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Abstrak. Penggunaan aditif pakan alami berbasis postbiotik seperti kombucha semakin diminati dalam akuakultur
berkelanjutan sebagai alternatif antibiotik. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh suplementasi
kombucha pada pakan komersial terhadap pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus) pada fase pembesaran awal
menggunakan metode penyemprotan. Benih ikan nila (bobot awal 2,09 £ 0,72 g) dipelihara selama 40 hari dan
diberi pakan komersial (30% protein kasar) yang disemprot dengan kombucha pada empat perlakuan: A (kontrol,
0 mL/kg), B (1 semprotan pada 37,5 gram pakan atau setara 10,0 mL/kg), C (2 semprotan pada 37,5 gram pakan
atau setara, 19,9 mL/kg), dan D (3 semprotan pada 37,5 gram pakan atau setara 29,9 mL/kg). Hasil menunjukkan
bahwa suplementasi kombucha berpengaruh nyata terhadap bobot akhir dan panjang total ikan (P < 0,05).
Perlakuan C (19,9 mL/kg) menghasilkan performa pertumbuhan tertinggi: bobot akhir 14,23 + 331 ¢ dan
panjang total 9,50 & 0,73 cm, masing-masing 58% lebih berat dan 23% lebih panjang dibanding kontrol (perlakuan
A). Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan C berbeda nyata dari kontrol (P < 0,05) dan merupakan
dosis optimal, sedangkan dosis lebih tinggi (petlakuan D: 29,9 mL/kg) menunjukkan penurunan efektivitas,
mengindikasikan efek hormesis. Kualitas air selama percobaan tetap stabil dan optimal. Survival rate 100% di
seluruh perlakuan mengindikasikan bahwa perbedaan performa pertumbuhan yang diamati berasal dari perlakuan,
bukan dipengaruhi oleh variabel lingkungan. Penelitian ini merekomendasikan pemberian 19,9 mL kombucha per
kg pakan (2 semprotan) sebagai strategi praktis, aman, dan berkelanjutan untuk meningkatkan produktivitas
budidaya ikan nila.

Kata kunci: Oreochromis niloticus, kombucha, postbiotik, pertumbuhan, dosis optimal, metode penyemprotan

Pendahuluan

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas akuakultur utama di Indonesia, dipilih
karena pertumbuhan cepat, toleransi terhadap lingkungan, efisiensi pakan yang relatif baik, serta permintaan pasar
yang relatif stabil (Taufiq et al., 2023; Sibagariang et al., 2020). Produksi nasional ikan nila mencapai lebih dari 1,6
juta ton pada tahun 2022, menunjukkan peningkatan signifikan sebesar 21,7% dibanding tahun sebelumnya
(Taufiq et al., 2023). Produktivitas budidaya sering kali mengalami kendala terutama selama fase awal pembesaran
yang disebabkan rendahnya efisiensi pakan dan kerentanan ikan terhadap stres fisiologis (Fintarji et al., 2025);
Ramadhan et al., 2021). Faktor-faktor ini berpotensi memicu penurunan laju pertumbuhan, peningkatan Feed
Conversion Ratio (FCR), serta penyebaran penyakit akibat kontaminasi mikroba dalam pakan atau lingkungan
budidaya (Diyie et al., 2024). Oleh karena itu, strategi peningkatan performa pertumbuhan tidak hanya bergantung
pada komposisi nutrisi pakan, tetapi juga pada penggunaan aditif pakan alami yang mampu memperkuat kesehatan
pencernaan, sistem imun, dan keseimbangan mikrobiota usus ikan (Deng et al., 2022; Martins et al., 2025).

Dalam dekade terakhir, terjadi pergeseran signifikan menuju penggunaan bahan fungsional berbasis
fermentasi sebagai alternatif antibiotik dalam akuakultur, sejalan dengan prinsip budidaya berkelanjutan dan bebas
residu (Chan et al., 2025). Di antara berbagai kandidat, kombucha yang merupakan hasil fermentasi simbiotik
antara bakteri asam asetat dan ragi (SCOBY: Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) pada larutan teh gula, yang
menarik perhatian karena kandungan metabolit postbiotik yang beragam (Augustinea et al.,, 2025 ; Aulesa &
Gongora, 2024). Kombucha kaya akan senyawa bioaktif seperti asam organik (asam asetat, glukonat, laktat),
polifenol termodifikasi, vitamin B kompleks, enzim antioksidan, serta prebiotik alami seperti asam glukuronat
(Disgiin, 2024; (Azizan et al., 2025; Martins et al., 2025). Senyawa-senyawa ini berperan penting dalam
meningkatkan fungsi usus, menghambat patogen akuakultur umum sepetti Aeromonas hydrophila dan 1 ibrio spp.,
mengurangi stres oksidatif, serta memodulasi mikrobiota usus ke arah populasi mikroba menguntungkan (Martins
et al., 2025; Oktafiani & Puji Lestari, 2024; Diisgtin, 2024). Meskipun kombucha tidak sepenuhnya memenuhi
definisi probiotik menurut FAO/WHO karena variasi viabilitas mikroba hidupnya, manfaat kesehatannya lebih
sering dikaitkan dengan metabolit postbiotik yang stabil, aman, dan tidak bergantung pada kelangsungan hidup
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mikroba (Dasti et al., 2022; Aulesa & Gongora, 2024; Maghfirah et al., 2025). Beberapa studi menunjukkan bahwa
kombucha memiliki aktivitas antimikroba yang kuat melalui mekanisme kerusakan membran sel oleh asam
organik, serta potensi sebagai pengawet alami pakan ((Martins et al., 2025); (Diyie et al., 2024). Selain itu,
pemberian kombucha pada pakan juga terbukti meningkatkan retensi nutrien dan efisiensi pemanfaatan pakan
pada spesies akuakultur seperti lele (Clarias gariepinus) dan patin (Pangasius hypophthalmus) (Ramadhan et al., 2021;
Aprianus et al., 2021; Kenconojati et al., 2025). Penerapan kombucha dalam akuakultur telah dievaluasi melalui
berbagai pendekatan. Aprianus et al. (2021) melaporkan bahwa suplementasi kombucha pada pakan lele
meningkatkan retensi protein dan lipid, sedangkan Ramadhan et al., (2021) menunjukkan peningkatan efisiensi
pakan dan laju pertumbuhan. Di luar pakan langsung, kombucha juga digunakan untuk fermentasi bahan baku
pakan lokal, seperti pada penelitian Syarif et al. (2023), yang menunjukkan bahwa fermentasi tepung lemna dengan
kombucha menurunkan serat kasar dan meningkatkan kandungan protein, sehingga meningkatkan kualitas pakan
ikan patin. Selain itu, kombucha yang difermentasi selama 15-18 hari dilaporkan menghasilkan profil asam
organik dan antioksidan yang optimal, dengan pH akhir antara 3,0-3,5, yang merupakan indikator stabilitas
produk dan aktivitas antimikroba (Disgiin, 2024 ; Thompson-Witrick et al., 2024).

Namun, hampir seluruh penelitian sebelumnya menggunakan metode pencampuran langsung kombucha
ke dalam pakan basah atau pakan uji laboratorium, sehingga perlu pendekatan praktis untuk aplikasi di masyarakat.
Studi tentang respons ikan nila terhadap kombucha masih sangat terbatas, ikan nila memiliki karakteristik
fisiologis dan mikrobiota usus (Deng et al., 2022) yang diduga berbeda dari ikan lele atau patin. Penelitian oleh
Deng et al., (2021); Deng et al., (2022) menunjukkan bahwa mikrobiota usus ikan nila sangat dipengaruhi oleh
lingkungan awal dan aditif pakan, sehingga respons terhadap suplemen seperti kombucha perlu dievaluasi secara
spesifik. Timbulnya gangguan pada keseimbangan mikroflora usus akibat kelebihan probiotik, yang pada
gilirannya mengganggu fungsi sistem pencernaan ikan dapat memberikan dampak negatif pada pertumbuhan ikan
(Kore & Tobuku, 2022) atau fenomena hormesis, di mana dosis rendah bersifat stimulatif tetapi dosis tinggi
bersifat penghambat telah diamati pada spesies lain (Aprianus et al., 2021), namun belum dikaji secara sistematis
pada ikan nila melalui metode aplikasi yang sederhana dan aplikatif. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh suplementasi kombucha melalui metode penyemprotan pada pakan komersial terhadap
pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus) pada fase awal pembesaran. Pendekatan penyemprotan dipilih karena
mudah diadopsi oleh pembudidaya skala kecil dan menengah.

Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan selama 40 hari di Teaching Factory Budidaya Ikan, Politeknik Ahli Usaha Perikanan
(AUP), Jakarta, pada periode Juli-Desember 2025. Seluruh tahapan penelitian mulai dari aklimatisasi ikan,
pemberian perlakuan, hingga pengamatan parameter pertumbuhan dilakukan dalam sistem budidaya terkontrol
menggunakan tangki fiberglass bervolume 400 liter.

Bahan Penelitian

Bahan utama yang digunakan meliputi: (1) benih ikan nila (Oreochromis niloticus) dengan bobot awal rata-
rata 2,09 £ 0,72 g dan panjang total 5,29 * 0,584 cm (Gambar 1); (2) pakan komersial (PF 1000) berbentuk pelet
dengan kandungan protein kasar min 39%; dan (3) kombucha hasil fermentasi teh selama 18 hari pada suhu
ruang. Untuk pembuatan kombucha, digunakan teh hitam (10 g) dan gula pasir (250 g) yang dilarutkan dalam 4
liter air mendidih, diaduk selama 10 menit, lalu didinginkan hingga suhu ruang. Setelah dingin, larutan diinokulasi
dengan dua lapis (layer) SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) dan difermentasi dalam wadah kaca tertutup
kain steril selama 18 hari. Setelah fermentasi selesai, cairan kombucha dipisahkan dari pelikel, disaring halus, dan
pH-nya diukur menggunakan pH meter digital untuk memastikan nilai pH sekitar 3,0 sesuai karakteristik produk
kombucha matang yang stabil (Dusgiin, 2024; Thompson-Witrick et al., 2024).

Desain Percobaan
Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan berdasarkan jumlah
semprotan kombucha ke dalam pakan komersial:
1. Perlakuan A (kontrol): 0 semprotan (tanpa kombucha),
2. Perlakuan B: 1 semprotan,
3. Perlakuan C: 2 semprotan,
4. Perlakuan D: 3 semprotan.
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Setiap perlakuan diulang tiga kali, sehingga terdapat 12 unit percobaan. Setiap unit diisi dengan 20 ekor
ikan nila, sehingga total ikan uji sebanyak 240 ekor. Limbah padatan dan feses dibuang setiap 7 hari untuk menjaga
kualitas air.
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Gambar 1. Bobot dan panjang total ikan nila saat penebaran awal penelitian

Pemberian Perlakuan

Kombucha diberikan ke dalam pakan komersial menggunakan metode penyemprotan (spraying method).
Untuk setiap perlakuan, disiapkan 37,5 ¢ pakan per hari, yang ditempatkan dalam wadah pakan kering (Ember
bucket 1L berwarna putih). Kombucha disemprotkan menggunakan botol sprayer hitam dengan volume rata-rata
0,374 £ 0,01 mL per semprotan. Dosis akhir yang diberikan per kg pakan adalah sebagai berikut (Tabel 1) :

Perlakuan A: 0 mL/Kg,
Petlakuan B: 9,97 mL/Kg,
Perlakuan C: 19,95 mL/Kg,
Petlakuan D: 29,92 mL./Kg.

sl

Pakan yang telah disemprot diberikan kepada ikan sebanyak 2 kali sehari (pagi dan sore) berdasarkan
Jeeding rate 10% dari biomassa per tangki. Dengan bobot rata-rata ikan 2,09 g dan jumlah 20 ekor per tangki,
biomassa awal per unit adalah 41,79 g, schingga pakan harian yang diberikan sebanyak 4,18 g (atau 2 g per
pemberian).

Pengamatan Parameter

Pengamatan utama meliputi bobot (g) dan panjang total (cm) ikan yang diukur pada awal, tengah (hari
ke-20) dan akhir percobaan (hati ke-40) sebagai indikator respons pertumbuhan terhadap suplementasi
kombucha. Selain itu, kualitas air juga dipantau secara berkala seperti periode pengamatan parameter utama,
meliputi parameter pH, oksigen terlarut (DO), dan suhu, untuk memastikan kondisi lingkungan tetap optimal dan
tidak menjadi sumber variabilitas eksternal.

Analisis Data

Data bobot (g) dan panjang total (cm) ikan dianalisis menggunakan analisis variansi satu arah (one-way
ANOVA) untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap bobot akhir dan panjang total ikan. Sebelum ANOVA,
dilakukan uji homogenitas varians menggunakan Levene’s fest. Jika terdapat perbedaan nyata (P < 0,05), dilanjutkan
dengan uji Duncan untuk menentukan perbedaan antar perlakuan. Analisis statistik dilakukan menggunakan
perangkat lunak SPSS versi 27.
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Tabel 1. Dosis pemberian kombucha pada pakan ikan

pakan (g) yang

No Perlakuan Spray (kali) Volume (mL) diberi kombucha dosis (mL/Kg)
1 A (kontrol) 0 0 37,5 0,0
2 B 1 0,374 37,5 10,0
3 C 2 0,748 37,5 19,9
4 D 3 1,122 37,5 29,9

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh suplementasi kombucha pada pakan komersial terhadap
pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus) selama 40 hari. Pada hari ke-20, semua perlakuan mengalami
peningkatan pertumbuhan, dengan petlakuan D (29,92 mL./Kg) menunjukkan bobot (5,90 + 1,37 ¢) dan panjang
total (6,83 = 0,44 cm) tertinggi, mengindikasikan stimulasi awal yang kuat oleh dosis tinggi kombucha. Namun,
pada akhir percobaan (hati ke-40), petlakuan C (19,95 mL/Kg; 2 spray) mencatat performa pertumbuhan terbaik:
bobot akhir 14,23 * 3,31 g dan panjang total 9,50 * 0,73 cm, masing-masing 58% lebih berat dan 23% lebih
panjang dibanding kontrol (8,99 £ 3,40 g; 7,70 £ 1,09 cm). Sebaliknya, perlakuan D (dosis tinggi) menunjukkan
penurunan relatif dalam pertumbuhan jangka panjang (13,37 £ 3,64 g; 8,62 + 0,58 cm), mengisyaratkan adanya
efek hormesis di mana dosis berlebihan justru menghambat respons fisiologis optimal (Gambar 2).

16.00
1400
1940
120

)
: -1| 1| |
= alll Akl Al ol

Lama Pemeliharaan ikan Nila berdasarkan kategori perlakuan Lama Pemebharaan ikan Néla berdasarkan kategori perlakuan

ot tkan Nila (g)

Bob
Panjang Total lkan Nils (cm)

0,00
A B C 0

Dhari ka 1 W has ke 20 W hari ke 40 (O hart e £ 0 Bael e 20 1 Bl ke 40

Gambar 2. Bobot (A) dan panjang total (B) ikan Nila selama pemeliharaan

Fenomena ini sejalan dengan temuan Aprianus et al., (2021) dan Ramadhan et al. (2021), yang melaporkan
bahwa pemberian kombucha pada dosis tinggi (>8 mL/Kg pakan) pada ikan lele justru menurunkan laju
pertumbuhan, diduga akibat keasaman berlebih yang dapat mengganggu integritas mukosa usus dan mengurangi
palatabilitas pakan. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Dila et al. (2025) pada ikan gurame, di mana meskipun
pertumbuhan meningkat seiting peningkatan dosis kombucha hingga 25 mL/Kg, respons tersebut menunjukkan
peningkatan tidak signifikan di atas dosis 20 mL/Kg, mengindikasikan adanya ambang fisiologis optimal. Dalam
konteks penelitian ini, dosis 19,95 mL/kg pakan terbukti memberikan stimulasi pertumbuhan yang diduga
mencerminkan sensitivitas mikrobiota usus ikan nila terhadap aditif pakan, sebagaimana dijelaskan oleh Deng et
al.,, (2022) , yang menunjukkan bahwa mikrobiota usus ikan nila sangat responsif terhadap perubahan lingkungan
dan komposisi pakan terutama pada fase awal pembesaran.

Analisis statistik satu arah (ome-way ANOI’A) menunjukkan bahwa suplementasi kombucha melalui
metode penyemprotan berpengaruh nyata (P < 0,05) terhadap bobot akhir (BB) dan panjang total (PT) ikan nila
setelah 40 hari pemeliharaan. Nilai F = 4,058 (P = 0,020) untuk bobot dan F = 4,529 (P = 0,013) untuk panjang
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total mengonfirmasi adanya perbedaan signifikan antar perlakuan. Uji homogenitas varians (Levene’s test, P > 0,05)
menunjukkan varians data homogen, sehingga asumsi ANOVA terpenuhi. Hasil ini diperkuat oleh uji robust (Welch
dan Brown-Forsythe) yang juga menunjukkan perbedaan signifikan (P < 0,05). Rata-rata bobot akhir tertinggi dicapai
pada petlakuan C (2 spray; 19,95 mL/Kg) yaitu 14,23 £ 3,31 g, yang secara statistik berbeda nyata dari kontrol
(8,99 £ 3,40 g) dan perlakuan B (10,02 £ 2,11 g), serta tidak berbeda nyata dari perlakuan D (13,37 + 3,64 o)
menurut uji Duncan (P > 0,05). Namun, berdasarkan kelompok homogen pada uji Duncan, perlakuan C
membentuk subset tersendiri di tingkat tertinggi, sedangkan perlakuan D berada dalam subset menengah bersama
B, mengindikasikan bahwa perlakuan C memberikan respons pertumbuhan optimal. Untuk panjang total, pola
serupa diamati: perlakuan C (9,50 * 0,73 cm) memberikan nilai tertinggi dan secara statistik berbeda nyata dati
kontrol (7,70 = 1,09 cm), sedangkan perlakuan B (8,85 £ 1,03 cm) dan D (8,62 £ 0,58 cm) berada dalam subset
menengah yang tidak berbeda nyata satu sama lain (P > 0,05) (Gambar 2). Temuan ini menunjukkan bahwa dosis
menengah kombucha (19,95 mL/Kg) memberikan stimulasi pertumbuhan linear yang paling konsisten.

Dengan demikian, dosis 19,95 mL/Kg pakan (2 spray) direkomendasikan sebagai strategi suplementasi
kombucha yang paling efektif untuk meningkatkan performa pertumbuhan ikan nila pada fase pembesaran awal.
Metode aplikasi penyemprotan terbukti praktis, tidak menggangeu integritas pakan komersial, dan siap diadopsi
oleh pembudidaya sebagai bagian dari pendekatan akuakultur berkelanjutan berbasis postbiotik alami.
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Gambar 3. Bobot (A) dan Panjang Total (B) Ikan Nila pada Akhir Penelitian

Hasil ini mendukung adanya efek hormesis, di mana dosis rendah hingga menengah memberikan manfaat
fisiologis optimal melalui metabolit postbiotik (asam organik, polifenol, prebiotik), sedangkan dosis tinggi (29,92
mL/kg) cenderung menurunkan efektivitas jangka panjang, kemungkinan akibat gangguan keseimbangan
mikrobiota usus atau tekanan osmotik berlebih dari asam organik (Aprianus et al., 2021; Ramadhan et al., 2021;
Martins et al., 2025). Respons spesies-spesifik ikan nila yang memiliki mikrobiota usus sensitif, juga diperkuat
oleh Deng et al., (2022), yang menjelaskan peran kritis fase awal pembesaran dalam membangun mikrobiota usus
yang mendukung pertumbuhan jangka panjang. Dengan demikian, dosis 19,95 ml/kg pakan (2 spray)
direkomendasikan sebagai strategi suplementasi kombucha yang paling efektif untuk meningkatkan performa
pertumbuhan ikan nila pada fase awal pembesaran. Metode aplikasi penyemprotan terbukti praktis, mudah
dipalaikasikan, dan siap diadopsi oleh pembudidaya sebagai bagian dari pendekatan akuakultur berkelanjutan
berbasis postbiotik alami.

Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya pada ikan lele (Clarias gariepinus) oleh Aprianus et al.
(2021) dan Ramadhan et al. (2021), yang melaporkan bahwa dosis optimal kombucha (8 mL/kg pakan)
meningkatkan retensi protein dan lipid, serta aktivitas enzim pencernaan. Kombucha kaya akan asam organik
(asetat, laktat, glukonat), polifenol termodifikasi, vitamin B kompleks, dan enzim antioksidan, senyawa yang
berperan penting dalam memperbaiki morfologi vili usus, meningkatkan aktivitas protease dan lipase, menekan
stres oksidatif, dan memodulasi mikrobiota usus ke arah populasi mikroba menguntungkan seperti Lactobacillus
spp. Martins et al., 2025; Nisa et al., 2025; Dila et al., 2025; Kenconojati et al., 2025).
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Selama periode percobaan 40 hari, parameter kualitas air meliputi pH, dissolved oxygen (DO), dan suhu
dipantau secara berkala untuk memastikan kondisi lingkungan tetap mendukung pertumbuhan optimal ikan nila.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa semua perlakuan (A, B, C, D) berada dalam kisaran yang sesuai: pH 6,25—
7,64, DO 5,1-6,8 mg/L, dan suhu 25,8-27,5°C (Tabel 2). Nilai pH mendekati netral, yang sesuai dengan
preferensi fisiologis ikan nila (Thenuwara et al., 2024; Taufiq et al., 2023). Tidak terdapat perbedaan mencolok
antar perlakuan, mengindikasikan bahwa pemberian kombucha melalui penyemprotan tidak mengganggu
keseimbangan kimia air, karena aplikasinya bersifat topikal pada pakan dan tidak langsung ke media air.
Konsentrasi DO tetap di atas ambang kritis (5,0 mg/L) yang didukung sistem aerasi yang memadai, sehingga
risiko stres hipoksia dapat dihindari (Diyie et al., 2024; Nuriyah et al., 2025). Suhu air juga berada dalam zona
termal optimal bagi aktivitas enzim pencernaan dan pertumbuhan ikan nila (Taufiq et al., 2023; Sibagariang et al.,
2020) . Survival rate 100% di seluruh perlakuan semakin memperkuat bahwa perbedaan performa pertumbuhan
yang diamati berasal dari perlakuan suplementasi kombucha, bukan dipengaruhi oleh variabel lingkungan. Hal ini
memperkuat validitas temuan penelitian dan mendukung rekomendasi teknis untuk penerapan kombucha dalam
sistem budidaya ikan nila yang berkelanjutan.

Tabel 2. Hasil Pengukuran kualita air selama pemeliharan

Petlakuan pH DO (mg/L) suhu (°C)
A 6,32-7,6 54-63 25,8-275
B 6,32 - 7,64 5,2-6,8 25,8-275
C 0,35 - 7,58 5,1-6,7 25,8-273
D 6,25 - 7,63 5,1-6,3 25,8 -27.4

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa suplementasi kombucha melalui metode penyemprotan pada pakan
komersial berpengaruh nyata terhadap peningkatan pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticns) selama fase
pembesaran awal. Dosis 19,95 mL kombucha per kg pakan (setara dengan 2 kali semprotan) terbukti sebagai
dosis optimal, menghasilkan bobot akhir 14,23 £ 3,31 g dan panjang total 9,50 * 0,73 cm, masing-masing 58%
lebih berat dan 23% lebih panjang dibandingkan perlakuan kontrol.
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