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RINGKASAN 

FUAD HASYIM. Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Perendaman Telur Ikan Lele 
Dumbo (Clarias sp.) Dalam Larutan Teh Hitam Terhadap Keberhasilan 
Penetasan. Di bawah bimbingan Dr. Ir. Agoes Soeprijanto, MS dan Dr. Ir. Abd. 
Rahem Faqih, M.Si.  

 
 
Ikan lele dumbo (Clarias sp.) adalah ikan air tawar yang bernilai ekonomis 

penting dan setiap tahun kebutuhannya terus mengalami peningkatan. 
Pertumbuhannya cepat dan fekunditas telur sebesar 50.000-100.000 butir/kg 
induk. Telur ikan ini bersifat menempel karena memiliki selaput lendir yang 
lengket dan menutupi seluruh permukaanya. Lapisan lengket pada telur ikan 
merupakan bagian dari zona radiata luar yang mengandung polisakarida dan 
sebagian besar protein yakni glikoprotein. Hal ini menyebabkan saling 
menempelnya telur dan akhirnya menggumpal, sehingga menghambat 
perkembangan telur dan berdampak pada daya tetas (hatching rate) yang tidak 

dapat tercapai dengan optimal. Masalah tersebut bisa diatasi dengan 
penggunaan senyawa tanin. Pengikisan lapisan glikoprotein dapat dilakukan 
dengan cara pencucian menggunakan larutan tanin. Tanin dapat menyebabkan 
denaturasi protein dengan membentuk ikatan kompleks dengan protein, ikatan ini 
menyebabkan struktur protein rusak dan terjadi denaturasi protein. Tanin 
terdapat pada berbagai tanaman salah satunya adalah teh hitam. Untuk itu 
dilakukanlah penelitian ini dengan tujuan untuk mengetahui efektifitas 
konsentrasi larutan teh hitam yang berbeda untuk mengurangi daya rekat telur 
serta untuk mengetahui pengaruhnya terhadap tingkat pembuahan dan tingkat 
penetasan telur ikan lele dumbo. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-
April 2015 di Laboratorium Reproduksi Ikan Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan Universitas Brawijaya Malang. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimen 
dengan rancangan penelitian yang digunakan yaitu Rancangan Acak lengkap 
(RAL), analisa yang digunakan adalah perbedaan rata-rata melalui analisa sidik 
ragam, kemudian dilanjutkan dengan uji BNT dan terakhir dilakukan uji 
polynomial orthogonal. Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan (4, 6, 8 dan 10 
gr/L) dengan 3 kali ulangan. Parameter utama yang diteliti yaitu daya rekat telur, 
pembuahan dan daya tetas telur, sedangkan parameter penunjang meliputi 
embriogenesis dan kualitas air (suhu, pH dan oksigen terlarut).  

Pengamatan pengaruh perbedaan lama perendaman telur ikan lele dalam 
larutan teh hitam terhadap daya rekat diperoleh hasil yang berbeda sangat nyata 
dengan nilai tertinggi pada perlakuan A (4 gr/L) sebesar 74,67%, diikuti 
perlakuan B (6 gr/L) sebesar 55,33%, C (8 gr/L) sebesar 38,33% dan D (10 gr/L) 
sebesar 23,33% dengan nilai persamaan y = 107,77 - 8,55x dan R² = 0,99. 
Sedangkan pada pengamatan terhadap pembuahan diperoleh nilai tertinggi pada 
perlakuan D sebesar 85,33% diikuti perlakuan C sebesar 81,33%, B sebesar 
77,00% dan A sebesar 71,67% dengan persamaan y = 62,97 + 2,27x dan R² = 
0,94. Pada pengamatan terhadap daya tetas diperoleh hasil tertinggi pada 
perakuan D sebesar 83,58% diikuti perlakuan C sebesar 77,88%, B sebesar 
71,85% dan A sebesar 64,64% dengan persamaan y = 52,49 + 3,14x dan R² = 
0,95. Hasil kualitas air suhu 28,87 ºC, oksigen terlarut (DO) berkisar 5,58 ppm 
dan pH berkisar 7,23.   
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Ikan lele dumbo (Clarias sp.) adalah ikan air tawar yang bernilai ekonomis 

penting dan setiap tahun kebutuhannya terus mengalami peningkatan (Nurilmala 

et al., 2009).  Permintaan pasar ikan ini telah berkembang pesat, kenaikannya 

mencapai  18,7 % per tahun (Mahyuddin, 2007).  Secara nasional produksi ikan 

lele pada tahun 2005 sebesar 69.386 ton, pada tahun 2007 naik menjadi 91.735 

ton dan terus meningkat menjadi 273.554 ton pada tahun 2010 (Ditjen Perikanan 

Budidaya, 2010). Ikan lele dumbo mempunyai beberapa keistimewaan, yaitu 

pertumbuhannya cepat dan tiap kilogram dari bobot induknya dapat 

menghasilkan telur sebanyak 50.000-100.000 butir (Suryaningrum, 2010).   

Pengelolaan sumberdaya perikanan dilakukan dengan memperhatikan 

aspek kontinuitas, salah satu aspek yang perlu mendapat perhatian penting 

adalah aspek budidaya (Ristiyawan, 2013).  Dalam kegiatan budidaya, ikan lele 

dapat dipijahkan secara buatan. Namun kendala yang sering dihadapi dalam 

pemijahan buatan adalah masih rendahnya fertilisasi sperma sehingga daya 

tetas telur rendah (Masrizal dan Efrizal, 1997 dalam Adipu et al., 2011).  Selain 

itu salah satu faktor yang paling berpengaruh pada tingkat penetasan telur ikan 

lele adalah daya rekat telur yang relatif tinggi. 

Telur ikan lele memiliki lapisan gluco-protein (senyawa gula dan protein) 

pada permukaannya. Pada saat ovulasi mikrofil terbuka secara sempurna, tetapi 

permukaan telur terselebungi glukoprotein yang menghalangi kelancaran sperma 

untuk masuk ke dalam mikrofil. Lapisan inilah yang menyebabkan telur memiliki 

sifat melekat (adhesif) pada substrat atau telur lainnya, sehingga terjadinya 

penggumpalan (Fathan et al., 2013; Woynorovich dan Horvath, 1980). Keadaan 

ini akan menghambat masuknya oksigen ke dalam telur sehingga dapat 
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menghambat perkembangan telur, akibatnya telur akan mati. Telur yang mati 

tersebut akan menumbuhkan bakteri dan jamur dari jenis Achlya dan Saprolegnia 

dan menularkannya pada telur yang paling dekat, sehingga berdampak terhadap 

daya tetas telur yang rendah (Lingga dan Susanto, 2003).   

Menurut Al-Kautsar (2013) dan Saputra et al. (2003), beberapa peneliti 

telah melakukan penelitian dalam mengurangi daya rekat telur, diantaranya: 

Legendre et al., (2000) menggunakan tanah, Linhart et al., (2003) menggunakan 

larutan susu, Horvath et al. (2002) menggunakan garam urea dan tanin, Miget 

(2004) menggunakan campuran tanin dan urea serta Thai dan Ngo (2004) 

menggunakan ekstrak buah tanaman teh. Al-Kautsar (2013) menggunakan 

larutan teh hitam untuk mengurangi daya rekat telur ikan komet dengan 

perlakuan terbaik pada konsentrasi 6 gr/L. Dengan adanya penelitian-penelitian 

tersebut, dilakukanlah penelitian lanjutan mengenai pengaruh perbedaan 

konsentrasi perendaman telur ikan lele dumbo (Clarias sp.) dalam larutan teh 

terhadap keberhasilan penetasan. 

1.2 Rumusan  Masalah 

Ikan lele dumbo (Clarias sp.) adalah ikan air tawar yang bernilai ekonomis 

tinggi, sehingga ikan ini banyak dibudidayakan. Akan tetapi, telur ikan ini bersifat 

menempel karena memiliki selaput lendir yang lengket dan menutupi seluruh 

permukaannya. Lapisan lengket pada telur ikan merupakan bagian dari zona 

radiata luar yang mengandung polisakarida dan sebagian besar protein, yakni 

glikoprotein (Riehi dan Appelbaum, 1991). Hal ini menyebabkan masalah, yaitu 

saling menempelnya telur dan akhirnya menggumpal. Gumpalan telur akan 

menghambat oksigen untuk masuk pada telur, sehingga menghambat 

perkembangan telur dan berdampak pada daya tetas (hatching rate) yang tidak 

dapat tercapai dengan maksimal. Masalah tersebut bisa diatasi dengan 
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penggunaan senyawa tanin. Pengikisan lapisan glikoprotein dapat dilakukan 

dengan cara pencucian menggunakan larutan tanin atau larutan papain murni 

(Slembrouck et al., 2005; Woynarovich dan Horvath,1980).  

Larutan tanin murni dengan konsentrasi 5-8 gram/10 liter air (500-800 ppm) 

mengurangi daya rekat telur ikan (Woynarovich dan Horvath, 1980). Harga 

larutan tanin murni yang relatif mahal dan ketersediaanya di lapangan tidak 

selalu ada menjadi kendala (Mustofa 2009), sehingga perlu alternatif bahan lain 

yang mudah dan murah. Pada daun teh (Camellia sinensis) segar terdapat 

sekitar 30% senyawa tanin, yang sebagian besar dari golongan katekin (Yulia, 

2006). Dari berbagai jenis teh, teh hitam diketahui mengandung tanin terbanyak 

8,38% (83,80 mg/g) dari berat kering (Al-kautsar, 2013). Analisis kandungan 

tanin katekin pada produk teh hitam, mengandung katekin rata-rata 7,99% 

(Bambang, 1995 dalam Kusuma, 2009). Pada proses pengolahannya (oksidasi) 

terjadi perubahan katekin menjadi theaflavin, thearubigin dan theanaphtoquinone 

(Heroniaty, 2012). Teh hitam memiliki theaflavin 95 kali lebih banyak dan 

thearubigin 45 kali lebih banyak dari pada teh hijau (Liwang, 2010). Teh hitam 

memiliki kandungan tanin katekin, harganya murah dan mudah didapat, sehingga 

dapat dijadikan solusi untuk menggantikan tanin murni dalam mengurangi daya 

rekat telur. 

Tanin dapat menyebabkan denaturasi protein dengan membentuk ikatan 

kompleks tanin-protein. Ikatan ini menyebabkan struktur protein rusak dan terjadi 

denaturasi protein (Chisnaningsih, 2006). Mekanisme yang terjadi pada interaksi 

antara tanin dengan protein melalui ikatan hidrogen dan ikatan kovalen. Ikatan 

hidrogen terbentuk antara gugus hidroksil fenolik dari tanin dan bersifat 

elektronegatif pada protein. Sedangkan ikatan kovalen terjadi setelah tanin 

mengalami reaksi oksidasi oleh enzim oksidatif seperti polifenol oksidase (Taiz 

dan Zainger, 2002). Untuk itu perlu dilakukan uji efektivitas larutan teh hitam 
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terhadap parameter daya rekat, tingkat pembuahan dan tingkat penetasan telur 

ikan lele. Diharapkan larutan teh hitam memberikan hasil yang positif (berbeda 

nyata) dalam mengurangi daya rekat dan meningkatkan tingkat pembuahan serta 

tingkat penetasan telur ikan lele dumbo. 

1.3 Tujuan  Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 

perendaman larutan teh hitam yang berbeda untuk mengurangi daya rekat telur 

ikan lele dumbo (Clarias sp.). Selain itu, untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap tingkat pembuahan dan tingkat penetasan telur ikan lele dumbo. 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai dosis 

optimal larutan teh hitam untuk mengurangi daya rekat dan meningkatkan 

keberhasilan penetasan telur ikan lele dumbo. Pengaruh perendaman telur ikan 

lele dumbo dalam larutan teh hitam terhadap keberhasilan penetasan. Sehingga 

dapat dijadikan sebagai dasar pertimbangan dalam pembenihan ikan lele dumbo. 

1.5 Hipotesis 

H0 : Diduga perbedaan konsentrasi perendaman telur ikan lele dumbo dalam 

larutan teh hitam tidak berpengaruh terhadap daya rekat, tingkat 

pembuahan dan tingkat penetasan telur. 

H1 : Diduga perbedaan konsentrasi perendaman telur ikan lele dumbo dalam 

larutan teh hitam berpengaruh terhadap daya rekat, tingkat pembuahan 

dan tingkat penetasan telur. 
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1.6 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi, Pembenihan dan 

Pemuliaan Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya 

Malang pada bulan Maret sampai April 2016. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan Lele Dumbo  

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 

Menurut SNI (2000), ikan lele dumbo (Gambar 1) diklasifikasikan sebagai 

berikut:

 Filum   : Chordata 

Kelas  : Pisces 

Subkelas : Teleostei 

Ordo   : Ostariophysi 

Subordo  : Siluroidae 

Famili   : Clariidae 

Genus   : Clarias 

Spesies  : Clarias sp.             Gambar 1. Ikan lele dumbo 

     (dokumentasi pribadi) 
Nama lokal : Lele dumbo  

Ikan lele dumbo mempunyai ciri-ciri bentuk tubuh pipih ke samping, bagian 

atas kepalanya sangat keras dan pipih ke bawah, bagian badan membulat serta 

bagian belakang pipih ke samping. Lele dumbo dicirikan oleh jumlah sirip 

punggung D.68-79, sirip dada P.I.9-10, sirip perut V.5-6, sirip anal A.50-60 dan 

jumlah sungut 4 pasang. Perbandingan antara panjang tinggi badan dengan 

panjang standar 1:5 dan perbandingan antara panjang kepala dengan panjang 

standar 1:3-4 (SNI, 2000; Suprapto dan Samtafsir 2013). Pada bagian atas 

rongga perut terdapat tulang weber yang berfungsi sebagai alat pengatur 

keseimbangan gerak saat berenang (Redaksi Agromedia, 2007). 

Lele dumbo tidak memiliki sisik, licin berlendir, memiliki empat pasang 

sungut dan sirip dada dilengkapi sepasang duri tajam yang disebut patil. Selain 

bernapas dengan insang, ikan lele memiliki alat pernapasan tambahan yang 



7 

 

disebut organ arboresen, terletak di atas rongga insang seperti bunga karang. 

Kelebihan alat pernapasan tambahan ini adalah dapat memanfaatkan oksigen 

bebas di udara, sehingga dapat hidup di lingkungan yang kandungan oksigennya 

rendah. Menurut Suryaningsih (2014), ada beberapa perbedaan antara ikan lele 

jantan dan betina pada bagian kepala, warna, kelamin, gerakan, perut dan kulit 

seperti disajikan pada Tabel 1.  Perbedaan kelamin ikan lele jantan dan betina 

dapat dilihat pada Gambar 2.  

Tabel 1. Perbedaan ikan lele jantan dan betina 

No Bagian Jantan Betina 

1. Kepala Kecil, tulang kepala pendek 

sedikit pipih (depress) 

Besar, tulang kepala pendek 

sedikit cembung 

2. Warna Lebih tua (gelap) Lebih terang 

3. Kelamin Menonjol ke arah sirip perut, 

terletak di depan anus 

Berbentuk bulat, terletak di depan 

anus 

4. Gerakan Lincah Lambat 

5. Perut Lebih langsing dan kenyal Lebih gembung dan lembek, jika 

bagian perutnya diurut kearah 

lubang genithal, maka dari lubang 

itu akan keluar cairan kuning 

kecoklatan  

6. Kulit Lebih halus Lebih kasar 

 

 
Gambar 2. Kelamin ikan lele jantan dan betina (dokumentasi pribadi) 
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2.1.2 Habitat dan Penyebaran 

Ikan lele dumbo aslinya berasal dari Afrika, dapat hidup di hampir semua 

perairan tawar bahkan sedikit payau (Suprapto dan Samtafsir, 2013).  

Sebagaimana ikan catfish lainnya, ikan lele di alam bebas biasanya bersembunyi 

di dalam lubang-lubang di tepi sungai.  Aktif pada malam hari sesuai dengan sifat 

hidupnya yang nokturnal (Khairuman dan Sudenda, 2009). Menurut Khairuman 

dan Amri (2002), bahwa ikan lele hidup pada daerah dataran rendah dengan 

ketinggian 500 m di atas permukaan laut, pada suhu air 20 °C -30 °C (optimalnya 

27 °C), kandungan oksigen >3 ppm dan pH 6,5-8,0. Pertumbuhan dan 

perkembangan ikan lele akan cepat dan sehat jika dipelihara dari sumber air 

yang cukup bersih seperti mata air, sungai, saluran irigasi ataupun air sumur. 

Habitat ikan ini adalah sungai dan perairan tenang seperti danau, waduk, telaga, 

rawa serta genangan air. Ikan lele tersebar luas di benua Asia dan Afrika, di 

beberapa negara telah dibudidayakan di antaranya Thailand, Laos, Kamboja, 

Filipina, Birma, India dan Indonesia (Suyanto, 2006; Suyanto 2008).   

2.1.3 Biologi Reproduksi 

Reproduksi adalah kemampuan individu untuk menghasilkan keturunannya 

sebagai upaya untuk melestarikan jenisnya atau keturunannya. Dalam sistem 

reproduksi ikan, kelenjar biak atau gonad memiliki peran yang sangat penting. 

Gonad ikan betina disebut ovarium, sedangkan gonad jantan disebut testis 

(Murtidjo, 2001; Rahardjo et al., 2011). Sebagian besar ikan adalah gonokoristik 

(dioecious), dimana sepanjang hidupnya memiliki jenis kelamin yang sama 

(Fujaya, 2008). Ovarium tersusun dari oogonia dan jaringan penunjang atau 

stroma, berbentuk memanjang dan biasanya berjumlah sepasang. Ovarium ini 

bergantung pada bagian atas rongga tubuh dengan perantara mesovaria, di 

bawah atau di samping gelembung gas. Ukuran dan perkembangannya pada 
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rongga tubuh bervariasi dengan tingkat kematangannya. Dalam keadaan matang 

ovarium bisa mencapai 70% dari berat tubuhnya, sebagian besar berwarna 

keputih-putihan pada waktu muda dan menjadi kekuning-kuningan pada waktu 

matang gonad. Sedangkan testis tersusun dari folikel-folikel tempat spermatozoa 

berkembang, pada ikan bersifat internal, bentuknya longitudinal dan pada 

umumnya berpasangan. Testis bergantung pada bagian atas rongga tubuh 

dengan perantara mesorchium, di atas atau di bawah gelembung gas (jika ada), 

beratnya bisa mencapai 12% atau lebih dari berat badannya, kebanyakan 

berwarna putih (Ghufran et al., 2010; Rahardjo et al., 2011; Rahardjo, 1985). 

Lele dumbo matang gonad saat berumur 18 bulan dan matang kelamin 

(gonad) saat berumur 20 bulan, dengan berat tubuh 200-500 gram/ekor (Redaksi 

Agromedia, 2007). Menurut Hastuti et al. (2009), karakteristik reproduksi lele 

dumbo betina meliputi kematangan gonad pertama 4-5 bulan, fekunditas telur 

20.000-30.000 butir/kg induk dan diameter telur 1,1-1,4 mm. Setelah mencapai 

fase induk, ikan akan memasuki siklus reproduksi dengan diawali matangnya 

kelamin. Selama siklus reproduksi ikan jantan dan betina mengalami proses 

spermatogenesis dan oogenesis untuk menghasilkan gamet yang matang. 

a. Spermatogenesis 

Spermatogenesis adalah proses perkembangan spermatogonium menjadi 

spermatid. Metamorfosa spermatid menjadi spermatozoa disebut 

spermiogenesis. Spermatogenesis terjadi dalam tiga fase, yaitu fase 

spermatogonial atau tahap proliferasi, fase meiosis spermatosit dan 

fase spermiogenesis spermatid (Fujaya, 2008). Awal spermatogenesis ditandai 

perkembangan sel-sel spermatogenik yang membelah beberapa kali dan 

akhirnya berdiferensiasi menghasilkan spermatozoa. Sel-sel spermatogenik 

terdiri atas spermatogonium, spermatosit primer, spermatosit sekunder dan 



10 

 

spermatid yang tersebar dalam empat sampai delapan lapisan yang menempati 

ruangan antara lamina basalis dan lumen tubulus (Sukmaningsih et al., 2011). 

Sperma bertindak sebagai media transfer gen, karena sperma menggunakan 

vektor alami dalam mentransfer gen (Faqih, 2011). 

Proses spermatogenesis diatur oleh hormon gonadotropin dan hormon 

testis (androgen). Gonadotropin menstimulasi pembentukan androgen oleh sel 

leydig dan kemudian mengontrol proses spermatogenesis dan spermiasi. Pada 

kebanyakan spesies teleost jenis steroid androgennya adalah 11-

ketotestosterone. Hormon steroid lain yang dapat membantu proses pemijahan 

terjadi yaitu jenis hormon steroid glucuroides (Faizah, 2010). Diagram 

spermatogenesis dan oogenesis dapat dilihat pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Diagram spermatogenesis dan oogenesis (Woynarovich dan 

Horvath,1980) 
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b. Oogenesis 

Proses pembentukan gamet betina atau sel telur dari oogonia disebut 

oogenesis. Proses oogenesis pada ikan terdiri atas empat tahapan 

perkembangan. Tahap I berupa pelepasan gonadotropin (GtH-independen) yang 

dicirikan dengan perkembangan struktur seluler dasar meliputi perbesaran 

nukleus dan nucleolus. Kantung kuning telur akan membentuk serta 

pembentukan organel subseluler seperti kortikal alveoli. Sejumlah besar dari 

RNA (5sRNA) dan transfer RNA disimpan dalam sitoplasma sel telur sebagai 

bekal bagi embrio untuk menghasilkan protein dari dirinya sendiri sebagai 

cadangan. Tahap II vitelogenesis, dicirikan oleh bertambahnya volume 

sitoplasma yang berasal dari luar sel yakni vitelogenin. Vitelogenin melibatkan 

interaksi antara hipofisa anterior, sel-sel folikel, hati dan oosit. Gonadotropin yang 

disekresikan hipofisa anterior memacu sel-sel teka untuk memproduksi 

testosteron. Testosteron berdifusi ke sel-sel granulose dan diaromatisasi menjadi 

estradiol-17β. Estradiol-17β dibawa oleh darah ke gonad untuk memacu organ 

tersebut segera membentuk vitelogenin (kuning telur). Vitelogenin disintesis oleh 

hati dalam bentuk lipophosphoprotein-calsium kompleks dan hasil mobilisasi lipid 

dari lemak visceral. Vitelogenin dibawa oleh darah aliran darah dan 

diinternalilasikan ke dalam oosit (Fujaya, 2008; Wijayanti et al., 2009; Yurisman, 

2009).  Vitelogenesis pada dasarnya adalah proses akumulasi nutrien dalam sel 

telur sehingga ketersediaan nutrien pada sel telur akan menentukan kualitas telur 

dan pada akhirnya juga pada perkembangan larva. Fase vitelogenesis sejalan 

dengan peningkatan ukuran diameter oosit (Sinjal et al., 2014). Tahapan ini 

merupakan tahap terpanjang dalam proses oogenesis.  

Tahap III adalah tahap pemasakan oosit, oosit bergerak dari posisi tengah 

menuju posisi tepi sitoplasma kemudian inti oosit menghilang, proses ini dikenal 

dengan germinal vesicle break down (GVBD). Kromosom selanjutnya mengalami 
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kondensasi, benang-benang spindle terbentuk dan polar bodi pertama 

dilepaskan. Proses ini menandai berakhirnya proses meiosis pertama. Proses 

pematangan oosit (Gambar 4) mencakup migrasi inti sel telur ke ujung atau tepi 

oosit dan pecahnya inti sel telur (GVBD). Setelah GVBD, oosit menjadi matang 

dan siap untuk keluar dari folikel (ovulasi). Kemudian oosit menjadi sel telur 

(ovum), siap untuk pembuahan. Tahap IV, oosit yang telah mengalami GVBD 

dioviposisikan dalam proses pemijahan (Slembrouck et al., 2005; Wijayanti et al., 

2009). Akhir dari proses yang panjang ini adalah terjadinya ovulasi. 

 
Gambar 4. Pematangan akhir oosit (Slembrouck et al., 2005) 

 

c. Hormon dalam Proses Gametogenesis 

Hormon yang mengatur proses gametogenesis pada ikan adalah Pituitary 

Gonadotropin (GtH) dan steroid hormone dari gonad. Hormon gonadotropin yang 

dibentuk dan disimpan dalam kelenjar pituitari atau hipofisa yaitu FSH (Follicle 

Stimulating Hormone) dan LH (Luteinizing Hormone). Mekanisme kerja dari 

hormon tersebut dipicu oleh keadaaan lingkungan (suhu dan cahaya matahari) 

yang memberikan sinyal ke sistem syaraf untuk memulai proses pematangan 

dari gonad. Efek dari sinyal lingkungan tersebut adalah hipothalamus 
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mengeluarkan Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH). GnRH akan 

merangsang hipofisis untuk melepasan Hormon Gonadotropin (GtH-I dan GtH-II). 

Pelepasan GtH-II dari hipofisis selanjutnya disalurkan dalam pembuluh darah 

menuju gonad untuk merangsang proses preovulasi dan akhir ovulasi. Gonad 

merupakan organ target hormon gonadotropin dan steroid (I’tishom, 2008; 

Kusuma et al., 2013; Tang dan Affandi 2001).  

Gonadotropin diperlukan untuk aktivitas gametogenesis dan pembentukan 

 hormon-hormon gonad seperti estradiol, progesteron, 79 testosteron dan 11-

ketotestosteron. Pada hipofisis berbagai ikan, telah berhasil diisolasi dua tipe 

hormon gonadotropin yaitu GTH-I dan GTH-II. GTH-I memiliki sub-unit α yang 

sama dengan GTH-II sedangkan sub-unit β pada GTH-I dan GTH-II sangat 

berbeda. Peranan GTH-I dan GTH-II bervariasi pada berbagai spesies ikan, 

namun terdapat kesamaan pada fungsi dalam gametogenesis. GTH-I berperan 

dalam proses awal gametogenesis (oogenesis dan spermatogenesis). 

Merangsang produksi testosteron pada lapisan teka yang diaromatase oleh sel 

granulosa menjadi estradiol 17 β. GTH-II berperan dalam pemasakan gamet 

tahap akhir dan pemijahan. Merangsang 17α, 20 β-DHP oleh 20 β-

dihidroksisteroid dehidrogenase (20 β-HSDH) di dalam sel-sel granulosa, 

mempercepat proses pematangan akhir oosit serta merangsang ovulasi dan 

pemijahan (Kusuma et al., 2013; Wijayanti et al., 2009; Yaron, 1995). 

2.2 Ciri-ciri Ikan Lele Matang Gonad 

Perkembangan gonad ikan dapat dibagi menjadi dua tahap. Tahap 

pertama pertumbuhan gonad ikan sampai ikan menjadi dewasa kelamin, 

berlangsung mulai dari ikan menetas hingga mencapai dewasa kelamin. Tahap 

kedua dimulai setelah ikan mencapai dewasa sampai pematangan gamet (Sinjal, 

2007). Pada ikan betina adalah kondisi ikan yang sudah siap untuk dikawinkan 
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(dipijahkan) yang ditandai oleh perut membesar dan bila diraba terasa lembek. 

Diameter telur mencapai ukuran 1,4 mm-1,5 mm. Pada ikan jantan, ditandai oleh 

urogenitalnya yang memerah dan meruncing serta panjangnya sudah melampaui 

pangkal sirip anal (SNI, 2000). Menurut Bank Indonesia (2010), tingkat 

kematangan gonad (TKG) ialah tahapan perkembangan gonad sebelum dan 

sesudah ikan memijah. Semakin meningkat kematangan gonadnya, maka telur 

dan sperma ikan lele akan semakin berkembang. Selama proses reproduksi 

tersebut, maka sebagian energi dipakai untuk perkembangan gonad. Bobot 

gonad ikan akan mencapai maksimum sesaat ikan akan memijah kemudian akan 

menurun dengan cepat selama proses pemijahan berlangsung sampai selesai. 

Ciri-ciri induk ikan lele matang gonad disajkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Ciri-ciri ikan lele matang gonad 

No Jantan Betina 

1. Alat kelamin tampak kemerahan 

dan meruncing. 

Alat kelamin bentuknya bulat 

kemerahan dan agak membesar. 

2. Perut tetap ramping, jika diurut 

akan keluar sperma. 

Perutnya membesar dan geraknya 

lambat. 

3. Tulang kepala lebih mendatar 

dibanding betinanya. 

Tulang kepala agak cembung. 

4. Warna dasar badannya hitam 

(gelap). 

Warna badannya lebih cerah dari 

biasanya. 

5. Umur induk jantan di atas tujuh 

bulan. 

Induk betina berumur satu tahun. 

 

2.3 Gonad Betina Ikan Lele Dumbo 

2.3.1  Perkembangan Gonad Betina 

Kematangan gonad meliputi berbagai tahapan sampai pada akhir 

kematangan (final maturation) dari sperma atau ovum. Tahapan ini berguna 

untuk  mendapat keterangan bilamana ikan akan memijah, baru memijah atau 
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sudah selesai memijah. Di samping itu untuk mengetahui perbandingan waktu 

seekor ikan yang siap melakukan proses reproduksi (Tang dan Affandi, 2004). 

Menurut Woynarovich dan Horvath (1980), tahapan perkembangan telur 

pada ikan betina, antara lain:  

1. Tahap I (oogonia): Sel-sel telur primitif (ovagonium atau oogonia) ukurannya 

sangat kecil, diameternya 8-12 µ. Sel-sel ini akan membelah normal secara 

mitosis menjadi berlipat ganda. 

2. Tahap II (oosit primer): Sel-sel telur tumbuh menjadi ukuran 12-20 µ dan 

folikel mulai terbentuk melingkari atau mengelilingi sel telur sebanyak satu 

lapis. Folikel berfungsi untuk pemeliharaan dan melindungi perkembangan 

telur, akhirnya menjadi lapisan sel ganda.  

3. Tahap III (oosit sekunder): Selama tahap ini sel telur berkembang secara 

signifikan hingga mencapai ukuran 40-200 µ dan mulai tertutup oleh folikel.  

4. Tahap IV (vitellogenesis): Selama tahap ini produksi dan akumulasi kuning 

telur (yolk) dimulai, proses ini disebut vitellogenesis. Selanjutnya 

telur  berkembang sampai mencapai ukuran 200-350 µ, dengan akumulasi 

tetes bahan lipoid dalam sitoplasmanya.  

5. Tahap V (vitellogenesis II): Sitoplasma sekarang penuh tetes lipoid dan 

produksi kuning telur dimulai, ukuran telur mencapai 350-500 µ. 

6. Tahap VI (vitellogenesis III): Selama tahap ini telur mencapai ukuran 900-

1.000 µ. Ketika akumulasi kuning telur berakhir, nukleolus menarik diri ke 

pusat inti. Mikropil (lubang kecil pada kulit telur) berkembang selama tahap ini.  

7. Tahap VII (vitellogenesis akhir): Tahapan ini kuning disintesis dan 

terakumulasi dalam sel telur. Material telur sekarang sudah siap untuk 

mencapai tahap perkembangan. Ikan betina membutuhkan banyak protein 

dalam makanan dan rentang suhu yang menguntungkan. 
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Secara kuantitatif tingkat perkembangan gonad ini dapat dihitung dengan 

menggunakan Gonado Somatic Index (GSI). Semakin tinggi perkembangan 

gonad maka perbandingan antara berat tubuh dan gonad semakin besar yang 

diperlihatkan dengan nilai GSI yang besar. Semakin besar nilai GSI maka dapat 

dijadikan indikator semakin dekatnya waktu pemijahan (Faizah, 2010). 

Perkembangan gonad mempunyai beberapa tingkatan, berdasarkan pengamatan 

mikroskopis dan makroskopis. Menurut Suryaningsih (2014), ada empat tingkat 

kematangan gonad pada ikan lele betina, disajikan pada Tabel 3. Gonad lele 

betina yang telah matang akan berwarna kuning kecoklatan dan padat. Butiran 

telur akan tampak terpisah (tidak menempel lagi antara satu dengan yang lain) 

dan ukurannya seragam. 

Tabel 3. Tingkat kematangan gonad lele betina 

No 
Tingkat 

Kematangan Gonad 
Ciri-ciri 

1. Tingkat I Gonad kecil dengan panjang 10-15 mm, berwarna 

bening, butir-butir telur mulai terbentuk dan warnanya 

transparan 

2. Tingkat II Gonad semakin membesar dengan panjang 15-20 

mm, berwarna kuning dan butir-butir telur mulai terlihat 

3. Tingkat III Gonad lebih besar dengan panjang 20-30 mm, 

berwarna kuning, mengisi 2/3 rongga perut dan mulai 

mendesak alat pencernaan ke sebelah dorsal 

(punggung) 

4. Tingkat IV Gonad besar dengan panjang 30-50 mm, berwarna 

kuning kecoklatan dan mengisi 2/3 rongga perut 

 

2.3.2  Bagian-Bagian Telur 

Pada ovarium ikan terdapat bakal sel telur yang dilindungi suatu jaringan 

pengikat yang bagian luarnya dilapisi peritoneum dan bagian dalamnya dilapisi 

epitelium. Sebagian dari sel-sel epitelium akan membesar dan berisi nukleus, 
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yang kemudian butiran ini kelak akan menjadi telur (Sinjal, 2007). Menurut 

Peranginangin (2008), bahwa telur dibungkus oleh membran tipis semi 

transparan (kantung telur). Telur berisi cairan yang berupa koloid dari protein 

dengan butiran-butiran lemak dan inti sel. Pada beberapa jenis ikan, kantong 

telur terdiri atas 3 lapisan, yaitu membran padat di bagian luar, lapisan di tengah 

dan lapisan sebelah dalam yang agak lunak. Pada bagian antara kantong dan 

telur, terdapat pigmen yang membuat telur menjadi berwarna. Telur ikan yang 

belum terbuahi (Gambar 5) dan masih segar, mempunyai membran dengan 

elastisitas kuat. Membran yang kencang merupakan faktor penting untuk 

estimasi kualitas telur ikan.  

 
Gambar 5. Telur yang belum terbuahi (modifikasi Rahardjo et al, 2011) 

 

Telur ikan pada  bagian luarnya dilapisi selaput kapsul atau korion. Pada 

korion terdapat sebuah lubang kecil tempat masuknya spermatozoa (mikropil). Di 

bawah korion terdapat selaput kedua yaitu selaput vitelin, disebut juga selaput 

pembuahan. Selaput ketiga yang mengelilingi plasma telur dinamakan selaput 

plasma. Ketiga selaput ini semuanya menempel satu sama lain dan tidak 

terdapat ruang di antaranya. Di bagian atas telur dinamakan kutub anima dan 
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bawahnya dinamakan kutub vegetatif. Telur yang telah terbuahi dicirikan dengan 

terbentuknya kuning telur setelah pemijahan. Ada dua peristiwa ketika telur 

keluar dari induk dan ketika bersentuhan dengan air. Pertama, selaput korion 

akan terlepas dari selaput vitelin akibat air masuk ke dalam telur membentuk 

ruang yang disebut ruang perivitelin. Masuknya air ke dalam telur dikarenakan 

perbedaan tekanan osmotik dan inhibisi protein yang ada pada permukaan 

kuning telur. Selaput vetilen menghalangi air masuk ke dalam telur. Kedua 

adalah proses pengerasan korion untuk mencegah terjadinya pembuahan 

polispermi (Effendi, 2002; Rahardjo et al., 2011). 

2.3.3  Sifat Telur 

Menurut Effendi (2002), telur dikelompokkan berdasarkan sifat kualitas kulit 

luarnya: 1) Non-adhesif, telur mungkin sedikit adhesif pada waktu pengerasan 

cangkangnya, namun kemudian sesudah itu telur sama sekali tidak menempel. 

2) Adhesif, setelah proses pengerasan cangkangnya, telur itu bersifat lengket 

sehingga akan mudah menempel pada substrat. 3) Bertangkai, telur ini 

merupakan keragaman dari telur adhesif, terdapat suatu bentuk tangkai kecil 

untuk menempelkan telur pada substrat. 4) Telur berenang, terdapat filamen 

yang panjang untuk menempel pada substrat atau untuk membantu telur 

terapung sehingga sampai ke tempat yang dapat ditempelinya. 5) Gumpalan 

lendir, telur-telur diletakkan pada rangkaian lendir atau gumpalan lendir.   

Telur adhesif akan menempel satu sama lainnya melalui selaput lendir 

(Gambar 6)  yang lengket dan menutupi seluruh permukaanya. Kelengketan 

yang sangat kuat akan merusak telur jika dilepas dari substratnya. Gumpalan 

telur akan menghambat oksigen untuk masuk pada telur sehingga menghambat 

perkembangan telur dan berdampak pada daya tetas telur akan kecil 

(Slembrouck et al., 2005; Woynarovich dan Horvath,1980). Telur ikan lele yang 
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sehat berwarna hijau kecoklatan, telur yang tidak sehat berwarna putih dan 

berpotensi ditumbuhi jamur (Gusrina, 2014). Diameter telur lele dumbo yaitu 1,1-

1,4 mm dengan fekunditas 20.000-30.00 butir per kg induk (Hastuti et al., 2009) 

 
Gambar 6. Telur yang dilapisi selaput lendir (Slembrouck et al., 2005) 

 

2.4 Gonad Jantan Ikan Lele Dumbo 

Gonad jantan ikan lele disebut testis, kelenjar kelamin ini akan mengalami 

beberapa tingkatan perkembangan. Menurut Suryaningsih (2014), ada empat 

tingkat kematangan gonad pada ikan lele jantan, disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Tingkat kematangan gonad lele jantan 

No 
Tingkat    

Kematangan Gonad 
Ciri-ciri 

1. Tingkat I Gonad kecil dengan panjang 5-12 mm, berwarna 

putih dan permukaan gonad mulai rata 

2. Tingkat II Gonad semakin membesar dengan panjang 12-30 

mm, warna mulai berubah jernih dan berbentuk 

gerigi pada gonad 

3. Tingkat III Gonad lebih besar dengan panjang 20-45 mm, 

mengisi 2/3 rongga perut, warna jernih dan gerigi 

pada gonad semakin membesar 

4. Tingkat IV Gonad besar dan panjang, mengisi 2/3 rongga 

perut, gonad mengembung dan berwarna jernih 

https://id.wikipedia.org/wiki/Kelenjar
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Menurut Ghufran et al. (2010), bahwa tingkat kematangan gonad ikan 

jantan secara histologi yang dikemukakan Kaya dan Hasler (1972) dalam Effendi 

(1979), sebagai berikut: 

1. Testis regresi: Dinding gonad dilapisi oleh spermatogonia awal dan 

sekunder, sperma sisa mungkin masih tersisa. 

2. Perkembangan spermatogonia: Sama dengan tingkat I hanya proporsi 

spermatogonia sekunder bertambah, sperma sisa kadang-kadang masih 

terlihat. 

3. Awal aktif spermatogenesis: Cyste spermatocyte timbul dan semakin 

bertambah, cyste spermatid dan spermatozoa mulai keluar. 

4. Aktif spermatogenesis: Semua tingkat spermatogenesis ada dalam jumlah 

banyak. Spermatozoa bebas mulai terlihat dalam rongga seminifeous. 

5. Testis masak: Lumen penuh dengan spermatozoa, pada dinding lobute 

penuh dengan cyste bermacam-macam tingkat. 

6. Testis regresi: Rongga seminifereous masih berisi spermatozoa, pada 

dinding lobute penuh dengan spermatogonia yang tidak aktif. Ukuran testis 

mengerut karena sperma dikeluarkan.  

Testis berperan pada sistem reproduksi, berfungsi untuk memproduksi 

sperma (spermatozoa). Spermatozoa adalah sel yang sangat khusus dan kental 

yang tidak tumbuh atau berkembang. Spermatozoa terdiri dari kepala, leher dan 

ekor yang memiliki kemampuan bergerak. Kepala spermatozoa yang dibekali 

dengan inti (nukleus) yang besar tapi tidak memiliki sitoplasma yang besar, 

mengandung bahan dari jantan (DNA). Akrosom mengandung enzim hidrolitik 

beberapa, termasuk hialuronidase dan proacrosin, yang diperlukan untuk 

pembuahan. Midpiece atau bagian leher spermatozoa merupakan penghubung 

atau penyambung antara kepala dan ekor yang mengandung mitokondria dan 

berfungsi dalam metabolisme sperma. Mitokondria mereorganisasi sekitar leher 



21 

 

tersebut. Ekor spermatozoa berguna sebagai alat gerak mencari lubang mikropil 

sampai menembusnya (Zini dan Agarwal, 2011). Struktur spermatozoa dapat 

dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Struktur spermatozoa (Zini dan Agarwal, 2011) 

 

Spermatozoa tidak aktif dan tidak bergerak sampai disekresikan keluar 

tubuh induk. Jangka waktu hidup spermatozoa bergantung pada spesies dan 

substrat tempat mereka diletakkan. Sperma akan aktif jika diletakkan pada air 

dan jangka waktunya lebih pendek apbila terletak dalam tubuh betina (Rahadjo, 

1985; Rahardjo et al, 2011).  

2.5 Fertilisasi 

Ikan umumnya bereproduksi secara ovipar, artinya fertilisasi atau proses 

penyatuan gamet jantan (sperma) dan betina (telur) terjadi di luar tubuh induk.  

Kedua macam inti sel ini masing-masing mengandung gen (pembawa sifat 

keturunan) sebanyak satu set (haploid). Menurut Rahardjo et al. (2011), 
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berdasarkan tempat terjadinya fertilisasi dibedakan menjadi fertilisasi eksternal 

dan fertilisasi internal. Proses pembuahan pada ikan bersifat monospermik, yakni 

hanya satu spermatozoa yang akan melewati mikropil dan membuahi sel telur. 

Spermatozoa masuk melewati mikropil dan sitoplasma, korion merenggang 

kemudian segera menutup mikropil untuk menghalangi masuknya spermatozoa 

lain. Pengerasan korion disebabkan oleh enzim pengeras yang terdapat pada 

bagian dalam lapisan korion, berguna untuk melindungi embrio yang masih 

sangat sensitif (Gusrina, 2008). Telur yang sudah mengalami fertilisasi disebut 

zigot, yang kemudian berkembang menjadi embrio yang berpotensi untuk 

membentuk individu.  

Menurut Faqih (2011), bahwa fertilitas merupakan persentase keberhasilan 

proses penyatuan sel gamet jantan dan sel gamet betina untuk membentuk satu 

sel (zigot). Telur yang terbuahi dan yang tidak terbuahi dihitung kemudian 

dilanjutkan dengan menghitung tingkat fertilitas. Penentuan tingkat berhasilnya 

fertilisasi pada telur dapat dilihat dari perubahan warna telur yang nampak 

transparan dan terjadi perkembangan embrio. Telur yang tidak terbuahi akan 

kehilangan transparansinya dan menjadi keputih-putihan karena yolk merembes 

ke dalam ruang previtellin, tidak mengalami perkembangan pada 12 jam setelah 

pembuahan dan akhirnya telur tersebut akan mati (Adipu et al., 2011;  Lagler et 

al., 1977 dalam Nurasni, 2012). Pemijahan secara alami yang, terjadi ketika ikan 

lele betina meletakkan telur-telurnya pada substrat. Pada saat yang bersamaan 

ikan jantan menyemprotkan spermanya pada telur-telur tersebut (Suryaningsih, 

2014).  

2.6 Embriogenesis 

Setelah membentuk zigot telur akan mengalami proses embriogenesis 

sebelum menetas. Untuk memahami tentang proses penetasan telur maka harus 
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dipahami proses tentang embriogenesis. Perkembangan embrio dimulai dari 

pembelahan zigot (cleavage), stadia morula (morulasi), stadia blastula 

(blastulasi), stadia gastrula (gastrulasi) dan stadia organogenesis (Gusrina, 

2008).  Perkembangan embrio ikan catfish disajikan pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Perkembangan embrio ikan catfish (Kusrini dan Subandiyah, 2010) 

Keterangan: (2A) pembelahan pertamamenjadi 2 sel, (2B) pembelahan 2-4 sel, 
(2C) pembelahan 4-8 sel, (2D) pembelahan 8-16 sel, (2E) pembelahan 16-32 sel, 
(2F) morula (calon embrio), (2G) blastula (blastomer mulai menyelubungi kuning 
telur), (2H) gastrula awal (blastomer menyelubungi 1/2 kuning telur), (2I) gastrula 
pertengahan (blastomer menyelubungi 2/3 kuning telur), (2J) gastrula akhir 
(blastomer menyelubungi seluruh kuning telur), (2K) neurula (perkembangan 
embrio beruas-ruas), (2L) embrio awal (embrio melingkari kuning telur), (2M) 
embrio lanjut (terbentuknya bintik mata) (2N) embrio lanjut, (2O) embrio akhir 
(embrio mulai bergerak), (2P) telur menetas (larva). 
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Menurut Gusrina (2014) dan Murtidjo (2002), telur yang telah dibuahi 

mengalami perkembangan sebelum proses penetasan, antara lain: 

1. Stadia cleavage: Proses pembelahan zigot secara cepat menjadi unit-unit sel 

kecil yang disebut blastomer. Stadia ini merupakan rangkaian mitosis yang 

langsung berturut-turut segera setelah terjadi pembuahan yang 

menghasilkan morula dan blastomer. 

2. Stadia morulasi: Pembelahan sel yang terjadi setelah sel berjumlah 32 sel 

dan berakhir bila sel sudah menghasilkan sejumlah blastomer yang 

berukuran sama akan tetapi ukurannya lebih kecil. Sel tersebut memadat 

untuk menjadi blastodik kecil yang membentuk dua lapisan sel. Sel 

membelah secara melintang dan mulai membentuk formasi lapisan kedua 

secara samar pada kutub anima. 

3. Stadia blastulasi: Proses yang menghasilkan blastula, yaitu campuran sel-sel 

blastoderm yang membentuk rongga penuh cairan sebagai blastokoel. Pada 

akhir blastulasi, sel-sel blastoderm akan terdiri atas neural, epidermal, 

notokhordal, mesodermal dan entodermal yang merupakan bakal pembentuk 

organ-organ. Dicirikan dua lapisan yang sangat nyata dari sel-sel datar 

membentuk blastokoel dan blastodisk berada di lubang vegetal berpindah 

menutupi sebagian besar kuning telur. 

4. Stadia gastrulasi: Proses pembelahan bakal organ yang sudah terbentuk 

pada saat blastulasi, bagian-bagian yang terbentuk nantinya akan menjadi 

suatu organ atau suatu bagian dari organ. 

5. Proses organogenesis: Proses pembentukan berbagai organ tubuh secara 

berturut-turut, antara lain susunan saraf, notochord, mata, somit, rongga 

kupffer, olfaktori sac, ginjal, usus, subnotokhord rod, linea lateralis, jantung, 

aorta, insang, infundibulum dan lipatan-lipatan sirip. Sistem organ berasal 

dari tiga buah daun kecambah, yakni endodermal, mesodermal dan 



25 

 

ektodermal. Berbagai organ tersebut terbentuk dari beberapa bakal organ 

yang terbentuk pada waktu gastrula. Organ-organ notochord, somit, jantung, 

ginjal, aorta, gonad dan sirip dada berasal dari mesoderm. Usus, rongga 

kupffer dan subnotokhord rod berasal dari endoderm. Sedangkan insang, 

linea lateralis dan lipatan-lipatan sirip berasal dari ektoderm.  

2.7 Penetasan Telur 

Penetasan telur ikan adalah suatu proses terjadinya perubahan tipe 

intrakapsuler menjadi ekstrakapsuler. Penetasan merupakan proses akhir 

inkubasi telur sebelum menjadi individu baru (Najmiyati et al., 2006).  Penetasan 

telur sangat dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu faktor internal dan eksternal. 

Faktor eksternal sangat mempengaruhi waktu perkembangan embrio sampai 

menetas. Perkembangan stadia embrio ikan lele disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Perkembangan stadia embrio ikan lele (Volkaert et al.,1994 dalam 
Gusrina, 2014) 

No Waktu (jam : menit)  Stadia Embrionik 

1. 0 : 45  2 sel 

2. 1 : 00  4 sel 

3. 1 : 15  16 sel 

4. 1 : 30  32 sel 

5. 1 : 45  64 sel 

6. 2 : 00  128 sel 

7. 2 : 15  Morula 

8. 2 : 30  Awal blastula 

9. 2 : 45  Akhir blastula 

10. 4 : 15  Dimulainya epiboly 

11. 4 : 45  30% epiboly 

12. 5 : 15  Germinal disk 

13. 7 : 00  60% epiboly 

14. 8 : 15  90% epiboly 

15. 12 : 00  1-10% somite 

16. 24 : 00  80-100% menetas 
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Penetasan terjadi karena kerja mekanik dan kerja enzimatik. Kerja mekanik 

disebabkan embrio sering mengubah posisinya karena kekurangan ruang dalam 

cangkangnya atau karena embrio lebih panjang dari lingkungan dalam 

cangkangnya. Kerja enzimatik merupakan enzim atau unsur kimia lain yang 

dikeluarkan oleh kelenjar endodermal di daerah parink embrio. Enzim ini disebut 

chorionase yang bersifat mereduksi korion, terdiri dari pseudokeratin menjadi 

lembek. Sehingga bagian cangkang yang tipis dan terkena chorionase akan 

pecah lalu ekor embrio akan keluar dari cangkang diikuti tubuh dan kepalanya. 

Telur ikan lele akan menetas setelah 24 jam pada suhu optimal 28 °C 

(Andriyanto et al., 2013; Gusrina, 2014).  

2.8 Teh Hitam 

Ada 4 jenis teh, yakni teh putih, teh hijau, teh oolong dan teh hitam. 

Perbedaan keempatnya terletak pada cara pengolahan daun teh setelah dipetik. 

Semakin lama proses oksidasi, warna daun yang hijau akan berubah menjadi 

coklat dan akhirnya kehitaman (Sundari et al., 2009). Menurut Heroniaty (2012), 

bahwa pengelompokan teh berdasarkan tingkat oksidasi yaitu: 

1. Teh putih: Teh yang dibuat dari pucuk daun yang tidak mengalami proses 

oksidasi dan sewaktu belum dipetik dilindungi dari sinar matahari untuk 

menghalangi pembentukan klorofil. 

2. Teh hijau: Daun teh yang dijadikan teh hijau biasanya langsung diproses 

setelah dipetik. Setelah daun mengalami oksidasi dalam jumlah minimal, 

oksidasi dihentikan dengan pemanasan. Pemanasan dengan uap air untuk 

menonaktifkan enzim-enzim yang terdapat dalam daun teh. 

3. Teh Oolong: Proses oksidasi (semi-oksidasi) dihentikan di tengah proses 

antara teh hijau dan teh hitam biasanya memakan waktu 2-3 hari, minyak 

essensial berkembang. 
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4. Teh hitam: Daun teh dibiarkan teroksidasi secara penuh sekitar 2 minggu 

hingga 1 bulan. Konsentrasi tinggi akan minyak essensial. 

Teh hitam adalah jenis teh (Camellia sinensis) yang diolah secara 

enzimatik atau fermentasi, menggunakan enzim polifenol oksidase yang 

dikandungnya. Pada proses pengolahannya terjadi perubahan katekin menjadi 

theaflavin, thearubigin dan theanaphtoquinone yang akan merubah warna daun 

teh dari hijau menjadi kecoklatan, pada proses pengeringan berubah menjadi 

hitam. Merujuk pada perubahan warna daun tersebut sehingga dinamakan teh 

hitam. Orang Barat menyebutnya teh hitam karena daun teh yang digunakan 

untuk penyeduhan biasanya berwarna hitam. Sedangkan orang jepang 

menyebutnya teh merah, karena air teh sebenarnya berwarna merah (Heroniaty, 

2012; Wikipedia, 2013). Daun teh mengandung tiga komponen penting yang 

mempengaruhi mutu minuman yaitu kafein, tanin dan polifenol (Sundari et al., 

2009).  Menurut Towaha dan Balittri (2013), kandungan senyawa kimia dalam 

daun teh dapat digolongkan menjadi 4 kelompok besar yaitu:  

1. Golongan fenol: tanin (katekin) dan flavanol. 

2. Golongan bukan fenol: karbohidrat, pektin, alkaloid, protein dan asam-asam 

amino, klorofil dan zat warna yang lain, asam organik, resin, vitamin-vitamin 

serta mineral. 

3. Golongan senyawa aromatis: alipatik, alisiklik, aromatic dan lainnya.  

4. Enzim-enzim: invertase, amilase, β-glukosidase, oksimetilase, protease dan 

peroksidase.  

 Menurut Kusuma (2009), bahwa pengolahan teh hitam dilakukan dalam 

beberapa tahapan, yaitu:  

1. Penyediaan pucuk daun segar: Mutu teh hitam sebagian ditentukan oleh 

bahan bakunya, yaitu daun segar atau pucuk yang bermutu seperti daun 

muda yang utuh, segar dan berwarna kehijauan. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Camellia_sinensis
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2. Pelayuan: Bertujuan untuk mengurangi kandungan air dan melayukan daun 

agar mudah tergulung. Penggulungan untuk membuka sel-sel daun sehingga 

tercipta kondisi yang baik bagi pertemuan enzim oksidase dan polifenolnya. 

Pada proses ini, terjadi peningkatan enzim, penguraian protein dan 

peningkatan kandungan kafein, sehingga menghasilkan bau yang sedap. 

Pada proses ini, terjadi oksidasi yang memungkinkan terjadinya warna cokelat 

dan bau spesifik. Kegiatan pelayuan meliputi: 1) Pembeberan pucuk di dalam 

palung, kemudian dialirkan udara segar untuk menghilangkan panas dan air 

pada daun. 2) Pengaturan udara yaitu suhu tidak lebih 28 °C, kelembaban 

sekitar 60% - 75%. 3) dan lama pelayuan antara 14-18 jam. 

3. Penggulungan: Proses akan membuat daun memar dan dinding sel rusak, 

sehingga cairan sel keluar dipermukaan daun dengan merata, pada saat itu 

sudah mulai terjadi oksidasi enzimatis. Penggulungan dilakukan dalam alat 

penggulung yang disebut Open Top Roller (OTR) selama 30-40 menit.  

4. Penggilingan: Bertujuan menghasilkan partikel yang lebih kecil sesuai 

kebutuhan konsumen. Lama penggilingan antara 25-40 menit. 

5. Fermentasi (Oksidasi enzimatis): Fermentasi merupakan proses oksidasi 

senyawa polifenol dengan bantuan enzim polifenol oxidase. Agar oksidasi 

berlangsung dengan baik, diadakan pengaturan sebagai berikut: suhu 

ruangan fermentasi yang optimum 26,7 °C, bubuk teh disimpan dalam bak 

aluminium, kelembaban relatif di atas 90% dan lama fermentasi 80-90 menit. 

Selama proses fermentasi dihasilkan substansi theaflavin dan theabrubigin. 

Substansi tersebut akan menentukan sifat warna, rasa dan aroma pada air 

seduhannya.   

6. Pengeringan: Bertujuan menghentikan proses oksidasi enzimatis sehingga 

zat-zat pendukung kualitas mencapai keadaan optimal. Pengeringan dapat 

mengurangi kadar air dalam teh bubuk, sehingga teh tahan lama dalam 
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penyimpanan. Proses pengeringan dilaksanakan dalam mesin pengering,  

dengan kisaran suhu antara 82 °C – 99 °C. 

7. Sortasi: Kegiatan memisah-misahkan teh bubuk kering menjadi jenis-jenis 

tertentu sesuai yang dikehendaki.  

2.9 Tanin 

Tanin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder yang secara 

alami disintesis oleh tanaman, termasuk tanaman teh. Senyawa ini memiliki 

aktivitas antioksidan berkat karena gugus fenol yang dimilikinya. Strukturnya 

memiliki dua gugus fenol (cincin A dan B) dan satu gugus dihidropiran (cincin C). 

Karena memiliki lebih dari satu gugus fenol, senyawa katekin sering disebut 

senyawa polifenol (Towaha dan Balittri, 2013; Wikipedia, 2013). Fenol yang 

merupakan senyawa metabolit sekunder adalah senyawa kimia yang umumnya 

mempunyai kemampuan bioaktifitas. Kemampuan ini berfungsi sebagai 

pelindung tumbuhan itu sendiri dari gangguan hama dan penyakit. Karakteristik 

senyawa polifenol pada tanin yaitu dapat membentuk senyawa kompleks dengan 

makromolekul lainnya  (Jayanegara dan Sofyan, 2008; Lathifah, 2008). 

Tanin adalah kelompok senyawa aktif polifenol alami yang larut dalam air 

dengan berat molekul antara 500-3.000 gr/mol. Termasuk dalam golongan 

polifenol dan ester yang terbentuk dalam katekin dan asam galat (galotanin). 

Tanin mempunyai rasa sepat dan mampu mengendapkan alkaloid, gelatin dan 

protein lainnya (Fajriati, 2006). Menurut Hagerman (2002), bahwa tanin dibagi 

menjadi dua kelompok yaitu tanin terhidrolisis dan tanin terkondensasi. Tanin 

memiliki peranan yang kompleks seperti mengendap protein, antioksidan biologis 

hingga pengkilat logam. 

Tanin merupakan senyawa polifenol utama pada teh, yaitu sebesar 90% 

dari total kandungan polifenol. Pada daun teh segar terdapat sekitar 30% 

https://id.wikipedia.org/wiki/Antioksidan
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Gugus&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Fenol
https://id.wikipedia.org/wiki/Fenol
https://id.wikipedia.org/wiki/Polifenol
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senyawa tanin, yang sebagian besar dari golongan katekin. Daun teh dilengkapi 

dengan enzim polifenol oksidase yang siap bekerja mengubah tanin menjadi 

sederetan senyawa turunan melalui suatu reaksi kondensasi (Yulia, 2006). Tanin 

pada daun teh adalah tanin kondensasi atau tanin katekin yang merupakan 

senyawa yang sangat kompleks. Tanin katekin tersusun sebagai senyawa-

senyawa katekin (C), epikatekin (EC), galokatekin (GC), epigalokatekin (EGC), 

epikatekin galat (ECG) dan epigalokatekin galat (EGCG). Hasil penelitian tentang 

analisis kandungan katekin pada produk teh hitam, mengandung katekin rata-

rata 7,99% (Bambang, 1995 dalam Kusuma, 2009; Towaha dan Balittri, 2013). 

Katekin biasa disebut asam cetochoat dengan rumus kimia C15H14O6, berbentuk 

kristal halus menyerupai jarum, larut dalam air mendidih dan alkohol dingin 

(Heroniaty, 2012). Struktur tanin katekin dapat diihat pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Struktur tanin katekin (Heroniaty, 2012; Towaha dan Balittri, 2013) 

2.10 Mekanisme Kerja Tanin 

Lapisan lengket pada telur ikan lele merupakan bagian dari zona radiata 

luar yang mengandung polisakarida dan sebagian besar protein yakni 

glikoprotein (Riehi dan Appelbaum, 1991). Al-Kautsar (2013) menyatakan bahwa 

lapisan glikoprotein dapat dikikis oleh tanin yang ada pada teh hitam. Menurut 

Zakes (2005), tanin dapat mengikat dan mengendapkan senyawa protein yang 
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disebabkan oleh adanya sejumlah kelompok ikatan fungsional. Interaksi tanin 

yang kuat dengan molekul protein yang kemudian  menghasilkan ikatan silang 

yang besar dan kompleks yaitu tanin-protein. 

Interaksi antara tanin dan protein pada saat mengikis lapisan glukoprotein 

pada telur terjadi melalui empat ikatan yaitu hidrogen dan kovalen. Menurut 

Chisnaningsih (2006) tanin dapat menyebabkan denaturasi protein dengan 

membentuk ikatan kompleks dengan protein melalui kekuatan non-spesifik 

seperti ikatan hidrogen. Adanya ikatan ini menyebabkan struktur protein akan 

terganggu (rusak) dan terjadi denaturasi protein.  

Menurut Taiz dan Zainger (2002), mekanisme yang terjadi pada interaksi 

antara tanin dengan protein melalui ikatan hidrogen dan ikatan kovalen. Ikatan 

kompleks tanin-protein dalam membentuk ikatan hidrogen antara gugus hidroksil 

dengan titik elektronegatif pada protein. Ikatan hidrogen (Gambar 10) bisa 

terbentuk antara gugus hidroksil fenolik dari tanin dan bersifat elektronegatif pada 

protein. Sedangkan ikatan kovalen (Gambar 11) antara tanin dengan protein 

dapat terjadi setelah tanin mengalami reaksi oksidasi oleh enzim oksidatif seperti 

polifenol oksidase. Bukti terbaru menunjukkan bahwa tanin dan fenolik lain juga 

dapat mengikat protein secara kovalen. Quinones adalah molekul elektrofilik 

yang sangat reaktif yang mudah bereaksi dengan -NH2 nukleofilik dan kelompok 

-SH dari protein. 

 
Gambar 10. Ikatan hidrogen tanin dan protein (Taiz dan Zainger, 2002) 
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Gambar 11. Ikatan kovalen tanin dan protein (Taiz dan Zainger, 2002) 

2.11 Kualitas Air 

Kualitas air mencakup sifat fisika, kimia dan biologi dari sumber air, hal ini 

yang sangat berpengaruh terhadap perkembangbiakan (reproduksi) (Mahyuddin, 

2010) dan perkembangan ikan. Pada waktu masa inkubasi telur faktor yang 

sangat perlu diperhatikan dalam penetasan telur adalah suhu, oksigen terlarut 

dan pH (Ali dan Junianto, 2014). 

2.11.1 Suhu 

Suhu sangat berpengaruh terhadap keberhasilan penetasan telur karena 

menentukan waktu penetasan serta berpengaruh langsung pada proses 

perkembangan embrio dan larva. Secara umum fase awal yaitu fase embrio dan 

larva merupakan fase yang paling sensitif dan mudah menjadi stress dalam 
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menerima pengaruh lingkungan (Andriyanto et al., 2013). Menurut Mukti (2005), 

suhu yang terlalu tinggi dapat mengganggu aktivitas enzim penetasan pada telur 

dan mengakibatkan pengerasan pada korion, sehingga menghambat proses 

penetasan dan dapat mengakibatkan terjadinya keabnormalitasan (cacat) pada 

larva ikan yang dihasilkan. Suhu air optimal untuk pemeliharaan ikan lele dumbo 

yaitu berkisar antara 25 °C – 32 °C (Ditjen Perikanan Budidaya, 2006). 

2.11.2 Oksigen Terlarut (DO) 

Kandungan oksigen di perairan adalah jumlah gas (mg/L) oksigen yang 

terlarut dalam air. Oksigen terlarut merupakan peubah mutu air paling penting 

bagi kehidupan ikan. Keperluan ikan terhadap oksigen relatif bervariasi 

tergantung pada jenis, stadium dan aktifitasnya (Iqbal, 2011). Oksigen terlarut 

yang baik untuk pemeliharaan ikan lele dumbo yaitu lebih dari 3 mg/L (Ditjen 

Perikanan Budidaya, 2006). Kekurangan oksigen merupakan penyebab kematian 

telur pada fase perkembangan embrio. Oksigen sangat diperlukan pada proses 

penetasan telur, agar telur berada pada keadaan sehat. Telur yang sehat akan 

berkembang menjadi transparan atau jernih.  

2.11.3 Derajat Keasaman (pH) 

Pada umumnya Derajat keasaman atau pH (puisanche of the H) yang 

cocok untuk semua jenis ikan temasuk ikan lele pada kisaran 6,7-8,6. pH yang 

rendah dapat menyebabkan turunnya laju pertumbuhan dan yang tinggi akan 

meningkatkan amoniak yang secara tidak langsung membahayakan (Mambrasar 

et al., 2015). pH optimum pemeliharaan ikan lele dumbo yaitu kisaran 6,7-8,0 

(Ditjen Perikanan Budidaya, 2006). pH yang tinggi akan menyebabkan kematian 

pada embrio ikan. Menurut Kelabora dan Sabariah (2010), stadia embrio dan 

larva merupakan tahapan yang paling kritis pada siklus hidup ikan dan 

merupakan tahapan yang tingkat mortalitasnya paling tinggi. 
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3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 

 
3.1 Materi Penelitian 

3.1.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian pengaruh perbedaan konsentrasi 

perendaman telur ikan lele dumbo (Clarias sp.) dalam larutan teh terhadap 

keberhasilan penetasan disajikan pada Lampiran 1. 

3.1.2 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian pengaruh perbedaan 

konsentrasi perendaman telur ikan lele dumbo dalam larutan teh hitam (Camelia 

sinensis) terhadap keberhasilan penetasan dapat dilihat pada Lampiran 2. 

3.2 Metode Penelitian 

Penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen. Menurut Suhaemi (2011), penelitian eksperimen merupakan 

perlakuan yang secara disengaja diberikan terhadap suatu objek dan meneliti 

akibat dari perlakuan yang diberikan. Wibisono (2013), menambahkan bahwa 

perlakuan eksperimen berguna untuk mengukur dan mengobservasi performa 

seseorang atau objek yang dihadapkan pada suatu situasi dengan menggunakan 

sebuah standar atau ukuran yang sudah dikenal. Penelitian eksperimental 

laboratorium terdiri atas dua tahap penelitian, yaitu penelitian pendahuluan dan 

penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk memperoleh Informasi 

tentang penelitian yang akan dilakukan, guna mempertajam arah penelitian 

utama. Melihat dan mengevaluasi pengaruh perbedaan konsentrasi perendaman 

telur ikan lele dumbo dalam larutan teh hitam terhadap pengurangan daya rekat, 

keberhasilan pembuahan dan penetasan. Hasil pada penelitian pendahuluan 

digunakan sebagai acuan pada penelitian utama. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian meliputi proses dari perencanaan, pelaksanaan 

penelitian hingga analisis data. Rancangan penelitian yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). Menurut Murdiyanto 

(2005), Rancangan Acak Lengkap tidak menggunakan kontrol lokal, yang diamati 

hanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan dan pengaruh dari pengacakan 

dari perlakuan tersebut. Perlakuan RAL tersebut mengharuskan kondisi dari 

lingkungan, alat, bahan dan media perlakuannya homogen. Model dari 

Rancangan Acak Lengkap dengan menggunakan rumus (Sastrosupadi, 2000) 

sebagai berikut: 

 
Keterangan:  

Yij = nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dengan ulangan ke-j  

μ = rataan umum  

δi = pengaruh perlakuan ke-i  

εij = pengaruh galat percobaan pada perlakuan ke-i dengan ulangan ke-j. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Al-kautsar (2013), menggunakan 

konsentrasi larutan teh 4 gr/L, 6 gr/L dan 8 gr/L. Menurut Woynarovich dan 

Horvath (1980) bahwa larutan tanin dengan konsentrasi 5-8 gram/10 liter air 

(500-800 ppm) dapat mengurangi daya rekat telur ikan. Menurut Zakes (2005) 

konsentrasi terbaik dalam penggunaan larutan asam tanin yaitu 500-1.000 mg/L 

(ppm) selama 5 menit. Berdasarkan uji pendahuluan yang dilaksanakan dengan 

konsentrasi larutan teh teh 4 gr/L, 6 gr/L 8 gr/L dan 10 gr/L memberikan daya 

rekat masing masing 84,67%, 66,34%, 44,34% dan 27,00%. Berdasarkan pada 

penelitian terdahulu dan penelitian pendahuluan, maka untuk penelitian utama 

digunakan konsentrasi tersebut. Rancangan yang digunakan pada penelitian ini 

terdiri dari empat perlakuan yaitu A (4 gr/L), B (6 gr/L), C (8 gr/L) dan E (10 gr/L). 

Yij = µ + δi + εij 

 



36 

 

Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. Denah atau layout 

yang digunakan ditampilkan pada Gambar 12. 

         

 A1  A3  C2  C3  

         

 B2  D2  D3  C1  

         

 D1  A2  B3  B1  

         

Gambar 12. Denah rancangan penelitian 
Keterangan: 

A  : Perendaman teh konsentrasi 4 gr/L = kadar tanin 335,20 ppm 

B  : Perendaman teh konsentrasi 6 gr/L = kadar tanin 502,80 ppm 

C  : Perendaman teh konsentrasi 8 gr/L = kadar tanin 670,40 ppm 

D : Perendaman teh konsentrasi 10 gr/L = kadar tanin 838,00 ppm 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Persiapan Media Penelitian 

Persiapan media penelitian dilakukan dengan cara menyiapkan akuarium 

kecil sebagai tempat penetasan, akuarium besar sebagai tempat kontrol kualitas 

air serta bak fiber sebagai tempat inkubasi telur dengan menggunakan sistem 

resirkulasi. Akuarium-akuarium tersebut dicuci bersih dengan menggunakan air 

mengalir, kemudian dilakukan pengeringan dengan cara dilakukan penjemuran 

langsung di bawah sinar matahari. Setelah kering, akuarium tersebut disterilisasi 

kembali menggunakan alkohol.  Akuarium kecil diberi tanda dan disusun di dalam 

bak fiber (media inkubasi) sesuai dengan denah rancangan penelitian yang 

digunakan. Batas pengisian air di media inkubasi sampai batas telur terendam (1 

cm). Akuarium besar di simpan di bawah bak fiber kemudian diisi air sebanyak 

setengah volume akuarium lalu dilakukan pemasangan pompa untuk sistem 
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resirkulasi pada media inkubasi. Setelah itu, dilakukan pemasangan thermometer 

dan heater agar suhu pada media inkubasi tersebut dapat dikontor dan stabil. 

3.4.2 Pengadaan Induk Ikan Lele 

Induk ikan lele dumbo yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari 

salah satu pembudidaya di Kepanjen Kab. Malang, Jawa Timur. Induk yang 

digunakan yaitu 1 induk betina dan 2 induk jantan, berumur 12 bulan. Induk yang 

dipilih adalah induk yang dalam keadaan matang gonad agar siap untuk 

dipijahkan. Sebelum dilakukan penyuntikan dengan menggunakan hormon, induk 

lele dumbo dipuasakan (diberok) terlebih dahulu selama satu hari. Pemberokan 

bertujuan agar pada saat dilakukan proses pengurutan telur tidak tercampur 

dengan feses dan untuk mencegah terjadinya penyumbatan lemak.  

3.4.3 Pelaksanaan Penelitian 

a. Penyuntikan Ikan Lele Dumbo (Clarias sp.) 

Pemijahan ikan lele dumbo dilakukan secara buatan dengan menginjeksi 

ikan menggunakan hormon yang mengandung FH dan FSH untuk merangsang 

terjadinya ovulasi. Hormon yang digunakan dalam penelitian bermerk dagang 

Ovaprim. Sebelum dilakukan injeksi, ikan ditimbang beratnya untuk menentukan 

dosis hormon yang akan digunakan. Dosis hormon Ovaprim yang digunakan 

pada induk betina yaitu 0,5 ml/kg sedangkan pada induk jantan 0,3 ml/kg.  

Penyuntikan dilakukan pada malam hari (jam 22.00 WIB). Setelah penyuntikan, 

ikan ditempatkan pada kolam yang terpisah antara induk betina dan jantan. 

Pemisahan induk bertujuan agar tidak terjadi pemijahan di luar pengontrolan.  

b. Pembuatan Larutan Teh Hitam 

Teh yang digunakan dalam penelitian ini merupakan produk komersil 

berupa teh celup sosro dengan berat bersih sebesar 2 gr/set. Pertama dilakukan 

perebusan air sampai mendidih sebanyak 4 liter. Air yang telah mendidih diambil 



38 

 

1 liter untuk didihkan kembali kemudian dicelupkan teh sesuai dosis selama ±8 

menit. Pembuatan larutan teh dilakukan pada suhu 100 °C agar saripati teh 

dapat larut sempurna di dalam air. Setelah 8 menit, larutan teh dipindahkan ke 

dalam akuarium kecil masing-masing sebanyak 1 liter untuk setiap perlakuan. 

Teh hitam mengandung kadar tanin sebesar 8,38% atau setara 83,80 mg/g (Al-

kautsar, 2013). 1 gram teh hitam mengandung 83,80 mg tanin, jika dilarutkan 

pada 1 liter air maka akan didapatkan konsentrasi tanin 83,80 mg/L. Dari 10 gr 

teh hitam yang dilarutkan pada 1 liter air akan setara dengan konsentrasi tanin 

838,00 mg/L (ppm). 

Pembuatan larutan teh hitam tersebut dilakukan 1 jam sebelum proses 

stripping induk ikan lele dumbo. Jika terlalu lama dari proses stripping maka 

larutan teh akan terkontaminasi oleh enzim peroksidase dan terjadi proses 

oksidasi pada larutan tersebut, sedangkan jika terlalu dekat dengan proses 

stripping maka larutan tersebut masih berada pada kondisi suhu tinggi dan 

sehingga dapat merusak telur dan mempengaruhi data hasil penelitian. Selain 

itu, agar partikel-partikel yang terdapat dalam larutan teh dapat mengendap. 

c. Pengurutan 

Setelah 8 jam penyuntikan dilakukan pengecekan kematangan gonad pada 

induk betina dengan menggunakan kateter untuk melihat apakah telur ikan 

tersebut telah terjadi ovulasi. Pengecekan tersebut dilakukan setiap satu jam 

sekali dari jam ke-8 sampai jam ke-12. Apabila sebelum jam ke-12 telur ikan 

telah terjadi ovulasi, maka stripping telah dapat dilakukan. Proses pengurutan 

hanya dapat dilakukan pada induk lele betina. Sedangkan pada induk jantan 

gonad didapatkan dengan cara membedah induk jantan dan gonad diambil 

secara langsung. Induk ikan lele jantan tidak dapat diurut karena induk jantan 

memiliki saluran testis yang bergerigi, memiliki vesikula seminalis dan ukuran 

testis yang kecil.  
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Pengurutan induk betina dilakukan sesat setelah dilakukannya 

pengambilan gonad induk jantan. Pengurutan induk betina dilakukan dengan 

mengurut perut ikan dari arah depan menuju belakang. Pengurutan dilakukan 

dengan perlahan. Telur yang keluar ditampung ke dalam mangkok yang telah 

dibersihkan terlebih dahulu dan dalam keadaan kering sempurna. Pengambilan 

gonad jantan tersebut dilakukan dengan memotong kepala induk lele dengan 

pisau secara cepat. Hal ini bertujuan agar induk lele tidak stress pada saat 

pengambilan gonad. Selanjutnya perut ikan lele tersebut dibedah secara 

perlahan agar gonad yang akan diambil tidak terpotong dan sobek.  

Setelah dilakukan pengambilan gonad jantan, kemudian gonad dibersihkan 

dari darah dengan menggunakan tisu. Selanjutnya gonad digunting dan 

dihancurkan di atas mortar menggunakan alu. Setelah itu, sperma tersebut 

diambil dengan menggunakan syring untuk mengetahui volume sperma yang 

dihasilkan. Sperma tersebut kemudian dituang kembali ke dalam wadah yang 

berbeda lalu diencerkan dengan NaCl 0,9 % dengan perbandingan sperma dan 

NaCl adalah 1:50. Mangkuk penampungan telur dicampurkan larutan sprema 

untuk dilakukan pembuahan dan diaduk perlahan menggunakan bulu ayam. 

d. Perendaman Telur dengan Larutan Teh 

Setelah dilakukan proses pembuahan telur dengan sperma, kemudian 

dilakukan proses perendaman telur dengan larutan teh hitam. Sampling jumlah 

dan berat telur dilakukan sebelum proses perendaman. Sampling tersebut 

bertujuan untuk mendapatkan data jumlah telur yang akan ditebar. Perendaman 

telur dilakukan dengan mengambil telur menggunakan sendok kecil, kemudian 

dimasukkan ke dalam setiap akuarium kecil lalu dihitung masing-masing 

sebanyak 100 butir. Setelah itu, dimasukkan larutan teh pada masing-masing 

akuarium kecil sesuai perlakuan dan denah rancangan penelitian. Lama 

perendaman telur pada masing-masing perlakuan yaitu selama 5 menit. Setelah 
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5 menit larutan teh pada akuarium kecil dibuang, dibilas dengan air media 

inkubasi lalu diisi air tersebut. Selanjutnya telur disimpan dalam inkubator sampai 

telur menetas. 

e. Pengamatan Perkembangan Embrio 

Pengamatan embrio dilakukan setiap 1 jam sampai telur menetas. Telur 

diambil secara acak menggunakan pipet tetes dan diletakkan pada objek glass, 

kemudian diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40 kali, dicatat 

waktu pengambilan dan didokumentasikan. Embrio yang telah diamati 

ditempatkan kembali pada media inkubator kembali. 

3.5 Parameter Uji  

3.5.1  Parameter Utama 

a. Tingkat Daya Rekat Telur 

Pengamatan tingkat daya rekat telur dilakukan dengan melihat secara 

langsung saling merekat atau tidaknya antara satu telur dengan telur lainnya dan 

merekat pada substrat, setelah perendaman dengan larutan teh hitam dan 

sebelum dimasukkan ke dalam inkubator. Telur yang saling merekat dan merekat 

pada substrat dicatat dan dihitung jumlahnya, bugitupun telur yang tidak merekat. 

Semakin kecil nilai kerekatan telur maka semakin baik konsentrasi perendaman 

yang diberikan. Jumlah telur yang merekat tersebut dihitung daya kerekatannya 

menggunakan rumus (El-Gamal, 2008 dalam Al-kautsar, 2013) sebagai berikut: 

Daya rekat telur (%) = 
Jumlah telur yang menempel 

Jumlah telur contoh
 x 100% 

b. Tingkat Pembuahan Telur 

Pengamatan tingkat pembuahan telur diamati secara langsung setelah 10 

jam masa inkubasi. Telur yang terbuahi ditandai dengan warna telur yang bening. 

Sedangkan telur yang tidak terbuahi ditandai dengan warna telur tidak terlalu 

cerah dan semakin lama warna telur semakin memutih (putih susu). Jumlah telur 
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yang terbuahi dan yang tak terbuahi tersebut dicatat dan dihitung. Menghitung 

tingkat pembuahan telur ikan dengan rumus (Effendi, 1997) sebagai berikut: 

Tingkat pembuahan (%) = 
Jumah telur yang dibuahi

Jumlah telur contoh
 x 100% 

c. Tingkat Penetasan Telur 

Tingkat penetasan ditentukan setelah fertilisasi, berlangsung selama 24 

jam. Setelah 24 jam, dicatat dan dihitungan jumlah telur yang menetas dan 

jumlah telur yang mati. Tingkat penetasan telur dipengaruhi oleh dua faktor yaitu 

faktor internal dan eksternal. Faktor internal antara lain kualitas telur dan kualitas 

sperma sedangkan faktor eksternal antara lain suhu, oksigen dan kondisi tempat 

telur diinkubasi (Nurasni, 2012). Jumlah telur yang menetas tersebut kemudian 

dicatat dan dihitung tingkat penetasannya dengan rumus (Effendi, 1997) sebagai 

berikut: 

Tingkat penetasan (%) =
Jumah telur yang menetas

Jumlah telur yang dibuahi
 x 100% 

3.5.2  Parameter Penunjang 

a. Embriogenesis 

Pengamatan telur dilakukan setiap 2 jam sekali diawali dari jam ke-0 atau 

setelah telur dipindahkan ke inkubator selama 24 jam. Pengamatan telur tersebut 

dilakukan di bawah mikroskop dengan cara mengambil sampel telur 

menggunakan pipet tetes dan diletakkan pada cawan petri kemudian diamati di 

atas object glass. Pengamatan telur dilakukan secara cepat sehingga telur yang 

telah diamati dapat segera langsung dipindahkan ke dalam media penetasan 

kembali. 

b. Kualitas Air 

Pengukuran kualitas air dilakukan tiga kali yaitu pada pukul 09.00 WIB, 

18.00 WIB dan 07.00 WIB. Pengukuran pertama kualitas air dilakukan sebelum 
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telur ditebar. Parameter kualitas air yang diukur meliputi oksigen terlarut (DO), 

suhu dan pH. Pengukuran DO diakukan dengan menggunakan DO-meter, suhu 

menggunakan thermometer serta pH menggunakan pH-meter dan pH paper. 

3.6 Analisis Data 

Analisa data pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 3 kali ulangan untuk masing-masing perlakuan. Untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan digunakan analisis keragaman atau uji F. Apabila hasil 

menunjukkan berbeda nyata atau sangat nyata, maka dilanjutkan dengan uji 

Beda Nyata Terkecil (BNT) untuk menentukan perlakuan yang memberi respon 

terbaik pada taraf atau tingkat kepercayaan 5% dan 1%. Sedangkan untuk 

mengetahui hubungan antara perlakuan dengan hasil yang dipengaruhi 

digunakan analisa regresi yang memberikan keterangan mengenai pengaruh 

perlakuan yang terbaik pada respon.  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Daya Rekat Telur 

Daya rekat adalah ikatan dari satu materi ke materi yang lain, karena 

interaksi struktur molekul antara permukaan substrat dan perekat. Daya rekat ini 

terdapat pada lapisan telur ikan lele yang disebut glukoprotein. Menurut 

Woynarovich dan Horvath (1980), bahwa telur ikan memiliki lapisan gluco-protein 

(senyawa gula dan protein) pada permukaannya. Pengikisan lapisan glikoprotein 

dapat dilakukan dengan cara pencucian menggunakan larutan tanin. 

Berdasarkan perlakuan selama penelitian mengenai pengaruh perbedaan 

konsentrasi perendaman telur ikan lele dalam larutan teh hitam terhadap tingkat 

daya rekat telur, didapatkan hasil tertinggi pada perlakuan A sedangkan tingkat 

terendah pada perlakuan D. Hasil perlakuan terhadap tingkat daya rekat telur 

disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Data tingkat daya rekat telur (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
1 2 3 

A 74 77 73 224 74,67 

B 57 53 56 166 55,33 

C 38 39 38 115 38,33 

D 25 23 22 70 23,33 

Jumlah            575   

 
Tabel tingkat daya rekat telur di atas menunjukkan bahwa daya rekat 

tertinggi pada perlakuan A dengan konsentrasi larutan teh 4 gr/L (tanin 335,20 

ppm) sebesar 74,67%. Hal ini disebabkan karena sifat telur lele yang adhesif dan 

adanya lapisan glukoprotein. Menurut Fathan et al. (2013), glukoprotein 

menyebabkan telur memiliki sifat menempel (adhesif) yang dapat mengakibatkan 

terjadinya penumpukan. Perlakuan B dengan konsentrasi larutan teh 6 gr/L (tanin 
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502,80 ppm) memperlihatkan tingkat daya rekat sebesar 55,33%. Perlakuan C 

dengan konsentrasi larutan teh 8 gr/L (670,40 ppm) memperlihatkan tingkat 

adhesif sebesar 38,33%. Perakuan D dengan konsentrasi larutan teh tertinggi 

yaitu 10 gr/L (tanin 838,00 ppm) memperlihatkan tingkat daya rekat terendah 

yaitu sebesar 23,33%.  

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa daya rekat telur semakin menurun 

sejalan dengan bertambahnya konsentrasi larutan teh hitam dalam perlakuan. 

Semakin tinggi konsentrasi dalam larutan teh, maka konsentrasi tanin akan 

semakin tinggi pula sehingga semakin efektif dalam menghilangkan daya rekat 

telur. Sebaliknya semakin rendah konsentrasi teh maka semakin rendah pula 

kadar tanin, sehingga kurang efektif dalam menghilangkan daya rekat telur. 

Menurut Chisnaningsih (2006), tanin dapat menyebabkan denaturasi protein 

dengan membentuk ikatan kompleks dengan protein melalui kekuatan non-

spesifik seperti ikatan hidrogen. Rijayanti et al. (2014) menyatakan bahwa ikatan 

hidrogen akan menyebabkan ketidakseimbangan makromolekul dan ion dalam 

sel, sehingga protein menjadi lisis. Menurut Zakes (2005) menambahkan bahwa 

ikatan fungsional yang berinteraksi antara tanin dengan molekul protein 

menghasilkan ikatan silang yang besar dan kompleks, yaitu tanin-protein. Untuk 

mengetahui pengaruh dari setiap unit perlakuan maka dlianjutkan dengan uji 

sidik ragam yang disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Sidik ragam tingkat daya rekat telur 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT 

F 

Hitung 
F 5% F 1% 

Perlakuan 3   4.400,25  1.466,75 517,68** 4,07 7,59 

Acak 8        22,67  2,83 
   

Total 11   4.422,92          

Tabel hasil sidik ragam menunjukkan bahwa hasil dalam perhitungan F 

hitung lebih besar dari F tabel 1% (FH > F1% > F5%). Hal ini berarti bahwa 
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perlakuan perbedaan konsentrasi perendaman telur ikan lele dalam larutan teh 

hitam terhadap daya rekat telur memberi pengaruh berbeda sangat nyata 

terhadap penurunan daya rekat telur ikan lele. Dari hasil tersebut maka dapat 

dinyatakan bahwa penelitian ini menolak Ho dan menerima H1. Karena adanya 

pengaruh yang sangat nyata maka dilanjutkan dengan uji BNT. Uji BNT 

dilakukan untuk mengetahui perlakuan terbaik pada pengurangan daya rekat 

telur. Hasil dari uji BNT disajikan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Uji BNT tingkat daya rekat telur 

Perlakuan 

 

 D C B A 
Notasi 

Rata-rata 23,33 38,33 55,33 74,67 

D 23,33 - ns - - - a 

C 38,33 15,00** - - - b 

B 55,33 32,00** 17,00** - - c 

A 74,67 51,33** 36,33** 19,33** - d 

Keterangan: ns (tidak berbeda nyata) 
            *  (berbeda nyata) 
            ** (berbeda sangat nyata) 

Berdasarkan tabel Uji BNT dapat disimpulkan bahwa daya rekat pada 

setiap perlakuan memiliki perbedaan dengan ditandai oleh notasi yang berbeda. 

Perlakuan A memiliki nilai daya rekat yang paling besar kemudian diikuti dengan 

perlakuan B, C dan D. Semakin rendahnya nilai daya rekat maka perlakuan 

tersebut semakin baik. Berdasarkan pernyataan tersebut maka perlakuan D 

memiliki hasil yang paling baik. Penotasian pada perlakuan tersebut didapatkan 

berdasarkan pada perbandingan nilai uji perlakuan dengan nilai BNT 5% dan 

BNT 1%, ditampilkan pada Lampiran 3. 

Nilai uji perlakuan yang berada di bawah nilai BNT 5% maka nilai uji tidak 

berbeda nyata. Apabila nilai uji berada di antara nilai BNT 5% dan BNT 1% maka 

nilai uji berbeda nyata dan apabila nilai uji berada di atas nilai BNT 1% maka nilai 

uji berbeda sangat nyata. Adanya perbedaan pada setiap unit perlakuan 
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berdasarkan uji BNT tersebut maka dilanjutkan dengan perhitungan polinomial 

orthogonal (lihat Lampiran 3) untuk mengetahui hubungan antar perlakuan 

dengan parameter yang diuji. Berdasarkan perhitungan tersebut dihasilkan 

bentuk kurva linier (Gambar 13) dengan persamaan y = 107,77 - 8,55x dengan 

R² = 0,99. 

 
Gambar 13. Hubungan konsentrasi perendaman larutan teh hitam dengan 

tingkat daya rekat telur 
 

Gambar di atas menunjukkan hubungan pengaruh perendaman larutan teh 

dengan konsentrasi yang berbeda terhadap daya rekat telur ikan lele. Kurva 

(linier) di atas menunjukkan keadaan yang terus menurun, penurunan daya rekat 

seiring bertambahnya konsentrasi. Dapat dilihat pada perlakuan A menunjukkan 

rata-rata tingkat daya rekat yang tinggi (74,67%) apabila dibandingkan dengan 

perlakuan yang lain. Semakin tinggi konsentrasi larutan teh yang diberikan, maka 

semakin menurun tingkat daya rekatnya. Hal ini ditunjukkan dari hasil yang 

didapat pada perlakuan B yaitu 55,33%, perlakuan C 38,33% dan perlakuan D 

23,33%. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa pengikisan lapisan 

glukoprotein pada telur ikan lele dengan menggunakan larutan teh hitam yang 
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mengandung asam tanin mampu memberikan pengaruh yang nyata dalam 

mengurangi daya rekatnya. Adanya ikatan tanin-protein menyebabkan struktur 

protein rusak karena terjadi denaturasi protein, yang akhirnya telur kehilangan 

daya rekatnya. Teh hitam mengandung kadar tanin sebesar 8,38% atau setara 

dengan 83,80 mg/g (Al-kautsar, 2013), maka dalam 10 gram teh hitam 

mengandung 838,00 mg tanin.  

Perakuan D menggunakan teh hitam sebanyak 10 g/L air, setara dengan 

konsentrasi tanin 838,00 mg/L (ppm),  memberikan efektifitas paling baik dalam 

mengurangi tingkat daya rekat telur dengan nilai terendah yaitu 23,33%. Menurut 

Mustofa (2009), tanin dapat mengikat protein dan menguraikannya, sehingga 

telur yang terbungkus oleh lapisan perekat akan hilang daya rekatnya. Sejalan 

dengan penelitian Zakes (2005) yang mengemukakan bahwa konsentrasi terbaik 

dalam penggunaan larutan asam tanin untuk menghilangkan daya rekat telur 

ikan catfish yaitu 500-1.000 mg/L (ppm) selama 5 menit. Konsentrasi asam tanin 

yang tinggi (<1500 ppm) dan waktu perendaman yang lama (<5 menit) akan 

menghilangkan kelengketan telur secara keseluruhan, namun memiliki dampak 

pada rendahnya tingkat penetasan telur. Menurut Woynarovich dan Horvath 

(1980), kadar tanin murni yang efektif untuk mengurangi daya rekat telur yaitu 

pada konsentrasi 5-8 gram/10 liter air (500-800 ppm). 

4.2 Tingkat Pembuahan Telur 

Pembuahan atau fertilisasi adalah proses bergabungnya inti sel sperma 

dengan inti sel telur dalam sitoplasma sehingga membentuk zigot. Menurut Faqih 

(2011), bahwa fertilitas merupakan persentase keberhasilan proses penyatuan 

sel gamet jantan dan sel gamet betina untuk membentuk satu sel (zigot). 

Menurut Gusrina (2008), zigot akan berkembang menjadi embrio yang berpotensi 

untuk membentuk individu.  
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Menurut Murtidjo (2001), tingkat pembuahan dihitung setelah 12 jam dari 

saat telur dikeluarkan. Dalam rentang waktu tersebut, akan ditemukan telur 

berwarna putih yang menunjukkan bahwa telur tersebut mati atau tidak terbuahi. 

Berdasarkan perlakuan penelitian mengenai pengaruh konsentrasi perendaman 

telur ikan lele dalam larutan teh hitam terhadap tingkat pembuahan didapatkan 

hasil  tingkat pembuahan tertinggi diperoleh pada perlakuan D sedangkan tingkat 

terendah pada perlakuan A. Hasil dari perlakuan dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Data tingkat pembuahan telur (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
1 2 3 

A 72 69 74 215 71,67 

B 76 78 77 231 77,00 

C 81 83 80 244 81,33 

D 85 85 86 256 85,33 

Jumlah       946   

 
Tabel tingkat pembuahan telur di atas menunjukkan bahwa tingkat 

pembuahan telur pada perlakuan A sebesar 71,67%. Hal ini disebabkan karena 

telur masih memiliki daya rekat yang tinggi, sehingga menghambat terjadinya 

proses fertilisasi. Menurut Woynarovich dan Horvath (1980), pada saat ovulasi 

mikrofil terbuka secara sempurna tetapi permukaan telur terselebungi 

glukoprotein yang menghalangi kelancaran sperma untuk masuk ke dalam 

mikrofil. Selain itu, daya rekat telur tinggi menyebabkan penumpukan telur 

sehingga terjadinya persaingan oksigen. Murtidjo (2001) menyatakan bahwa, 

oksigen akan masuk ke dalam telur secara difusi melalui lapisan permukaan 

cangkang telur. Kekurangan oksigen merupakan penyebab kematian telur pada 

fase perkembangannya.  

Pada perlakuan B didapatkan hasil tingkat pembuahan sebesar 77,00%. 

Pada perlakuan selanjutnya mengalami kenaikan tingkat pembuahan, yaitu pada 
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perlakuan C sebesar 81,33%. Hasil tingkat pembuahan terbaik didapatkan pada 

perlakuan D sebesar 85,33%. Tanin mampu mengikat protein pada lapisan 

glukoprotein telur, sehingga membantu kemudahan sperma untuk masuk ke 

dalam mikrofil. Untuk mengetahui pengaruh dari setiap unit perlakuan maka 

dilanjutkan dengan uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 10. 

Tabel 10. Sidik ragam tingkat pembuahan telur 
Sumber 

Keragaman 
db JK KT 

F 

Hitung 
F 5% F 1% 

Perlakuan 3    309,67  103,22 41,29** 4,07 7,59 

Acak 8      20,00  2,50 
   

Total 11    329,67          

 
Tabel sidik ragam pembuahan di atas menunjukkan hasil F hitung lebih 

besar dari F tabel 1% (FH > F1% > F5%), sehingga penelitian mengenai 

pengaruh perbedaan konsentrasi perendaman telur ikan lele dalam teh hitam 

terhadap pembuahan telur memberi pengaruh berbeda sangat nyata, yang 

berarti Ho ditolak dan H1 diterima. Adanya pengaruh yang sangat nyata antar unit 

perlakuan maka dilanjutkan dengan uji BNT untuk mengetahui respon terbaik 

pada pembuahan telur ikan lele. Hasil uji BNT disajikan pada Tabel 11. 

 
Tabel 11. Uji BNT tingkat pembuahan telur 

Perlakuan 
 

A B C D 
Notasi 

Rata-rata 71,67 77,00 81,33 85,33 

A 71,67 - ns - - - a 

B 77,00 5,33** - - - b 

C 81,33 9,67** 4,33* - - c 

D 85,33 13,67** 8,33** 4,00* - c 

Keterangan: ns (tidak berbeda nyata) 
            *  (berbeda nyata) 
            ** (berbeda sangat nyata) 

Berdasarkan uji BNT dapat dilihat adanya perbedaan pada tiap perlakuan 

yang ditandai dengan penotasian yang berbeda. Penotasian pada perlakuan 
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tersebut didapatkan berdasarkan pada perbandingan nilai uji perlakuan dengan 

nilai BNT 5% dan BNT 1%, ditampilkan pada Lampiran 4. Perlakuan terbaik 

diperoleh pada perlakuan D (10 gr/L), kemudian diikuti perlakuan C (8 gr/L), B (6 

gr/L) dan A (4 gr/L). Adanya perbedaan pada setiap unit perlakuan berdasarkan 

uji BNT, maka dilanjutkan dengan perhitungan polinomial orthogonal (lihat 

Lampiran 4) untuk mengetahui hubungan antar perlakuan dengan parameter 

yang diuji. Berdasarkan perhitungan tersebut dihasilkan bentuk kurva linier 

(Gambar 14) dengan persamaan y = 62,97 + 2,27x dengan R² = 0,94.  

 
Gambar 14. Hubungan konsentrasi perendaman larutan teh hitam dengan 

tingkat pembuahan telur 

Gambar 14 menunjukkan hubungan pengaruh perendaman larutan teh 

dengan konsentrasi berbeda terhadap tingkat pembuahan telur ikan lele. Kurva 

(linier) di atas menunjukkan keadaan yang terus meningkat, kenaikan tingkat 

pembuahan seiring bertambahnya konsentrasi. Dapat dilihat pada perlakuan A 

menunjukkan tingkat pembuahan terendah (71,67%) apabila dibandingkan 

dengan perlakuan yang lain. Semakin tinggi konsentrasi larutan teh yang 

diberikan, semakin meningkat tingkat pembuahan setiap perlakuannya. Hal ini 

ditunjukkan dari hasil yang didapat pada perlakuan A yaitu 71,67%, perlakuan B 

77,00%, perlakuan C 81,33% dan perlakuan D 85,33%.  
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Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa pengikisan lapisan 

glukoprotein pada telur ikan lele dengan menggunakan larutan teh hitam yang 

mengandung tanin mampu memberikan pengaruh yang nyata dalam 

meningkatkan tingkat pembuahan telur. Keberhasilan proses pembuahan akan 

menentukan proses-proses selanjutnya, khususnya daya tetas telur. Telur yang 

tidak terbuahi akan kehilangan transparansinya dan menjadi keputih-putihan 

karena yolk merembes ke dalam ruang previtellin akhirnya telur tersebut akan 

mati (Lagler et al., 1977 dalam Nurasni, 2012). Menurut Sinjal (2007), Proses 

aktivasi dan perkembangan embrio pada telur ikan menjadi penting untuk 

mendeteksi kualitas telur dalam laju pembuahan.  

4.3 Tingkat Penetasan Telur 

Penetasan telur ikan adalah suatu proses terjadinya perkembangan tahap 

intrakapsuler menjadi ekstrakapsuler. Merupakan proses akhir inkubasi telur 

menjadi individu baru (Najmiyati et al., 2006). Penetasan merupakan hasil akhir 

dari berbagai rangkaian proses perkembangan telur, mulai dai zigot sampai 

larva. Menurut Andriyanto et al., (2013), bahwa penetasan terjadi karena kerja 

mekanik dan kerja enzimatik. Kerja mekanik disebabkan embrio sering 

mengubah posisinya karena kekurangan ruang dalam cangkangnya atau karena 

embrio lebih panjang dari lingkungan dalam cangkangnya. Kerja enzimatik 

merupakan enzim yang dikeluarkan oleh kelenjar endodermal di daerah parink 

embrio. Enzim ini disebut chorionase yang bersifat mereduksi korion. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh konsentrasi 

perendaman telur ikan lele dalam larutan teh hitam terhadap tingkat penetasan 

telur, didapatkan hasil tingkat penetasan tertinggi pada perlakuan D dan tingkat 

terendah pada perlakuan A. Hasil dari perlakuan tersebut disajikan pada Tabel 

12. 
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Tabel 12. Data tingkat penetasan telur (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
1 2 3 

A 63 65 66 194 64,64 

B 71 73 71 216 71,85 

C 77 77 80 234 77,88 

D 81 84 86 251 83,58 

Jumlah               894    

 
Tabel 12 menunjukkan bahwa pada perlakuan A memperoleh tingkat 

penetasan terendah, yaitu sebesar 64,64%. Tipe telur ikan yang bersifat melekat 

(adhesif) kemungkinan besar sebagai satu faktor kualitas telur yang 

menyebabkan rendahnya tingkat penetasan telur (Mukti, 2005). Pada perlakuan 

B dengan konsentrasi perendaman 6 gr/L menunjukkan hasil penetasan sebesar 

71,85% dan terus mengalami kenaikan.  

Pada perlakuan C dengan konsentrasi perendaman 6 gr/L menunjukkan 

hasil penetasan sebesar 77,88%. Hal ini dikarenakan daya rekat telur sudah 

berkurang serta pasokan oksigen cukup untuk proses metabolisme. Menurut 

Nurasni (2012), oksigen merupakan faktor eksternal yang sangat mempengaruhi 

tingkat penetasan telur. Selain itu, proses biokimia dan embriogenesis yang 

terjadi di dalam telur berjalan dengan baik. Selanjutnya hasil tertinggi diperolah 

pada perlakuan D yaitu sebesar 83,58%. Perlakuan D dengan konsentrasi tanin 

838,00 ppm, sangat efektif dalam meningkatkan tingkat penetasan telur. Untuk 

mengetahui pengaruh dari setiap unit perlakuan maka dilanjutkan dengan uji 

sidik ragam yang disajikan pada Tabel 13. 

Tabel 13. Uji sidik ragam tingkat penetasan telur 

Sumber 

Keragaman 
db JK KT 

F 

Hitung 
F 5% F 1% 

Perlakuan 3  594,33  198,11 55,70 4,07 7,59 

Acak 8    28,46  3,56 
   

Total 11  622,79          
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Tabel sidik ragam di atas, menunjukkan hasil F hitung > F 1% sehingga 

penelitian mengenai pengaruh perbedaan konsentrasi perendaman telur ikan lele 

dalam larutan teh hitam terhadap daya tetas telur memberikan pengaruh berbeda 

sangat nyata yang berarti Ho ditolak dan H1 diterima. Karena terdapat pengaruh 

yang sangat nyata antar unit perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji BNT untuk 

mengetahui perlakuan terbaik pada penetasan telur ikan lele. Hasil dari uji BNT 

disajikan pada Tabel 14. 

Tabel 14. Uji BNT tingkat penetasan telur 

Perlakuan 

 

A B C D 
Notasi 

Rata-rata 64,64 71,85 77,88 83,58 

A 64,64 - ns - - - a 

B 71,85 7,21** - - - b 

C 77,88 13,24** 6,03** - - c 

D 83,58 18,94** 11,73** 5,70** - d 

Keterangan: ns (tidak berbeda nyata) 
             *  (berbeda nyata) 
            ** (berbeda sangat nyata) 
 

Berdasarkan uji BNT, dapat dilihat bahwa adanya perbedaan pada tiap 

perlakuan yang ditandai dengan penotasian yang berbeda. Penotasian pada 

perlakuan tersebut didapatkan berdasarkan pada perbandingan nilai uji 

perlakuan dengan nilai BNT 5% dan BNT 1%, ditampilkan pada Lampiran 5. 

Perlakuan terbaik diperoleh pada perlakuan D (10 gr/L), diikuti oleh perlakuan 

perlakuan C (8 gr/L), B (6 gr/L) dan A (4 gr/L). Konsentrasi tanin yang melebihi 

batas maksimal akan mereduksi protein hingga korion sehingga telur akan lahir 

prematur. Pernyataan tersebut sesuai dengan pernyataan Taiz dan Zainger 

(2002), bahwa tanin pada kadar yang tepat dapat bermanfaat dalam mereduksi 

protein, namun pada kadar yang berlebih dapat menyebabkan kerusakan lapisan 

korion. 
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Adanya perbedaan pada setiap unit perlakuan berdasarkan tabel BNT 

maka dilanjutkan pada perhitungan polinomial orthogonal (lihat Lampiran 5) 

untuk mengetahui hubungan antar perlakuan dengan parameter yang diuji. 

Berdasarkan perhitungan tersebut dihasilkan bentuk kurva linier (Gambar 15) 

dengan persamaan y = = 52,49 + 3,14x dengan R² = 0,95. 

 
Gambar 15. Hubungan konsentrasi perendaman larutan teh hitam dengan 

tingkat penetasan telur 

Gambar di atas menunjukkan hubungan pengaruh perendaman larutan teh 

dengan konsentrasi berbeda terhadap tingkat penetasan telur ikan lele. Kurva 

(linier) di atas menunjukkan keadaan yang terus meningkat, kenaikan tingkat 

penetasan seiring bertambahnya konsentrasi. Dapat dilihat pada perlakuan A 

menunjukkan tingkat penetasan terendah (64,64%) apabila dibandingkan dengan 

perlakuan yang lain. Semakin tinggi konsentrasi larutan teh yang diberikan, 

semakin meningkat tingkat penetasan setiap perlakuannya. Hal ini ditunjukkan 

dari hasil yang didapat pada perlakuan B yaitu 71,85%, perlakuan C 77,88% dan 

perlakuan D 83,58%.  

Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa pengikisan lapisan 

glukoprotein pada telur ikan lele dengan menggunakan larutan teh hitam yang 
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mengandung tanin mampu memberikan pengaruh yang nyata dalam 

meningkatkan tingkat penetasan telur. Tingkat penetasan telur terus mengalami 

kenaikan sejalan dengan meningkatnya konsentrasi perendaman telur dalam 

larutan teh hitam. Namun konsentrasi tanin yang tinggi akan menyebabkan 

kerusakan pada telur, karena lapisan korion semakin tipis. Menurut Zakes (2005) 

konsentrasi asam tanin yang tinggi (<1.500 ppm) memiliki dampak pada 

rendahnya tingkat penetasan telur. Jelas bahwa tingkat pembuahan berbanding 

lurus dengan tingkat penetasan telur. Sesuai pernyataan Tumanung et al. (2015) 

dan Adipu et al. (2011), bahwa tingkat fertilisasi yang tinggi akan diikuti oleh 

penetasan yang tinggi pula, dengan demikian tingkat penetasan telur dari 

masing-masing perlakuan mengikuti tingkat fertilisasi. 

4.4 Embriogenesis 

Masa embriogenesis dimulai sejak setelah terjadinya fertilisasi. Menurut 

Nurasni (2012) bahwa embrio berkembang dari zigot, yang merupakan hasil 

pertemuan gamet jantan dan gamet betina. Perkembangan zigot sampai embrio 

menetas dinamakan embriogenesis. Pengamatan embriogenesis dilakukan 

selama 24 jam sampai telur menetas semua. Pada tiga jam pertama setelah 

proses fertilisasi pengamatan dilakukan terus menerus. Hal ini dimaksudkan 

untuk mengetahui tahapan pembelahan sel.  

Waktu pembelahan sel berlangsung secara cepat, khususnya sebelum 

stadia morula. Menurut Volkaert et al. (1994) dalam Gusrina (2014), 

perkembangan stadia embrio ikan lele dari 2 sel sampai 128 sel berlangsung 

pada 2 jam pertama. Telur ikan lele akan menetas setelah 24 jam pada suhu 

optimal 28 °C. Embriogenesis pada telur ikan lele dumbo berlangsung selama 

selama 22 jam 40 menit. Telur yang menetas pertama kali terdapat pada 
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perlakuan D3. Proses embriogenesis telur ikan lele dumbo disajikan pada 

Lampiran 6. 

Proses embriogenesis terjadi setelah telur dibuahi dan pembentukan zigot, 

kemudian memasuki stadia morula, stadia blastula, stadia gastrula dan stadia 

organogenesis. Menurut Gusrina (2008) dan Murtidjo (2002), perkembangan 

embrio dimulai dari pembelahan zigot (cleavage). Stadia cleavage merupakan 

rangkaian mitosis yang langsung berturut-turut segera setelah terjadi pembuahan 

yang menghasilkan morula dan blastomer. Stadia morulasi, pembelahan sel yang 

terjadi setelah sel berjumlah 32 sel yang akhirnya menghasilkan sejumlah 

blastomer yang berukuran sama kecil. Stadia blastulasi menghasilkan blastula 

yaitu campuran sel-sel blastoderm yang merupakan bakal pembentuk organ-

organ. Stadia gastrulasi yaitu proses pembelahan bakal organ yang sudah 

terbentuk pada saat blastulasi. Proses organogenesis yaitu proses pembentukan 

berbagai organ tubuh secara berturut-turut. Setelah semua organ terbentuk, larva 

mulai menetas yang dimulai oleh bagian ekor terlebih dahulu.  

Tidak ditemukan larva yang tumbuh abnormal. Embrio membutuhkan 

energi dalam perkembangannya, begitupun larva yang membutuhkan energi 

untuk keluar dari telur. Menurut Sinjal (2014), saat telur menetas sumber energi 

untuk perkembangan larva ikan sangat bergantung pada material bawaan telur 

yang telah disiapkan oleh induk dan fase ini merupakan fase yang paling kritis. 

Material telur yang mengalami defisiensi gizi akan menimbulkan gangguan dalam 

perkembangan larva dan akhirnya dapat mengakibatkan kematian. Tidak 

ditemukan keabnormalitasan (cacat)  larva saat penelitian. Menurut Mukti (2005), 

keabnormalitasan larva ikan dapat diamati dari bentuk kepala, tubuh dan atau 

ekor yang bengkok, tubuh menyusut atau lebih pendek dari ukuran normal 

maupun pembesaran kelopak mata dan kepala. 
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4.5 Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diamati selama penelitian meliputi suhu, 

oksigen terlarut (DO) dan derajat keasaman (pH). Menurut Ali dan Junianto 

(2014) pada waktu masa inkubasi telur faktor yang sangat perlu diperhatikan 

dalam penetasan telur adalah suhu, DO dan pH. Menurut Mukti (2005), kualitas 

telur yang baik dan didukung oleh kualitas air media yang memadai dapat 

menentukan keberhasilan proses penetasan telur. Hal ini membantu kelancaran 

pembelahan sel dan perkembangan telur untuk mencapai tahap akhir 

terbentuknya embrio ikan. Hasil pengukuran kualitas air selama penelitian 

disajikan pada Lampiran 7. 

4.5.1 Suhu 

Suhu memiliki peranan yang sangat penting dalam proses embriogenesis, 

karena akan menentukan keberhasilan penetasan. Menurut Ali dan Junianto 

(2014), pada suhu yang optimal peningkatan metabolisme akan mendukung 

proses penetasan dengan daya tetas yang tinggi. Setiap spesies ikan memiliki 

batas suhu optimum dalam perkembangannya. Pengamatan suhu dilakukan 

dengan memasang thermometer agar dapat selalu diamati. Suhu pada media 

inkubasi telur selama penelitian rata-rata sebesar 28,87 ºC atau berkisar antara 

28,50-29,10 ºC. Menurut Santoso (1993) dalam Lingga et al. (2012), kualitas air 

yang baik pada saat pemeliharaan telur ikan lele berkisar 27-30 °C. Menurut 

Khairuman dan Amri (2008), pada umumnya ikan lele hidup pada kisaran suhu 

20-30 ºC, apabila suhu di tempat hidupnya terlalu dingin, misalnya di bawah 20 

ºC maka perkembangan atau pertumbuhannya sedikit lambat.  

Suhu menentukan lamanya waktu penetasan telur karena mempengaruhi 

aktivitas enzim pada telur, yang berperan dalam keberhasilan penetasan. 

Andriyanto et al. (2013) mengemukakan bahwa peningkatan suhu media 
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inkubasi akan mempercepat kerja enzim hingga batas optimal. Bila kenaikan 

suhu terjadi terus menerus melewati batas toleransi enzim maka akan terjadi 

perubahan struktur protein dan lemak enzim, bahkan dapat merusak enzim 

sehingga telur tidak dapat menetas. Sebaliknya pada suhu rendah aktivitas 

enzim akan terganggu bahkan enzim penetasan tidak dapat disekresikan. 

Semakin tinggi suhu media inkubasi penetasan telur, proses penetasan 

akan berlangsung lebih cepat, namun dapat menyebabkan penetasan prematur 

bahkan membunuh telur (embrio). Menurut Christo et al. (2015), bahwa semakin 

tinggi suhu air media penetasan telur maka waktu penetasan menjadi semakin 

singkat. Namun demikian, telur menghendaki suhu tertentu (optimal) yang 

memberikan efisiensi pemanfaatan kuning telur yang maksimal. Untuk keperluan 

perkembangan digunakan energi yang berasal dari kuning telur dan butiran 

minyak. Oleh karena itu, kuning telur terus menyusut sejalan dengan 

perkembangan embrio, energi yang terdapat dalam kuning telur berpindah ke 

organ tubuh embrio. Menurut Nugroho (2006), kenaikan suhu akan 

mengakibatkan menurunnya oksigen terlarut, mempercepat reaksi kimia dan 

aktivitas metabolisme. Suhu perairan mempengaruhi proses penetasan, serta 

dapat menyebabkan kematian karena perubahan secara tiba-tiba. 

4.5.2 Oksigen Terlarut 

Oksigen terlarut sangat berpengaruh dalam proses penetasan. Menurut 

Kelabora dan Sabariah (2010) embrio sangat membutuhkan oksigen yang cukup 

dalam perkembangannya. Stadia ini merupakan tahapan yang paling kritis pada 

siklus hidup ikan. Oleh karena itu perkembangan telur akan sangat terganggu 

jika kekurangan pasokan oksigen. Oksigen terlarut (DO) pada media inkubasi 

telur selama penelitian rata-rata sebesar 5,58 mg/L atau berkisar antara 5,12-

6,10 mg/L. 
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Embrio membutuhkan oksigen dalam proses perkembangannya. Menurut 

Murtidjo (2001) oksigen akan masuk ke dalam telur secara difusi melalui lapisan 

permukaan cangkang telur, oleh karena itu media penetasan telur harus memiliki 

oksigen terlarut yang melimpah yaitu >5 mg/L. Menurut Woynarovich dan 

Horvath (1980), telur ikan biasanya akan berkembang normal jika oksigen pada 

media inkubasi terpenuhi. Sering terjadi beberapa telur mati setelah periode 

singkat dari perkembangan, yaitu fase morula atau sebelum penutupan 

blastopor. Kekurangan oksigen merupakan alasan penyebab kematian embrio 

yang sedang berkembang. Sesuai dengan yang dinyatakan oleh Saputra et al. 

(2012) bahwa kekurangan oksigen menyebabkan kematian embrio, karena suplai 

oksigen diperlukan telur pada tahap-tahap pembelahan sel. 

4.5.3 Derajat Keasaman 

Derajat keasaman merupakan faktor yang sangat mempengaruhi proses 

embriogenesis di dalam media inkubasi. Menurut Iqbal (2011), derajat keasaman 

(pH) merupakan banyaknya ion hidrogen yang terdapat dalam perairan yang 

menunjukkan keseimbangan antara asam dan basa air. Besaran pH sangat 

mempengaruhi proses biokimia yang terjadi di suatu perairan, sebagian 

organisme air (ikan) sensitif terhadap perubahan pH. Setiap ikan memiliki kisaran 

pH optimum bagi kehidupan dan perkembangannya. pH pada media inkubasi 

telur selama penelitian rata-rata sebesar 7,23 atau berkisar antara 7,13-7,31. 

Kisaran pH tersebut masih berada pada kisaran normal, sesuai dengan yang 

dinyatakan oleh Khairuman dan  Amri (2008), bahwa pH optimum untuk 

perkembangan dan pemeliharaan ikan lele berkisar antara 6,5-8,5.  

Tatangindatu et al. (2013) menyatakan bahwa pH yang ideal bagi 

kehidupan biota air tawar adalah antara 6,8-8,5. pH yang sangat rendah, 

menyebabkan kelarutan logam-logam dalam air makin besar, yang bersifat toksik 
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bagi organisme air. Sedangkan pH yang tinggi dapat meningkatkan konsentrasi 

amoniak dalam air yang juga bersifat toksik bagi ikan. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:  

1. Perlakuan perendaman menggunakan larutan teh hitam dengan konsentrasi 

yang berbeda memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap daya rekat 

telur ikan lele dengan perlakuan terbaik D (konsentrasi 10 gr/L) sebesar 

23,33%. 

2. Tingkat pembuahan tertinggi pada perlakuan D sebesar 85,33%.  

3. Perlakuan perendaman menggunakan larutan teh hitam dengan konsentrasi 

yang berbeda memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap 

keberhasilan penetasan telur ikan lele dengan hasil penetasan tertinggi 

diperoleh pada perlakuan D sebesar 83,58%. 

4. Embriogenesis telur ikan lele terjadi selama 22 jam 40 menit dengan suhu 

stabil antara 28,50-29,10 oC, kandungan oksigen terlarut berkisar antara 5,12– 

6,10 mg/L serta pH air antara 7,13–7,31. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian disarankan dalam penggunaan larutan teh 

hitam untuk mengurangi daya rekat dan meningkatkan tingkat pembuahan serta 

penetasan telur ikan lele yaitu pada konsentrasi 10 gr/L dengan perendaman 

selama 5 menit. Selain itu, melakukan penelitian lanjutan dengan jenis teh yang 

berbeda dan dosis yang lebih tinggi. 
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Lampiran 1. Alat-alat Penelitian 

   
Akuarium kecil Akuarium sedang Baskom 

   

   
Beaker glass Cawan petri DO meter 

   

   
Gelas ukur Gunting Handtally counter 

   

   
Heater Kamera digital Kolam induk 

   

   
Kompor Lap Mangkuk 
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Mikroskop Nampan Objek glass 

   

   
pH meter Pipet tetes Pisau 

   

   
Pompa air Seser Spuit 

   

   
Talenan Thermometer Timbangan analitik 
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Lampiran 2. Bahan-bahan Penelitian 

   
Air Alkohol Aquades 

   

   
Bulu ayam Hormon Ovaprim Induk lele dumbo 

   

   
pH paper NaCl 0,9 % Teh celup sosro 

   

 

  

Tisu   
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Lampiran 3. Data Pengamatan dan Analisa Perhitungan Daya Rekat 

Data Pengamatan Tingkat Daya Rekat Telur 

Perlakuan 
Jumlah telur 

(butir) 

Telur Merekat 

(butir) 

Telur Tidak 

Merekat (butir) 

Daya 

Rekat (%) 

A1 100 74 26 74 

A2 100 77 23 77 

A3 100 73 27 73 

B1 100 57 43 57 

B2 100 53 47 53 

B3 100 56 44 56 

C1 100 38 62 38 

C2 100 39 61 39 

C3 100 38 62 38 

D1 100 25 75 25 

D2 100 23 77 23 

D3 100 22 78 22 

 
Keterangan:  

A  : Konsentrasi perendaman larutan teh 4 gr/L 

B  : Konsentrasi perendaman larutan teh 6 gr/L 

C  : Konsentrasi perendaman larutan teh 8 gr/L 

D  : Konsentrasi perendaman larutan teh 10 gr/L 

Analisa Data Tingkat Tingkat Daya Rekat Telur 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata STD 
1 2 3 

A 74 77 73 224 74,67 2,08 

B 57 53 56 166 55,33 2,08 

C 38 39 38 115 38,33 0,58 

D 25 23 22 70 23,33 1,53 

Jumlah      575 
  

 

Faktor Koreksi (FK) =  
Total

2

n.r
 = 

575
2

4 . 3
 =  27.552,08  

Jumlah Kuadrat (JK) Total = (A1
2 + A2

2 + ... + D3
2) – FK 

    = (742 + 772 + ... + 222) - 27.552,08   = 4.422,92  

JK Perlakuan =  
ƩA

2
+ ƩB

2
+ … + ƩD

2

r
- FK     = 

224
2
+ 166

2
 + … + 70

2

3
 - 49.881,67    

=  4.400,25  
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JK Acak   = JK Total – JK Perlakuan   = 4.422,92 - 4.400,25 =  22,67 

Derajat Bebas (db) Total = t.r – 1 = (4.3) – 1= 11  

db Perlakuan = t – 1  = 4 – 1 = 3  

db Acak  = db Total – db Perlakuan = 11 – 3 = 8 

Kuadrat Tengah (KT) Perlakuan = 
JK Perlakuan

db Perlakuan
 =  

4.422,92

3
 =  1.466,75 

KT Acak =  
JK Acak 

db Acak 
  = 

22,67 

8
 = 2,83 

Analisa Sidik Ragam 

Sumber Keragaman db JK KT 
F 

Hitung 
F 5% 

F 

1% 

Perlakuan 3   4.400,25  1.466,75 517,68** 4,07 7,59 

Acak 8        22,67  2,83 
   

Total 11   4.422,92          

Keterangan ** Berbeda sangat nyata. 

F Hitung  = 
KT Perlakuan  

KT Acak 
 = 

1.466,75  

2,83 
 = 517,68 

F hitung lebih besar dari F 1% dan F 5%, sehingga perlakuan berbeda 

sangat nyata, maka dilakukan uji beda nyata (BNT). 

Menghitung Nilai BNT 

SED   = √
2 x KT Acak

∑ ulangan
  = √

2 x 2,83

3
  = 1,37 

BNT 5%  = t tabel 5% (db acak)  x SED =  2,306 x 1,37 = 3,17 

BNT 1%  = t tabel 1% (db acak)  x SED  = 3,355 x 1,37 = 4,61 

Notasi 

Perlakuan   D C B A 

Notasi 
  

Rata-

rata 
23,33 38,33 55,33 74,67 

D 23,33 - - - - a 

C 38,33 15,00** - - - b 

B 55,33 32,00** 17,00** - - c 

A 74,67 51,33** 36,33** 19,33** - d 

Keterangan: ns (tidak berbeda nyata) 
             *  (berbeda nyata) 
            ** (berbeda sangat nyata) 
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Perhitungan Uji polinomial orthogonal 

Perlakuan 
Total Pembanding (Ci) 

(Ti) Linier Kuadratik Kubik 

A 224 -3 1 -1 

B 166 -1 -1 3 

C 115 1 -1 -3 

D 70 3 1 1 

Q=∑Ci x Ti - -513 13 -1 

Kr = (∑Ci
2) x r - 60 12 60 

JK Regresi = Q2/Kr - 4386,15 14,08 0,02 

 
Analisa Sidik Ragam regresi 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F Hitung F 5%  F 1% 

1.  Perlakuan 3     4.400,25  1466,75 
 

  4,07    7,59  

 - Linier 1     4.386,15      4.386,15  1548,05** 
  

 - Kuadratik 1 14,08 14,08 4,97* 
  

-  Kubik 1 0,02 0,02 0,01ns 
  

2. Acak 8 22,67 2,83 
   

Total 11           

Keterangan ** Berbeda sangat nyata 

Karena regresi linier dan kuadratik menunjukkan hasil berbeda sangat 

nyata maka dihitung R Square (R2), perhitungan R2: 

R2 Linier = 
JK Linier

JK Linier + JK Acak 
  = 

4.386,15 

4.386,15 + 22,67
  = 0,99 

R2 Kuadratik = 
JK Kuadratik 

JK Kuadratik + JK Acak 
 = 

14,08

14,08 + 22,67
  = 0,38 

R2 Kubik = 
JK Kubik

JK Kubik + JK Acak
  = 

0,02

0,02 + 22,67
   = 0 

Perhitungan regresi kuadrat di atas didapatkan bahwa regresi linier 

memiliki nilai yang paling besar dibanding dengan nilai regresi kuadratik, kubik 

dan kuartik maka persamaan dan kurva yang digunakan yaitu bentuk linier. 

Persamaan dari regresi linier yang didapat dari kurva adalah y = 107,77 - 8,55x, 

dengan perhitungan sebagai berikut: 
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No x y x.y x2 

1 4 74 296 16 

2 4 77 308 16 

3 4 73 292 16 

4 6 57 342 36 

5 6 53 318 36 

6 6 56 336 36 

7 8 38 304 64 

8 8 39 312 64 

9 8 38 304 64 

10 10 25 250 100 

11 10 23 230 100 

12 10 22 220 100 

Rata-rata 7,00 47,92 292,67 54,00 

Total 84,00 575,00 3512,00 648,00 

 

Mencari bi: bi =
Ʃxy- 

Ʃx.Ʃy

n

Ʃx
2
- 

(Ʃx)
2

n

  = 
3.512 - 

84 x 575

12

648 - 
84

2

12

 = 
−513,00

60,00
  = -8,55 

Mencari b0: b0 = 𝑦 ̅ − bi. x  = 47,92 – (-8,55 x 7)         = 107,77 

 Persamaan regresi linier adalah y = b0 + bi.x sehingga didapatkan 

persamaan y = 107,77 - 8,55x, dengan R2 = 0,99. 

Mencari titik y  

Mencari titik y untuk menentukan arah kurva dari persamaan y = 107,77 - 8,55x. 

Untuk x = 4 maka  y = 107,77 - 8,55 (4)  = 74,67 

x = 6   maka y = 107,77 - 8,55 (6)  = 55,33 

x = 8   maka  y = 107,77 - 8,55 (8)  = 38,33 

x = 10   maka  y = 107,77 - 8,55 (10) = 23,33 
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Lampiran 4. Data Pengamatan dan Analisa Perhitungan Tingkat Pembuahan 

Data Pengamatan Tingkat Pembuahan Telur 

Perlakuan 
Jumlah 

telur (butir) 

Telur 

Terbuahi 

(butir) 

Telur Tidak 

Terbuahi 

(butir) 

Pembuahan 

(%) 

A1 100 72 28 72 

A2 100 69 31 69 

A3 100 74 26 74 

B1 100 76 24 76 

B2 100 78 22 78 

B3 100 77 23 77 

C1 100 81 19 81 

C2 100 83 17 83 

C3 100 80 20 80 

D1 100 85 15 85 

D2 100 85 15 85 

D3 100 86 14 86 

 
Keterangan:  

A  : Konsentrasi perendaman larutan teh 4 gr/L 

B  : Konsentrasi perendaman larutan teh 6 gr/L 

C  : Konsentrasi perendaman larutan teh 8 gr/L 

D  : Konsentrasi perendaman larutan teh 10 gr/L 

Analisa Data Tingkat Pembuahan Telur 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata STD 
1 2 3 

A 72 69 74 215 71,67 2,52 

B 76 78 77 231 77,00 1,00 

C 81 83 80 244 81,33 1,53 

D 85 85 86 256 85,33 0,58 

Jumlah       946     

 

Faktor Koreksi (FK) =  
Total

2

n.r
 = 

9462

4 . 3
 =   74.576,33  

Jumlah Kuadrat (JK) Total =  (A1
2 + A2

2 + ... + D3
2) – FK  

= (722 + 692 + ... + 862) - 74.576,33 = 329,67  

JK Perlakuan = 
ƩA

2
+ ƩB

2
+ … + ƩD

2

r
- FK  = 

2152 + 231
2
 + … + 256

2

3
 - 74.576,33 = 309,67 
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JK Acak  =  JK Total – JK Perlakuan   = 329,67 - 309,67= 20,00 

Derajat Bebas (db) Total  = t.r – 1 = (4.3) – 1 = 11 

db Perlakuan =  t – 1   =  4 –1  = 3  

db Acak  = db Total – db Acak   = 11 – 3   = 8 

Kuadrat Tengah (KT) Perlakuan  = 
JK Perlakuan

db Perlakuan
   = 

309,67

3
    = 103,22 

KT Acak =  
JK Acak 

db Acak 
  = 

20,00  

8 
  = 2,50 

Uji Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 
db JK KT 

F 

Hitung 
F 5% F 1% 

Perlakuan 3    309,67  103,22 41,29** 4,07 7,59 

Acak 8      20,00  2,50 
   

Total 11    329,67          

Keterangan ** Berbeda sangat nyata. 

F Hitung  = 
KT Perlakuan  

KT Acak 
  = 

103,22

2,50 
  = 41,29 

F hitung lebih besar dari F 1% dan F 5%, sehingga perlakuan berbeda 

sangat nyata, untuk itu dilakukan uji beda nyata (BNT). 

Menghitung Nilai BNT 

SED  = √
2 x KT Acak

∑ ulangan
  = √

2 x 2,50

3
  = 1,29 

BNT 5% = t tabel 5% (db acak)  x SED =  2,306 x 1,29 = 2,98 

BNT 1% = t tabel 1% (db acak)  x SED  = 3,355 x 1,29 = 4,33 

Notasi 

Perlakuan   A B C D 
Notasi 

  Rata-rata 71,67 77,00 81,33 85,33 

A 71,67 -ns - - - a 

B 77,00 5,33** - - - b 

C 81,33 9,67** 4,33* - - c 

D 85,33 13,67** 8,33** 4,00* - c 

Keterangan: ns (tidak berbeda nyata) 
             *  (berbeda nyata) 
            ** (berbeda sangat nyata) 
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Perhitungan polinomial orthogonal 

Perlakuan 
Total Pembanding (Ci) 

(Ti) Linier Kuadratik Kubik 

A 215 -3 1 -1 

B 231 -1 -1 3 

C 244 1 -1 -3 

D 256 3 1 1 

Q=∑Ci x Ti - 136 -4 2 

Kr = (∑Ci
2) x r - 60 12 60 

JK Regresi = Q2/Kr - 308,27 1,33 0,07 

 
Analisa Sidik Ragam regresi 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F Hitung F 5%  F 1% 

1.  Perlakuan 3    309,67  103,22 
 

  4,07    7,59  

 - Linier 1    308,27         308,27  123,31** 
  

 - Kuadratik 1 1,33 1,33 0,53ns 
  

-  Kubik 1 0,07 0,07 0,03 ns 
  

2. Acak 8 20,00 2,50 
   

Total 11           

Keterangan ** Berbeda sangat nyata 

Karena regresi linier menunjukkan hasil berbeda sangat nyata maka 

dihitung R Square (R2), perhitungan R2: 

R2 Linier = 
JK Linier

JK Linier + JK Acak 
  = 

308,27 

308,27  + 20,00
  = 0,94 

R2 Kuadratik = 
JK Kuadratik 

JK Kuadratik + JK Acak 
 = 

1,33

1,33 + 20,00
 = 0,06 

R2 Kubik = 
JK Kubik

JK Kubik + JK Acak
  = 

0,07

0,07 + 20,00
  = 0,00 

Perhitungan regresi kuadrat di atas didapatkan bahwa regresi linier 

memiliki nilai yang paling besar dibanding dengan nilai regresi kuadratik, kubik 

dan  kuartik maka persamaan dan kurva yang digunakan yaitu bentuk linier. 

Persamaan dari regresi linier yang didapat dari kurva adalah y = 62,97 + 2,27x, 

dengan perhitungan sebagai berikut:  
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No x y x.y x2 

1 4 72 288 16 

2 4 69 276 16 

3 4 74 296 16 

4 6 76 456 36 

5 6 78 468 36 

6 6 77 462 36 

7 8 81 648 64 

8 8 83 664 64 

9 8 80 640 64 

10 10 85 850 100 

11 10 85 850 100 

12 10 86 860 100 

Rata-rata 7,00 78,83 563,17 54,00 

Total 84,00 946,00 6758,00 648,00 

 

Mencari bi: bi =
Ʃxy- 

Ʃx.Ʃy

n

Ʃx
2
- 

(Ʃx)
2

n

  = 
6.758  - 

84 x 946

12

648- 
84

2

12

   = 
136,00

60
   = 2,27 

Mencari b0: b0 = 𝑦 ̅ − bi. x̅  = 78,83 – (2,27 x 7,00)   = 64,69 

Persamaan regresi linier adalah y = b0 + bi.x sehingga didapatkan 

persamaan y = 62,97 + 2,27x, dengan R2 = 0,94. 

Mencari titik y  

Mencari titik y untuk menentukan arah kurva, dari persamaan y = 62,97 + 2,27x. 

Untuk  x = 4 maka  y = 62,97 + 2,27 (4)  = 71,67 

x = 6   maka y = 62,97 + 2,27 (6) = 77,00 

x = 8   maka  y = 62,97 + 2,27 (8)  = 81,33 

x = 10   maka  y = 62,97 + 2,27 (10)  = 85,33 
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Lampiran 5. Data Pengamatan dan Analisa Perhitungan Tingkat Penetasan 

Data Pengamatan Tingkat Penetasan Telur 

Perlakuan 

Jumlah 

telur 

(butir) 

Telur 

Terbuahi 

(butir) 

Telur 

Menetas 

Telur 

Tidak 

Menetas 

Penetasan  

(%) 

A1 100 72 45 27 62,50 

A2 100 69 45 24 65,22 

A3 100 74 49 25 66,22 

B1 100 76 54 22 71,05 

B2 100 78 57 21 73,08 

B3 100 77 55 22 71,43 

C1 100 81 62 19 76,54 

C2 100 83 64 19 77,11 

C3 100 80 64 16 80,00 

D1 100 85 69 16 81,18 

D2 100 85 71 14 83,53 

D3 100 86 74 12 86,05 

 

Keterangan:  

A  : Konsentrasi perendaman larutan teh 4 gr/L 

B  : Konsentrasi perendaman larutan teh 6 gr/L 

C  : Konsentrasi perendaman larutan teh 8 gr/L 

D : Konsentrasi perendaman larutan teh 10 gr/L 

 
Analisa  Data Tingkat Penetasan Telur 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata STD 
1 2 3 

A 63 65 66 194 64,64 1,92 

B 71 73 71 216 71,85 1,08 

C 77 77 80 234 77,88 1,85 

D 81 84 86 251 83,58 2,44 

Jumlah       894     

 

Faktor Koreksi (FK) =  
Total

2

n.r
   =  

8942

4 . 3
   =    66.587,47  

Jumlah Kuadrat (JK) Total = (A1
2 + A2

2 + ... + D3
2) – FK   

  = (62,502 + 65,222 + ... + 86,052) - 66.587,47 =  622,79 
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JK Perlakuan =  
ƩA

2
+ ƩB

2
+ … + ƩD

2

r
- FK   = 

193,93
2
+215,562 +… + 250,75

2

3
- 66.587,47  

=   594,33  

JK Acak   = JK Total – JK Perlakuan   = 622,79 - 594,33 =  28,46  

Derajat Bebas (db) Total  = t.r – 1  = (4.3) – 1 = 11  

db Perlakuan = t – 1  = 4 – 1   = 3  

db Acak  = db Total – db Acak  = 11 – 3   = 8 

Kuadrat Tengah (KT) Perlakuan = 
JK Perlakuan

db Perlakuan
  =  

594,33  

3
  = 198,11 

KT Acak = 
JK Acak 

db Acak 
   = 

28,46  

8
   = 3,56 

Analisa Sidik Ragam 

Sumber 
Keragaman 

db JK KT 
F 

Hitung 
F 5% F 1% 

Perlakuan 3 594,33  198,11 55,70** 4,07 7,59 

Acak 8   28,46  3,56 
   

Total 11   22,79          

 
Keterangan ** Berbeda sangat nyata  

F Hitung  = 
KT Perlakuan  

KT Acak 
   = 

198,11

3,56
   = 55,70 

F hitung lebih besar dari F 1% dan F 5%, sehingga perlakuan berbeda 

sangat nyata, untuk itu dilakukan uji beda nyata (BNT). 

Menghitung Nilai BNT 

SED  = √
2 x KT Acak

∑ ulangan
 = √

2 x 3,56

3
 = 1,54 

BNT 5% = t tabel 5% (db acak)  x SED =  2,306 x 1,64 = 3,55 

BNT 1% = t tabel 1% (db acak)  x SED  = 3,355 x 1,64 = 5,17 

Notasi 

Perlakuan   A B C D 

Notasi 
  

Rata-
rata 

64,64 71,85 77,88 83,58 

A 64,64 - ns - - - a 

B 71,85 7,21** - - - b 

C 77,88 13,24** 6,03** - - c 

D 83,58 18,94** 11,73** 5,70** - d 
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Keterangan: ns (tidak berbeda nyata) 
             *  (berbeda nyata) 
            ** (berbeda sangat nyata) 
 
Perhitungan Polinomial Orthogonal 

Perlakuan 
Total Pembanding (Ci) 

(Ti) Linier Kuadratik Kubik 

A 193,9336 -3 1 -1 

B 215,5581 -1 -1 3 

C 233,6516 1 -1 -3 

D 250,7524 3 1 1 

Q=∑Ci x Ti - 189 -5 3 

Kr = (∑Ci
2) x r - 60 12 60 

JK Regresi = Q2/Kr - 592,52 1,71 0,11 

 
Analisa Sidik Ragam regresi 

Sumber 
Keragaman 

Db JK KT F Hitung F 5%  F 1% 

1.  Perlakuan 3     594,33  198,11 
 

 4,07   7,59  

 - Linier 1     592,52       92,52  166,58** 
  

 - Kuadratik 1 1,71 1,71 0,48ns 
  

-  Kubik 1 0,11 0,11 0,03 ns 
  

2. Acak 8 28,46 3,56 
   

Total 11           

Keterangan ** Berbeda sangat nyata 

Karena regresi linier menunjukkan hasil berbeda sangat nyata maka 

dihitung R Square (R2), perhitungan R2: 

R2 Linier = 
JK Linier

JK Linier + JK Acak 
  = 

592,52 

592,52 + 28,46
   = 0,95 

R2 Kuadratik = 
JK Kuadratik 

JK Kuadratik + JK Acak 
 = 

1,71

1,71 + 28,46
  = 0,06 

R2 Kubik = 
JK Kubik

JK Kubik + JK Acak
  = 

0,11

0,11 + 28,46
   = 0,00 

Perhitungan regresi kuadrat di atas didapatkan bahwa regresi linier 

memiliki nilai yang paling besar dibanding dengan nilai regresi kuadratik, kubik 

dan kuartik maka persamaan dan kurva yang digunakan yaitu bentuk linier. 

Persamaan dari regresi linier yang didapat dari kurva adalah y = 52,49 + 3,14x, 

dengan perhitungan sebagai berikut: 
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No x y x.y x2 

1 4 63 250 16 

2 4 65 261 16 

3 4 66 265 16 

4 6 71 426 36 

5 6 73 438 36 

6 6 71 429 36 

7 8 77 612 64 

8 8 77 617 64 

9 8 80 640 64 

10 10 81 812 100 

11 10 84 835 100 

12 10 86 860 100 

Rata-rata 7,00 74,49 537,15 54,00 

Total 84,00 893,90 6445,82 648,00 

 

Mencari bi: bi =
Ʃxy- 

Ʃx.Ʃy

n

Ʃx
2
- 

(Ʃx)
2

n

   = 
6.445,82 - 

84 x 893,90

12

648 - 
84

2

12

   = 
188,55

60,00
   = 3,14 

Mencari b0: b0 = 𝑦 ̅ − bi. x̅   = 74,49 + (3,14 x 7)  = 52,49 

 Persamaan regresi linier adalah y = b0 + bi.x sehingga didapatkan 

persamaan y = 52,49 + 3,14x, dengan R2 = 0,95. 

Mencari titik y 

Mencari titik y untuk menentukan arah kurva, dari persamaan y = 52,49 + 3,14x. 

Untuk  x = 4 maka  y = 52,49 + 3,14 (4)  = 64,64 

x = 6   maka y = 52,49 + 3,14 (6)  = 71,85 

x = 8   maka  y = 52,49 + 3,14 (8)  = 77,88 

x = 10   maka  y = 52,49 + 3,14 (10)  = 83,58 

  



84 

 

Lampiran 6. Embriogenesis 
 

Pengamatan Fase Embriogenesis Telur Ikan Lele Dumbo 

No Gambar 
Pengamatan Fase 

Embriogenesis 
(jam : menit) 

Gambar Literatur  

Keterangan 
Kusrini dan 
Subandiyah, 

2010 

Slembrouck et al., 

2005 

1 

 
Telur fertil (zigot) 

(0:7) 

 
Pembelahan 

pertama 

 
Telur fertil 
(0:6-25) 

Telur fertil 
ditandai dengan 
terbentuknya 
kuning telur dan 
ruang periviteline. 

2 

 
Pembelahan 2 sel 

(0 : 42) 

  
Pembelahan 

2-4 sel 

 
Pembelahan 2 sel 

(0 : 25-40) 

Pembelahan 2 sel 
terjadi pada 
daerah kutub 
anima 

3 

 
Pembelahan 4 sel 

(0:59) 

 
Pembelahan  

4-8 sel 

 
Pembelahan 4 sel 

(0 : 30-55) 

Pembelahan 4 sel 
terjadi pada 
daerah kutub 
anima 

4 

 
Pembelahan 32 sel 

(1 : 22) 

 
Pembelahan  

16-32 sel 

 Pembelahan 32 
sel pada kutub 
anima 
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5 

 
Morula 
(1 : 49) 

 
Morula  

 
Morula 
(1-2 : 0) 

Pembelahan 
terjadi seperti 
buah anggur, 
calon embrio 
mulai terbentuk 

6 

 
Blastula 
(2 : 32) 

 
Blastula  

 Unit-unit sel kecil 
(blastomer) mulai 
menyelubungi 
kuning telur 

7 

 
Gastrula awal 

(2 : 40) 

 
Gastrula awal 

 Blastomer 
menyelubungi 1/2 
kuning telur 

8 

 
Gastrula 

pertengahan (6 : 20) 

 
Gastrula 

pertengahan 

 
Gastrula 

(7 : 0) 

Blastomer 
menyelubungi 2/3 
kuning telur 

9 

 
Gastrula akhir 

(8 : 30) 

 
Gastrula akhir 

 
Penutupan 
blastopore 
(12-18 : 0) 

blastomer 
menyelubungi 
seluruh kuning 
telur 
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10 

 
Organogenesis awal 

(12 : 07) 

 
Embrio awal 

 bentuk embrio 
beruas-ruas,  
melingkari kuning 
telur. Terlihat 
adanya gerakan. 

11 

 
Organogenesis 

lanjut 
(18 : 10) 

 
Embrio lanjut 

 terbentuknya 
bintik pada mata 
embrio. Organ-
organ mulai 
terbentuk dan 
terlihat seperti 
cincin 
mengembang 
dan tumbuh ke 
bawah.  

12 

 
Organogenesis akhir 

(19 : 50) 

 
Embrio lanjut 

 Organ-organ 
mulai terbentuk, 
terlihat 
pembentukan 
tulang belakang.  

13 

 
Larva (21 : 17) 

 
Embrio akhir 

 Bentuk embrio 
sudah mulai 
sempurna 
menjadi  larva. 
Embrio mulai 
bergerak 

14 

 
Larva (22 : 40) Larva 

 Terlihat 
pergerakan ekor, 
organ-organ 
terlihat jelas dan 
terlepas dari 
chorion. Pada 
bagian perut 
terdapat yolk 
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Lampiran 7. Kualitas Air 

 

No Waktu Suhu (°C) DO (mg/L) pH 

1. 21.00 29,10 6,10 7,31 

2. 07.00 28,50 5,52 7,26 

3. 16.00 29,00 5,12 7,13 

Rata-rata 28,87 5,58 7,23 
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 

   
Pengambilan induk Penimbangan induk Pengambilan ovaprim 

   

   
Penyuntikan Pembuatan teh hitam Teh hitam 

   

   
Pengecekan TKG Pengambilan sperma Fertilisasi 

   

   
Perendaman Pengamatan kualitas air Pengamatan embrio 
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Lampiran 9. Uji Proksimat 

Uji Fitokimia Bahan Penelitian (Al-Kautsar, 2013) 

 

 


