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ABSTRAK 
 

Ikan mas (Cyprinus carpio) merupakan jenis ikan air tawar budidaya paling penting, sehingga 
performa pertumbuhan diharapkan terus meningkat. Tujuan penelitian adalah untuk 
menganalisis induksi Bacillus CgM22 sebagai probiotik terhadap pertumbuhan mutlak dan 
morfometrik villi usus pada mas (Cyprinus carpio).  Penelitian terdiri dari tahapan, (1) 
Pengambilan mikroba usus dan uji proteolitik, (2) Pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus carpio) 
dengan induksi oral melalui pakan di Laboratorium Akuakultur FPIK Unpad, dan (3) 
Pembuatan preparat histologi anterior usus dan pengukuran villi usus, yang dilaksanakan di 
Laboratorium Biosistem Fakultas Biologi Unpad. Feeding trial dilakukan secara eksperimental 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan empat perlakuan induksi probiotik 
dari supernatan Bacillus CgM22 pada pakan dengan dosis masing-masing 0, 5, 10, dan 15 
ml/kg, yang diulang sebanyak tiga kali. Berdasarkan hasil pengukuran pertambahan bobot dan 
morfometrik vili usus pada ikan mas didapatkan bahwa perlakuan C (induksi Bacillus CgM22 
dosis 10 ml/ kg pakan) memperlihatkan kedalaman dan panjang crypta dan menghasilkan 
pertumbuhan bobot mutlak tertinggi 8, 8 gr, dengan bobot akhir sebesar 12,8 g. 
 
Kata Kunci: Bacillus subtilis, Ikan Mas, Proteolitik, Vili Usus. 
 

ABSTRACT 
 

Carp (Cyprinus carpio) is the most important freshwater fish species, so that growth 
performance is expected to continue to increase.The aim of the study was to analyze the 
induction of Bacillus CgM22 as a probiotic on the absolute and morphometric growth of 
intestinal villi in carp (Cyprinus carpio).The research consisted of stages, (1) Intestinal 
microbial collection and proteolytic testing, (2) Carp (Cyprinus carpio) rearing by oral 
induction through feed at the Aquaculture Laboratory of FPIK Unpad, and (3) Preparation of 
anterior intestinal histology preparations and measurement of intestinal villi at the Biosystems 
Laboratory, Faculty of Biology, Unpad. Feeding trial was carried out experim entally using  a 
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Completely Randomized Design (CRD), with four treatments induction of probiotics from 
Bacillus CgM22 supernatant in feed with doses of  0, 5, 10, and 15 ml/kg of feed, respectively, 
which were repeated three times . Based on results of measurements of weight gain and 
intestinal villi morphometrics in carp, it was found that treatment C (induction of Bacillus 
CgM22 of 10 ml/kg of feed) showed the depth and length of the crypts and resulted resulted in 
the highest weight gain 8, 8 g, with a final weight of 12,8 g. 
 
Keywords: Bacillus subtilis, Carp, Intestinal Villi, Proteolytic. 

 
PENDAHULUAN 

 
Ikan mas adalah ikan memiliki  ekonomis tinggi di Indonesia, sebagai produk yang 

menjadi andalan pada budidaya ikan air tawar (Nuryati et al., 2022). Banyak upaya dilakukan 
untuk mengembangkan usaha budidaya ikan mas. Salah satu faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan ikan adalah kesehatan ikan. Ikan yang sakit akan kehilangan nafsu untuk makan. 
Salah satu cara untuk merangsang pertumbuhan ikan adalah dengan menggunakan mikroba 
bermanfaat yang diperoleh secara alami dari usus ikan itu sendiri dan akan membantu 
meningkatkan daya tahan tubuh. Induksi probiotik Bacillus pada pakan ikan mas (Cyprinus 
carpio), yang mikroba tersebut sebelumnya diperoleh dari usus ikan dan dijadikan 
supernatant berupa probiotik liquid.  

Beberapa probiotik telah terbukti sebagai pemacu pertumbuhan pada beberapa spesies 
ikan mas. Menurut  Lukman, (2021), probiotik Bacillus spp. terbukti mempercepat bobot ikan 
mas.  Hasil pemberian probiotik B. circulans PB7 yang dapat meningkatkan pertumbuhan, 
aktivitas protease, parameter imunologi dan ketahanan penyakit  serta memperbaiki rasio 
konversi pakan pada spesies Catla catla (Bandyopadhyay et al. 2015). Dari hasil riset (Gupta 
et al., 2014), diperoleh tingkat kelangsungan hidup, pertambahan berat badan, respon imun 
dan ketahanan penyakit ikan mas yang meningkat setelah diberi makan selama 80 hari dengan 
probiotik Bacillus licheniformis (MTCC 6824) atau Paenibacillus polymyxa (MTCC 122) 
dan Bacillus coagulans (MTCC 9872). 

Probiotik dapat diberikan melalui oral (dicampurkan dalam pakan) sehingga dapat 
beradaptasi dan bekerja dalam membantu proses pencernaan dengan beberapa kondisi yang 
mendukung agar nutrisi pakan dapat efisien terserap oleh tubuh ikan (Setiawati et al. 2013). 
Hal ini sejalan dengan pernyataaan (Abrar et al., 2019), bahwa pemberian probiotik dalam 
pakan dapat membantu meningkatkan kecernaan pakan ikan dengan suplemen enzim 
mikrobial Beberapa protease alkali yang diturunkan dari bakteri Bacillus dengan aktivitas 
nyata, stabilitas, pH luas, suhu, waktu fermentasi singkat, dan efisien sehingga  dapat 
diaplikasikan baik melalui substrat bahan pakan maupun secara oral diberikan sebagai 
Probiotik (Maruthiah et al., 2013).  

Bacillus diketahui dapat merangsang sel epitel vili dan sel goblet untuk merespon secara 
konsisten terhadap jenis dan konsistensi makanan yang masuk. Bacillus juga dapat 
meningkatkan aktivitas enzim pencernaan dan laju sintasan (Pangaribuan et al. 2018; Rusdani 
et al. 2016). Analisa vili usus, merupakan parameter untuk melihat indikasi terjadinya 
penyerapan, dikarenakan luas permukaan vili usus menentukan jumlah dan konsentrasi 
penyerapan pakan. Penyerapan makanan pada ikan mas lebih optimal jika vili usus sehat 
dengan luas permukaan villi yang memadai.  Penelitian mengenai induksi probiotik yang 
diperoleh dari mikroba indigenous asal saluran pencernaan sebelumnya didapatkan bahwa 
Bacillus CgM22 adalah kandidat probiotik yang terbaik (Mulyani et al., 2018).  Selanjutnya 
diperlukan percobaan pakan mengenai pemanfaatan mikroba usus sebagai kandidat probiotik. 
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis pengaruh induksi mikroba probiotik Bacillus CgM22 
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dalam pakan terhadap pertambahan bobot dan pengaruhnya terhadap morfometrik (panjang, 
lebar dan kedalaman cripta) vili usus, pada ikan mas (Cyprinus carpio). 

 
METODE PENELITIAN 

 
Waktu dan Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga April 2022 selama 60 hari di 
Laboratorium Akuakultur FPIK UNPAD. Sedangkan pembuatan preparat histologi anterior 
usus dilaksanakan selama 14 hari di Laboratorium Biosistem Fakultas Biologi UNPAD setelah 
selesai masa pemeliharaan. 
 
Alat dan Bahan Penelitian 

Alat untuk uji proteolitik autoklaf, cawan petri, inkubator, laminar air flow, tabung 
reaksi, tabung falcon 15 mL, hotplate, labu erlenmeyer. Alat untuk induksi sistem imun 
diantaraya akuarium ukuran 60×30×35 sebanyak 12 buah, instalasi aerasi, saringan, bak fiber, 
heater, timbangan analitik, baki, dan botol semprot. Alat untuk analisa vili usus adalah gelas 
objek, gunting bedah, mikroskop. Sedangkan bahan untuk uji proteolitik adalah 1 g Nutrient 
Broth (1%), 2 g skim milk (2%), dan 2 g agar (2%)  dalam 100 ml akuades. Bahan untuk induksi 
pakan diantaranya adalah benih ikan mas sebagai ikan uji 120 ekor, Bacillus CgM22 dan pakan 
buatan. Bahan untuk uji analisa vili usus adalah alkohol bertingkat, hematoksilin dan eosin, 
larutan bouin, paraffin, xylitol. 
 
Rancangan Percobaan 

Metode pada tahap pemeliharaan ikan yaitu metode eksperimental dengan model 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang menggunakan empat perlakuan dan tiga ulangan. 
Perlakuan yang diberikan berbeda pada setiap konsentrasi dosis Bacillus CgM22 yang 
dicampurkan kedalam pakan buatan. Perlakuan A yaitu kontrol dengan tidak ada penambahan 
probiotik dalam pakan. Perlakuan B yaitu penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 
sebanyak 5 ml/kg pakan. Perlakuan C yaitu penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 
sebanyak 10 ml/kg pakan. Perlakuan D yaitu penambahan kultur bakteri 108 CFU Bacillus 
CgM22 sebanyak 15 ml/kg pakan. Selanjutnya setelah induksi pakan dilakukan dipilih satu 
sampel dari setiap perlakuan untuk dianalisa vili ususnya secara deskriptif. 

 
Prosedur Penelitian 
Peremajaan Bakteri 

Peremajaan bakteri hasil dari pengambilan bakteri usus dari genus Bacillus yang terpilih 
sebagai kandidat probiotik  berdasarkan riset (Nirmala et al., 2020), yaitu Bacillus CgM22.  Uji 
proteolitik dilakukan dengan dengan menumbuhkan Bacillus CgM22 pada media agar skim 
milk (Kabense et al. 2019).  Media biakan disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 
121oC selama 60 menit, kemudian media dituang ke dalam cawan petri yang telah steril dan 
ditunggu hingga media mengeras. Bacillus CgM22 digoreskan dengan jarum ose pada media 
skim milk. Sampel kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 30oC dan dilakukan 
pengukuran terbentuknya zona bening disekitar koloni bakteri setelah diinkubasi. 
 
Induksi Sistem Imun 

Induksi probiotik dilakukan secara oral melalui pakan dengan perbandingan dosis 0, 5, 
10, dan 15 ml/kg.   Ditimbang masing-masing sebanyak 1000 gram pakan kemudian 
ditambahkan kultur Bacillus CgM22 dengan kepadatan 108 kemudian disiapkan dosis 
supernatan 5 ml/kg, 10 ml/kg pakan, dan kultur sebanyak 15 ml/kg pakan. Sebelum 
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dicampurkan ke dalam pakan ditambahkan binder (putih telur) sebanyak 2% dari berat pakan. 
Kemudian dilakukan pencampuran pakan dan diaduk hingga merata, dan dibiarkan dengan di 
kering-anginkan. Pemberian pakan dilakukan secara ad satiation sehanyak 2 kali sehari 
berdasarkan bobot tubuhnya, yaitu sebanyak 3% bobot biomas per hari. Pemberian pakan 
probiotik dilakukan selama 2 bulan masa pemeliharaan (Septiarini et al. 2012). 

 
Analisis Vili Usus 

Analisis vili usus dilakukan dengan membuat preparat menurut metode histologi, yang 
meliputi langkah kerja sampling, fiksasi, dehidrasi, pencucian, infiltrasi, engraftment, proses 
pemotongan, diseksi objek kaca, deparafinisasi, dan pewarnaan (Zulfahmi & Humairani. 
2018). Pengambilan vili usus adalah menggunakan sampel usus bagian anterior atau bagian 
depan, yang disiapkan dan dipotong sepanjang 2 cm menggunakan pisau bedah, kemudian di 
fiksasi dalam larutan bouin, lalu direndam selama 24 jam dan selanjutnya dibuat praparat 
histologi. Setelah dilakukan deparafinasi dengan menempatkan gelas objek di atas hotplate 
selama 10-15 menit hingga seluruh air menguap, kemudian dilakukan pengecatan sampel 
dengan hemaktosilin dilanjutkan dengan pewarnaan eosin selama tiga menit dan dicuci kembali 
dengan menggunakan akuades. Preparat dalam objek glass lalu diamati dan diukur 
menggunakan mikroskop yang terhubung dengan komputer. 

 
Parameter Penelitian 
Parameter yang diukur adalah meliputi : 
Pertumbuhan Mutlak 

Analisis pertumbuhan bobot biomassa mutlak dihitung dari selisih bobot biomasa antara 
berat basah pada akhir penelitian dan berat basah pada awal penelitian (Effendie, 2002) 

 
𝑊𝑊 = 𝑊𝑊𝑊𝑊 −𝑊𝑊𝑊𝑊 

 
Dimana W = pertumbuhan mutlak (gr), Wt = bobot biomasa pada akhir penelitian (gr) 

dan Wo = bobot biomassa pada awal penelitian (gr) 
 

Indeks Proteolitik diukur dengan membandingkan diameter zona bening dengan diameter 
koloni untuk mendapatkan isolat potensial  (Suryadi et al. 2016) sebagai berikut: 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑊𝑊𝑊𝑊𝐼𝐼𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃𝑊𝑊𝑃𝑃𝐼𝐼 (IP) =
𝐷𝐷𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝑊𝑊𝐼𝐼𝑃𝑃.  𝑍𝑍𝑊𝑊𝐼𝐼𝐷𝐷 𝐵𝐵𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝐼𝐼𝐵𝐵

𝐷𝐷𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝑊𝑊𝐼𝐼𝑃𝑃  𝐾𝐾𝑊𝑊𝑃𝑃𝑊𝑊𝐼𝐼𝑃𝑃  
 

Pengukuran villi usus terhadap sampel histologis usus bagian anterior dari setiap 
perlakuan (A, B, C dan D), meliputi tinggi vili, lebar vili dan kedalaman crypta crypta (Iji et 
al. 2001). Pengukuran panjang vili dilakukan dengan mikroskop perbesaran 40 kali. Hasil yang 
diperoleh tersebut selanjutnya dihitung daerah penyerapan (cm2) dengan diukur sebagai berikut 

𝐴𝐴𝑃𝑃𝐼𝐼𝐷𝐷 𝑝𝑝𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝐼𝐼𝑃𝑃𝐷𝐷𝑝𝑝𝐷𝐷𝐼𝐼 (𝑐𝑐𝐷𝐷2) =  panjang vili (𝑐𝑐𝐷𝐷) 𝑥𝑥 leb𝐷𝐷𝑃𝑃 𝑣𝑣𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑐𝑐𝐷𝐷) 
 
Metode Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara statistik menggunakan uji sidik ragam ANOVA agar 
didapatkan data potensi perlakuan terbaik. Sedangkan data hasil uji proteolitik dan data hasil 
pengukuran tinggi vili, lebar vili, kedalaman crypta usus dilakukan secara deskriptif untuk 
melihat status bakteri Bacillus CgM22 sebagai kandidat yang dimungkinkan membantu 
pencernaan.  
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HASIL  

 
Indeks Proteolitik 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa Bacillus CgM22 yang teridentifikasi 
mempunyai kemampuan menghasilkan enzim proteolitik ekstraseluler. Sebagaimana hasil 
pengukuran Indeks Proteolitik dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 1. 

 
Gambar 1. Hasil Uji Proteolitik Probiotik Bacillus CgM22  

 
Tabel 1. Indeks Proteolitik Bacillus CgM22 

Ulangan Diameter Zona Bening (mm) Diameter Koloni (mm) IP 
1 13,14 6,33 2,35 
2 10,96 5,21 2,1 
3 10,37 4,9 2,12 

Rata-rata 12,05 5,48 2,19 
 

Performa Pertumbuhan 
Performa pertumbuhan ikan mas dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Grafik Pertambahan Bobot Ikan Mas dengan penambahan probiotik 

Bacillus CgM22  
Deskripsi: (a) Kontrol, (b) Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 5 ml/kg pakan (c) 

Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 10 ml/kg pakan (d)  Penambahan kultur Bacillus 
CgM22 108 CFU sebanyak 15 ml/kg pakan 

 
Gambar 2, adalah grafik yang memperlihatkan pertambahan bobot ikan mas pada setiap 

perlakuaan saat minggu ke-0 hingga minggu ke-8 pengambilan sampel.  Pada Gambar 2 
tampak bahwa ikan mas yang telah diberi pakan dengan Bacillus CgM22 pada berbagai dosis, 
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memperlihatkan bobot ikan lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol (perlakuan A). 
Hasil penelitian menunjukan bobot tertinggi yaitu pada perlakuan 10 ml/kg pakan (Perlakuan 
C). Hasil terbaik diperoleh pada perlakuan induksi Bacillus CgM22   sebesar 10 ml/kg, dengan 
bobot akhir 21, 8 g, lebih tinggi dibandingkan perlakuan 0, 5, dan 15 ml/kg pakan, yaitu 
berturut-turut menghasilkan bobot akhir sebesar 15,6 g (perlakua A); perlakuan B sebesar  
sebesar 18,07 g, dan perlakuan D sebesar 18  g. 

 

 
Gambar 3. Grafik Pertumbuhan mutlak Ikan Mas dengan penambahan probiotik 

Bacillus CgM22  
Deskripsi: (a) Kontrol, (b) Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 5 ml/kg pakan (c) 

Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 10 ml/kg pakan (d) Penambahan kultur Bacillus CgM22 
108 CFU sebanyak 15 ml/kg pakan 

 
Berdasarkan Gambar 3. didapatkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa terdapat 

pengaruh penambahan probiotik Bacillus CgM22 terhadap pertumbuhan mutlak Ikan Mas. 
Hasil uji lanjut menunjukkan perlakuan A tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan perlakuan B, 
dan D namun berbeda (P < 0.05) dengan perlakuan C.  Gambar 3 memperlihatkan tingkat 
pertumbuhan mutlak ikan Mas dengan nilai tertinggi pada perlakuan C sebesar 8, 8 g, kemudian 
perlakuan B sebesar 6, 97 g, perlakuan D sebesar 5, 66 g, dan nilai terendah pada perlakuan A 
atau kontrol sebesar 3, 6 g.  
   
Morfometri Usus  

Hasil pengamatan vili usus ikan mas dapat dilihat pada Gambar 4 dan Tabel 2. 

 
Gambar 4. Hasil Pengamatan Vili Usus Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

Deskripsi: (a) Kontrol, (b) Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 5 ml/kg pakan (c) 
Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 10 ml/kg pakan (d)  Penambahan kultur Bacillus 

CgM22 108 CFU sebanyak 15 ml/kg pakan 
Berdasarkan hasil pengamatan (Gambar 4) dan pengukuran (Tabel 2) menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan antara vili usus perlakuan kontrol dengan vili usus yang 
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ditambahkan perlakuan larutan supernatan probiotik Bacillus CgM22, baik dosis 5, 10, maupun 
15 mg/kg pakan. 
 
Tabel 2. Hasil Pengukuran Vili Usus 

Sampel Panjang Vili (μm) Lebar Vili (μm) Kedalaman Crypta (μm) Area Penyerapan (μm) 
A 42,331 10,73 13 454,212 
B 35,293 40,763 18,394 1438,65 
C 78,11 26,688 50,215 2084,6 
D 30,553 30,553 15,524 342,102 
Keterangan: (a) Kontrol, (b) Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 5 ml/kg pakan (c) 

Penambahan supernatan dari Bacillus CgM22 sebanyak 10 ml/kg pakan (d)  Penambahan kultur Bacillus 
CgM22 108 CFU sebanyak 15 ml/kg pakan 

  
Gambar 2 dan Tabel 2, memperlihatkan bahwa Vili usus yang diberi perlakuan secara 

deskrptif lebih meningkatkan panjang, lebar, dan kedalaman cryptanya dibandingkan dengan 
yang tanpa perlakuan Bacillus CgM22, yang memungkinkan peningkatan area penyerapan 
sebagai peningkatan nutrisi penyerapan. Berdasarkan hasil pertambahan bobot ikan pada 
Gambar 2 juga didapatkan bahwa pemberian probiotik meningkatkan bobot ikan dan 
mempengaruhi pertumbuhan mutlak (Gambar 3).  

 
PEMBAHASAN 

 
Bakteri proteolitik merupakan bakteri yang memproduksi enzim protein ekstraseluler. 

Hal ini yang berfungsi untuk mendegradasi protein. Protease merupakan enzim yang banyak 
digunakan dalam industri pakan ternak dan telah mencapai hampir 65% dari total penjualan 
enzim di seluruh dunia. Salah satu fungsi protease adalah berperan memecah protein menjadi 
asam amino, sehingga memudahkan makanan ikan untuk diserap oleh sistem pencernaan 
(Farida et al. 2022). 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan bahwa hasil penghitungan indeks proteolitik (IP) 
berdasarkan zona bening didapatkan nilai IP ≥ 2. Indeks ini menunjukkan bahwa pada Bacillus 
CgM22 terdapat aktivitas protease (Setiawan et al. 2016). Kemampuan mikroorganisme dalam 
mensekresikan protease disebabkan karena enzim tersebut mendegradasikan protein. Medium 
terdiri dari susu skim yang mengandung kasein, protein susu yang dapat didegradasi oleh 
mikroorganisme proteolitik menjadi senyawa nitrogen terlarut sehingga koloni dikelilingi oleh 
zona bening, sehingga mikroorganisme dapat melakukan aktivitas proteolitik (Colantuono et 
al. 2020). Didukung pada hasil penelitian yang menggunakan Bacillus sp., B. megaterium, 
Pediococcus acidilactici dan P. pentosaceus sebagai probiotik penghasil enzim pencernaan 
untuk meningkatkan kinerja pertumbuhan ikan mas, lele, green terror, grass carp, kutum, nila, 
dan udang vannamei (Adel et al. 2017; Afrilasari et al. 2016; Gong et al. 2019; Hamka et al. 
2020; Hauville et al. 2016; Neissi et al. 2013; Valipour et al. 2018). 

Pakan ikan mengandung protein yang cukup sebagai bahan utama pakan dan sumber 
energi bagi ikan. Dalam sistem pencernaan ikan, protein dari pakan tidak diserap secara 
langsung, tetapi terlebih dahulu dipecah oleh enzim protease menjadi asam amino atau peptida 
kemudian diserap oleh tubuh. Pemecahan protein ini terjadi di lambung dan usus, sedangkan 
penyerapan makanan terjadi di usus. Pertumbuhan terjadi karena adanya pertambahan bobot 
setelah kebutuhan nutrient dan energi untuk metabolisme basal terpenuhi. Selisih antara 
kebutuhan pokok tersebut dengan nutrient yang disediakan untuk energi, akan digunakan untuk 
pertumbuhan. 
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Sebagaimana halnya dapat dilihat dari Gambar 2, terjadinya peningkatan bobot ikan 
adalah pada minggu ke-8, sedangkan pada minggu ke 0, dan kedua belum tampak perubahan 
pertumbuhan yang berarti. Hal ini menunjukkan bahwa pada awal pemeliharaan, ikan mas 
membutuhkan waktu untuk beradaptasi menyesuaikan linkungan internal tubuh dengan 
lingkungan eksternalnya. Menurut (Setyabudi et al. 2020), pertumbuhan terjadi setelah energi 
digunakan untuk memelihara tubuh, metabolisme, dan aktifitas lainnya terpenuhi. 

Probiotik juga diketahui dapat meningkatkan pencernaan pakan melalui pencernaan pada 
usus dan produksi enzim pencernaan pada ikan mas (Gupta et al. 2014), ikan nila (Opiyo et al. 
2019). Pertumbuhan yang kuat dari perlakuan C menunjukkan bahwa ikan dapat mencerna 
pakan lebih baik dan menyerap lebih banyak nutrisi. Hal ini berdasarkan Fujaya, (2004) bahwa 
makanan yang penting untuk pertumbuhan adalah protein, vitamin, mineral, karbohidrat dan 
lemak beserta air dan oksigen. Protein, karbohidrat, dan lemak harus dipecah menjadi zat yang 
lebih sederhana di saluran pencernaan sebelum diambil dan digunakan oleh sel-sel individu. 
Pertumbuhan jaringan atau organ tidak hanya dipengaruhi oleh kualitas pakan tetapi juga oleh 
hormon pertumbuhan, baik stimulan pertumbuhan maupun inhibitor pertumbuhan. 

Ketersediaan substrat dalam saluran pencernaan dapat meningkatkan aktivitas enzim 
eksogen dan endogen dalam saluran pencernaan. Pakan yang masuk ke saluran pencernaan 
ikan akan dicerna dengan bantuan enzim eksogen dari bakteri probiotik dan enzim endogen 
yang dihasilkan oleh ikan (Afrilasari et al. 2016). Pada hasil riset ini, pertambahan bobot yang 
diperlihatkan pada pemberian Probiotik Bacillus CgM22 sebanyak 10 ml.kg pakan, lebih tinggi 
dibandingkan pelakuan kontrol. Adanya kolaborasi enzim endogen dan eksogen menyebabkan 
pakan mudah dicerna dan diserap oleh tubuh ikan, sehingga meningkatkan performa 
pertumbuhan ikan mas setelah diberikan perlakuan probiotik. Penggunaan enzim eksogen dari 
hasil induksi kultur mikroba melalui pakan dapat digunakan untuk melengkapi produksi enzim 
endogen yang diproduksi oleh ikan termasuk amilase untuk meningkatkan daya cerna pati, 
protease untuk meningkatkan daya cerna protein dan lipase untuk meningkatkan daya cerna 
lipid (Susanto., 2017). 

Sebagaimana didapatkan bahwa pertumbuhan ikan, salah satunya adalah dari efektifitas 
kerja penyerapan yang dipengaruhi oleh morfometri usus, kapasitas antioksidan, dan profil 
kekebalan terkait gen dari ikan mas pada ikan mas (Cyprinus carpio) (Adeshina et al. 2020).  
Menurut (Siagian, 2016) panjang vili berfungsi untuk menyerap nutrisi melalui sel-sel tertentu, 
yang diambil oleh jaringan kapiler dan pembuluh limfatik, dan kemudian diangkut oleh darah 
untuk didistribusikan ke sel-sel di seluruh tubuh. Lebar vili juga berkaitan dengan proses 
penyerapan nutrisi, semakin lebar vili akan semakin banyak nutrisi yang diserap, yang akan 
mempengaruhi perkembangan organ dalam tubuh.  

Menurut Setiawati et al., (2013) semakin tinggi jumlah protein yang digunakan tubuh, 
semakin efisien penggunaan protein. Rasio efesiensi protein dan pertumbuhan ikan berkorelasi 
positif dengan kecernaan pakan, semakin rendah kecernaan pakan maka semakin rendah rasio 
efesiensi protein (Ananda et al., 2015).  

Probiotik yang diinduksikan dalam makanan dapat mempengaruhi morfometri usus, hal 
ini karena menurut Adel et al. (2017), probiotik dapat membangkitkan mikrobiota usus, 
merangsang dekomposisi dan pencernaan nutrisi, mencegah bakteri berbahaya, dan 
melepaskan vitamin dan asam amino ke ikan. Berdasarkan hasil pengukuran vili usus Gambar 
4 dan Tabel 2. Sampel perlakuan C merupakan sampel dengan panjang, lebar, kedalaman 
crypta, dan area penyerapan tertinggi diantara sampel lainnya. Hasil ini juga sejalan dengan 
hasil pengukuran bobot pada Gambar 2 dimana hasil tertinggi didapatkan pada perlakuan C. 
Sampel C merupakan sampel dengan perlakuan pemberian supernatan Bacillus CgM22/ 10 ml 
per kg pakan. Sedangkan perlakuan A merupakan sampel dengan panjang, lebar, kedalaman 
crypta, dan area penyerapan terendah diantara sampel lainnya. Hal ini disebabkan sampel A 
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merupakan perlakuan yang tidak diberi perlakuan probiotik CgM22, sehingga tidak ada 
penambahan sumber enzim microbial dari pakan (exogenous). 

Penambahan probiotik seperti Lactobacillus acidophilus dan Lactobacillus plantarum 
pada ikan mas dapat meningkatkan panjang, lebar vili dan daerah penyerapan (Ringo et al. 
2016; Soltan et al. 2016; Yassine et al. 2021). Penambahan probiotik pada pakan ikan juga 
memberikan respon yang positif terhadap peningkatan pertumbuhan, komposisi mikro-biota 
usus, respon imun, dan perlindungan terhadap patogen (Adeshina et al. 2020). Hal ini didukung 
oleh pernyataan Opiyo et al. (2019), yang menyatakan bahwa peningkatan panjang vili usus, 
kedalaman kripta usus, dan area penyerapan pada ikan nila yang diberi pakan probiotik 
menghasilkan kinerja pertumbuhan yang lebih baik.  

Peningkatan panjang, lebar dan kedalaman vili usus yang meningkat lebih tinggi pada 
perlakuan yang ditambahkan Bacillus CgM22 ini disebabkan oleh kemampuan regenerasi usus 
meningkat pada ikan. Sebagaimana hasil penelitian Abdel-Tawwab et al. (2018); Yarahmadi 
et al. (2016) yang diberi pakan yang ditambahkan probiotik dibandingkan ikan kontrol. Erian 
et al. (2018) menyatakan penambahan tinggi vili bervariasi dimana aktivitas usus erat 
kaitannya dengan keberhasilan proses pencernaan dan penyerapan nutrisi yang berasal dari 
jumlah makanan yang dikonsumsi ikan. Daya cerna ikan terhadap protein dari pakan selain 
dipengaruhi oleh enzim protease dari pancreas, keberadaan enzim microbial juga secara tidak 
langsung mempengaruhi degradasi protein pakan dan penyerapannya diserap dengan bantuan 
enzim protease.  Selanjutnya menurut Panteli et al. (2021) usus juga berperan dalam mengatur 
keseimbangan air dan elektrolit dalam tubuh. Pemberian pakan dengan penambahan enzim 
protease diduga telah mampu membantu memecah asam amino dan membantu penyerapan 
protein sehingga mempengaruhi pelebaran vili dan panjang vili. 

 
KESIMPULAN 

 
Kesimpulan yang dapat diambil dari serangkaian penelitian yaitu: 
(1) Terdapat hasil uji proteolitik yang dapat dilihat dari terbentuknya zona bening dengan 

indeks proteolitik IP = 2.19.  
(2) Pertambahan bobot mutlak, pemberian probiotik Bacillus CgM22 dalam pakan sebanyak 

10 ml/kg pakan memberikan performa pertumbuhan yang lebih tinggi, yaitu bobot akhir 
sebesar 12, 8 g, dengan pertumbuhan mutlak sebesar 8, 8 g.  

(3) Berdasarkan hasil pengukuran vili usus sampel perlakuan C dengan pemberian supernatan 
Bacillus CgM22 10 ml/ kg pakan, menghasilkan morfometrik usus yang lebih menunjang 
terhadap penyerapan, dengan panjang, lebar, dan kedalaman crypta masing-masing sebesar 
78,11 μm; 26,688 μm; 15,524 μm. 
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