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ABSTRACT

ARTICLEINFO

Feed is an important factor in the growth of tilapia
(Oreochromis niloticus). However, the high price of feed is a
major obstacle for farmers. This study aims to analyze the
effect of palm kernel meal fermented with commercial
microorganisms (EM4) and Aquaenzyme at different doses on
feed nutrient content and growth performance. The design used
a completely randomized design (CRD), with 3 treatments and
4 replicates: PO (control, without EM4 or Aquaenzyme), P1
(palm kernel meal fermented for 24 hours using EM4 at a dose
of 8 ml/kg palm kernel meal), and P2 (palm kernel meal
fermented for 24 hours using Aquaenzyme at a dose of 8 g/kg
palm kernel meal). Feeding was given 3 times (08.00, 12.00,
and 17.00 WITA), with a maintenance period of 40 days. The
ANOVA results showed that fermentation had a significant
effect (P<0.05) on absolute weight gain, daily specific growth
rate, and feed conversion. P2 (palm kernel meal fermented for
24 hours using Aquaenzym at a dose of 8g/kg palm kernel
meal) was the best treatment, with a protein content of 41.26%,
fat 9.43%, BETN 25.95%, and crude fiber 2.99%, resulting in
the highest absolute growth (g), specific growth rate (%/day),
total length growth (cm) of 76.08 + 3.12, 1.52 £ 0.27, 14.10 £+
5.36, and the lowest feed conversion (g) of 1.02 + 0.34.
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I. PENDAHULUAN
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan

salah satu komoditas perikanan air tawar yang
memiliki nilai ekonomi tinggi dan permintaan
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yang terus meningkat, baik di pasar nasional
maupun global. Indonesia merupakan produsen
dan eksporter tilapia terbesar ke-3 di Asia setelah
China dan India, dengan total produksi 5.2 juta
ton (Alam et al., 2024). Keunggulan ikan nila
dalam  budidaya  meliputi = kemampuan
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beradaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan,
pertumbuhan yang cepat, efisiensi pemanfaatan
pakan, serta ketahanan terhadap penyakit.
Namun, budidaya ikan nila masih menghadapi
tantangan besar, terutama tingginya biaya
produksi yang sebagian besar berasal dari pakan,
yang saat ini masih bergantung pada bahan baku
impor seperti tepung ikan (Inez et al., 2024;
Simarmata et al., 2024).

Alternatif yang lebih ekonomis, berlimpah
dan berkelanjutan yaitu bungkil inti sawit (BIS).
BIS adalah limbah dari industri kelapa sawit
yang kaya akan protein dan lemak, sehingga
berpotensi untuk dijadikan bahan baku pakan
lokal. Indonesia khususnya Kalimantan Timur,
merupakan produsen utama kelapa sawit dengan
produksi besar yang menghasilkan limbah BIS
dalam jumlah signifikan. Data BPS (2020),
menyatakan Kalimantan Timur menghasilkan
16.717.254 ton kelapa sawit. Industri kelapa
sawit menghasilkan limbah yang cukup banyak
dan pemanfaatan limbah tersebut belum
maksimal, salah satu limbah industri tersebut
adalah bungkil inti sawit.

Pemanfaatan BIS memiliki kendala utama
yaitu kandungan serat kasar yang tinggi karena
ikan tidak mampu mencerna polisakarida
kompleks secara optimal. Kandungan serat kasar
yang melebihi 10% dapat menurunkan
pemantfaatan nutrisi dan berdampak negatif pada
pertumbuhan ikan. Solusi dari permasalahan ini
yaitu dengan melakukan fermentasi. Fermentasi
menggunakan mikroorganisme probiotik seperti
Effective Microorganisms 4 (EM4) dan enzim
tambahan seperti Aquaenzym dapat
meningkatkan kualitas nutrisi BIS.

Hasil riset sebelumnya oleh Simarmata et al.
(2024), fermentasi BIS menggunakan EM4
menyebabkan peningkatan berat mutlak, laju
pertumbuhan harian, spesifik serta menyebabkan
konversi pakan rendah. Hasil riset Inez et al.
(2024), fermentasi BIS menggunakan EM4
menyebabkan aktivitas enzim pencernaan lebih
baik. Selain itu, alasan pentingnya penelitian
menggunakan EM4 dan aquaenzym dilakukan
yaitu proses fermentasi dapat memecah senyawa
kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana
dan mudah dicerna, serta meningkatkan
kandungan vitamin dan mineral dalam pakan.
EM4 mengandung berbagai bakteri
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menguntungkan yang juga dapat meningkatkan
sistem imun ikan dan mempercepat pertumbuhan
melalui  peningkatan enzim  pencernaan,
sementara Aquaenzym mengandung enzim
pencernaan yang membantu hidrolisis pati,
protein dan lemak (Asmara et al., 2024,
Zakariyah et al., 2025).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penambahan BIS yang difermentasi
menggunakan EM4 dan Aquaenzym terhadap
peningkatkan kualitas nutrisi pakan, pertumbuhan
berat mutlak, laju pertumbuhan spesifik, konversi
pakan dan pertumbuhan panjang total ikan nila.
Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi
referensi bagi pembudidaya ikan dalam
mengoptimalkan pemanfaatan limbah kelapa
sawit sebagai sumber pakan alternatif yang lebih
ekonomis dan berkelanjutan.

II. METODE PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat
Penelitian  dilaksanakan Mei-Juni 2025
selama 40 hari. Pemeliharaan di lakukan di
Laboratorium Biokonversi dan Mikroteknik
Akuakultur, Fakultas Perikanan dan Ilmu
Kelautan, Universitas Mulawarman. Analisis
Kualitas air dilakukan di  Laboratorium
Lingkungan Budidaya Perairan, Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas
Mulawarman. Analisis proksimat di
Laboratorium LP2M Institut Pertanian Bogor.
2.2. Rancangan Percobaan
Penelitian ini merupakan eksperimen yang

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan tiga perlakuan dan empat ulangan
mengacu pada Inez et al. (2024) dan Zakariyah
et al. (2025)., yaitu:
PO : Pakan menggunakan bungkil inti sawit tanpa

fermentasi
P1 : Pakan menggunakan bungkil inti sawit yang

difermentasi selama 24 jam menggunakan

EM4 dengan dosis 8 ml/kg bungkil inti sawit
P2 : Pakan menggunakan bungkil inti sawit yang

difermentasi selama 24 jam menggunakan

Aquaenzym dengan dosis 8g/kg bungkil inti

sawit

Dosis perlakuan yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan dosis terbaik dari riset
Inez et al. (2024).
2.2. Prosedur Penelitian
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a. Persiapan Wadah

Akuarium ukuran 30x30x40 cm dicuct
terlebih dahulu dan kemudian dikeringkan,
dilakukan pengisian air pada tiap akuarium (air
telah diendapkan terlebih dahulu selama 3 hari
pada bak penampungan). Seluruh wadah
dilengkapi dengan aerasi dan resirkulasi.
Resirkulasi dilakukan dengan mengalirkan air
dalam bak penampungan ke seluruh akuarium
air dan akuarium selanjutnya dialirkan kembali
ke bak penampungan melalui selang plastik,
botol pengatur ketinggian air dan filter. 1
akuarium berisi 10 ekor ikan/akuarium dengan
volume air 30 L.
b. Persiapan Benih

Jumlah ikan total yang digunakan yaitu 120

Tabel 1. Hasil analisis proksimat bahan baku pakan
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ekor ukuran 4-5 cm. Benih diadaptasikan selama
2 minggu. Proses adaptasi ikan dilakukan di
akuarium berukuran 30x30%40 cm, sebanyak 10
ekor ikan/akuarium dengan volume air 30 L,
diberi makan sebanyak 3 kali sehari yaitu pada
pagi, siang, dan sore hari dengan menggunakan
pakan percobaan. Pergantian air dilakukan
apabila media pemeliharaan sudah terlihat kotor.
b. Pemilihan Bahan Baku dan Analisis
Proksimat

Bahan baku utama yang digunakan ialah
tepung bungkil inti sawit, tepung ikan dan
tapioka.  Kemudian  dilakukan  analisis
proksimat. Analisis proksimat di Laboratorium
LP2M Institut Pertanian Bogor. Hasil analisis
proksimat dapat dilihat pada Tabel 1.

Bahan Hasil Analisis Proksimat (%)
Protein Lemak Serat Kasar
Tepung ikan 54,67 7,24 0
Tepung bungkil inti sawit 18,65 10,74 10,86
Tepung tapioka 1,63 0,51 0
c. Fermentasi Bungkil Inti Sawit didiamkan selama 24 jam. Setelah itu,
Fermentasi tepung bungkil inti sawit dikeringkan  menggunakan oven dengan
dilakukan ~ menggunakan = EM4  dengan temperatur suhu 60 °C selama 1 jam.

konsentrasi sesuai perlakuan selama 24 jam.
Mengacu pada hasil riset sebelumnya Damanik
et al. (2023), fermentasi bungkil inti sawit
menggunakan EM4 selama 24 jam mampu
meningkatkan efisiensi pakan ikan.

Tepung bungkil inti sawit ditimbang
sebanyak 490 gram/pakan lalu diberi EM4
sesuai perlakuan (larutan molase sebanyak 16
mL). Penambahan EM4 dan Aquaenzym ke
dalam bungkil inti sawit dilakukan dengan
menyemprotkan pada tepung bungkil inti sawit
hingga tercampur secara merata, kemudian
tepung bungkil inti sawit yang telah
dicampurkan larutan EM4 dan Aquaenzym
dipindahkan ke dalam wadah yang berbeda dan
Tabel 2. Formulasi bahan pakan (%)

d. Formulasi Pakan

Semua bahan pakan dicampurkan sesuai
dengan  komposisi masing-masing, lalu
tambahkan air panas sambil diaduk hingga
merata, kemudian pakan dicetak dengan
menyesuaikan ukuran benih ikan dengan
menggunakan  pencetak  pelet. Pakan
dikeringkan menggunakan oven dengan waktu
40-80 menit dengan suhu 50-100 °C hingga
tekstur pakan menjadi kering dan dimasukan ke
dalam toples. Tepung bungkil inti sawit
sebanyak 49% mampu mendukung kinerja
pertumbuhan  mengacu pada  penelitian
sebelumnya Simarmata et al. (2024). Formulasi
bahan pakan (Tabel 2).

Bahan Perlakuan
PO P1 P2
Tepung ikan (%) 38 38 38
Tepung bungkil inti sawit tanpa fermentasi (%) 49 0 0
Tepung bungkil inti sawit fermentasi EM4 (%) 0 49 0
Tepung bungkil inti sawit fermentasi aquaenzym (%) 0 0 49
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Tapioka (%)
Minyak (%)
Vitamin mix (%)
Mineral mix (%)
Total (%)
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8 8 8
1 1 1
2 2 2
2 2 2
100 100 100

e. Pemeliharaan Ikan

Pemeliharaan dilakukan selama 40 hari pada
akuarium berukuran 30x30x40 cm?, sebanyak
12 akuarium. Satu akuarium berisi 10 ekor ikan
dengan volume air 30 L. Ikan diberi pakan
dengan frekuensi tiga kali sehari pada pukul
08.00, 12.00, dan 17.00 WITA secara at
satiation. Selama pemeliharaan dilakukan
penyiponan air dari feses apabila akuarium
sudah kotor dan dilakukan penambahan air
sesuai dengan volume air yang terbuang.

f. Pertumbuhan Yang Diamati
Pertumbuhan berat ikan sesuai dengan
Nurhalisa et al. (2022), dan Muin & Taufek

(2024) dengan rumus:
W=Wt-W0

Keterangan:

\W : Pertumbuhan mutlak (g)

Wt : Bobot ikan pada akhir penelitian (g)

WO : Bobot ikan pada awal penelitian (g)
Laju pertumbuhan harian spesifik sesuai

dengan Muin & Taufek (2024) :

LnWt — LnWo

SGR = ( ; ) x 100%

Keterangan:

SGR : Laju pertumbuhan harian sepsifik
(%o/harti)

Wt : Bobot ikan pada akhir penelitian (g)
WO  : Bobot ikan pada awal penelitian (g)

T : Lama waktu pemeliharaan (hari)

Konversi pakan sesuai dengan Wang et al.
(2016), dan Muin & Taufek (2024) :

F
KpP = ((Wt+D)-Wo)
Keterangan:

KP  :Konversi pakan
Wt : Bobot ikan pada akhir penelitian (g)
WO  : Bobot ikan pada awal penelitian (g)

D : Berat total ikan yang mati selama
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pemeliharaan (g)

F : Jumlah total pakan yang diberikan (g)
Pertumbuhan panjang total sesuai dengan

Lucas et al. (2015) :

AL=Lt-Lo

Keterangan:
AL : Pertumbuhan panjang total (cm)
Lt : Panjang total rata-rata akhir (cm)
LO : Panjang total rata-rata awal (cm)
Kualitas air yang diamati yaitu kadar oksigen
terlarut (mg/L) diukur menggunakan DO-meter
(Lutron DO-5510HA). Pengukuran dilakukan
setiap 7 hari sekali. Kadar amonia (mg/L) diukur
menggunakan Spektrofotometer (UV-Vis merk
Cintra 2020). Pengukuran dilakukan di awal dan
akhir penelitian. Suhu (°C) diukur menggunakan
DO-meter (Lutron DO-5510HA). Pengukuran
dilakukan setiap hari yaitu pagi (08.00 WITA)
dan sore (16.00 WITA). Derajat keasaman diukur
menggunakan pH meter (Oakton WD-35613-50).
Pengukuran dilakukan setiap 7 hari sekali.
2.3. Analsis Data
Data pertumbuhan berat mutlak, laju
pertumbuhan harian spesifik, konversi pakan,
dan pertumbuhan panjang total dianalisis
menggunakan ANOVA kepercayaan 95%. Jika
perlakuan  menunjukan  pengaruh  nyata,
dilanjutkan dengan uji DMRT dengan taraf 5%.
Pengelolaan data pengujian statistik ini
dilakukan menggunakan perangkat lunak
Microsoft Exel 2019 dan SPSS versi 26.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil
a. Analisis Proksimat Pakan
Fermentasi merupakan salah satu metode

yang dapat digunakan untuk meningkatkan
kandungan protein dan menurunkan kandungan
serat kasar dari bahan yang difermentasi. Hasil
analisis proksimat pakan (Tabel 3).
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Data pada Tabel 3 menunjukan bahwa terjadi dibandingkan PO. Peningkatan terbesar terjadi
peningkatan protein pada P1 dan P2 pada P2 (Aquaenzym), disusul oleh P1 (EM4).
Tabel 3. Hasil analisis proksimat pakan setelah fermentasi (%)

Kode Sampel Protein Lemak BETN Serat Kasar
PO 33,46 7,70 33,63 4,02
P1 40,99 6,06 28,67 2,70
P2 41,26 9,43 25,95 2,99
b. Pertumbuhan Berat Mutlak menggunakan  EM4  dan = Aquaenzyme

Hasil pengamatan menunjukkan rata-rata berpengaruh nyata (P<0,05) pada setiap
pertumbuhan berat mutlak tertinggi pada perlakuan terhadap pertumbuhan ikan nila
perlakuan P2 (Aquaenzyme), diikuti P1 (EM4) (Gambar 1). Hasil uji DMRT 5% menunjukkan,
dan perlakuan terendah kontrol P0. Hasil analisis PO dan P2 berbeda nyata namun P1 tidak berbeda
ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa pakan nyata dengan PO dan P2.

komersial rendah protein yang difermentasi

90.00 76.08 + 3,120
5 80.00
22 70.00

60.00 1

54.68+0.732 62.20 & 1,842

PO P1 P2
Perlakuan

Gambar 1. Pertumbuhan berat mutlak ikan nila Oreochromis niloticus (g). Keterangan : notasi huruf
yang ada pada diagram batang menunjukkan berpengaruh nyata pada taraf o = 0,05 (P<0,05).

c. Laju Pertumbuhan Spesifik nyata terhadap laju pertumbuhan harian spesifik

Hasil pengamatan  menunjukkan laju benih ikan nila (P<0,05). Uji DMRT 5%
pertumbuhan harian spesifik ikan nila dengan menunjukkan, PO dan P2 berbeda nyata namun
tertinggi pada perlakuan P2 (Aquaenzym), diikuti P1 tidak berbeda nyata dengan PO dan P2.
P1 (EM4) dan terendah terdapat pada PO. Hasil Walaupun  demikian,  perlakuan  sudah
analisis ragam (ANOVA) diketahui bahwa memberikan dampak positif terhadap laju
penambahan EM4 dan Aquaenzym berpengaruh pertumbuhan spesifik (Gambar 2).
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= 1.80 1,3340,342 1,410,192
S&E 1.60
g 140
2
© 1.20
=R
= =1.00
= =
-g 0.80
2 0.60
)

&~ 040
=
E 0.20
0.00
PO P1 P2

Perlakuan

Gambar 2. Laju pertumbuhan harian spesifik ikan nila Oreochromis niloticus (%/hari). Keterangan :
notasi huruf yang ada pada diagram batang menunjukkan tidak berpengaruh nyata pada taraf

taraf o = 0,05 (P>0,05).

d. Konversi Pakan

FCR tertinggi terdapat pada perlakuan
kontrol PO, diikuti P1 (EM4) dan terendah
pada P2 (Aquaenzym). Hasil ANOVA
menunjukkan bahwa penambahan bungkil inti
sawit  fermentasi pada pakan  dengan
kombinasi EM4 dan Aquaenzym dengan dosis

1.80
~ 1.60 1.41+0,272

yang berbeda memberikan pengaruh nyata pada
FCR (P<0,05). Uji DMRT 5% menunjukkan P2
berbeda nyata dengan PO dan P1. Penambahan
bungkil inti sawit fermentasi pada pakan
dengan kombinasi EM4 dan Aquaenzym
memberikan dampak positif terhadap konversi
pakan (Gambar 3).

1.19 £ 0,24
I 1.02 + 0,34b

PO

Pl P2
Perlakuan

Gambar 3. Konversi pakan ikan nila Oreochromis niloticus (g). Keterangan : notasi huruf yang ada pada
diagram batang menunjukkan tidak berpengaruh nyata pada taraf taraf o = 0,05 (P>0,05).
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e. Pertumbuhan Panjang Total panjang total benih ikan nila (P>0,05).
Panjang total ikan nila tertinggi pada perlakuan Walaupun demikian, penambahan bungkil inti
P2 (Aquaenzym), diikuti P1 (EM4), dan terendah sawit  fermentasi pada pakan  dengan
pada PO. Hasil ANOVA menunjukkan kombinasi EM4 dan Aquaenzym memberikan
penambahan EM4 dan Aquaenzym tidak dampak positif terhadap pertumbuhan panjang
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan total (Gambar 4).
25.00
E
N2
= 20.00 14,10+5,362
S 11,984,124 13,0443,26
=
= 15.00
=
<
=7
£ 10.00
=
=
=
E 5.00
5
=5
0.00
PO P1
Perlakuan

Gambar 4. Pertumbuhan panjang total ikan nila Oreochromis niloticus (cm). Keterangan : notasi huruf
yang ada pada diagram batang menunjukkan tidak berpengaruh nyata pada taraf taraf o =
0,05 (P>0,05).

f. Kualitas Air ikan nila. Sesuai dengan Effendi et al. (2015);

Hasil pengukuran kualitas air menunjukkan Arifin (2016); Dabhril et al. (2017); Nurhalisa et
bahwa perlakuan yang diberikan tidak merusak al. (2023). Kualitas air selama pemeliharaan
kualitas air media pemeliharaan seperti suhu, pH, dapat dilihat di Tabel 4.

DO dan amonia sehingga menunjang kehidupan

Tabel 4. Kualitas air selama penelitian

Parameter Kualitas Air

Perlakuan Suhu (°C) pH DO (mg/L) Amonia (mg/L)
PO 28.03 6.90 7.83 0.74
P1 27.96 6.78 7.74 0.19
P2 27.96 6.78 7.74 0.19
3.2. Pembahasan protease karena mengandung mikroorganisme

seperti bakteri asam laktat (Lactobacillus
spp.) Begitu  pula  Aquaenzym = mampu
meningkatkan protein, karena mengandung
Bacillus spp. yang mampu menghasilkan enzim
protease. Namun berdasarkan Tabel 3,
fermentasi BIS dengan Aquaenzym mampu

a. Analisis Proksimat Pakan

Fermentasi dengan mikroba (EM4 maupun
Aquaenzym) memecah bahan organik kompleks
menjadi bentuk sederhana dan meningkatkan
kandungan nitrogen total, yang terukur sebagai
protein. EMA4 menghasilkan enzim
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menghasilkan protein, lemak tertinggi. Ini
disebabkan karena EM4 mengandung campuran
spesifik mikroorganisme fermentatif (bakteri
asam laktat, ragi) yang membantu dekomposisi
dan mengurangi amonia,
sementara Aquaenzym merupakan booster
enzim dan probiotik yang fokus pada
peningkatan mutu pakan (fermentasi pakan) dan
kualitas air budidaya melalui aktivitas mikroba,
keduanya bekerja dengan mengoptimalkan
proses biologis untuk menciptakan lingkungan
budidaya yang sehat, yang berbeda dari kedua
produk ini yaitu fokus dan formulasi mikroba.

Kombinasi enzim (termasuk protease
mempercepat degradasi protein kompleks
menjadi bentuk yang lebih larut. Peningkatan
yang terjadi secara relatif pada kadar protein
selama fermentasi disebabkan karena adanya
aktivitas mikroorganisme, biokonversi
karbohidrat secara efisien yang terpolimerisasi
menjadi protein mikroba dan diproduksinya
berbagai jenis enzim yang bersifat proteinase di
alam (Asmara et al., 2024; Inez et al., 2024,
Simarmata et al., 2024; Zakariyah et al., 2025).

Kandungan lemak turun pada P1, tapi naik
signifikan pada P2. Penurunan pada PI1 bisa
disebabkan oleh Aktivitas Saccharomyces
cerevisiae yang dapat menggunakan lipid
sebagai sumber energi selama fermentasi.
Sebaliknya, P2 justru menunjukkan peningkatan
lemak Enzim lipase dari Aquaenzym
kemungkinan membantu menghidrolisis lipid
kompleks menjadi bentuk sederhana seperti
asam lemak bebas yang lebih mudah terdeteksi
sebagai lemak. Aktivitas Bacillus juga mampu
mensintesis metabolit lipid selama fermentasi.
Sesuai dengan Munisa et al. (2015), dan
Iskandar & Fitriadi (2017).

Kandungan BETN menurun seiring dengan
fermentasi. Ini menunjukkan bahwa karbohidrat
non-serat telah dikonsumsi oleh mikroba selama
fermentasi, sebagai sumber energi. Penurunan
paling tajam terjadi pada P2, yang berarti enzim
amilase atau selulase sangat aktif mengurai pati
dan gula kompleks. Penurunan BETN ini bisa
menandakan peningkatan ketersediaan energi,
tapi perlu dikonfirmasi dengan energi
metabolisme. Dengan kata lain, massa sel
mikroba menerjemahkan kadar bahan ekstrak
tanpa nitrogen dalam pakan menjadi protein
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sebagai kadar protein total tepung bungkil inti
sawit terfermentasi. Sesuai dengan Helmiati et
al. (2020).

Kandungan serat kasar menurun seiring
setelah fermentasi, dengan penurunan tertinggi
pada P1. Ini mencerminkan bahwa aktivitas
mikroba dan enzim (selulase) mampu
menguraikan  selulosa dan  hemiselulosa,
terutama oleh Lactobacillus dan Bacillus.
Penurunan serat penting untuk meningkatkan
kecernaan pakan. Campuran bakteri dapat
memproduksi enzim selulase yang dapat
menurunkan kadar serat kasar selama proses
fermentasi sehingga lebih mudah untuk dicerna
Helmiati et al., (2020); Asmara et al., (2024);
Inez et al., (2024); Simarmata et al., (2024);
Zakariyah et al. (2025).

b. Pertumbuhan Berat Mutlak

P2 (Aquaenzym) menyebabkan pertumbuhan
berat mutlak tertinggi hal ini sesuai dengan Tabel
3 yaitu hasil analisis  proksimat, dimana
fermentasi dengan Aquaenzym menghasilkan
protein dan lemak tertinggi sehingga mampu
mendukung pertumbuhan berat mutlak ikan.

Peningkatan nilai pada perlakuan P1 (EM4)
dan P2 (Aquaenzym) menunjukkan bahwa pakan
buatan yang difermentasi baik menggunakan
EM4 maupun Aquaenzyme, mampu
meningkatkan kualitas pakan rendah protein. Hal
ini terjadi karena proses fermentasi mengubah
struktur nutrien dalam pakan menjadi lebih
mudah dicerna dan diserap oleh ikan, sesuai
dengan Asmara et al., (2024); Inez et al., (2024);
Simarmata et al., (2024); Zakariyah et al.,
(2025).

c. Laju Pertumbuhan Spesifik

P2 (Aquaenzym)  menyebabkan  laju
pertumbuhan spesifik tertinggi disebabkan
penambahan  Aquaenzym  yang  mampu
memberikan pengaruh terhadap protein yang
dicerna  dengan memecah molekul protein
menjadi lebih sederhana oleh enzim protease dan
amilase yang dapat meningkatkan daya cerna ikan
sehingga sari makanan dapat diserap oleh tubuh
secara maksimal sehingga pertumbuhannya lebih
baik dari yang tidak difermentasi. Sesuai dengan
Ezraneti et al., (2018) dan Damanik ef al., (2023).

d. Konversi Pakan

Hasil aktivitas enzim pencernaannya, ikan
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nila pada P2 (Aquaenzym) miliki aktivitas enzim
pencernaan yang lebih baik sehingga konversi
pakan menjadi lebih baik juga. Hal ini sesuai
dengan Radona et al. (2017), dan Wijianto et al.
(2023), bahwa konversi pakan erat hubungannya
terhadap pertumbuhan. Konversi pakan dihitung
untuk menentukan baik atau tidaknya kualitas
pakan yang dihasilkan bagi pertumbuhan.
Semakin rendah nilai konversi pakan maka
semakin baik kualitas pakan tersebut dan pakan
yang diberikan dapat dimanfaatkan oleh ikan
untuk pertumbuhan.

e. Pertumbuhan Panjang Total

Hasil penelitian menunjukkan P2
(Aquaenzym) memiliki nilai pertumbuhan
panjang total relatif tertinggi yaitu 14,10 cm.
Pertumbuhan panjang ikan terjadi karena adanya
pertambahan bobot ikan yang dipengaruhi oleh
kualitas pakan yang diberikan sehingga dapat
meningkatkan pertumbuhan ikan. Fuadi er al.
(2016), menyatakan bahwa panjang total ikan
akan semakin bertambah seiring bertambahnya
bobot tubuh ikan. Tahapari & Darmawan (2018),
menyatakan bahwa protein pakan yang optimal
berperan dalam menunjang pertumbuhan benih
ikan dan penyerapan vitamin yang membantu
pertumbuhan tulang ikan.

f- Kualitas Air

Kualitas air dalam kegiatan budidaya adalah
variabel yang sangat penting dan berpengaruh
terhadap pengelolaan dan kelangsungan hidup,
perkembangan serta reproduksi ikan. Sesuai
dengan Nurhalisa ef al. (2023), kualitas air
menjadi faktor penting dalam masa pemeliharaan
ikan, karena kondisi kualitas air akan
mempengaruhi  hasil  penelitian. Hasil
pengukuran kualitas air menunjukkan bahwa
perlakuan yang diberikan tidak merusak kualitas
air media pemeliharaan seperti suhu, pH, DO dan
amonia sehingga menunjang kehidupan ikan
nila.

IV. KESIMPULAN

Penambahan  BIS  yang  difermentasi
menggunakan EM4 dan Aquaenzym ke dalam
pakan menyebabkan peningkatan kualitas nutrisi
yang terbukti dari hasil analisis proksimat. Nutrisi
tertinggi terdapat pada P2 (BIS + Aquaenzym 8
gram/kg), sehingga berdampak positif pada
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peningkatan pertumbuhan berat mutlak, laju
pertumbuhan harian spesifik, konversi pakan
(FCR) dan pertumbuhan panjang total, dengan
nilai tertinggi pada P2. Walaupun secara statistik
tidak berbeda nyata (P>0,05) pada pertumbuhan
panjang total namun berbeda nyata (P<0,05) pada
pertumbuhan berat mutlak, laju pertumbuhan
spesifik harian dan konversi pakan.
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