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Abstrak 

Percobaan dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan glutamin pada pakan terhadap struktur dan 
fungsi usus, serta kinerja pertumbuhan ikan patin Pangasius hypopthalmus. Ikan uji yang digunakan 
sebanyak 40 ekor dengan bobot awal 0,82 ± 0,01 g dipelihara dalam akuarium berukuran 60 × 50 × 40 cm 
dan volume air 70 L. Ikan diberi pakan uji dengan penambahan glutamin 0, 1, 2, dan 3%. Ikan diberi pakan 
uji secara at satiation selama 60 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan yang diberi pakan dengan 
penambahan glutamin 1% dan 2% secara signifikan menghasilkan kinerja pertumbuhan tertinggi, termasuk 
laju pertumbuhan spesifik, retensi protein, dan efisiensi pakan. Di sisi lain, pakan yang ditambah dengan 
glutamin 3% tidak signifikan memengaruhi kinerja pertumbuhan ikan. Ikan uji pada perlakuan glutamin 
1% dan 2% menghasilkan struktur dan fungsi usus yang lebih baik dibanding perlakuan lainnya, yakni rasio 
panjang usus dengan panjang tubuh, luas permukaan vili dan aktivitas enzim protease. Disimpulkan bahwa 
penambahan glutamin 1% dan 2% pada pakan meningkatkan struktur dan fungsi usus serta kinerja 
pertumbuhan benih ikan patin. 
 
Kata penting: glutamin, Pangasius hypopthalmus, pertumbuhan, usus 
 
 

Abstract 

A triplicate experiment was conducted to evaluate the effect of glutamine supplementation in the diet on 
the structure and function of intestine and the growth performance of striped catfish Pangasius 

hypopthalmus. Forty fishes with an initial body weight of 0.82 ± 0.01 g were distributed into a rectangular 
aquarium with a size of 60×50×40 cm and a water volume of 70 L. Fish were fed on the diet supplemented 
with glutamine of either 0, 1, 2, or 3%, respectively. Fish were fed on the diet at satiation for 60 days. 
Results showed that fish fed on the diet supplemented with 1, and 2% of glutamine significantly had the 
highest growth performance, including specific growth rate, protein retention, and feed efficiency. On the 
other hand, feeding on a diet supplemented with 3% of glutamine did not significantly affect the growth 
performance of fish. Fish in 1% and 2% glutamine treatments had better structure and function of intestine 
than two other groups of fish, namely the ratio of intestine length with body length, villus surface area, and 
protease enzyme activity. Thus, supplementation of 1% and 2% glutamine in the diet improves the structure 
and function of intestine and the growth performance of striped catfish.  
 
Keywords: glutamine, growth performance, intestines, Pangasius hypopthalmus. 
 
 
Pendahuluan  

Ikan patin merupakan salah satu komo-

ditas perikanan budidaya di Indonesia. Budi-

daya ikan patin hingga ukuran konsumsi 

(500–600 g) membutuhkan waktu sekitar 5–6 

bulan dengan harga maksimum yang pernah 
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diperoleh Rp17 000 kg-1 (SNI 2002). Harga 

ikan yang relatif murah dan waktu budidaya 

yang lama menyebabkan budidaya ikan patin 

banyak dilakukan dengan pemberian pakan 

mandiri yang dianggap lebih ekonomis. 

Pakan mandiri merupakan pakan yang difor-

mulasikan sendiri oleh pembudidaya dan 

umumnya hanya menggunakan bahan baku 

lokal seperti dedak padi dan ikan rucah, se-

hingga menyebabkan kualitas nutrien pakan 

rendah dan membuat waktu budidaya akan 

semakin lebih lama lagi (Ediwarman et al. 

2021). Upaya yang dapat dilakukan untuk 

mempercepat waktu budidaya pada fase 

pembesaran yakni dengan percepatan per-

tumbuhan ikan dan peningkatan efisiensi 

pemanfaatan pakan, sehingga waktu budi-

daya lebih singkat dan nilai efisiensi pakan 

meningkat. 

Peningkatan kinerja pertumbuhan ikan 

patin pada pembesaran dapat dilakukan de-

ngan penyediaan benih/dederan yang unggul 

antara lain cepat tumbuh dan efisien dalam 

pemanfaatan pakan. Benih tersebut dapat 

dicirikan dengan memiliki struktur dan fungsi 

usus dengan kapasitas pecernaan dan penye-

rapan nutrien yang lebih tinggi (Yan & Qiu-

Zhou 2006). Untuk itu, penyediaan benih 

ikan dengan karakter tersebut dapat dihasil-

kan melalui pemberian pakan yang ditambah-

kan dengan glutamin selama periode pende-

deran. Sesuai dengan penelitian Yan & Qiu-

Zhou (2006), Cheng et al. (2011), Hong et al. 

(2014), dan Rifa’i (2017) bahwa penambahan 

glutamin dalam pakan dapat meningkatkan 

struktur dan fungsi usus, bobot tubuh serta 

efisiensi pakan pada ikan. 

Glutamin merupakan asam amino non-

esensial yang berperan dalam meningkatkan 

fungsi serta struktur saluran pencernaan (Al-

verdy et al. 1992; Curi et al. 2005). Beberapa 

penelitian penambahan glutamin pada pakan 

dapat meningkatkan struktur dan fungsi sa-

luran percernaan yang dapat menginisiasi 

pertumbuhan usus dan panjang vili ikan jian 

carp (Cyprinus carpio) (Yan dan Qiu-Zhou 

(2006), Acipenser schrenckii (Wang et al. 

2011), ikan red drum (Sciaenops ocellatus) 

(Cheng et al. 2011), dan benih ikan nila me-

rah (Oreochromis niloticus) (Rifa’i 2017) se-

hingga kinerja usus dalam proses pencernaan 

dan penyerapan nutrien meningkat, akibatnya 

efisiensi pakan dan pertumbuhan juga me-

ningkat. Selain itu penelitian Jusadi et al. 

(2015) manyatakan bahwa glutamin mampu 

menyediakan sumber energi yang lebih cepat 

diserap oleh tubuh dan terabsorpsi pada sa-

luran pencernaan larva kerapu (Cromileptes 

altivelis), sehingga lebih cepat ditransfer ke 

dalam jaringan tubuh. Perkembangan struktur 

dan fungsi usus yang lebih baik dapat me-

ningkatkan kinerja usus dalam penyerapan 

nutrien sehingga meningkatkan efisiensi pa-

kan dan pertumbuhan (Wang et al. 2011; 

Cheng et al. 2012) 

Kebutuhan glutamin pada setiap ikan 

berbeda-beda. Dalam penelitian Yan & Qiu-

Zhou (2006) penambahan glutamin 1,2–2% 

pada pakan jian carp dan mirror carp 

(Cyprinus carpio L.) meningkatkan struktur 

dan fungsi saluran pencernaan, sehingga 
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pakan dapat dimanfaatkan lebih efisien serta 

pertumbuhan ikan meningkat (Yan & Qiu-

Zhou 2006). Penambahan glutamin 2% pada 

pakan ikan red drum (Sciaenops ocellatus) 

telah terbukti meningkatkan jumlah lipatan 

usus dan tinggi vili, kinerja pertumbuhan dan 

efisiensi pakan (Cheng et al. 2011). Lipatan 

usus yang lebih tinggi dianggap sebagai 

kemampuan penyerapan ikan yang lebih baik 

terhadap nutrien (Farhangi et al. 2001). 

Selain itu pemberian glutamin pada pakan 

pascalarva Cynoglosus semilaevis mengha-

silkan pertumbuhan bobot harian lebih tinggi 

dibandingkan tanpa glutamin (Liu et al. 

2015). Hal serupa ditemukan pada benih ikan 

nila Oreochromis niloticus, yakni penam-

bahan glutamin 3% pada pakan efektif dalam 

meningkatkan nisbah panjang usus dengan 

panjang tubuh, dan kinerja pertumbuhan 

(Rifa’i 2017). Pemberian pakan mengandung 

glutamin juga sangat efektif untuk memper-

cepat pertumbuhan larva ikan kerapu (Jusadi 

et al. 2015). 

Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang 

telah dilakukan pada berbagai spesies ikan, 

penambahan glutamin pada pakan benih ikan 

patin dengan dosis yang tepat diharapkan 

dapat memperbaiki struktur dan fungsi sa-

luran pencernaan, sehingga ikan tumbuh 

lebih cepat serta efisien dalam memanfaatkan 

pakan. Oleh karena itu, penelitian ini dila-

kukan untuk mengevaluasi pengaruh penam-

bahan glutamin pada pakan terhadap struktur 

dan fungsi usus, serta kinerja pertumbuhan 

benih ikan patin. 

 

Bahan dan metode  

Rancangan penelitian 

Rancangan percobaan pada penelitian ini 

menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL). Data dianalisis menggunakan sidik 

ragam (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 

95% dan dilanjutkan dengan uji Duncan 

menggunakan program SPPS ver 23.0. 

Percobaan ini terdiri atas satu perlakuan 

(faktor) glutamin dengan empat taraf per-

sentase glutamin yakni 0%, 1%, 2%, dan 3%. 

 

Pakan uji  

Pakan uji yang digunakan adalah pakan 

buatan dengan penambahan glutamin empat 

dosis yang berbeda yakni 0% (kontrol), 1%, 

2% dan 3%. Pakan uji dibuat secara iso-

protein dan iso-energi energi dengan kadar 

protein 39,83 ± 0,50% dan energi total 

4191,53 ± 33,91 Kkal kg-1 pakan. Bahan baku 

pakan uji yang akan digunakan terlebih 

dahulu dianalisis proksimat, kemudian ditim-

bang sesuai dengan formulasi yang telah di-

tentukan, kemudian dicetak menggunakan 

mesin pelet dan dioven pada suhu 40 °C 

Pakan uji yang digunakan terlebih dahulu 

dianalisis proksimat dengan tujuan untuk 

memastikan kandungan formulasi pakan 

yang telah dibuat sesuai dengan rancangan 

formulasi pakan uji. Rancangan formulasi 

pakan uji dan analisis kandungan proksimat 

pakan uji disajikan pada Tabel 1. 

 

Pemeliharaan ikan uji 

Ikan uji yang digunakan adalah benih 

ikan patin hasil budidaya dengan ukuran 4,54 
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± 0,39 cm dan bobot rata-rata ikan awal 0,82 

± 0,01 g. Ikan uji diperoleh dari pembudidaya 

di daerah Cibeureum, Bogor. Ikan uji ditebar 

pada akuarium dengan kepadatan 40 ekor per 

akuarium. Akuarium yang digunakan seba-

nyak 12 unit dengan ukuran 60×50×40 cm3.  

Ikan dipelihara pada akuarium yang 

dilengkapi dengan sistem resirkulasi. Peme-

liharaan ikan dan pemberian pakan uji dila-

kukan selama 60 hari. Sebelum memulai 

percobaan, ikan terlebih dahulu diaklima-

tisasi selama 14 hari dengan pakan buatan 

tanpa penambahan glutamin. Setelah itu, ikan 

diberi pakan uji dengan frekuensi pemberian 

pakan sebanyak tiga kali sehari, yakni pada 

pukul 08.00, 13.00 dan 18.00 WIB meng-

gunakan metode at satiation, menghentikan 

pemberian pakan saat ikan tidak merespon 

Tabel 1 Formulasi pakan uji (g/100 g) dan analisis proksimat pakan uji (%) 

Bahan (g/100g) 
Penambahan glutamin pada pakan 

0% 1% 2% 3% 

Tepung ikan  20,00 20,00 20,00 20,00 

Tepung tulang dan daging 5,00 3,90 2,90 1,90 

Tepung kedelai  20,00 20,00 20,00 20,00 

Tepung hasil ikutan unggas  5,00 5,00 5,00 5,00 

Tepung pollard  23,06 23,06 22,60 22,00 

Tepung terigu  23,35 23,25 23,51 23,96 

Minyak kelapa sawit mentah 1,60 1,80 2,00 2,15 

Binder 0,30 0,30 0,30 0,30 

Lisin  0,50 0,50 0,50 0,50 

Metionin 0,40 0,40 0,40 0,40 

Premix 0,79 0,79 0,79 0,79 

L-Glutamin 0,00 1,00 2,00 3,00 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Kandungan proksimat (% bobot kering) 

Protein (%) 39,23 39,63 40,17 40.29 

Lemak (%) 6,50 6,75 6,50 6.50 

Abu (%) 6,50 6,75 6,50 6.50 

Serat kasar (%) 5,15 6,35 5,00 5,76 

GE (Kka/kg) 4216,60 4191,61 4214,34 4143,57 

C/P rasio 10,75 10,58 10,49 10,28 

Keterangan : BETN: Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen, GE: Gross Energy, 1 g protein = 5,6 kkal, 1 g 
lemak = 9,4 kkal, 1 g karbohidrat/BETN= 4,1 kkal (Watanabe 1998), C/P: perbandingan rasio energi 
pakan dengan kadar protein pakan. 
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pakan yang diberikan (sampai ikan kenyang). 

Jumlah konsumsi pakan dihitung dengan 

menimbang jumlah pakan yang diberikan 

dikurangi jumlah pakan yang tidak dimakan, 

kemudian dicatat. 

Pemantauan kualitas air dilakukan de-

ngan mengukur suhu, konsentrasi oksigen 

terlarut, dan pH air. Pengukuran suhu 

dilakukan setiap hari selama pemeliharaan, 

sedangkan pengukuran oksigen terlarut dan 

pH dilakukan pada awal dan tengah peme-

liharaan. Suhu pemeliharaan berada pada 

kisaran 30,9–31,2 °C, oksigen terlarut 5,1–

5,8 mg L-1 dan pH 6–7.  

 

Pengambilan dan preparasi sampel 

Awal pemeliharaan, ikan uji ditimbang 

untuk pengukuran biomassa tubuh awal 

sebanyak 40 ekor ikan. Kemudian 10 ekor 

ikan diambil dan disimpan dalam free-

zer -20°C untuk analisis proksimat tubuh 

awal. 

Akhir pemeliharaan, ikan dipuasakan se-

lama 24 jam lalu dianastesi dengan meng-

gunakan obat bius Ocean Free Special 

Arowana Stabilizer sebanyak 0,6 ppm 

(Pratiwi et al. 2016) dan dilakukan sampling 

bobot, selanjutnya sebanyak 10 ekor ikan per 

akuarium diambil dan disimpan dalam 

freezer untuk analisis proksimat tubuh akhir. 

Setelah itu sebanyak 5 ekor ikan dibedah 

untuk pengukuran panjang usus, kemudian 

sebanyak 3 sampel usus tersebut dimasukkan 

ke dalam larutan bouin untuk pembuatan 

preparat histologi. Pembuatan preparat his-

tologi terdiri atas 6 tahapan yakni dehidrasi, 

impregnasi, pencetakan (embedding), pemo-

tongan (sectioning), pelekatan pada gelas ob-

jek dan tahap terakhir pewarnaan (staining). 

Preparat histologi digunakan untuk pengu-

kuran diameter usus, tinggi vili dan luas 

permukaan vili. Preparat dapat diamati 

dengan menggunakan mikroskop (Iji et al. 

2001)  

Sebanyak 5 ekor ikan dari masing-

masing akuarium diambil untuk analisis 

glutamin. Sampel ikan tersebut dibedah dan 

diambil hatinya kemudian dimasukkan ke 

dalam freezer pada suhu -20 °C. Sampel hati 

tersebut dianalisis konsentrasi glutaminnya 

menggunakan Glutamine Determination Kit 

Abcam, kemudian diukur pada panjang ge-

lombang 450 nm menggunakan Elisa Reader 

(Pohlenz et al. 2012). 

Sampel yang digunakan untuk analisis 

aktivitas enzim protease sebanyak 10 ekor 

ikan dari masing-masing akuarium. Sampel 

ikan dibedah dan diambil ususnya, lalu 

dibersihkan di atas lempengan es -40 °C. 

Berat sampel usus yang digunakan berkisar 

antara 1,5–2,5 g. Sampel usus terlebih dahulu 

dihomogenisasi dalam larutan 50 mM Tris-

HCl buffer (pH 7,5). Hasil homogenisasi 

tersebut disentrifuge dengan kecepatan 12 

000 rpm selama 15 menit pada suhu -4 °C. 

Supernatan yang diperoleh disimpan dalam 

freezer pada suhu -20 °C dan selanjutnya 

dapat digunakan dalam pengukuran aktivitas 

enzim protease. 
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Parameter penelitian 

Analisis proksimat dilakukan untuk 

mengetahui kadar protein, lemak, serat kasar, 

kadar air, abu, Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 

(BETN) pada pakan uji, tubuh ikan awal dan 

akhir peneltian. Kandungan kadar protein 

ditentukan dengan metode Kjeldahl, lemak 

dengan metode ekstraksi dengan alat Soxhlet, 

kadar abu dengan metode Gravimetric 

melalui pemanasan sampel dalam tanur pada 

suhu 400-600°C, kadar serat kasar dengan 

metode Vansus dan kadar air dengan metode 

Gravimetric melalui pemanasan dalam oven 

pada suhu 105-110°C. Metode analisis 

proksimat mengikuti prosedur sesuai dengan 

AOAC (1999). 

Nilai retensi protein dihitung menggu-

nakan rumus Watanabe (1988) sebagai beri-

kut. 

      RP  = 
F - I

P
× 100 

Keterangan : 

RP : retensi protein 

F : Jumlah protein tubuh ikan akhir penelitian 

I : Jumlah protein tubuh ikan awal penelitian 

P : Jumlah protein pakan yang dikonsumsi 

Konsentrasi glutamin di hati dianalisis 

diakhir penelitian. Konsentrasi glutamin di 

hati pada tiap perlakuan ditentukan secara 

Elisa Reader dengan menggunakan Gluta-

mine Determination Kit Abcam. 

Pengukuran laju pertumbuhan spesifik 

ikan uji dihitung menggunakan persamaan 

Huisman (1987): 

LPS= [t√
Wt
Wo

-1] ×100 

Keterangan:  

LPS : Laju pertumbuhan harian (% hari-1) 

Wt : Rata-rata bobot individu akhir 
pemeliharaan (g)  

Wo : Rata-rata bobot individu awal 
pemeliharaan (g)  

T : Lama waktu pemeliharaan (hari) 

Pengukuran jumlah konsumsi pakan di-

tentukan dengan menimbang jumlah pakan 

yang diberikan dikurangi jumlah pakan yang 

tidak dimakan. Jumlah keseluruhan pakan 

yang dikonsumsi pada setiap unit percobaan 

selama 60 hari dicatat sebagai data jumlah 

konsumsi pakan. 

Efisiensi pakan (EP) dapat dihitung 

berdasarkan rumus Watanabe (1988) sebagai 

berikut. 

EP  = 
Pertambahan bobot (g)

Jumlah konsumsi pakan (g)
×100  

Tingkat sintasan dihitung berdasarkan 

formulasi perhitungan sebagai berikut : 

TS =
Nt
No.

×100 

Keterangan : 

TS : Tingkat sintasan (%)  

Nt : Jumlah ikan akhir (ekor)  

N0 : Jumlah ikan awal (ekor) 

Pengamatan histologi usus (Gambar 1) 

meliputi nisbah panjang usus, tinggi vili, 

diameter usus, lebar apikal vili, lebar basal 

vili dan luas permukaan vili yang dihitung 

berdasarkan hasil dari pengamatan preparat 

histologi. Pengamatan ini dilakukan di akhir 

penelitian. Panjang usus relatif dihitung 

berdasarkan rumus Nasir (2002) sebagai 

berikut. 

NPU=
Lu
Lt
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Keterangan : 

NPU : nisbah panjang usus ikan  

Lu : panjang usus ikan pada akhir 
pemeliharaan (cm)  

Lt : panjang total ikan pada akhir 
pemeliharaan (cm) 

Pengukuran luas permukaan vili dihitung 

menggunakan metode Iji et al. (2001) dengan 

rumus sebagai berikut. 

LV = 
c+b

2
 × a 

Keterangan : 

LV : luas permukaan vili 

a : tinggi vili 

b : tebar apikal vili 

c : tebar basal vili 

 

Parameter fungsi usus dilakukan dengan 

pengujian aktivitas enzim protease pada sa-

luran pencernaan. Pengujian ini dilakukan 

diakhir penelitian. Analisis aktifvitas enzim 

protease menggunakan metode Walter 

(1984). Aktivitas enzim protease dapat di-

hitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut. 

UA = 
ABsp - ABbl
ABst - ABbl

 × FP × 
1

T
  

Keterangan : 

UA : Jumlah enzim yang dapat menghasilkan 1 
µmol tirosin permenit (IU mL-1). 

Absp : Absorbansi sampel  

Abbl : Absorbansi blanko 

Abst : Absorbansi standar 

FP : Faktor koreksi 

T : Waktu inkubasi 

 

Untuk mengetahui aktivitas enzim pro-

tease spesifik dilakukan dengan terlebih da-

hulu menentukan konsentrasi protein sampel 

(usus) dengan menggunakan metode Brad-

ford (1976). Selanjutnya aktivitas spesifik 

dapat dihitung dengan menggunkan rumus 

sebagai berikut. 

AS = 
UA
KPT

  

Keterangan : 

AS : aktivitas spesifik (IU mg -1 protein) 

UA : jumlah enzim yang dapat menghasilkan 1 
µmol tirosin permenit (IU mL-1). 

KPT : konsentrasi protein terlarut (mg mL-1) 

 

 

Gambar 1 Histologi usus 

   

a 

b 
c 
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Analisis data 

Data biomassa akhir, bobot tubuh akhir, 

laju pertumbuhan spesifik, jumlah konsumsi 

pakan, efisiensi pakan, retensi protein, tingkat 

kelangsungan hidup, rasio panjang usus, luas 

permukaan vili, tinggi vili dan aktivitas 

enzim protease dianalisis menggunakan sidik 

ragam (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 

95 % dan dilanjutkan dengan uji Duncan. 

Data konsentrasi glutamin pada hati diana-

lisis secara deskriptif dengan grafik. Analisis 

data dilakukan menggunakan program SPPS 

ver 23.0. 

 

Hasil 

Tabel 2 menunjukkan jumlah konsumsi 

pakan yang tidak berbeda nyata antar perla-

kuan, namun tetap mampu meningkatkan 

biomassa tubuh akhir dan laju pertumbuhan 

spesifik hingga pemberian glutamin pada 

dosis 2%, sedangkan penambahan glutamin 

pada dosis 3% menghasilkan efek yang sama 

dengan kontrol. Hal ini diikuti dengan nilai 

retensi protein, yakni perlakuan penambahan 

glutamin 1% dan 2% yang lebih tinggi diban-

ding perlakuan kontrol dan glutamin 3%. 

Dengan demikian peningkatan nilai retensi 

protein berbanding lurus dengan meningkat-

nya pertumbuhan.  

Penambahan glutamin pada dosis 1% dan 

2% juga menunjukkan efisiensi pakan yang 

lebih tinggi dibanding perlakuan kontrol, se-

dangkan penambahan glutamin pada kadar 

3 % menghasilkan efek yang sama dengan 

kontrol. Dengan demikian perlakuan penam-

bahan glutamin 1% dan 2% dianggap lebih 

baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya 

karena pemanfaatan nutrien dalam pakan 

lebih efisien.  

Tabel 2 Kinerja pertumbuhan benih ikan patin yang diberi pakan dengan penambahan 
glutamin dosis berbeda selama 60 hari 

Parameter 

(satuan) 

Penambahan glutamin pada pakan 

0% 1% 2% 3% 

Bo (g) 33,2 ± 0,7a 32,7 ± 0,6a 32,9 ± 0,6a 32.6 ± 0,1a 

Bt (g) 768,5 ± 122,3a 931,6 ± 54,8b 943,3 ± 85b 649,7 ± 111,9a 

Wo (g) 0,8 ± 0,02 0,8 ± 0,01 0,8 ± 0,02 0,8 ± 0,002 

Wt ( g) 21,2 ± 4,2ab 24,5 ± 0,8b 24,4 ± 1,55b 17,2 ± 3,02a 

JKP (g) 931 ± 152,3a 958,6 ± 9,6a 981,8 ± 56a 773,4 ± 97,8a 

RP (%) 37,1 ± 0,9a 44,9 ± 3,6b 47,4 ± 5,0b 37,6 ± 3,1a 

EP (%) 83,1 ± 2,6a 96,2 ± 3,6b 95,6 ± 3,6b 83,1 ± 4,6a 

TKH (%) 91,7 ± 8,8a 95 ± 4,3a 96,7 ± 3,8a 95 ± 6,6a 

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
berbeda nyata (P<0,05). Nilai yang tertera merupakan rata-rata dan nilai setelah ± merupakan 
simpangan baku. Biomassa tubuh awal (Bo), biomassa tubuh akhir (Bt), bobot tubuh awal (Wo), bobot 
tubuh akhir (Wt), laju pertumbuhan spesifik (LPS), jumlah konsumsi pakan (JKP), retensi protein (RP), 
efisiensi pakan (EP) dan tingkat sintasan (TS) benih ikan patin. 
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Penambahan glutamin pada pakan mem-

berikan pengaruh yang signifikan terhadap 

rasio panjang usus dengan panjang tubuh, 

tinggi vili dan luas permukaan vili, sedang-

kan untuk lebar apikal vili, lebar basal vili dan 

diameter usus menunjukkan hasil yang tidak 

berbeda nyata antar perlakuan (Tabel 3).  

Pakan yang ditambahkan glutamin hing-

ga dosis 2% menyebabkan meningkatnya 

nilai rasio panjang usus dengan panjang 

tubuh benih ikan patin, namun pakan dengan 

penambahan glutamin 3% nilai rasio panjang 

usus dengan panjang tubuh menurun diban-

ding perlakuan 2%. Hal yang sama juga 

terjadi pada perlakuan 1%. Nilai luas per-

mukaan vili masing-masing perlakuan me-

nunjukkan pola yang sama dengan rasio 

panjang usus dengan panjang tubuh yakni 

maksimal pada perlakuan glutamin 2%. 

Penambahan glutamin pada pakan mem-

berikan pengaruh yang signifikan terhadap 

aktivitas enzim protease di usus ikan patin 

Tabel 3 Struktur usus benih ikan patin yang diberi pakan dengan penambahan glutamin dosis 
berbeda 

Parameter 

(satuan) 

Penambahan glutamin pada pakan 

0% 1% 2% 3% 

PU/PT 1,4 ± 0,1a 1,6 ± 0,4bc 1,7 ± 0,03c 1,5 ± 0,1b 

LAV (µm) 110,6 ± 3,25a 103,1 ± 10,7 a 117,5 ± 11,5a 110 ± 8,9a 

LBV (µm) 152,4 ± 21,2a 166,1 ± 9,8a 183,5 ± 14,3a 158,1 ± 11,5a 

TV (µm) 410,8 ± 18,6a 441,4 ± 29,04ab 480,3 ± 38,5bc 514,5 ± 23,1c 

DU (mm) 1,5 ± 0,1a 1,5 ± 0,1a 1,6 ± 0,04a 1,6 ± 0,2a 

LPV (mm2) 54,1 ± 6,1a 59,5 ± 6,5ab 72,04 ± 4,6c 69,1 ± 7,2b 

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
berbeda nyata (P<0,05). Nilai yang tertera merupakan rata-rata dan nilai setelah ± merupakan 
simpangan baku. Rasio panjang usus dengan panjang tubuh (PU/PT), lebar apikal vili (LAV), lebar 
basal vili (LBV), tinggi vili (TV), diameter usus (DU) dan luas permukaan vili (LPV). 

 

 
Gambar 2 Aktivitas enzim protease pada usus benih ikan patin yang diberi pakan dengan 
penambahan glutamin dengan dosis berbeda. Huruf yang berbeda pada gambar menunjukkan 
hasil yang berbeda nyata (P<0.05). 
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(Gambar 2). Penambahan glutamin pada do-

sis 1% hingga 3% menyebabkan peningkatan 

aktivitas enzim protease dibandingkan de-

ngan kontrol. 

Penambahan glutamin pada pakan mam-

pu meningkatkan konsentrasi glutamin di hati 

benih ikan patin (Gambar 3). Dengan demi-

kian, kadar glutamin di hati dapat berpe-

ngaruh terhadap banyaknya asupan glutamin 

melalui pakan. 

 

Pembahasan 

Glutamin merupakan salah satu asam 

amino non-esensial yang terdapat pada plas-

ma darah dan otot (Newsholme et al. 2003, 

Bartell & Batal 2007). Penambahan glutamin 

dapat meningkatkan konsentrasi glutamin 

pada hati benih ikan patin (Gambar 3). 

Glutamin yang ditambahkan pada pakan me-

macu meningkatnya perubahan struktur usus 

benih ikan patin. Pada penelitian ini menun-

jukkan bahwa penambahan glutamin hingga 

dosis 2% menghasilkan rasio panjang usus 

dengan panjang tubuh yang lebih tinggi 

dibanding perlakuan lainnya. Peningkatan 

rasio panjang usus dengan panjang tubuh 

diiringi dengan peningkatan luas permukaan 

vili benih ikan patin (Tabel 4). Hal ini diduga 

glutamin yang terserap dalam tubuh mencu-

kupi sehingga digunakan sebagai sumber 

energi untuk proliferasi sel-sel enterosit 

(Jiang et al. 2009; Wu et al. 2011), dan dapat 

memacu peningkatan luas permukaan vili 

(Frankel et al. 1993), panjang vili dan jumlah 

lipatan vili pada proksimal dan pertengahan 

usus (Cheng et al. 2011). Vili merupakan 

salah satu struktur yang terdapat pada lapisan 

mukosa usus yang berfungsi memperluas 

area penyerapan zat nutrien sehingga me-

ningkatkan efisiensi penyerapan (Sari et al. 

2016). Efek glutamin pada perbaikan struktur 

usus juga terjadi pada ikan red drum, jian 

carp, mirror carp, Acipenser schrenckii, dan 

bahkan ayam, tikus dan babi (Cheng et al. 

2011; Yan dan Qiu-Zhou 2006; Hong et al. 

2014; Wang et al. 2011; Qiyou et al. 2011; 

Tannuri et al. 2000; Bartell & Batal 2007, 

Cabrera et al. 2013). 

Peran glutamin dalam meningkatkan 

morfometri vili juga dapat memengaruhi 

 

Gambar 3 Konsentrasi glutamin pada hati benih ikan patin yang diberi pakan dengan 
penambahan glutamin dengan dosis yang berbeda.  
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fungsi usus khususnya dalam mencerna 

protein. Fungsi usus dalam mencerna protein 

menjadi lebih sederhana melibatkan aktifitas 

enzim protease. Aktivitas enzim protease 

meningkat seiring peningkatan permukaan 

vili, sehingga menyebabkan aktivitas pencer-

naan dan penyerapan nutrien semakin 

meningkat. Sesuai dengan pernyataan 

Ronnestad et al. (2007) bahwa aktivitas 

enzim protease dipengaruhi oleh jenis asupan 

pakan, komposisi nutrien dan peningkatan 

perkembangan alat percernaan suatu organis-

me. Hal ini dibuktikan dengan peningkatan 

aktivitas enzim protease (Gambar 2). Pakan 

yang ditambahkan glutamin dapat mening-

katkan aktivitas enzim protease pada saluran 

pencernaan benih ikan patin tertinggi sebesar 

169,23% dibandingkan dengan kontrol. Hal 

yang sama terjadi pada penelitian Yan dan 

Qiu-Zhou (2006) bahwa ikan jian carp de-

ngan pemberian pakan yang ditambahkan 

glutamin mampu meningkatkan aktivitas 

enzim protease di saluran pencernaan sebesar 

27,85%. Begitu juga dengan Hong et al. 

(2014) yang menggunakan ikan mirror carp 

diberikan pakan dengan penambahan glu-

tamin mampu meningkatkan sebesar 8% 

aktivitas enzim protease dibandingkan kon-

trol.  

Usus merupakan tempat utama proses 

pencernaan dan penyerapan nutrien. Pening-

katan rasio panjang usus berkorelasi positif 

dengan peningkatan luas permukaan vili dan 

aktivitas enzim protease sehingga dapat di-

duga bahwa benih ikan patin memiliki usus 

dengan kapasitas penyerapan nutrien lebih 

banyak. Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Qiyou et al. (2011) bahwa peningkatan tinggi 

vili, jumlah lipatan usus dan aktivitas enzim 

protease menyebabkan penyerapan dan pe-

manfaaatan nutrien yang lebih baik, karena 

luas area permukaan penyerapan nutrien yang 

lebih banyak sehingga dapat meningkatkan 

nutrien yang diserap untuk dimetabolisme. 

Peningkatan jumlah nutrien yang diserap 

(hingga perlakuan penambahan glutamin 2%) 

mengakibatkan terjadinya peningkatan pro-

tein yang diretensi hingga 10,25% dibanding-

kan dengan kontrol dan perlakuan penam-

bahan glutamin 3%, sehingga ikan tumbuh 

lebih cepat dengan efisiensi pakan yang 

tinggi. Nilai optimal glutamin pada pakan 

berbeda-beda untuk setiap jenis ikan; pada 

ikan red drum nilai optimal glutamin pada 

kadar 2% (Cheng et al. 2011), jian carp 1,2 

% (Yan dan Qiu-Zhou 2006), ikan mirror 

carp. 2% (Hong et al. 2014) dan ikan 

Cynoglossus semilaevis pada kadar 0,5% (Liu 

et al. 2015). 

Pemberian pakan yang ditambah gluta-

min 3% menyebabkan luas permukaan vili 

dan rasio panjang usus dengan panjang tubuh 

yang lebih rendah dari perlakuan glutamin 

2%. Rendahnya kinerja usus pada perlakuan 

glutamin 3% ini berdampak pada penurunan 

retensi protein, sehingga pertumbuhan dan 

efisiensi pakan lebih rendah dari perlakuan 

glutamin 2%. Pemberian pakan yang ditam-

bah glutamin 3% sudah melebihi kebutuhan 

ikan patin, sehingga glutamin yang berlebih 

berpeluang dimetabolisme menjadi glutamat 

dan amonia (Garlick 2001). Peningkatan 
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jumlah glutamat sejalan dengan peningkatan 

jumlah amonia dalam tubuh, sehingga amo-

nia yang tinggi akan bersifat toksik dengan 

terjadinya penurunan aktivitas siklus krebs 

dan kinerja neurotransmiter (Kaneko et al. 

1997). Penurunan aktivitas metabolisme oleh 

siklus krebs dan perubahan glutamin ke glu-

tamat yang terhambat ke dalam interneural 

membutuhkan banyak energi, sehingga ener-

gi untuk pertumbuhan tidak terpenuhi yang 

berakibat pertumbuhan menjadi lambat (Ir-

wanto et al. 2017). Kelebihan glutamin juga 

dapat mengurangi katabolisme asam amino 

lain sehingga peluang asam amino lainnya 

dalam ketersediaan sebagai sumber energi 

untuk pertumbuhan lebih sedikit (Pohlenz et 

al. 2012). 

Penurunan pertumbuhan akibat konsumsi 

glutamin berlebih, juga ditemukan pada 

Cynoglossus semilaevis (Liu et al. 2015) dan 

ikan Sparus aurata (Coutinho et al. 2016), 

walaupun dengan kadar glutamin yang 

berbeda. Pada kasus ikan Cynoglossus semi-

laevis dan ikan Sparus aurata (Liu et al. 

2015, Coutinho et al. 2016), kadar glutamin 1 

% dan 2 % pada masing-masing pakan sudah 

berlebih. 

 

Simpulan  

Penambahan glutamin 1% dan 2% pada 

pakan efektif meningkatkan struktur dan 

fungsi usus serta kinerja pertumbuhan benih 

ikan patin.  
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