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ABSTRAK 

 

PERKEMBANGAN GONAD DAN INDEKS REPRODUKSI IKAN MASKOKI 

(Carassius auratus) BETINA DENGAN SUPLEMENTASI TEPUNG MAGGOT 

(Hermetia illucens) PADA PAKAN KOMERSIAL 

 

Oleh 

 

PUSPA KUSUMAWARDANI 

 

Ikan maskoki (Carassius auratus) memiliki nilai ekonomi tinggi, namun 

proses maturasi gonadnya tergolong lambat, sehingga ketersediaan benih tidak 

selalu kontinyu. Peningkatan kualitas pakan melalui suplementasi tepung maggot 

(Hermetia illucens) yang kaya protein dan asam lemak esensial, diharapkan dapat 

mempercepat pematangan gonad dan meningkatkan indeks reproduksi. Penelitian 

ini bertujuan mengevaluasi pengaruh suplementasi tepung maggot pada pakan 

komersial terhadap perkembangan gonad dan indeks reproduksi ikan maskoki 

betina, serta menentukan dosis terbaiknya. Penelitian dilakukan menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan, yaitu kontrol (suplementasi 

tepung maggot 0 g/kg pakan), P1 (suplementasi tepung maggot 50 g/kg pakan), 

P2 (suplementasi tepung maggot 100 g/kg pakan), dan P3 (suplementasi tepung 

maggot 150 g/kg pakan) dengan 3 ulangan. Parameter yang diamati meliputi 

tingkat kematangan gonad (TKG), indeks kematangan gonad (IKG), diameter 

telur, dan kualitas air (suhu, pH, dan DO). Pengambilan sampel dilakukan setiap 

10 hari sekali selama 30 hari pemeliharaan. Data kuantitatif dianalisis mengguna-

kan Anova dan uji lanjut Duncan, sedangkan data kualitatif dianalisis secara 

deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa selama 30 hari pemeliharaan, 

pemberian suplementasi tepung maggot pada pakan komersial mampu memper-

cepat kematangan gonad ikan maskoki betina yang sebelumnya immature (TKG I) 

mencapai tahap regenerating (TKG VI), serta meningkatkan indeks kematangan 

gonad tertinggi yaitu 18,90%, dan meningkatkan nilai diameter telur terbesar yaitu 

0.89 mm. Kualitas air selama penelitian yaitu suhu, pH, dan DO berada pada 

kisaran optimal sesuai SNI 9076:2022. Dosis terbaik untuk meningkatkan 

perkembangan gonad dan indeks reproduksi ikan maskoki betina adalah P3 yaitu 

suplementasi tepung maggot 150 g/kg pakan. 

 

Kata kunci: Indeks Kematangan Gonad, Maggot, Maskoki, Perkembangan 

Gonad 
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ABSTRACT 

 

GONADAL DEVELOPMENT AND REPRODUCTIVE INDEX OF 

FEMALE GOLDFISH (Carassius auratus) WITH MAGGOT MEAL 

(Hermetia illucens) SUPPLEMENTATION IN COMMERCIAL FEED 

 

By 

 

PUSPA KUSUMAWARDANI 

 

Goldfish (Carassius auratus) has high economic value, however its gonadal 

maturation process is relatively slow, resulting in inconsistent larvae availability. 

Improving feed quality through supplementation with maggot meal (Hermetia 

illucens), which is rich in protein and essential fatty acids, is expected to accele-

rate gonadal maturation and enhance reproductive index. This study aimed to 

evaluate the effect of maggot meal supplementation in commercial feed on gona-

dal development and reproductive index of female goldfish, as well as to 

determine the optimal dosage. The experiment was conducted using a completely 

randomized design with four treatments, namely control (maggot meal supple-

mentation 0 g/kg feed), P1 (maggot meal supplementation 50 g/kg feed), P2 

(maggot meal supplementation 100 g/kg feed), and P3 (maggot meal supplemen-

tation 150 g/kg feed) with three replications. Parameters observed included gonad 

maturity rate (GMR), gonadosomatic index (GSI), egg diameter, and water quality 

(temperature, pH, and DO). Sampling was carried out every 10 days for 30 days 

of rearing. Quantitative data were analyzed using Anova followed by Duncan’s 

test, while qualitative data were analyzed descriptively. The results showed that 

during the 30-day rearing period, supplementation of maggot meal in the commer-

cial diet was able to accelerate gonadal maturation in female goldfish, which 

initially were in the immature stage (GMR I) and progressed to the regenerating 

stage (GMR VI). It also increased the highest gonadosomatic index to 18.90% and 

produced the largest egg diameter value of 0.89 mm. Water quality parameters, 

includeing temperature, pH, and DO, remained within optimal ranges according to 

SNI 9076:2022. The best dosage to improve gonadal development and reproduce-

tive index of female goldfish was P3 (supplementation of 150 g/kg feed). 

 

Keywords: Goldfish, Gonadal Development, Gonadal Maturity Index, Maggot 

Meal 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1    Latar Belakang 

Salah satu komoditas perikanan Indonesia yang memiliki peluang dalam 

meningkatkan perdagangan negara pada sektor non migas adalah ikan hias 

(Nazhira et al., 2017). Berdasarkan data nilai produksi ikan hias di Indonesia pada 

triwulan I tahun 2024 mencapai 0,34 milyar ekor, sementara itu jika dibandingkan 

dengan produksi triwulan I tahun 2023 maka terjadi peningkatan produksi sebesar 

1,99 % (KKP, 2024). Ikan maskoki merupakan salah satu ikan hias yang banyak 

diminati serta mempunyai nilai estetika yang cukup tinggi. Harga jual benih ikan 

maskoki ukuran (5-7 cm) ke pengepul bisa mencapai Rp2.000-5.000/ekor dan 

untuk induk yang belum matang gonad harganya dapat mencapai Rp75.000/ 

pasang, sedangkan untuk indukan yang sudah matang gonad harganya dapat men-

capai Rp250.000/ pasang (Nirmala et al., 2011). Usaha budi daya ikan maskoki 

mempunyai prospek yang sangat menjanjikan sehingga perlu dikembangkan. 

Semakin banyak usaha budi daya ikan maskoki, semakin besar juga tantangan 

yang dihadapi oleh para pembudidayanya. 

Salah satu kendala yang dihadapi dalam budi daya ikan maskoki adalah 

kegiatan pemijahan yang tidak maksimal dikarenakan kegagalan persiapan induk 

yang matang gonad sehingga ketersediaan benih yang tidak kontinyu. Maskoki 

memerlukan waktu yang cukup lama untuk mencapai kematangan gonad pertama 

kali (Fajrin et al., 2012). Menurut Ortega-Salas & Reyes-Bustamante (2006), ikan 

maskoki umumnya mencapai kematangan gonad pertama kali pada usia sekitar 

225 hari atau sekitar 7-8 bulan. Dibandingkan dengan jenis ikan lainnya, frekuensi 

pemijahan maskoki cenderung lebih lama, dengan tingkat pembuahan yang 
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yang berkisar antara 50–60% dan tingkat penetasan sekitar 40–50% (Ginting et 

al., 2014). Kendala tersebut dipengaruhi oleh berbagai faktor yaitu faktor genetik, 

lingkungan dan nutrisi. 

Faktor genetik yaitu maskoki merupakan salah satu anggota famili 

Cyprinidae memang memiliki fase pertumbuhan somatik yang panjang sebelum 

energi dialokasikan untuk perkembangan gonad (Ladisa et al., 2022), sehingga 

kematangan gonad awal biasanya baru tercapai pada usia 7-8 bulan. Faktor 

lingkungan yaitu kualitas air sangat penting untuk pematangan gonad maskoki, 

suhu yang terlalu rendah akan menunda terjadinya reproduksi (Wieland et al., 

2000), oksigen terlarut (DO) rendah dapat menurunkan kadar vitelogenin pada 

ikan maskoki betina sehingga memperlambat maturasi gonad (Bera et al., 2017). 

Selain itu, ketersediaan nutrisi makronutrien seperti protein, lipid, vitamin, dan 

asam amino esensial juga sangat krusial dalam mensintesis vitellogenin dan 

estradiol, yang merupakan komponen utama dalam pertumbuhan oosit dan tubuh 

gonad (Limbu et al., 2022). Kandungan nutrisi pada pakan juga berkontribusi 

terhadap keberhasilan reproduksi dan kelangsungan hidup benih yang dihasilkan 

(Ibrahim et al., 2020). Oleh karena itu, pakan yang diberikan kepada induk harus 

mengandung nutrisi yang seimbang. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi 

pada induk ikan maskoki adalah dengan memanipulasi nutrisi. Unsur nutrisi yang 

berperan dalam pematangan gonad khususnya vitellogenesis antara lain protein, 

asam lemak, karbohidrat, dan vitamin. Salah satu bahan baku lokal yang dipergu-

nakan sebagai sumber protein hewani pakan adalah maggot. Tepung maggot 

BSFL (Black Soilder Fly Larvae) semakin menjadi alternatif protein fungsional 

dalam pakan ikan. BSFL memiliki kandungan protein tinggi (40–54 %), asam 

amino esensial (termasuk lisin dan metionin), serta asam lemak esensial yang 

mendu-kung kualitas telur dan pematangan gonad (Windarto et al., 2023).  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Ogunji et al. (2021), 

menunjukkan bahwa pemberian pakan berupa tepung maggot secara signifikan 

mempercepat perkembangan gonad, meningkatkan gonadosomatic index (GSI) 

pada lele jantan dan betina selama 6 bulan pemeliharaan. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Faizal (2021), tepung maggot meningkatkan visualisasi telur, 
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tingkat kematangan gonad (TKG) dari TKG II–III menjadi TKG III–IV, dengan 

IKG berkisar 7,95–8,65 dalam 60 hari pemeliharaan. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Apridedi & Eriza (2022), penggunaan 50% maggot dan 50% pakan 

komersil sedikit memberikan pengaruh terhadap indeks kematangan gonad 

dibandingkan dengan penggunaan 100% pakan komersil dalam pengamatan yang 

dilakukan. Kajian ilmiah mengenai penggunaan tepung maggot dalam fase 

persiapan induk ika maskoki belum pernah ada. Oleh sebab itu, perlu dilakukan 

penelitian mengenai suplementasi tepung maggot pada pakan komersial untuk 

meningkatkan perkembangan gonad ikan maskoki sehingga performa reproduksi 

dapat ditingkatkan. 

 

1.2    Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengevaluasi pemberian suplementasi tepung maggot pada pakan komer-

sial terhadap perkembangan gonad dan indeks reproduksi ikan maskoki 

(Carassius auratus). 

2. Menentukan dosis terbaik dari pemberian suplementasi tepung maggot pada 

pakan komersial terhadap perkembangan gonad dan indeks reproduksi ikan 

maskoki (Carassius auratus). 

 

1.3    Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan dapat memberikan kontribusi 

bagi industri akuakultur, khususnya dalam meningkatkan efisiensi pakan dan 

kualitas reproduksi ikan hias. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat 

mendukung pemanfaatan sumber pakan alternatif yang lebih ekonomis dan berke-

lanjutan guna mendukung peningkatan produktivitas budi daya ikan maskoki.  

 

1.4    Kerangka Pikir 

Semakin banyak usaha budi daya ikan maskoki maka semakin besar juga 

tantangan yang dihadapi oleh pembudi daya. Salah satu kendala yang dihadapi 

dalam budi daya ikan maskoki adalah kegiatan pemijahan yang tidak maksimal 

dikarenakan kegagalan persiapan induk yang matang gonad, karena terkait matu-
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rasi pada ikan maskoki tergolong cukup lama. Hal ini diduga karena adanya 

ketidakseimbangan antara nutrisi dan lingkungan yang diperoleh ikan untuk 

memenuhi kebutuhan reproduksi awal. Kekurangan protein berkualitas tinggi atau 

lipid esensial dapat menghambat pematangan gonad, serta memengaruhi kualitas 

dan jumlah telur. Mengandalkan satu jenis pakan, seperti pakan komersial, mem-

batasi diversifikasi sumber nutrisi yang diperlukan untuk mendukung performa 

reproduksi yang optimal. Dengan tidak adanya bahan pakan tambahan, peluang 

untuk meningkatkan efisiensi pakan dan performa ikan menjadi terbatas. 

Maggot (Hermetia illucens) merupakan sumber protein berkualitas tinggi 

yakni mencapai 40-60% yang esensial untuk pertumbuhan dan reproduksi ikan 

sehingga berpotensi menjadi bahan tambahan dalam formulasi pakan. Maggot 

mengandung vitamin B kompleks (B1, B2, B6, B12), vitamin E, dan vitamin A. 

Mencampurkan tepung maggot pada pakan komersial diharapkan mampu mening-

katkan performa perkembangan gonad dan indeks reproduksi ikan maskoki secara 

optimal. Maggot dapat menggantikan sebagian atau seluruh protein hewani dalam 

pakan, sehingga menurunkan biaya pakan tanpa mengurangi hasil reproduksi. 

Saat ini studi dan informasi tentang pengaruh suplementasi tepung maggot pada 

pakan komersial dalam optimalisasi pematangan gonad ikan maskoki belum ada, 

sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai performa reproduksi induk ikan 

maskoki melalui suplementasi tepung maggot pada pakan komersial. Representasi 

skematis dari kerangka pikir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Maturasi gonad pada ikan maskoki 

tergolong cukup lama 

 

Suplementasi maggot BSFL dan pakan komersial untuk meningkatkan  

performa perkembangan gonad dan indeks reproduksi  

ikan maskoki secara optimal 

 

Performa reproduksi ikan maskoki:  

Tingkat kematangan gonad,  

indeks kematangan gonad, dan diameter telur  

 

Analisis data 

      Anova 

 

Berbeda  

Nyata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji lanjut Duncan 

 

Dapat ditentukan dosis optimum suplementasi tepung maggot  

 pada pakan komersial untuk meningkatkan  

performa reproduksi ikan maskoki 

 

 

 

 

Tidak 

Pemberian 

suplementasi tepung 

maggot pada pakan 

komersial 

memberikan pengaruh 

yang tidak berbeda 

nyata terhadap 

perkembangan gonad 

dan indeks reproduksi 

induk ikan maskoki 

betina 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

Ya 

Minimal ada satu perlakuan suplementasi tepung maggot pada pakan 

komersial yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

perkembangan gonad dan indeks reproduksi induk ikan maskoki betina 
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1.5    Hipotesis 

Hipotesis yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Tingkat kematangan gonad 

H0: τi = 0 : Pemberian suplementasi tepung maggot pada pakan komersial 

memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap tingkat 

kematangan gonad induk ikan maskoki betina.  

H1: τi ≠ 0 : Minimal ada satu perlakuan suplementasi tepung maggot pada pakan 

komersial yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

tingkat kematangan gonad induk ikan maskoki betina. 

 

2. Indeks kematangan gonad 

H0: τi = 0 : Pemberian suplementasi tepung maggot pada pakan komersial 

memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap indeks 

kematangan gonad induk ikan maskoki betina. 

H1: τi ≠ 0 : Minimal ada satu perlakuan suplementasi tepung maggot pada pakan 

komersial yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

tingkat kematangan gonad induk ikan maskoki betina. 

 

3. Diameter telur  

H0: τi = 0 : Pemberian suplementasi tepung maggot pada pakan komersial tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap diameter telur 

induk ikan maskoki betina.  

H1: τi ≠ 0 : Minimal ada satu perlakuan suplementasi tepung maggot pada pakan 

komersial yang memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

diameter telur induk ikan maskoki betina. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1    Biologi Ikan Maskoki (Carassius auratus) 

Menurut Integrated Taxonomic Information System Report (2025), klasifikasi 

ikan maskoki adalah sebagai berikut:  

Kingdom : Animalia 

Phylum : Chordata  

Subphylum : Vertebrata  

Superclass : Osteichthyes  

Class  : Actinopterygii 

Subclass : Neopterygii 

Infraclass : Teleostei 

Superorder : Ostariophysi 

Order  : Cypriniformes  

Superfamily : Cyprinoidea  

Family  : Cyprinidae  

Genus  : Carassius 

 Spesies : Carassius auratus, Linnaeus (1758) 

Morfologi ikan maskoki menyerupai ikan karper (ikan mas), yaitu sama 

sama mempunyai sirip yang lengkap antara lain sirip punggung, sirip dada, sirip 

perut, sirip anal atau dubur, sirip ekor serta mempunyai sisik yang berderet rapi. 

Bentuk tubuh ikan maskoki pendek dan gemuk, sehingga gerakan tubuhnya 

sangat menarik saat berenang (Kucinski et al., 2015). Prastari & Harefa (2020), 

menyebutkan bahwa pada umumnya, bentuk tubuh ikan maskoki unik, bermata 

besar dan agak menonjol ke luar, serta memiliki warna sisik yang menarik dan 

beraneka ragam. Selain itu, ikan maskoki tergolong cukup adaptif terhadap 

lingkungan yang baru. Morfologi ikan maskoki betina dapat dilihat pada Gambar 

2.
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Gambar 2. Ikan maskoki (Carassius auratus) 

 

2.2    Reproduksi Ikan 

Reproduksi dapat diartikan sebagai proses biologis dimana suatu organisme 

mewariskan karakteristik dari induknya kepada keturunannya guna memastikan 

kelangsungan hidup spesies tersebut. Kajian mengenai biologi reproduksi ikan 

sangat penting dan menjadi dasar dalam merancang strategi yang lebih efektif 

untuk konservasi serta pengelolaan sumber daya perikanan. Beberapa aspek utama 

dalam biologi reproduksi mencakup kematangan gonad, fekunditas, ukuran 

diameter telur, tingkat keberhasilan pembuahan, dan tingkat penetasan. Pemijah-

an, sebagai bagian dari proses reproduksi, merupakan tahapan penting dalam 

siklus hidup yang menentukan kelangsungan populasi ikan (Anjani et al., 2018). 

 Diferensiasi oosit dan vitelogenesis umumnya merupakan proses yang 

terjadi pada perkembangan gonad ikan betina. Pada gamet betina, proses 

pembentukan dan perkembangan sel kelamin disebut oogenesis, yang berlangsung 

di ovarium sejak fase embrio. Di dalam ovarium janin telah terdapat sel induk 

atau sel awal yang dikenal sebagai oogonium. Selama tahap embrional, oogonium 

mengalami perkembangan menjadi oosit primer melalui pembelahan mitosis. 

Selanjutnya, oosit primer akan berkembang menjadi oosit sekunder melalui 

pembelahan meiosis (profase I), namun proses ini berhenti sementara pada tahap 

metafase II dan tidak langsung berlanjut. dalam pembelahan meiosis, oosit primer 

menghasilkan dua sel dengan ukuran berbeda. Sel berukuran lebih kecil disebut 

badan polar pertama (polar body I) yang membelah lagi membentuk dua badan 

polar kedua (polar body II) dengan ukuran sama. Sementara itu, sel yang lebih 

besar adalah oosit sekunder yang berada pada tahap metafase II. proses oogenesis 

mencapai tahap akhir ketika terjadi fertilisasi, yaitu saat spermatozoa bertemu 



9 
 

dengan oosit sekunder. Setelah fertilisasi, oosit sekunder melanjutkan pembelahan 

meiosis II dan membentuk satu sel telur matang (ootid atau ovum) serta satu 

badan polar kedua (polar body II). Pada tahap ini, inti sel telur siap bersatu 

dengan inti spermatozoa untuk membentuk zigot (Hayati, 2019). Skema proses 

oogenesis dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

            Sumber: Hayati, 2019 

 

Perkembangan gonad pada ikan dipengaruhi oleh tiga faktor utama, yaitu 

sinyal lingkungan, sistem hormon, dan organ reproduksi. Mekanisme poros 

hipotalamus–hipofisis–gonad (HPG axis) berperan penting dalam mengatur 

proses reproduksi ikan melalui sistem hormonal (Muzahar, 2020). Hormon 

estrogen, khususnya estradiol-17β, berperan dalam sintesis vitelogenin di hati, 

sedangkan hormon gonadotropin berfungsi mempercepat tahap akhir pematangan 

oosit menjelang ovulasi (Yuniar, 2017). 

Proses perkembangan gonad diawali dengan sekresi FSH (follicle 

stimulating hormone) oleh kelenjar hipofisis ke dalam aliran darah. Hormon ini 

bekerja pada sel folikel yang mengelilingi oosit untuk menstimulasi pembentukan 

hormon steroid seks, yaitu estrogen (estradiol-17β), yang berperan dalam proses 

vitelogenesis. Mekanisme proses HPG axis dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 3. Skema proses oogenesis 

 
Fase penggandaan 

Fase privitelogenesis 

Fase vitelogenesis 
Polar bodi primer 

Polar bodi sekunder 

(Oosit primer) 

(Oosit sekunder) 
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      Sumber: Thomas et al. (2018) 

 

Proses vitelogenesis pada ikan betina terdiri atas tiga tahap utama, yaitu 

sintesis vitellogenin di hati, transportasi vitellogenin ke ovarium, serta akumulasi 

dan pematangan oosit. Tahap pertama dimulai dari pengaruh hormon estradiol-

17β yang diproduksi oleh sel folikel ovarium dan berikatan dengan reseptor estro-

gen di hati. Aktivasi reseptor ini menstimulasi transkripsi gen vitellogenin, yaitu 

protein kompleks yang tersusun atas asam amino, fosfolipid, dan asam lemak 

esensial. Asam amino berperan sebagai bahan dasar pembentuk rantai polipeptida 

vitellogenin, sedangkan asam lemak esensial seperti DHA, EPA, dan ARA 

diintegrasikan ke dalam fraksi lipid vitellogenin untuk membentuk lipoprotein 

kompleks yang penting bagi pertumbuhan oosit (Hara et al., 2016). 

Selanjutnya, pada tahap kedua, vitellogenin yang disintesis di hati dilepas-

kan ke aliran darah dan diangkut menuju ovarium. Di dalam ovarium, vitellogenin 

dikenali oleh reseptor vitellogenin (VtgR) pada membran oosit, lalu masuk mela-

lui proses endositosis. Setelah berada di dalam oosit, vitellogenin dipecah menjadi 

protein kuning telur seperti lipovitelin dan fosvitin yang berfungsi sebagai sumber 

protein dan energi utama bagi perkembangan embrio (Navas et al., 1995). 

Gambar 4. Proses HPG axis 
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Tahap akhir perkembangan oosit ditandai oleh akumulasi dan pematangan 

oosit, di mana vitellogenin yang disintesis di hati akibat rangsangan estrogen 

kemudian diambil oleh oosit dan diubah menjadi butiran kuning telur (yolk 

granules) melalui proses vitellogenesis (Lubzens et al., 2010). Proses ini menye-

babkan peningkatan ukuran oosit, perubahan sitoplasma, serta pematangan inti sel 

telur. Pada tahap ini, asam lemak esensial berperan penting dalam pembentukan 

membran sel telur dan mendukung perkembangan embrio awal, sedangkan asam 

amino esensial diperlukan untuk sintesis protein-protein penting yang menentukan 

kualitas dan viabilitas telur (Izquierdo et al., 2001). Ketiga tahap tersebut berlang-

sung secara terkoordinasi di bawah pengaruh hormon dan nutrien, sehingga sangat 

menentukan keberhasilan pematangan gonad dan reproduksi ikan betina. 

 

2.3    Perkembangan Gonad Ikan Betina 

Aspek reproduksi juga memiliki keterkaitan erat dengan tingkat kematangan 

gonad (TKG), sehingga keduanya saling berhubungan. Kematangan gonad 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, yang secara umum terbagi menjadi faktor 

internal dan eksternal. Faktor internal mencakup spesies, usia, ukuran tubuh, serta 

kondisi fisiologis individu, sedangkan faktor eksternal meliputi suhu, pakan, dan 

arus air (Lagler et al., 1977). Secara umum, perkembangan gonad ikan terbagi 

menjadi dua tahap utama, yaitu tahap pertumbuhan gonad hingga mencapai 

kematangan seksual (sexually mature) dan tahap pematangan gamet (gamet 

maturation). Perkembangan gonad khususnya pada ikan betina terjadi sebagai 

hasil dari proses vitellogenesis, yaitu akumulasi zat di dalam sel telur. Proses ini 

berlangsung secara berkelanjutan selama fungsi reproduksi ikan berjalan dengan 

normal (Ma’ruf et al., 2019). Tingkat kematangan gonad ikan betina secara 

histologi menurut Brown-Petersen et al. (2011) dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Tingkat kematangan gonad (TKG) pada ikan betina secara histologis 

(Brown-Petersen et al., 2011) 

Tahapan Histologi Gambar 

I. Immature (belum 

matang gonad) 

Hanya ada oogonia, oosit primer, 

kromatin nukleolus, oosit 

perinukleolus dan tidak cacat  

 

 

 

 

II. Developing 

Gonads (Gonad 

mulai 

berkembang) 

Kemungkinan terdapat oosit, 

pertumbuhan primer, dan 

vitelogenesis awal. Atresia 

kemungkinan dapat terjadi.  

 

III. Spawning 

Capable 

(Mampu 

memijah) 

Adanya oosit vittelogenik, dapat 

terjadi beberapa atresia dan 

gonad post ovulatory follicle 

(POF), VTG 3 oosit hadir, serta 

dapat menentukan fekunditas.  

 

IV. Actively 

Spawning 

(Aktif memijah) 

Adanya germinal vesicle 

migration (GVM) dan germinal 

vesicle break down (GVBD), 

oosit terhidrasi, beberapa atresia 

telah muncul, fekunditas relatif 

tidak tentu, dan oosit kurang 

berkembang. 
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Tabel 1. Tingkat kematangan gonad (TKG) pada ikan betina secara histologis 

(Brown-Petersen et al., 2011) (lanjutan) 

Tahapan Histologi Gambar 

V. Regressing 

(Pasca 

memijah) 

Terdapat atresia, oosit 

vitelogenik yang mengalami 

atresia sering terjadi, oosit 

kurang berkembang, dan gonad 

post follicies ovulasi (POF) 

kemungkinan terjadi. 

 

VI. Regenerating 

(Perkembangan 

kembali) 

Hanya terdapat oosit primer, 

termasuk kromatin nukleoulus, 

oosit perinukloral, pembuluh 

darah membesar, dinding 

ovarium menebal, dan atresia 

kemungkinan dapat terjadi. 

 

Keterangan: (CA) cortical alveolar oocyte, (PG) primary growth oocyte, (Vtg 2) secondary 

vitellogenic oocyte, (Vtg 3) tertiary vitellogenic oocyte, (POF) post follicies ovulasi, (GVBD) 

germinal vesicle breakdown, (A) atresia (OW) ovarian wall 

 

2.5    Maggot (Hermetia illucens) 

Menurut Caruso et al. (2014), klasifikasi maggot adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia  

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insecta 

Sub Kelas : Pterygota 

Ordo  : Diptera 

Famili  : Stratiomyidae 

Genus  : Hermetia 

Species : Hermetia illucens 

Maggot yang merupakan larva dari lalat Black Soldier Fly (Hermetia 

illucens), adalah salah satu jenis serangga yang umum ditemukan di berbagai 

wilayah, terutama di daerah yang memiliki tingkat kelembaban tinggi sesuai 

dengan habitat alaminya. Lalat ini memiliki tubuh berwarna hitam dengan segmen 

basal abdomen yang transparan, sering disebut sebagai “wasp waist” sehingga 
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menyerupai bagian perut lebah dapat dilihat pada Gambar 5. Ukuran lalat dewasa 

berkisar antara 15 hingga 20 mm dengan masa hidup sekitar 5 hingga 8 hari. 

Keunikan dari lalat dewasa adalah tidak memiliki mulut yang berfungsi, karena 

tujuan utamanya adalah untuk berkembang biak. Setelah keluar dari tahap pupa, 

sayap mereka masih dalam keadaan terlipat, tetapi seiring waktu akan berkem-

bang hingga menutupi bagian toraks. Lalat betina umumnya memiliki usia yang 

lebih pendek dibandingkan dengan lalat jantan (Dewi et al., 2021).  

Berdasarkan penelitian Fahmi (2015), maggot mengandung protein sebesar 

40-60% dan dapat digunakan sebagai pakan ikan baik dalam bentuk segar maupun 

dalam bentuk tepung maggot. Selain itu, maggot memiliki organ penyimpanan 

yang disebut trophocytes, yang berperan dalam menyimpan nutrisi yang diperoleh 

dari media tempatnya tumbuh dan berkembang (Purnamasari et al., 2023). 

 

 

Gambar 5. Maggot (Hermetia illucens) 

Sumber: Andriani et al. (2020) 

 

Maggot Black Soldier Fly (Hermetia illucens) memiliki kadar protein 

sekitar 30-45% dan nilai asam amino, asam lemak, dan mineral yang terkandung 

di dalam maggot juga tidak kalah dengan sumber-sumber protein lainnya, 

sehingga dapat dijadikan sebagai sumber pakan alternatif bagi ikan (Amandanisa 

& Suryadarma, 2020). Menurut Widianingrum et al. (2021), maggot diketahui 

mengandung asam lemak jenuh yaitu asam laurat dalam jumlah yang cukup 

tinggi. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Lestari et al. (2023), 

hasil uji proksimat tepung maggot memiliki kandungan nutrisi dalam berat kering 

yaitu nilai kandungan protein berkisar 33,15-48.36%, lemak 19,35-41,92%, kadar 

abu 0,63-9,19%, serat kasar 5,98-7,57%, dan BETN 15,51-18,30%, jenis asam 

amino esensial nya yang ditemukan adalah Histidin, Threonin, Arginin, Valin, 

Phenylalanin, Isoleusin, Leusin, dan Lysin, sedangkan jenis asam amino non-
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esensial yang ditemukan adalah Asparticacid, Glutamicacid, Serin, Glisin, Alanin, 

dan Tyrosin. Kandungan tertinggi untuk asam amino esensial pada maggot yaitu 

Valin dan Leusin dengan nilai berturut turut 7,21-7,93% dan 7,14-7,53%. Adapun 

nilai kandungan asam amino esensial berkisar 29,53-30,96% dan non esensial 

berkisar 64,44-65,53%.  

Kandungan nutrisi media tumbuh maggot sangat menentukan nutrisi maggot 

yang akan dihasilkan nantinya semakin baik kualitas nutrien yang terdapat pada 

media tumbuh, maka maggot yang dihasilkan juga mengandung nutrien yang baik 

(Maulana et al., 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Maulana et al. 

(2021), hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa media yang 

menghasilkan kadar air maggot BSF yang terendah yaitu ampas tahu (77,14 ± 

0,53%); media tumbuh yang terbaik menghasilkan kadar protein maggot tertinggi 

adalah media tumbuh ampas kelapa (37,71 ± 0,54%) dan media tumbuh yang 

terbaik menghasilkan berat segar maggot tertinggi adalah media tumbuh ampas 

tahu (380,67 ± 43,11g). Maggot juga mengandung senyawa antibakteri yang 

bermanfaat bagi kesehatan ikan. Kemampuannya dalam menguraikan limbah 

organik sebagai media pertumbuhan membuat maggot mudah untuk dibudidaya-

kan dalam skala besar.
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1    Waktu dan Tempat 

3.1.1 Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei-Juni 2025. 

 

3.1.2 Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Budidaya Perikanan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung dan Balai Veteriner Lampung, dan Laboratorium 

Kimia Pengolahan dan Sensoris Hasil Pertanian, Universitas Sriwijaya. 

 

3.2    Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Bahan-bahan yang digunakan selama penelitian 

No. Nama Bahan Konsentrasi Merk Fungsi 

1 Calon induk 

ikan maskoki 

betina 

Usia 5-6 

bulan 

- Ikan uji. 

2 Tepung maggot  - Maggot 

nusantara 

Bahan suplementasi 

(pakan uji). 

3 Pakan komersial Bentuk pellet Breeder Pro Pakan buatan (pakan 

uji). 

4 Larutan NBF  10% Paraform Perendam gonad ikan. 

5 Etanol  70% Etanol Perendam gonad ikan. 

4 Air tandon - - Media pemeliharaan. 

5 Garam ikan Non iodium Garam ikan Bahan disinfektan. 
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3.2.2 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Alat-alat yang digunakan selama penelitian 

No. Nama Alat Konsentrasi Merk Fungsi 

1 Akuarium  Ukuran 

40×30×30 cm3 

- Wadah pemeliharaan. 

2 Instalasi aerasi - - Penyuplai oksigen. 

3 Timbangan 

analitik 

0,001g – 500g Sojikyo Menimbang gonad 

ikan. 

4 Baskom Diameter 24×8,5 

cm 

 Wadah untuk 

pengambilan ikan. 

5 Timbangan 

digital 

1g – 5kg Camry Menimbang bobot 

ikan uji. 

6 Selang sifon Panjang 130 cm - Membersihkan 

akuarium. 

7 Scoopnet Panjang 10 cm - Mengambil ikan. 

8 Alat bedah - Gold cross Membedah ikan. 

9 Botol sampel Ukuran 50cc - Wadah sampel gonad. 

10 Mikroskop - Leica Mengamati objek 

penelitian. 

11 Alat tulis - - Mencatat hasil data. 

12 Kamera  Resolusi 50 MP Samsung A35 Mendokumentasikan 

kegiatan penelitian. 

 

3.3   Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan yaitu metode rancangan acak lengkap 

(RAL). Perlakuan yang diberikan berupa suplementasi tepung maggot pada pakan 

komersial, dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Adapun perlakuan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Kontrol : Suplementasi tepung maggot 0 g/kg pakan 

P1  : Suplementasi tepung maggot 50 g/kg pakan 

P2  : Suplementasi tepung maggot 100 g/kg pakan  

P3  : Suplementasi tepung maggot 150 g/kg pakan 
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Model rancangan acak lengkap RAL yang digunakan adalah:  

Yij = μ + τi + ij 

Keterangan :  

Yij       : data pengamatan pengaruh kombinasi maggot pada pakan ke-i, ulangan 

ke-j  

μ : nilai tengah umum  

τ : pengaruh pakan ke-i  

ij          : galat percobaan pada pengaruh kombinasi maggot pada pakan ke-i dan 

ulangan ke-j  

i : pelakuan pakan ke-i  

j : ulangan ke-j 

 

Ilustrasi tata letak akuarium pemeliharaan pada penelitian ini dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

n = 5 ekor/akuarium 

 

 

 

Keterangan: 

K1, K2, dan K3 : Perlakuan kontrol dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

P1.1, P1.1, dan P1.3 : Perlakuan P1 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

P2.1, P2.1, dan P2.3 : Perlakuan P2 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

P3.1, P3.1, dan P3.3 : Perlakuan P3 dan 1, 2, 3 merupakan ulangan 

 

 

P2.1 P3.3 K1 P1.2 P2.2 

P3.1 P2.3 P1.1 K3 P3.3 

P1.3 

K2 

Gambar 6. Tata letak wadah pemeliharaan 
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3.4    Prosedur Penelitian 

3.4.1 Persiapan Wadah 

Wadah yang digunakan adalah akuarium berukuran 40×30×30 cm³ seba-

nyak 12 buah. Sebelum digunakan, akuarium terlebih dahulu disterilisasi dengan 

cara dibersihkan menggunakan spons, kemudian dibilas dengan air bersih dan 

dikeringkan selama satu hari. Setelah proses sterilisasi selesai, masing-masing 

akuarium diisi dengan 25 L air. Selanjutnya, setiap akuarium dilengkapi dengan 

selang aerasi yang disesuaikan dengan kebutuhan ikan. 

 

3.4.2 Persiapan Ikan Uji dan Aklimatisasi 

Ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah calon induk ikan maskoki 

betina yang belum pernah mengalami pemijahan umur 5-6 bulan. Sebelum ikan 

ditempatkan dalam akuarium pemeliharaan, diaklimatisasi terlebih dahulu selama 

15 menit dengan cara memasukkan plastik ikan kedalam kontainer yang berisi air, 

lalu ditebar secara perlahan. Sebelum diberikan perlakuan, ikan terlebih dahulu 

diadaptasikan dengan lingkungan baru dengan cara dipelihara selama tujuh hari 

dalam akuarium pemeliharaan. Proses adaptasi ini bertujuan agar ikan dapat 

menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan barunya. Ikan ditebar pada 

akuarium pemeliharaan dengan padat tebar 1 ekor/3L (7 ekor/akuarium). 

 

3.4.3. Persiapan Pakan Perlakuan 

Pakan perlakuan yang digunakan adalah pakan komersial yang dicampur 

dengan tepung maggot sesuai dengan masing-masing perlakuan, yaitu kontrol 

(suplementasi tepung maggot 0 g/kg pakan), P1 (suplementasi tepung maggot 50 

g/kg pakan), P2 (suplementasi tepung maggot 100 g/kg pakan), dan P3 

(suplementasi tepung maggot 150 g/kg pakan).  

Langkah awal dalam pembuatan pakan perlakuan yaitu pakan komersial 

merk “Breeder Pro” dengan kadar protein 35% dihaluskan terlebih dahulu lalu 

akan dicampurkan dengan tepung maggot sesuai dosisi perlakuan. Proses pencam-

puran dilakukan dengan cara tepung maggot ditimbang terlebih dahulu sesuai 

perlakuan dan dimasukkan kedalam baskom. Kemudian, pakan komersial 

ditimbang sesuai perlakuan dan dimasukkan kedalam baskom yang sudah berisi 
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tepung maggot. Campuran tersebut diaduk hingga merata lalu ditambahkan air 

sedikit demi sedikit hingga sudah didapatkan adonan pakan yang diinginkan. Jika 

adonan pakan sudah diaduk secara merata kemudian pakan dicetak dan dikering-

kan dengan cara dijemur dibawah matahari hingga kering. Pakan hasil perlakuan 

ini kemudian disimpan dalam wadah kedap, pakan siap digunakan untuk peneli-

tian. Sampel pakan uji akan dikirimkan ke Laboratorium Kimia Pengolahan dan 

Sensoris Hasil Pertanian, Universitas Sriwijaya untuk diuji proksimat. 

 

3.4.4 Pemeliharaan Ikan Uji 

Selama tahap pemeliharaan ikan diberi pakan perlakuan dengan FR (feeding 

rate) 3% sebanyak 2 kali sehari selama 30 hari masa pemeliharaan. Pembersihan 

kotoran ikan dilakukan setiap hari dengan metode penyiponan. Jika kualitas air 

memburuk, yang ditandai dengan munculnya busa di permukaan air, penumpukan 

kotoran di sisi akuarium, serta air yang mulai keruh, maka dilakukan penggantian 

air sebanyak 75%.  

 

3.4.5 Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan pada hari ke-0, 10, 20, dan 30 masa peme-

liharaan. Pada pengambilan sampel hari-0 diambil 3 ekor ikan stok, sedangkan 

pada hari ke-10, 20, dan 30 diambil masing-masing 1 ekor/ulangan. Langkah yang 

dilakukan saat pengambilan sampel adalah ikan di timbang terlebih dahulu bobot 

tubuhnya. Kemudian ikan dibedah menggunakan pisau bedah dan diambil 

gonadnya. Setelah gonad diambil kemudian gonad ditimbang untuk menentukan 

indeks kematangan gonadnya. Selanjutnya gonad dimasukkan ke botol sampel 

untuk dilakukan pengawetan (fiksasi) dengan cara direndam menggunakan larutan 

NBF (Neutral Buffered Formalin) 10%. Setelah 24 jam sampel gonad diganti 

larutannya dengan ethanol 70% dan disimpan dibotol sampel yang ditutup rapat 

dan dilapisi oleh parafilm untuk selanjutnya diuji histotologi.  

Uji histologi pembuatan preparat gonad dilakukan di Balai Veteriner 

Lampung, dengan tahapan yang dilakukan adalah proses pemotongan gonad 

(trimming), dehidrasi, clearing, dan impregnasi. Selanjutnya proses blocking de-

ngan paraffin dan dilakukan pemotongan menggunakan mikrotom dengan kete-
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balan 5 µm kemudian dilanjutkan dengan proses pewarnaan yang menggunakan 

haematoksilin dan eosin. Bagian yang telah diwarnai dipasang pada kaca objek 

dan ditutup dengan kaca penutup untuk pembuatan preparat permanen. Setelah 

selesai, preparat histologi dievaluasi di bawah mikroskop yang dilakukan di 

Laboratorium Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Kemudian, dilakukan identifikasi hasil histologi ikan dengan merujuk pada pene-

litian Brown-Petersen et al. (2011). 

 

3.5    Parameter Penelitian 

3.5.1 Tingkat Kematangan Gonad (TKG) 

Tingkat kematangan gonad (TKG) adalah tahap perkembangan gonad ikan. 

Prosedur dalam pengamatan parameter tingkat kematangan gonad diawali dengan 

pengamatan preparat histologi gonad maskoki betina menggunakan mikroskop 

dengan total sampel yaitu 1 preparat/ulangan. Kemudian diidentifikasi ciri histo-

logi tingkat kematangan gonad (TKG) ikan betina berdasarkan Brown-Petersen et 

al. (2011) pada Tabel 1.  

 

3.5.2 Indeks Kematangan Gonad (IKG) 

Indeks kematangan gonad (IKG) atau gonadosomatic index merupakan 

salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada 

gonad secara kuantitatif. Langkah awal yang dilakukan dalam pengamatan IKG 

yaitu, penimbangan bobot tubuh ikan yaitu 1 ekor/ulangan, lalu ikan dibedah 

untuk diambil gonadnya. Kemudian dilakukan penimbangan gonad dan dicatat 

hasilnya. Selanjutnya nilai IKG akan dihitung menggunakan rumus menurut 

Johnson (1971), yaitu: 

𝐼𝐾𝐺 =
𝐵𝑔

𝐵𝑡
 × 100% 

Keterangan: 

IKG : Indeks kematangan gonad (%) 

Bg : Bobot gonad (g) 

Bt : Bobot tubuh (g) 
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3.5.3 Diameter Telur 

Diamater telur diukur menggunakan mikroskop digital yang sudah dikalib-

rasi. Sampel yang diamati adalah preparat histologi gonad betina dengan 1 prepa-

rat/ ulangan. Langkah awal dalam pengamatan diameter telur yaitu pegamatan 

histologi lalu diukur diameter telur yang terlihat sebanyak 30 sel telur/sampel, 

dengan cara ditarik garis lurus diameter telur. Selanjutnya akan keluar angka yang 

menunjukkan nilai diameternya. Diameter telur diukur pada hari ke-0, 10, 20, dan 

30. 

 

3.5.4 Kualitas Air 

Pengelolaan kualitas air merupakan langkah penting yang harus dilakukan 

agar kondisi media pemeliharaan tetap optimal. Upaya menjaga kualitas air ini 

meliputi optimalisasi sistem instalasi air, pengendapan air sebelum digunakan 

dalam proses pemeliharaan, pemantauan rutin terhadap kualitas air, serta penggan-

tian air secara berkala sebanyak 10-25% setiap hari, tergantung pada kebutuhan 

(Sudrajat & Setyogati, 2020). Selain itu, pengelolaan kualitas air juga mencakup 

pengecekan parameter penting seperti suhu, pH, dan DO yang diukur setiap 10 

hari selama masa pemeliharaan. 

 

3.6     Analisis Data 

Data kuantitatif yang diamati meliputi indeks kematangan gonad dan 

diameter telur. Data tersebut ditabulasi menggunakan Microsoft Excel 2019 dan 

dianalisis secara statistik menggunakan analisis ragam (Anova) pada tingkat 

kepercayaan 95%. Jika Anova menunjukkan berbeda nyata, maka dilakukan uji 

lanjut Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Sementara itu, data kualitatif 

meliputi tingkat kematangan gonad dan kualitas air dianalisis secara deskriptif.  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1    Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai suplementasi tepung maggot 

(Hermetia illucens) pada pakan komersial terhadap perkembangan gonad dan 

indeks reproduksi ikan maskoki betina (Carassius auratus), diperoleh simpulan: 

1. Selama 30 hari pemeliharaan, pemberian suplementasi tepung maggot pada 

pakan komersial mampu mempercepat kematangan gonad ikan maskoki 

betina yang sebelumnya immature (TKG I) mencapai tahap regenerating 

(TKG VI), serta meningkatkan indeks kematangan gonad tertinggi yaitu 

18,90%, dan meningkatkan nilai diameter telur terbesar yaitu 0.89 mm.  

2. Dosis suplementasi tepung maggot terbaik dalam mempercepat perkembang-

an gonad dan meningkatkan indeks reproduksi ikan maskoki betina adalah 

perlakuan P3 yaitu suplementasi tepung maggot 150 g/kg pakan. 

 

5.2    Saran 

Saran terkait penelitian ini adalah pengaplikasian dosis suplementasi tepung 

maggot 150 g/kg pakan sehingga mampu mempercepat kematangan gonad ikan 

maskoki, perlu kajian mendalam terkait hasil dari reproduksi seperti fekunditas, 

fertilization rate, hatching rate, dan tingkat kelangsungan hidup benih.
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