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ABSTRACT. The Batang Arau River is one of the main rivers in Padang City which is used intensively
for various domestic, industrial and transportation activities, so it has the potential to experience a
decline in water quality. Water pollution can have a direct impact on aquatic organisms, especially
fish, which can be demonstrated through changes in vital organ tissue. Gills and liver are organs that
are sensitive to environmental changes. This study aims to determine the histological profile of the gills
and liver of tilapia (Oreochromis niloticus) that live in the Batang Arau River. This research uses
descriptive methods with qualitative and quantitative approaches. Tilapia fish samples were taken from
three different locations on the Batang Arau River, namely agricultural areas (T1), rubber factory
industrial areas (T2), and densely populated areas (T3). Gills and liver were prepared using the
paraffin method with Hematoxylin Eosin (HE) staining. Histological observations were carried out
using a light microscope, then the level of tissue damage was analyzed using a scoring method based
on the percentage of cell damage. The water quality parameters measured are temperature and pH.
The results showed that there were histological changes in the gills in the form of primary lamella
hyperplasia, secondary lamella distortion, lamella fusion, edema, epithelial lifting, congestion and
necrosis, as well as in the liver in the form of sinusoid dilatation, congestion, vacuole degradation,
sinusoid congestion, karyorrhexis and karyolysis. The highest level of histological damage was found
at the T3 location, while lower damage was found at T1 and T2.

Keywords: histology, gills, liver, nile tilapia (Oreochromis niloticus), Batang Arau River.

ABSTRAK. Sungai Batang Arau merupakan salah satu sungai utama di Kota Padang yang
dimanfaatkan secara intensif untuk berbagai aktivitas domestik, industri, dan transportasi, sehingga
berpotensi mengalami penurunan kualitas perairan. Pencemaran perairan dapat berdampak langsung
terhadap organisme akuatik, khususnya ikan, yang dapat ditunjukkan melalui perubahan jaringan organ
vital. Insang dan hati merupakan organ yang sensitif terhadap perubahan lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui profil histologi insang dan hati ikan nila (Oreochromis niloticus) yang
hidup di Sungai Batang Arau. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan
kualitatif dan kuantitatif. Sampel ikan nila diambil dari tiga lokasi berbeda di Sungai Batang Arau, yaitu
kawasan pertanian (T1), kawasan industri pabrik karet (T2), dan kawasan padat penduduk (T3). Organ
insang dan hati dipreparasi menggunakan metode parafin dengan pewarnaan Hematoxylin Eosin (HE).
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Pengamatan histologi dilakukan menggunakan mikroskop cahaya, kemudian tingkat kerusakan
jaringan dianalisis dengan metode skoring berdasarkan persentase kerusakan sel. Parameter kualitas air
yang diukur yaitu suhu dan pH. Hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan histologi pada insang
berupa hiperplasia lamela primer, distorsi lamela sekunder, fusi lamela, edema, epithelium lifting,
kongesti, dan nekrosis, serta pada hati berupa dilatasi sinusoid, kongesti, degradasi vakuola, kongesti
sinusoid, karioreksis, dan kariolisis. Tingkat kerusakan histologi tertinggi ditemukan pada lokasi T3,
sedangkan kerusakan lebih rendah ditemukan pada T1 dan T2.

Kata kunci: histologi, insang, hati, ikan nila (Oreochromis niloticus), Sungai Batang Arau.

1. PENDAHULUAN

Sungai Batang Arau merupakan salah satu sungai utama yang melintasi Kota Padang (Pratama
& Sandra, 2023). Sungai ini memiliki peran penting bagi masyarakat, seperti sumber baku air minum
PDAM, MCK (mandi, cuci, kakus), peternakan, pengaliran pertanian, perkebunan, maupun kegiatan
industri (Salfia & Prarikeslan, 2025). Selain itu, sungai ini juga dimanfaatkan sebagai jalur
transportasi, tempat berlabuh kapal dagang dari Mentawai (Rahayu ef al., 2024). Sungai ini juga
berfungsi sebagai kawasan rekreasi sejak pembangunan Jembatan Siti Nurbaya (Putri, 2017).
Tingginya intensitas pemanfaatan tersebut berdampak pada penurunan kemampuan sungai dalam
mempertahankan fungsi ekologisnya. Kondisi ini semakin diperburuk dengan tingginya potensi beban
pencemaran yang bersumber dari sektor domestik, industri, dan pertanian (Salfia & Prarikeslan, 2025).
Limbah dari sektor tersebut yang dibuang tanpa pengolahan dapat menimbulkan bau, meningkatkan
kekeruhan air, serta bersifat toksik bagi organisme akuatik, khususnya ikan (Dahruji ef al., 2017).

Ikan merupakan organisme yang sensitif terhadap perubahan kualitas perairan (Hertika et al.,
2021). Sensitivitas ini terutama terlihat pada insang dan hati (Riani, 2010). Insang merupakan organ
yang memiliki kontak langsung dengan air, sehingga menjadi bagian tubuh ikan yang pertama kali
terpapar dan merespons perubahan kualitas perairan akibat pencemaran (Amalia ef al., 2016). Hati
berperan penting sebagai organ detoksifikasi yang paling banyak mengakumulasi zat toksik (Nuraeni
et al., 2021). Insang yang berfungsi dalam pertukaran gas dan osmoregulasi rentan mengalami
perubahan histologi, seperti hipertrofi, fusi lamela, hingga nekrosis (Juanda et al., 2024). Sementara
itu, hati dapat mengalami kerusakan sel hepatosit akibat penumpukan zat beracun (Fajrah, 2020).
Perubahan - perubahan tersebut terjadi pada tingkat seluler dan sering kali tidak dapat diamati secara
kasat mata, sehingga diperlukan pendekatan histologi untuk mengidentifikasi dan mendeskripsikan
kondisi jaringan - jaringan secara detail pada tingkat mikroskopis.

Metode histologi memungkinkan pengamatan perubahan jaringan pada tingkat seluler, baik
akibat paparan akut maupun kronis, sehingga sering digunakan untuk menilai dampak kontaminasi
pada ikan (Ameur ef al., 2012). Analisis ini juga relevan untuk mendeteksi efek jangka panjang dari
polutan dalam konsentrasi rendah tetapi kronis (Abiona ef al., 2019). Oleh karena itu, pendekatan
histologi pada organ insang dan hati dapat memberikan gambaran mengenai kondisi kesehatan ikan

yang hidup di suatu perairan.
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Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu spesies ikan air tawar yang banyak
ditemukan dan dibudidayakan di Indonesia. Spesies ini relatif toleran terhadap variasi lingkungan serta
sering digunakan dalam penelitian perairan dan toksikologi (Indrawati et al., 2022). Namun, penelitian
mengenai analisis histologi insang dan hati ikan nila di wilayah Sumatera Barat masih terbatas.
Beberapa penelitian histologi di Sumatera Barat telah dilakukan pada ikan asang (Osteochilus
hasseltii) (Mandia et al., 2013; Saputra et al., 2013), ikan mas (Cyprinus carpio), ikan tawes
(Barbonymus gonionotus) (Billah et al., 2023), dan ikan nilem (Osteochilus vittatus) (Billah et al.,
2023; Atifah et al., 2024). Sementara itu, penelitian histologi ikan nila baru dilaporkan di Danau
Maninjau dengan fokus pada organ insang (Mandia et al., 2021). Penelitian terkait kualitas perairan di
Sungai Batang Arau masih terbatas pada parameter fisika dan kimia. Penelitian sebelumnya lebih
menekankan pada analisis parameter kualitas perairan, seperti suhu, pH, logam berat (Nasution &
Afdal, 2016; Ofiyen & Puryanti, 2022). DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biochemical Oxygen
Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), TDS (Total Dissolved Solids) dan TSS (Total Suspended
Solids) (Salfia & Prarikeslan, 2025). Hingga saat ini belum terdapat penelitian yang menganalisis
kondisi jaringan insang dan hati ikan nila di Sungai Batang Arau melalui pendekatan histologi. Oleh
karena itu, penelitian ini penting dilakukan untuk mengetahui gambaran perubahan struktur jaringan
insang dan hati ikan nila yang hidup di Sungai Batang Arau, sehingga dapat memberikan informasi
ilmiah mengenai kondisi kesehatan ikan serta kontribusi data biologis dalam kajian kualitas perairan

sungai tersebut.

2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif dan kuantitatif,
yang bertujuan untuk mendeskripsikan secara rinci kondisi histologi insang dan hati ikan nila
(Oreochromis niloticus) serta kualitas air di Sungai Batang Arau. Pendekatan kualitatif digunakan untuk
memberikan gambaran menyeluruh mengenai kerusakan histologi pada organ tersebut dan kondisi
perairan Sungai Batang Arau, sedangkan pendekatan kuantitatif diterapkan melalui perhitungan skoring
kerusakan histologi serta pengukuran parameter kualitas air untuk memperoleh data yang dapat
dianalisis secara objektif.
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan meliputi pH meter, termometer, alat pancing, dip net (alat tangkap
manual), alat bedah (dissecting set), hotplate, microtome, oven, kaset embedding , tabung falcon,
bunsen, staining jar chamber, beaker glass, balok kayu/holder, kuas, showcase, kaca objek, kaca
penutup (cover glass), dan mikroskop cahaya. Bahan yang digunakan meliputi ikan nila (Oreochromis
niloticus), larutan bouin, NaCl 0,9%, alkohol berbagai konsentrasi, akuades, tisu, mayer albumin,

entellan, parafin, toluol, xylol, pewarna Hematoxylin Eosin (HE), spiritus, dan kertas kalender.
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2.2 Prosedur Penelitian

2.2.1 Koleksi Sampel

LEGENDA:

+Kawasan Pertanian

+ Kawasan Sekitar Pabrik Karet

<4 Kawasan Padat Penduduk
25.000

Gambar 1. Peta lokasi koleksi sampel

Pengambilan sampel dilakukan pada tiga titik di Sungai Batang Arau, Kota Padang,
yang merepresentasikan karakteristik lingkungan berbeda, yaitu kawasan pertanian (T1),
sekitar pabrik karet (T2), dan kawasan padat penduduk (T3). Penentuan titik pengamatan
bertujuan untuk menggambarkan variasi kualitas air di sepanjang aliran sungai. Ikan nila
(Oreochromis niloticus) dikoleksi menggunakan pancing dan dip net dengan metode purposive
sampling, sebanyak tiga individu pada setiap titik. Jumlah sampel tersebut ditetapkan
berdasarkan pendekatan penelitian yang bersifat deskriptif dengan analisis histopatologi, di
mana setiap individu menghasilkan banyak unit pengamatan mikroskopis melalui beberapa
bidang pandang sehingga tetap representatif dalam menggambarkan kondisi jaringan. Sampel
yang diperoleh kemudian difiksasi menggunakan larutan Bouin dan disimpan dalam tabung
falcon untuk analisis histologi lebih lanjut.

2.2.2 Pembuatan Sedian Preparat

Preparat histologi dibuat menggunakan metode parafin dengan pewarnaan Hematoxylin Eosin
(HE) mengacu pada Retnoaji et al. (2023) dengan beberapa modifikasi. Sampel difiksasi dalam larutan
Bouin, kemudian melalui tahap dehidrasi dengan alkohol bertingkat, clearing menggunakan toluol, dan
infiltrasi parafin. Jaringan selanjutnya di-embedding dalam parafin, dipotong menggunakan mikrotom
setebal 5 um, dan ditempatkan pada kaca objek yang dilapisi albumin. Preparat kemudian diwarnai
dengan metode HE melalui tahap deparafinasi, rehidrasi, pewarnaan, dehidrasi kembali, dan clearing,
lalu ditutup dengan kaca penutup menggunakan entellan.

2.2.3 Pengamatan dan Skoring Kerusakan Histologi Insang dan Hati

Preparat histologi insang dan hati diamati menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran

400x dan 1000x%. Penilaian kerusakan jaringan dilakukan pada preparat menggunakan aplikasi ZEISS.

Penelitian menggunakan tiga ikan sebagai ulangan biologi dengan lima bidang pandang sebagai ulangan
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teknis. Jumlah sel rusak dan sel total dihitung menggunakan aplikasi ImageJ, kemudian persentase

kerusakan dihitung dengan rumus:

Jumlah sel yang rusak

Persentase kerusakan (%) = x 100%

Jumlah sel keseluruhan
Tingkat kerusakan jaringan diklasifikasikan menurut metode skoring Peebua et al. (20006), yaitu (—)
tidak terdapat kerusakan, (+) kerusakan ringan (<25%), (++) kerusakan sedang (25-75%), dan (+++)
kerusakan berat (>75%), yang digunakan untuk menggambarkan tingkat kerusakan.
2.2.4 Uji Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur pada setiap lokasi meliputi suhu dan pH. Pengukuran pH
dilakukan menggunakan pH meter digital yang telah dikalibrasi dengan larutan buffer standar,
sedangkan suhu diukur menggunakan termometer yang telah dikalibrasi.
2.3 Analisis Data

Data hasil penelitian histologi organ insang dan hati ikan nila (Oreochromis niloticus) dianalisis
secara deskriptif kualitatif. Sementara itu, data skoring kerusakan histologi pada insang dan hati
dianalisis secara deskriptif kuantitatif berdasarkan metode dari Peebua ef al. (2006), dengan beberapa
modifikasi. Data hasil histologi ditampilkan dalam bentuk gambar yang dilengkapi uraian deskriptif,
sedangkan hasil skoring kerusakan jaringan pada insang dan hati serta parameter kualitas air disajikan

dalam tabel, kemudian dipertegas dengan penjelasan deskriptif sebagai pendukung.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian mengenai analisis histologi insang dan hati ikan nila (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758) di perairan Sungai Batang Arau, Kota Padang, telah dilakukan pada tiga titik
pengambilan sampel dengan karakteristik lingkungan yang berbeda.

3.1 Histologi Insang Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

Hasil pengamatan histologi insang ikan nila menunjukkan adanya variasi perubahan jaringan
pada setiap titik pengamatan di Sungai Batang Arau, Kota Padang, sebagaimana ditampilkan pada
Gambar 2 dan Gambar 3. Struktur dasar insang masih dapat dikenali, yaitu lamela primer (LP) dan
lamela sekunder (LS), namun ditemukan beberapa perubahan histologi dengan tingkat intensitas yang

berbeda pada masing-masing lokasi.
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Gambar 2. Struktur histologi insang ikan nila (Oreochromis niloticus) (A =T1 ; B=T2 dan C =T3).
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(FL) Fusi lamela, (LP) Lamela primer, (LS) Lamela sekunder (HP) Hiperplasia, (DI)
Distorsi, (KG) Kongesti, Epithelium lifting (EL), (ED) Edema, (NEC) Nekrosis.
Perbesaran 400x.

Terdapat beberapa perubahan histologi yang dapat diidentifikasi pada perbesaran 400x seperti
pada Gambar 2 yaitu berupa hiperplasia, fusi lamela, distorsi, kongesti epithelium lifting, edema dan
nekrosis. Hiperplasia yang ditemukan pada penelitian ini merupakan bentuk respons adaptif jaringan
insang terhadap paparan zat iritan atau bahan toksik di perairan (Adawiyah, 2022). Penebalan lapisan
epitel akibat peningkatan jumlah sel berfungsi sebagai mekanisme perlindungan untuk mengurangi
penetrasi zat berbahaya ke dalam tubuh ikan, meskipun kondisi ini dapat meningkatkan jarak difusi
oksigen sehingga menurunkan efisiensi respirasi (Sugiantari et al., 2022). Perubahan lain yang sering
muncul bersamaan dengan hiperplasia adalah distorsi lamela sekunder yang ditandai dengan perubahan
bentuk lamela, termasuk curling atau pembengkokan ujung lamela. Distorsi tersebut dapat mengurangi
luas permukaan insang yang berperan dalam pertukaran gas sehingga berpotensi mengganggu proses
respirasi ikan (Sianturi et al., 2022). Kondisi ini juga sering disertai dengan epithelium lifting dan edema
yang terjadi akibat akumulasi cairan pada ruang subepitel sebagai respons terhadap peningkatan
permeabilitas pembuluh darah (Irene et al., 2021; Soegianto, 2023). Pada kondisi tekanan lingkungan
yang lebih tinggi, hiperplasia dan edema dapat berkembang menjadi fusi lamela sekunder akibat
proliferasi sel epitel yang berlebihan dan peningkatan produksi mukus (Mandia et al., 2021). Selain itu,
adanya kongesti menunjukkan terhambatnya aliran darah lokal pada jaringan insang (Juanda et al.,
2023). Sedangkan nekrosis menandakan kerusakan jaringan yang lebih lanjut akibat gangguan fisiologis

yang berlangsung cukup lama (Lekatompessy et al., 2021).

Gambar 3. Struktur histologi insang ikan nila (Oreochromis niloticus) (A =T1; B=T 2 dan C = T3).
(LP) Lamela primer, (LS) Lamela sekunder, (HP) Hiperplasia, (ED) Edema, (SE) Sel epitel,
(SP) Sel pilar, (ER) Eritrosit, (ED) Edema, (KG) Kongesti, (DI) Distorsi, (HP) Hiperplasia.

Perbesaran 1000x.
Pengamatan lanjutan menggunakan perbesaran 1000% (Gambar 3) memperlihatkan struktur
jaringan insang secara lebih jelas, termasuk lapisan sel epitel, sel pilar, dan eritrosit. Jenis kerusakan
yang teridentifikasi pada perbesaran ini umumnya sama dengan pengamatan pada perbesaran 400x%,

namun perubahan histologi tampak lebih jelas dan detail. Secara umum, jenis kerusakan yang

ditemukan dalam penelitian ini juga sering dilaporkan pada histologi insang ikan nila di perairan

20



Putri et al., (2026). Bioscience, 10(1):15-30

Sumatera Barat. Mandia et al. (2021) melaporkan kerusakan insang ikan nila di Danau Maninjau berupa
fusi lamela, telangiektasia, hiperplasia, hingga hilangnya struktur lamela. Temuan serupa juga
dilaporkan oleh Sugiantari et al. (2022) pada ikan nila di Danau Batur, Bali, yang menunjukkan
kerusakan berupa hiperplasia, edema, dan fusi lamela. Sementara itu, Kania et al. (2020) melaporkan
kerusakan insang berupa hiperplasia lamela, hemoragi, dan edema. Meskipun demikian, terdapat
beberapa perbedaan jenis kerusakan antara penelitian ini dan penelitian sebelumnya. Pada penelitian ini
tidak ditemukan telangiektasia maupun hemoragi seperti yang dilaporkan pada penelitian terdahulu.
Sebaliknya, penelitian ini menemukan bentuk kerusakan lain berupa distorsi lamela dalam bentuk
curling, yang tidak dilaporkan pada penelitian-penelitian tersebut. Perbedaan jenis kerusakan tersebut
menunjukkan bahwa pola kerusakan insang ikan nila dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
perairan. Sejalan dengan hal tersebut, hasil penelitian ini juga menunjukkan adanya variasi tingkat
kerusakan histologi insang ikan nila pada setiap lokasi pengamatan yang berkaitan dengan perbedaan

kondisi lingkungan perairan, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Skoring kerusakan insang ikan nila (Oreochromis niloticus)

Lokasi Rata- Rata Skor Kerusakan (%) Tingkat Kerusakan
T1 12,67 £1,44 Ringan
T2 13,45 £2,29 Ringan
T3 16,73 £1,33 Ringan

Hasil skoring kerusakan histologi insang ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan
bahwa seluruh lokasi pengamatan masih berada pada kategori kerusakan ringan (Tabel 1). Rendahnya
nilai kerusakan pada T1 berkaitan dengan kondisi lokasi yang berada di wilayah pedesaan dengan
aktivitas manusia yang relatif rendah. Namun, pengambilan sampel yang dilakukan setelah terjadinya
banjir bandang berpotensi meningkatkan kekeruhan perairan akibat resuspensi sedimen serta masuknya
material organik dan anorganik ke dalam kolom air, yang dapat memicu respons adaptif pada jaringan
insang seperti hiperplasia dan edema (Syam, 2024). Nilai kerusakan pada T2 sedikit lebih tinggi
dibandingkan T1, yang diduga berkaitan dengan lokasi pengambilan sampel yang berada di sekitar area
pembuangan limbah pabrik karet serta permukiman penduduk di sepanjang tepi sungai, sehingga
berpotensi meningkatkan masukan limbah domestik dan industri ke badan perairan (Lusiyana & Herda,
2021). Sementara itu, nilai kerusakan tertinggi ditemukan pada T3 yang terletak di kawasan hilir sungai
dan wilayah perkotaan dengan kepadatan penduduk yang tinggi. Kondisi ini memungkinkan terjadinya
akumulasi limbah domestik serta berbagai aktivitas antropogenik dari bagian hulu hingga hilir sungai
yang memberikan tekanan lingkungan lebih besar terhadap organisme akuatik. Secara keseluruhan,
variasi perubahan histologi insang ikan nila pada setiap lokasi pengamatan menunjukkan adanya
respons jaringan terhadap perbedaan kondisi lingkungan perairan di sepanjang Sungai Batang Arau.

Pola peningkatan nilai skoring kerusakan dari T1 hingga T3 sejalan dengan meningkatnya intensitas
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aktivitas manusia di sekitar sungai, yang menunjukkan bahwa insang merupakan organ yang sensitif
terhadap perubahan kualitas perairan dan dapat digunakan sebagai indikator biologis dalam penilaian
kondisi lingkungan akuatik (Amalia et al., 2016; Juanda et al., 2024).

3.2 Histologi Hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

Hasil pengamatan histologi hati ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan adanya variasi
struktur jaringan sebagai bentuk respons biologis terhadap kondisi lingkungan perairan Sungai Batang
Arau, Kota Padang. Struktur dasar jaringan hati seperti vena sentralis, hepatosit, dan sinusoid masih
dapat dikenali pada seluruh titik pengamatan, meskipun terdapat beberapa perubahan histologis dengan

tingkat intensitas yang berbeda (Gambar 4 dan Gambar 5).
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Gambar 4. Struktur histologi hati ikan nila (Oreochromis niloticus) (A = T1; B =T2 dan C = T3).
(VS) Vena sentralis, (H) Hepatosit, (S) Sinusoid, (ER) Eritrosit, (DS) Dilatasi sinusoid,
(KG) Kongesti, (KS) Kongesti Sinusoid. Perbesaran 400x.

Pengamatan pada perbesaran 400x (Gambar 4) menunjukkan beberapa kerusakan yang
teridentifikasi seperti dilatasi sinusoid, kongesti, dan kongesti sinusoid. Dilatasi sinusoid ditandai
dengan pelebaran lumen sinusoid yang mencerminkan respons jaringan terhadap peningkatan tekanan
aliran darah atau gangguan regulasi vaskular akibat masuknya senyawa asing dalam konsentrasi rendah
(Graharti er al., 2023). Kondisi ini sering diikuti oleh kongesti, yaitu penumpukan eritrosit di dalam
sinusoid akibat perlambatan aliran darah (Ringgi ef al., 2023). Kombinasi kedua perubahan tersebut
menunjukkan adanya gangguan sirkulasi darah tahap awal yang umumnya masih bersifat reversibel dan

belum menyebabkan kerusakan permanen pada jaringan hati.

o i o e P W A

Gambar 5. Struktur histologi hati ikan nila (Oreochromis niloticus) (A =T1; B=T2 dan C =T3). (H)
Hepatosit, (S) Sinusoid, (ER) Eritrosit, (DS) Dilatasi sinusoid, (KG) Kongesti, (KR)
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Karioreksis, (KL) Kariolisis, (DV) Degradasi Vakuola. Perbesaran 1000x.

Pengamatan lanjutan pada perbesaran 1000 (Gambar 5) menunjukkan detail struktur seluler
hati dengan lebih jelas dan jenis kerusakan yang lebih kompleks dibandingkan perbesaran 400x.
Ditemukan perubahan inti sel berupa karioreksis dan kariolisis. Karioreksis merupakan fragmentasi inti
akibat kerusakan kromatin, sedangkan kariolisis ditandai dengan hilangnya pewarnaan inti akibat
degradasi DNA (Harissa, 2025). Perubahan ini menunjukkan penurunan kemampuan hepatosit dalam
mempertahankan fungsi normal. Selain itu, degradasi vakuola pada sitoplasma hepatosit
mengindikasikan gangguan metabolisme dan penyimpanan zat dalam sel hati (Mumtazah et al., 2021).
Kongesti sinusoid yang teramati juga menunjukkan gangguan aliran darah intrahepatik yang
menyebabkan akumulasi eritrosit dalam Iumen sinusoid (Wicaksono et al., 2015).

Secara umum jenis kerusakan yang ditemui hampir sama dengan beberapa penelitian
sebelumnya. Penelitian Wahidi et al., (2025) melaporkan kerusakan hati ikan nila di Sungai Porong,
Jawa Timur, berupa kongesti, vakuolisasi (degradasi vakuola) , dan nekrosis. Temuan serupa juga
dilaporkan oleh Tuska et al. (2025) pada hati ikan nila di Sungai Brantas Jawa Timur, yang
menunjukkan kerusakan berupa nekrosis. Meskipun demikian, hasil penelitian ini menunjukkan variasi
jenis kerusakan yang lebih beragam dibandingkan dengan kedua penelitian tersebut. Selain
ditemukannya kongesti dan degradasi vakuola yang juga dilaporkan pada penelitian sebelumnya,
penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa bentuk perubahan histopatologi lain, yaitu dilatasi
sinusoid, kongesti sinusoid, karioreksis, dan kariolisis. Variasi jenis kerusakan ini menunjukkan bahwa
jaringan hati ikan nila pada lokasi penelitian mengalami respons patologis yang lebih kompleks, yang
berkaitan dengan perbedaan kondisi lingkungan. Dengan demikian, meskipun terdapat kesamaan pola
kerusakan dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini memberikan tambahan informasi mengenai
ragam perubahan histopatologi hati ikan nila yang lebih luas sebagai respons terhadap kondisi

lingkungan perairan.

Tabel 2. Skoring kerusakan hati ikan nila (Oreochromis niloticus)

Lokasi Rata-Rata Skor Kerusakan (%) Tingkat Kerusakan
T1 14,08 £ 3,79 Ringan
T2 14,98 +0,87 Ringan
T3 22,13 £6,56 Ringan

Hasil skoring kerusakan histologi hati (Tabel 2) menunjukkan bahwa seluruh lokasi
pengamatan masih berada pada kategori kerusakan ringan (+). Nilai rata-rata kerusakan pada T1 tercatat
sebesar 14,08 + 3,79%, pada T2 sebesar 14,98 + 0,87%, dan nilai tertinggi ditemukan pada T3 yaitu
22,13 + 6,56%. Meskipun ketiga lokasi berada dalam kategori kerusakan yang sama, peningkatan nilai
dari T1 hingga T3 menunjukkan adanya perbedaan tingkat tekanan lingkungan pada masing-masing

lokasi. Nilai kerusakan yang lebih rendah pada T1 diduga berkaitan dengan kondisi wilayah yang masih
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didominasi area pedesaan dengan aktivitas antropogenik yang relatif rendah. Pemanfaatan sungai di
lokasi ini umumnya terbatas untuk irigasi sehingga potensi masuknya limbah ke perairan lebih kecil.
Namun demikian, pengambilan sampel yang dilakukan setelah kejadian banjir bandang berpotensi
meningkatkan kekeruhan akibat resuspensi sedimen di dasar sungai, sehingga perubahan histologi hati
yang teramati kemungkinan masih berada pada tahap awal hingga menengah (Syam, 2024).

Nilai kerusakan yang sedikit lebih tinggi pada T2 menunjukkan adanya peningkatan tekanan
lingkungan dibandingkan T1. Lokasi ini berada di sekitar area pembuangan limbah pabrik karet serta
permukiman yang cukup padat, sehingga potensi masukan limbah industri dan domestik ke badan
sungai menjadi lebih besar. Kondisi tersebut dapat meningkatkan paparan bahan pencemar terhadap
organisme akuatik, termasuk ikan nila (Zilfa ef al., 2023). Sementara itu, nilai kerusakan tertinggi
ditemukan pada T3 yang berada di bagian hilir Sungai Batang Arau dan didominasi kawasan perkotaan.
Pada bagian hilir sungai, berbagai bahan pencemar dari aktivitas manusia di daerah hulu cenderung
terakumulasi, baik yang berasal dari limbah domestik maupun aktivitas antropogenik lainnya.
Akumulasi bahan pencemar ini meningkatkan tekanan lingkungan pada organisme akuatik sehingga
perubahan histologi hati yang terjadi menjadi lebih kompleks dibandingkan lokasi lainnya.
Peningkatan nilai kerusakan histologis hati ikan nila dari T1 hingga T3 menunjukkan adanya
pengaruh kondisi lingkungan perairan terhadap integritas jaringan hati. Tingkat kerusakan yang
lebih tinggi pada T2 dan T3 mengindikasikan bahwa tekanan lingkungan di lokasi tersebut
lebih besar dibandingkan T1. Perbedaan ini berkaitan dengan variasi kualitas air antar lokasi,
terutama suhu dan pH. Suhu yang lebih tinggi serta kondisi pH yang kurang optimal dapat
memicu stres fisiologis, meningkatkan laju metabolisme, serta berpotensi menyebabkan
gangguan pada sel seperti degenerasi dan nekrosis (Wang et al., 2025). Namun demikian,
mekanisme pengaruh parameter kualitas air terhadap perubahan histologi tersebut dibahas
lebih lanjut pada bagian kualitas perairan. Temuan ini memperkuat bahwa hati ikan nila
merupakan organ yang sensitif terhadap perubahan lingkungan dan dapat digunakan sebagai

indikator biologis (Fajrah, 2020; Sianturi et al., 2022)
3.3 Habitat dan Kualitas Air

Kondisi habitat dan kualitas air merupakan komponen penting yang mencerminkan tingkat
kesehatan suatu perairan serta berperan dalam menunjang kehidupan organisme akuatik. Lokasi
penelitian di Sungai Batang Arau, Kota Padang (Gambar 6) menunjukkan adanya variasi karakteristik
habitat pada setiap titik pengamatan yang berpotensi mempengaruhi kondisi lingkungan perairan dan

organisme yang hidup di dalamnya.
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Gambar 6. Lokasi pengambilan sampel, (A) Titik 1, (B) Titik 2, (C) Titik 3.

Titik 1 (T1) berada di hulu sungai di kawasan pedesaan dengan aktivitas antropogenik relatif
rendah dan didominasi lahan pertanian, sehingga sungai dimanfaatkan sebagai saluran irigasi dan
umumnya mencerminkan habitat yang lebih stabil. Namun, pengambilan sampel setelah banjir bandang
berpotensi meningkatkan kekeruhan akibat resuspensi sedimen dan masuknya material organik maupun
anorganik ke perairan (Erwanto et al., 2024). Titik 2 (T2) berada di area yang dipengaruhi aktivitas
industri dan permukiman padat, berdekatan dengan pembuangan limbah pabrik karet sehingga air
tampak keruh dan berbau, yang mengindikasikan penurunan kualitas lingkungan akibat kombinasi
limbah industri dan domestik (Qulub, 2025). Sementara itu, Titik 3 (T3) berada di kawasan perkotaan
mendekati muara sungai dengan tekanan antropogenik tertinggi. Kepadatan permukiman dan akumulasi
sampah rumah tangga menyebabkan peningkatan tekanan lingkungan, karena wilayah hilir umumnya

menerima akumulasi bahan pencemar dari bagian hulu dan tengah sungai (Kadim & Pasisingi, 2024).

Tabel 3. Pengukuran kualitas air di Sungai Batang Arau

. Parameter
Lokasi Suhu (°C) pH
T1 30,3 7,91
T2 33,1 8,74
T3 32,8 7,55

Perbedaan karakteristik habitat tersebut tercermin pada parameter kualitas air yang diukur
dalam penelitian ini, yaitu suhu dan pH (Tabel 3). Suhu perairan tertinggi tercatat pada T2 sebesar
33,1 °C, diikuti T3 sebesar 32,8 °C, sedangkan suhu terendah ditemukan pada T1 sebesar 30,3
°C yang masih berada dalam kisaran toleransi optimal ikan nila yaitu sekitar 25-32 °C
(Zulhidafina & Hidayati, 2025). Peningkatan suhu pada T2 dan T3 mengindikasikan adanya
pengaruh aktivitas antropogenik dan kondisi lingkungan perkotaan. Suhu yang lebih tinggi
dapat mempercepat laju metabolisme ikan dan meningkatkan kebutuhan oksigen, sehingga
meningkatkan beban kerja insang sebagai organ respirasi utama. (Nur & Fitriah, 2021). Selain
itu, peningkatan metabolisme juga dapat memicu produksi spesies oksigen reaktif (ROS) yang

berlebih, sehingga menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan sel, baik pada jaringan insang
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maupun hati, seperti hiperplasia pada insang serta degenerasi dan nekrosis pada hepatosit (Shah
& Parveen, 2022).

Nilai pH perairan pada seluruh lokasi berada pada kisaran netral hingga basa. Nilai pH pada T1
sebesar 7,91 dan T3 sebesar 7,55 masih berada dalam kisaran toleransi optimal ikan nila, yaitu 6,5-8,5
(Indriani et al., 2025). Namun, nilai pH pada T2 sebesar 8,74 sedikit melampaui batas optimal, yang
mengindikasikan adanya pengaruh limbah industri dan aktivitas antropogenik di sekitar lokasi tersebut.
Nilai pH yang cenderung basa dapat menyebabkan iritasi pada jaringan insang serta
mengganggu keseimbangan ionik dan proses osmoregulasi, mengingat insang merupakan
organ utama dalam pertukaran ion dan gas (Awwalia & Dindin, 2025). Gangguan ini dapat
memicu perubahan struktur insang seperti edema dan fusi lamela. Selain itu,
Ketidakseimbangan ionik dan gangguan fisiologis juga berdampak pada fungsi hati sebagai
organ metabolisme dan detoksifikasi, sehingga dapat menyebabkan perubahan pada hepatosit
seperti vakuolisasi, pembengkakan sel, hingga nekrosis. Perubahan tersebut merupakan respon
umum terhadap stres lingkungan dan paparan zat toksik yang dapat mengganggu proses
metabolisme sel hati (Wolf & Wheeler, 2018).

Kombinasi suhu tinggi dan pH yang tidak optimal, khususnya pada T2 dan T3,
menunjukkan adanya tekanan lingkungan yang lebih besar dibandingkan T1. Kondisi tersebut
meningkatkan beban kerja organ insang dan hati secara bersamaan, sehingga memperbesar
risiko terjadinya kerusakan jaringan. Hal ini didukung oleh hasil pengamatan histologi yang
menunjukkan peningkatan skor kerusakan insang dan hati pada lokasi dengan kualitas air yang
lebih rendah. Secara keseluruhan, variasi kondisi habitat dari kawasan hulu hingga hilir Sungai
Batang Arau tidak hanya mencerminkan perbedaan kualitas perairan, tetapi juga berkontribusi
langsung terhadap respon biologis ikan dalam bentuk perubahan histologis pada organ insang
dan hati. Temuan ini menegaskan bahwa kedua organ tersebut merupakan indikator biologis
yang sensitif terhadap perubahan lingkungan dan dapat digunakan dalam pemantauan kualitas
perairan (Irene et al., 2021).

Meskipun parameter kualitas air yang diukur dalam penelitian ini terbatas pada suhu
dan pH, kedua parameter tersebut merupakan faktor dasar yang berperan penting dalam
mempengaruhi kondisi fisiologis ikan dan dinamika lingkungan perairan (Pane et al., 2023).
Selain itu, pendekatan histologi yang digunakan mampu memberikan gambaran yang lebih
sensitif terhadap kondisi lingkungan, karena perubahan jaringan pada organ seperti insang dan
hati merupakan respon langsung terhadap berbagai faktor lingkungan (Ade, 2025). Dengan
demikian, kombinasi antara data kualitas air dan respon histologis organisme tetap dapat

memberikan informasi yang relevan dalam menilai kondisi perairan.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis histologi insang dan hati ikan nila (Oreochromis
niloticus) di Sungai Batang Arau, Kota Padang, dapat disimpulkan bahwa profil histologi insang dan
hati ikan nila yang hidup di perairan tersebut menunjukkan adanya perubahan struktur jaringan. Pada
insang, perubahan yang ditemukan meliputi hiperplasia lamela primer, distorsi lamela sekunder, fusi
lamela, edema, epithelium lifting, kongesti, dan nekrosis. Sementara itu, pada organ hati teramati
dilatasi sinusoid, kongesti, degradasi vakuola, kongesti sinusoid, serta perubahan inti sel berupa
karioreksis dan kariolisis. Tingkat kerusakan histologi tertinggi ditemukan pada lokasi T3, sedangkan
tingkat kerusakan yang lebih rendah ditemukan pada lokasi T1 dan T2.

Sejalan dengan hasil yang diperoleh, disarankan dilakukan penelitian lanjutan dengan
menambahkan parameter kualitas air lainnya, seperti BOD, COD, logam berat, dan nutrien, guna
memperkuat analisis hubungan antara kondisi perairan dan tingkat kerusakan histologi pada insang dan
hati ikan nila. Upaya ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif serta

memperdalam pemahaman mengenai dampak lingkungan terhadap kesehatan organisme akuatik.
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