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Abstrak. Pencemaran di perairan Teluk Kupang akibat aktivitas antropogenik menimbulkan dampak negatif bagi
kehidupan organisme akuatik di dalamnya. Tetapi sampai saat ini informasi mengenai dampak dari pencemaran
tersebut terhadap organisme akuatik masih belum banyak dilaporkan. Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli
2023 di perairan Teluk Kupang. Tujuannya untuk mengetahui pengaruh polutan yang ada di Teluk Kupang
terhadap respon fisiologis ikan kerapu macan (Epinephelus fuscogutatius) yang ditunjukkan melalui gambaran
histopatologi organ insang. Sebanyak 40 ekor sampel ikan kerapu macan digunakan dalam penelitian ini. Preparasi
histologi dimulai dengan membedah ikan dengan menggunakan dissecting set dan mengambil organ insang. Insang
yang diambil kemudian dimasukkan ke dalam wadah sampel yang berisi larutan formalin 10% dan kemudian
dilakukan pembuatan preparat histologinya. Pembuatan preparat histologi dilakukan di RS. Siloam Kota Kupang.
Preparasi histopatologi tersebut meliputi Fiksasi, Debidrasi, Clearing, Infiltrasi, Embedding, Sectioning, peletakan pada
object glass, Affixing, Deparafinisasi, Staining, Mounting dan Labelling. Pewarnaan spesimen menggunakan pewarnaan
HE. Analisis histopatologi dilakukan dengan cara mengamati gambaran histopatologi organ insang secara
mikroskopik. Analisis histopatologi dilakukan dengan cara mengamati gambaran histopatologi organ secara
mikroskopik pada perbesaran 150-400x. Hasil peneltian menunjukkan adanya kerusakan pada jaringan insang
berupa hiperplasia lamela sekunder, proliferasi sel mukus, fusi lamela sekunder, kongesti, telangiektasis, dan
nekrosis

Kata kunci : [kan Kerapu Macan, Histopatologi, Teluk Kupang

Pendahuluan

Polutan antropogenik memberikan dampak paling besar pada perairan dan eckosistem pesisir di
Indonesia. Menurut Vatria (2010), aktivitas industri, domestik, dan pertanian merupakan tiga kategori aktivitas
utama yang berkontribusi terhadap pencemaran pesisir. Kegiatan antropogenik tersebut menghasilkan
kontaminan berupa pestisida, mikropastik, dan logam berat (Farag ez a/., 2021; Munno e# al., 2023; Taslima ez al.,
2022). Toksisitas subletal dari ketiga bahan tersebut terhadap biota akuatik sudah banyak dilaporkan. Paparan
pestisida dapat menurunkan tingkat kelangsungan hidup dan laju pertumbuhan ikan, menimbulkan stres oksidatif,
gangguan endokrin, dan menyebabkan abnormalitas behavior ikan (Rachmi, 2020; Singh, 2021; Abd El-Gawad e#
al., 2012; Leite et al., 2023). Akumulasi mikroplastik di dalam tubuh ikan dapat menyebabkan kematian sel, stres
oksidatif, dan genotoksisitas (IKKhan e a/., 2023). Malformasi pada organ reproduksi merupakan salah satu dampak
dari toksistas logam berat pada ikan (Taslima e a/., 2022).

Pencemaran di perairan Teluk Kupang akibat aktivitas antropogenik sudah pernah dilaporkan. Menurut
Megarini et al. (2015), perairan Teluk Kupang yang menghadap hotel menunjukkan tingkat kekeruhan, minyak,
dan lemak yang lebih tinggi dari nilai yang dapat diterima di sejumlah lokasi pengambilan sampel air laut.
Berdasarkan penelitian Nalle ez a/. (2020), kualitas air Teluk Kupang termasuk dalam kisaran terkontaminasi ringan
hingga sedang.. Penelitian mengenai dampak negatif dari pencemaran di Teluk Kupang sudah beberapa kali
diteliti. Kerusakan ekosistem terumbu karang di Teluk Kupang telah mencapai 30,6% (Foenay ez a/, 2011). Nilai
indeks keanekaragaman fitoplankton di perairan Teluk Kupang tergolong sedang, yang menunjukkan bahwa
perairan Teluk Kupang mengalami gangguan pada ekosistemnya akibat banyaknya polutan (Priyambodo ez a/,
2024).

Ikan adalah salah satu bioindikator yang dapat menunjukkan dampak dari aktivitas antropogenik di pesisit
(Purwanto ez al., 2020). Taufik (2011) menemukan bahwa konsentrasi residu pestisida paling tinggi terdapat pada
ikan. Polutan di perairan masuk ke dalam tubuh ikan melalui beberapa cara yaitu melalui rantai makanan dan
difusi pasif (Rahmadani dan Damai, 2023). Setelah terabsorbsi, polutan akan mengalami bioakumulasi dalam
jaringan tubuh ikan. Selanjutnya untuk mengetahui dampak kontaminasi dari polutan tersebut pada jaringan tubuh
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ikan, umumnya dilakukan dengan analisis histopatologi. Analisis histopatologi pada ikan dilakukan dengan
mengamati perubahan pada jaringan organ seperti insang, ginjal, usus, dan hati yang dapat menunjukkan adanya
infeksi atau kerusakan akibat patogen atau kontaminan. Perubahan histopatologis ikan dapat memberikan
informasi mengenai kondisi ekosistem perairan. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengamati kerusakan
pada jaringan organ ikan yang terpapar oleh polutan. Terjadi kerusakan pada insang, hati dan ginjal yaitu
hiperplasia, hemoragi dan nekrosis ikan mas yang dipaparkan moluskisida niklosamida pada konsentrasi 0,01
mg. L' (Supriyono ef al., 2013). Hasil analisa histopatologi menunjukkan adanya hiperplasia dan fusi lamela pada
jaringan insang ikan betok akibat paparan logam berat kromium (Prasetyo ef al., 2022). Paparan mikroplastik
polistirena dengan dosis 2,5 % selama 90 hari meningkatkan abnormalitas dan abrasi pada usus halus (Rashid e#
al., 2024).

Pada ekosistem terumbu karang, ikan kerapu berperan sebagai predator dalam rantai makanan (Marlinda
et al., 2023). Sehingga ikan ini rentan mengalami bioakumulasi dan biomagnifikasi. Logam berat yang belum
tereliminasi selanjutnya akan terakumulasi pada organisme predator (Septya ez a/., 2024). Bioakumulasi merupakan
penumpukan yang terjadi secara terus menerus didalam organ tubuh biota dari lingkungannya (Haryanti dan
Nana, 2020). Proses dimana bahan kimia dari lingkungan masuk ke dalam tubuh organisme melalui rantai
makanan dan akhirnya meningkatkan konsentrasinya pada makhluk hidup dikenal sebagai biomagnifikasi.
Semakin tinggi kedudukan mahluk hidup dalam rantai makanan maka akan semakin berpotensi untuk
terkontaminasi dan mengakumulasi polutan dalam tubuh termasuk manusia yang menempati posisi puncak dalam
rantai makanan. Menurut Triadayani ef a/.(2009), efek toksik timbal menyebabkan kerusakan jaringan hati ikan
kerapu bebek (Cromileptes altivelis) berupa degenerasi lemak, degenerasi hidrofik, perdarahan, kongesti, dan
nekrosis hepatitis. Ketika ikan yang terkontaminasi logam berat dikonsumsi oleh manusia maka efek toksiknya
berpindah dan mengakibatkan gangguan kesehatan (Paundanan ef 4/, 2015). Menurut Wulandari ez a/. (2021),
paparan logam berat dapat menimbulkan dampak berbahaya bagi tubuh, seperti kanker, gagal ginjal, gangguan
pernafasan, dan masalah pada kulit.

Ikan kerapu sangat di sukai di Indonesia karena rasanya yang enak (Rumondang ez.a/., 2022). Kementerian
Kelautan dan Perikanan (KKP) mencatat angka konsumsi ikan di NTT hingga Oktober 2023 mencapai 53,06
kilogram per kapita (KKP, 2023). Sampai saat ini, penelitian mengenai dampak dari polutan di Teluk Kupang
terhadap kerusakan jaringan di insang masing sangat terbatas. Ditemukan kerusakan jaringan ginjal dan insang
pada ikan kakatua (Scarrus ghobban) dan kerusakan jaringan insang dan usus pada ikan kerapu bebek (Cromileptes
altivelis) yang diambil dari perairan Teluk Kupang (Juanda ez.al, 2023; Juanda et.al., 2024). Tujuan penelitian ini
untuk mengetahui pengaruh polutan yang ada di Teluk Kupang terhadap respon fisiologis ikan kerapu macan
(Epinephelus fuscogntattus) berdasarkan analisis histopatologi organ insang. Informasi yang diperoleh bisa menjadi
gambaran bagi masyarakat khususnya yang tinggal di sekitar perairan Teluk Kupang tentang efek dari polutan
yang dihasilkan melalui aktivitas antropogenik terhadap kehidupan biota akuatik.

Bahan dan Metode

Pengambilan sampel ikan dilakukan selama bulan Juli 2023 di perairan Teluk Kupang. Sampel ikan yang
digunakan adalah ikan kerapu macan (Epinephelus fuscogutattns) sebanyak 40 ekor. Preparasi histologi dimulai
dengan membedah ikan dengan menggunakan dissecting set dan mengambil organ insang. Insang yang diambil
kemudian dimasukkan ke dalam wadah sampel yang berisi larutan formalin 10% dan kemudian dilakukan
pembuatan preparat histologinya. Pembuatan preparat histologi dilakukan di RS. Siloam Kota Kupang. Preparasi
histopatologi tersebut meliputi Fiksasi, Debidrasi, Clearing, Infiltrasi, Embedding, Sectioning, peletakan pada object glass,
Affixing, Deparafinisasi, Staining, Mounting dan Labelling. Pewarnaan spesimen menggunakan pewarnaan HE.
Analisis histopatologi dilakukan dengan cara mengamati gambaran histopatologi organ insang secara mikroskopik
pada perbesaran 150-400x. Selanjutnya dilakukan pembandingan struktur histopatologi masing-masing organ
dengan gambaran histopatologi yang didapatkan dari referensi jurnal yang relevan. Pembandingan tersebut
mencakup struktur jaringan mikroskopik dari organ serta kerusakannya. Hasil yang diperoleh kemudian dibahas
secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk gambar.

Hasil dan Pembahasan

Insang merupakan organ pertama yang terpapar zat toksik yang ada diperairan karena kontak langsung
dengan air selama proses respirasi (Lestati ez al., 2018). Insang memiliki lapisan epitel yang tipis dan berhubungan
langsung dengan lingkungan luar sehingga berpeluang besar terpapar oleh bahan pencemar yang ada di perairan
(Saputra ez al., 2013). Sel epitel insang ikan berfungsi sebagai tempat terjadinya akumulasi beberapa logam berat,
khususnya logam kelas B, yang memiliki daya toksisitas tinggi. Logam-logam ini, seperti tembaga (Cu), timbal
(Pb), dan kadmium (Cd), dapat terikat dalam sel epitel insang dan mempengaruhi kesehatan ikan. Tembaga (Cu)

99


http://dx.doi.org/10.35726/jvip.v5i1.7366

JVIP, 5 (1) : 98 - 104
Nofember 2024

E-ISN : 2745-4363

DOI: http://dx.doi.org/10.35726/ivip.v5i1.7366

merupakan logam berat kelas B yang reaktif terhadap ligan sulfur dan nitrogen yang dapat berikatan dengan
metaloenzim dan terikat dalam sel epitel insang (Pratiwi ez a/., 2019). Toksisitas logam — logam berat yang melukai
insang dan struktur jaringan luar lainnya, dapat menimbulkan degradasi sel atau kerusakan jaringan dan akhirnya
menyebabkan kematian ikan akibat terganggunya proses anoxemia, yaitu terthambatnya fungsi pernapasan yakni
sirkulasi dan eksresi gas-gas penting seperti oksigen dan karbondioksida (Lukas, 2010).

Gambar 1. Histopatologi Organ Insang kerapu macan perbesaran 150-400x. Keterangan: Hls: Hiperplasia
lamela sekunder; Psm: Proliferasi sel mukus; Fls: Fusi lamela sekunder; K: Kongesti; T:
Telangiektasis; N: nekrosis

Pemeriksaan histopatologi organ insang ikan kerapu macan (Epinephelus fuscogntattus) menunjukkan
sejumlah kerusakan diantaranya hiperplasia lamela sekunder, proliferasi sel mukus, fusi lamela sekunder, kongesti,
telangiektasis, dan nekrosis. Kondisi membengkaknya jaringan karena jumlah sel yang terus bertambah dikenal
dengan hiperplasia. Salah satu penyebab terjadinya hiperplasia pada insang adalah masuknya logam berat atau
bentuk pencemaran linkungan yang lain (Prasetyo e# al., 2022). Hiperplasia yang ditemukan pada penelitian ini
adalah hiperplasia pada lamela sekunder. Hiperplasia lamela sekunder merupakan reaksi fisiologis yang
mendorong proliferasi sel epitel insang secara cepat untuk melindungi jaringan dari bahan kimia berbahaya. Hal
ini diduga merupakan akibat dari kontaminasi logam berat yang ada di perairan Teluk Kupang. Kadang (2005)
menemukan adanya kandungan Cu, Pb, dan Cd, pada air laut, sedimen, insang, hepatopankreas, dan daging dari
Anadara granosa yang dikumpulkan dari perairan Teluk Kupang. Dimana konsentrasi dari logam berat Pb tidak
memenuhi baku mutu. Kania ef a/. (2020) melaporkan adanya kerusakan jaringan insang berupa hiperplasia berat
dengan skor 3,60 pada sampel ikan nila yang diambil dari sungai Wangi di Jawa Barat. Sungai ini terdeteksi
mengandung merkuri, kadmium, dan timbal. Pada konsentrasi yang tinggi, logam berat dapat terdistribusi dan
terakumulasi di insang, hati, otot, dan saluran pencernaan sebagai jaringan metabolisme aktif (Purwanto ez 4/,
2020).

Proliferasi sel mukus adalah respon lanjutan dati hiperplasia, dimana terjadi peningkatan jumlah sel
penghasil mukus yang berfungsi melindungi jaringan dari iritasi dan infeksi. Sel - sel mukus pada lamella primer
membentuk lapisan mukus yang melindungi insang dari abrasi dan agar lamella-lamellanya tidak saling menempel
(Zayzda dan Retnoaji, 2021). Akan tetapi meningkatnya mukus pada lamella akan menyebabkan difusi oksigen
tergangeu sehingga mengakibatkan ikan mengalami hipoksia (kekurangan oksigen dalam jaringan). Pada tahap
kronis, proliferasi sel lamela sekunder menyebabkan hampir semua lamelanya menyatu (fusi). Fusi lamela
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sekunder merupakan kondisi dimana terjadi penyatuan atau penggabungan lamela sekunder sehingga mengurangi
jumlah atau luas permukaan insang yang tersedia untuk proses pertukaran gas. Proliferasi sel mukus selanjutnya
dapat menyebabkan fusi lamella sekunder pada jaringan insang akibat meleburnya dua atau lebih jaringan
epihtelium lamella sekunder (Juanda dan Edo, 2018). Proliferasi sel mukus yang ditemukan dalam penelitian ini
diduga akibat paparan logam berat yang ada di perairan Teluk Kupang, salah satunya adalah Pb. Timbal (Pb)
berdifusi ke dalam tubuh ikan melalui insang. Hal ini menimbulkan respon peradangan pada insang dengan cara
menghasilkan banyak mukus (Lestari ez.al., 2018). Bereaksinya logam berat Pb dengan lendir insang menyebabkan
insang diselimuti lendir yang mengandung Pb, sehingga akhirnya dapat menggangeu proses pernafasan dan
metabolisme tubuh (Sahetapy, 2011). Terganggunya proses pernafasan akan menyebabkan laju konsumsi oksigen
menurun. Laju konsumsi oksigen dapat menurun hingga 0,34 mg O/gr berat tubuh/jam akibat paparan timbal
(Sahetapy, 2011).

Kongesti atau disebut juga dengan hiperemi adalah meningkatnya volume darah dalam pembuluh darah
sehingga kapiler darah membengkak. Kuantitas eritrosit pada pembuluh darah secara histopatologi mencirikan
kongesti pada insang (Pazra, 2008). Secara umum, ada dua cara terjadinya kongesti : (1) kongesti aktif, yaitu ketika
aliran darah ke jaringan atau organ meningkat, dan (2) kongesti pasif, yaitu ketika aliran darah ke jaringan atau
organ menurun. Paparan zat — zat kimia merupakan salah satu penyebab terjadinya kongesti pada insang (Jamin
dan Erlangga, 2016). Yolanda ezal. (2017) melaporkan adanya kerusakan insang berupa kongesti dan fusi lamela
yang akut pada ikan nila yang dipapar dengan timbal (Pb) sebesar 25,06 mg/1. Ditemukan kerusakan insang berupa
fusi lamela sekunder dan kongesti lamela pada ikan Siganus rivulatus yang diambil dari Benghazi Sea Port yang
tercemar logam berat timbal dan kadmium Jenjan ez a/. (2023).

Telangiektasis terjadi akibat adanya penyumbatan lamela sekunder yang kemudian menyebabkan lamela
sekunder membesar sehingga terlihat seperti gelembung balon (Nisa ¢z a/, 2021). Telangiektasis merupakan respon
lanjutan dari kongesti (Juanda ezal., 2023). Kongesti adalah kondisi di mana terjadi penumpukan darah dalam
pembuluh darah akibat gangguan sirkulasi. Hal ini sering kali disebabkan oleh peningkatan volume darah di
kapiler, yang dapat terjadi akibat pembengkakan jaringan atau penyempitan bagian lain dari jaringan tersebut.
Ketika tekanan dalam pembuluh darah meningkat, ini dapat menyebabkan pembuluh darah kecil di dekat
permukaan kulit atau selaput lendir melebar atau bahkan pecah, yang dikenal sebagai telangiektasis. Ikan yang
hidup di lingkungan yang tercemar polutan kimia rentan mengalami telangicktasis di insang (Sukardi, 2024).
Telangiektasis yang ditemukan pada penelitian ini diduga akibat paparan logam berat. Kadang (2005) menemukan
adanya kandungan Cu, Pb, dan Cd pada insang Anadara granosa yang dikumpulkan dari Teluk Kupang. Penelitian
oleh Chaudhary ez /. (2023) menemukan bahwa ikan mas (ILabeo rohita) yang terpapar kromium klorida mengalami
kerusakan insang berupa telangicktasis. Paparan logam berat dapat menyebabkan degradasi sel hingga kerusakan
jaringan insang (Sudrajat ez al., 2020).

Kongesti yang berkepanjangan dapat mengakibatkan nekrosis, yaitu kematian sel akibat kekurangan
oksigen dan nutrisi. Ketika aliran darah terhambat, sel-sel di area tersebut tidak mendapatkan cukup oksigen, yang
menyebabkan sel mengalami degenerasi dan akhirnya mati. Salah satu penyebab terjadinya nekrosis pada insang
adalah paparan logam berat. Ditemukan kerusakan berupa degenerasi dan nekrosis lamela pada insang ikan Iabeo
rohita yang diambil dari sungai Ravi yang sudah dikonfirmasi tercemar oleh logam berat Pb dan Cu (Sultana ez a/.
2016). Nekrosis juga ditemukan pada insang ikan nila yang dipapar dengan timbal sebesar 16,06 ppm (Musada e#
al., 2022). Robbins dan Kumar (1995) dalam Setyawan ez a/. (2013) menyatakan bahwa kerusakan insang yang
diawali dari edema hingga nekrosis merupakan suatu bentuk adaptasi sel terhadap pengaruh zat — zat toksik,
termasuk logam berat. Menurut Palar (1994), masuknya zat-zat kimia berbahaya terjadi melalui pembentukan ion-
ion logam yang larut dalam lemak. Karena dapat larut dalam lemak, ion-ion logam dapat melewati membran sel
dan menumpuk (terakumulasi) di dalam sel dan organ-organ lainnya.

Kesimpulan

Pencemaran di Teluk Kupang telah dikonfirmasi melalui beberapa penelitian. Efek dari pencemaran
tersebut bisa diketahui salah satunya dari hasil analisis histopatologi organisme akuatik yang hidup didalamnya.
Berdasarkan hasil analisis histopatologi pada organ insang dari ikan kerapu macan (Epinephelus fuscogutattus) yang
diambil dari perairan Teluk Kupang, ditemukan kerusakan berupa hiperplasia lamela sekunder, proliferasi sel
mukus, fusi lamela sekunder, kongesti, telangiektasis, dan nekrosis.
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