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ABSTRAK

Penelitian ini adalah bertujuan untuk mengkaji efek penambahan enzim bromelin dalam pakan terhadap
pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus) selama tahap pembenihan. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan pakan yang mengandung bromelin pada kadar 0,
5, 10, serta 15 g kg pakan dan masing-masing diulang sebanyak empat kali. Seratus larva ikan nila, bobot
awal rata-rata 0,06=0,02 (g), umur 7 hari ditebar perakuarium dengan volume air 90 L, lalu dipelihara
selama 40 hari. Pemberian pakan dilakukan lima kali sehari hingga ikan mencapai tingkat kenyang (ar
satiation) selama masa pemeliharaan 20 hari pertama dan 4 kali sehari pada 20 hari berikutnya. Hasil
penelitian ini membuktikan bahwa penambahan bromelin pada pakan dapat meningkatkan efisiensi
pemanfaatan pakan oleh ikan nila karena dapat meningkatkan biomassa ikan (280,60+2,31), rasio efisiensi
protein (2,22+0,02), serta menurunkan rasio konversi pakan (1,12+0,01). Bobot individu ikan tidak berbeda
nyata antar perlakuan, namun nilai kelangsungan hidup yang tinggi pada perlakuan penambahan bromelin
10 g kg, menyebabkan biomassa ikan panen meningkat secara signifikan yang berbeda nyata dari perlakuan
0 g kg'. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa dosis terbaik penambahan bromelin di fase pembenihan
ikan nila adalah 10 g kg™.

KATA KUNCI: efisiensi pakan; enzim; kimotripsin; larva; tripsin
ABSTRACT: Bromelain in Feed can Improve Growth Performance of Tilapia Oreochromis niloticus Larvae.

This research aimed to assess the impact of bromelain-enriched feed on the growth performance of tilapia
(Oreochromis niloticus) during the hatchery stage. A Completely Randomized Design (CRD) was applied,
consisting of four feed treatments with bromelain levels of 0, 5, 10, and 15 g kg, each replicated four
times. A total of 100 tilapia larvae, average initial weight 0.06+0.02, aged seven days, were stocked into
each aquariums containing 90 L of water and reared for 40 days. Feeding was carried out to satiation five
times daily during the first 20 days and reduced to four times daily for the remaining 20 days. The findings
revealed that dietary bromelain supplementation improved feed utilization efficiency, increased fish biomass
(280.60+2.31) and protein efficiency ratio (2.22+0.02), and lowered the feed conversion ratio (1.12%0.01).
While individual fish weights showed no significant differences across treatments, the group receiving 10
g kg’ bromelain exhibited a higher survival rate, which led to a significantly greater biomass compared to
the group without bromelain supplementation. These results suggest that the optimal bromelain inclusion
level for tilapia during the hatchery phase is 10 g kg”'.
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PENDAHULUAN

Ikan nila Oreochromis niloticus merupakan salah
satu komoditas budidaya perikanan yang menjadi fokus
pengembangan oleh Kementerian Kelautan dan
Perikanan (KKP, 2020). Pelaksanaan program budidaya
ikan nila salin di tambak Pantura diperkirakan akan
meningkatkan usaha budidaya ikan nila di kawasan
tersebut. Di sisi lain. peningkatan aktivitas budidaya
juga akan meningkatkan kebutuhan benih. Oleh karena
itu, diperlukan upaya peningkatan jumlah benih yang
dihasilkan panti benih. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan adalah meningkatkan tingkat efisiensi
proses pembenihan melalui peningkatan kinerja
pertumbuhan, seperti perbaikan efisiensi pakan dan
tingkat kelangsungan hidup larva. Salah satu strategi
yang dapat diterapkan adalah melalui penyediaan pakan
yang berkualitas. Sebagai contoh, suplementasi pakan
dengan enzim protease berpotensi meningkatkan
performa pertumbuhan dan kondisi morfologis usus
ikan nila (Saleh et al., 2021). Pada ikan Gibel carp
(Carassius auratus gibeli), suplementasi protease
terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan dan
efisiensi pakan, serta mengurangi ketebalan mukosa
muskularis usus, sehingga memungkinkan penyerapan
nutrisi yang lebih optimal (Liu ez a/., 2018).

Bromelin merupakan enzim proteolitik yang
berperan dalam memecah protein menjadi peptida
berukuran lebih kecil dan asam-asam amino. Brome-
lin termasuk protease sistein yang memiliki lokasi
aktif cysteine dan dibantu Aistidine dengan gugus
sifrihidril dalam pemecahan ikatan peptida (Gautam
et al., 2010). Dengan demikian, bromelin merupakan
alternatiflain enzim protease yang bisa disuplementasi
dalam pakan larva ikan nila.

Bromelin dalam pakan yang diberikan pada fase
pendederan seperti pada penelitian Wiszniewski e
al. (2019) pada benih ikan Sterlet Acipenser ruthenus
dapat meningkatkan jaringan usus menjadi lebih luas
dan meningkatkan jumlah sel serap usus pada enterosit,
sehingga meningkatkan kemampuan penyerapan
nutrisi. Doan et al. (2021) menunjukkan penambahan
bromelin pada benih ikan nila (Oreochromis niloticus)
ukuran 20 g dengan dosis 10 g kg ' pakan menghasilkan
nilai konversi pakan dan pertumbuhan terbaik.
Penambahan bromelin 3 g kg' pakan memperbaiki
kinerja pertumbuhan ikan sidat (Maharani ez a/., 2023).
Selain itu, dosis penambahan bromelin untuk ikan
patin adalah 22,5 g kg' (Novita &Sudaryono, 2017).
Namun, pemberian bromelin pada fase pembesaran
dinilai tidak ekonomis karena harga bromelin yang
mahal dan dapat meningkatkan biaya operasional,
sehingga pemberian bromelin sebaiknya diberikan
pada larva di fase pembenihan. Pemberian bromelin
di stadia larva, selain meningkatkan kinerja

pertumbuhan, juga memperbaiki struktur usus
(Gopalraaj er al.,, 2024). Struktur usus yang
berkembang lebih baik akan bersifat permanen,
sehingga ikan di fase pembesaran juga akan lebih
efisien dalam memanfaatkan pakan (Wiszniewski et
al,,2019). Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk
mengetahui dampak penambahan bromelin dalam
pakan terhadap performa pertumbuhan larva ikan nila.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sejauh
mana suplementasi bromelin dalam pakan dapat
memengaruhi pertumbuhan larva ikan nila.

BAHAN DAN METODE
Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan berupa
suplementasi enzim bromelin dalam pakan, yaitu
sebanyak 0, 5, 10, dan 15 g kg{ ! pakan. Masing-masing
perlakuan diulang sebanyak empat kali. Pakan dengan
perlakuan tersebut diberikan kepada larva ikan nila
(Oreochromis niloticus). Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat jenis
perlakuan berupa suplementasi bromelin dalam pakan,
yaitu sebesar 0, 5, 10, dan 15 g kg' pakan. Masing-
masing perlakuan dilakukan dalam empat ulangan.
Pakan perlakuan tersebut diberikan kepada larva ikan
nila.

Pakan

Pakan uji yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan pakan komersial merek Fengli dengan
kandungan protein sebesar 40%. Fengli 0 diberikan
selama 20 hari pertama masa pemeliharaan, kemudian
dilanjutkan dengan pemberian Fengli 1 selama 20 hari
berikutnya. Sebelum diberikan kepada ikan, pakan
dilapisi dengan enzim bromelin (Fonde, 99%) sesuai
dengan dosis perlakuan. Untuk setiap 1 kg pakan,
bromelin dicampurkan dengan 30 g putih telur, 0,1 g
kuning telur, dan 100 ml air. Campuran tersebut
dihomogenkan menggunakan mixer selama 2 menit,
kemudian disemprotkan secara merata ke permukaan
pakan. Setelah itu, pakan dikeringkan menggunakan
oven pada suhu 50°C. Pakan yang telah diproses
disimpan pada suhu rendah (-20°C) untuk menjaga
kestabilan aktivitas enzim (Abd Halim er al., 2024).
Komposisi proksimat dari pakan dapat dilihat pada
Tabel 1.

Ikan

Larva ikan nila merah berumur 7 hari bobot awal
rata-rata_0,53+0,06 g dan biomassa awal 53+6 g
ditebar ke dalam akuarium dengan padat tebar 100
ekor per akuarium, dengan dimensi akuarium 60 X
50 X 40 cm? yang diisi air 90 L. Setiap akuarium diberi
satu buah pemanas air yang dilengkapi termostat,
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Tabel 1 Komposisi Pakan Uji (%)
Table 1 Proximate Analysis of the Test Feed (%)

Media Akuakultur, 20 (2), 2025, 63-69

Perlakuan Bromelain (g kg'! feed)

Kompo§i§i Bromelain Treatment (¢ kg’ feed)

Composition 0 5 10 15
Kadar air (%) 9.98 10.37 9.48 10.20
Moisture (%)
Protein (%) 42.77 42.95 43.50 43.85
Protein (%)
Kadar lemak (%) 7.64 7.39 7.46 7.52
Fat (%)
Kadar abu (%) 11.39 11.44 11.05 11.41
Ash (%)
Serat Kasar (%) 3.32 3.04 3.16 3.11
Crude Fiber (%)
BETN (%) 27.67 27.68 28.02 26.63
NFE (%)
GE (kkal kg'") 4247.36 4235.11 4285.53 4253.75
GE (kcal kg!)

'Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) basah = 100 - (air + protein + lemak + abu + serat kasar) dan BETN kering = 100 -

(protein + lemak + abu + serat kasar).

'Nitrogen Free Extract = 100 - (moisture + protein + fat + ash + fiber) and Dry NFE = 100 - (protein + fat + ash + fiber)
Gross Energy (GE) pakan kering dihitung berdasarkan protein = 5,64 kkal g protein, lemak = 9,44 kkal g lemak™, dan

karbohidrat/BETN = 4,11 kkal g karbohidrat' (Watanabe, 1998).

2Gross Energy Composition (GE) was calculated based on protein = 5.64 kcal/g protein, fat = 9.44 kcal/g fat, and carbohydrate/

NFE = 4.11 kcal/g carbohydrate (Watanabe, 1998).

serta diberi aerasi. Ikan dipelihara selama 40 hari.

Pada 20 hari pertama pemeliharaan, pemberian
pakan dilakukan lima kali dalam sehari, yaitu pada pukul
08.00, 10.00, 12.00, 14.30, dan 17.00. Selama 20 hari
masa pemeliharaan selanjutnya, pakan diberikan
sebanyak empat kali sehari pada pukul 08.00, 11.00,
14.00, dan 17.00 WIB. Pakan diberikan sekenyangnya
(at satiation). Jumlah pakan yang diberikan dicatat
setiap hari untuk memudahkan dalam perhitungan
jumlah konsumsi pakan.

Selama pemeliharaan, kotoran di dalam akuarium
dibuang untuk kemudian dilakuan pergantian air
sebanyak 20-50% setiap hari. Pengukuran suhu dan
oksigen terlarut sebagai indikator kualitas air
dilakukan dua kali sehari, yakni pada pagi dan sore.
Kondisi lingkungan seperti suhu dan oksigen terlarut
(DO) selama pemeliharaan larva ikan nila yaitu suhu
28-30 °C dan DO 4-7 mg L.

Pengumpulan Sampel

Pada akhir masa pemeliharaan, seluruh ikan yang
masih hidup dipanen dan dibius terlebih dahulu
sebelum dilakukan pengukuran. Proses anestesi
dilakukan dengan menggunakan larutan anestetik
komersial berlabel stabilizer(mengandung bahan aktif
yang umumnya digunakan sebagai sedatifikan, seperti
eugenol atau derivatnya), dengan dosis 1 mL per 4

liter air. Ikan dimasukkan ke dalam larutan anestetik
hingga menunjukkan respon anestesi ringan (gerakan
motorik menurun). Selanjutnya, ikan dihitung
jumlahnya, kemudian ditimbang total beratnya untuk
memperoleh data kelangsungan hidup, biomassa, dan
bobot individu per akuarium. Pengambilan sampel
untuk pengujian aktivitas tripsin dan kimotripsin
dilakukan dengan pengambilan 5 ekor ikan pada setiap
akuarium perlakuan. Pengambilan ikan untuk uji
aktivitas enzim dilakukan setelah 2 jam ikan diberi
makan, selanjutnya ikan dibekukan pada freezer suhu
-80°C. Pengujian aktivitas tripsin dan kimotripsin
dilakukan mengikuti metode Erlanger er al. (1961).

Parameter Uji

Parameter yang diamati dalam penelitian ini
mencakup tingkat kelangsungan hidup (TKH), bobot
akhir per individu (Wt), biomassa akhir (Bt), rasio
konversi pakan (RKP), rasio efisiensi protein (REP),
serta aktivitas tripsin dan kimotripsin. Perhitungan
nilai RKP dan REP masing-masing mengikuti (Goddard,
1996) dan (Hepher, 1998).

Analisis Data

Seluruh data dianalisis menggunakan Microsoft
Excel 2019 dan SPSS versi 26.0. Data yang telah diolah
kemudian dianalisis menggunakan analisis varians
(ANOVA) dengan tingkat kepercayaan 95% untuk
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membandingkan hasil antar perlakuan. Hasil data
penelitian yang menunjukkan perbedaan yang
signifikan (p<0,05) antar perlakuan, dianalisis dengan
uji lanjutan menggunakan Uji Duncan dan Uji Games-
Howell pada tingkat kepercayaan yang sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Kinerja pertumbuhan larva ikan nila dengan
perlakuan penambahan bromelin pada pakan selama
40 hari pemeliharaan disajikan pada Tabel 2. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Wt tidak berbeda nyata
antar perlakuan, namun Bt meningkat secara signifikan
pada perlakuan 10 g kg' pakan. Perlakuan tersebut
berbeda nyata dari perlakuan 0 g kg' pakan.
Peningkatan Bt berkorelasi dengan tingginya TKH ikan.
Pemberian pakan yang ditambah bromelin
menghasilkan nilai JKP yang tidak berbeda nyata, ini
berarti bahwa perlakuan yang memiliki Bt besar
mengonsumsi pakan sama banyaknya dengan
perlakuan yang biomassanya lebih kecil. Dengan
demikian, setiap individu ikan di perlakuan yang
ditambah bromelin menkonsumsi pakan lebih sedikit.
Hasil ini mengindikasikan bahwa penambahan brome-
lin ke dalam pakan berkontribusi terhadap peningkatan
efisiensi pakan pada ikan nila, tercermin dari naiknya
nilai Bt dan REP, serta turunnya nilai RKP.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa
penambahan bromelin dalam pakan berdampak pada
penurunan aktivitas enzim pencernaan tripsin dan
kimotripsin (Gambar 1). Namun demikian, rasio tripsin

dengan kimotripsin tidak mengalami perubahan, tidak
berbeda nyata antar perlakuan. Pemberian pakan
dengan bromelin menurunkan nilai aktivtas enzim
pada saluran pencernaan seiring dengan peningkatan
dosis bromelin pada pakan. Perlakuan 0 g kg pakan
memiliki aktivitas tripsin tertinggi yakni 0,33+0,01
unit/mL, sementara aktivitas tripsin terendah diperoleh
pada perlakuan 10 g kg pakan (0,13+0,01) dan 15 g
kg' pakan (0,11%0,01). Begitu pula, aktivitas
kimotripsin menunjukkan penurunan yang konsisten
seperti aktivitas tripsin.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas
tripsin dan kimotripsin di saluran pencernaan menurun
seiring penambahan bromelin di pakan. Hal ini diduga
terjadi karena bromelin sudah bekerja di pakan,
sebelum diberikan ke ikan. Setelah pakan dilapis bro-
melin, pakan dikeringkan pada suhu 50 °C yang
merupakan suhu optimal kerja bromelin (Martin et
al., 2014). Bromelin memutus ikatan peptida oleh sisi
aktif enzim (cysteine dan histidine), sehingga
menghasilkan struktur protein yang lebih sederhana
dan rantai asam amino bebas, sehingga mengurangi
sekresi enzim pencernaan di dalam tubuh ikan dan
asam protein yang telah dihidrolis lebih efisien
dimanfaatkan pada proses pencernaan dan penyerapan
di tubuh ikan (Gautam et a/, 2010). Mekanisme ini
dapat dijelaskan melalui teori kompensasi enzim
eksogen dan endogen, bahwa penambahan enzim
pencernaan dalam pakan dapat mengurangi produksi
enzim pencernaan alami ikan melalui mekanisme

Tabel 2. Kinerja pertumbuhan ikan nila yang diberi pakan pada berbagai dosis penambahan bromelin
Table 2. Growth performance of tilapia fed with diets containing various levels of bromelain supplementation

Perlakuan Bromelain (g kg feed)
Bromelain treatment (¢ kg’ feed)

Parameter Uji 7est

Parameters 0

5

10 15

240.3 £ 15.8°
3.11+0.12°

Bt (g)
Wt (g)
JKP (g)

Fl (g)
RKP

FCR
REP
PER
TKH (%)
SR (%)

353.6£15.32

1.35+0.02¢

1.73 £ 0.032

77.3+6.8°

256.7 + 23.5%
2.90+0.212

330.7 £21.13

1.26 £0.01¢

1.85 £ 0.01°

88.7 £ 7.5%

274.4+27.1%
3.22+0.25?

280.6 +2.3P
3.03+0.20?

327.1+£8.77 322.6£25.12

1.16 £ 0.02P 1.12+0.012
1.98 £ 0.04¢ 2.03 + 0.024

93.0+5.3" 85.3+6.7%

Bt: biomassa ikan akhir, Wt: bobot ikan akhir, JKP: jumlah konsumsi pakan, RKP: rasio konversi pakan, REP: rasio efisiensi

protein, TKH: tingkat kelangsungan hidup.

Huruf subskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05).
Bt: final biomass, Wt: final weight, FI: feed intake, FCR: feed conversion ratio, PER: protein efficiency ratio, SR: survival rate.
Difterent letters in the same row indicate significant differences (p<0.05).
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Gambar 1. Aktivitas enzim tripsin dan kimotripsin (A) dan rasio tripsin:kimotripsin (B) di usus ikan nila yang
diberi pakan pada berbagai dosis penambahan bromelin. Huruf yang berbeda pada setiap parameter uji yang
sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05).

Figure 1. Trypsin and chymotrypsin enzyme activities (A) and trypsin:chymotrypsin ratio (B) in the intestine
of tilapia fed with diets containing various levels of bromelain supplementation. Different letters within
the same parameter indicate statistically significant differences among treatments (p<0.05).

umpan balik negatif (feedback inhibition) (Chen et al.,
2024; Kolkovski, 2001). Ketika protein dalam pakan
telah dipecah lebih awal oleh bromelin, jumlah substrat
yang tersedia untuk aktivasi tripsin menjadi lebih
sedikit, sehingga sekresi enzim tripsin berkurang
(Castillo & Gatlin, 2015). Hal ini dapat mengurangi
beban kerja usus dalam mencerna protein serta
mengurangi ketergantungan pada enzim pencernaan
tubuh ikan, sehingga dapat meningkatkan kualitas
pertumbuhan. Penambahan enzim protease seperti
bromelin dalam pakan dapat mempengaruhi komposisi
dan aktivitas enzim pencernaan ikan karena dengan
adanya enzim protease akan meningkatkan
ketersediaan protein yang lebih mudah dicerna
(Gopalraaj et al., 2024).

Penambahan bromelin mempengaruhi nilai
perbandingan aktivitas tripsin dan kimotripsin yang
ditunjukkan dengan adanya penurunan rasio aktivitas
tripsin dan kimotripsin (T/K) pada kontrol dengan nilai
rasio 5,22 unit/mL (perlakuan 0 g kg™' pakan) menurun
hingga nilai rasio terendah 4,73 unit/mL (perlakuan
15 g kg pakan). Rasio yang dihasilkan menunjukkan
aktivitas tripsin lebih dominan dibandingkan dengan
kimotripsin. Hal itu menunjukkan bahwa tripsin lebih
berperan dalam memecah sebagian besar protein
secara langsung dalam pakan ikan nila. Hal ini juga
menunjukkan bahwa pakan yang digunakan
mengandung banyak protein yang lebih mudah
dihidrolisis oleh tripsin pada ikatan peptida yang
mengandung asam amino alifatik seperti lisin dan
arginin. Kimotripsin lebih spesifik dalam
menghidrolisis ikatan peptida yang mengandung asam
amino aromatik seperti tirosin dan fenilalanin

(Magfirah et al., 2022). Pada penelitian ini bromelin
juga mengurangi beban kimotripsin dalam mencerna
protein yang mengandung asam amino aromatik
sehingga lebih banyak protein asam amino yang dapat
diproses oleh tripsin untuk pertumbuhan ikan
(Wiszniewski et al., 2019). Bromelin memutus gugus
karbonil seperti asam amino dengan rantai aromatik
(Gautam et al., 2010).

Peningkatan TKH dengan penambahan dosis bro-
melin memiliki pengaruh positif, terutama pada dosis
10 g kg' pakan (Tabel 2). Suplementasi bromelin
berpotensi meningkatkan ketahanan ikan terhadap
stres lingkungan yang tidak optimal, seperti fluktuasi
kualitas air dan kualitas pakan (Wiszniewski et al.,
2019). Ikan yang tidak mendapatkan tambahan enzim
eksogen menghadapi tantangan lebih besar dalam
mencerna dan kemampuan menyerap nutrisi dari
pakan menurun, yang kemudian berdampak pada
terhambatnya pertumbuhan dan menurunnya
ketahanan tubuh terhadap penyakit dan stres
lingkungan, sehingga berperngaruh terhadap tingkat
kelangsungan hidup ikan (Liu er a/, 2020). Dengan
adanya bromelin, ikan tidak perlu mengeluarkan energi
berlebih untuk memproduksi enzim pencernaan
sendiri, terutama tripsin dan kimotripsin. Energi yang
dihemat ini dapat dialokasikan untuk fungsi-fungsi
fisiologis lainnya, termasuk pertahanan tubuh terhadap
patogen dan adaptasi terhadap perubahan lingkungan
(Castillo & Gatlin 2015). Namun, meskipun bromelin
menunjukkan manfaat bagi kelangsungan hidup ikan,
dosis yang terlalu tinggi (perlakuan 15 g kg' pakan)
menunjukkan penurunan efektivitas dalam
mempertahankan tingkat kelangsungan hidup ikan.
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Kondisi ini dapat terjadi akibat kelebihan enzim
proteolitik dapat menyebabkan iritasi pada saluran
pencernaan atau gangguan keseimbangan enzim
pencernaan alami, yang pada akhirnya dapat
memengaruhi kesehatan ikan dalam jangka panjang
(Song et al., 2017).

JKP (Jumlah Konsumsi Pakan) cenderung sama dan
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata, baik pada
perlakuan dengan penambahan bromelin, maupun yang
tidak diberi bromelin. Hal ini menggambarkan bahwa
perlakuan dengan nilai Bt yang tinggi menunjukkan
konsumsi pakan yang setara dengan perlakuan lain yang
memiliki biomassa lebih rendah. Maka, setiap individu
ikan pada kelompok perlakuan dengan penambahan
bromelin mengonsumsi pakan dalam jumlah yang lebih
sedikit. Hal ini mengindikasikan bahwa suplementasi
bromelin dalam pakan mampu meningkatkan efisiensi
pemanfaatan pakan pada ikan nila, ditunjukkan dengan
peningkatan Bt dan REP, serta penurunan RKP. Efisiensi
pakan yang lebih baik ini terlihat dari RKP yang
menunjukkan nilai lebih rendah serta REP yang lebih
tinggi seiring meningkatnya dosis bromelin. Nilai RKP
dan REP yang lebih baik mengindikasikan bahwa ikan
dapat memanfaatkan pakan menjadi pertumbuhan
dengan lebih efisien. Hal ini menunjukkan bahwa bro-
melin meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrien,
sehingga ikan membutuhkan pakan dalam jumlah lebih

sedikit untuk mencapai pertumbuhan optimal (Mohan
et al., 2016). Penambahan enzim eksogen dalam pakan
ikan dapat meningkatkan retensi nutrisi dan
mengurangi limbah pakan (Magouz et al., 2020).

KESIMPULAN

Penambahan bromelin pada pakan mempengaruhi
kinerja pertumbuhan ikan nila pada fase pembenihan
yang ditunjukkan oleh parameter bobot biomassa
akhir, tingkat kelangsungan hidup, rasio konversi
pakan, dan rasio efisiensi protein. Dosis terbaik
penambahan bromelin pada pakan adalah 10 g kg
pakan.
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