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ABSTRAK 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh modifikasi pakan  

menggunakan bungkil kedelai dan minyak kelapa sawit terhadap Pertumbuhan, Ekspresi 

Enzim Desaturase dan Biosintesis Omega-3 Pada Ikan Lele Lokal (Clarias sp). Lele yang 

digunakan berumur dua minggu dengan berat badan 0,98 ± 0.05 g. Lele dibagi menjadi dua 

kelompok, yaitu F1 (kelompok ikan lele yang diberi perlakuan P1) dan F2 (kelompok ikan 

lele yang diberi perlakuan P2). P1 merupakan pakan komersial produksi Super Indo Jaya 

Makmur Feed Mill Surabaya, P2 berasal dari kombinasi 50% pakan komersial, 40% 

bungkil kedelai dan 10% minyak kelapa sawit P3, sedangkan P3 berasal dari kombinasi 

50% pakan komersial, 40% bungkil kedelai, 5% minyak kelapa sawit, dan 5% minyak 

ikan. Pemberian perlakuan pakan dilakukan selama delapan minggu. Pengukuran berat 

badan dilakukan pada awal waktu penelitian, minggu keempat dan minggu kedelapan. 

Analisis rata-rata berat badan dan rasio konversi pakan digunakan sebagai parameter 
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pertumbuhan ikan lele. Pada akhir perlakuan dilakukan ekstraksi minyak menggunakan 

metode Folch dilanjutkan GC-MS untuk menentukan komposisi asam lemak. Ekspresi 

enzim FADS2 dianalisis menggunakan Western blotting (WB). Hasil WB pada otot 

menunjukkan bahwa otot F2 mempunyai ekspresi desaturase lebih tinggi dibandingkan 

dengan F1. Peningkatan ekspresi enzim desaturase pada F2 mempengaruhi peningkatan 

kandungan EPA pada otot F2. Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa P2 merupakan 

pakan yang paling baik dalam meningkatkan ekspresi enzim Δ6 desaturase yang 

merupakan biokatalisator dalam biosintesis EPA. Pemberian pakan dalam jumlah yang 

sama pada ketiga kelompok perlakuan menghasilkan ikan lele Lokal dengan performansi 

pertumbuhan yang sama tetapi menghasilkan ekspresi enzim Δ6 desaturase dan kandungan 

EPA yang berbeda. Performansi pertumbuhan ketiga kelompok ikan lele Lokal dilihat dari 

rata-rata berat badan akhir dan nilai rasio konversi pakan. 

 

Kata kunci: pakan modifikasi, enzim desaturase, omega 3, lele lokal 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

 

Asam lemak Omega-3 memiliki peran penting dalam mencegah penyakit 

degeneratif kronis dan perkembangan otak (Lawrence, 2010). Pada biokonversi asam 

lemak linolenic acid menjadi  eicosapentanoic acid melibatkan enzim Δ6 desaturase dan 

Δ5 desaturase, dimana enzim  Δ6 desaturase merupakan enzim utama  dalam biosintesis 

EPA (Sargent dkk., 2002). Omega-3 banyak terkandung dalam ikan laut, seperti ikan 

salmon yang harganya relatif mahal di Indonesia. Selain mahal, kultivasi yang tidak mudah 

dan menurunnya hasil tangkapan ikan dunia dalam dekade terakhir (FAO, 2005) 

merupakan keterbatasan penggunaan ikan laut sebagai sumber utama omega-3. Oleh 

karena itu, diperlukan alternatif sumber omega-3.  Ikan lele (Clarias sp) dapat menjadi 

alternatif sumber omega-3 karena merupakan salah satu ikan tawar yang banyak 

dikonsumsi masyarakat Indonesia, mudah dibudidayakan (Dirjen Perikanan Budidaya, 

2006 dalam Anonim, 2007) dan ketersediaan enzim Δ6 desaturase dalam tubuhnya 

(Sargent dkk., 2002). Beberapa penelitian melaporkan bahwa modifikasi pakan dapat 

meningkatkan kandungan omega-3 pada ikan, mempengaruhi ekspresi dan aktivitas enzim 

Δ6 desaturase, Δ5 desaturase dan elongase (Zheng dkk., 2005; Mourente dkk., 2005; dan 



Miller dkk., 2008). Modifikasi pakan pada lele telah terbukti dapat meningkatkan kadar 

omega-3 hingga mencapai 5,78% (Azhar dkk. 2006), namun hingga saat ini belum ada data 

penelitian yang menunjukkan pengaruh modifikasi pakan terhadap ekspresi enzim-enzim 

yang terlibat dalam biosintesis EPA pada ikan lele Sangkuriang. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan penelitian untuk melihat peranan dari modifikasi pakan terhadap metabolisme 

asam lemak ikan lele Sangkuriang, terutama pada ekspresi enzim Δ6 desaturase dan 

peningkatan kandungan EPA. Dalam penelitian ini dilakukan modifikasi pakan dengan 

komposisi yang diduga akan mempengaruhi ekspresi enzim Δ6 desaturase dan 

meningkatkan kandungan EPA ikan lele Sangkuriang. Salah satu pakan menggunakan 

campuran pakan dasar (pelet) dengan bungkil kedelai dan minyak sawit. Bungkil kedelai 

dan kelapa sawit mengandung lemak dengan komponen terbanyak berupa asam lemak 

tidak jenuh C18 yang merupakan prekusor dalam pembentukan highly unsaturated fatty 

acid (HUFA) (Sargent dkk. 2002; Tocher dkk. 2004; Kennedy dkk.2006). 

Lele yang digunakan berumur dua minggu dengan berat badan 0,98 ± 0.05 g. Lele 

dibagi menjadi dua kelompok, yaitu F1 (kelompok ikan lele yang diberi perlakuan P1) dan 

F2 (kelompok ikan lele yang diberi perlakuan P2). P1 merupakan pakan komersial 

produksi Super Indo Jaya Makmur Feed Mill Surabaya, P2 berasal dari kombinasi 50% 

pakan komersial, 40% bungkil kedelai dan 10% minyak kelapa sawit P3, sedangkan P3 

berasal dari kombinasi 50% pakan komersial, 40% bungkil kedelai, 5% minyak kelapa 

sawit, dan 5% minyak ikan. Pemberian perlakuan pakan dilakukan selama delapan minggu. 

Pengukuran berat badan dilakukan pada awal waktu penelitian, minggu keempat dan 

minggu kedelapan. Analisis rata-rata berat badan dan rasio konversi pakan digunakan 

sebagai parameter pertumbuhan ikan lele. Pada akhir perlakuan dilakukan ekstraksi 

minyak menggunakan metode Folch dilanjutkan GC-MS untuk menentukan komposisi 

asam lemak. Ekspresi enzim FADS2 dianalisis menggunakan Western blotting (WB). 

 

Pemberian pakan modifikasi diduga dapat meningkatkan ekspresi enzim Δ6 

desaturase dan kandungan EPA pada ikan lele Lokal. Ikan lele Lokal dengan berat badan 

rata-rata 0,98 ± 0.05 g dipelihara pada kisaran suhu 25-25,8
 o

C, pH 6,84-7,0, kadar oksigen 

terlarut 4,7-7,2 mg/L, kadar ammonium 0,0476-0,2246 mg/L, kadar nitrit 0,0656-0,1132 

mg/L, dan kadar nitrat 0,1362-0,3639 mg/L. Setelah perlakuan pemberian pakan yang 



berbeda selama delapan minggu, hati dan otot ikan lele diisolasi dan dilakukan analisis 

ekspresi protein Δ6 desaturase. Hasil analisis protein Δ6 desaturase pada  otot dan hati ikan 

lele Lokal menunjukkan bahwa F2 memiliki ekspresi enzim Δ6 desaturase dengan 

kecenderungan paling tinggi. Ekspresi protein Δ6 desaturase pada otot F2 memiliki 

kecenderungan lebih tinggi dibandingkan F1 dan F3. Meningkatnya ekspresi Δ6 desaturase 

pada F2 diduga disebabkan adanya peningkatan C18 yang berasal dari minyak kelapa sawit 

dalam P2 dapat menginduksi ekspresi gen Δ6 desaturase. Asam lemak C18 merupakan 

ligan bagi faktor transkripsi PPAR (peroxisome proliferator activated receptors) (Tocher, 

2002; Kennedy dkk., 2006). Oleh karena itu, kelimpahan C18 dalam pakan pada penelitian 

ini diduga akan meningkatkan ketersediaan ligan bagi PPAR. Peningkatan ligan bagi faktor 

transkripsi akan menyebabkan aktivasi faktor transkripsi PPAR meningkat, dan selanjutnya 

kompleks C18-PPAR ini dapat menginduksi transkripsi gen-gen yang terlibat dalam 

metabolisme asam lemak (Moya-Kamarena dkk. 1999; Tocher, 2002; Kennedy, dkk. 

2006). Secara keseluruhan maka lemak dalam P3 memiliki kandungan tinggi EPA, DHA 

dan tinggi 18:2n-6. P1 diduga juga memiliki kandungan yang hampir sama dengan P3 

karena pada umumnya sumber utama lemak pakan ikan komersial berasal dari minyak ikan 

yang mengandung EPA dan DHA tinggi. EPA dan DHA merupakan produk akhir dari 

enzim Δ6 desaturase sehingga tidak akan mengalami biokonversi C18 oleh enzim Δ6 

desaturase (Sargent, dkk., 2002; Tocher, dkk, 2004). Rendahnya kandungan 18:3n-3 pada 

P1 dan P3 diduga akan menyebabkan ketersediaan ligan bagi PPAR berkurang. 

Berkurangnya ligan bagi PPAR akan menyebabkan rendahnya aktivasi transkripsi gen Δ6 

desaturase, sehingga ezim yang dihasilkan juga sedikit.  

Enzim Δ6 desaturase merupakan biokatalisator utama dalam biosintesis EPA. 

Peningkatan ekspresi enzim Δ6 desaturase diduga akan mempengaruhi metabolisme asam 

lemak omega-3, yaitu dapat meningkatkan produk biokatalisator yang berupa EPA. Hasil 

EPA menunjukkan kecenderungan yang sama dengan hasil ekspresi enzim Δ6 desaturase 

yaitu bahwa F2 memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan F1 dan F3.  Tingginya 

kandungan EPA pada F2 diduga karena adanya peningkatan ekspresi enzim Δ6 desaturase 

menyebabkan meningkatnya laju desaturasi 18:3n-3 dalam biosintesis EPA. Asam lemak 

18:3n-3 akan mengalami desaturasi menjadi 18:4n-3. Tingginya produk desaturasi, yaitu 

18:4n-3 pada otot F2 dibandingkan F1 dan F3, menunjukkan adanya peningkatan laju 



desaturasi 18:3n-3 yang dikatalisa oleh enzim Δ6 desaturase. Peningkatan laju desaturasi 

18:3n-3 pada F2 diduga juga didukung oleh ketersediaan asam lemak bebas C18 (18:3n-3) 

yang berasal dari penambahan minyak kelapa sawit pada P2. Asam lemak 18:3n-3 dalam 

P2 tersebut diduga diabsorbsi dan dimetabolisme dengan baik oleh ikan lele Lokal. 

Metabolisme 18:3n-3 dapat terjadi kemungkinan disebabkan karena ikan lele mempunyai 

kemampuan untuk melakukan biokonversi lemak dari bahan minyak tumbuhan oleh 

adanya enzim Δ6 desaturase dalam tubuhnya. Asam lemak 18:3n-3 dalam pakan hampir 

seluruhnya (90-97%) diabsorbsi dan dimetabolisme karena ikan air tawar omnivora 

mempunyai kemampuan yang lebih sesuai untuk melakukan proses desaturasi asam lemak 

18:3n-3 dari pakan yang dikonsumsi untuk disintesis menjadi EPA (Sigurgisladottir dkk. 

1992; Sargent dkk. 2002; Bell dkk. 2003). Komposisi P2 dan penambahan sumber lemak 

berupa minyak kelapa sawit pada P2 diduga menyebabkan otot ikan lele F2 secara 

signifikan memiliki lemak lebih tinggi daripada F1 dan F3. Kandungan lemak dan 

kemampuan ikan lele Lokal dalam metabolisme lemak diduga akan mempengaruhi 

kandungan asam lemak pada otot. Penambahan sumber lemak berupa minyak kelapa sawit 

sebagai sumber asam lemak tidak jenuh kaya C18, terutama 18:3n-3 akan meningkatkan 

kandungan lemak pakan sehingga menyebabkan peningkatan kandungan lemak otot 

(Sargent dkk. 2002; Lim dkk. 2006; Yildirim-Aksoy dkk. 2007; Francis dkk. 2009; Vagner 

dan Santigosa, 2010). Menurut Lands (1991) komposisi asam lemak dari organisme 

tergantung pada kemampuan organisme tersebut untuk mengubah lemak melalui proses 

desaturasi dan elongasi. 

Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa P2 merupakan pakan yang paling 

baik dalam meningkatkan ekspresi enzim Δ6 desaturase yang merupakan biokatalisator 

dalam biosintesis EPA. Pemberian pakan dalam jumlah yang sama pada ketiga kelompok 

perlakuan menghasilkan ikan lele Lokal dengan performansi pertumbuhan yang sama 

tetapi menghasilkan ekspresi enzim Δ6 desaturase dan kandungan EPA yang berbeda. 

Performansi pertumbuhan ketiga kelompok ikan lele Lokal dilihat dari rata-rata berat 

badan akhir dan nilai rasio konversi pakan. 
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