JARTI: Jurnal Akuakultur Rawa Indonesia, 14(2), 115-125 (2026)

https://doi.org/10.36706/jari.v14i2.134

Aplikasi Daun Kremah (Alternanthera sp.) sebagai Pakan Fungsional dalam
Meningkatkan Efisiensi Pencernaan dan Histomorfologi Usus Ikan Nila

(Oreochromis niloticus)

Dietary Application of Kremah Leaf (Alternanthera sp.) Enhances Digestive Efficiency and Intestinal
Histomorphology in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

Ayu Winna Ramadhani'”, Dea Neriska Sari!, R. Adharyan Islamy!, Diana Aisyah!, Reza Dwi Afandi2
'PSDKU Akuakultur (Kampus Kota Kediri), Departemen Manajemen Sumberdaya Perikanan dan Kelautan, Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Kediri.
2PT Haida Agriculture Indonesia, J1. Kraton Industri Raya No.4, Sawah, Pejengkungan, Kec. Kraton, Pasuruan.
*Korespondensi email: winnaramadhani@ub.ac.id

ABSTRACT

ARTICLE INFO

This study was conducted to determine the impact of kremah
leaf meal (Alternanthera sp.) supplementation in commercial
feed on digestive efficiency, intestinal histomorphology,
growth performance, and survival rate of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). The experiment employed a
completely randomized design involving four treatments.
(0%, 2%, 4%, and 6% kremah leaf meal inclusion) with three
replicates was applied. A total of 120 fish (7-9 cm) were
reared for 28 days. Parameters observed included gastric
evacuation rate (GER), intestinal villi length, specific growth
rate (SGR), survival rate (SR), and water quality. The
supplementation significantly affected GER and intestinal
villi length (p < 0.05). Fish fed a diet containing 6% kremah
leaf meal exhibited the lowest stomach content weight (0.12
g), indicating improved digestive efficiency, and the greatest
intestinal wvilli length (234.90 pm), reflecting enhanced
absorptive capacity. The same treatment also produced the
highest growth performance and survival rate (86.67%).
Water quality parameters remained within optimal range
throughout the experimental period. These findings
demonstrate that dietary supplementation of 6% kremah leaf
meal effectively improves digestive performance, intestinal
morphology, and overall culture performance of Nile tilapia,
demonstrating its potential as a functional feed ingredient
derived from local resources to support sustainable
aquaculture.
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I. PENDAHULUAN

Tilapia (Oreochromis niloticus) adalah
spesies ikan omnivora yang dapat mengonsumsi
berbagai jenis pakan, dengan fitoplankton
sebagai sumber makanan utamanya (Saputry &
Latuconsina, 2022). Keunggulan lain dari ikan
nila adalah pertumbuhannya yang relatif cepat,
toleransi  yang  tinggi  terhadap  variasi
lingkungan,  dan
beradaptasi dengan berbagai sistem budidaya
perikanan. Karakteristik ini menjadikan ikan nila

kemampuannya  untuk

sebagai salah satu spesies budidaya perikanan
terpenting di dunia, dengan produksi global yang
diproyeksikan akan terus meningkat hingga
tahun 2030 (Samaddar, 2022). Dalam sistem
budidaya intensif, biaya pakan mencakup porsi
terbesar, sekitar 70% dari total biaya produksi.
Situasi ini diperparah oleh fluktuasi pasokan
bahan baku pakan global dan kenaikan harga
akibat ketergantungan pada sumber bahan baku
impor. Oleh karena itu, Pemanfaatan bahan baku
lokal sebagai komponen formulasi pakan
berpotensi menekan biaya produksi dan
meningkatkan keuntungan pembudidaya
(Sunarno et al., 2017).

Salah satu bahan baku lokal yang berpotensi
adalah daun Kremah atau Alligator weed
(Alternanthera sp.), yang secara luas dikenal
sebagai gulma namun telah digunakan sebagai
pakan ternak karena memiliki kandungan protein
yang cukup tinggi (Yuliana & Ami, 2020).
Selain protein, daun Kremah juga mengandung
asam amino esensial, serat, vitamin, dan mineral
yang berpotensi mendukung pertumbuhan dan
kesehatan ~ organisme akuatik. Tingkat
palatabilitas dan daya cerna yang baik juga
menjadikan daun Kremah sebagai kandidat yang
menjanjikan untuk bahan pakan alternatif
(Serdiati et al., 2024).

Evaluasi keberhasilan pemanfaatan pakan
tidak hanya didasarkan pada pertumbuhan, tetapi
juga pada aspek fisiologis pencernaan. Pada ikan

nila, efisiensi penyerapan nutrisi  dapat
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ditunjukkan oleh panjang villi usus, di mana villi
yang lebih panjang mencerminkan peningkatan
luas permukaan penyerapan (Magdy et al.,
2024). Selain itu, proses pencernaan di dalam
lambung dapat dievaluasi melalui laju
pengosongan lambung. Laju pengosongan
lambung yang lebih  cepat
menunjukkan daya cerna pakan yang lebih baik
dan efisiensi pemanfaatan nutrisi yang lebih
tinggi (Fajriastuti, 2020).

Meskipun daun Kremah (Alternanthera sp.)
telah dilaporkan memiliki kandungan protein,

umumnya

serat, mineral, dan senyawa bioaktif yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan pakan
alternatif dalam akuakultur, penelitian yang
tersedia masih berfokus pada karakterisasi nilai
nutrisi dan evaluasi performa pertumbuhan,
sementara informasi mengenai pengaruhnya
terhadap mekanisme fisiologis pencernaan ikan
masih sangat terbatas (Serdiati et al., 2024).
Selain  itu, penggunaan  pakan
merupakan salah satu aspek penting dalam
budidaya ikan nila, mengingat biaya pakan dapat
mencapai lebih dar 60-70% terhadap total biaya
produksi (Sunarno et al., 2017). Parameter
fisiologis seperti laju pengosongan lambung

efisiensi

(gastric evacuation rate) dan morfologi villi usus
merupakan indikator penting untuk menjelaskan
kemampuan ikan dalam mencerna dan menyerap
nutrient yang pada akhirnya memengaruhi
pertumbuhan serta efisiensi pemanfaatan pakan
(Zidni et al., 2018; Magdy et al., 2024). Namun,
hingga saat ini belum ditemukan penelitian yang
mengevaluasi pemanfaatan tepung daun Kremah
sebagai pakan fungsional melalui pendekatan
fisiologi pencernaan pada ikan nila.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk mengkaji pengaruh penambahan
tepung daun Kremah (Alternanthera sp.) ke
dalam  pakan  komersial terhadap laju
pengosongan  lambung serta  karakteristik
histologi vili usus ikan nila (Oreochromis
niloticus). Penelitian ini diharapkan dapat
menghasilkan bukti ilmiah mengenai potensi
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daun Kremah sebagai bahan baku pakan
alternatif yang mampu meningkatkan efisiensi
proses pencernaan dan mendukung fungsi
fisiologis ikan nila. Temuan yang diperoleh
diharapkan dapat menjadi dasar dalam
pengembangan formulasi pakan yang lebih
efektif dan berkelanjutan untuk menunjang
produktivitas budidaya ikan nila.

II. METODE PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Budidaya Ikan, Divisi Reproduksi Ikan, Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas
Brawijaya, Malang. Seluruh rangkaian penelitian
berlangsung selama periode September hingga
November 2025. Adapun pengujian terhadap
variabel penelitian dilakukan pada bulan
November sampai Desember 2025 di Fakultas
Kedokteran, Universitas Brawijaya, Malang.
2.2. Prosedur Penelitian
a. Produksi Pakan dengan Tambahan Tepung
Daun Kremah

Proses pembuatan tepung daun Alternanthera
sp. diawali dengan pengambilan daun segar yang
berasal dari wilayah Sumber Pasir, Kecamatan
Pakis, Kabupaten Malang. Daun yang telah
dikumpulkan kemudian dicuci menggunakan air
mengalir untuk menghilangkan kotoran maupun
sisa-sisa bahan yang masih menempel pada
permukaannya. Selanjutnya, daun dikeringkan
secara bertahap, kemudian dilanjutkan dengan
proses pengeringan menggunakan oven pada
suhu 45°C sesuai prosedur yang dijelaskan oleh
Nubatonis dkk. (2024). Setelah kadar airnya
berkurang dan daun benar-benar kering, bahan
tersebut  dihaluskan menggunakan blender
hingga menjadi serbuk, kemudian diayak
menggunakan saringan berukuran 300 mesh
untuk memperoleh tepung dengan ukuran
partikel yang seragam.

Pakan uji disiapkan menggunakan pakan
komersial T78-2 (protein kasar 25%, lemak
kasar 5%, serta kandungan maksimum serat
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kasar 8%, kadar abu 12%, dan kadar air 10%)
sebagai bahan dasar, yang digiling dan disaring
hingga ukuran 300 mesh, kemudian ditimbang
masing-masing 1 kg dan ditambahkan bubuk
daun Kremah sesuai perlakuan 0%, 2%, 4%, dan
6%. Hasil campuran tersebut ditambahkan
dengan 20% air dan 3 g bahan pengikat (progol),
diaduk hingga homogen, dicetak menggunakan
mesin pembuat pelet sesuai ukuran mulut ikan
nila  (Oreochromis  niloticus),  kemudian
dikeringkan di bawah sinar matahari dan
disimpan dalam wadah kedap udara sebelum
digunakan.

Sebanyak 120 ekor ikan nila (O. niloticus)
berukuran 7-9 cm yang diperoleh dari
Peternakan Ikan Khawi dipelihara selama 28 hari
dalam akuarium dengan ukuran 50x30x35 cm
dengan kepadatan stok 10 ekor. Selama masa
pemeliharaan, pemberian pakan dilakukan
sebanyak tiga kali dalam sehari, yaitu pada pukul
08:00, 12:00, dan 16:00 WIB sesuai dengan
perlakuan, dan sisa pakan serta kotoran dibuang
secara rutin untuk menjaga kualitas air.

b. Pengamatan Laju Pengosongan Lambung

Pengamatan laju pengosongan lambung
(Gastric Evacuation Rate atau GER) dilakukan
pada minggu ke-0, minggu ke-2, dan minggu ke-
4 untuk mengevaluasi respon pencernaan
temporal ikan nila terhadap pemberian perlakuan
pakan. Sebelum pengujian, ikan uji dipuasakan
selama 24 jam, kemudian diberi pakan hingga
kenyang, dan selanjutnya dipelihara dalam
tangki yang diberi aerasi. Proses pengambilan
sampel dilakukan 4 jam setelah ikan diberi
pakan, disesuaikan dengan interval pemberian
pakan penelitian, sehingga kondisi lambung
mencerminkan laju pengosongan sebelum jadwal
pemberian pakan berikutnya. Isi lambung
diperoleh melalui pembedahan, kemudian
lambung ditimbang untuk menentukan berat isi
lambung sebagai dasar perhitungan GER (Yunus
& Nur, 2023).

c. Pengamatan Jaringan Usus
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Ikan dibedah untuk mengeluarkan ususnya.
Sampel uus yang telah dibersihkan dimasukkan
ke dalam larutan fiksasi 10% Neutral Buffered
Formalin (NBF) untuk menghentikan aktivitas
biologis dan menjaga integritas struktur jaringan.
Proses fiksasi berlangsung selama 24 jam.
Setelah itu, proses dehidrasi jaringan dilakukan
melalui perendaman secara bertahap dalam
larutan alkohol dengan konsentrasi yang
bervariasi (70%, 80%, 90%, hingga 100%),
masing-masing selama 45 menit. Selanjutnya,
proses pembersihan dilakukan menggunakan
larutan xylol dua kali, dengan masing-masing
tahap berlangsung selama 45 menit. Tahap
berikutnya  adalah  pembungkusan  dan
pemblokiran, yang melibatkan penempatan
sampel dalam parafin cair hingga mengeras,
membentuk blok parafin yang memudahkan
proses pemotongan. Blok parafin yang
mengandung jaringan usus kemudian diiris tipis
menggunakan mikrotom dengan ketebalan
sekitar 5 um.

Langkah berikutnya adalah pemotongan
jaringan menggunakan mikrotom. Irisan tersebut
kemudian ditempatkan pada kaca preparat
mikroskop. Setelah itu, dilakukan pewarnaan
menggunakan larutan hematoxylin dan eosin
(H&E). Proses pewarnaan preparat dilakukan
menggunakan beberapa jenis larutan, yaitu xilol,
alkohol absolut, air suling, hematoksilin, dan
eosin. Tahapan diawali dengan perendaman
sampel dalam larutan xilol selama 1 menit,
kemudian dilanjutkan secara berturut-turut ke
dalam alkohol absolut selama 5 menit, air suling
selama 1 menit, dan larutan hematoksilin selama
4 menit. Setelah proses tersebut, preparat dicuci
menggunakan air bersih sebelum direndam
dalam larutan eosin selama 2 menit. Selanjutnya,
sampel kembali dicuci dan menjalani proses
dehidrasi melalui perendaman dalam alkohol
90% selama 1 menit, dilanjutkan alkohol absolut
selama 2 menit, kemudian dilakukan proses
penjernihan menggunakan xilol selama 4 menit.
Preparat yang telah selesai diwarnai kemudian
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dipasang pada kaca objek menggunakan perekat
entellan agar jaringan melekat dengan baik.

Pewarnaan hematoksilin-cosin (H&E)
diterapkan  untuk  memperjelas  morfologi
jaringan sehingga setiap komponen sel dapat
diamati dengan lebih jelas. Pada metode ini,
hematoksilin mewarnai inti sel menjadi biru,
sedangkan eosin memberikan warna merah muda
hingga merah pada sitoplasma dan jaringan
penunjang. Setelah seluruh tahapan pewarnaan
selesai,  preparat  diamati = menggunakan
mikroskop untuk mengevaluasi struktur jaringan
sesuai prosedur yang dijelaskan oleh Nanda dan
Abdullah (2021).

Pengukuran panjang villi dilakukan pada usus
tengah menggunakan mikroskop cahaya dengan
perbesaran 40x. Panjang villi ditentukan dengan
mengukur jarak dari dasar mukosa hingga ujung
villi menggunakan perangkat lunak Olympus
Cellsens. Pengukuran dilakukan pada villi bagian
atas, kanan, kiri, dan bawah, kemudian dibagi
menjadi empat replikasi untuk memperoleh nilai
panjang villi usus. Rata-rata panjang villi usus
menurut (Salam et al., 2023) dapat dihitung
menggunakan rumus berikut:

PVki + PVka + PVat + PVbw
4

Prv =

Deskripsi:

Prv = Panjang rata-rata villi usus (um)
Pvki = Panjang villi usus kiri (um)

Pvka = Panjang villi usus kanan (pm)
Pvat = Panjang villi usus bagian atas (um)

d. Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

Pengambilan sampel SGR dilakukan setiap
minggu dengan menimbang berat awal ikan pada
awal budidaya dan berat akhir pada akhir periode
penelitian. Penimbangan dilakukan
menggunakan timbangan digital setelah ikan
puasa untuk mengurangi pengaruh isi saluran
pencernaan terhadap berat badan. SGR kemudian
dihitung menggunakan rumus:
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SGR = LnWt — LnWO0 x 100%
t

Deskripsi:

SGR = Laju Pertumbuhan Spesifik (%/hari)
Wt = Berat rata-rata pada akhir (gr)

W0 = Berat rata-rata pada awal (gr)

T = Lama masa pemeliharaan (hari)

e. Tingkat Kelulushidupan (SR)

Pengambilan sampel Tingkat Kelulushidupan
(SR) dilakukan dengan menghitung jumlah ikan
yang masih hidup pada akhir masa pemeliharaan
dan membandingkannya dengan jumlah ikan
yang ditebar pada awal penelitian. Pengamatan
dilakukan setiap hari untuk mencatat angka
kematian ikan selama periode penelitian. Nilai
SR kemudian dihitung dalam bentuk persentase
untuk menentukan tingkat kelangsungan hidup
ikan pada setiap perlakuan. Rumus SR adalah
sebagai berikut:

SR = NTx 100%
NO

Deskripsi:

SR = Tingkat Kelangsungan Hidup (%)
Nt = Jumlah ikan pada akhir (ekor)

NO = Jumlah ikan pada awal (ekor)

f- Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur dalam
penelitian ini meliputi suhu, pH dan DO. Suhu
diukur menggunakan termometer digital dengan
menempatkannya di dalam air selama 2-5 menit
hingga pembacaan stabil. Pengukuran nilai pH
dilakukan dengan pH meter yang dicelupkan
langsung ke dalam air hingga stabil. Pengukuran
DO dilakukan menggunakan menggunakan DO
meter dengan probe sensor yang dimasukkan ke
dalam air dan dibiarkan hingga stabil, kemudian
dicatat (Husayn ef al., 2023).
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2.3. Analisis Data

Penelitian ini terdiri dari 4 perlakuan dengan
3 ulangan. Perlakuan terdiri dari kontrol (pakan
tanpa tepung daun Kremah), P1 (pakan + 2%),
P2 (pakan + 4%), P3 (pakan + 6%). Parameter
yang diamati adalah laju pengosongan lambung
dan histologi wvilli usus, Laju Pertumbuhan
Spesifik (SGR), tingkat kelangsungan hidup
(SR), pH, DO, dan suhu.

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis
ragam satu arah (One-Way ANOVA) dengan
taraf kepercayaan 95% (o = 0,05). Sebelum
dilakukan ANOVA, data diuji normalitas dan
homogenitas untuk memenuhi asumsi analisis.
Apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan (p < 0,05), maka analisis
dilanjutkan dengan uji lanjut Least Significant
Difference (LSD) untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan.

I1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil
a. Laju Pengosongan Lambung

Efisiensi pakan dapat dipengaruhi oleh laju
pengosongan lambung, di mana semakin cepat
proses pencernaan pakan di dalam lambung ikan,
semakin tinggi efisiensi pemanfaatan pakan
(Mullah et al., 2019).
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Gambar 1. Laju Pengosongan Lambung
Berdasarkan hasil pengamatan awal (minggu

ke-0), nilai laju pengosongan lambung ikan nila
pada seluruh perlakuan berada pada kisaran
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0,33-0,47 g. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi
awal ikan relatif seragam, sehingga nilai GER
pada minggu ke-0 dapat dijadikan sebagai acuan
dasar (Zidni et al., 2018). Pengamatan pada
minggu kedua menunjukkan adanya penurunan
berat isi lambung menjadi 0,22-0,40 g.
Selanjutnya, pada minggu ke-4, berat lambung
ikan pada perlakuan P1, P2, dan P3 kembali
mengalami penurunan, masing-masing menjadi
0,19 g, 0,22 g, dan 0,12 g.

b

b. Htstologl Villi Usus

BT

Gambar 2. Struktur jaringan usus ikan nila.
Pengamatan dilakukan dengan mikroskop
Olympus C X23, dengan perbesaran 400x. M:
Mukosa, LE: lapisan epitel, LP: lapisan propria,
Sm: Submukosa, Ms: Muskularis

Pada akhir periode pemeliharaan, satu ekor
ikan dipilih secara acak dari setiap unit
percobaan untuk analisis histologi usus, sehingga
total sampel yang diamati sebanyak 12 ekor ikan
(4 perlakuan x 3 ulangan). Bagian usus tengah
(midgut) diambil dan difiksasi dalam larutan
Neutral Buffered Formalin (NBF) 10% selama
24 jam. Kemudian jaringan diproses melalui
tahapan  dehidrasi, clearing, = embedding
menggunakan parafin, pemotongan
menggunakan mikrotom dengan ketebalan =+5
um, serta pewarnaan hematoksilin-eosin (H&E).

Pengamatan struktur villi usus ikan (Gambar
2) dilakukan menggunakan mikroskop dengan
perbesaran 400x. Panjang villi diukur dari
lapisan mukosa hingga lapisan submukosa. Usus

OPENaACCESS
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ikan terdiri dari beberapa lapisan, yaitu mukosa,
submukosa, muscularis, dan membran serosa
(Alif et al.,2021) . Karakteristik histologis usus
dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor abiotik
dan biotik, termasuk spesies dan jenis pakan,
kebiasaan makan, usia, serta bentuk tubuh ikan.
Usus ikan terdiri dari beberapa lapisan, yaitu
mukosa, submukosa, muscularis, dan serosa.
Lapisan mukosa terdiri dari epitel, lamina
propria, dan muscularis mukosa. Villi usus
terdapat pada enterosit yang membentuk lapisan
epitel( Ozel et al., 2018).

Intestinal villi length
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Gambar 3. Panjang villi usus

Berdasarkan pengamatan awal (DO0), panjang
vili usus ikan nila pada seluruh perlakuan berada
pada kisaran 219,47-225,97 pm. Pada minggu
kedua, panjang vili usus menunjukkan kisaran
220,27-232,43 um pada perlakuan pakan dengan
penambahan tepung. Selanjutnya, pada minggu
keempat, terjadi peningkatan panjang vili usus
dengan kisaran 221,17-234,90 pm.

¢. Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

SGR
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Gambar 4. Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

Berdasarkan hasil pengamatan SGR ikan nila,
penambahan daun Kremah ke dalam pakan
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menunjukkan kecenderungan untuk
meningkatkan laju pertumbuhan ikan. Nilai SGR
tertinggi diperoleh pada perlakuan P3 (6%), yang
menunjukkan bahwa peningkatan dosis daun
kremah menjadi 6% dalam pakan memberikan
respons pertumbuhan terbaik.

d. Tingkat Kelulushidupan (SR)

SURVIVAL RATE (SR)
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Gambar 5. Tingkat Kelangsungan Hidup (SR)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap SR
ikan nila (Gambar 5), penambahan bubuk daun
Kremah ke dalam pakan menunjukkan
kecenderungan peningkatan nilai SR selama
periode pemeliharaan. Nilai SR tertinggi
didapatkan pada perlakuan P3 (6%) sebesar
86,67%, yang menunjukkan bahwa penambahan
bubuk daun Kremah dengan dosis hingga 6%
dalam pakan mampu memberikan kondisi
lingkungan fisiologis yang lebih baik bagi ikan.

Hal ini diduga terkait dengan senyawa
bioaktif pada daun Kremah, yang berperan
dalam meningkatkan kekebalan ikan dan
mengurangi tingkat stres selama pemeliharaan,
sehingga mendukung kelangsungan hidup benih
ikan nila (Santikawati et al., 2022). SR yang
tinggi menunjukkan bahwa ikan dibudidayakan
dalam kondisi optimal, sedangkan nilai SR yang
rendah mungkin  mengindikasikan adanya
masalah seperti wabah penyakit, tingkat stres
yang tinggi, atau kualitas air yang buruk
(Renaldy et al., 2024).
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e. Kualitas Air
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Gambar 6. Kualitas air Selama periode

Selama periode pemeliharaan, suhu air dalam
budidaya ikan nila berada pada kisaran 25-28
°C, yang masih dianggap optimal untuk
menunjang pertumbuhan dan tingkak
kelangsungan hidup. Kisaran ini sesuai dengan
standar operasional budidaya ikan nila (25-32
°C), di mana suhu memainkan peran penting
dalam mengatur aktivitas metabolisme ikan
(Wibowo, 2021) . Variasi suhu dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan dan iklim, sehingga
penurunan suhu udara umumnya diikuti oleh
penurunan suhu air. Pada perlakuan P2, suhu
pada sore hari lebih rendah daripada pada pagi
hari meskipun pemeliharaan dilakukan di dalam
ruangan, yang diduga dipengaruhi oleh faktor
internal seperti aerasi, waktu pengukuran, atau
penggantian air. Suhu yang terlalu rendah dapat
menyebabkan penurunan nafsu makan dan
meningkatkan kerentanan terhadap serangan
penyakit, sedangkan suhu yang terlalu tinggi
berpotensi merusak insang dan memicu stres
pernapas pada ikan (Fradina & Latuconsina,
2022).

Selama periode pemeliharaan, nilai pH berada
di kisaran 7-8, yang masih ideal untuk
mendukung kelangsungan hidup dan
pertumbuhan ikan nila, karena budidaya ikan
nila umumnya memerlukan pH optimal 6,5-8,5.
Nilai pH di luar kisaran ini, terutama jika terlalu
tinggi, dapat meningkatkan kadar amonia
beracun yang berpotensi membahayakan ikan,
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serta memicu stres dan menurunkan sistem
kekebalan tubuh, sehingga ikan menjadi lebih
rentan terhadap penyakit. Selama penelitian,
kualitas air dikelola melalui pembuangan dan
penggantian air rutin sekali seminggu untuk
menjaga stabilitas pH dan suhu, sementara
penambahan daun Kremah dalam pakan tidak
secara langsung memengaruhi pH karena
dikonsumsi oleh ikan dan tidak ditambahkan ke
medium air (Caesar et al., 2021).

Selama masa pemeliharaan, konsentrasi DO
dalam budidaya ikan nila berada pada kisaran 4—
6 mg/L, yang masih berada dalam kisaran
toleransi sehingga dapat
kelangsungan hidup ikan. Kisaran DO yang
optimal untuk pertumbuhan ikan nila umumnya
yaitu 5-7 mg/L, sedangkan nilai di bawah 3
mg/L. dapat menyebabkan gangguan fisiologis
dan bahkan kematian (Sembodo et al., 2023).
Berdasarkan hasil pengamatan, rata-rata DO
pada semua perlakuan masih mendukung
pertumbuhan, sehingga aktivitas metabolik,
efisiensi  pemanfaatan pakan, dan laju
pertumbuhan ikan tetap baik. Stabilitas DO
dalam penelitian ini diduga disebabkan oleh
pasokan aerator yang meningkatkan difusi
oksigen ke dalam media. Sebaliknya, tingkat DO

menunjang

yang rendah berpotensi menyebabkan stres,
penurunan nafsu makan, dan peningkatan risiko
kematian akibat kondisi anoksik (Abd et al.,
2022).
3.2 Pembahasan

Hasil pengamatan GER yang dilakukan pada
minggu kedua menunjukkan penurunan berat
lambung ke kisaran 0,22-0,40 g dan
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
antar kelompok (p < 0,05). Penurunan ini
menunjukkan bahwa semakin rendah isi
lambung, semakin cepat proses penyerapan
nutrisi di dalam lambung ikan (Karimah &
Samidjan, 2018). Proses pencernaan ini sejalan
dengan laju metabolisme ikan, di mana semakin
cepat ikan mencerna makanan, semakin rendah
pula isi lambungnya (Zidni et al., 2018).
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Pada pengamatan laju pengosongan lambung
(GER) pada minggu ke-4, berat lambung ikan
pada perlakuan P1, P2, dan P3 menurun menjadi
masing-masing 0,19 g, 0,22 g, dan 0,12 g,
dengan nilai signifikansi (p<0,05). Hasil tersebut
menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh
signifikan terhadap laju pengosongan lambung
pada pengamatan minggu keempat. Penurunan
berat lambung terendah pada perlakuan P3
menunjukkan pakan pada perlakuan ini lebih
cepat dikosongkan dari lambung, yang diduga
berkaitan ~ dengan  peningkatan  efisiensi
penyerapan pakan oleh tubuh ikan (Nasution et
al.,2021).

Pada dosis 6%, kandungan nutrisi, terutama
protein (24,79%) dan serat (12,54%), diduga
berada pada tingkat yang baik untuk merangsang
aktivitas enzim (protease, amilase, dan lipase)
dan meningkatkan motilitas saluran pencernaan,
sehingga  proses degradasi pakan dan
pengeluaran sisa makanan dari lambung terjadi
lebih cepat tanpa menimbulkan gangguan akibat
kelebihan serat. Secara keseluruhan, percepatan
pengosongan lambung ini  meningkatkan
kesiapan ikan untuk menerima pakan berikutnya,
mengoptimalkan konsumsi, dan menyediakan
energi yang lebih besar untuk pertumbuhan,
sehingga perlakuan 6% menunjukkan respons
fisiologis terbaik dalam mendukung efisiensi
pencernaan ikan nila.

Hasil pengamatan awal (DO) menunjukkan
bahwa sebelum pemberian pakan komersial yang
ditambahkan daun Kremah, panjang villi usus
ikan masih relatif seragam di seluruh perlakuan.
Panjang villi usus diukur untuk membandingkan
kondisi sebelum dan sesudah diberi perlakuan.
Hal ini dilakukan untuk menentukan apakah
perlakuan memiliki pengaruh terhadap panjang
villi usus (Iriani et al., 2025).

Hasil pengamatan minggu kedua dan keempat
menunjukkan kecenderungan panjang villi usus
meningkat seiring dengan peningkatan tingkat
perlakuan. Villi usus dengan luas permukaan

yang memadai memungkinkan  efisiensi
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penyerapan nutrisi yang lebih tinggi, sehingga
mendukung pertumbuhan ikan yang optimal
(Haetami et al., 2022). Villi usus yang lebih
panjang menandakan peningkatan kapasitas
penyerapan nutrisi pada saluran pencernaan.
Semakin panjang villi, semakin luas pula luas
permukaan usus yang tersedia untuk penyerapan
nutrisi dari pakan. Perluasan area saluran
pencernaan, seperti peningkatan panjang villi
dan mikrovilli, serta pemanjangan saluran
pencernaan, memungkinkan ikan untuk terus
memenuhi kebutuhan nutrisinya secara normal
(Erian et al., 2018).

Perawatan dengan dosis 6%  diyakini
memberikan kondisi paling optimal untuk
perkembangan struktur villi karena
keseimbangan protein, serat, dan senyawa
bioaktif berada pada tingkat yang sesuai untuk
merangsang  proliferasi sel epitel usus.
Kandungan nutrisi dan fitokimia dalam daun
Kremah diyakini berperan dalam meningkatkan
kesehatan mukosa usus, meningkatkan aktivitas
enzim pencernaan, dan memperluas permukaan
penyerapan. Kondisi ini menyebabkan proses
penyerapan nutrisi berlangsung lebih efisien,
sehingga mendukung pertumbuhan ikan. Dosis
6% merupakan perlakuan terbaik untuk
meningkatkan panjang villi usus dan efektivitas
fungsi pencernaan ikan nila (Serdiati et al..,
2024).

Penambahan bubuk daun Kremah dalam
pakan diduga mampu meningkatkan panjang vili
usus melalui kandungan nutrisinya, terutama
protein, serat, dan senyawa bioaktif, yang
berperan dalam memperbaiki kondisi fisiologis
saluran pencernaan. Protein berkontribusi dalam
proses regenerasi dan proliferasi sel epitel usus,
sehingga menghasilkan struktur vili yang lebih
berkembang dan fungsional. Selain itu, senyawa
bioaktif yang bersifat antioksidan berpotensi
menekan stres oksidatif pada jaringan usus,
menjaga integritas mukosa, serta meningkatkan
efisiensi penyerapan nutrien (Risna et al., 2020).
Peningkatan kapasitas penyerapan ini
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selanjutnya berimplikasi pada pemanfaatan
nutrisi yang lebih optimal, yang tercermin pada
peningkatan laju pertumbuhan spesifik (SGR)
seiring dengan meningkatnya dosis
penambahan daun Kremah dalam pakan.

IV. KESIMPULAN

Penambahan tepung daun Kremah
(Alternanthera sp.) sebesar 6% dalam pakan
komersial merupakan dosis terbaik untuk
meningkatkan  efisiensi ~ pencernaan  dan
memperbaiki histomorfologi usus ikan nila
(Oreochromis niloticus), yang ditunjukkan oleh
pengosongan lambung yang lebih cepat dan villi
usus yang lebih panjang dibandingkan perlakuan

lainnya.
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