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ABSTRAK

Usaha pengembangan budidaya ikan tidak dapat terlepas dari adanya penyakit.
Manajemen kesehatan ikan yang dapat diterapkan dalam mengendalikan serangan penyakit
salah satunya dengan melakukan tindakan pencegahan penyakit ikan melalui pemberian
imunostimulan. Sumber imunostimulan alami dapat berasal dari tanaman. Kandungan dalam
tanaman alami dapat menjadi imunostimulan bagi ikan, salah satunya adalah brotowali
(Tinospora cordifolia). Brotowali umumnya diketahui sebagai bahan baku pembuatan jamu
pahitan yang memiliki banyak manfaat untuk tubuh manusia karena kandungannya. Oleh
karena itu, tujuan dari studi literatur (literature review) ini adalah agar dapat memberikan
gambaran yang jelas mengenai potensi dari brotowali tersebut sebagai imunostimulan pada
ikan. Metode yang digunakan yaitu systematic literature review dengan tahapan planning,
data collection, data analysis, kemudian diakhiri dengan simpulan. Hasilnya diketahui bahwa
brotowali memiliki berbagai kandungan senyawa yang dapat digunakan sebagai
imunostimulan pada budidaya ikan. Tanaman brotowali sangat berpotensi untuk dilakukan
pengembangan penelitian lebih lanjut dalam upaya untuk menjadikan bahan tersebut sebagai
imunostimulan pada budidaya ikan.

Kata kunci: Brotowali, Imunostimulan, Budidaya Ikan

ABSTRACT

The business of developing aquaculture can’t be separated from the presence of disease.
Fish health management can be applied in controlling disease attacks by taking action to
prevent fish disease through immunostimulants. Sources of natural immunostimulants can come
from plants. The content in natural plants can be an immunostimulant for fish, one of which is
guduchi (Tinospora cordifolia). Guduchi is generally known as a raw material for making bitter
herbs which have many benefits for the human body because of its content. The purpose of this
review is to provide a clear picture of the potential of guduchi as an immunostimulant in fish.
The method used is a systematic literature review with the stages of planning, data collection,
data analysis, then ends with a conclusion. The results show that guduchi contains various
compounds that can be used as immunostimulants in aquaculture. Guduchi has the potential to
carry out further research development to make this herb an immunostimulant in aquaculture.
Keywords: Guduchi, Inmunostimulant, Aquaculture
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara
kedua yang dikenal dengan
keanekaragaman hayatinya. Salah satu
keanekaragaman tersebut adalah di
bidang perikanan. Sebanyak 2000
spesies ikan terdapat di perairan
Indonesia dengan berbagai jenis ikan air
tawar, laut, maupun payau. Banyak dari
jenis ikan tersebut telah menjadi
komoditas ikan ekonomis yang diminati
masyarakat baik dalam maupun luar
negeri. Hal ini dikarenakan kandungan
gizi pada ikan yang dapat memenubhi
kebutuhan protein sehari-hari sehingga
tidak mengherankan budidaya ikan
sebagai industri yang menguntungkan.
Perikanan budidaya disebut juga
dengan akuakultur, yakni suatu kegiatan
perikanan yang memproduksi biota
(organisme) akuatik di lingkungan
terkontrol yang bertujuan mendapat
keuntungan (Sutiani et al,, 2020).

Usaha pengembangan budidaya
perikanan tidak dapat terlepas dari
adanya penyakit. Penyakit merupakan
kendala utama dalam usaha
pengembangan usaha budidaya
perikanan karena dapat menimbulkan
kematian relatif tinggi (Utami et al,
2016). Salah satu penyebab organisme
akuakultur rentan terhadap infeksi

penyakit yaitu dikarenakan lemahnya

sistem imun tubuh. Respon imun pada ikan
terdiri dari imunitas alami dan imunitas
spesifik. Manajemen kesehatan ikan yang
dapat diterapkan dalam mengendalikan
serangan penyakit salah satunya dengan
melakukan tindakan pencegahan penyakit
ikan. Salah satu teknologi yang telah
berevolusi dalam menanggapi masalah-
masalah tersebut adalah imunostimulan
(Jasmanindar et al.,, 2020).

Penggunaan imunostimulan baik
untuk meningkatkan performa
pertumbuhan maupun kesehatan ikan.
Penggunaan imunostimulan secara nyata
mampu meningkatkan pertumbuhan serta
imunitas ikan dan krustasea. Dalam
pemanfaatannya, imunostimulan tidak
meninggalkan residu dalam tubuh ikan
maupun lingkungan serta tidak berbahaya
bagi kesehatan manusia yang
mengkonsumsinya. Oleh  karena itu,
penggunaan imunostimulan dalam budidaya
dirasa sangat penting (Razak et al, 2017).

Sumber imunostimulan alami dapat
berasal dari tanaman. Kandungan dalam
produk tanaman alami merupakan antistres,
merangsang pertumbuhan, stimulasi nafsu
makan, tonik dan imunostimulan,
antimikrobial ikan dan udang. Komponen
utama yang terdapat dalam tanaman alami

dengan fungsi tersebut antara lain alkaloid,

flavonoid, pigmen, fenolik, terpenoid,
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steroid, minyak esensial dan sulfat
polisakarida (Jasmanindar et al., 2020).

Salah satu alternatif sumber
imunostimulan dari tanaman yang
dapat digunakan untuk meningkatkan
sistem pertahanan tubuh ikan adalah
cordifolia).

Brotowali umumnya diketahui sebagai

brotowali (Tinospora
bahan baku pembuatan jamu pahitan
yang memiliki banyak manfaat untuk
tubuh manusia karena kandungannya.
Oleh karena itu, perlu dilakukan studi
literatur (review literature) agar dapat
memberikan gambaran yang jelas
mengenai potensi dari brotowali
tersebut sebagai imunostimulan kepada
stakeholders  akuakultur terutama
peneliti yang akan melakukan penelitian
lanjutan terkait dengan potensi bahan

tersebut.

METODE PENELITIAN

Akses informasi yang relevan
untuk  penyusunan artikel ini
didapatkan dari Google Scholar,
Proquest, dan Elsevier. Artikel yang
digunakan yaitu sebanyak 26 jurnal dan
1 buku. Metode yang digunakan dalam
artikel ini merupakan studi literatur
sistematis (systematic literature review).
Studi literatur pada penelitian ini adalah
serangkaian kegiatan yang berkenaan

dengan metode pengumpulan data

pustaka, membaca dan mencatat, serta
mengelola data penelitian secara obyektif,
sistematis, analitis, dan kritis tentang
potensi  tanaman  brotowali  sebagai
imunostimulan pada ikan. Artikel dengan
studi literatur ini memiliki persiapan sama
dengan artikel lainnya akan tetapi sumber
dan metode pengumpulan data dengan
mengambil data di pustaka, membaca,
mencatat, dan mengolah bahan penelitian
dari artikel hasil penelitian tentang potensi
tanaman brotowali sebagai imunostimulan
pada ikan. Studi literatur ini menganalisis
dengan matang dan mendalam agar
mendapatkan hasil yang objektif tentang
potensi  tanaman  brotowali  sebagai
imunostimulan pada ikan. Data yang
dikumpulkan dan dianalisis merupakan data
sekunder yang berupa hasil-hasil penelitian
seperti buku, jurnal, dan artikel yang
relevan. Selanjutnya, teknik analisis data
dalam artikel ini dengan menggunakan
teknik analisis isi (content analysis). Analisis
data dimulai dengan menganalisis hasil
penelitian dari yang paling relevan, relevan,
dan cukup relevan. Peneliti lalu membaca
abstrak dari setiap penelitian untuk
memberikan penilaian apakah
permasalahan yang dibahas sesuai dengan
yang hendak dipecahkan dalam penelitian.
Selanjutnya mencatat bagian-bagian penting

dan relevan dengan  permasalahan
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penelitian dan  diakhiri  dengan
penarikan simpulan (Affandi et al,

2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Senyawa Aktif Pada
Tanaman Brotowali

Kandungan bahan aktif pada
tanaman brotowali telah dipelajari
secara intensif sejak tahun 1980-an. Ada
lebih dari 65 jenis senyawa pada
brotowali diantaranya alkaloid,
flavonoid, flavone glikosida, triterpenes,
diterpenes dan diterpene glikosida, cis
clerodane-typefurano diterpenoids,
lactones, sterols, lignans, dan
nukleosida. Senyawa aktif dari ekstrak
kasar daun brotowali diperoleh
beberapa golongan senyawa yaitu
steroid, terpenoid, saponin dan fenolik,
alkaloid, damar lunak, pati, glikosida
pikroretosid, zat pahit pikroretin, harsa,
berberin dan palmatin sedangkan
akarnya mengandung alkaloid, berberin,
dan kolumbin. Selain itu terdapat juga
kandungan tanin dan steroid dari
ekstrak buah brotowali (Wiratno et al,
2019). Tanaman brotowali merupakan
tumbuhan liar di hutan, ladang atau
ditanam dekat pagar. Biasa ditanam
sebagai tumbuhan obat. Menyukai
tempat panas, termasuk golongan

perdu, memanjat, tinggi batang sampai

2,5 m. Batang sebesar jari kelingking,
berbintil rapat, rasanya pahit. Daun tunggal
bertangkai berbentuk seperti jantung atau
agak bulat telur berujung lancip panjang 7-
12 cm, lebar 5-10 cm. Bunga kecil warna
hijau muda berbentuk tandan semu. Secara
umum di dalam tanaman Tinospora
cordifolia terkandung berbagai senyawa
kimia, antara lain alkaloid, damar lunak, pati,
glikosida, pikroretosid, harsa, zat pabhit
pikroretin, tinokrisposid, berberin,
palmatin, kolumbin dan kaokulin atau
pikrotoksin  (Malik, 2015). Brotowali
memiliki kandungan beberapa senyawa
kimia seperti N-formylannonain,
cordifolioside A, magnoflorine,
tinocordiside, syringing, fenol, tanin,
flavonoid, saponin dan polifenol (Singh et al,
2016).Sharmaetal. (2017) juga melaporkan
bahwa T. cordifolia mengandung senyawa
seperti  cordioside, cordifolioside A,
magnoflorine  (alkaloid), tinokordisida
(glikosida), 1,4-alpha-D-glucan, dan siringin.
Upreti & Chauhan (2018) menambahkan
bahwa ditemukan berbagai bahan kimia
yang telah diisolasi dari T. cordifolia seperti
alkaloid, lakton, steroid, diterpenoid, dan
glikosida. Anita et al. (2016) mengemukakan
bahwa tanaman brotowali memiliki
kandungan beberapa senyawa kimia seperti
alkaloid, terpen, glikosida, polifenol, steroid,
tanin, gula, pati, flavonoid, fenolik, protein,

kalsium, fosfor, diterpenoid, lakton,
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seskuiterpenoid, alifatik dan beberapa
polisakarida. Latha et al (2020) juga
menambahkan bahwa di dalam tanaman
brotowali terdapat senyawa-senyawa
antara lain alkaloid, steroid, glikosida,
dan polisakarida.

Tanaman brotowali memiliki
beberapa kandungan senyawa
metabolit sekunder seperti kolumbin
(akar), alkaloid (akar dan batang), zat
pahit pikroretin (batang), pikroretosid
(batang dan daun), palmatin (batang),
tanin (daun dan batang), amilum
(batang), saponin (daun dan batang)
dan triterpenoid. Tanaman brotowali
juga tumbuh liar di hutan dan mudah
untuk dibudidayakan sehingga memiliki
potensi yang tinggi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan dasar dalam pembuatan
imunostimulan (Disi, 2022). Stratev et
al. (2018), menambahkan bahwa
brotowali memiliki kandungan senyawa
aktif yaitu alkaloid, lakton diterpenoid,
glikosida, steroid, seskuiterpenoid,
kordiosida, kordifoliosida, dan kordiol.

Banyak ditemukan kandungan
senyawa aktif pada bagian batang, daun
dan akar tanaman brotowali. Senyawa
yang paling banyak adalah berberin dan
furanolakton, serta komposit serupa
tinosporon, asam tinosporat,
kordifolisida A sampai E, giloin, gilenin,

giloininand kasar, polisakarida

arabinogalaktan,  pikrotena,  bergenin,
gilosterol, tinosporol, tinosporidin,
sitosterol, kordifol, heptakosanol,
oktakoson, tinosporida, kolumbin,

chasmanthin, palmarin, palmatosida C dan F,

amritosida, cordioside, tinosponone,

ekdisteron, makisterone A, hidroksiekdison,
magnoflorine, tembetarin, siringin, glukan,
siringin apiosil glukosida, isokolumbin,

palmatin, tetrahydropalmatine, dan

jatrorrhizine (Sanmugarajah et al, 2022).
Murshid et al. (2022) menambahkan bahwa
T. cordifolia memiliki banyak kandungan
senyawa seperti polisakarida, steroid,
fenolik, senyawa alifatik, alkaloid dan
steroid, kemudian pada daunnya kaya
dengan fosfor, kalsium, dan protein. Secara
rinci kandungan senyawa aktif pada
tanaman brotowali dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Kandungan Senyawa Aktif Pada

Tanaman Brotowali
Senyawa Pada Tanaman
Brotowali

Alkaloid, damar lunak, pati,
glikosida, pikroretosid, harsa, zat
pahit pikroretin, tinokrisposid,
berberin, palmatin, kolumbin dan
kaokulin atau pikrotoksin
Alkaloid, terpen, glikosida,
polifenol, steroid, tanin, gula, pati,
flavonoid, fenolik, protein, kalsium,
fosfor, diterpenoid, lakton,
seskuiterpenoid, alifatik dan
beberapa polisakarida
N-formylannonain, cordifolioside
A, magnoflorine, tinocordiside,
syringing, fenol, tanin, flavonoid,
saponin dan polifenol
Cordioside, cordifolioside A,
magnoflorine (alkaloid), (Sharma etal,
tinokordisida  (glikosida), 1,4- 2017)
alpha-D-glucan, dan siringin
Alkaloid, lakton  diterpenoid, (Stratev et al.,
glikosida, steroid, seskuiterpenoid, 2018)

Referensi

(Malik, 2015)

(Anita et al, 2016)

(Singh et al., 2016)
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Senyawa Pada Tanaman

Brotowali Referensi
kordiosida, kordifoliosida, dan
kordiol
Alkaloid, lakton, steroid, (Upreti &
diterpenoid, dan glikosida Chauhan, 2018)
Alkaloid, flavonoid, flavone

glikosida, triterpenes, diterpenes
dan diterpene glikosida, cis
clerodane-typefurano
diterpenoids, lactones, sterols,
lignans, nukleosida, steroid,
terpenoid, saponin, fenolik, damar
lunak, pati, glikosida pikroretosid,
zat  pahit pikroretin, harsa,
berberin, palmatin, kolumbin, dan
tanin

(Wiratno et al.,
2019)

Alkaloid, steroid, glikosida, dan
polisakarida

(Latha et al., 2020)

Kolumbin, alkaloid, zat pahit
pikroretin, pikroretosid, palmatin,

(Disi, 2022)

tanin, amilum, saponin, dan
triterpenoid
Polisakarida, steroid, fenolik,

senyawa alifatik, alkaloid, steroid,
fosfor, kalsium, dan protein

(Murshid et al,
2022)

Berberin, furanolakton,
tinosporon, asam  tinosporat,
kordifolisida A sampai E, giloin,
gilenin, giloininand kasar,
polisakarida arabinogalaktan,
pikrotena, bergenin, gilosterol,

tinosporol, tinosporidin, sitosterol,
kordifol, heptakosanol, oktakoson,

tinosporida, kolumbin,
chasmanthin, palmarin,
palmatosida C dan F, amritosida,
cordioside, tinosponone,
ekdisteron, makisterone A,
hidroksiekdison, magnoflorine,
tembetarin, siringin, glukan,
siringin apiosil glukosida,
isokolumbin, palmatin,
tetrahydropalmatine, dan
jatrorrhizine

(Sanmugarajah et
al, 2022)

Peran Senyawa Aktif Pada Tanaman

Brotowali

Riset-riset

terdahulu

sudah

mengklasifikasi kandungan herbal yang

kaya akan zat-zat peningkat kekebalan

tubuh atau

imunostimulan. Berbeda

dengan vaksin, imunostimulan pada

herbal dapat terjadi dengan mekanisme

memodulasi respon imun bawaan atau

non spesifik dan saat ini cukup banyak

digunakan untuk mengendalikan penyakit

pada ikan. Secara tradisional, herbal

maupun ekstraknya telah terbukti efektif
sebagai peningkat kinerja kekebalan tubuh

dan direkomendasikan  sebagai

juga
imunostimulan alternatif yang baik dalam
bidang akuakultur (Ariefqi et al., 2020). Pada

artikel review ini, kami merangkum

penggunaan tanaman brotowali dalam
budidaya ikan. Peran dari senyawa aktif
yang terkandung pada brotowali dapat
terlihat dalam Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Peran Senyawa Aktif Pada Tanaman

Brotowali
Peran Senyawa Tanaman
Brotowali
Imunostimulan

Referensi

(Vaseeharan & Thaya,
2013)
(Malik, 2015)

Anti inflamasi
Antimikroba
Antibakteri
Antijamur
Antioksidan
Imunomodulator
Antistres
Antibakteri
Imunostimulan
Antistres
Antibakteri
Anti inflamasi
Imunostimulan
Imunomodulator
Antimikroba
Anti inflamasi
Antioksidan
Imunomodulator
Imunostimulan

e Antibakteri

e Imunostimulan
Imunostimulan

e Antibakteri

e Antivirus

e [Imunostimulan

(Salkar et al., 2015)

(Syahidah et al, 2015)

(Anita et al., 2016)

(Singh et al., 2016)

(Awad & Awaad, 2017)
(Miriam et al, 2017)
(Sharma et al, 2017)

(Stratev et al, 2018)

Imunostimulan (Upreti & Chauhan,
2018)

e Antijamur

e Antibakteri

e Antivirus (Wiratno et al.,, 2019)

e Antioksidan

e Imunomodulator

e Antibakteri (Elumalai et al, 2020)
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Peran Senyawa Tanaman Referensi

Brotowali

Antivirus
Imunostimulan

Antioksidan
Imunostimulan

(Latha et al,, 2020)

Antioksidan
Antimikroba
Antibakteri
Antijamur
Antistres
Imunomodulator

(Murshid et al,, 2022)

Antimikroba
Antijamur
Antioksidan
Antibakteri
Antistres 2022)
Anti inflamasi

Antivirus

Imunomodulator

(Sanmugarajah et al.,

Berdasarkan hasil studi literatur
kami pada Tabel 2, diketahui bahwa
kandungan senyawa aktif pada tanaman
brotowali memiliki banyak manfaat
yang dapat digunakan untuk kegiatan
budidaya ikan. Senyawa aktif pada
tanaman brotowali memiliki peran
sebagai antimikroba (Murshid et al,
2022; Salkar et al., 2015; Sanmugarajah
etal, 2022; Singh et al., 2016), antistres
(Anita et al., 2016; Murshid et al., 2022;
Sanmugarajah et al.,, 2022; Syahidah et
al., 2015), anti inflamasi (Anita et al,
2016; Malik, 2015; Sanmugarajah et al.,
2022; Singh et al, 2016), antijamur
(Murshid et al.,, 2022; Salkar et al., 2015;
Sanmugarajah et al., 2022; Wiratno et
al.,, 2019), dan antioksidan (Latha et al.,
2020; Murshid et al., 2022; Salkar et al.,
2015; Sanmugarajah et al.,, 2022; Singh
etal, 2016; Wiratno et al., 2019).

Brotowali dapat diaplikasikan sebagai
imunostimulan pada budidaya ikan
mengingat perannya sebagai antibakteri
(Anita et al., 2016; Elumalai et al.,, 2020;
Miriam et al., 2017; Murshid et al.,, 2022;
Salkar et al, 2015; Sanmugarajah et al,
2022; Stratev et al., 2018; Syahidah et al.,
2015; Wiratno et al, 2019), antivirus
(Elumalai et al., 2020; Sanmugarajah et al.,
2022; Stratev et al, 2018; Wiratno et al.,
2019), immunomodulator (Anita et al., 2016;
Murshid et al., 2022; Salkar et al, 2015;
Sanmugarajah et al., 2022; Singh et al., 2016;
Wiratno et al, 2019), serta sebagai
imunostimulan (Anita et al, 2016; Awad &
Awaad, 2017; Elumalai et al., 2020; Latha et
al., 2020; Miriam et al,, 2017; Sharma et al.,
2017; Stratev et al, 2018; Syahidah et al,
2015; Upreti & Chauhan, 2018; Vaseeharan
& Thaya, 2013).

Penggunaan Tanaman Brotowali Pada
Budidaya Ikan

Salah satu usaha yang sedang banyak
dibahas dalam penelitian akuakultur adalah
untuk meningkatkan imunitas ikan dengan
menggunakan imunostimulan. Kurniawan
(2013) menyatakan bahwa sejumlah
penelitian telah diarahkan pada
pemanfaatan bahan alami, baik dari ekstrak
tumbuhan dan hewan, maupun derivat
mikroorganisme untuk mengganti peran
bahan kimia yang digunakan sebagai

imunostimulan. Nafiqoh et al. (2021)
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berpendapat jika beberapa studi

tentang penggunaan bahan tanaman
obat menunjukkan bukti efikasi dari
tanaman obat yang digunakan baik
digunakan secara

tunggal ataupun

kombinasi, namun studi lanjutan

menegaskan bahwa kombinasi dari
tanaman obat mempunyai efikasi yang

lebih baik sebagai obat. Oleh karena itu,

studi literatur ini dilakukan untuk

mengetahui  prospek tanaman  obat
brotowali sebagai peningkat sistem imun
pada ikan budidaya. Sejauh ini hanya
ditemukan 1 publikasi terkini dan ada 2
publikasi terdahulu mengenai penggunaan
tanaman obat brotowali pada budidaya ikan

yang dapat dilihat dalam Tabel 3.

Tabel 3. Penggunaan Tanaman Brotowali pada Budidaya Ikan

Resisten
Ikan Metode Hasil Terhadap Referensi
Penyakit
Dosis terbaik adalah penambahan bubuk
Ikan mujair ekstrak daun brotowali pada pakan
(Oreochromis Oral sebanyak 8 mg/kg dengan meningkatkan: Aeromonas (Sudhakaran et
mossambicus) 1. Antibody response hydrophila al., 2006)
2. Neutrophil activity
3. Survival rate
Dosis terbaik adalah injeksi ekstrak daun
brotowali secara intraperitonial sebanyak 6
mg/kg dengan meningkatkan:
1. Lysozyme activity
Ikan ‘ mujair o 2. Antiprotease activity ' Aeromonas (Alexander et
(Oreochromis Injeksi 3. Natural  haemolytic complement hvdrophila al, 2010)
mossambicus) activity yarop v
4. Reactive Oxygen Species production
5. Reactive Nitrogen Species production
6. Myeloperoxidase
7. Survival rate
Dosis terbaik adalah penambahan ekstrak
batang brotowali pada pakan sebanyak
0,02% dengan meningkatkan:
Ikan rohu (Labeo oral L g;g;gé;;geigi?g/um Aeromonas (Sharma et al,
rohita) hydrophila 2017)

Lysozyme activity

ok~ wh

Total immunoglobulin

Antiprotease activity
Myeloperoxidase activity

Berdasarkan hasil studi literatur
kami pada Tabel 3, hanya terdapat 1
publikasi terkini penelitian penggunaan
tanaman obat brotowali pada budidaya
ikan. lkan uji yang digunakan pada
penelitian tersebut yaitu ikan rohu.

Penelitian dilakukan dengan infeksi

bakteri Aeromonas hydrophila pada ikan
rohu yang diberi imunostimulan ekstrak
batang brotowali pada pakan ikan (Sharma
etal.,, 2017). Kemudian terdapat 2 penelitian
terdahulu dengang menggunakan ikan uji
yaitu ikan mujair. Ikan mujair sama-sama

diinfeksi dengan bakteri A. hydrophila tetapi
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metode pemberian imunostimulan
ekstrak brotowali yang digunakan
berbeda dimana terdapat metode oral
melalui pakan (Sudhakaran et al., 2006)
dan metode injeksi secara
intraperitonial (Alexander et al., 2010).
Hasil dari ketiga penelitian tersebut
bahwa dosis terbaik penggunaan
ekstrak brotowali pada budidaya ikan
rohu yaitu sebesar 0,02% pakan, dosis
ekstrak brotowali pada budidaya ikan
mujair yaitu 8 mg/kg pakan dan 6
mg/kg berat tubuh. Dari hasil studi
literatur tersebut, dapat dikatakan
bahwa masih perlu dilakukan penelitian
lanjutan untuk mengetahui efektivitas
brotowali sebagai imunostimulan pada
ikan sehingga nantinya dapat digunakan
pada skala yang lebih besar dan dapat

diproduksi massal.

KESIMPULAN

Tanaman Brotowali (Tinospora
cordifolia) sangat berpotensi untuk
dilakukan pengembangan penelitian
lebih lanjut dalam upaya untuk
menjadikan bahan tersebut sebagai
imunostimulan pada budidaya ikan
yang selanjutnya dapat diaplikasikan

dalam skala lapang.
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