 

(P>0,05) pada sintasan, serta kadar glikogen 

hati dan otot (Tabel 2 dan 3). Pertumbuhan 

mutlak, laju pertumbuhan relatif, dan pertum-
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buhan biomassa, efisiensi pakan, dan indeks 

hepatosomatik tertinggi ditunjukkan ikan 

bandeng yang mendapat perlakuan kombinasi 

mikroorganisme campuran Bacillus sp., Lac-

tobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp., 

Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp. dan 

berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan 

lainnya.  

Hal yang sama ditunjukkan pada hasil 

analisis laju pengosongan lambung dan kadar 

Tabel 2 Pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan relatif, sintasan, dan efisiensi pakan ikan 

bandeng yang diberi pakan dengan suplementasi berbagai kombinasi mikroorganisme  

Perlakuan 
Pertumbuhan 

Mutlak (g) 

Pertumbuhan 

Relatif (%) 

Pertumbuhan 

Biomassa (g) 
Sintasan (%) 

Efisiensi 

Pakan (%) 

A (Kontrol) 17,68 ± 0,99a 194,01 ± 7,78a 316,97 ± 12,15a 93,33 ± 5,77a 42,85 ± 0,38a 

B (B & L) 26,46 ± 1,31b 285,31 ± 21,15b 493,84 ± 52,29ab 95,00 ± 5,00a 52,74 ± 2,02b 

C (R & A) 25,45 ± 1,07b 277,23 ± 9,99b 486,60 ± 56,83ab 96,67 ± 5,77a 52,12 ± 1,37b 

D (S & T) 25,51 ± 0,87b 274,81 ± 10,89b 464,62 ± 68,76b 93,33 ± 7,64a 51,61 ± 1,88b 

E (M.Mix.) 30,79 ± 0,87c 333,91 ± 5,83c 615,76 ± 17,48c 100 ± 00a 57,26 ± 0,39c 

Keterangan:  

Nilai rata-rata ± simpangan baku 

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata antarperlakuan pada 

taraf 5% (p<0,05)  

A Kontrol (pakan tanpa mikroorganisme),  

B (B & L) : Bacillus sp. dan Lactobacillus sp.,  

C (R & A) : Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,  

D (S & T) : Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., dan  

E Mikroorganisme mix.: Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp., 

Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp. 

 

Tabel 3 Kadar glikogen hati dan otot, serta indeks hepatosomatik ikan bandeng yang diberi 

pakan dengan suplementasi berbagai kombinasi mikroorganisme 

Perlakuan 
Kadar Glikogen (mg/g) Indeks Hepatosomatik 

(%) Hati Otot 

Awal 5,48±0,08 4,67±0,06 0,67±0,03 

A (Kontrol) 6,65±0,11a 5,72±0,09a 0,82±0,07a 

B (B & L) 6,89±0,09a 5,46±0,16a 0,98±0,02b 

C (R & A) 6,66±0,20a 5,56±0,07a 0,94±0,04b 

D (S & T) 6,76±0,16a 5,45±0,15a 0,96±0,03b 

E (M.Mix.) 6,60±0,22a 5,70±0,07a 0,99±0,01b  

Keterangan:  

Nilai rata-rata ± simpangan baku 

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata antarperlakuan pada 

taraf 5% (p<0,05)  

A Kontrol (pakan tanpa mikroorganisme),  

B (B & L) : Bacillus sp. dan Lactobacillus sp.,  

C (R & A) : Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,  

D (S & T) : Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., dan  

E Mikroorganisme mix.: Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp., 

Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp. 
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glukosa darah ikan bandeng. Laju pengo-

songan lambung dicapai pada periode waktu 

yang sama pada setiap perlakuan, yaitu pada 

jam ke 6 post prandial, kecuali pada per-

lakuan kombinasi mikroorganisme campuran 

Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., 

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan Tri-

choderma sp. pada pada jam ke 5 post 

prandial (Tabel 4). Pada Gambar 1 terlihat 

kadar glukosa darah ikan bandeng segera 

meningkat setelah ikan mengkonsumsi se-

jumlah pakan dan menurun kembali setelah 

mencapai puncak. Perlakuan kombinasi mi-

kroorganisme campuran Bacillus sp., Lacto-

Tabel 4 Nilai rata-rata laju pengosongan lambung ikan bandeng (%) setiap periode 

pengamatan pada berbagai kombinasi mikroorganisme dalam pakan 

Perlakuan 

Rata-Rata Laju Pengosongan lambung (%) ± std 

Post prandial (jam) 

1 2 3 4 5 6 

A (Kontrol) 87,60 ± 0,27 69,05 ± 4.40 41,60 ± 5,75 31,01 ± 0,91 7.57 ± 2,15 tt 

B (B & L) 78,30 ± 2,76 60,16 ± 2.80 38,26 ± 3,58 21,25 ± 1,31 5,96 ± 2,47 tt 

C (R & A) 83,51 ± 2,29 59,82± 2.44 33,67 ± 1,64 15,02 ± 3,82 7,39 ± 2,45 tt 

D (S & T) 84,03 ± 5,24 57,18 ± 2.31 36,06 ± 1,663 15,86 ± 2,69 8,71 ± 2,61 tt 

E (M.Mix.) 75,67 ± 10,56 52.40 ± 4,16 32,30 ± 5,61 13,09 ± 2,35 tt tt 

Keterangan:  

Nilai rata-rata ± simpangan baku 

tt (tidak tersedia) 

A Kontrol (pakan tanpa mikroorganisme),  

B (B & L) : Bacillus sp. dan Lactobacillus sp.,  

C (R & A) : Rhizophus sp. dan Aspergillus sp.,  

D (S & T) : Saccharomyces sp. dan Trichoderma sp., dan  

E Mikroorganisme mix.: Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp., 

Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp. 

 

 

Gambar 1 Grafik rata-rata kadar glukosa darah pada periode pengamatan (jam post prandial) 

ikan bandeng pada berbagai kombinasi mikroorganisme dalam pakan 
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bacillus sp., Rhizophus sp., Aspergillus sp., 

Saccharomyces sp., dan Trichoderma sp. 

mencapai titik puncak dan permulaan turun-

nya puncak kadar glukosa darah tercepat, 

yaitu pada jam ke 3-4 post prandial dan yang 

terlambat adalah pada perlakuan kontrol (pa-

kan tanpa mikroorganisme), yaitu pada jam 

ke 6 post prandial. Tiga perlakuan lainnya, 

yaitu kombinasi mikroorganisme Bacillus sp. 

dan Lactobacillus sp., Rhizophus sp. dan 

Aspergillus sp., serta Saccharomyces sp., dan 

Trichoderma sp. mencapai titik puncak dan 

permulaan turunnya puncak kadar glukosa 

darah pada jam ke 5 post prandial. 

 

Pembahasan 

Kombinasi mikroorganisme campuran 

Bacillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., 

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan 

Trichoderma sp. memberikan kinerja pertum-

buhan tertinggi (Tabel 2 dan 3). Hal ini terjadi 

karena masing-masing mikroorganisme sa-

ling bersinergi untuk menghasilkan beberapa 

enzim pencernaan, seperti amilase, protease, 

dan lipase. Enzim-enzim tersebut bersama 

dengan enzim pencernaan endogen akan me-

lakukan proses pencernaan untuk meng-

katalisis molekul-molekul kompleks dari 

pakan, seperti karbohidrat, protein dan lemak 

menjadi molekul yang lebih sederhana dan 

siap diserap ke dalam sel tubuh. Disamping 

itu, campuran mikroorganisme tersebut juga 

dapat menghasilkan enzim selulase yang 

melakukan penguraian serat dan memecah 

dinding sel bahan pakan sumber nabati. 

Menurut Zhang et al. (2006) selulase yang 

diproduksi oleh jamur berfilamen, ragi, dan 

bakteri terlibat dalam degradasi serat selulosa 

menjadi gula larut seperti glukosa, selobiosa, 

dan oligomer lainnya. Mikroorganisme yang 

mengekskresikan selulase memainkan peran 

penting di alam, karena kemampuannya 

untuk menguraikan residu lignoselulosa, 

membentuk mata rantai kunci dalam siklus 

karbon.  

Sebaliknya pada perlakuan kombinasi 

mikroorganisme lainnya, merupakan campur-

an 2 jenis mikroorganisme, yaitu Bacillus sp. 

dan Lactobacillus sp., Rhizophus sp. dan 

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan Tri-

choderma sp., sebagai probiotik memberikan 

hasil yang sama pada semua parameter yang 

diamati dan lebih rendah dari perlakuan 

kombinasi mikroorganisme campuran. Hal 

ini diduga kurang maksimalnya enzim yang 

dihasilkan, baik enzim pencernaan, seperti 

amilase, protease, dan lipase maupun enzim 

selulase.  

Bacillus sp. termasuk bakteri yang mam-

pu menghasilkan enzim protease. Enzim 

tersebut berperan dalam hidrolisis protein 

menjadi asam amino (Putri et al. 2012). Arief 

(2013) mengemukakan bakteri Lactobacillus 

sp. adalah bakteri asam laktat yang berperan 

dalam menyeimbangkan mikroba saluran 

pencernaan. Mikroba tersebut dapat mening-

katkan daya cerna ikan dengan cara meng-

ubah karbohidrat menjadi asam laktat yang 

dapat menurunkan pH. Penurunan pH dapat 

merangsang produksi enzim endogenous un-

tuk meningkatkan penyerapan nutrisi, kon-

sumsi pakan, pertumbuhan dan menghalangi 
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organisme patogen. Menurut Ikram et al. 

(2005) Aspergillus sp., dan Trichoderma sp. 

penghasil enzim selulase yang sangat kuat. 

Selulase mampu mengurai selulosa secara 

acak menjadi selulo-oligosakarida atau 

selulodekstrin dan juga eksoselulosa yang 

memecah selulo-oligosakarida menjadi selu-

lobiosa yang akan dipecah menjadi glukosa 

(Putri et al., 2012). Rhizopus sp. ini memiliki 

kemampuan menghasilkan enzim dengan 

karakteristik proteolitik dan selulotik. Jamur 

tersebut dapat meningkatkan kandungan pro-

tein kasar serta menurunkan kandungan serat 

kasar dengan enzim protease dan selulase 

yang diproduksinya (Steinkraus, 1983). Se-

lanjutnya dijelaskan bahwa Saccharomyces 

sp. yang dapat mengurai ikatan selulosa 

menjadi glukosa dan secara tidak langsung 

dapat menurunkan kandungan serat kasar 

melalui aktifitas sekunder khamir tersebut. 

Keberadaan enzim yang dihasilkan oleh 

mikroorganisme tersebut membantu mem-

percepat proses pencernaan dan penyerapan 

nutrien ke dalam tubuh. Dengan demikian 

ketersediaan nutrien tersebut dapat menjadi 

sumber energi dan materi untuk pertumbuhan 

ikan bandeng. Menurut Sakamole et al. 

(2014) probiotik bermanfaat dalam meng-

halangi mikroorganisme patogen usus dan 

memperbaiki efisiensi pakan dengan melepas 

enzim-enzim yang membantu proses pencer-

naan makanan. Pemberian probiotik mampu 

menghasilkan benih berkualitas dengan 

upaya meningkatkan fungsi fisik ikan teru-

tama kemampuan dalam mencerna pakan. 

Khasani (2007) mengemukakan bahwa pe-

nambahan mikroba hidup yang memiliki 

pengaruh menguntungkan bagi inang melalui 

modifikasi bentuk asosiasi dengan inang atau 

komunitas mikroba lingkungan hidupnya, 

meningkatkan nilai nutrisi pakan dan me-

ningkatkan kualitas air. Pemberian probiotik 

dalam pakan akan berpengaruh terhadap 

kecepatan hidrolisis pakan dalam saluran 

pencernaan, sehingga akan sangat membantu 

proses penyerapan makanan dalam pencer-

naan ikan. Hidrolisis pakan mampu mengurai 

senyawa kompleks menjadi sederhana se-

hingga siap digunakan ikan, dan sejumlah 

mikroorganisme mampu mensintesa vitamin 

dan asam-asam amino yang dibutuhkan oleh 

hewan akuatik. Hasil yang sama dilaporkan 

Chilmawati et al. (2018), bahwa pertum-

buhan dan efisiensi pakan ikan bandeng lebih 

tinggi setelah mengkonsumsi pakan mengan-

dung probiotik campuran Saccharomyces 

cerevisiae, Aspergillus oryzae, Lactobacillus 

acidophilus, Bacillus subtilis, Rhodopseu-

domonas, Actinomycetes, dan Nitrobacter. 

Kontribusi enzim dari probiotik yang 

ditambahkan dibuktikan pada analisis laju 

pengosongan lambung (Tabel 4). Kombinasi 

mikroorganisme campuran mempercepat laju 

pengosongan lambung menjadi pada jam ke-

5 post prandial, dibandingkan kontrol dan 

kombinasi perlakuan lainnya pada jam ke-6 

post prandial. Meningkatnya laju pengo-

songan lambung mengindikasikan kecepatan 

proses pencernaan pakan dalam saluran 

pencernaan. Produk dari pencernaan adalah 

mikronutrien, salah satunya adalah glukosa 

yang siap diserap ke dalam darah untuk 
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selanjutnya ke dalam sel. Puncak dan 

permulaan turunnya puncak kadar glukosa 

darah tercepat pada jam ke 3-4 post prandial 

yang ditunjukkan perlakuan campuran Ba-

cillus sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., 

Aspergillus sp., Saccharomyces sp., dan 

Trichoderma sp. Keberadaan berbagai mikro-

organisme dapat memaksimalkan proses 

hidrolisis enzimatik pada saluran pencernaan, 

sehingga peningkatan kadar glukosa darah 

berlangsung cepat. Menurut Zonneveld et al., 

(1991) pencernaan adalah adalah proses 

penyederhanaan molekul-molekul kompleks 

dalam pakan menjadi lebih sederhana, meli-

puti hidrolisis protein menjadi asam-amino 

atau polipeptida sederhana, karbohidrat men-

jadi gula sederhana, dan lipid menjadi gliserol 

dan asam lemak. Molekul sederhana ini mu-

dah diserap pada saluran pencernaan dan 

masuk ke dalam aliran darah. Hidrolisis nutri-

en makro dimungkinkan dengan adanya en-

zim perncernaan seperti protease, karboksi-

lase, lipase, dan selulase. 

Peningkatan proses pencernaan dapat 

mengurangi bagian dari pakan yang tidak 

tercerna dan terbuang sebagai feces. Selanjut-

nya ketersediaan nutrien sederhana yang ting-

gi dalam saluran pencernaan merupakan 

pemicu proses penyerapan ke dalam darah 

dan selanjutnya ke dalam sel. Peningkatan pe-

nyerapan yang tinggi pada perlakuan kom-

binasi mikroorganisme campuran dapat dili-

hat pada pengukuran indeks hepatosomatik 

(Tabel 2). Menurut Yandes et al. (2003) 

peningkatan indeks hepatosomatik menun-

jukkan peningkatan jumlah nutrien yang 

diserap, sehingga jumlah nutrien yang teraku-

mulasi pada hati meningkat. Wahyuningtyas 

et al. (2018) mengemukakan bahwa nilai 

indeks hepatosomatik perlu diketahui karena 

hati secara umum berfungsi sebagai metabo-

lisme nutrisi dan zat lain yang masuk ke 

dalam tubuh serta tempat memproduksi cair-

an empedu. 

Hasil yang sama dilaporkan oleh Aslam-

yah et al. (2018), bahwa laju pengosongan 

lambung, serta pencapaian puncak dan 

permulaan turunnya puncak kadar glukosa 

darah ikan bandeng tercepat pada jam ke 6 

dan jam ke 3-4 post prandial setelah diberi 

pakan berbahan rumput laut fermentasi. 

Aslamyah (2006) mengemukakan bahwa glu-

kosa merupakan produk hidrolisis enzimatik 

karbohidrat pakan diserap di usus halus 

masuk ke aliran darah. Kadar glukosa dalam 

darah, adalah hasil perimbangan sesaat (re-

sultan) antara laju penyerapan glukosa dari 

saluran pencernaan ke dalam aliran darah dan 

laju pemasukkan glukosa darah ke da lam sel 

pada proses metabolism karbohidrat. Kadar 

glukosa darah yang terus meningkat mengin-

dikasikan adanya aliran glukosa ke dalam 

darah yang lebih besar dibandingkan pema-

sukan glukosa darah ke dalam sel. Seba-

liknya, kadar glukosa akan menurun apabila 

aliran glukosa ke dalam darah lebih rendah 

dibandingkan pemasukkan glukosa darah ke 

dalam sel. Dengan demikian, puncak kadar 

glukosa darah terjadi saat aliran glukosa ke 

dalam darah dan pemasukan glukosa darah ke 

dalam sel mencapai titik keseimbangan. 

Matthews et al. (2003) menyatakan tingginya 
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metabolit dalam darah memicu bioaktivitas 

insulin pada tingkat tertinggi, sehingga pema-

sukan glukosa darah ke dalam sel ber-

langsung dengan cepat dan kadar glukosa 

dalam darah segera menurun. Untuk meme-

nuhi kebutuhan energi, glukosa yang telah 

masuk ke dalam sel akan segera dime-

tabolisme, sehingga dapat menghindari 

penggunaan sejumlah asam amino sebagai 

sumber energi metabolik. Dengan demikian, 

kondisi ini dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan deposisi materi pertumbuhan, seperti 

protein dan lemak.  

Sintasan, serta kadar glikogen hati dan 

otot yang sama pada setiap perlakuan kom-

binasi mikroorganisme disebabkan karena 

ikan uji mendapat kualitas nutrisi pakan yang 

sama dan sesuai dengan kebutuhan ikan 

bandeng (Tabel 1). Disamping itu, kualitas 

media pemeliharaan juga berada pada kisaran 

yang layak untuk sintasan ikan bandeng. 

Kualitas air yang diperoleh selama penelitian, 

yaitu suhu berkisar dari 26–31oC, salinitas 

20-25 ppt, pH 6,8-7,1 dan oksigen terlarut 

4,7-5,6 ppm, karbondioksida 2,37-3,56 mg/L, 

serta ammonia 0,003-0,004 mg/L. 

 

Simpulan 

Suplementasi probiotik dalam pakan 

efektif meningkatkan performa pertumbuhan 

dan efisiensi pakan ikan bandeng. Kombinasi 

mikroorganisme yang terdiri atas Bacillus 

sp., Lactobacillus sp., Rhizophus sp., Asper-

gillus sp., Saccharomyces sp., dan Tricho-

derma sp. merupakan probiotik yang paling 

efektif dalam meningkatkan kinerja pertum-

buhan, efisiensi pakan, laju pengosongan 

lambung, dan kadar glukosa darah ikan 

bandeng.  
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