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ABSTRAK

STRATEGI INOVATIF MANAJEMEN PESISIR DAN LAUT: STUDI
PERKEMBANGAN GONAD CALON INDUK BAWAL BINTANG
(Trachinotus blochii) DENGAN PEMBERIAN ESTRADIOL-17p DAN
FITOBIOTIK Tribulus terrestris MELALUI PAKAN

Oleh
AZIZAH

Memahami bagaimana suplementasi estradiol-173 dan ekstrak Tribulus terrestris
memengaruhi perkembangan gonad pada ikan bawal bintang dapat menjadi dasar
untuk pengembangan strategi manajemen perikanan yang lebih efektif, termasuk
dalam konteks perlindungan dan pemeliharaan spesies ikan yang berharga. Peng-
gunaan obat perangsang perkembangan gonad baik secara hormonal maupun her-
bal di sektor akuakultur telah banyak digunakan, di mana induksi hormonal mau-
pun fitobiotik dapat meningkatkan perkembangan gonad pada ikan. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengevaluasi dosis terbaik pada perkembangan gonad calon
induk bawal bintang betina dengan pemberian hormon estradiol-17p melalui pa-
kan, mengevaluasi perkembangan gonad calon induk bawal bintang jantan dengan
pemberian ekstrak Tribulus terrestris (ETT) dan hormon gonadotropin melalui
pakan. Penelitian pertama induksi perkembangan gonad calon induk bawal bin-
tang betina dengan pemberian hormon estradiol-17p terdiri dari 3 perlakuan (0,
20, 60 mg/kg pakan) dengan 8 ulangan individu. Penelitian kedua induksi per-
kembangan gonad calon induk bawal bintang jantan dengan pemberian ETT dan
hormon gonadotropin terdiri dari 5 perlakuan (T1: ETT 0 mg/kg pakan, T2: ETT
50 mg/kg pakan, T3: ETT 250 mg/kg pakan, T4: ETT 50 mg/kg pakan + hormon
gonadotropin 1000 1U/kg tubuh, T5: ETT 250 mg/kg pakan + hormon gonadotro-
pin 500 IU/kg tubuh) dengan 8 ulangan individu. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penambahan hormon estradiol-17f pada pakan berpengaruh pada kadar
estradiol, perkembangan gonad, fekunditas dan diameter telur calon induk bawal
bintang betina dengan dosis terbaik yaitu 20 mg/kg pakan. Hasil penelitian kedua
menunjukkan bahwa pemberian ekstrak Tribulus terrestris melalui pakan dapat
meningkatkan kinerja reproduksi calon induk bawal bintang jantan melalui per-
tumbuhan bobot mutlak, kadar testosteron, tingkat kematangan gonad, dan volu-
me sperma dengan dosis terbaik yaitu 250 mg/kg pakan.
Kata kunci: bawal bintang, calon induk, estradiol-17p, perkembangan gonad,
Tribulus terrestris



ABSTRACT

INNOVATIVE STRATEGIES IN COASTAL AND MARINE
MANAGEMENT: ASTUDY ON THE GONADAL DEVELOPMENT IN
BROODSTOCK OF SILVER POMPANO (Trachinotus blochii) WITH
SUPPLEMENTATION OF ESTRADIOL-17B AND PHYTOBIOTIC Tribulus
terrestris ENRICHED FEED

By
AZIZAH

Understanding how supplementation of estradiol-17p and Tribulus terrestris
extract affects gonad development in silver pompano fish can serve as a founda-
tion for the development of more effective fisheries management strategies, parti-
cularly in the context of protecting and conserving valuable fish species. The use
of gonad maturation stimulants, both hormonal and herbal, in the aquaculture sec-
tor has been widely used, which hormonal and phyto-biotic induction can enhance
gonad maturation in fish. This study aimed to determine the best dosage for deve-
loping female silver pompano parent's gonads with estradiol-17p hormone admi-
nistered through feed, as well as the development of male silver pompano parent's
gonads with Tribulus terrestris extract (ETT) and gonadotropin hormone. Initial
studies on induction of gonad development in female silver pompano broodstock
by administration of the hormone estradiol-17 consisted of three treatments (0,
20, and 60 mg/kg feed) with eight individual rep-licates. The second phase of the
study aimed to enhance gonad development in male silver pompano broodstock
by administering a combination of ETT (Tribulus terrestris extract) and gonado-
tropin hormone. The experiment consisted of five treatment groups (ETT (mg/kg
feed)+GtH (1U/kg body weight)): T1 (0 +0), T2 (50+0), T3 ( 250+0), T4 (50+
1000), and T5 (250+ 500), each replicated eight times at the individual level. The
study found that adding the estradiol-17p hormone to feed affected the estradiol
level, gonad development, fecundity, and egg diameter in female silver pompano
broodstocks. The best dosage was 20 mg/kg feed. The second study demonstrated
that administering Tribulus terrestris extract via feed can improve the reproduc-
tive performance of male candidate silver pompano broodstocks through absolute
weight growth, testosterone level, gonad maturation level, and sperm volume,
with an optimal dosage of 250 mg/kg feed.

Keywords: broodstock, estradiol-17p, gonad development, silver pompano,
Tribulus terrestris
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Budidaya laut (marikultur) di Indonesia adalah aktivitas yang memiliki potensi
untuk mengambil peran penting dalam ketahanan pangan sebagai sumber protein
dan berkontribusi menjadi sumber mata pencaharian khususnya bagi masyarakat
pesisir. Marikultur merupakan usaha perikanan budidaya yang terus dipacu oleh
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) untuk dikembangkan. Melalui prog-
ram terobosan kampung budi daya, KKP menetapkan berbagai wilayah di tanah
air untuk menjadi lokasi fokus pengembangan berbagai komoditas perikanan.
Salah satunya melalui kampung bawal bintang. Daerah yang menjadi kampung
bawal bintang diantaranya berada di Kampung Keter Kecamatan Teluk Bintan
(Nurjali, 2023), Desa Kolo dan Ule, Kota Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB)
(BBPBL Lombok, 2022).

Bawal bintang Trachinotus blochii merupakan salah satu jenis ikan air laut yang
potensial untuk dibudidayakan karena mempunyai pertumbuhan yang cepat, mu-
dah dalam pemeliharaannya, dan bernilai ekonomis (Ebeneezar et al., 2020; Prabu
et al., 2021; Weirich et al., 2021). Mengingat kandungan gizi yang tinggi dan ra-
sanya yang enak, ikan ini sangat diminati baik pasar lokal maupun internasional
seperti di Singapura, Taiwan, Cina dan Hongkong (Tang et al., 2020). Berdasar-
kan data FAO (2022), produksi global ikan bawal pada tahun 2015 mencapai
110.000 ton meningkat pada tahun 2020 mencapai 160.000 ton. Di Indonesia pro-
duksi ikan bawal pada tahun 2017 tercatat produksi ikan bawal mencapai 97.952
ton, tahun 2018 tercatat 301.284 ton, dan pada tahun 2019 tercatat 788.903 ton



(Statistik KKP, 2020). Peningkatan produksi ikan bawal dari tahun ke tahun me-
nunjukkan bahwa prospek budi daya bawal bintang memiliki nilai permintaan
yang tinggi serta menguntungkan (FAO, 2022). Namun, terlepas dari kepentingan
khusus ikan ini kendalanya pematangan gonad induk diluar musim pemijahan
membutuhkan waktu yang cukup lama. Induk bawal bintang baik jantan maupun
betina umumnya digunakan dalam pemijahan berumur lebih dari dua tahun de-
ngan bobot >1,5 kg (SNI, 2013). Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan status reproduksi dan percepatan waktu pematangan gonad pada
induk bawal bintang, yaitu dengan rangsangan hormonal melalui pakan (Delbes et
al., 2022).

Mekanisme hormon reproduksi ikan pada musim pemijahan secara umum diken-
dalikan oleh brain —hypothalamus — pituitary — gonad (Servili et al., 2020). Se-
cara alami sinyal dari lingkungan akan merangsang otak dalam mengintegrasikan
dan menyampaikan ke pituitary untuk melepaskan hormon gonadotropin (GtHSs).
GtHs mengatur dua aktivitas utama dari gonad; hormon dan produksi sel nutfah
(germcell production). Pada ikan teleostei, testosteron (T) dan 17p-estradiol (E2)
adalah hormon steroid (sex steroid) yang dominan di dalam plasma selama proses
oogenesis, sedangkan T dan 11-ketotestosterone (11-KT) adalah yang berperan

selama spermatogenesis pada ikan jantan (Szeliga et al., 2022).

Pengembangan teknologi untuk meningkatkan efisiensi reproduksi telah banyak
dilakukan melalui penggunaan fitosteroid pada hewan budi daya karena mulai ter-
jadi peralihan penggunaan bahan sintetis menjadi bahan-bahan alami (Muslim et
al., 2021). Penggunaan hormon sintetis terutama kelompok steroid, membutuhkan
biaya yang mahal dan tidak ramah lingkungan karena meninggalkan residu di air
dan di dasar kolam (Maulianawati et al., 2021). Penggunaan fitosteroid telah diuji
pada ikan untuk peningkatan reproduksi, salah satunya yaitu tribulus (Tribulus

terrestris).

Tribulus atau rujak polo yang dikenal sebagai tanaman obat tradisional untuk

berbagai penyakit, baik berupa seluruh tanaman maupun buahnya. Tanaman ini



kaya akan zat dengan aktivitas biologis potensial seperti steroid glikosida (sapo-
nin), protodioscin, glikosida, alkaloid dan flavonoid (Chatre et al., 2014; Saiyed et
al., 2016; Shahid et al., 2016; Zhu et al., 2017). Protodioscin berfungsi mening-
katkan kadar testosteron, mempercepat proses spermiasi jantan, serta meningkat-
kan kualitas dan hasil sperma (Mansour et al., 2022). Hassona et al. (2020) me-
laporkan bahwa suplementasi ekstrak Tribulus terrestris pada induk ikan nila
(Oreochromis niloticus) melalui pakan dengan dosis 500 dan 750 mg/kg pakan
dapat meningkatkan pertumbuhan, kualitas sperma, dan performa reproduksi. Pa-
da penelitian lain, penambahan Tribulus terrestris pada motilitas sperma ikan
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) dengan dosis 400 pg/L dapat meningkatkan
motilitas sperma (Olgllu et al., 2022). Oleh karena itu, Tribulus terrestris poten-

sial dijadikan sebagai fitosteroid pada reproduksi ikan jantan.

Selain penggunaan fitosteroid, pada kegiatan induksi maturasi gonad jantan juga
dilakukan dengan memberikan hormon gonadotropin. Penambahan hormon gona-
dotropin diduga dapat lebih meningkatkan peluang keberhasilan proses perkem-
bangan gonad ikan sejak dari awal tahap reproduksi. Hormon gonadotropin digu-
nakan karena bersifat stabil dan mudah dalam penanganannya. Hormon gonado-
tropin memiliki kandungan seperti pregnant mare serum gonadotropin dan anti-
dopamine (PMSG + AD) (Hartami et al., 2022). Ketersediaan luteinizing hormone
(LH) pada hormon ini meliputi ekstrak murni dari pituitari ikan dewasa pada mu-

sim reproduksi yang mengandung jumlah LH yang sangat tinggi.

Perkembangan gonad bawal bintang yang lambat tidak hanya terjadi pada gonad
jantan saja, melainkan juga pada gonad betina. Pada betina, induksi hormonal ber-
peran dalam perkembangan gonad dan pematangan akhir oosit. Estrogen yang
umum digunakan saat ini yaitu estradiol-17p. Hormon estradiol-17p dapat diguna-
kan untuk diferensiasi kelamin, perkembangan gonad dan dapat meningkatkan
pertumbuhan (Hu et al., 2023; Rocha et al., 2023). Estradiol-17p telah banyak di-
aplikasikan dalam kajian reproduksi dan sex reversal diantaranya sex reversal pa-
da rainbow trout (VVoorhees et al., 2023), feminisasi pada Takifugu rubripes (Shen

et al., 2021), dan peningkatan pertumbuhan Cynoglossus semilaevis (Zhang et al.,



2022). Pada penelitian lain, pemberian hormon estradiol secara oral terhadap
perkembangan gonad calon induk kerapu bebek (Cromileptes altivelis) dengan
dosis 50 pg/kg bobot badan berpengaruh terhadap pertumbuhan (bobot), kan-
dungan hormon estradiol dalam darah ikan dan tingkat perkembangan gonad
kerapu bebek (Muzaki et al., 2017).

Berdasarkan penjabaran di atas penambahan fitosteroid Tribulus terrestris dan
hormon estradiol-17p melalui pakan mampu memberikan hasil yang signifikan
dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Saat ini, studi terkait penambahan fito-
steroid T. terrestris dan hormon estradiol-17f pada bawal bintang belum dikaji.
Perlu dilakukan penelitian tentang penambahan fitosteroid T. terrestris dan hor-
mon estradiol-17p pada bawal bintang agar dapat menjadi acuan dalam mengkaji
sistem reproduksi (perkembangan gonad) bawal bintang. Hasil penelitian ini diha-
rapkan dapat membantu memberikan pemahaman yang lebih baik tentang peng-
gunaan suplementasi estradiol-17p dan ekstrak Tribulus terrestris dalam pemeli-
haraan ikan bawal bintang dan dapat membuka pintu bagi inovasi dalam budidaya
perikanan, yang merupakan aspek penting dari strategi inovatif dalam manajemen
pesisir dan laut. Dengan demikian, hal ini dapat menjadi kontribusi untuk strategi

manajemen yang berkelanjutan terhadap sumber daya laut.

1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengevaluasi perkembangan gonad calon induk bawal bintang betina dengan
pemberian hormon estradiol-178 melalui pakan.

2. Mengevaluasi perkembangan gonad calon induk bawal bintang jantan dengan
pemberian ekstrak Tribulus terrestris (ETT) dan hormon gonadotropin melalui
pakan.

3. Menentukan dosis terbaik dalam meningkatkan perkembangan gonad calon in-
duk bawal bintang betina dengan pemberian hormon estradiol-17p melalui pa-

kan.



4. Menentukan dosis terbaik dalam meningkatkan perkembangan gonad calon in-
duk bawal bintang jantan dengan pemberian ETT dan hormon gonadotropin

melalui pakan.

1.3 Manfaat

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi bagi masyarakat menge-
nai pemanfaatan ekstrak Tribulus terrestris dan hormon estradiol-17 dalam
menginduksi perkembangan gonad bawal bintang dan sebagai salah satu teknologi
alternatif untuk meningkatkan produksi bawal bintang dalam proses pengembang-

annya.

1.4 Kerangka Pikir

Kekurangan persediaan benih yang bermutu dalam jumlah dan waktu yang tepat
disebabkan belum optimalnya upaya untuk meningkatkan kualitas reproduksi in-
duk agar dapat dipijahkan sepanjang tahun. Aktivitas reproduksi bawal bintang
diatur oleh aktivitas hormonal. Ikan yang dibudidayakan cenderung mengalami
disfungsi reproduksi, yang disebabkan kondisi media budi daya ikan yang tidak
sama dengan kondisi lingkungan alami. Calon induk bawal bintang hasil budi
daya menghadapi kendala terutama dalam hal keterlambatan perkembangan gonad
baik jantan maupun betina. Ketersedian induk yang kurang, baik dalam kualitas
dan kuantitas, menjadi permasalahan rendahnya produktivitas budi daya bawal
bintang. Induksi hormonal diharapkan dapat mengembalikan fungsi fisiologis
reproduksi dan meningkatkan ketersediaan calon induk bawal bintang baik jantan

dan betina secara kontinyu.

Induksi dengan ekstrak Tribulus terrestris dan hormon gonadotropin pada ikan
jantan serta hormon estradiol-17p pada ikan betina diharapkan dapat memperce-
pat perkembangan gonad calon induk bawal bintang. Dosis yang tepat antara eks-
trak Tribulus terrestris dan hormon gonadotropin, serta hormon estradiol-17p da-
pat memacu perkembangan gonad calon induk bawal bintang. Kerangka pemikir-

an pada penelitian ini dapat disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian.




1.5 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

a. Perkembangan gonad calon induk bawal bintang betina

HO :semuati=0

H1: minimal ada
satuti 70

Pemberian hormon estradiol-17f tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap perkembangan
gonad calon induk bawal bintang betina.

Minimal ada satu perlakuan pemberian hormon
estradiol-17p yang memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap perkembangan gonad calon induk bawal

bintang betina.

b. Perkembangan gonad calon induk bawal bintang jantan

HO :semuati=0

H1: minimal ada
satuti #0

Pemberian ekstrak Tribulus terrestris dan hormon
gonadotropin tidak memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap perkembangan gonad calon induk bawal
bintang jantan.

Minimal ada satu perlakuan pemberian ekstrak Tribulus
terrestris dan hormon gonadotropin yang memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap perkembangan

gonad calon induk bawal bintang jantan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bawal Bintang (Trachinotus blochii)

Bawal bintang pertama kali di introduksi dari negara Taiwan. Ikan ini memiliki
prospek yang baik dalam kawasan Asia Pasifik dengan harga yang cukup tinggi.
Pada 2007, Balai Perikanan Budidaya Laut Batam berhasil mengembangkan pem-
benihan bawal bintang. Berikut klasifikasi bawal bintang berdasarkan Froese &
Pauly (2024) adalah:

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Actinopterygii
Ordo : Carangiformes
Famili : Carangidae

Genus : Trachinotus
Spesies : Trachinotus blochii

Bawal bintang merupakan ikan yang termasuk ke dalam kelompok pemakan sega-
la (omnivora) tetapi cenderung pemakan daging (karnivora). Hal tersebut dapat
terlihat dari bentuk giginya yang tajam. Ikan ini termasuk ke dalam ikan predator
perenang cepat yang pada saat juvenil hidup secara bergerombol, namun setelah
besar hidup secara soliter (Dirjen Perikanan Budidaya, 2014). Bawal bintang me-
miliki tubuh yang gepeng dan ramping dengan ekor bercagak. Tubuh bagian la-
teral dan ventral berwarna putih keperakan sedangkan bagian dorsal berwarna ke-
abu-abuan (Gambar 2). Permukaan tubuhnya ditutupi oleh sisik kecil bertipe sisir
(stenoid) dan memiliki gurat sisi melengkung mengikuti profil punggung (Setia-

dharma, 2013). Ikan ini dapat dikatakan matang gonad jika berukuran lebih dari 1



kg dengan panjang lebih dari 25 cm dan berumur sekitar 3 tahun (Handayani et
al., 2021).

Menurut Dirjen Perikanan Budidaya (2014), bawal bintang memiliki habitat alami
pada air laut murni atau salinitas normal, namun ikan ini juga dapat hidup di per-
airan payau. Pada saat juvenil, bawal bintang hidup bergerombol di daerah muara
sungai dan berkarang namun setelah besar hidup secara soliter di daerah karang
maupun laut lepas. Juvenil merupakan fase dimana ikan secara morfologi, fisio-
logi dan ekologi telah mirip dengan fase dewasa namun belum produktif. Biasa-
nya bawal bintang hidup di daerah terumbu karang, dekat pantai dan bebatuan di
perairan tropis. Kualitas air yang optimum untuk pertumbuhan bawal bintang
yaitu memiliki kecepatan arus 20-40 cm/detik, suhu 28-32°C, salinitas 29-32 ppt,
pH 6,8-8,4, oksigen terlarut 5-7 mg/L, kedalaman 5-15 m, dan tinggi gelombang <
0,5-1 m (Anikuttan et al., 2021; Kalidas et al., 2022; Tang et al., 2020).

Gambar 2. Bawal bintang (Trachinotus blochii)

2.2 Tribulus terrestris dan Perannya pada Reproduksi lkan

Tribulus terrestris (nama lokal = rujak polo) umumnya dikenal sebagai Gokshur
(Sansekerta), sulur tusukan, tanah (atau kecil), caltrops (Bahasa Inggris), Gokharu
(Hindi) (Kumar et al., 2022). Tribulus merupakan tumbuhan tropis, tumbuh dan
berkembang di dataran rendah sepanjang tahun (sepanjang musim) sebagai tana-
man gulma atau tumbuhan liar yang tumbuh setinggi 10-50 cm. Tanaman ini
mempunyai kemampuan untuk tumbuh pada tanah tandus, kering, berpasir, hing-

ga berbatu. Tanaman yang berkembangbiak melalui biji dan tumbuh menjalar.
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Tanaman ini banyak tumbuh di Cina dan Jepang. Di Indonesia terdapat 2 jenis
tribulus, yakni Tribulus terrestris dan Tribulus citoides (keduanya telah
dibudidayakan). Tribulus terrestris merupakan tumbuhan luar negeri yang dibawa
ke Indonesia, sedangkan Tribulus citoides merupakan tanaman asli Indonesia
yang dapat dite-mui pada dataran rendah Bali hingga Nusa tenggara (Samanhudi
et al., 2018). Tumbuhan Tribulus terrestris dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Tumbuhan Tribulus Terrestris. Sumber: USDA Plant Database (2014)

Studi menggunakan analisis Gas Chromatography-Mass Spectroskopi (GC-MS)
untuk ekstrak T. terrestris mengungkapkan bahwa ekstrak tersebut mengandung
banyak senyawa, yang sebagian besar telah dikenal memiliki fungsi aktif biologis
seperti lavonoid, glikosida flavonol, glikosida steroid, saponin steroid, saponin,
furostanol, saponin furosteroid, sapogenin, glikosida furostanol, dan alkaloid
(Choudhary et al., 2021). Fitokimia T. terrestris (fitokimia, prevalensinya, dan
pengaruhnya) disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Fitokimia Tribulus terrestris (fitokimia, prevalensi, dan pengaruhnya)

No Fitokimia Tribulus Terdapat di Pengaruh Referensi
terrestris

1 Saponin Furostanol dan ~ Daun Diuretik Anti- Yanalaetal.,
Spirostanol (Tigogenin, hipertensi, 2016; Naseri
Klorogenin, Afrodisiak dan & Khazaei,
Neotigogenin, Antidiabetes 2019
Neogitogenin,
Hecogenin,

Neohecogenin,
Diosgenin, Gitogenin,
Ruscogenin, dan
Sarsasapogenin)
2  Flavonoid (Kaempferol, Daun Analgesik, Stefanescu et
Kaempferol-3-glukosida, Afrodisiak dan  al., 2020
dan Tribuloside) Anti-diabetes
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Tabel 1. Fitokimia Tribulus terrestris (fitokimia, prevalensi, dan pengaruhnya)

No Fitokimia Tribulus Terdapat di  Pengaruh Referensi
terrestris

3  Alkaloid (B-carboline Daun Antikanker, Zhu et al.,
Alkaloid, Tribulusterine, Afrodisiak, 2017
Terrestribisamide, mencegah
Tribulusin A, Harmine, penyakit Jantung
Tribulusamide, Harman,

Terrestriamide, dan N-
trans-
coumaroyltyramine.

4 Saponin Furostanol dan  Buah Diuretik Semerdjieva,
Spirostanol (Klorogenin, Anticacing, &
Ruscogenin, Gitogenin, Antispasmodik  Zheljazkov,
Neotigogenin, Afrodisiak, 2019
Hecogenin, Diosgenin, Antioksidan.

Neohecogenin, dan
Sarsasapogenin)

5  Flavonoid (Kaempferol- Buah Diuretik Tian et al.,
3-glukosida Tribuloside, Afrodisiak, 2019
Kaempferol, dan Antispasmodik
Kaempferol-3-rutinoside Antioksidan

6  Alkaloid (Tribulusterine, Buah Antioksidan Kilany et al.,
Tribulusamide, Antibakteri dan 2020
Tribulusin, Harmine, Afrodisiak.

Harmmol,
Terrestriamide dan
Terrestribisamide,

7 Saponin, Fitosterol, Tangkai Efek Semerdjieva
Rutin, Tanin, imunomodulator, &
Protodioscin, Tanin, AntiSpasmodik  Zheljazkov,
Arginin, Karbohidrat, Antioksidan, 2019
Alkaloid B-karbolin dan
Tribulusin,

8  Akar T. terrestris Akar Afrodisiak, Mitra et al.,
memiliki sifat gula Antibilious, dan 2012

pereduksi sepenuhnya;
Flavonoid, Saponin,
Alkaloid, Triterpenoid,
Xanthoprotein, dan
Senyawa fenolik yang
unik adalah fenol 2(5,6-
dimthyl pyrazinyl), dan
Histidine.

Antidiabetes.
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Kandungan saponin dalam tribulus dapat meningkatkan kadar hormon testoste-
ron, luteinizing hormone, dehydropiandrosterone (DHEA), dihydrotestosterone
(DHT), dan dehydroepiandro-sterone sulphate (Stefanescu et al., 2020). Sperma-
togenesis dikendalikan oleh sistem saraf pusat dan dapat berjalan normal jika ja-
lur antara hipotalamus-hipofisis-testis membentuk sistem neuroendokrin yang
berjalan normal, melalui mekanisme release dan feed back antara ketiga organ
tersebut. Hipotalamus merupakan tempat sintesis gonadotropin-releasing hor-
mone (GnRH) yang melalui sistem re-lease akan merangsang hipofisis untuk
mensekresikan follicle stimulating hormone (FSH) dan luteinizing hormone (LH)
yang akan merangsang testis untuk mensekresikan inhibin dan testosteron. Inhi-
bin akan berperan sebagai modulator sinyal feedback ke hipotalamus untuk meng-
hambat sintesis GnRH yang memproduksi FSH yang berlebihan (Nieschlag et al,
2001). llustrasi mekanisme kerja T. terrestris dalam mempengaruhi reproduksi

disajikan pada Gambar 4.

Tribulus ferrefris .
( [a
Saponin - m
lingloungan
Protodiocin-
Testostet on ‘

Gambar 4. Mekanisme kerja Tribulus terrestris dalam mempengaruhi reproduksi
Sumber: (Nieschlag et al. (2001), yang telah dimodifikasi)
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Diketahui bahwa hormon testosteron adalah hormon pada testis yang digunakan
untuk perkembangan karakteristik seks sekunder pria dan produksi sperma. Selain
itu, T. teresstris berperan penting dalam proses pembalikkan kelamin dan induksi
pertumbuhan pada benih nila (Ghosal & Chakraborty, 2020). Berdasarkan pene-
litian yang telah dilakukan pada ekstrak Tribulus terrestris (Cek et al., 2007) pada
ikan chiclid (Cichlasoma nigrofasciatum) melalui metode perendaman benih de-
ngan dosis 0; 0,1 g/€ ; 0,2 g/€; 0,3 g/t diperoleh hasil persentase tertinggi pada
dosis 0,3 g/t yaitu sebesar 87,23%. Penelitian yang pernah dilakukan pada nila
menggunakan metode melalui pakan dengan dosis 1 g/kg; 1,5 g/kg dan 2 g/kg
pakan diperoleh hasil tertinggi pada dosis 2 g/kg pakan yaitu sebesar 90% (Ghosal
et al., 2015) dan di uji coba kembali pada tahun 2017 dan diperoleh sebesar
91,53% (Ghosal et al.,2017). Efek androgenik dari Tribulus terrestris adalah
berperan utama dalam peningkatan kinerja pertumbuhan dan daya tetas.

2.3 Hormon Gonadotropin

Sistem reproduksi pada ikan diatur oleh poros otak-hipofisa-gonad. Poros ini ter-
diri atas sirkuit neuroendokrin di otak yang mengatur sintesis dan pelepasan dua
hormon gonadotropin di hipofisa, yaitu follicle stimulating hormone (FSH) dan
luteinizing hormone (LH). Kedua gonadotropin ini mengatur perkembangan dan
fungsi dari gonad untuk aktivitas reproduksi (Chi et al., 2015; Zulperi et al.,
2015). FSH berperan dalam gametogenesis dan perkembangan gonad, sedangkan
LH berperan dalam pematangan gonad dan spermiasi dan ovulasi (Sambroni et al.
2013; Zhang et al. 2015; Nguyen et al. 2019).

Gonadotropin (FSH dan LH) adalah anggota keluarga hormon glikoprotein, terdiri
atas subunit-o dan subunit-p (Muslim et al., 2022). Subunit-a. merupakan ba-gian
yang umum pada kedua jenis hormon tersebut, dan subunit-p merupakan ba-gian
yang spesifik. Subunit-p memiliki karakter yang unik yang terhubung gugus
karboksil dengan terminal peptida (Klausen et al., 2001). Kedua subunit mengikat
non-kovalen ke dalam sel gonadotropik, untuk membentuk hormon dimerik yang
aktif secara biologis (Zhou et al., 2010). Kedua hormon ini disintesis di kelenjar
hipofisa (Horie et al. 2014; Molés et al., 2011). Aktivitas kelenjar hipofisa seba-
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gian besar dikendalikan oleh sejumlah hormon saraf (neuropeptida, neurotrans-
miter) yang disintesis oleh populasi saraf tertentu (Zohar et al., 2010).

Secara struktural, FSH dan LH ikan berbeda struktur tetapi homolog dengan ver-
tebrata lainnya (Yaron & Levavi-Sivan, 2011). Subunit-a dan - mengandung inti
simpul sistein yang sama, menunjukkan bahwa LH dan FSH termasuk dalam su-
perfamili yang lebih besar dari protein multimerik yang ditandai dengan adanya
motif simpul sistein (Levavi-Sivan et al., 2010). Hormon gonadotropin adalah
heterodimer yang berukuran antara 30-50 kDa (Levavi-Sivan et al., 2010). FSH
dan LH adalah hormon penting dalam pengaturan reproduksi pada vertebrata,
termasuk ikan (Yaron & Levavi-Sivan, 2011).

2.4 Hormon Estradiol-17p dan Perannya pada Reproduksi Ikan

Hormon estradiol-17p3 merupakan hormon hasil sintesis dari testosteron yang te-
lah diaromatase oleh bantuan enzim aromatase pada lapisan granulosa. Estradiol-
17B akan merangsang hati untuk mensintesis vitelogenin sebagai bakal kuning te-
lur (Liu et al., 2022). Estradiol-178 merupakan hormon perangsang biosintesis
vitelogenin di hati.Vitelogenin yang disintesis di hati dengan bantuan estradiol
disekresikan ke dalam aliran darah dan dibawa menuju ke gonad, kemudian akan
diserap oleh lapisan folikel oosit dan terjadi akumulasi yang mengakibatkan oosit
tumbuh berkembang sampai mencapai ukuran matang dan diameter maksimum
(Subagja et al., 2015). lustrasi skema proses vitelogenesis, pematangan akhir
pada reproduksi ikan dapat dilihat pada Gambar 5.

Hormon estradiol-173 umumnya terdapat di induk ikan betina. Hormon estradiol-
17 dapat digunakan untuk diferensiasi kelamin, meningkatkan pertumbuhan, pro-
tein vitellogenin, perkembangan gonad, dan plasma steroid ikan (Hu et al., 2023;
Rocha et al., 2023; Zarragoitia et al., 2014). Pada proses vitelogenesis, semakin
meningkatnya hormon estradiol maka ukuran oosit akan semakin tinggi. Adanya
peningkatan konsentrasi estradiol dalam darah akan memacu hati melakukan pro-
ses vitelogenesis dan selanjutnya akan mempercepat proses pematangan gonad
pada ikan kerapu muara (Epinephelus coioides) (Ye et al., 2022). Pemberian
estradiol pada ikan patin siam (Pangasianondon hypophthalamus) dengan kadar
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yang tepat berpengaruh pada terjadinya konversi estradiol menjadi vitelogenin
pada hati, sehingga proses vitelogenesis bisa berlangsung kontinu dan berlanjut
dengan pematangan oosit akhir (Pamungkas et al., 2019). Hormon 17p-estradiol
dapat digunakan untuk diferensiasi kelamin, sex reversal, perkembangan gonad dan
dapat meningkatkan pertumbuhan (Shen et al., 2021; VVoorhees et al., 2023). Hor-
mon 17p-estradiol diketahui dapat juga digunakan untuk mempercepat kematang-an
gonad calon induk yang ditunjukkan dengan terjadi peningkatan kadar estradiol-17f
dalam plasma darah. Estradiol-17p telah diaplikasikan pada beberapa kajian repro-
duksi diantaranya (Cahyono et al., 2019) yang meneliti terkait stimulasi perkembang-
an gonad ikan belanak (Mugil dussumieri) dengan hasil pemberian hormon estradiol

0,07 mg/kg mampu meningkatkan nilai indeks kematangan gonad.

OTAK OTAK

HIPOTALAMUS

FSH

Estradiol-17p
._@
entral igrasi i

Keterangan: GnRH: Gonadothropin Releasing Hormone; FSH: Follicle Stimulating Hormone;
LH: Luteinizing Hormone; GVBD: Germinal Vesicle Break Down; Da: Dopamin.

Gambar 5. Skema proses vitelogenesis, pematangan akhir pada reproduksi ikan
Sumber: Yaron & Levavi-Sivan (2011)

2.5 Pematangan Gonad pada Ikan

Kematangan gonad adalah tahapan tertentu pada ikan sebelum dan sesudah me-
mijah. Perkembangan gonad ikan dapat diamati secara makroskopis yaitu dengan
mengamati rongga perut ikan sedangkan untuk pengamatan mikroskopis yaitu de-
ngan histologi gonad. Selama proses reproduksi, sebagian energi dipakai untuk

perkembangan gonad (Fernandez et al., 2012). Bobot gonad ikan akan mencapai



16

maksimum sesaat ikan akan memijah kemudian akan menurun dengan cepat sela-
ma proses pemijahan berlangsung sampai selesai (Asriyana & Halili, 2021). Per-
tambahan bobot gonad ikan betina pada saat stadium matang gonad dapat menca-
pai 10-25% dari bobot tubuh. Kumar et al. (2021) menyatakan bahwa perkem-
bangan gonad ikan dapat dibagi menjadi dua tahap yaitu tahap pertumbuhan go-
nad sampai ikan dewasa kelamin dan tahap pematangan gonad. Tahap pertama
yang berlangsung mulai dari ikan menetas hingga mencapai dewasa kelamin dan
tahap kedua dimulai setelah ikan mencapai dewasa dan terus berkembang selama

fungsi reproduksi masih tetap berjalan normal.

Selama fase reproduksi ikan, perkembangan oosit di dalam ovari menyebabkan
terjadinya peningkatan nilai gonad somatik indeks (GSI), penurunan hepato soma-
tik indeks (HSI), peningkatan fekunditas, dan diameter telur. Perkembangan oosit
disebabkan oleh adanya pengalokasian kuning telur di ovari secara optimal selama
proses vitelogenesis yang distimulasi oleh hormon steroid yaitu estradiol 17f
(Saputra & Anna, 2023). Gonadosomatik indeks (GSI) merupakan suatu perhi-
tungan persen dari berat tubuh ikan yang dialokasikan untuk material gonad. Se-
iring perkembangan gonad, gonad akan semakin besar dan matang hingga fase pe-
mijahan. Selama fase pematangan gonad sebagian besar energi yang tersimpan di
dalam hati akan dialokasikan ke ovari untuk proses vitelogenesis. Nilai GSI akan
meningkat sebelum memijah dan akan mengalami penurunan setelah memijah
(Asriyana & Halili, 2021).

Pertambahan bobot gonad hewan uji menandakan bahwa terjadi perkembangan
gonad. Peningkatan bobot gonad berhubungan erat dengan proses spermatoge-
nesis dan oogenesis. Nilai indeks gonad somatik juga dapat dijadikan estimasi
untuk kematangan gonad dan pemijahan pada banyak spesies. Indeks gonad so-
matik akan terus meningkat seiring dengan pematangan gonad ikan dan akan
mencapai nilai maksimal ketika periode puncak kematangan gonad (Achmad et
al., 2019).
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2.6 Tingkat Kematangan Gonad

Kematangan gonad merupakan tahapan dalam perkembangan gonad sebelum dan
sesudah memijah. Sebagian energi dipakai untuk perkembangan gonad dalam pro-
ses reproduksi. Pencatatan perubahan atau tahap-tahap kematangan gonad diper-
lukan untuk mengetahui perbandingan ikan-ikan yang akan melakukan reproduksi
dan yang tidak. Dari pengetahuan tahap kematangan gonad ini juga akan didapat
keterangan apabila ikan itu akan memijah, baru memijah, atau sudah selesai me-
mijah. Mengetahui ukuran ikan untuk pertama kali gonadnya menjadi matang, ada
hubungannya dengan pertumbuhan ikan itu sendiri dan faktor-faktor lingkungan

yang mempengaruhinya (Francisco et al., 2019).

Pengamatan kematangan gonad dilakukan dengan dua cara, pertama cara histologi
dilakukan di laboratorium, kedua cara pengamatan morfologi yang dapat dilaku-
kan di laboratorium dan dapat pula dilakukan di lapangan. Pengamatan secara
morfologi tidak akan sedetail cara histologi, namun cara morfologi ini banyak di-
lakukan para peneliti. Dari penelitian histologi akan diketahui anatomi perkem-
bangan gonad yang lebih jelas dan mendetail. Kematangan gonad diamati dengan
preparat histologi gonad. Tingkat perkembangan gonad Trachinotus blochii seca-
ra histologi berdasarkan Sun et al. (2022), yaitu TKG | (belum matang), TKG II
(pematangan awal), TKG Il (matang gonad), TKG IV (pematangan akhir), TKG
V (pasca memijah). Deskripsi karakteristik masing-masing tingkat kematangan
gonad secara histologis diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik tingkat kematangan gonad pada Trachinotus blochii jantan
dan betina secara histologi (Sun et al., 2022)

Histologi gonad

TKG Jantan Betina

I (belum Spermatogonium melekat di dinding  Hanya terdapat oogonia, oosit
matang) tubulus seminiferous dan sebagian primer, kromatin-nukleolus,
sper-matogonium telah berkembang  oosit perinukleolus dan tidak

menjadi spermatosit primer. ada atresia.
I Testis lebih berkembang Kemungkinan terdapat oosit,
(pematangan  dibandingkan TKG I dan jaringan terdapat pertumbuhan primer,

awal) ikat terlihat makin sedikit. Kantong-  dan vitelogenesis awal. Atresia
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kantong tubulus seminiferus berisi
spermatosit primer. Selisih ukuran
spermatogonium dan spermatosit
primer sangat kecil.

(degenerasi oosit) kemungkinan
dapat terjadi.

Il (matang ~ Spermatosit primer berkurang Terdapat oosit vitellogenik,
gonad) karena sebagian besar telah beberapa dapat terjadi atresia
berkembang menjadi spermatosit (degenerasi oosit), dan dapat
sekunder. Spermatid telah terlihat menentukan fekunditas.
dan letaknya menyebar di dalam
tubulus seminiferous.
v Spermatid telah memenuhi tubulus Ovulasi (memijah) sekitar 12
(pematangan  se-miniferous. Terjadi proses jam sebelum atau setelah
akhir) sperminogenesis (spermatid berubah  memijah, oosit terhidrasi, atresia
menjadi spermatozoa). Pada akhir telah muncul, fekunditas tidak
spermatogenesis spermatozoa tentu, dan oosit kurang berkem-
dilepaskan pada lumen seminiferous. bang.
V (pasca-  Terlihat sisa-sisa spermatozoa yang  Terdapat atresia, 00sit
memijah)  belum dikeluarkan pada saat vitelogenik yang mengalami

pemijahan. Bagian tertentu dari
tubulus seminiferous terlihat kosong
karena sperma telah dikeluarkan.

atresia (degenerasi 0osit) sering
terjadi, oosit kurang berkem-
bang, dan Postovulatory follicles
(POFs) kemungkinan terjadi.

Perubahan histologi gonad Tracinotus blochii umur 5-9 bulan secara detail disa-

Gambar 6. Perubahan histologi gonad Tracinotus blochii umur 5-9 bulan.
Keterangan (A) Ovari 5 bulan; (B) Ovari 7 bulan; (C) Ovari 9 bulan; (D) Testis 5
bulan; (E) Testis 7 bulan; (F) Testis 9 bulan; OG: oogonia; PO: primary oocytes;
SG: spermatogonia; PSC: primary sperma-tocytes; SSC: secondary spermatocytes;

ST: spermatocytes. Sumber: Sun et al. (2022)



3.1 Waktu dan Tempat

I11. METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada Juli-Agustus 2023, bertempat di Balai Besar

Perikanan Budidaya Laut Lampung, Jalan Yos Sudarso, Hanura, Kecamatan

Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3 berikut ini:

Tabel 3. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian

No Nama Alat Fungsi

1 Jaring Wadah pemeliharaan

2  Kontainer Wadah anestesi

3 Kateter Kanulasi induk

4  Botol film Wadah fiksatif sampel

5 Timbangan Menimbang bobot ikan uji

6 Syringe +needle Mengambil darah ikan

7 Tabung EDTA Wadah sampel darah

8 Mikroskop Mengamati sampel

10 Alat bedah Membedah ikan

10 Serokan Mengambil ikan

11 Botol spray Menyemprot bahan ke pakan

12 Cooler box Wadah membawa sampel ke tempat analisa
12 Penggaris Mengukur panjang ikan

12 Alat tulis Mencatat hasil data

13 Kamera Mendokumentasikan kegiatan penelitian
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Bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 4 berikut ini:
Tabel 4. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian

No Nama Bahan Fungsi

1 Calon induk bawal bintang Ikan uji

2 Hormon gonadotropin Bahan uji

3 Bubuk tribulus Bahan uji

4 Pakan pelet Megami GR-10 Pakan calon induk
5 Etanol analis 90% Bahan ektrasi

6 Etanol teknis 96% Bahan uji

7 Akuades Preparasi sampel
8 Formalin 10% Fiksatif sampel

9 Larutan EDTA 3% Larutan antikoagulan
10 Minyak cengkeh Anestesi

3.3 Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan dalam dua percobaan penelitian secara terpisah. Penelitian
pertama merupakan induksi perkembangan gonad bawal bintang betina dengan
17B-estradiol. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang
terdiri dari 3 perlakuan dengan ulangan individu sebanyak 8 ekor per perlakuan.
Berikut ini adalah perlakuan yang digunakan dalam penelitian:

Perlakuan E;: 17B-estradiol dosis 0 mg/kg pakan (kontrol)

Perlakuan E»: 17B-estradiol dosis 20 mg/kg pakan

Perlakuan E3: 17p-estradiol dosis 60 mg/kg pakan

Penelitian kedua merupakan induksi perkembangan gonad bawal bintang jantan

dengan ekstrak Tribulus terrestris (ETT) dan hormon gonadotropin menggunakan

rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dengan ulangan indi-

vidu sebanyak 8 ekor per perlakuan. Berikut ini adalah perlakuan yang digunakan

dalam penelitian:

Perlakuan T ETT 0 mg/kg pakan

Perlakuan T2 ETT 50 mg/kg pakan

Perlakuan Ts: ETT 250 mg/kg pakan

Perlakuan T4 ETT 50 mg/kg pakan + hormon gonadotropin 1000 IU/kg bobot
tubuh
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Perlakuan Ts. ETT 250 mg/kg pakan + hormon gonadotropin 500 1U/kg bobot
tubuh

Model rancangan acak lengkap RAL yang digunakan adalah :

Yij = p+ 1i + €jj

Keterangan :

Yij : data pengamatan pengaruh dosis estradiol atau ETT ke-i, ulangan ke-j

u : nilai tengah umum

T : pengaruh dosis estradiol atau ETT ke-i

Eij : galat percobaan pada pengaruh dosis estradiol atau ETT pada pakan ke-i

dan ulangan ke-j
i : pelakuan dosis estradiol atau ETT ke-i

J : ulangan ke-j

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Ekstraksi Tribulus terrestris

Pembuatan ekstrak Tribulus terrestris dilakukan dengan menggunakan etanol ana-
lis Emsure 96% dan simplisia Tribulus terrestris ‘Flozindo’. Proses pembuatan
ekstrak Tribulus terrestris mengacu pada Do et al. (2013), dimana prosesnya de-
ngan dicampurkan simplisia Tribulus terrestris yang telah diayak dan ditimbang
100 g dengan etanol analis Emsure 96% yang telah diencerkan menjadi 90% se-
banyak 1 L atau dengan perbandingan 100:1 (m:V) di dalam erlenmeyer. Kemu-
dian diletakkan di atas waterbath dengan teknik maserasi suhu panas 70-80°C dan
diaduk selama 2 jam hingga tersuspensi. Langkah selanjutnya larutan didingin-
kan dan disaring dengan kertas saring. Larutan yang telah disaring diekstrak de-
ngan rotary vacum evaporatory. Hasil ekstrak yang diperoleh pada penelitian ini
sebesar 29 g dengan bobot simplisia 100 g diperoleh persentase rendemen ekstrak
Tribulus terrestris yaitu 29%. Setelah itu, ekstrak diletakkan dalam botol gelap
yang ditutup menggunakan parafilm yang telah dilubangi dan disimpan di dalam
freezer dengan suhu -20°C. Ekstrak Tribulus terrestris dapat digunakan setelah

masa inkubasi minimal 2 hari.
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3.4.2 Persiapan Wadah Pemeliharaan

Wadah pemeliharaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah delapan petak
keramba jaring apung berukuran 3x3x3 m®. Sebelum digunakan jaring dibersihkan
terlebih dahulu. Setelah itu dipastikan keadaan jaring pada keramba tidak robek

dan kuat agar ikan tidak lepas dari jaring pemeliharaan.

3.4.3 Persiapan lkan Uji dan Aklimatisasi

Ikan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah calon induk bawal bintang
betina dengan panjang rata-rata 51,96+1,96 cm dan bobot rata-rata 2408,71+
213,38 g, sedangkan jantan memiliki panjang rata-rata 46,53+ 2,40 cm dan bobot
rata-rata 1792,88+ 286,73 g. Ikan yang digunakan sebanyak 44 ekor calon induk
bawal bintang jantan dan 28 ekor bawal bintang betina. Ikan diperoleh dari stok
Balai Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung. Sebelum diberikan
perlakuan, ikan terlebih dahulu diadaptasikan dengan kondisi lingkungan yang

baru selama 7 hari.

3.4.4. Persiapan Pakan Uji

Pakan yang digunakan pada penelitian ini adalah pakan pakan pelet komersil
‘Megami GR-10’ dengan protein 50%. Cara penambahan hormon estradiol-17§
dalam pakan yaitu bubuk estradiol-17 produksi Argent Laboratories Inc. (Ma-
katy City, Philippines) ditimbangan sesuai dengan perlakuan. Kemudian, dilarut-
kan dalam etanol 96% (Vidal-Lépez et al., 2019). Setiap 100 ml larutan estradiol

disemprotkan pada 1 kg pakan secara merata, lalu pakan dibiarkan kering udara.

Pencampuran ekstrak Tribulus terrestris dilakukan sesuai dosis 50 dan 250 mg/kg
dengan etanol 90% dan kemudian dicampurkan gliserin sebanyak 0,50 g/100 mli
etanol agar pakan tidak mudah larut dalam air (EI-Greisy et al., 2012). Setiap 100
ml larutan ekstrak Tribulus terrestris disemprotkan pada 1 kg pakan secara mera-
ta, lalu pakan dibiarkan kering udara. Pakan disimpan dalam suhu -20°C dan dipi-
sahkan wadah antar perlakuan, kemudian diberi label.
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3.4.5 Pemeliharaan lkan Uji

Ikan uji dipelihara di keramba jaring apung (KJA) dan diberi perlakuan selama 30
hari. Pemeliharaan calon induk jantan dilakukan pada lima jaring, setiap jaring
diisi dengan 8 ekor ikan dan calon induk betina dipelihara pada tiga jaring, setiap
jaring diisi dengan 8 ekor ikan. Pemberian pakan pada induk mengunakan meto-
de restricted atau dibatasi dengan FR 2% dari bobot induk. Pemberian pakan per-
lakuan dilakukan sebanyak 2 kali dalam sehari yaitu pada pagi hari pukul 08.00
dan siang hari pukul 14.00.WIB.

3.4.6 Pengambilan Sampel Darah

Ikan yang diambil sampel darahnya, terlebih dahulu dibius dengan menggunakan
anastesi. Ikan yang pingsan, darahnya diambil pada bagian pangkal ekor sebanyak
1 ml dengan menggunakan syringe 1 ml yang telah dibilas dengan anti koagulan
EDTA 10%, kemudian darah dimasukkan ke dalam microtube volume 1,5 ml dan
disimpan dalam cool box. Darah yang telah terkumpul selanjutnya disentrifuse de-
ngan kecepatan 12000 rpm selama 5 menit untuk memisahkan antara sel darah de-
ngan plasma darah. Plasma darah (supernatan) yang diperoleh selanjutnya ditam-
pung kembali dalam microtube dan disimpan pada suhu -20°C, yang selanjutnya

akan digunakan untuk uji kadar hormon plasma darah.

3.4.7 Pengambilan Sampel Gonad

Pengambilan sampel gonad dilakukan pada awal penelitian dengan mengambil 4
ekor ikan dari ikan stok dan pada akhir penelitian mengambil sebanyak 2 ekor
ikan uji pada tiap perlakuan. Sebelum dilakukan proses pembedahan, bobot ikan
ditimbang terlebih dahulu, selanjutnya ikan dipingsankan dengan larutan anestesi
yaitu minyak cengkeh dengan dosis 5 ppm, kemudian gonad diambil dengan cara
dibedah mulai dari lubang anus menuju operkulum. Gonad yang diambil ditim-
bang terlebih dahulu untuk menentukan indeks kematangan gonad (IKG). Setelah
itu gonad dimasukan pada botol sampel lalu dilakukan pengawetan menggunakan

larutan buffer neutral formalin (BNF) 10% kemudian setelah 24 jam larutan
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tersebut diganti dengan larutan etanol 70%. Selanjutnya, sampel gonad disimpan
pada suhu ruang sebelum dikirim ke Laboratorium Kesehatan Ikan IPB untuk

pembuatan preparat.

3.4.8 Induksi Hormon Gonadotropin

Hormon gonadotropin yang digunakan pada penelitian ini yaitu hormon human
chorionic gonadotropin (hCG, laboratorium Argent., Makati City, Philipines).
Pengenceran hormon hCG dilakukan dengan melarutkan satu ampul hormon hCG
sebanyak 10 g dengan NaCl 0,9% sebanyak 10 ml (El-Danasoury & Sharaf,
2015). Kegiatan induksi hormon gonadotropin ini dilakukan pada hari ke-28 pem-
berian perlakuan ekstrak Tribulus terrestris. Induksi hormon gonadotropin dilaku-
kan dengan menggunakan bawal bintang jantan yang menunjukkan kriteria calon
induk yang baik yaitu sehat, tidak cacat, dan tidak terluka pada seluruh badan. Ba-
wal bintang yang telah diseleksi, disuntik menggunakan hormon hCG sesuai de-
ngan dosisnya, masing-masing perlakuan diberikan satu kali. Penyuntikan dilaku-

kan intramuscular pada bagian otot di bawah sirip punggung.

3.5 Parameter Penelitian

3.5.1 Kadar Hormon

Pengukuran kadar estradiol-17p dan testosteron dalam plasma darah dilakukan
pada awal penelitian, hari ke-7, 21, dan akhir masa pemeliharaan. Pengukuran
diawal sebelum perlakuan dilakukan pada empat ekor ikan uji, sedangkan peng-
amatan pada hari ke-7, 21, dan akhir penelitian dilakukan pada dua ekor ikan uji
pada tiap perlakuan. Pengukuran kadar hormon testosteron dan estradiol-17f3
dalam plasma darah ikan bawal bintang dilakukan dengan menggunakan metode
ELISA dengan kit komersil. Pengukuran kadar hormon testosteron dan estradiol
pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Agroindustri dan Biomedika
LAPTIAB-Produksi Pertanian, Puspitek-Serpong. Metode pengukuran profil hor-

mon dari darah dapat dilihat pada Lampiran 1.
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3.5.2 Indeks Kematangan Gonad

Pengamatan indeks kematangan gonad (IKG) dilakukan diawal dan akhir peneli-

tian. Nilai IKG dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut:

Bobot gonad

IKG (%) = X
G (%) Bobot tubuh induk

100

3.5.3 Histologi Gonad

Histologi gonad dilakukan pada awal dan akhir masa penelitian. Histologi gonad
awal sebelum perlakuan diambil dari 4 ekor ikan uji dari stok ikan. Histologi go-
nad pada akhir penelitian diambil dari 2 ekor ikan uji pada tiap perlakuan. Peng-
amatan histologi gonad mengacu pada Sun et al. (2022). Pembuatan slide preparat
histologi pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kesehatan Ikan, Institut
Pertanian Bogor (IPB), Bogor. Metode pengerjaan histologi gonad ikan uji dapat
dilihat pada Lampiran 2.

3.5.4 Fekunditas

Perhitungan fekunditas ikan menggunakan metode volumetri menurut Effendie
(2002), sebagai berikut:

bobot gonad total

Fekunditas (butir) = jumlah telur sampel X bobot gonad sampel

3.5.,5 Diameter Telur

Sampel telur sebanyak 50 butir diambil dari setiap perlakuan yang diulang seban-
yak dua kali. Pengamatan diameter telur ini dilakukan dengan menggunakan mik-

roskop dengan perbesaran 4x10 dan diukur menggunakan mikrometer.
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3.5.6 Kualitas Sperma

Kualitas sperma yang diamati meliputi pengukuran kadar spermatokrit, volume,
kepadatan, pH, dan motilitas sperma. Pengamatan tersebut dilakukan pada awal
dan akhir penelitian. Pengamatan diawal sebelum perlakuan dilakukan pada empat
ekor ikan uji, sedangkan pengamatan pada akhir penelitian dilakukan pada dua

ekor ikan uji pada setiap perlakuan.

a. Kadar spermatokrit

Penghitungan kadar spermatokrit dilakukan dengan cara sampel cairan semen di-
masukkan dalam tabung mikrohematokrit sampai 4/5 bagian. Ujung tabung di-
sumbat dengan crystoceal. Tabung hematokrit di sentrifuse selama 5 menit de-
ngan kecepatan 8000 rpm. Kadar spermatokrit dihitung dengan rumus sebagai be-
rikut (Buyukhatipoglu & Holtz, 1984):

Kadar Spermatokrit (%) = g X 100

Keterangan:
X = padatan cairan semen (cm)

y = total cairan semen (cm)

b. Volume sperma
Sperma ikan dikumpulkan dengan dengan cara teknik striping (pengurutan). Sper-
ma yang terkumpul dimasukkan ke dalam microtube berskala untuk mengetahui

volume dari sperma yang dihasilkan.

c. Kepadatan sperma

Kepadatan sperma diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 40x10 dengan

menggunakan hemasitometer. Pengamatan kepadatan sperma dilakukan pada lima

lapang pandang (Buyukhatipoglu & Holtz, 1984; Elisdiana et al., 2015; Sarida et

al., 2021). Kepadatan sperma dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:
Kepadatan sperma = x * fp * 2,5.10°

Keterangan:

X = rata-rata jJumlah sperma

fp = faktor pengenceran
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d. Derajat Keasaman (pH) sperma
pH sperma diukur dengan pH indikator dengan skala 0 hingga 14.

e. Motilitas Sperma
Pengamatan motilitas sperma dilakukan di bawah mikroskop dengan perbesaran
40x10. Sperma ikan diletakkan pada gelas objek dan ditetesi air kemudian diamati

durasi motilitas sperma hingga sperma tidak motil.

3.5.7 Pertumbuhan Bobot Mutlak

Pengukuran bobot dilakukan pada awal dan akhir masa pemeliharaan. Pertumbuh-

an bobot mutlak (PBM) dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:

W =Wt - W,
Keterangan:
wW = Pertumbuhan bobot mutlak (g)
Wt = Bobot akhir (g)
Wo = Bobot awal (g)

3.6 Analisis Data

Data parameter kuantitatif yang diamati berupa pertumbuhan bobot mutlak, kadar
testosteron, estradiol, indeks kematangan gonad, fekunditas, diameter telur, dan
kualitas sperma ditabulasi menggunakan Microsoft Excel 2016 dan dianalisis se-
cara statistik dengan analisis sidik ragam (anova). Apabila berbeda nyata akan
diuji lanjut menggunakan uji Duncan dengan tingkat kepercayaan 90%. Selan-

jutnya, data kualitatif berupa histologi gonad dianalisis secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Simpulan yang diperoleh pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Penambahan hormon estradiol-17p pada pakan berpengaruh pada kadar estra-
diol, perkembangan gonad, fekunditas dan diameter telur calon induk bawal
bintang betina.

2. Pemberian ekstrak Tribulus terrestris melalui pakan dapat meningkatkan ki-
nerja reproduksi calon induk bawal bintang jantan melalui pertumbuhan bobot
mutlak, kadar testosteron, tingkat kematangan gonad, dan volume sperma.

3. Penambahan hormon estradiol-17f melalui pakan dengan dosis 20 mg/kg pa-
kan menghasilkan nilai fekunditas dan diameter telur tertinggi pada induk ba-
wal bawal betina.

4. Ekstrak Tribulus terrestris yang diberikan melalui pakan selama 30 hari dapat
meningkatkan pertumbuhan bobot mutlak dan volume semen calon induk ba-

wal bintang jantan dengan dosis terbaik yaitu 250 mg/kg pakan.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini yaitu:
1. Hormon estradiol-17p dosis 20 mg/kg pakan dapat digunakan untuk memper-
cepat perkembangan gonad calon induk bawal bintang betina dengan pertim-

bangan mampu meningkatkan kadar estradiol, fekunditas dan diameter telur.
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2. Pemberian ekstrak Tribulus terrestris melalui pakan dapat menjadi alternatif
menggantikan hormon sintesis untuk induksi perkembangan gonad calon in-
duk bawal bintang jantan. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut untuk menguji
mekanisme kerja ekstrak Tribulus terrestris sebagai fitosteroid, pengujian ter-
hadap kemampuan sperma ikan perlakuan dalam pembuahan telur, serta efek-
tivitas penggunaan ekstrak Tribulus terrestris pada spesies ikan laut lainnya.
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