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PERKEMBANGAN OOSIT INDUK Osteochilus hasselti C.V. YANG 
DIBERI HORMON ESTRADIOL-17β DAN PAKAN DENGAN KADAR 

PROTEIN BERBEDA 
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A B S T R A C T  

The availability of fish seed is very important in fish propagation. Good quality of fish seeds were produced by a good brooder which 
characterized a large number of egg production at spawning. The aims of this research were to evaluate the oocytes development in the 
hard-lipped Barb (Osteochilus hasselti C.V.) given 17β-estradiol, different percentage of protein in the diet, and their combination. This 
research was conducted experimentally applying Factorial Completely Randomized Design. The first factor was percentage of protein in 
the diet consisted of 4 levels namely 25% (P1), 30% (P2), 35% (P3), and 40% (P4), the second factor was dose of 17β-estradiol benzoate 
(EB) consisted of 3 levels namely 0 µg/kg of body weight (D0), 126 µg/kg of body weight (D1), and 210 µg/kg of body weight (D2), thus 
there were 12 combinations of treatment with 3 replicates. The results showed that neither of protein proportion or 17β-estradiol 
affected the proportion of oocytes of any developmental stage (p>0,05) within the first two weeks post spawning. The treatments, 
however, significantly increased the proportion of oocytes at V3-V5, V6-V7, and post-vitellogenic stages (p<0,05) started at week 4th post 
spawning. The GSI increased in correlation to the proportions of oocytes at stage ≥ V6 (r=0,701; p<0,01) and the dose of 17β -estradiol (r = 
0.357, p <0.05). There was no significant different on GSI amongst the experimental groups. The HSI tend to decrease as the dose of 17β-
estradiol increased (r = -0.210, p> 0.05). In conclusion, the percentage of protein in the diet and different doses of 17β-estradiol improved 
oocyte development of Hard-Lipped Barb (Osteochilus hasselti C.V.). 
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P E N D A H U L U A N  

Keberadaan benih penting dalam usaha budidaya 
perikanan. Benih yang baik harus dihasilkan dari 
induk yang baik pula. Induk ikan yang baik memiliki 
gonad yang mampu menghasilkan telur dalam jumlah 
optimum. Maka dari itu, salah satu usaha yang 
dilakukan untuk mendapatkan induk dengan gonad 
yang baik adalah dengan pemberian pakan berprotein 
tinggi dan pemberian hormon untuk membantu 
memacu perkembangan gonad ikan. 

Kualitas telur sangat ditentukan oleh kualitas dan 
kuantitas kandungan nutrien dalam pakan. Pakan 
yang diberikan pada ikan ada dua macam, yaitu pakan 
dengan protein dominan dari sumber hewani dan 
pakan dengan protein dominan dari sumber nabati. 
Batubara (2009), menjelaskan bahwa kuantitas dan 
kualitas pakan, yakni protein, lemak dan vitamin yang 
diberikan kepada induk merupakan faktor penting 
yang memiliki hubungan erat dengan kematangan 
gonad, jumlah telur yang diproduksi, dan kualitas 
telur serta larva. Halver dan Hardy (2002), 
menjelaskan bahwa intake protein atau asam amino 
sangat dibutuhkan oleh ikan karena digunakan secara 
langsung untuk pertumbuhan dan reproduksi serta 
mengganti jaringan yang rusak. 

Kebutuhan protein pada ikan beragam menurut 
sifat pemakan dari ikan tersebut. Ikan Mas (Cyprinus 
carpio) dan Blue Tilapia (Oreochromis aureus) masing-
masing membutuhkan protein sebesar 38% dan 34% 
(Halver dan Hardy, 2002), sedangkan pada ikan Nila 
(Oreochromis niloticus) yaitu 35% (Jauncey dan Ross, 
(1982) dalam Batubara, (2009)). Menurut Gunasekera 
et al. (1996) dalam Gunadi et al. (2010), ikan nila yang 

diberi pakan dengan kadar protein 20% dan 35% 
menghasilkan telur lebih banyak dalam setiap 
pemijahan dibandingkan dengan ikan nila yang diberi 
pakan dengan kadar protein 10%. Hasil penelitian 
Djajasewaka et al. (2005) dalam Samsudin et al. 
(2010), menunjukkan bahwa untuk pertumbuhan dan 
perkembangan gonad ikan nilem membutuhkan 
protein pakan dengan kadar 27-42%.  

Faktor internal dalam induk yang juga sangat 
mempengaruhi perkembangan gonad adalah hormon. 
Salah satu hormon yang berperan penting dalam 
perkembangan gonad ikan adalah estradiol (E2). Pada 
hewan ovipar termasuk ikan, E2 mengontrol proses 
vitellogenesis pada hepar (Melamed dan Sherwood, 
2005). Tingginya E2 dalam plasma dapat 
mempercepat proses pematangan gonad. Dosis E2 
sebesar 200-600 µg/kg berat badan induk dapat 
meningkatkan kadar E2 dalam plasma ikan baung 
(Hemibagrus nemurus Blkr.) (Utiah, 2008). 
Keterlibatan E2 dalam vitelogenesis telah diteliti pada 
berbagai jenis ikan, antara lain ikan mas (Cyprinus 
carpio) (Galas et al., 1999), jambal siam (Pangasius 
hypophthalmus) (Indriastuti, 2000), Heteropneustes 
fossilis (Singh et al., 2007), Kutum (Rutilus frisii 
kutum) (Heidari et al., 2010), ikan tilapia Oreochromis 
mossambicus (Cornish, 1998), dan ikan lele dumbo 
(Clarias gariepinus) (Phartyal et al., 2005). 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui: 
1. Perkembangan oosit ikan nilem yang diberi 

hormon estradiol-17β dengan dosis berbeda.  
2. Perkembangan oosit ikan nilem yang diberi pakan 

dengan kadar protein berbeda.  
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3. Perkembangan oosit ikan nilem yang diberi 
kombinasi antara estradiol-17β dan pakan dengan 
kadar protein berbeda. 

M E T O D E  

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
induk betina ikan nilem (O. hasselti C.V.) pasca mijah 
sebanyak 72 ekor; hormon estradiol benzoat (17β-Estradiol 
benzoate, Batch No. 20090512, ARGENT Laboratories, Inc., 
Makati City, Philippines); GnRH analog (Syndel, Vancouver, 
Cannada); larutan NaCl 0,9%; alkohol 70%; larutan fiksatif 
Normal Buffered Formalin (NBF); methyllen blue, kemikalia 
untuk pengukuran kualitas air (DO dan COD); dan bahan-
bahan untuk pembuatan pelet pakan ikan meliputi tepung 
ikan, tepung ampas tahu, tepung kecambah kedelai, tepung 
tapioka, vitamin kompleks dan air. 

Alat-alat yang digunakan meliputi alat untuk pemijahan 
dan pemeliharaan, peralatan untuk pengukuran kualitas air, 
alat untuk pembuatan pelet, alat pembuatan dan 
penyuntikkan hormon estradiol, dan alat pengambilan dan 
evaluasi perkembangan oosit. Alat untuk pemijahan dan 
pemeliharaan induk ikan nilem meliputi 18 buah akuarium 
berkapasitas 90 l sebanyak beserta perlengkapan aerasinya, 
spuit injeksi volume 1 ml, dan kain basah, selang untuk 
penyiponan sepanjang 1 m.  

Peralatan untuk pengukuran sifat fisik-kimia kualitas air 
meliputi kertas pH indikator dan thermometer dan botol 
Winkler untuk mengambil air saat pengukuran COD dan DO. 
Alat untuk pembuatan pelet meliputi timbangan, kompor, 
dandang, alat penggiling pelet, baki, dan oven. Alat untuk 

pembuatan larutan stok dan penyuntikan hormon estradiol-
17β meliputi vortex, tabung sentrifugasi mikro 1,5 ml, 
mikropipet 200µl, dan spuit injeksi 1 ml. Alat pengambilan 
sampel oosit meliputi kanula (Terumo Feeding Tube, FT 
0880 Fr. 8, panjang 40 cm), spuit injeksi ukuran 3 ml, 
timbangan analitik dengan ketelitian 0,01 g,botol sampel, 
dan pipet transfer. Alat untuk evaluasi perkembangan oosit 
meliputi mikroskop cahaya, gelas objek, eye piece 
micrometer. 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Struktur 
dan Perkembangan Hewan, Fakultas Biologi, Universitas 
Jenderal Soedirman. Penelitian ini dilakukan selama sepuluh 
bulan yaitu bulan Juli 2012 – Maret 2013. 

Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan 
menggunakan rancangan dasar yaitu, rancangan acak 
lengkap (RAL) pola faktorial 4x3. Faktor pertama 
persentase protein dalam pakan terdiri atas 4 taraf yaitu 
25% (P1), 30% (P2), 35% (P3), dan 40% (P4), faktor kedua 
adalah hormon estradiol-17β benzoat (EB) berdasarkan 
dosis yang sudah ditetapkan yaitu 0 µg/kg berat badan (D0), 
126 µg/kg berat badan (D1), dan 210 µg/kg berat badan 
(D2), dengan demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan 
masing-masing dengan 3 ulangan.  

Parameter yang diamati dalam penelitian ini terdiri dari 
parameter utama dan parameter pendukung. Parameter 
utama dalam penelitian ini yaitu perkembangan oosit 
meliputi diameter oosit, proporsi oosit, morfologi oosit, 
jumlah oosit yang diperoleh, dan jumlah oosit tahap ≥ V6 . 
Parameter pendukung penelitian ini adalah Indeks Gonado-
somatik (IGS) dan Indeks Hepato-somatik (IHS). 

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan antara Kadar Protein dalam Pakan dengan Dosis Estradiol 

 Pakan (P) 
P1 (25%) P2 (30%) P3 (35%) P4 (40%) 

Dosis E2 (D) 
D0 (0 µg/ kg BB) P1D0 P2D0 P3D0 P4D0 
D1 (126 µg/ kg BB) P1D1 P2D1 P3D1 P4D1 
D2 (210 µg/ kg BB) P1D2 P2D2 P3D2 P4D2 

Keterangan: P = Persentase Protein dalam Pakan (P1=25%; P2=30%; P3=35%; P4=40%), D= Dosis Estradiol-17β yang diberikan (D0=0 µg/kg 
BB; D1=126 µg/kg BB; D2=210 µg/kg BB) 

Akuarium yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
akuarium plastik yang memiliki volume 90 l. Jumlah 
akuarium yang digunakan adalah 12 buah. Setiap akuarium 
diisi ikan nilem pasca mijah masing-masing sejumlah 6 
pasang. Sebelum digunakan akuarium dicuci, kemudian 
diberikan methyllene blue sebagai pencegahan penyakit agar 
selama penelitian nanti diharapkan ikan tetap hidup dan 
sehat. 

Sumber protein hewani yang digunakan dalam 
pembuatan pelet ikan ini adalah tepung ikan 
dikombinasikan menggunakan bahan-bahan lain seperti 
tepung kedelai, ampas tahu, dan bekatul. Kadar protein 
dalam pakan yang ditargetkan adalah 25%, 30%, 35% dan 
40%. Sebagai perekat digunakan tepung tapioka dengan 
komposisi 10% dari total jumlah pelet yang akan dibuat. 
Campuran komponen pakan dicetak menjadi pelet 
menggunakan alat penggiling daging, kemudian dikeringkan 
di dalam oven pada temperatur 70° C selama 2 hari. 
Kandungan protein dalam pelet yang dihasilkan dianalisis 
proksimat di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Makanan 
Ternak Fakultas Peternakan Unsoed untuk memastikan 
kandungan protein sesuai dengan formulasi bahan yang 
dibuat. 

Hormon estradiol-17β yang digunakan dalam bentuk 
serbuk. Sebelum disuntikkan, dibuat stock sesuai dosis yang 
akan disuntikkan yaitu 126 µg/kg berat badan dan 210 
µg/kg berat badan ikan. Larutan stock dibuat dengan 

melarutkan 1 mg estradiol benzoat dengan 1 ml minyak 
zaitun. Estradiol yang telah dilarutkan dalam minyak zaitun 
kemudian dihomogenkan menggunakan vortex. 

Persiapan yang dilakukan meliputi seleksi induk ikan 
nilem betina matang gonad. Ikan yang digunakan dalam 
penelitian ini merupakan induk pasca mijah. Induk pasca 
mijah diperoleh dengan menginduksi induk-induk betina 
dan jantan matang gonad menggunakan 0,5 mL/kg berat 
badan GnRH analog. Induk betina yang telah diinduksi 
dipasangkan dengan induk jantan, setiap akuarium diisi 
dengan satu induk betina dan satu induk jantan. 
Keberhasilan pemijahan ditandai dengan terdapatnya sel 
telur dalam jumlah banyak di dasar akuarium dan warna air 
yang keruh oleh warna milt. Induk yang telah memijah 
ditempatkan pada akuarium pemeliharaan dengan 
kepadatan 6 induk ikan betina dengan 6 induk ikan jantan 
dalam satu akuarium 

Satu minggu pasca pemijahan, induk dipelihara dalam 
akuarium dan diberi pakan sesuai dengan persentase 
protein yang sudah ditentukan selama 8 minggu. Pakan 
diberikan satu kali sehari sebanyak 3% dari bobot tubuh 
ikan. Estradiol-17β diberikan sekali yaitu pada minggu 
pertama pasca mijah. Sedangkan untuk kontrol (0 µg/kg 
berat badan) hanya diinduksi dengan minyak zaitun. 

Pengambilan data dilakukan setiap dua minggu sekali 
mulai minggu II, IV, VI, dan VIII melalui kanulasi. Pada 
minggu VIII oosit diambil untuk menghitung jumlah oosit 
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tahapan ≥V6.  Oosit yang diperoleh dimasukkan ke dalam 
botol sampel yang telah diisi dengan larutan fiksatif NBF. 
Sampel oosit diamati dan dihitung menggunakan mikroskop 
cahaya. Diameter oosit diukur menggunakan eye piece 
micrometer yang telah telah dikalibrasi. Proporsi oosit pada 
masing-masing tahapan perkembangan dihitung dengan 
menggunakan rumus:  

Proporsi Tahapan x =  
Σ oosit tahap x

Σ oosit sampel total  x 100% 

Selain itu, dilakukan juga perhitungan jumlah oosit tahapan 
≥V6, dengan menggunakan rumus: 

Σ Oosit tahap ≥ V6 =
berat gonad 

Σ Oosit tahapan ≥ V6  x 100% 

Pada minggu VIII, ikan dari semua kelompok perlakuan 
dibedah, diambil gonad dan heparnya guna perhitungan 
Indeks Gonado-somatik (IGS) dan Indeks Hepato-somatik 
(IHS). Menurut Effendie (2002) dalam Tuapetel (2009), 
perhitungan IHS, dan IGS dilakukan dengan metode 
Gravimetrik. Indeks Gonado-somatik (IGS) dihitung 
menggunakan rumus: 

IGS =
Wg
Wt  x 100% 

Keterangan : 
Wg = Berat Gonad (g) 
Wt = Berat Tubuh (g) 
Indeks Hepato-somatik (IHS) dihitung menggunakan rumus: 

IHS =
Wh
Wi

 x 100% 

Keterangan:  
Wh = Berat hati ikan (g) 
Wi = Berat ikan uji (g) 

Kualitas fisika-kimia air yang diukur meliputi pH, 
temperatur, COD, dan DO. Pengukuran COD menggunakan 
metode SNI 06-6989.15:2004, Sedangkan DO menggunakan 
metode SNI 06-6989.14:2004. Pengukuran keempat 
parameter tersebut dilakukan dua kali selama periode 
penelitian. 

Data proporsi oosit, IGS, IHS, dan jumlah oosit tahap ≥V6  
dianalisis dengan menggunakan uji Anova dua arah dengan 
signifikansi 5% (α=0,05) (Steel dan Torrie, 1993). Hasil uji 
Anova yang signifikan dilanjutkan dengan uji BNJ. Data 
dalam bentuk persentase ditransformasi terlebih dahulu ke 
dalam bentuk Arcsin √x sebelum dianalisis.  Keterkaitan 
antara nilai proporsi oosit, IGS, IHS, dan jumlah oosit ≥ V6 
dengan persentase protein dalam pakan dan dosis estradiol-
17β yang diberikan dianalisis menggunakan uji korelasi. 

H A S I L  D A N  P E M B A H A S A N  

Proporsi oosit berbagai tahapan pada minggu ke-2 
pasca mijah atau minggu pertama pasca induksi 
estradiol-17β tampak pada Gambar 1.a. Proporsi oosit 
tahap V3-V5 pada minggu kedua pasca mijah berkisar 
antara 40,49±17,91% pada P4D1 hingga 
91,67±40,07% pada P2D1; tahap V6-V7 berkisar 
antara 6,25±10,83% pada P2D1 hingga 34,42±25,00% 
pada P4D1; dan tahap post-vitelogenik berkisar 
antara 2,08±3,61% pada P2D1 hingga 42,76±3,90% 
pada P1D0. Hasil uji Anova menunjukkan bahwa 
pemberian estradiol-17β tidak memberikan hasil yang 
berbeda nyata terhadap semua tahapan oosit 

(p>0,05). Sementara itu, hasil uji Anova menunjukkan 
kombinasi pemberian pakan berprotein dan estradiol-
17β juga tidak meningkatkan proporsi oosit tahap V3-
V5, V6-V7 dan post-vitelogenik (p>0,05). Hasil uji 
Anova menunjukkan bahwa persentase protein dalam 
pakan yang diberikan meningkatkan proporsi oosit 
tahap V6-V7 (p<0,05), selanjutnya hasil uji BNJ 
menunjukkan bahwa pemberian pakan dengan 
protein 40% meningkatkan proporsi oosit tahap V6-
V7. 

Dinamika perkembangan oosit ikan nilem di 
minggu ke-4 disajikan pada Gambar 1.b. Proprosi 
oosit tahap V3-V5 berkisar antara 9,51±16,47% pada 
P1D0 hingga 97,71±32,69% pada P2D2. Proporsi 
oosit tahap V6-V7 berkisar antara 1,19±1,35% pada 
P2D2 hingga 24,12±8,76% pada P1D2. Sedangkan 
Proporsi oosit tahap post-vitelogenik berkisar antara 
1,10±0,97% pada P2D2 hingga 50,07±46,66% pada 
P4D0. Hasil uji Anova menunjukkan bahwa 
persentase protein dalam pakan yang diberikan 
meningkatkan proporsi oosit tahap V3-V5 dan V6-V7 
(p<0,01). Pemberian estradiol-17β meningkatkan 
proporsi oosit tahap V3-V5 dan V6-V7 (p<0,05). Hasil 
signifikan dilanjutkan dengan uji BNJ yang 
menunjukkan bahwa pakan dengan kandungan 
protein 30% yang dikombinasikan dengan estradiol-
17β dosis 126 µg/kg BB meningkatkan proporsi oosit 
tahap V3-V5, sedangkan pakan dengan kandungan 
protein 35% yang dikombinasikan dengan estradiol-
17β dosis 210 µg/kg BB meningkatkan proporsi oosit 
tahap V6-V7. Sementara itu, persentase protein dalam 
pakan dan estradiol-17β yang diberikan tidak 
meningkatkan proporsi oosit tahap post-vitelogenik 
(p>0,05). 

Dinamika perkembangan oosit diamati kembali di 
minggu ke-6 pasca mijah (Gambar 1.c.) Proporsi oosit 
tahap V3-V5 di minggu ini berkisar antara 
27,84±23,93% pada P4D1 hingga 86,60±36,05% pada 
P4D0. Proporsi oosit tahap V6-V7 berkisar antara 
5,78±9,44% pada P2D0 hingga 32,72±13,18% pada 
P4D1. Proporsi oosit tahap post-vitelogenik berkisar 
antara 4,35±1,82% pada P2D1 hingga 56,22±47,04% 
pada P3D0. Hasil uji Anova menunjukkan bahwa 
persentase protein dalam pakan yang diberikan dapat 
meningkatkan proporsi oosit tahap V3-V5 (p<0,05), 
dan pemberian estradiol-17β dapat meningkatkan 
proporsi oosit tahap V6-V7 (p<0,01). Hasil uji BNJ 
menunjukkan pakan dengan kandungan protein 30% 
meningkatkan proporsi oosit tahap V3-V5, sedangkan 
estradiol-17β baik dosis 126 µg/kg BB maupun 210 
µg/kg BB berpengaruh meningkatkan proporsi oosit 
tahap V6-V7. Pakan dengan kadar protein dan dosis 
estradiol-17β yang berbeda tidak dapat meningkatkan 
proporsi oosit tahap post-vitelogenik. 

Dinamika perkembangan oosit ikan nilem pada 
minggu ke-8 tampak pada Gambar 1.d.). Proporsi 
oosit tahap V3-V5 di minggu ini berkisar antara 
26,01±10,1% pada P4D1 hingga 77,64±28,94% pada 
P1D2. Proporsi oosit tahap V6-V7 berkisar antara 
3,11±3,24% pada P2D0 hingga 48,36±36,70% pada 
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P3D1. Proporsi oosit tahap post-vitelogenik berkisar 
antara 17,02±29,48% pada P3D1 hingga 
69,79±10,79% pada P4D1. Hasil uji Anova 
menunjukkan persentase protein dalam pakan 
(p<0,05) dan estradiol-17β (p<0,01) meningkatkan 
proporsi oosit tahap V6-V7. Hasil uji BNJ 
menunjukkan bahwa pakan dengan kandungan 
protein 35% yang dikombinasikan dengan estradiol-
17β dosis 126 µg/kg BB meningkatkan proporsi oosit 
tahap V6-V7, sedangkan pemberian pakan dengan 
persentase protein berbeda dan estradiol-17β tidak 
meningkatkan proporsi oosit tahap V3-V5 dan post-
vitelogenik (p>0,05). 

Pemberian pakan berprotein dan estradiol-17β 
terhadap perkembangan oosit ikan nilem di minggu 
ke-2 pasca memijah belum menunjukkan adanya 
peningkatan yang berarti. Pemberian pakan 
berprotein tampak tidak meningkatkan proporsi oosit 
tahap V3-V5 dan post-vitelogenik. Proporsi oosit 
tahap V6-V7 menunjukkan peningkatan pada ikan 
yang diberipakan dengan protein 40%. Pemberian 
estradiol-17β tidak meningkatkan proporsi oosit pada 
berbagai tahapan.  

Dalam penelitian ini kadar estradiol-17β tidak 
diukur disetiap minggunya sehingga tidak diketahui 
secara pasti dinamika kadar estradiol-17β pada ikan 
nilem setiap minggunya. Akan tetapi, kadar estradiol-
17β pada ikan nilem sudah dilakukan dalam 
penelitian Rahayuningsih (2012), yang diamati pada 
minggu pertama hingga minggu ke tiga pasca mijah. 
Hasil penelitian Rahayuningsih (2012), menunjukkan 
bahwa pada minggu pertama pasca induksi estradiol-
17β dengan dosis yang sama diberikan pada 
perlakuan ini, kadar estradiol-17β di dalam plasma 
darah ikan nilem pascamijah belum meningkat secara 
signifikan. Hal ini dimungkinkan karena ovarium ikan 
nilem masih berada pada fase recovery pasca 
pemijahan. Fase ini ditandai dengan masih tingginya 
kadar progesteron (Asturiano et al., 2002; Hoar et al., 
1983). Kadar progesteron ikan nilem saat minggu ke-
2 pasca mijah berisar antara 0,22-0,51 ng/ml lebih 
tinggi bila dibandingkan minggu pertama pasca mijah 
yaitu 0,22 ng/ml (Fannessia, 2011). Masa recovery 
pasca pemijahan pada ikan dapat berbeda-beda 
menurut spesiesnya. Menurut Zadmajid et al. (2012), 
kadar estradiol-17β ikan gold fish (Carassius auratus) 
menurun drastis pasca ovulasi dan mencapai level 
terendah pada hari kelima pasca ovulasi, kemudian 
kadarnya di dalam plasma meningkat kembali secara 
perlahan saat memasuki vitelogenesis baru. Hal ini 
menyebabkan peran estradiol-17β dalam 
menstimulasi hepar untuk mendeposisikan protein 
yolk (Vtg) ke dalam oosit berlangsung dengan 
frekuensi yang sangat rendah pada awal vitellogenesis 
(Campbell, 1978 dalam Luquet dan Watanabe, 1986). 

Peran protein dalam pakan dan estradiol-17β 
dalam perkembangan oosit ikan nilem tampak pada 
minggu ke-4 periode pemeliharaan. Pada minggu ini 
secara umum proporsi oosit tahap V3-V5 dan post-
vitelogenik mengalami peningkatan, namun tidak 

pada proporsi oosit tahap V6-V7. Hasil penelitian 
Fannessia (2011), menunjukkan proporsi oosit ikan 
nilem tahap V3-V5 dan post-vitelogenik meningkat 
secara perlahan di minggu ke-3 dan minggu ke-4 
pascamijah. Hal ini dimungkinkan karena adanya 
perkembangan oosit ke tahapan selanjutnya, yaitu 
dari tahapan yang lebih muda ke tahapan yang lebih 
matang. Peran pakan dan estradiol-17β penting pada 
minggu ini. Peningkatan tahapan vitelogenik 
berakibat pada meningkatnya kebutuhan asam amino 
dan estradiol-17β (Babin et al., 2007). 

Pada minggu ke-6 pemeliharaan, secara umum 
rerata proporsi oosit tahap V3-V5 lebih rendah 
dibandingkan pada minggu ke-4 pasca pemijahan. 
Rerata proporsi oosit dari semua perlakuan 
menunjukkan peningkatan jumlah oosit tahap V6-V7 
dari minggu ke-4 ke minggu ke-6. Hal ini 
dimungkinkan karena adanya perekrutan tahapan V3-
V5 ke tahapan V6-V7 sehingga menyebabkan 
penurunan proporsi oosit tahap V3-V5 pada periode 
tersebut. Hasil penelitian Fannessia (2011), 
menunjukkan bahwa proporsi oosit ikan nilem tahap 
V3-V5 cenderung mengalami penurunan di minggu 
ke-6 pascamijah, sedangkan proporsi oosit tahap V6-
V7 mengalami peningkatan di minggu yang sama. 
Sementara itu, tahapan post-vitelogenik meningkat 
dari minggu ke-2 hingga minggu ke-6 pemeliharaan. 
Pakan dengan kandungan protein 30% baik tanpa 
pemberian estradiol-17β maupun dengan kombinasi 
estradiol-17β berpengaruh signifikan terhadap 
peningkatan proporsi oosit tahap V3-V5. Pemberian 
estradiol-17β dosis 126 µg/kg BB maupun 210 µg/kg 
BB dapat meningkatkan proporsi oosit tahap V6-V7 di 
minggu ini. 

Pengaruh persentase protein dalam pakandan 
estradiol-17βterhadap proporsi oosit tahap V6-V7 
mulai tampak sejak minggu ke-4 pascamijah. Hal ini 
sejalan dengan pernyataan Babin et al. (2007), bahwa 
peran asam amino dan estradiol-17β meningkat 
selama tahap vitelogenesis akhir sampai menuju 
maturasi oosit. Akan tetapi, peningkatan proporsi 
oosit tahap V6-V7 tidak menyebabkan peningkatan 
terhadap proporsi oosit tahap post-vitelogenik. 

Pada minggu ke-8 pemeliharaan, dinamika 
perkembangan oosit yang terjadi menunjukkan 
adanya penurunan rerata proporsi oosit tahap V3-V5 
dari seluruh perlakuan yang diujikan. Proporsi oosit 
tahap V6-V7 sedikit mengalami penurunan 
dibandingkan minggu sebelumnya, kecuali 
padapemberian pakan dengan kandungan protein 
35% yang dikombinasikan dengan estradiol-17β dosis 
126 µg/kg BB, proporsi oosit tahapan V6-V7 
mengalami peningkatan. Pada minggu ini proporsi 
oosit tahap post-vitelogenik cenderung meningkat 
meskipun tidak signifikan. Peningkatan proporsi oosit 
tahap post-vitelogenik diduga karena adanya 
perekrutan oosit tahap V6-V7 ke tahap berikutnya. 
Tahapan post-vitelogenik merupakan tahapan akhir 
dari perkembangan oosit sebelum memasuki maturasi 
(Nagahama, 1994). Hasil serupa dijumpai pada ikan 
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gold fish (Carassius auratus) (Zadmajid et al., 2012) 
dan ikan trout (Hoar et al., 1983), kadar estradiol-17β 
menurun pada tahapan post-vitelogenik sampai 
menjelang ovulasi. Pada tahapan tersebut peran 
estradiol-17β menurun dan digantikan oleh peran 
MIH (Maturation Inducing Hormone) yaitu 
progesteron (17,20βP atau DHP) yang distimulasi 
oleh LH. Menurut Babin et al. (2007), LH menstimulasi 
sel granulosa pada oosit guna memproduksi MIH 
selama tahapan akhir vitellogenesis sampai 
penyelesaian GVBD. Oosit tahapan post-vitelogenik 
(PV) dapat tertahan sampai beberapa bulan sampai 
adanya stimulasi lingkungan, sosial, atau isyarat 
feromon sehingga memulai kembali proses maturasi 
akhir yang membuka kembali proses meiosis yang 
sempat tertahan (Yaron dan Levavi-Sivan, 2011). 

Berdasarkan dinamika perkembangan oosit ikan 
nilem yang dipelihara selama 8 minggu, secara umum 
dapat dijelaskan bahwa: (1), Bila pakan yang 
diberikan memiliki kandungan protein yang rendah 
(25-30%), pemberian estradiol-17β dapat 
meningkatkan proporsi oosit tahap V3-V5; (2), Bila 
pakan yang diberikan memiliki kandungan protein 
yang tinggi (>30%), pemberian estradiol-17β dapat 
menekan proporsi oosit tahap V3-V5. 

Selama vitellogenesis, ikan membutuhan protein 
sebagai bahan baku dalam proses sintesis protein yolk 
(vitellogenin) dan choriogenin lebih tinggi dari 
biasanya (Arukwe dan GoksØyr, 2003; Reidel et al., 
2010). Peningkatan kadar protein dalam pakan 
berkorelasi positif dengan peningkatan proporsi oosit 
tahap V6-V7 di minggu ke-2 (r=0,532; p<0,01). Secara 
umum kebutuhan pakan dengan kandungan protein di 
atas 30% dibutuhkan untuk meningkatkan proporsi 
oosit tahap tersebut. Pakan dengan kandungan 
protein 35-40% baik untuk perkembangan gonad ikan 
karena dapat meningkatkan diameter telur dan berat 
kering yang tinggi, meskipun kandungan protein 35% 
menunjukkan hasil yang optimum (Abidin et al., 2006; 
Trushenski et al., 2006).  

Hasil pengamatan histologis ovarium ikan nilem 
dalam penelitian Wijayanti et al. (2005), 
memperlihatkan bahwa pada tahapan vitelogenik-6 
(V6) dan vitelogenik-7 (V7) berlangsung peningkatan 
deposisi globula dan granula yolk sehingga ukuran 
diameter oosit menjadi dua kali lebih besar bila 
dibandingkan tahapan vitelogenik-5 (V5). Dalam 
sintesis globula dan granula yolk diperlukan asam 
amino dan asam lemak sebagai bahan baku dan 
hormon estradiol-17β sebagai pengatur dalam proses 
sintesisnya. Dengan demikian, selama proses tersebut 
dibutuhkan asam amino dan hormon estradiol-17β 
dalam jumlah cukup. 

Keterkaitan antara ketersediaan asam amino 
dalam protein pakan dengan keberhasilan 
vitellogenesis juga dijumpai pada ikan lain. Pada ikan 
nila (Oreochromis niloticus), kandungan protein dalam 
pakan sebesar 32-40% menunjukkan perkembangan 
ke arah maturasi yang lebih cepat dibandingkan 

dengan kandungan protein kurang dari 25% 
(Gunasekera et al., 1995).  

Pada ikan yang sama, menurut Pangkey (2011), 
kandungan protein sebesar 45% menunjukkan 
perkembangan gonad yang lebih cepat, akan tetapi 
fekunditas tertinggi ditemukan pada ikan yang 
diberikan pakan dengan protein sebesar 25-35%. 
Sedangkan pada ikan mas (Cyprinus carpio), 
pemberian pakan dengan kandungan protein 35% 
merupakan jumlah optimum yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan dan perkembangan gonad. Hal itu 
tampak pada peningkatan diameter dan 
fekunditasnya (Roberts, 2010; Manissery et al., 2001). 

Uji korelasi menunjukkan bahwa peningkatan 
dosis estradiol-17β meningkatkan proporsi oosit 
tahap V6-V7 baik di minggu ke-4 (r=0,343; p<0,05) 
maupun di minggu ke-6 (r=0,395; p<0,05). Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian Heidari et al. (2010), 
bahwa peran estradiol-17β pada perkembangan oosit 
Caspian kutum (Rutilus frisii) meningkat selama 
vitelogenesis dan mencapai puncaknya pada akhir 
vitelogenesis sebelum akhirnya menurun tajam 
selama maturasi. Estradiol-17β berperan dalam 
peningkatan deposisi globula dan granula yolk ke 
dalam oosit, melalui stimulasi pada sel hepar untuk 
mensintesis Vtg (Hoar et al., 1983). Kadar estradiol-
17β di dalam plasma darah ikan nilem diduga 
mengalami peningkatan di minggu ke-4 dan ke-6 
masa pemeliharaan, meskipun rerata proporsi oosit 
tahap V6-V7 mengalami penurunan pada minggu ke-4, 
sedangkan proporsi oosit tahap post-vitelogenik di 
minggu yang sama mengalami peningkatan. Hal itu 
dimungkinkan karena pada saat kadar estradiol-17β 
meningkat di dalam darah, perkembangan oosit tahap 
V6-V7 yang sudah mencapai ukuran maksimal 
berkembang ke tahap post-vitelogenik, sehingga 
proporsi oosit tahap V6-V7 cenderung menurun pada 
minggu tersebut. Keberadaan estradiol-17β yang 
cukup di dalam plasma darah akan meningkatkan 
perkembangan oosit selama vitelogenesis menuju 
maturasi (Nagahama, 1994). 

Hasil penelitian pada tilapia Oreochromis aureus 
(Cornish, 1998), ikan rainbow trout (Onchorynchus 
mykiss) (Nakamura et al., 2009), dan sidat Anguilla 
japonica (Wang dan Lou, 2007) menunjukkan bahwa 
selama vitellogenesis peningkatan level estradiol-17β 
dalam plasma meningkatkan perkembangan 
vitelogenik oosit. Jumlah oosit tahap ≥V6 yang 
diperoleh setelah 8 minggu pemeliharaan berkisar 
antara 372,18±324,29 butir pada PID0 hingga 
868,80±285,61 butir pada P2D2 (Gambar 2). Hasil uji 
Anova menunjukkan bahwa pemberian pakan dengan 
persentase protein berbeda tidak meningkatkan 
jumlah oosit tahap ≥V6 (p>0,05) ; sedangkan 
pemberian estradiol-17β meningkatkan jumlah oosit 
tahap ≥V6 (p<0,05). Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa 
dosis estradiol-17β 210 µg/kg BB terbukti dapat 
meningkatkan jumlah oosit tahap ≥V6. 
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Gambar 1. Dinamika Perkembangan Oosit Induk O. hasselti C.V. di Minggu ke-2 (a), ke-4 (b), ke-6 (c), dan ke-8 (d) 
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Jumlah oosit tahap ≥ V6 terdiri dari tahapan V6, V7 
dan post-vitelogenik yang berada pada mid-
vitelogenesis hingga post-vitelogenesis (Korta et al., 
2010). Uji korelasi menunjukkan bahwa peningkatan 
nilai IGS disebabkan karena peningkatan jumlah oosit 
tahap ≥ V6  (r=0,701; p<0,01). Hal ini sejalan dengan 
pernyataan deVlaming et al. (1982), bahwa semakin 
banyak jumlah oosit tahap mid-vitelogenik dan post 
vitelogenik akan menentukan seberapa besar IGS 
yang dihasilkan. Jumlah oosit tahap ≥ V6 memberikan 
gambaran seberapa besar jumlah oosit pada tahapan 
tersebut yang siap untuk diinduksi menuju maturasi. 
Peningkatan dosis estradiol-17β menyebabkan 
peningkatan jumlah oosit tahap ≥ V6 (r=0,496; 
p<0,01), namun pemberian pakan berprotein tidak 
meningkatkan jumlah oosit tahap ≥ V6 (r=0,160; 
p>0,05). Hal ini sejalan dengan pernyataan 
Mehdinejad et al. (2013), bahwa pemberian estradiol-
17β meningkatkan tahapan vitelogenik oosit, sehingga 
keberadaan estradiol-17β memacu perkembangan 
tahapan vitelogenik menuju post-vitelogenik oosit 
pada ikan mas (Cyprinus carpio).  

Secara umum, jumlah oosit tahap ≥ V6 perlu 
dihitung untuk mengetahui seberapa besar performa 
reproduksi ikan yang diberi pakan berprotein dan 
estradiol-17β terhadap oosit tahapan tersebut yang 
dihasilkan. Oosit tahap ≥ V6 memiliki ukuran 

diameter ≥ 300 µm (Wijayanti et al., 2005). Oosit 
tahap ini memiliki tingkat penyerapan globula dan 
granula yolk yang tinggi, sehingga kebutuhan asam 
amino dan estradiol-17β meningkat selama tahapan 
ini. Semakin banyak proporsi oosit tahap vitelogenik 
akhir yang dihasilkan akan menentukan jumlah oosit 
yang dioviposisikan (Tyler et al., 1990). 

Nilai IGS pada minggu ke-8 pemeliharaan berkisar 
2,0±0,7% pada P4D1 hingga 7,0±2,0% pada P2D2 
(Gambar 3). Pakan dengan persentase protein 
maupun dosis estradiol-17βyang diberikan tidak 
meningkatkan nilai IGS ikan nilem (p>0,05). Hasil 
penelitian ini tidak berbeda dengan hasil penelitian 
Rahayuningsih (2012), yang menunjukkan bahwa 
nilai IGS ikan nilem yang diberikan estradiol-17β 
dengan dosis serupa dalam penelitian ini tidak 
mengalami peningkatan. 

Hasil serupa juga terjadi pada beberapa ikan 
seperti ikan rainbow trout (Nakamura et al., 2009) 
dan ikan balashark (Balantiocheilus melanopterus 
Bleeker) (Zairin et al., 1996). Pemberian pakan 
berprotein dalam penelitian ini tidak meningkatkan 
nilai IGS ikan nilem. Hasil tersebut berbeda dengan 
hasil penelitian pada ikan baung (Mystus nemurus 
C.V.) yang menunjukkan bahwa pemberian pakan 
berprotein meningkatkan nilai IGS ikan tersebut 
(Muflikhah et al., 2005). 

 

Gambar 2. Jumlah Oosit tahapan ≥ V6 (V6-PV) pada Ovarium Induk O. hasselti  
yang Diberi Pakan Berprotein dan Estradiol-17β 

 
Gambar 3. Nilai IGS Induk O. hasselti Pasca Pemberian Perlakuan Berupa Persentase Protein  

dalam Pakan (P) dan Dosis E2 (D) Selama 8 Minggu 
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Peningkatan nilai IGS pada ikan nilem berkorelasi 
positif dengan peningkatan dosis estradiol-17β yang 
diberikan (r=0,357; p<0,05). Hasil penelitian ini 
sejalan dengan hasil penelitian Estay et al. (2012), 
yang menunjukkan bahwa peningkatan 
kadarestradiol-17β berkorelasi positif dengan 
peningkatan nilai IGS pada ikan rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Stimulasi estradiol-17β dalam 
sintesis Vtg di dalam hepar meningkatkan deposisi 
globula yolk dan lipid pada setiap tahapan vitelogenik 
sehingga menyebabkan nilai IGS meningkat (Rovara et 
al., 2008; Cabrita et al., 2009). 

Nilai IGS ikan nilem dalam penelitian ini lebih kecil 
bila dibandingkan dengan hasil penelitian terhadap 
nilai IGS ikan nilem sebelumnya. Hal tersebut diduga 
disebabkan oleh beberapa faktor salah satunya adalah 
pola pemeliharaan. Ikan yang dipelihara di akuarium 
cenderung memiliki perkembangan gonad yang lebih 
lambat dibandingkan yang dipelihara di kolam 
meskipun kondisi kualitas air sama-sama dalam 
kisaran yang baik untuk mendukung reproduksi ikan 
nilem. Hasil penelitian Prayogo et al. (2008), 

menunjukkan bahwa nilai IGS ikan nilem betina 
pascamijah yang dipelihara dalam akuarium selama 8 
minggu sebesar 7,3±0,8% dan pada penelitian 
Fannessia (2011), ikan nilem betina pascamijah yang 
dipelihara di akuarium selama 6 minggu memiliki 
nilai IGS 10,44±7,47%. Sementara itu, ikan yang 
dipelihara di kolam dengan periode pemeliharaan 6 
minggu nilai GSI mencapai >16% (Soeminto et al., 
1995). 

Nilai Indeks Hepato Somatik (IHS) induk ikan 
nilem setelah 8 minggu pemeliharaan berkisar antara 
0,6±0,4% pada P1D1 hingga 2,4±2,1% pada P1D0 
(Gambar 4). Hasil uji Anova menunjukkan bahwa 
persentase protein pakan dan dosis estradiol-17β 
yang diberikan tidak meningkatkan nilai IHS ikan 
nilem (p>0,05). Hasil ini sesuai dengan hasil 
penelitian Rahayuningsih (2012), yang menunjukkan 
bahwa pemberian estradiol-17β tidak meningkatkan 
nilai IHS ikan nilem. Pemberian pakan berprotein juga 
tidak menunjukkan peningkatan terhadap nilai IHS 
pada ikan nila (Tyas, 2009). 

 
Gambar 3. Nilai IGS Induk O. hasselti Pasca Pemberian Perlakuan Berupa Persentase Protein  

dalam Pakan (P) dan Dosis E2 (D) Selama 8 Minggu 

 
Gambar 4. Nilai IHS Induk O. hasselti Pasca Pemberian Perlakuan Berupa Persentase Protein  

dalam Pakan (P) dan Dosis E2 (D) Selama 8 Minggu 
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menjadi sumber energi untuk memenuhi kebutuhan 
metabolik selama perkembangan oosit (Hoar et al., 
1983; Wiegand, 1996; Reidel et al., 2010). Faktor 
lingkungan juga memberikan pengaruh terhadap 
perkembangan gonad ikan. Dalam penelitian ini 
diukur pula parameter kualitas air yang mendukung 
bagi kesehatan dan perkembangan ikan. Temperatur 
air dalam penelitian ini adalah 25-27°C, suhu tersebut 
merupakan suhu yang optimum untuk pertumbuhan 
ikan. 

Tabel 2. Data Parameter Kualitas Air 

No. Parameter Kisaran Nilai 
1. Temperatur (°C) 25 – 27 
2. pH 7 
3. DO (mg/l) 3,8 – 7,6 
4. COD (mg/l) 8 - 48 

Menurut Hoar et al. (1983), ikan yang hidup di 
daerah tropis, dapat berkembang biak dengan baik 
sepanjang tahun di perairan suhu yang tinggi (26-
31°C). Cornish dan Smit (1995), menyebutkan bahwa 
peningkatan temperature air mampu menginduksi 
vitellogenesis dan pemijahan pada ikan Cyprinidae. 
Nilai Dissolved Oxygen (DO) pada akuarium 
pemeliharaan berkisar antara 3,8 – 7,6 mg/l, Chemical 
Oxygen Demand (COD) yang berkisar antara 8 – 48 
mg/l dan nilai pH 7 masih merupakan batas normal 
bagi pertumbuhan ikan. 

K E S I M P U L A N  D A N  S A R A N  

Berdasarkan hasil dan pembahasan, kesimpulan yang 
diperoleh sebagai berikut: 
1. Perkembangan oosit ikan nilem dapat dipacu 

dengan pemberian estradiol-17β. Pemberian 
estradiol-17β dosis 126 µg/kg BB meningkatkan 
proprosi oosit tahap V3-V5, sedangkan dosis 210 
µg/kg BB meningkatkan proporsi oosit tahap V6-
V7. 

2. Perkembangan oosit ikan nilem dapat dipacu 
dengan pemberian pakan dengan kandungan 
protein yang berbeda. Pemberian pakan dengan 
persentase protein 25-30% mampu memacu 
perkembangan oosit tahap V3-V5, sedangkan 
pakan dengan persentase 35-40% dapat memacu 
perkembangan oosit tahap V6-V7.  

3. Perkembangan oosit ikan nilem dapat dipacu 
dengan kombinasi pakan dengan kandungan 
protein dan estradiol-17β dengan dosis berbeda. 
Pemberian pakan dengan persentase rendah (25-
30%) dan penambahan estradiol-17β dosis 126 
µg/kg BB dapat meningkatkan proporsi oosit 
tahap V3-V5. Pemberian pakan dengan persentase 
tinggi (35-40%) dan penambahan estradiol-17β 
dosis 210 µg/kg BB dapat meningkatkan proporsi 
oosit tahap V6-V7. 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut, untuk 

meningkatkan perkembangan oosit ikan nilem 
menuju maturasi yang lebih cepat, dapat dilakukan 
melalui pemberian pakan dengan persentase tinggi 
(35-40%) dan penambahan estradiol-17β. Dalam 

penelitian ini tidak diukur kadar estradiol-17β setiap 
minggunya. Oleh karena itu, perlu dilakukan 
pengamatan terhadap kadar estradiol-17β di minggu 
pertama hingga minggu ke delapan pemeliharaan 
untuk mengetahui dinamika kadar estradiol-17β pada 
ikan nilem tersebut. Perlu dilakukan penelitian serupa 
dengan pemeliharaan di kolam. 

U C A P A N  T E R I M A  K A S I H  

Penelitian ini didanai oleh Riset Unggulan tahun 
anggaran 2012 atas nama GE Wijayanti. 
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