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Abstract. The increasing demand for catfish (Clarias sp.) consumption necessitates a sustainable supply of
broodstock and seed for aquaculture. One of the main constraints in meeting this demand is the low gonadal
maturation rate of catfish outside the natural spawning season. Reproductive hormones play a central role in
regulating gonadal maturation through the action of estrogen hormones, particularly 17f3-estradiol, which
stimulates vitellogenesis or the synthesis of vitellogenin (egg yolk), a major component of oocytes. The increase
in vitellogenesis and oocyte size is positively correlated with the level of gonadal maturity. Soybean is a natural
source of phytoestrogens that function similarly to estrogen and is rich in linoleic acid, which can stimulate the
production of 17f-estradiol. This study aimed to determine the effect of soybean flour supplementation in feed
on the Gonadal Maturity Level (GML), spawning success, Gonadosomatic Index (GSI), and Hepatosomatic Index
(HS]) of female catfish broodstock. The experimental treatments included a control group (without soybean
flour), TK 5% (supplementation of 5% soybean flour per kg of feed), and TK 10% (supplementation of 10%
soybean flour per kg of feed). The results showed no significant differences among treatments in terms of GML,
spawning success, GSI, or HSI of female broodstock. However, a potential increase in GSI was observed with
higher soybean flour supplementation, with the highest GSI value recorded at the 10% dosage level.
Keywords: catfish, soybean meal, gonadal maturation, HSI, ovulation.

Abstrak. Peningkatan permintaan terhadap konsumsi ikan lele, menuntut ketersediaan bibit yang
berkelanjutan untuk pembudi daya. Salah satu kendala dalam memenuhi kebutuhan benih tersebut adalah
rendahnya tingkat kematangan gonad ikan lele di luar musim pemijahan. Hormon reproduksi berperan
utama dalam regulasi pematangan gonad melalui kinerja hormon estrogen, salah satunya estradiol 17 yang
menstimulasi vitelogenesis atau pembentukan vitellogenin (egg yolk) sebagai komponen utama oosit.
Peningkatan jumlah vitelogenesis dan ukuran oosit berkorelasi positif dengan tingkat kematangan gonad.
Kedelai merupakan salah satu sumber fitoestrogen yang memiliki fungsi sama dengan estrogen dan tinggi
asam linoleate yang dapat menstimulasi pembentukan estradiol 17p. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh suplementasi tepung kedelai pada pakan terhadap Tingkat Kematangan Gonad (TKG),
keberhasilan pemijahan, Gonado Somatic Index (GSI), dan Hepatosomatic Index (HSI) pada induk betina ikan
lele. Rancangan perlakuan yang diberikan, yaitu kontrol (tanpa penambahan tepung kedelai), TK 5%
(penambahan tepung kedelai dosis 5%/kg pakan), dan TK 10% (penambahan tepung kedelai dosis 10%/kg
pakan). Hasil penelitian menunjukkan tidak adanya perbedaan signifikan antar perlakuan yang diberikan
terhadap Tingkat Kematangan Gonad (TKG), keberhasilan pemijahan, Gonado Somatic Index (GSI), dan
Hepatosomatic Index (HSI) induk betina ikan lele. Namun, ada potensi peningkatan GSI induk betina seiring
dengan peningkatan dosis tepung kedelai yang menghasilkan nilai tertinggi GSI pada dosis 10%.

Kata Kunci: ikan lele, kedelai, tingkat kematangan gonad, HSI, ovulasi.
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PENDAHULUAN

Ikan lele (Clarias sp.) merupakan salah satu komoditas perikanan budi daya air
tawar yang populer di kalangan masyarakat. Harganya yang terjangkau dengan
keunggulan nilai gizi dan rasa membuat permintaan pasar terhadap ikan ini makin
meningkat. Tingginya permintaan terhadap ikan lele harus diimbangi dengan
penyediaan stok benih untuk pembesaran agar kebutuhan pasar terpenuhi. Salah satu
kendala dalam proses pembenihan ikan lele adalah sulitnya memperoleh induk matang
gonad di luar musim pemijahan. Rendahnya tingkat kematangan gonad induk lele
menjadi penyebab kegagalan induk dalam memijah. Induk ikan lele lebih aktif memijah
saat musim penghujan (Muazu et al., 2021) sehingga usaha pembenihan ikan lele akan
mengalami hambatan terutama di musim kemarau, saat induk tidak mencapai matang
gonad. Faktor ini menyebabkan rendahnya produktivitas pembenihan dan menghambat
kontinuitas pasokan benih untuk kebutuhan budidaya.

Secara fisiologis, pematangan gonad dikendalikan oleh sistem Gonadotropin
Releasing Hormone (GnRH) dari otak yang menstimulasi pelepasan gonadotropin
hormon, yaitu Follicle Stimulating Hormone (FSH) dan Luteinizing Hormone (LH) dari
kelenjar hipofisis untuk merangsang gonad memproduksi hormon estradiol-17f,
testosteron (T), 11-ketotestosteron (11-KT), dan progesteron, yang masing-masing
memiliki peran spesifik dalam perkembangan dan pematangan gonad (Sundaray et al.,
2020). Hormon estradiol 17 adalah turunan dari hormon estrogen yang berperan dalam
sintesis vitellogenin (egg yolk). Hormon estrogen secara alami disintesis oleh kolesterol
yang dihasilkan tubuh dan dapat juga diperoleh dari makanan alami. Hormon ini akan
merangsang hati untuk menstimulasi vitellogenin yang kemudian akan disimpan dalam
oosit. Peningkatan ukuran oosit menunjukkan peningkatan tingkat kematangan gonad
dan siap memasuki fase ovulasi atau pemijahan. Perubahan konsentrasi hormon
estrogen di dalam tubuh induk berdampak pada tingkat kematangan gonad dan
keberhasilan pemijahan (Sang et al., 2020). Peningkatan aktivitas hormon estradiol-173
terbukti berkorelasi positif dengan perkembangan oosit dan kesiapan ikan untuk
ovulasi.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa suplementasi bahan pakan
yang mengandung fitoestrogen dapat meningkatkan fungsi reproduksi ikan. Kandungan
fitoestrogen yang terdapat dalam kedelai memiliki fungsi sama dengan hormon estrogen
yang dapat berinteraksi dengan reseptor estrogen (Adriani & Nita, 2015). Selain itu,
Kedelai memiliki kandungan protein, lipid, dan berbagai komponen fungsional seperti
isoflavone yang strukturnya mirip dengan estradiol 17-f (Kim, 2021). Estradiol 17-B
memiliki peran besar dalam reproduksi ikan, yaitu meregulasi proses vitelogenesis
untuk menghasilkan vitellogenin (egg yolk) sebagai komponen dalam sel telur yang
menentukan tingkat kematangan gonadnya. Selain itu, kedelai juga memiliki
kandungan asam lemak jenuh meliputi oleat, linoleat, dan linolenat (Hanan, 2018).
Asam linoleat dalam pakan mampu meningkatkan konsentrasi hormon estradiol 17-
dan nilai Gonado Somatic Index (GSI) ikan mas (Cyprinus carpio) (Ma et al., 2020).

Penelitian Chen et al. (2023) menunjukkan bahwa pakan berbasis tepung kedelai
dapat menstimulasi biosintesis hormon steroid seksual dan vitellogenesis serta
memberikan efek hipokolesterolemik pada induk betina ikan baung kuning (female
yellow catfish). Penambahan 30% tepung kedelai dalam pakan mampu meningkatkan
performa reproduksi induk betina ikan baung kuning yang ditandai dengan
meningkatnya indeks gonadosomatik (GSI), fekunditas relatif, total produksi telur,
diameter telur, dan tingkat penetasan. Namun, penelitian Nuzaiba et al. (2023)
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menunjukkan bahwa dosis tepung kedelai melebihi 25% dapat mengganggu sistem
endokrin dan memengaruhi reproduksi ikan mas betina (Cyprinus carpio).

Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa kedelai berpotensi besar sebagai
sumber alami fitoestrogen untuk meningkatkan kematangan gonad, tetapi dosis
optimum penggunaannya masih belum terstandar antarspesies ikan. Belum banyak
penelitian yang secara spesifik menguji pengaruh variasi dosis tepung kedelai terhadap
tingkat kematangan gonad, GSI, dan keberhasilan pemijahan pada ikan lele (Clarias sp.).
Oleh karena itu, penelitian ini memiliki posisi penting dalam memperkaya literatur
reproduksi ikan air tawar, khususnya dalam mengevaluasi efektivitas suplementasi
tepung kedelai pada pakan dengan dosis berbeda terhadap kematangan gonad induk
betina ikan lele. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam formulasi
pakan fungsional yang mendukung keberhasilan reproduksi dan produktivitas budidaya
ikan lele secara berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Lokasi dan Rancangan Penelitian

Penelitian dilaksanakan di kolam pemeliharaan induk milik pembudi daya ikan
lele di Kec. Mojoroto, Kota Kediri pada bulan Mei-Juli 2025. Induk yang digunakan
adalah induk betina ikan lele dengan bobot awal berkisar 1,0-1,4 kg. Rancangan
penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan
dan 6 kali ulangan individu (Tabel 1).

Tabel 1. Rancangan penelitian

Perlakuan Keterangan

K Tanpa penambahan tepung kedelai

TK 5% Penambahan tepung kedelai 5%/kg pakan
TK 10% Penambahan tepung kedelai 10%/kg pakan

Suplementasi Pakan

Pelet yang digunakan adalah pelet komersial dengan komposisi untuk pakan
induk lele dengan kandungan komposisi protein minimal 38%, lemak minimal 5%, serat
maksimal 6%, abu maksimal 12%, dan kadar air maksimal 11%. Tepung kedelai yang
disuplementasikan ke pakan adalah tepung kedelai komersial dengan bahan dasar
100% kedelai. Bahan perekat yang digunakan untuk mencampurkan pellet dengan
tepung kedelai adalah Carboxymethyl Cellulose (CMC) dengan dosis 1%/kg pakan.
Pakan yang telah ditimbang kemudian ditambah dengan CMC dan tepung kedelai sesuai
dengan dosis perlakuan, diaduk dan disemprot air secara merata menggunakan sprayer.
Pakan yang telah disuplementasi tepung kedelai dikeringkan di suhu ruangan selama
minimal 24 jam.

Pemeliharaan Induk

Induk dipelihara selama 40 hari dengan pemberian pakan sebanyak 2 kali sehari
sampai kenyang (at satiation). Induk dipelihara dalam kolam beton berukuran 1x1,5
meter dengan penambahan tanah liat di dasar kolam untuk menyesuaikan kondisi
kolam di pemeliharaan sebelumnya.

Pengumpulan data
Variabel penelitian yang diukur adalah Tingkat Kematangan Gonad (TKG) dan
keberhasilan ovulasi, Gonado Somatic Index (GSI), serta Hepatosomatic Index (HSI).
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Variabel data diambil dari sampel ikan setiap perlakuan di akhir penelitian.
Pengumpulan data TKG, GSI, dan HSI dilakukan melalui pembedahan ikan untuk
mengamati visual gonad, dan menimbang bobot hati serta gonad ikan. Keberhasilan
ovulasi diamati dengan melakukan stripping pada indukan yang sebelumnya telah
disuntik menggunakan ovaprim dengan dosis 0,5 ml/kg. Induk yang berhasil
mengeluarkan telur dikategorikan berhasil mengalami ovulasi.

Analisis Data

Analisis data GSI dan HSI dilakukan melalui uji ANOVA dan dilanjutkan Uji
Duncan jika terdapat perbedaan yang nyata. Pengukuran GSI mengacu pada metode
Effendie (2002) dengan rumus berikut:

Bobot gonad
Bobot tubuh

GSI (%) =
Pengukuran HSI mengacu pada Diana (2007) dengan rumus berikut:

Bobot hati

HSI (%) = m x100 ..o, (2)

Tingkat kematangan dianalisis secara deskriptif melalui pengamatan visual gonad
dengan mengacu pada Effendie (1997) sebagai berikut (Tabel 2):

Tabel 2. Indikator Tingkat kematangan gonad ikan

TKG Morfologi Gonad

I Immature) Ovarium seperti benang, Panjang sampai ke depan rongga tubuh.
Warna jernih, permukaan licin

II (Maturing) Pewarnaan ovarium lebih gelap kekuning-kuningan, telur belum
terlihat jelas dengan mata (berukuran 0,2 mm sampai 0,5 mm)

IIT (Developing) Ovarium berwarna kuning dan secara morfologi telur mulai
kelihatan butirnya dengan mata

IV (Ripe) Ovarium makin besar, telur berwarna kuning, mudah

dipisahkan. Butir minyak tidak tampak, mengisi 2 sampai 2/3
rongga perut, usus terdesak.

V (Spent) Ovarium berkerut, dinding tebal, butir telur sisa terdapat di dekat
pelepasan. Banyak telur seperti pada tingkat II

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gonado Somatic Index (GSI)

Gonado Somatic Index (GSI) adalah nilai persentase dari perbandingan bobot
gonad terhadap bobot tubuh ikan (Effendie, 2002). GSI dapat menjadi salah satu
indikator dalam menentukan tingkat kematangan gonad (Deeng et al., 2022). Hasil uji
ANOVA dari data GSI menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata antara ketiga
perlakuan. Namun, nilai GSI memiliki peningkatan seiring dengan penambahan dosis
tepung kedelai pada pakan (Gambar 1). Nilai GSI tertinggi diperoleh dari induk lele yang
diberikan suplementasi tepung kedelai pada pakan dengan dosis 10%.

Peningkatan kematangan gonad akan diiringi dengan peningkatan ukuran gonad
hingga mencapai ukuran maksimal yang terjadi menjelang pemijahan (Effendie, 1997).
Kedelai adalah salah satu sumber isoflavon yang bersifat estrogenik dan atau
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antiestrogenik (Krizova et al., 2019). Senyawa fitoestrogen yang terkandung dalam
ekstrak tepung kedelai hitam mampu menggantikan fungsi hormon estrogen endogen
dalam proses reproduksi betina (Abdi et al., 2018). Estrogen merupakan hormon steroid
yang sebagian besar terdapat di ovarium dan mengontrol perkembangan reproduksi ikan
betina (Liu et al., 2017). Estrogen berperan dalam proses vitelogenesis oosit dengan
menstimulasi produksi vitellogenin di hati ikan melalui reseptor estrogen (Ye et al.,
2022).

10.00
8.09
7.56
8.00 6.79
6.00
<
< 4.00
5
2.00
0.00
Kontrol Tepung Kedelai 5% Tepung Kedelai 10%
Perlakuan

Gambar 1. Nilai pengamatan Gonado Somatic Index (GSI)

Estrogen dalam darah memberikan umpan balik terhadap hipotalamus untuk
mensekresikan Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH) yang merangsang pituitari
melepaskan Gonadotropine (GtH) untuk perkembangan awal oogenesis dan
vitelogenenesis (Nagahama, 1983; Aizen, 2007). Salah satu hormon GtH yang berperan
terhadap proses vitelogenesis adalah Follicle Stimulating Hormone (FSH). Pemberian
hormon FSH dapat meningkatkan kadar estradiol 17-f yang meningkatkan nilai GSI dan
HSI di awal perkembangan gonad (Hutagalung et al., 2023). Makin banyak jumlah
vitellogenin yang dihasilkan akan meningkatkan ukuran diameter telur dan
memperbesar ukuran gonad sehingga tingkat kematangan gonad juga mengalami
peningkatan. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya potensi tepung kedelai dalam
meningkatkan ukuran gonad pada induk lele betina.

Tingkat Kematangan Gonad dan Keberhasilan Ovulasi

Hasil analisis tingkat kematangan gonad berdasarkan pengamatan visual
menunjukkan bahwa rata-rata tingkat kematangan gonad dari ketiga perlakuan masuk
ke dalam TKG IV (Tabel 3). Kondisi ovarium sudah membesar dan telur berwarna hijau
kekuningan, serta kondisi gonad sudah mencapai 2/3 dari rongga perut. Sampel induk
dari setiap perlakuan kemudian dipijahkan secara buatan dengan stimulasi hormon
ovaprim sebanyak 0.5 ml/kg bobot induk. Hasil dari proses stripping menunjukkan
bahwa induk dari semua perlakuan berhasil mengalami ovulasi.

Tingkat kematangan gonad dari semua perlakuan yang telah mencapai TKG-IV
juga didukung dengan keberhasilan ovulasi di setiap perlakuan dengan metode
pemijahan secara buatan menggunakan rangsangan hormon ovaprim. Meskipun tingkat
kematangan gonad di semua perlakuan sama, hasil analisis GSI menunjukkan adanya
potensi kenaikan bobot gonad seiring dengan peningkatan dosis tepung kedelai. Hal ini
menunjukkan adanya potensi peningkatan fekunditas atau peningkatan diameter telur.
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Hasil penelitian Nuzaiba et al. (2023) menunjukkan bahwa dosis pemberian tepung
kedelai pada pakan memengaruhi kadar hormon testosteron, estradiol, dan vitellogenin
pada ikan mas betina. Kadar hormon dan vitellogenin yang tinggi ditemukan pada ikan
mas yang diberi pakan dengan tambahan tepung kedelai dengan dosis maksimal 25%,
dan mengalami penurunan seiring peningkatan dosis kedelai yang lebih dari 30%. Kadar
fitoestrogen yang tinggi mengganggu fungsi reproduksi organisme yang berkaitan
dengan sistem endokrin. Peningkatan dosis genistein yang terkandung dalam kedelai
menyebabkan peningkatan kadar testosterone dan estradiol pada serum namun
menurunkan jumlah dan ukuran oosit vitelogenik pada Cyprinus carpio (Nuzaiba et al.,
2020).

Tabel 3. Hasil pengamatan tingkat kematangan gonad dan keberhasilan ovulasi

Tingkat
Keberhasil
Perlakuan Gambar Kematangan eber as1. an
ovulasi
Gonad
Kontrol v Berhasil ovulasi
TK 5% v Berhasil ovulasi
TK 10% v Berhasil ovulasi

Hepatosomatic Index (HSI)

Hasil analisis ANOVA dari nilai hepatosomatic index menunjukkan tidak ada
perbedaan yang nyata antara perlakuan. Namun, nilai HSI tertinggi diperoleh dari induk
matang gonad yang diberikan suplementasi tepung kedelai pada pakan dengan dosis
10% (Gambar 2). Nilai HSI berhubungan dengan aktivitas vitellogenin yang berlangsung
di dalam hati (Syarif et al., 2021). Peningkatan nilai HSI menunjukkan adanya
peningkatan sintesis vitellogenin yang menyebabkan penambahan bobot dan volume
hati (Putra et al., 2013). Kedelai merupakan salah satu sumber fitoestrogen dalam
bentuk senyawa isoflavon, yaitu genistein dan daidzein (Miharja et al., 2015).

Hasil penelitian Himah et al. (2018) menunjukkan bahwa senyawa isoflavon
dalam kedelai berperan sebagai komponen antioksidan dan memiliki aktivitas
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hepatoprotektor pada tikus wistur jantan. Hal ini menunjukkan bahwa tepung kedelai
memiliki potensi untuk meningkatkan kinerja hati dalam memproduksi vitellogenin
untuk mencapai kematangan gonad. Namun, ada potensi dampak negatif dari kedelai
terhadap hepatosit berdasarkan hasil penelitian Matulic et al. (2020) yang menunjukkan
bahwa substitusi tepung ikan menggunakan kombinasi tepung kedelai dan ragi dapat
menurunkan ukuran sel inti hepatosit dan nilai hepatosomatic index. Oleh sebab itu,
penentuan dosis penggunaan kedelai dalam pakan juga perlu diperhatikan.

1.60
1.22

1.20 1.08
g 0.80
:

0.40

0.00

Kontrol Tepung Kedelai 5% Tepung Kedelai 10%

Perlakuan

Gambar 2. Nilai pengamatan Hepatosomatic Index (HSI)

SIMPULAN

Suplementasi tepung kedelai pada pakan induk ikan lele dengan dosis 5% dan
10% belum menunjukkan peningkatan yang signifikan terhadap Tingkat Kematangan
Gonad (TKG), keberhasilan ovulasi, Gonado Somatic Index (GSI), dan Hepatosomatic
Index (HSI). Namun, suplementasi tepung kedelai pada pakan memberikan potensi
kenaikan GSI pada induk ikan lele dengan hasil tertinggi pada dosis tepung kedelai
sebesar 10%.
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