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ABSTRACT

This study aims to evaluate the potential of Moringa oleifera leaves as a natural anti-stress
ingredient in fish feed through qualitative phytochemical screening. The extraction was conducted using
maceration with 96% ethanol, followed by solvent evaporation using a rotary evaporator and
phytochemical assays employing Dragendorff, Wagner, Mayer, AICl3, FeCls;, concentrated H,SO,, and
froth tests to identify major groups of bioactive metabolites. The results confirmed a very strong
presence of alkaloids, along with positive reactions for flavonoids, tannins, saponins, phenolics, and
triterpenoids, while steroids were not detected. This metabolite profile indicates antioxidant,
immunomodulatory, antimicrobial, and anti-inflammatory activities that are relevant for reducing
physiological stress in fish. These findings demonstrate that ethanol extracts of M. oleifera leaves
possess practical potential as an anti-stress feed additive capable of enhancing fish resilience to biotic
and abiotic stressors in intensive aquaculture. Practically, the use of M. oleifera leaves offers an
accessible and economical natural ingredient for the development of functional aquafeed formulations.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menilai potensi daun kelor (Moringa oleifera) sebagai bahan anti-stres
alami dalam pakan ikan melalui skrining fitokimia kualitatif. Ekstraksi dilakukan menggunakan metode
maserasi dengan pelarut etanol 96%, diikuti penguapan menggunakan rotary evaporator dan pengujian
fitokimia menggunakan pereaksi Dragendorff, Wagner, Mayer, AICl;, FeCls, H,SO, pekat, serta uji busa
untuk mengidentifikasi golongan metabolit bioaktif. Hasil menunjukkan keberadaan alkaloid sangat
kuat, serta flavonoid, tanin, saponin, fenolik, dan triterpenoid dengan reaksi positif, sementara steroid
tidak terdeteksi. Profil metabolit tersebut mengindikasikan aktivitas antioksidan, imunomodulator,
antimikroba, dan antiinflamasi yang relevan untuk menurunkan stres fisiologis pada ikan. Temuan ini
menegaskan bahwa ekstrak etanol daun kelor memiliki potensi aplikatif sebagai aditif pakan antistres
yang dapat meningkatkan ketahanan ikan terhadap stres biotik dan abiotik dalam budidaya intensif.
Secara praktis, pemanfaatan daun kelor berpeluang mendukung formulasi pakan fungsional berbahan
alami yang mudah diperoleh dan ekonomis bagi industri akuakultur.

Kata kunci: antistres, budidaya, daun kelor, fitokimia, senyawa bioaktif
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PENDAHULUAN

Budidaya ikan intensif rentan
terhadap stres lingkungan dan stres akibat
manajemen pemeliharaan, termasuk padat
tebar tinggi dan pemilihan pakan. Dawood
et al. (2018) menjelaskan bahwa kondisi
stres tersebut dapat menurunkan respons
imun dan performa pertumbuhan ikan
sehingga diperlukan intervensi nutrisi yang
tepat untuk meningkatkan ketahanan
fisiologis ikan. Penggunaan bahan alami
sebagai penyedia nutrisi menjadi salah

satu alternatif dalam meningkatkan
antistres ikan budidaya. Efektivitas
pemanfaatan bahan alami tersebut

bergantung pada metode ekstraksi dan
jenis pelarut yang digunakan, sebagai
penentu profil senyawa bioaktif (Gutierrez
Montiel et al., 2024).

Daun kelor (Moringa oleifera)
merupakan  bahan  alami  dengan
kandungan senyawa Dbioaktif seperti
flavonoid, fenolik, alkaloid, dan
glukosinolat (El-Sherbiny et al., 2024).

Senyawa tersebut berperan penting dalam
aktivitas antioksidan, imunomodulator, dan
antiinflamasi  (Pratiwi et al.,, 2023).
Optimasi jenis pelarut berperan penting
dalam memaksimalkan total fenolik dan
flavonoid daun kelor (Vongsak et al., 2013).
Hal ini dipertegas oleh Wang et al. (2024)
yang menyatakan bahwa selain pemilihan
pelarut, teknik ekstraksi modern dapat
meningkatkan efisiensi pelepasan
senyawa fenolik dari daun kelor, yang
berdampak pada kualitas fraksi bioaktif
yang dihasilkan.

Meskipun berbagai penelitian telah
mengevaluasi sifat fitokimia daun kelor,
sebagian besar studi yang dilakukan di
Indonesia masih berfokus pada analisis
kualitatif dan aktivitas antioksidannya
tanpa mengaitkan hasilnya dalam
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budidaya ikan. Meigaria et al. (2016)
melaporkan hasil skrining fitokimia namun
tidak membahas potensi aplikatif antistres
pada ikan. Sara et al. (2023) menemukan

perbedaan komposisi metabolit
berdasarkan pelarut, tetapi tidak
menghubungkannya dengan fungsi

biologis pada ikan, sementara Saputra et
al. (2022) memberikan deskripsi fitokimia
daun kelor namun tidak mengarah pada
pengembangan pakan fungsional untuk
meningkatkan ketahanan ikan.

Berdasarkan ketersediaan informasi
yang masih terbatas, penelitian
bertujuan untuk menilai kelayakan daun
kelor (Moringa oleifera) melalui
pendekatan evaluasi fitokimia fraksional,
sebagai kandidat bahan antistres alami
dalam formulasi pakan ikan. Pendekatan
memberikan dasar ilmiah  bagi
pengembangan pakan berbasis sumber
daya lokal.

ini

ini

METODE PENELITIAN

Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan desain

eksploratif-deskriptif kualitatif yang
bertujuan mengidentifikasi dan
mendeskripsikan  golongan  metabolit

sekunder daun kelor (Moringa oleifera)
melalui  skrining fitokimia  kualitatif.
Penelitian eksploratif digunakan untuk
mengeksplorasi  keberadaan senyawa
bioaktif, sedangkan pendekatan deskriptif
kualitatif digunakan untuk memaparkan
karakteristik visual reaksi fitokimia.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Juli — Agustus 2025. Sampel daun kelor
(Moringa oleifera) dikumpulkan dari Desa
Watutumou, Kecamatan Kalawat,
Kabupaten Minahasa Utara, melalui



Jurnal Pesisir dan Laut Tropis, 2025

metode purposive sampling dengan
mempertimbangkan kondisi tanaman yang
sehat dan bebas kontaminasi. Seluruh
kegiatan ekstraksi dan analisis fitokimia
dilakukan di Laboratorium MIPA,
Universitas Sam Ratulangi, Manado.

Bahan dan Peralatan

Bahan utama yang digunakan terdiri
atas daun kelor segar, etanol 96% sebagai
pelarut ekstraksi, serta berbagai pereaksi
uji fitokimia meliputi pereaksi Dragendorff,
Wagner, dan Mayer untuk deteksi alkaloid;
larutan AICl; 1-10% untuk flavonoid;
larutan FeCl; 5% untuk tannin; H,SO,
pekat untuk uji triterpenoid, serta akuades
untuk pengujian saponin. Peralatan yang
digunakan meliputi blender, ayakan 60—80
mesh, kertas saring, oven pengering, gelas
ukur, tabung reaksi, pipet tetes, hotplate,
dan rotary evaporator. Jenis pereaksi dan
peralatan merujuk pada prosedur skrining
fitokimia daun kelor yang digunakan pada
penelitian Yulia et al. (2022) dan Musfiroh
et al. (2023).

Preparasi Sampel Daun Kelor
Daun kelor yang telah dikumpulkan
disortasi, dicuci dengan air mengalir, dan
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dikeringkan pada suhu ruang yang
terhindar dari sinar matahari langsung.
Pengeringan dapat dilanjutkan
menggunakan oven pada suhu 40-50 °C
hingga diperoleh kadar air stabil. Daun
kering kemudian digiling menggunakan
blender dan diayak hingga diperoleh
serbuk simplisia berukuran 60-80 mesh.
Serbuk disimpan dalam wadah tertutup
sebelum digunakan untuk ekstraksi.

Ekstraksi Simplisia Daun Kelor

Ekstraksi dilakukan melalui metode
maserasi, sebagaimana diterapkan dalam
penelitian Yulia et al. (2022). Sebanyak 200
g serbuk simplisia dimasukkan ke dalam
wadah kaca dan ditambahkan 2 liter etanol
96% dengan rasio bahan:pelarut 1:10
(b/v). Campuran direndam selama 48 jam
dalam suhu ruang (x25-27 °C) dan diaduk
setiap 12 jam. Maserat dipisahkan melalui
penyaringan, sedangkan ampas
diekstraksi ulang dua kali dengan prosedur
identik untuk meningkatkan rendemen.
Seluruh  maserat digabungkan, lalu
diuapkan menggunakan rotary evaporator
pada suhu <40 °C hingga diperoleh ekstrak
kental. Ekstrak disimpan pada suhu 4 °C
hingga dilakukan uiji fitokimia.

Gambar 1. Daun Kelor (Moringa oleifera) yang digunakan dalam penelitian (dok. pribadi)
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Uji Skrining Fitokimia

Ekstrak etanol yang diperoleh diuiji
secara kualitatif melalui skrining fitokimia
menggunakan larutan uji pada konsentrasi
10-50 mg/ml, modifikasi dan penyesuaian
prosedur Musfiroh et al. (2023) dan Rivai
(2020). Pengujian alkaloid dilakukan
dengan penambahan pereaksi
Dragendorff, Wagner, dan Mayer, hasil
positif ditandai oleh terbentuknya endapan
jingga pada pereaksi Dragendorff, warna

coklat pada pereaksi Wagner, serta
endapan putih pada pereaksi Mayer.
Pengujian flavonoid menggunakan

pereaksi AICI; 1-10% yang menghasilkan
perubahan warna merah sebagai indikasi
positif. Pengujian tanin dilakukan dengan
menambahkan FeCl; 5%, yang
menimbulkan warna hijau atau kebiruan.
Senyawa fenolik diidentifikasi melalui
perubahan warna coklat—oranye.
Pengujian saponin dilakukan
menggunakan uji busa (froth test),
terbentuknya buih stabil menandakan hasil
positif. Sementara pengujian triterpenoid
dilakukan dengan menambahkan H,SO,
pekat, yang menghasilkan warna merah
kecoklatan sebagai reaksi positif. Setiap
pengujian dilakukan dalam tiga ulangan
(replikasi) untuk meningkatkan keandalan
data.

Analisis Data

Data meliputi hasil visual reaksi
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fitokimia  (warna, presipitasi, atau
pembentukan busa). Semua hasil
ditabulasi secara deskriptif kualitatif
berdasarkan perubahan warna,

pembentukan endapan, atau munculnya
busa. Intensitas reaksi dinilai dengan skala

standar farmakognosi: (=) = tidak
terdeteksi (x) = sangat lemah (+) =
positifreaksi jelas (++) = kuat (+++) =
sangat kuat. Kategori diberikan

berdasarkan konsistensi reaksi pada tiga
ulangan, kejernihan visual reaksi, dan
kesesuaian dengan karakteristik reagen.
Interpretasi hasil merujuk pada standar
farmakognosi dan penelitian skrining daun
kelor (Hidayati et al., 2023; Saputra et al.,
2022; Sara et al., 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Senyawa Daun Kelor
Skrining fitokimia dilakukan untuk
mengidentifikasi ~ golongan metabolit
sekunder yang terkandung dalam ekstrak
etanol 96% daun kelor. Hasil pengujian
kualitatif menunjukkan adanya beberapa
kelompok  senyawa  bioaktif  yang
memberikan respon positif berdasarkan

perubahan warna dan pembentukan
endapan sesuai karakteristik reagen
masing-masing. Data reaksi warna

ditampilkan dalam Tabel 1.

Hasil skrining fitokimia daun kelor
(Moringa oleifera) menunjukkan bahwa
ekstrak etanol daun kelor memberikan

Tabel 1. Hasil skrining fitokimia Moringa oleifera

No. Golongan senyawa Hasil skrining Perubahan warna/reaksi
1 Alkaloid +++ Jingga, coklat, endapan putih
2 Flavonoid + Merah
3 Tanin + Hijau/biru kehitaman
4 Saponin + Buih stabil
5 Fenolik + Coklat jingga
6 Triterpenoid + Merah kecoklatan
7 Steroid - Tidak berubah (tetap hijau)
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Gambar 2. Hasil skrining fitokimia: A. Alkaloid (Wagner, Meyer, Dragendorff); B. Flavonoid; C.
Tanin; D. Saponin; E. Fenolik; F. Triterpenoid; dan G. Steroid

reaksi positif terhadap sebagian besar Manfaat Senyawa Bioaktif Daun Kelor
golongan metabolit sekunder, khususnya Alkaloid
alkaloid yang muncul sangat kuat melalui Ekstrak daun Moringa oleifera

perubahan warna jingga, coklat, dan
pembentukan endapan putih. Flavonoid
terdeteksi melalui perubahan warna
merah, sementara tanin teridentifikasi
melalui warna hijau hingga biru kehitaman.
Kehadiran saponin dibuktikan dengan
terbentuknya buih stabil, sedangkan
senyawa fenolik menunjukkan perubahan
warna coklat jingga. Reaksi positif pada
triterpenoid ditunjukkan oleh warna merah
kecoklatan. Sementara itu, uji steroid
memberikan hasil negatif yang ditandai
tidak adanya perubahan warna,
menunjukkan bahwa kelompok steroid
tidak terdeteksi dalam ekstrak. Secara
keseluruhan, kombinasi senyawa metabolit
aktif yang terdeteksi mendukung potensi
daun kelor sebagai komponen pakan
fungsional antistres dalam budidaya ikan.

menunjukkan keberadaan alkaloid dengan
intensitas tinggi, menandakan kandungan
alkaloid cukup yang melimpah. Alkaloid
dapat berperan sebagai antimikroba,
antioksidan, serta imunomodulator, yang
berkontribusi  terhadap  pengurangan
beban stres dalam sistem budidaya ikan.
Selain itu, senyawa alkaloid dikenal
mampu memodulasi respons saraf dan
sistem endokrin yang terlibat dalam
mekanisme stres fisiologis (Divya et al.,
2024). Suplementasi daun kelor dalam
pakan ikan nila (Oreochromis niloticus)
terbukti menurunkan rasio heterofil/limfosit
(H/L) yang merupakan indikator stres,
serta meningkatkan aktivitas lisozim dan
gen antioksidan CAT dan GPx (El-Kassas
et al., 2022). Ekstrak daun kelor yang kaya
alkaloid mampu meningkatkan respons
imun non-spesifik seperti aktivitas fagosit
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dan leukosit pada benih ikan nila, sehingga
ikan menjadi lebih tahan terhadap stres
biotik (Subryana et al., 2020). Secara
fitokimia, alkaloid pada Moringa oleifera
juga diketahui memiliki aktivitas protektif
terhadap sel melalui inhibisi radikal bebas,
sehingga berkontribusi pada mitigasi stres
oksidatif. (Gopalakrishnan et al., 2016).
Dengan demikian, alkaloid dalam daun
kelor Dberpotensi menjalankan peran
sebagai agen antistres melalui mekanisme
regulasi sistem saraf dan imun ikan.

Flavonoid

Flavonoid yang terdeteksi
ekstrak memiliki potensi
antioksidan. Flavonoid memiliki
kemampuan menangkap radikal bebas
dan mencegah peroksidasi lipid, sehingga
membantu menstabilkan membran sel
selama paparan stres oksidatif (Fatmawati
et al., 2022). Senyawa ini dikenal mampu
meningkatkan aktivitas enzim antioksidan
dan memperbaiki kerusakan oksidatif pada
organisme air (Mahmoud et al., 2022).
Dalam budidaya ikan, kondisi stres seperti
perubahan kualitas air, kepadatan tinggi
atau transportasi dapat memicu stres
oksidatif. Metode ekstraksi modern yang
diterapkan pada Moringa oleifera terbukti
meningkatkan konsentrasi flavonoid dan
aktivitas antioksidan daun kelor,
menunjukkan potensi senyawa ini sebagai
agen protektif bagi organisme akuatik
(Prasetyaningrum et al., 2022). Fontana et
al. (2023) melaporkan bahwa secara
khusus, komponen flavonoid dalam daun
kelor mampu meningkatkan aktivitas enzim
antioksidan seperti SOD dan CAT, yang
berperan dalam mengurangi dampak stres

pada
kuat sebagai

lingkungan dan fisiologis. Pemberian
pakan yang mengandung flavonoid
mampu memperbaiki kapasitas

antioksidan dan meningkatkan daya tahan
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terhadap stres lingkungan (Saleh et al.,
2025). Kandungan flavonoid dalam daun
kelor mendukung efektivitasnya sebagai
bahan anti stres melalui peningkatan
kapasitas antioksidan internal.

Tanin

Deteksi positif tanin pada hasil
skrining menunjukkan kehadiran polifenol
yang dapat memberikan manfaat fisiologis
dalam budidaya ikan. Sebagai kelompok
polifenol besar, tanin dapat berikatan
dengan protein dan logam serta memiliki
aktivitas antioksidan dan antimikroba
(Divya et al., 2024). Tanin pada tanaman
telah diketahui memiliki aktivitas
antimikroba serta kemampuan antioksidan
yang dapat meningkatkan stabilitas
fisiologis organisme akuatik (Puspitasari et
al., 2022). Tanin pada dosis tepat dapat
membantu memperkuat respons tubuh
terhadap stres biologis dan lingkungan
dengan meningkatkan mekanisme
pertahanan tubuh (Sallam et al., 2025).
Pada spesies ikan air tawar, suplementasi
tanin terbukti dapat meningkatkan respons
antioksidan, efisiensi pakan, dan
kesehatan usus, sehingga meningkatkan
toleransi terhadap stres lingkungan (Yao et
al., 2019). Lebih lanjut, pemberian tanin
pada pakan organisme akuatik dapat

mempengaruhi  mikrobiota usus dan
menurunkan inflamasi, sehingga
memperbaiki status kesehatan pada

kondisi stres akut maupun kronis (Qiu et
al., 2023). Keberadaan tanin pada daun
kelor memiliki potensi sebagai agen
pendukung anti stres, terutama melalui
peningkatan kesehatan usus dan modulasi
stres oksidatif.

Saponin
Hasil reaksi buih stabil yang
terbentuk  menunjukkan keberadaan
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saponin dalam daun kelor. Saponin dikenal
memiliki kemampuan imunomodulator
yang signifikan, antara lain peningkatan
aktivitas fagositosis, produksi antibodi, dan
respons imun non-spesifik pada organisme
akuatik. Setyawati et al. (2019) dalam
penelitiannya menunjukkan bahwa ekstrak
daun kelor yang mengandung saponin
efektif digunakan untuk menurunkan
infestasi parasit pada ikan, sehingga
mengurangi stres biotik secara langsung.
Saponin memiliki sifat surfaktan yang
dapat meningkatkan permeabilitas usus
dan meningkatkan penyerapan nutrisi,
serta modulasi sistem imun non-spesifik
(Mahmoud et al., 2022). Dalam budidaya
ikan yang mengalami stres fisik atau
lingkungan, suplementasi pakan dengan
saponin moderat terbukti meningkatkan
aktivitas fagosit dan memperkuat daya
tahan terhadap patogen maupun kondisi
stres (Nassar et al, 2024). Secara
mekanistik, saponin dapat memodulasi
respons imun melalui interaksi dengan
membran sel imun dan meningkatkan
aktivitas sel efektor (Shen et al., 2024). Bai
et al. (2024) mengembangkan saponin
semisintetis sebagai imunostimulan dan
terbukti memperkuat sistem kekebalan
hewan akuatik. Berdasarkan manfaat
tersebut, saponin daun kelor berkontribusi
penting terhadap sifat anti stres melalui
peningkatan fungsi imun dan pengurangan
beban patogen.

Fenolik

Senyawa fenolik terdeteksi positif
pada uji fitokimia dan merupakan
komponen utama daun kelor yang

berperan dalam aktivitas antioksidan. Efek
fenolik dalam menghambat oksidasi lipida
dan memperkuat sistem antioksidan
endogen sangat penting dalam kondisi
stres pada ikan (Divya et al., 2024).
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Senyawa fenolik seperti asam fenolat dan
flavonoid berfungsi sebagai donor proton
dalam menetralisir radikal bebas, sehingga
mengurangi kerusakan oksidatif pada sel
ikan selama stres (Rivai, 2020). Penelitian
pada ikan menunjukan bahwa
suplementasi makanan dengan sumber

fenolik dari tanaman meningkatkan
pertahanan  tubuh  terhadap  stres
oksidatif, membantu mempertahankan

keseimbangannya dalam kondisi budidaya
yang menekan (El-Kassas et al., 2022).
Studi kimia menunjukkan bahwa daun
kelor memiliki kandungan fenolik tinggi
yang berhubungan dengan kuatnya
aktivitas antioksidan, terutama dalam
menangkal ROS (Maulida et al., 2025).
Dalam konteks organisme akuatik, fenolik
terbukti mampu meningkatkan adaptasi
fisiologis terhadap stres dan memperkuat
sistem pertahanan  tubuh melalui
peningkatan aktivitas enzim antioksidan
dan perbaikan biomarker stres (Novelin et
al., 2024). Oleh karena itu, kandungan
fenolik dalam daun kelor menjadikannya
kandidat utama sebagai agen antistres
pada ikan budidaya.

Triterpenoid

Deteksi triterpenoid dalam ekstrak
mengindikasikan potensi adaptogenik dan
anti inflamasi dari bahan tersebut serta

hepatoprotektif. ~ Triterpenoid  dikenal
memiliki  aktivitas  pelindung  organ
(termasuk  hati dan ginjal) serta

kemampuan menekan respon inflamasi
yang dapat dipicu oleh stres lingkungan
(Divya et al., 2024). Dalam budidaya ikan
yang sering menghadapi stres fisik
(misalnya perubahan suhu, salinitas) atau
kimia (misalnya amonia, nitrit), triterpenoid
dari daun kelor berpotensi memperkuat
organ-internal ikan dan mengurangi
dampak negatif stres tersebut (Sallam et
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al., 2025). Selain itu, pemberian ekstrak
tumbuhan yang kaya triterpenoid terbukti
mampu meningkatkan biomarker
antioksidan serta menurunkan kerusakan
oksidatif pada organ ikan (Sun et al., 2021).
Penelitan Gunawan et al. (2025)
menunjukkan bahwa suplementasi
triterpenoid dapat meningkatkan toleransi
stres secara  keseluruhan  melalui
peningkatan fungsi imun dan penurunan
inflamasi. Adanya kandungan triterpenoid
pada daun kelor turut memberikan
dukungan fisiologis tinggi bagi ikan dalam
menghadapi stres lingkungan.

Steroid (tidak terdeteksi)

Penguijian fitokimia tidak
menemukan keberadaan steroid dalam
ekstrak  (respon negatif). Meskipun

demikian, ketiadaan senyawa ini tidak
mengurangi potensi bahan sebagai agen
anti-stres. Aktivitas anti-stres utama dalam
konteks budidaya ikan tampaknya lebih

terkait dengan aktivitas antioksidan,
imunomodulasi, dan adaptogenik dari
flavonoid, tanin, saponin, fenolik dan

triterpenoid (Saleh et al., 2025). Untuk
penelitian lanjutan, analisis kuantitatif dan
identifikasi senyawa steroid atau fitosterol
dapat dilakukan jika modulasi hormon atau
membran menjadi target. Fitosterol yang
ditemukan dalam biji dan jaringan lain
tanaman kelor diketahui memiliki aktivitas
antiinflamasi dan dapat berperan dalam
stabilisasi membran sel (Salman et al.,
2023). Studi dari Salehi et al. (2021)
menunjukkan bahwa fitosterol berperan
dalam modulasi respon imun, perbaikan
kerusakan jaringan, serta peningkatan
performa fisiologis pada hewan. Selain itu,
senyawa sterol dalam minyak biji kelor
seperti B-sitosterol telah teridentifikasi
berperan sebagai komponen bioaktif yang
mendukung fungsi protektif terhadap stres
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oksidatif (Athikomkulchai et al., 2021).
Meskipun steroid tidak terdeteksi dalam
ekstrak daun kelor, keberadaan fitosterol
pada bagian lain tanaman kelor tetap
menambah relevansi tanaman ini sebagai
sumber bioaktif pendukung kesehatan
ikan.

Potensi Daun Kelor sebagai Bahan Anti-
Stres Alami

Berdasarkan hasil skrining fitokimia,
daun kelor memiliki beragam senyawa
bioaktif yang berkontribusi terhadap sifat
antistres pada ikan budidaya. Kandungan
alkaloid yang tinggi berperan sebagai
imunomodulator, antimikroba, dan
antioksidan yang mampu meningkatkan
respons imun non-spesifik dan
menurunkan stres biotik (Gopalakrishnan
et al., 2016; Subryana et al, 2020).

Flavonoid yang terdeteksi positif
memberikan perlindungan sel melalui
penangkapan radikal bebas dan

peningkatan aktivitas enzim antioksidan
seperti SOD dan CAT (Fatmawati et al.,
2022; Fontana et al., 2023). Tanin turut
mendukung pengurangan stres melalui
aktivitas antimikroba, peningkatan
kesehatan usus, dan perbaikan respons
antioksidan (Puspitasari et al., 2022; Qiu et
al., 2023). Saponin berkontribusi lewat
peningkatan imunitas non-spesifik dan
penurunan beban parasit yang menjadi
pemicu stres (Bai et al., 2024; Setyawati et
al., 2019). Senyawa fenolik berperan
penting dalam menjaga keseimbangan
redoks dan memperkuat adaptasi fisiologis
ikan terhadap stres oksidatif (Divya et al.,
2024; Rivai, 2020). Selain itu, triterpenoid
memberikan efek antiinflamasi dan
hepatoprotektif yang menjaga stabilitas
organ vital selama stres kronis (Sallam et
al., 2025; Sun et al., 2021), sedangkan
fitosterol dari bagian lain tanaman kelor
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mendukung modulasi imun dan
perlindungan membran sel (Salehi et al.,
2021; Salman et al., 2023). Secara
keseluruhan, kombinasi senyawa ini

menjadikan daun kelor sumber bioaktif
potensial yang mampu memperkuat
ketahanan fisiologis ikan terhadap
berbagai jenis stres lingkungan.

Senyawa  bioaktif daun  kelor
berperan sebagai bahan anti stres alami
dalam pakan budidaya melalui mekanisme
teoritis yang melibatkan interaksi kompleks
antara flavonoid, alkaloid, terpenoid,
saponin, karotenoid, dan antioksidan yang
bekerja pada level seluler dan sistemik.
Secara teoritis, senyawa-senyawa ini
berfungsi sebagai imunostimulan yang
mengaktivasi sistem pertahanan non-
spesifik ikan melalui stimulasi makrofag
untuk memproduksi interleukin, yang
selanjutnya memicu aktivasi limfosit-T dan
limfosit-B dalam meningkatkan produksi
antibodi dan respons imun (Subryana et
al., 2020). Flavonoid berperan sebagai
antioksidan yang menghentikan reaksi
berantai radikal bebas, sementara saponin
berfungsi sebagai agen imunostimulan
yang memperkuat sistem kekebalan tubuh
ikan terhadap stres lingkungan dan
patogen (Panche et al., 2016; Shen et al.,
2024). Purnamasari & Agus (2023)
menjelaskan bahwa karotenoid dan
vitamin antioksidan seperti vitamin C dan E
dalam daun kelor secara teoritis
melindungi sel-sel dari kerusakan oksidatif
yang timbul akibat stres, sekaligus
meningkatkan kualitas fisiologis dan
metabolisme ikan. Kombinasi senyawa
bioaktif ini menciptakan efek sinergis yang

tidak hanya meningkatkan ketahanan
tubuh  terhadap stres tetapi juga
mengoptimalkan efisiensi metabolisme

dan pemanfaatan nutrisi, menjadikan daun
kelor sebagai suplemen pakan alami yang
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efektif untuk mengurangi dampak negatif
stres dalam sistem budidaya
intensif (Bamba et al., 2024; Fadhillah et
al., 2023).

KESIMPULAN

Evaluasi fitokimia pada daun kelor
(Moringa oleifera) terbukti mengandung
senyawa bioaktif penting, terutama alkaloid
dengan intensitas sangat kuat serta
flavonoid, tanin, saponin, fenolik, dan
triterpenoid yang kesemuanya berperan
dalam aktivitas antioksidan,
imunomodulator, antiinflamasi, dan
antimikroba, sehingga berpotensi
mendukung ketahanan ikan terhadap stres
biotik dan abiotik. Temuan ini menunjukkan
bahwa daun kelor dapat dimanfaatkan
sebagai bahan fungsional alami dalam
industri pakan ikan untuk mengembangkan
produk antistres berbasis fitobiotik yang
ekonomis dan mudah diperoleh. Untuk
memperkuat pemanfaatannya, diperlukan

penelitian lanjutan yang mencakup
kuantifikasi metabolit, karakterisasi fraksi
bioaktif menggunakan analisis
instrumental, serta uji in vivo untuk

menentukan efektivitas dan keamanan
aplikatif dalam formulasi pakan.
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