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ABSTRACT. Air Dingin River in Padang City is an important aquatic ecosystem that serves as a 

habitat for freshwater biota and a source of raw water for the community. Anthropogenic activities 

around the river have the potential to reduce water quality and impact aquatic organisms. This study 

aims to analyze the histological description of the gills and liver of Tor tambroides Bleeker, 1854 in 

the waters of the Air Dingin River, Padang City. This study uses a descriptive method with a qualitative 

and quantitative approaches. Sampling was carried out at three locations, namely the upper reaches of 

the river, the area around the PDAM intake, and the lower reaches of the river. The samples consisted 

of three individuals of garing fish at each point. The gill and liver organs were fixed using Bouin's 

solution, then histological preparations were made using the paraffin method and Hematoxylin Eosin 

(HE) staining. The water quality parameters measured included temperature and pH. The results 

showed that histological changes were found in the gills and liver, including hyperplasia, lamella 

fusion, distortion, epithelial lifting, and edema in the gills, as well as hepatocyte degradation, sinusoid 

dilation, and vacuolar degeneration in the liver. The level of tissue damage at all locations was 

classified as mild (<25%), with the highest value found at downstream of the river. Water quality 

parameters were still within the tolerance range for fish life, but showed signs of environmental 

pressure. 

Keywords: histology, gills, liver, Tor tambroides. 

 

ABSTRAK. Sungai Air Dingin, Kota Padang, merupakan ekosistem perairan penting yang berfungsi 

sebagai habitat biota air tawar dan sumber air baku bagi masyarakat. Aktivitas antropogenik di sekitar 

sungai berpotensi menurunkan kualitas perairan dan berdampak pada organisme akuatik. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis gambaran histologi insang dan hati Tor tambroides Bleeker, 1854 di 

perairan Sungai Air Dingin, Kota Padang. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan 

pendekatan kualitatif dan kuantitatif. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga titik lokasi, yaitu hulu 

sungai, area sekitar intake PDAM, dan hilir sungai. Sampel berupa ikan garing sebanyak tiga individu 

pada setiap titik. Organ insang dan hati difiksasi menggunakan larutan Bouin, kemudian dibuat preparat 

histologi dengan metode parafin dan pewarnaan Hematoxylin Eosin (HE). Parameter kualitas air yang 

diukur meliputi suhu, dan pH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur histologi insang dan hati 

ditemukan perubahan histopatologis berupa hiperplasia, fusi lamela, distorsi, epitelium lifting, dan 

edema pada insang, serta degradasi hepatosit, dilatasi sinusoid, dan degenerasi vakuola pada hati. 

Tingkat kerusakan jaringan pada seluruh lokasi tergolong ringan (<25%), dengan nilai tertinggi 
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ditemukan pada hilir sungai. Parameter kualitas air masih berada dalam kisaran toleransi bagi 

kehidupan ikan, namun menunjukkan adanya tekanan lingkungan. 

Kata kunci: histologi, insang, hati, Tor tambroides. 

 

1. PENDAHULUAN 

Sungai Air Dingin yang terletak di kawasan Lubuk Minturun merupakan salah satu ekosistem 

perairan penting di Kota Padang (Samin et al., 2024). Sungai Air Dingin memiliki fungsi strategis 

sebagai salah satu sumber air baku Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) di Kota Padang (Paradis 

et al., 2024). Sungai sebagai sumber air baku PDAM yang sehat merupakan sumber air minum yang 

penting bagi kesehatan masyarakat (Maiasnita & Darwis, 2024). Selain itu, sungai yang bersih juga 

penting untuk kelangsungan hidup ekosistem di dalamnya (Rahmayanti et al., 2022). 

Namun,  peningkatan limbah rumah tangga, industri, dan pertanian yang mengandung bahan kimia 

berbahaya telah menyebabkan penurunan drastis kualitas air sungai (Harefa et al., 2025). Tingkat 

pencemaran suatu perairan umumnya dapat dinilai melalui parameter fisika, kimia, dan biologi 

sederhana yang dibandingkan dengan baku mutu air, sehingga memungkinkan pengelompokan 

kondisi perairan ke dalam kategori tercemar rendah, sedang, hingga tinggi (Atifah et al., 2023). 

Aktivitas manusia yang mendirikan pemukiman dan beraktivitas di sepanjang Sungai Air 

Dingin berdampak langsung pada penurunan kualitas sungai. Kondisi ini dapat memicu erosi, 

sedimentasi, longsor, banjir, serta mengganggu ekosistem sungai (Fajri et al., 2022). Kualitas sumber 

air baku di Sungai Air Dingin perlu dipantau secara berkelanjutan (Afrilia et al., 2022). Ikan 

merupakan salah satu organisme yang dapat menggambarkan dampak aktivitas manusia di ekosistem 

sungai (Purwanto et al., 2020).  

Beberapa penelitian yang menggunakan ikan diantaranya, ikan kerapu macan (Epinephelus 

fuscoguttatus) di Perairan Teluk Kupang NTT (Lukmini et al., 2024), ikan mujair (Oreochromis 

mossambicus L.) di Lagoon Nusa Dua Bali (Lestari et al., 2018), ikan timpakul (Periophthalmodon 

schlosseri) di Muara Sungai Barito (Santoso & Hidayaturrahmah, 2021), ikan betok (Anabas 

testudineus) di Sungai Desa Geluran Kabupaten Sidoarjo (Prasetyo et al., 2023) dan ikan keting 

(Mystus nigriceps) di Hilir Sungai Welang Pasuruan (Oktavianti, 2021) dan ikan garing (Tor 

tambroides) di Sungai Jorong Ikan Banyak, Kabupaten Lima Puluh Kota Provinsi Sumatera Barat 

(Fizikri et al., 2018). Namun, belum terdapat penelitian mengenai Tor tambroides di perairan Sungai 

Air Dingin, Kota Padang.  

Salah satu ikan yang potensial di Sungai Air Dingin adalah ikan garing (Tor tambroides Bleeker, 

1854). Ikan garing (Tor tambroides) merupakan spesies asli perairan Sumatera Barat yang termasuk 

famili Cyprinidae (Syofriani et al., 2024). Ikan ini dikenal sensitif terhadap perubahan kualitas air, 

hidup di perairan berarus deras dengan kecerahan tinggi, dasar berbatu, suhu rendah, dan oksigen 

terlarut tinggi (Akbar et al., 2025). Sensitivitas ikan terhadap pencemaran perairan terutama terlihat 

pada organ insang dan hati (Moneim et al., 2012). Kerusakan histologi pada insang dapat berupa 
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hiperplasia, edema lamela sekunder, hingga fusi antar lamela. Sementara itu, hati berperan penting 

dalam metabolisme, detoksifikasi, sintesis protein, dan produksi bahan kimia pencernaan (Nazlia et 

al., 2022). Namun organ ini sangat rentan terhadap zat toksik yang masuk melalui darah (Zulfahmi et 

al., 2017). Analisis histologi dapat digunakan untuk mengidentifikasi dampak pencemaran terhadap 

ikan garing (Tor tambroides) melalui pengamatan perubahan struktur jaringan (Musada et al., 

2022;Sugiantari et al., 2022). 

Data terkait dampak pencemaran air sungai terhadap histologi insang dan hati ikan garing (Tor 

tambroides Bleeker, 1854) di perairan Kota Padang masih terbatas. Selain itu, belum ada penelitian 

terkait histologi insang dan hati ikan garing (Tor tambroides) di Sungai Air Dingin, Kota Padang. 

Sehingga penting untuk dilakukan penelitian untuk menganalisis histologi insang dan hati ikan garing 

(Tor tambroides) di Sungai Air Dingin, Kota Padang. Penelitian ini juga dapat menjadi referensi bagi 

studi selanjutnya yang berkaitan dengan perairan di Kota Padang. 

 

2. METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif dan kuantitatif untuk 

mendeskripsikan histologi insang dan hati ikan garing (Tor tambroides), menilai tingkat kerusakan 

histologis, serta menganalisis kualitas air di Sungai Air Dingin, Kota Padang. Pendekatan kualitatif 

digunakan untuk menggambarkan struktur histologi, sedangkan pendekatan kuantitatif digunakan untuk 

menghitung skor kerusakan berdasarkan Peebua et al. (2006) dan mengukur parameter kualitas air 

seperti suhu dan pH. 

2.1 Koleksi Sampel 

 
Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel 

Pengambilan sampel dilakukan pada tiga titik di Sungai Air Dingin, yaitu hulu, sekitar intake 

PDAM, dan hilir di Lubuk Minturun, Kota Padang. Sampel ikan diambil dari perairan dangkal 

menggunakan dip net dan pancing sebanyak tiga individu per titik dengan metode purposive sampling. 

Organ insang dan hati kemudian difiksasi menggunakan larutan Bouin dalam tabung falcon. 
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2.2 Pembuatan Sediaan Preparat 

Pengamatan histologi dilakukan menggunakan metode parafin dengan pewarnaan Haematoxylin 

Eosin (HE) yang mengacu pada Retnoaji et al. (2023) dengan beberapa modifikasi. Organ insang dan 

hati difiksasi dalam larutan Bouin, kemudian dicuci dengan alkohol 70%. Jaringan selanjutnya melalui 

tahap dehidrasi dengan alkohol bertingkat, clearing menggunakan toluol, dan infiltrasi parafin. Setelah 

itu dilakukan embedding, pemotongan jaringan setebal 5 µm menggunakan mikrotom, penempelan 

pada slide yang diberi albumin, dan pengeringan pada hotplate. Preparat kemudian diwarnai dengan 

metode Ehrlich Hematoxylin Eosin melalui tahap deparafinasi, pewarnaan, dehidrasi, clearing, dan 

mounting sebelum pengamatan. 

2.3 Pengamatan dan Skoring Kerusakan Histologi Insang dan Hati 

Pengamatan histologi insang dan hati dilakukan menggunakan mikroskop cahaya dengan 

perbesaran 400x dan 1000x. Preparat diamati menggunakan aplikasi ZEISS, kemudian jumlah sel rusak 

dan normal dihitung dengan ImageJ pada lima bidang pandang tiap preparat. Persentase kerusakan 

jaringan dihitung menggunakan rumus:  

Persentase kerusakan (%)=  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛
𝑥 100% 

Penilaian tingkat kerusakan jaringan dilakukan menggunakan metode skoring berdasarkan 

Peebua et al. (2006) yang dimodifikasi, yaitu (-) tidak ada kerusakan, (+) kerusakan ringan (<25% 

bidang pandang), (++) kerusakan sedang (25–75% bidang pandang), dan (+++) kerusakan berat (>75% 

bidang pandang). 

2.4 Deskripsi Kualitas Air 

Pengukuran faktor abiotik meliputi suhu dan pH dilakukan di lokasi pengambilan sampel. pH 

diukur menggunakan pH meter digital yang telah dikalibrasi dengan larutan buffer standar, sedangkan 

suhu diukur menggunakan termometer yang dilengkapi sensor suhu. Sensor alat dicelupkan ke dalam 

sampel air hingga nilai stabil, kemudian hasilnya dicatat sebagai data pendukung kualitas air. 

2.5 Analisis Data 

Data hasil penelitian histopatologi organ insang dan hati ikan garing (Tor tambroides Bleeker, 

1854) dianalisis secara deskriptif kualitatif. Sementara itu, data skoring kerusakan histologis pada 

insang dan hati dianalisis secara deskriptif kuantitatif berdasarkan metode dari Peebua et 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.  
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Histologi Insang Ikan Garing (Tor tambroides) 

Hasil penelitian histologi insang ikan garing (Tor tambroides) menunjukkan struktur jaringan 

pada lokasi tertentu teridentifikasi adanya perubahan morfologi yang mengindikasikan kerusakan 

jaringan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

 
Gambar 2. Struktur histologi insang ikan garing (Tor tambroides). (A: Titik 1, B: Titik 2, C: Titik 3). 

LP; Lamela Primer, LS; Lamela Sekunder, HP; Hiperplasia, FS; Fusi Lamela, D; Distorsi, 

EL; Epitelium lifting E; Edema. Perbesaran 400x. 

Berdasarkan hasil pengamatan histologi insang ikan garing (Tor tambroides) pada Gambar 2, 

terlihat bahwa filamen insang tersusun atas lamela primer yang memanjang dengan lamela sekunder 

yang menyebar secara lateral, serta terdiri dari sel pilar dan sel epitel, sejalan dengan penelitian Ernita 

et al., (2020) yang menyatakan bahwa lamela sekunder tersusun relatif sejajar dan memanjang dari 

filamen primer. Namun, pada beberapa area pengamatan ditemukan perubahan struktur jaringan berupa 

hiperplasia, fusi lamela, distorsi, epitelium lifting, dan edema yang menyebabkan struktur lamela 

sekunder menjadi tidak seragam dibandingkan insang yang normal. 

Hiperplasia terlihat sebagai penebalan jaringan epitel pada lamela primer maupun sekunder 

sehingga lamela tampak lebih tebal pada preparat (Indriana et al., 2020). Penebalan epitel dapat 

mempersempit ruang antar lamela sehingga memicu fusi lamela sekunder, yang menjadi indikator awal 

kerusakan insang dan dapat menurunkan luas permukaan respirasi serta mengganggu pertukaran gas 

pada ikan (Mulyani et al., 2014). Ditemukan adanya distorsi struktur lamela yang ditandai dengan 

perubahan bentuk lamela sekunder menjadi melengkung, tidak sejajar, atau menyimpang dari susunan 

normal (Firdaus et al., 2025). Edema juga teramati pada beberapa bagian insang yang ditandai dengan 

pembengkakan jaringan akibat akumulasi cairan dan peningkatan permeabilitas kapiler (Juanda et al., 

2023).  

 
Gambar 3. Struktur histologi insang ikan garing (Tor tambroides). (A: Titik 1, B: Titik 2, C: Titik 3). 

LP; Lamela Primer, LS; Lamela Sekunder, ER; Eritrosit, SP; Sel Pilar, SE; Sel Epitel, FS; 

Fusi Lamela, H; Hiperplasia, EL; Epitelium lifting E; Edema. Perbesaran 1000x. 
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Pengamatan pada Gambar 3 menunjukkan struktur jaringan insang secara lebih rinci, dengan 

lamela sekunder yang menonjol dan jarak antar lamela relatif merata, serta terlihat eritrosit, sel pilar, 

dan sel epitel yang berperan dalam menopang struktur dan fungsi respirasi insang (Zayzda & Retnoaji, 

2021). Namun, perubahan histopatologis terlihat lebih jelas, yaitu epitelium lifting pada Gambar 3A 

sebagai respon adaptif awal jaringan insang terhadap tekanan lingkungan, edema pada Gambar 3B yang 

ditandai pembengkakan jaringan akibat gangguan keseimbangan osmotik, serta pada Gambar 3C 

ditemukan fusi lamela sekunder, hiperplasia epitel, dan epitelium lifting yang menunjukkan respon 

jaringan insang yang lebih intens terhadap perubahan kondisi perairan. 

Hasil ini memiliki beberapa kesamaan dengan penelitian yang dilakukan oleh Atifah et al. (2020) 

pada ikan tambra (Tor tambra) di Batang Gadis River yang melaporkan adanya perubahan 

histopatologis insang berupa hiperplasia dan edema, serta keberadaan melanomacrophage centre 

(MMC). Namun demikian, pada penelitian Atifah et al. (2020) juga ditemukan kerusakan yang lebih 

lanjut seperti kongesti dan bahkan nekrosis pada beberapa lokasi pengamatan, sedangkan pada 

penelitian ini tidak ditemukan kerusakan berat seperti nekrosis. Selain itu, perubahan seperti distorsi 

lamela dan epitelium lifting yang teridentifikasi pada penelitian ini tidak secara spesifik dilaporkan pada 

penelitian tersebut. Perbedaan jenis dan tingkat kerusakan ini diduga berkaitan dengan perbedaan 

kondisi lingkungan perairan. Pada penelitian Atifah et al. (2020), lokasi pengambilan sampel berada di 

area yang dipengaruhi aktivitas pertanian dengan adanya residu pestisida yang berpotensi meningkatkan 

tekanan toksik pada ikan, sehingga memicu kerusakan jaringan yang lebih berat. Sebaliknya, pada 

penelitian ini tekanan lingkungan diduga lebih rendah sehingga perubahan yang muncul masih berupa 

respon adaptif awal jaringan insang terhadap stres lingkungan. 

Kerusakan yang teridentifikasi digunakan sebagai dasar penilaian dengan metode skoring yang 

mengacu pada Peebua et al. (2006) dengan modifikasi. Penilaian kerusakan dilalui melalui 3 ulangan 

pada masing-masing titik lokasi dan 5 bidang pandang pada tiap ulangan dengan perbesaran 1000x. 

Persentase kerusakan histologi insang ikan garing (Tor tambroides) ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Skoring kerusakan insang ikan garing (Tor tambroides) 

Lokasi 
Rata-Rata Skor 

Kerusakan (%) 
Tingkat Kerusakan 

Titik 1 0,72 ± 0,0072 Ringan 

Titik 2 1,01 ± 0,01 Ringan 

Titik 3 2,74 ± 0,027 Ringan 

Berdasarkan hasil skoring histopatologi jaringan insang, tingkat kerusakan bervariasi antar lokasi 

pengambilan sampel, yaitu titik 1 sebesar 0,72%, titik 2 sebesar 1,01%, dan tertinggi pada titik 3 sebesar 

2,74%. Meskipun demikian, seluruhnya masih terasuk kategori kerusakan ringan (<25%). Perbedaan 

ini diduga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, dimana titik 1 dan 2 memiliki aktivitas antropogenik 

lebih rendah dibandingkan titik 3 yang merupakan area wisata dan terdampak banjir bandang sebelum 

pengambilan sampel. Hal ini didukung oleh penelitian Rai et al. (2025) menyatakan bahwa perubahan 
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kualitas air dapat menyebabkan kerusakan insang seperti hiperplasia, epitelium lifting, dan fusi lamela 

yang berfungsi sebagai biomarker stres lingkungan. Temuan ini juga sejalan dengan penelitian pada 

genus Tor di perairan Sumatera yang melaporkan bahwa variasi kondisi lingkungan dapat memicu 

munculnya lesi histopatologis ringan hingga sedang pada insang ikan (Atifah et al., 2020; Iskandar et 

al., 2025). Temuan ini mengindikasikan adanya tekanan lingkungan pada habitat ikan garing (Tor 

tambroides) yang perlu mendapat perhatian dalam upaya pengelolaan dan konservasi sumber daya 

perairan (Halijah, 2024). 

3.2 Histologi Hati Ikan Garing (Tor tambroides) 

Hasil penelitian histologi insang ikan garing (Tor tambroides) menunjukkan struktur jaringan 

pada lokasi tertentu teridentifikasi adanya perubahan morfologi yang mengindikasikan kerusakan 

jaringan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

 
Gambar 4. Struktur histologi hati ikan garing (Tor tambroides). (A: Titik 1, B: Titik 2, C: Titik 3). H; 

Hepatosit, ER; Eritrosit, VS; Vena Sentralis, S; Sinusoid, K; Kongesti, M; 

Melanomacrophage centre, DH; Degradasi Hepatosit, DS; Dilatasi Sinusoid, DV; 

Degenerasi Vakuola. Perbesaran 400x. 

Struktur histologis hati ikan garing (Tor tambroides) pada penelitian ini umumnya terdiri dari 

eritrosit, sinusoid, hepatosit, dan vena sentralis, namun pada beberapa lokasi pengamatan ditemukan 

perubahan morfologi yang mengindikasikan kerusakan jaringan. Pengamatan pada Gambar 4 

menunjukkan struktur hati dengan hepatosit yang tersusun radial mengelilingi vena sentralis, sinusoid 

sebagai ruang antar sel tempat aliran darah, serta eritrosit yang tampak mengisi sinusoid, mencerminkan 

sirkulasi darah yang normal. Susunan ini sesuai dengan struktur histologis hati ikan pada kondisi 

fisiologis normal (Roberts, 2012). Meskipun demikian, ditemukan beberapa indikasi kerusakan hati 

pada Gambar 4, yaitu kongesti, melanomacrophage centre, degradasi hepatosit, dilatasi sinusoid, dan 

degenerasi vakuola. 

Kongesti ditandai dengan penumpukan eritrosit di dalam sinusoid sehingga sinusoid tampak lebih 

padat dan melebar (Kamaruddin, 2021). Dilatasi sinusoid juga ditemukan pada beberapa bagian 

jaringan hati yang ditandai dengan pelebaran lumen sinusoid yang tidak seragam (Graharti et al., 2023). 

Keberadaan melanomacrophage centre (MMC) juga teramati pada Gambar 4A, yang tampak sebagai 

sebagai kumpulan sel berpigmen yang berperan dalam proses detoksifikasi dan respon imun pada ikan 

(Juanda et al., 2023). Selain itu, pada beberapa area jaringan hati ditemukan degradasi hepatosit yang 

ditandai dengan perubahan bentuk sel, batas sel yang tidak jelas, serta susunan hepatosit yang tidak 

teratur (Fard et al., 2014). Degenerasi vakuola ditandai dengan adanya ruang bening di dalam 
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sitoplasma hepatosit yang menunjukkan akumulasi cairan atau lemak sebagai respon terhadap gangguan 

metabolisme lipid dan osmoregulasi sel (Roberts, 2012).  

 
Gambar 5. Struktur histologi hati ikan garing (Tor tambroides). (A: Titik 1, B: Titik 2, C: Titik 3). H; 

Hepatosit, ER; Eritrosit, VS; Vena Sentralis, S; Sinusoid, K; Kongesti, M; DH; Degradasi 

Hepatosit, DS; Dilatasi Sinusoid, DV; Degenerasi Vakuola. Perbesaran 1000x. 

Pengamatan pada Gambar 5 menunjukkan detail morfologi jaringan hati yang lebih jelas, dengan 

inti hepatosit yang tampak tegas dan susunan sel di sekitar vena sentralis lebih rinci. Pada perbesaran 

ini, kerusakan seperti kongesti dan dilatasi sinusoid terlihat lebih nyata melalui penumpukan eritrosit 

dan pelebaran lumen sinusoid yang tidak seragam (Krihariyani et al., 2024). Selain itu, degradasi 

hepatosit dan degenerasi vakuola juga terlihat lebih jelas pada Gambar 5, menunjukkan adanya respon 

seluler hati terhadap tekanan lingkungan meskipun kerusakan masih tergolong ringan. Menurut 

Yancheva et al. (2016), perubahan histopatologis hati pada tahap awal sering bersifat adaptif dan masih 

dapat dipulihkan apabila kondisi lingkungan kembali optimal. 

Temuan ini juga sejalan dengan penelitian Atifah et al. (2020) pada ikan tambra (Tor tambra) di 

Batang Gadis River yang juga melaporkan adanya perubahan histopatologis hati berupa MMC, 

degenerasi jaringan, hemoragi, dan nekrosis pada lokasi tertentu. Meskipun terdapat kesamaan berupa 

keberadaan MMC dan perubahan degeneratif pada jaringan hati, penelitian ini tidak menemukan 

kerusakan berat seperti nekrosis maupun hemoragi yang dilaporkan pada penelitian tersebut. 

Sebaliknya, pada penelitian ini ditemukan dilatasi sinusoid dan degenerasi vakuola yang menunjukkan 

adanya gangguan metabolisme sel hati, namun masih berada pada tahap awal kerusakan. Perbedaan 

jenis kerusakan ini kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan tingkat paparan bahan pencemar di 

lingkungan perairan. Pada penelitian Atifah et al. (2020), paparan residu pestisida dari aktivitas 

pertanian diduga meningkatkan beban detoksifikasi pada hati sehingga memicu kerusakan jaringan 

yang lebih berat. Sementara itu, pada penelitian ini kondisi perairan yang relatif lebih stabil 

menyebabkan perubahan histopatologis hati masih bersifat ringan dan menunjukkan respon adaptif 

fisiologis terhadap tekanan lingkungan. 

Kerusakan yang teridentifikasi digunakan sebagai dasar penilaian dengan metode skoring yang 

mengacu pada Peebua et al. (2006) dengan modifikasi. Penilaian kerusakan dilalui melalui 3 ulangan 

pada masing-masing titik lokasi dan 5 bidang pandang pada tiap ulangan dengan perbesaran 1000x. 

Persentase kerusakan histologi hati ikan garing (Tor tambroides) ditampilkan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Skoring kerusakan hati ikan garing (Tor tambroides) 

Lokasi 
Rata-Rata Skor 

Kerusakan (%) 
Tingkat Kerusakan 

Titik 1 1,33 ± 0,0132 Ringan 

Titik 2 0,53 ± 0,0052 Ringan 

Titik 3 3,35 ± 0,033 Ringan 

Berdasarkan hasil skoring histopatologi hati, tingkat kerusakan jaringan menunjukkan variasi 

antar lokasi. Titik 1 memiliki nilai kerusakan sebesar 1,33%, titik 2 sebesar 0,53%, dan nilai tertinggi 

ditemukan pada titik 3 sebesar 3,35%. Meskipun terdapat variasi antar lokasi, seluruh nilai kerusakan 

masih tergolong ringan (<25%). Perbedaan tingkat kerusakan ini diduga dipengaruhi oleh variasi 

kondisi lingkungan perairan. Titik 1 dan 2 relatif lebih stabil, sedangkan titik 3 mengalami gangguan 

akibat aktivitas wisata dan banjir bandang sebelum pengambilan sampel, yang berpotensi meningkatkan 

beban kerja hati sebagai organ metabolisme dan detoksifikasi (Iskandar et al., 2025). Hati ikan sangat 

peka terhadap perubahan kualitas air, sehingga paparan stres lingkungan dapat memicu perubahan 

histopatologis ringan sebagai respon adaptif awal terhadap kondisi perairan yang kurang optimal, 

sebagaimana dilaporkan pada genus Tor di perairan sungai Sumatera dengan karakteristik lingkungan 

yang berbeda antar lokasi (Atifah et al., 2020). Temuan ini menunjukkan bahwa jaringan hati ikan 

garing masih memiliki kemampuan adaptasi fisiologis yang baik meskipun terdapat tekanan lingkungan 

ringan. 

3.3 Habitat dan Kualitas Air 

Lokasi pengambilan sampel ikan garing (Tor tambroides) di Sungai Air Dingin terdiri atas tiga 

titik yang memiliki karakteristik habitat perairan yang relatif berbeda.  

 
Gambar 6. Lokasi pengambilan sampel (A; titik 1, B; titik 2, C; titik 3). 

Habitat sungai merupakan komponen penting bagi kehidupan organisme akuatik, termasuk ikan, 

dimana kondisi fisik seperti arus, substrat dasar, dan vegetasi berperan dalam menyediakan lingkungan 

untuk mencari makan, berlindung, dan berkembang biak (Tesfay et al., 2019). Pada titik 1, habitat masih 

relatif alami dengan arus tenang, substrat batu dan pasir, serta vegetasi riparian yang baik. Vegetasi ini 

berperan menjaga stabilitas habitat dan kualitas air dengan mengurangi erosi serta menyediakan tempat 

berlindung bagi organisme akuatik. Perubahan habitat fisik sungai akibat aktivitas manusia atau 

gangguan lingkungan diketahui dapat memengaruhi kondisi biologis organisme, seperti menurunnya 

keanekaragaman biota air saat terjadi degradasi habitat atau pencemaran (Trisnaini et al., 2018). 
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Titik 2 berada di bagian tengah sungai dengan arus sedang dan substrat batu–kerikil, yang 

menunjukkan adanya pengaruh aktivitas di sekitar bantaran sungai. Temuan ini mengacu pada O’Mara 

et al. (2014) yang menyatakan bahwa variasi habitat fisik dapat memengaruhi komposisi komunitas 

ikan dan organisme air karena perbedaan struktur dasar dan energi aliran menentukan jenis organisme 

yang dapat hidup. Pada titik 3 yang berada di hilir, banjir bandang sebelum pengambilan sampel 

menyebabkan perubahan habitat seperti meningkatnya kekeruhan, dasar sungai menjadi tidak homogen 

akibat endapan sedimen, dan berkurangnya vegetasi, yang dapat menurunkan kualitas habitat bagi ikan 

dan organisme akuatik lainnya. (Haikal et al., 2023). Adapun studi menyatakan bahwa perubahan suhu, 

arus, dan struktur habitat akibat kejadian ekstrem atau gangguan antropogenik mampu menurunkan 

fungsi ekologis sungai meskipun parameter kualitas air tertentu masih berada dalam batas toleransi 

organisme (Huang & Han, 2025). 

Adapun kondisi air yang optimal sangat diperlukan guna mendukung pertumbuhan dan 

perkembangan ikan secara maksimal. Parameter kualitas air yang diamati dalam penelitian ini meliputi 

suhu dan pH. Hasil pengukuran parameter kualitas air adalah sebagai berikut. 

Tabel 3. Pengukuran kualitas air di Sungai Air Dingin 

Lokasi 
Parameter 

Suhu (°C) pH 

Titik 1 29,4 8.22 

Titik 2 31,4 8.01 

Titik 3 33,2 8.29 

Pengukuran kualitas air penting dalam penelitian kesehatan ikan dan ekosistem perairan karena 

perubahan kualitas air dapat tercermin langsung pada struktur histologis jaringan ikan (Mendrofa, 

2025). Berdasarkan hasil pengukuran kualitas air di Sungai Air Dingin, suhu perairan bervariasi antar 

lokasi dengan nilai tertinggi di titik 3 (33,2°C), diikuti titik 2 (31,4°C), dan terendah di titik 1 (29,4°C). 

Perbedaan ini diduga dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti intensitas cahaya matahari, kedalaman 

perairan, kecepatan aliran, dan penutupan vegetasi di sekitar sungai (Yanti, 2023). Suhu perairan yang 

lebih tinggi dapat meningkatkan metabolisme dan kebutuhan oksigen ikan sehingga memicu respon 

adaptif pada insang sebagai organ respirasi utama (Mendrofa, 2025). Secara umum, ikan air tawar 

memiliki kisaran suhu optimal sekitar 25–30 °C untuk pertumbuhan, sedangkan suhu di luar kisaran 

tersebut dapat menyebabkan stres fisiologis atau menurunkan kelangsungan hidup (Nur & Fitriah, 

2021). 

Nilai pH perairan Sungai Air Dingin pada seluruh titik pengamatan berada dalam kisaran basa, 

yaitu antara 8,01–8,29. Sementara, toleransi pH spesifik setiap spesies bisa berbeda, Mustapha & 

Atolagbe (2018) menyebutkann kisaran pH 6,5–9,0 umumnya optimal bagi ikan air tawar, sedangkan 

pH di luar kisaran tersebut dapat menimbulkan efek fisiologis merugikan. Variasi pH juga dapat 

memengaruhi permeabilitas insang dan aktivitas metabolik hati sehingga memicu perubahan struktur 



 
 
 
Agatha et al., (2026). Bioscience, 10 (1):1-14 

 

 

11 

 

 

jaringan sebagai respon terhadap kondisi lingkungan. (Muna et al., 2026). Secara keseluruhan, kualitas 

air Sungai Air Dingin masih mendukung kehidupan ikan garing (Tor tambroides), namun variasi suhu 

dan pH antar lokasi diduga memengaruhi perbedaan tingkat kerusakan histologis pada insang dan hati. 

Menurut Irene et al. (2021), perubahan ringan parameter kualitas air yang berlangsung terus-menerus 

dapat memicu respon adaptif jaringan, seperti hiperplasia insang dan perubahan struktur hepatosit. Hal 

ini mendukung temuan histopatologis adanya respon adaptif pada insang dan hati ikan garing (Tor 

tambroides) terhadap variasi lingkungan Sungai Air Dingin. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, histologi insang dan hati ikan garing (Tor tambroides) pada seluruh 

titik pengamatan menunjukkan adanya kerusakan jaringan dengan tingkat keparahan yang bervariasi. 

Kerusakan ringan ditemukan pada titik 1, meningkat pada titik 2 dengan adanya hiperplasia dan fusi 

lamela pada insang serta dilatasi sinusoid pada hati, dan tertinggi pada titik 3 yang ditandai hiperplasia, 

fusi lamela, distorsi, edema pada insang serta degradasi hepatosit dan degenerasi vakuola pada hati. 

Meskipun demikian, seluruh tingkat kerusakan masih tergolong ringan (<25%). Kondisi kualitas air 

Sungai Air Dingin berdasarkan suhu dan pH masih berada dalam kisaran toleransi bagi ikan garing, 

namun variasi antar lokasi diduga memengaruhi perbedaan tingkat kerusakan jaringan. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar pengelola lingkungan dan 

pemangku kebijakan melakukan pemantauan kualitas air Sungai Air Dingin secara berkala, khususnya 

terhadap parameter suhu dan pH, guna mencegah peningkatan tekanan lingkungan yang berpotensi 

menimbulkan kerusakan jaringan ikan yang lebih berat. Selain itu, penelitian selanjutnya disarankan 

untuk menambahkan parameter kualitas air lainnya, seperti oksigen terlarut (DO), amonia, nitrit, dan 

logam berat, serta menggunakan biomarker tambahan seperti analisis enzim hati atau stres oksidatif, 

sehingga hubungan antara kondisi perairan dan perubahan histopatologis organ ikan dapat dianalisis 

secara lebih komprehensif. Upaya konservasi ikan garing (Tor tambroides) juga perlu terus ditingkatkan 

mengingat spesies ini memiliki nilai ekologis dan ekonomis yang penting serta sensitif terhadap 

perubahan kualitas lingkungan perairan. 
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