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ABSTRACT

This research was conducted since September uatiemdber 2008 at
the Water Quality Management and Paracyties aneéddesof Fish Laboratory
Faculty of Fishery and Marine Science Riau Uniwgrsihe aims of this research
was to identify the damage of gill tissue structuwes tilapia Qreochromis
niloticus). This research using experimental method andcosepleted random
design 1 factor with 4 treatments and 3 replicatidrhis research using red tilapia
the measure of 8-10 cm, weight 30-40 gram from ltchery in Pekanbaru.
Result of the research show the toxicant givingafbn gill structure changes of
red tillapia fish. Fish of treatment experiencetloé change of structure of gill
network, especially happened by the nekrosis, feralsi cells, a few molten
lamella, haemorhage and there are worm, and alsmndary lamella.
Concentration of toxicant hence smaller footage apdrt between secondary
lamella of red tillapia fish. On the contrary, ebster of concentration of toxicant,
hence wide progressively secondary lamella ofrgdl tillapia fish. Result of the
experiments indicated that toxicant of the AIK@QD2H,O concentrations have
an effect on the gills tissue structure of redpiga Concentrations of toxicant
increase caused the gills tissue structure carbe teetter.
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PENDAHUL UAN organisme. Aluminium merupakan
sumber keasaman air karena®Al

hidrolisis menghasilkan ion ™

Nyakpa, Lubis, Pulunga, Amrah,
Munawar, Hong, Hakim (1988)
menjelaskan bahwa reaksi yang
bersifat asam terutama disebabkan
oleh curah hujan tinggi dapat
mengakibatkan basa-basa mudah
tercuci, di  samping itu hasil
dekomposisi  mineral aluminium
silikat akan membebaskan ion
aluminium (AF"). lon tersebut dapat

diserap kuat oleh koloid tanah dan
Y Staf Pengajar Fakultas Perikanan dan limu bila dihidrolisis akan
Kelautan Universitas Riau Pekanbaru

Aluminium merupakan salah
satu hasil buangan limbah yang
berasal dari industri  logam.
Aluminium biasa digunakan dalam
pengolahan air limbah sebagai bahan
penggumpal dan dalam pemurnian
air minum. Keberadaannya di
perairan  dapat membahayakan
organisme dan pada kadar tertentu
dapat merusak organ-organ tertentu
seperti insang serta mematikan
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menyumbangkan ion Hakibatnya
tanah bersifat asam. Tanah bersifat
asam disebabkan oleh ion Al
dominan dan mudah dihidrolisis.
Rendahnya pH air di rawa-rawa
menyebabkan hanya beberapa jenis
ikan saja yang bisa hidup, seperti
kelompok ikan yang memiliki alat
pernafasan tambahan berupa
labyrinth  (Kertamulia, Arifin dan
Yosmaniar, 1990).

Ikan nila merah @Qreochromis
niloticus) merupakan ikan sungai
atau danau yang cocok dipelihara di
perairan tenang, kolam maupun
bendungan, toleransi terhadap kadar
garam (salinitas) sangat tinggi.
Selain perairan tawar, ikan ini sering
juga hidup dan berkembang biak
pada perairan payau, misalnya
tambak (Susanto, 1987). lkan nila
sebagai ikan kultur dalam penelitian
ini di dasarkan pada suatu kenyataan
bahwa ikan ini merupakan penghuni
rawa-rawa yang banyak jumlahnya
di daerah Riau. Keunggulan ikan nila
merah di bandingkan ikan lain adalah
: (1) tidak memerlukan penanganan
khusus, (2) pertumbuhan relatif lebih
cepat dibandingkan dengan jenis
cyprinus, (3) dapat tumbuh dengan
baik di dataran rendah ataupun
dataran tinggi, di air tawar atau air
payau dan cenderung mampu tahan
terhadap serangan penyakit, (4)
perkembang biakannya sangat cepat
dibandingkan ikan jenis lain, (5)
dapat dibudidayakan secara intensif
dengan padat penebaran cukup
tinggi, (6) mempunyai harga yang
cukup baik, permintaan secara
internasional meningkat terutama di
Jepang, Hongkong, Singapura,
Eropah dan Amerika (Dirjen
Perikanan, 1988). lkan bergantung
kepada insangnya untuk mengambil
oksigen terlarut dalam air. Logam
berat  dalam air  cenderung
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membentuk suatu ikatan dengan
bahan organik yang terdapat di
dalamnya (Waldichuk, 1974).

Ada beberapa unsur logam
yang termasuk elemen mikro
merupakan kelompok logam berat
yang tidak mempunyai fungsi
biologik sama sekali (Pb, Zn, Al, Cu,
Hg). Logam tersebut sangat
berbahaya dan dapat menyebabkan
keracunan pada makhluk hidup
(Darmono, 1995). Aluminium adalah
logam yang paling melimpah,
meliputi 8% kerak bumi dan sering
diperoleh dalam batuan dan mineral
dalam bentuk aluminosilicate seperti
felt-spars predominate (B&IFg).
Konsentrasi Al di alam dalam bentuk
terlarut berkisar di antara 0,05-1,0
mg/l (Abel, 1989). Toksisitas Al
diperkirakan bermacam-macam
sebagai fungsi dari aktifitas Al
bebas. Insang merupakan salah satu
organ sasaran toksisitas logam Al
dan berperan sebagai organ respirasi
yang selalu berhubungan langsung
dengan air di sekelilingnya,
permukaan insang berfungsi sebagai
tempat pertukaran ion-ion tertentu

serta berfungsi sebagai organ
osmoregulasi.
Air yang kaya Al dalam

kondisi asam juga mempengaruhi
kesetimbangan ion dan air didalam
tubuh ikan. Meskipun sensitifitas
ikan  terhadap keasaman dan
konsentrasi Al sangat bervariasi,
gangguan terhadap regulasi ion
normal pada insang adalah efek
toksik pada ikan yang terpapar pada
pH rendah dan konsentrasi Al.
Berkurangnya kemampuan o0smosis
plasma juga diduga dampak dari
hypoxia atau terjadinya peningkatan
konsumsi oksigen oleh ikan karena
terganggunya fungsi insang. Maka
tidak tertutup kemungkinan ikan ini
akan terkontaminasi dan
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mengakumulasi logam berat
khususnya logam aluminium yang
ada di perairan rawa tersebut. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian
tentang pengaruh aluminium
potassium sulfat (AIK(S¢),12H,0)
terhadap ikan nila merah, khususnya
perubahan sel dalam jaringan insang
ikan nila merah secara histologi.
Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui perubahan

struktur sel insang ikan nila merah
(Oreochromis  niloticus) pada
konsentrasi  AIK(S@. 12H,0
(aluminium potassium sulfat) secara
morfologi dan histologi. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat
menjadi informasi mengenai

perubahan struktur sel insang ikan
nila merah akibat AIK(S¢), 12H,0O
dan data yang diperoleh dalam
penelitian dapat menjadi dasar ilmu
dan referensi berupa literature untuk
penelitian selanjutnya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan September-November
2008, untuk melihat tingkah laku
ikan selama pemberian aluminium
potassium sulfat di Laboratorium
Pengelolaan Kualitas Air. Sedangkan
untuk proses pembuatan preparasi
dan pengamatan perubahan jaringan
insang secara histologi bertempat di
Laboratorium Parasit dan Penyakit
lkan Fakultas Perikanan dan limu

Kelautan Universitas Riau
Pekanbaru. Bahan dan alat yang
digunakan dalam penelitian ini
adalah AIK(SQ).12H,0

(Aluminium Potassium Sulfat). Ikan
nila merah Qreochromis niloticus)
sebanyak 120 ekor yang dibeli dari
Usaha Pembenihan Ikan “Rawa
Mas” Arifin  Ahmad Pekanbaru
dengan kisaran panjang 6-7 cm dan
berat + 5 gram. Air pelarut
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menggunakan air dari sumur bor
yang dipompa dari dalam tanah pada
kedalam 18 meter dan kemudian
disaring 27 kali penyaringan (21 kali
dengan penyaring yang berdiameter
5 pu dan 6 kali dengan penyaring
berdiameter 3 ), ozonisasi dan
penyinaran UV (ultra violet). Kalium
Permanganat  digunakan  untuk
mensucikanhamakan akuarium,
bahan pengawet formalin 10%
digunakan untuk  mengawetkan
insang ikan, sedangkan bahan untuk
pembuatan preparat histologi terdiri
dari alkohol 35%, 70%, 80%, 90%,
96% dan alcohol absolute, paraffin
dengan titikk didih 5%, xylol,
entellan neu, glycerine + albumin,
dan pewarna haematoxylin eosin.
Sedangkan peralatan yang digunakan
adalah 12 buah akuarium berukuran
20x20x15 cm, batu aerator, bowler,
baki, alat bedah, gelas ukur, cawan
Petri, pipet tetes, mikroskop,
objekglass, cover glass, hot plate,
cetakan paraffin, timer, mikrotom,
oven, inkubator, staining jar untuk
pemprosesan dan pewarnaan sampel,

kamera digital untuk
fotomikroskopis.
Metode penelitian

menggunakan eksperimen dengan
rancangan acak lengkap (RAL) satu
faktor, empat taraf perlakuan dengan
3 kali ulangan. Taraf perlakuan yang
digunakan adalah PO = kontrol
(tanpa larutan AIK(S§),12H,0), P1

= 1 mg AIK(SQ)..12H0/l, P2 = 10
mg AIK(SOy)212H,0/1, dan P3 = 100
mg AIK(SO,)212H,0/l. Parameter
yang diukur selain tingkah laku ikan
(terutama bukaan operkulum, warna
tubuh, kulit dan sirip), dan parameter
kualitas air (suhu, pH, DO dan GO
adalah melihat pengaruh toksisitas
aluminium potassium sulfat terhadap
perubahan jaringan insang ikan nila
merah. Pengamatan tingkah laku dan
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morfologi organ internal ikan
dilakukan secara visual selama 14
hari. Prosedur penelitian yang
dilakukan adalah (1) persiapan
wadah dan ikan uji, (2) pembuatan
larutan  induk aluminium, (3)
aklimatisasi ikan nila merah, (4)
pemberian toksikan
AIK(S0O,)212H,0, (5) pengamatan
tingkahlaku ikan, (6) pengamatan
histologi, (7) pengamatan struktur
jaringan insang, dan (8) Analisis
data. Persiapan wadah uji dilakukan
berawal dengan  membersihkan
wadah sebanyak 12 unit dengan
mensucihamakannya dengan larutan
Kalium Permanganat 20 ppm selama
24 jam, selanjutnya dibilas dengan
air bersih dan dikeringkan di bawah
cahaya matahari. Kemudian larutan
induk dibuat merujuk APHA (1995)
(3500-Al Aluminium), yaitu dengan
melarutkan AIK(SQ)212H,0
sebanyak 8,791 gram dengan
aquades sampai volume 1000 ml.
Selanjutnya, wadah uji diisi dengan
larutan induk yang sudah dilarutkan
kemudian ditambah dengan air
pelarut sehingga volumenya 10 |
setiap wadah uji. Larutan uji dalam
wadah diaerasi selama 24 jam atau
DOnya 7 mg/l. Setelah DO larutan
uji bersyarat maka ikan uji yang
telah diadaptasi selama 7 hari dan
diaklimatisasi selama 24 jam
dimasukkan ke dalam wadah uji
dengan padat tebar 10 ekor/wadah uiji
(1 ekor/l). lkan uji diberi makan 3
kali sehari secara ad-libitum. Sisa
pakan dan feses dibersihkan dengan
menyipon untuk menjaga kebersihan
dan ketersediaan oksigen dalam
setiap media uji. Pengamatan tingkah
laku adalah pada frekuensi bukaan
operkulum dan arah renang ikan.
Tingkah laku ikan perlakuan
dibandingkan dengan tingkah laku
ikan kontrol. Pengamatan anatomi
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organ  pernapasan ikan juga
dilakukan dengan membedah ikan
pada bagian operkulumnya dan
pengamatan anatomi ikan dinilai
berdasarkan perbandingan dengan
ikan kontrol.

Sedangkan, untuk melihat
pengaruh  toksisitas  aluminium
potassium sulfat terhadap perubahan
jaringan insang ikan nila merah
adalah dengan membuat preparat
histologis terhadap 12 ekor ikan.
Dari setiap perlakuan diambil 3 ekor
ikan dengan cara mengambil 1 ekor
ikan pada setiap ulangannya.
Pembuatan preparat histology insang
dilakukan  berdasarkan  Paraffin
Embedded Method dengan proses
sebagai berikut : (1) pengambilan
sampel insang dilakukan dengan
membedah ikan pada bagian
operkulumnya, sampel diawetkan
dengan formalin 10% selama 24 jam
kemudian difiksasi dengan alkohol
70% selama 24 jam, (2) processing
sampel terdiri dari dehidrasi dalam
alkohol bertingkat (alkohol 80%,
90%, 96%, Absolut | dan IlI) masing-
masing 1 jam, kemudian dimasukkan
ke dalam alkohol : xylol (1: 1)
selama 1 jam, selanjutnya
dimasukkan ke dalam xylol | dan I
masing-masing 1 jam, diinfiltrasi
paraffin dalam oven 6C, xylol :
paraffin (1 : 1), paraffin | dan I,
masing-masing 1 jam, dan
selanjutnya sampel ditanam dalam
cetakan paraffin dan dibiarkan
mengeras, (3) embedding dan cutting
dilakukan dengan menempelkan blok
paraffin pada holder atau balok kayu,
kemudian sample dipotong dengan
mikrotom dengan ketebalan 7, hasil
potongan-potongan ditempelkan
pada objek glass yang sebelumnya

telah diolesi dengan glyserin
albumin. Selanjutnya, sample pada
objek glass dikeringkan pada
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incubator 48C selama 24 jam, (4)
lalu diwarnai dengan Hematoxilin-
Eosin, dengan prosedur deparaffinasi
dengan xylol | dan Il masing-masing
2 menit, kemudian dimasukkan
kedalam alcohol absolut, 96%, 90%,
80%, 70%, 35%, masing-masing 2
menit, pencucian dengan  air
mengalir lebih kurang 2 menit,
selanjutnya dimasukkan kedalam
haemotoxylin selama 5 menit, dicuci
dengan air mengalir sampai jernih,
dimasukkan kedalam eosin selama
lebih kurang 2 menit, dan akhirnya
dicuci dengan air mengalir sampai
jernih, dan (5) mounting, dilakukan
dengan merendam sampel dengan
alcohol bertingkat 70%, 80%, 90%,
96%, absolute, xylol 1l dan | masing-
masing 20 detik, kemudian ditutup
dengan cover glass yang ditetesi

entellan neu, dan akhirnya
dikeringkan dalam oven 40 selama
48 jam, serta (6) dilakukan

pengamatan dan pembuatan foto
mikroskopis sampel. Pengamatan
struktur jaringan insang ikan nila
merah ini meliputi keadaan lamella
primer dan sekunder. Analisis data

frekuensi bukaan operkulum
dilakukan dengan anava dan
hubungan regresi kuadratik
(Syafriadiman, 2005), sedangkan

gambar-gambar struktur sel insang
dilakukan perbandingan antara sel

insang ikan perlakuan dengan
kontrol.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan Tingkah Laku Ikan

Nila Merah (Oreochromis niloticus)

Proses kematian ikan nila
merah yang didedahkan dalam
toksikan AIK(SQ)212H,0
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(Almanium Potasium Sulfat) telah
terjadi dalam wadah P3 dan P2,
sedangkan pada wadah PO dan P1
tidak ditemukan ikan uji mati selama
penelitian. Setelah 48  jam
pemeliharaan seluruh ikan uji yang
ada di dalam wadah P3 mati,
sedangkan pada wadah P2 ikan mati
60% dari 10 ekor ikan yang
dipelihara. Proses kematian ikan
pada P3 berawal dari proses
terjadinya perubahan tingkahlaku
dari ikan-ikan berenang normal
menjadi ikan berenang tidak normal,
megap-megap, sering menabrak
dinding wadah dan turun naik dari

permukaan ke dasar wadah
kemudian mati di dasar wadah.
Toksikan AIK(SQ).12H,O telah

mampu merubah tingkahlaku ikan uji
dari normal menjadi tidak normal
kemudian mengalami  kematian.
Proses terjadinya perubahan
tingkahlaku dan kematian ikan uji
menurut Schaperclaus (1992) adalah
disebabkan karena terjadinya
penurunan kandungan oksigen di
dalam darah ikan (< 2%). Perubahan-
perubahan seperti sisik lepas,
munculnya warna kemerahan pada
pangkal sirip, kehilangan lendir
menyebabkan tubuh ikan menjadi
kesat dan berwarna pucat, serta
perubahan warna insang menjadi
pucat juga disebabkan akibat
masuknya toksikan
AIK(S0O,)212H,0 ke dalam organ
pernapasan  (insang) kemudian
masuk ke dalam pembuluh darah dan
menyebar keseluruh tubuh ikan.
Perubahan-perubahan tersebut secara
ringkas berdasarkan konsentrasi
AIK(S0,4)212H,0 dijelaskan dalam
Tabel 1
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Tabel 1. Perubahan tingkah laku ikan nila mef@tegchromis niloticus) menurut

konsentrasi AIK(S@)212H,0

Perlakuan

Keadaan Fisik

ikan berenang normal, lincah dan bergerombol
sensitif terhadap rangsangan dari luar
Sisik bagus, cerah, sirip berwarna kehitaman, tematimal dan tubuh terlihat cerah

PO (kontrol) insang berwarna kemerahan

bukaan operkulum rata-rata 121 kali/menit

ikan sehat selama penelitian

ikan berenang normal, lincah dan bergerombol
sensitif terhadap rangsangan dari luar
sisik bagus, cerah, sirip berwarna kehitaman, tematimal dan tubuh terlihat cerah

P1 - insang berwarna kemerahan

bukaan operkulum rata-rata 122 kali/menit

ikan tetap sehat selama penelitian

ikan berenang lambat, sering ke permukaan dan bebrilak berkumpul di sekitar aerasi
kurang respon terhadap rangsangan

sisik mudah lepas, lendir pada tubuh ikan menjadakdan warna tubuh memucat

P2 - insang berwarna agak pucat

bukaan operkulum rata-rata 145 kali/menit

sebagian ikan uji (60%) masih dapat bertahan hégilgmma penelitian

ikan berenang tidak normal, sering turun naik gemimukaan ke dasar wadah, megap-

megap, dan sering menabrak dinding wadah

tidak respon terhadap rangsangan

sisik lepas, muncul warna kemerahan pada panglpl kehilangan lendir menyebabkan
P3 tubuh menjadi kesat dan warna tubuh pucat

insang berwarna pucat

bukaan operkulum rata-rata 150 kali/menit
semua ikan uji mati setelah 48 jam pemeliharaan

Perubahan Bukaan Operkulum
Ikan Nila Merah (Oreochromis
niloticus)

Operkulum ikan nila merah
merupakan kepingan tulang yang
terletak di  belakang kepala
melindungi insang. Bukaan
operkulum ikan nila dimaksudkan
merupakan proses ikan menelan air
dengan mulutnya dan menekannya

melewati insang kemudian keluar
melalui lubang di bawah operkulum.
Hasil pengamatan bukaan operkulum
ikan nila merah selama penelitian
berkisar ~ di  antara  120-151
kali/menit, minimum pada PO
(kontrol) 120 kali/menit, sedangkan
maksimum pada P3 (100 mg
AIK(SO4 )212H,0/1) 151 kali/menit.

Secara rinci dalam Tabel 2.

Tabel 2. Frekuensi bukaan operkulum ikan nila mégalochromis niloticus)

Pengamatan Ikan

Frekuensi bukaan Operkulum
(kali/menit)

Rata-rata
(kali/menit)

PO
(Kontrol)

P1

P2

P3

WNPFRPWNPFPWNPFPWNPRE

120
121
122
139
134
132
142
149
144
150
149
151

121+1,00

135+1,00

145+3,61

150+3,61
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Tabel 2 menunjukkan bahwa
bukaan operkulum ikan nila normal
pada PO (kontrol) (tanpa pendedahan
toksikan AIK(SQ),12H,0) adalah
berkisar di  antara  120-122
kali/menit. Rata-rata bukaan
operkulum ikan nila merah normal
adalah 121+1,00 kali/menit, tidak
berbeda dengan rata-rata bukaan
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operkulum ikan mas 120 kali/menit
(Yonvery, 2004). Bukaan operkulum
pada P1, P2, dan P3 berturut-turut

adalah 135+1,00 kali/menit,
145+3,61 kali/menit, dan 150+3,61
kali/menit. Hubungan bukaan

operkulum ikan nila merah dengan
konsentrasi toksikan
AIK(SO,)212H,0 pada Gambar 1.

175 4
170 +
— 165 4
E 160 +
ﬁ 155 | y = -0.0139x2 + 1.3983x + 134.01
‘g’ 150 Iy R? = 0.2152
% 145 4
140 +
g 135 -
130
125 4
120 ‘ T T T T T T T T
(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Konsentrasi AIK(SO,4),12H,0 (mg/l)

100

Gambar 1. Hubungan bukaan operkulum ikan nila mé@a&ochromis niloticus)
dengan konsentrasi AIK(SR12H,0 selama penelitian

Gambar 1 menunjukkan bahwa
hubungan bukaan operkulum ikan
nila merah dengan konsentrasi
toksikan AIK(SO4)12H,0 selama
penelitian seperti digambarkan oleh
persamaan y = -0,0139 x 1,3983 x
+ 134,01, R = 0,2152. Walaupun
pengaruh konsentrasi  toksikan
AIK(S0O4),12H,0 berdasarkan hasil
anava tidak ada (p>0,05), namun
berdasarkan nilai Riketahui bahwa

konsentrasi toksikan
AIK(S04),12H,0 21,52%
menentukan nilai-nilai perubahan

bukaan operkulum ikan nila merah
selama penelitian. Jelas bahwa
perbedaan  konsentrasi  toksikan
AIK(SO4),12H,0 secara deskriptif
lebih tinggi bukaan operkulum ikan

nila pada P3, kemudian diikuti oleh
P2, P1 dan PO.

Perubahan Kondis Insang lkan
Nila Merah (Oreochromis niloticus)

Insang ikan nila merah
(Oreochromis niloticus) terdiri atas
beberapa lembaran daging yang
penuh pembuluh darah halus. Air
melalui insang, oksigen di dalam air
diserap masuk ke dalam darah,
sedangkan zat asam arang yang ada
di dalam darah diserap oleh air.
Permukaan luar insang kaya akan sisi
muatan negatif seperti fosfolipid
(dua lapisan membran sel) dan
glikoprotein dari lapisan lendir yang
menutupi permukaan insang
(Lacroix, 1993). Sedangkan
pinggiran lamella yang tidak
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menempel pada lengkung insang,
yang ditutupi oleh ephitelium dan
mengandung jaringan  pembuluh
darah kapiler, ditempat inilah terjadi
difusi oksigen dari air ke dalam
darah (Groman, 1982). Filamen-
filamen insang ikan ini dilapisi oleh
sel-sel epitel yang bersisik dan terdiri

dari bagian-bagian yang disebut
lamella (Gambar 2). Lamella insang
juga dikenal dengan lamella
respiratory atau lamella sekunder
(Randall dan Hoar, 1970).
Takashima dan Hibiya (1995)

menyatakan bahwa lamella primer
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terdiri dari tulang rawan, sistem
vascular dan lapisan-lapisan
epithelium di mana sepanjang ke dua
sisi lamella primer berjejer sejumlah
lamella sekunder dan semi sekunder.
Pengamatan kondisi insang ikan nila
merah yang didedahkan dengan
toksikan AIK(S04)12H,0, terutama

pengamatan  perubahan  ukuran
panjang, lebar dan jarak antar
lamella sekunder telah dilakukan.
Hasil pengamatan ukuran panjang,
lebar dan jarak antar lamella

sekunder seperti ditunjukkan dalam
Tabel 2

Gambar 2. Struktur sel jaringan insang menurut Slaikaa dan Hibiya (1995),
1. Sel klorid 2. Eritrosit 3. lamella primer 4.|$#llar 5. Penyangga
kartilago 6. Sel interlamella 7. Sel mucous.

Toksikan AIK(SO4)12H,0
dapat merubah ukuran panjang, lebar
dan jarak antar lamella sekunder ikan
nila merah (Tabel 2). Ukuran
panjang dan jarak antar lamella
sekunder ikan perlakuan (P1, P2, dan
P3) lebih kecil jika dibandingkan
dengan ikan kontrol (P0), sedangkan

lebar lamella  sekunder ikan
perlakuan terjadi sebaliknya, yaitu
ukuran lamella sekunder ikan

perlakuan (P1, P2, dan P3) lebih
besar dari ikan kontrol (P0). Jadi,
jelas bahwa panjang, lebar dan jarak
antar lamella sekunder ikan nila

merah sangat dipengaruhi (p<0,01)
oleh toksikan AIK(SO412H,0.

Toksikan P3 lebih berpengaruh
(p<0,01) dibandingkan dengan P2,
P1, dan PO, P2 lebih berpengaruh
(p<0,05) dibanding dengan P1 dan
PO, sedangkan P1 dan P2 tidak
berbeda (p>0,05) pengaruhnya
terhadap panjang, lebar dan jarak
antar lamella sekunder. Hubungan
antara ukuran panjang, lebar dan
jarak antar lamella sekunder ikan nila
merah dengan konsentrasi toksikan
AIK(S0O4),12H,0 dalam Gambar 3.
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Tabel 2. Rata-rata ukuran panjang, lebar dan jardlr lamella sekunder ikan
nila merah Qreochromis niloticus) yang didedahkan dengan toksikan

AIK(SO4),12H,0

Konsentrasi toksikan AIK(SO4)2H,0

Parameter yang diukur
yang PO

P1 P2 P3

Panjang lamella sekunder (mm)
Lebar lamella sekunder (mm)

Jarak antar lamella sekunder (mm)

0,037+0,006 0,02160,00,023+0,007 0,019+0,009
0,016+0,006 0,017+0,006020+0,007 0,024+0,007
0,025+0,007

@0207 0,013+0,007 0,009+0,008

0.06

0.05 #

€
£
% 0.04 & = -
3 y3 = -0.0001x + 0.0302
¥ 0.03 1 R2 = 0.4861, r = -0.70 yl=0.00006x + 0.018
< R? = 0.7433, r= 0.86
g 0.02
=~ o.01 - y2 = -0.0001x + 0.0202 —
R? = 0.5736, r = -0.76
0 - x ; ; ; ; ; ; ; "=
o} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Konsentrasi AIK(S0O4),12H,0 (mg/l)

Gambar 3. Hubungan antara ukuran panjang, lebar jal@k antar lamella

sekunder ikan

nila merah Ofeochromis niloticus) dengan

konsentrasi toksikan AIK(SO4)2H,0

Gambar 3  menunjukkan
hubungan antara ukuran panjang dan
jarak antar lamella sekunder ikan nila
merah  menunjukkan  hubungan
negatif sedang (r>-0,80),
berarti semakin tinggi konsentrasi
toksikan AIK(SO4)12H,0 maka
ukuran panjang dan jarak antar
lamella sekunder ikan nila merah
semakin kecil. Sebaliknya, hubungan
antara lebar lamella sekunder dengan
konsentrasi toksikan
AIK(S04),12H,0 berhubungan
positif kuat (r>0,80), berarti semakin
tinggi konsentrasi toksikan
AIK(SO4),12H,0 maka semakin
lebar lamella sekunder insang ikan
nila merah selama penelitian.

Berdasarkan histologi insang
ikan nila merah (Gambar 4) pada

kontrol (PO) dapat dilihat bahwa

kondisi insang masih dalam keadaan
normal, jarak antar lamella sekunder
masih lebar dan tulang Kkartilago

insang normal serta struktur selnya
bagus dan tidak ada pembengkakan
tetapi terdapat sedikit proliferasi

pada insang yang diduga disebabkan
oleh cacing (Gambar 4PO).

Kemudian selama penelitian ikan

nila merah tidak ada yang mati,

karena struktur jaringan insang ikan
nila  merah masih dalam keadaan
normal, jarak antar lamella sekunder
masih lebar, tulang kartilago masih
normal dan struktur selnya masih
bagus. Ikan nila merah masih dapat
memanfaatkan ketersediaan oksigen
di dalam wadah dengan baik
sehingga sampai DO 6 mg/l (PO)
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(Tabel 3). lkan nila merah yang

mempunyai insang dengan
permukaan yang luas jelas akan
mampu  mengkonsumsi  oksigen
secara baik dari dalam air. Moyle
(1982) menyatakan bahwa laju
pengambilan oksigen sangat
tergantung kepada luas permukaan
lamella, ketebalan lapisan epitelium
insang yang dilewati oksigen dan
laju  oksigen yang melewati

membran. ikan

Lamella sekunder
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nila dalam wadah ini terdapat sedikit

kerusakan akibat proliferasi oleh
cacing. Takashima dan Hibiya
(1995) menyatakan bahwa

hiperplasia sel mukosa pada lamella
primer, hyperplasia lapisan epitel
pada lamella sekunder, proliferasi
serta meleburnya lamella, biasanya
terjadi karena dampak kronis yang
disebabkan oleh parasit dan efek
bakteri atau iritasi terhadap zat
kimia.

Gambar 4. Perubahan struktur jaringan insang iki&n merah Qreochromis

niloticus) secara histologi

Keterangan : 1. Cacing;

2. Tulang Kartilago; 3miedla Sekunder; 4. Proliferasi; 5. Lamella

Melebur; 6. Haemorhage; PO= Ikan Kontrol; P1= 1 Ali§(SO,),12H,0/l; P2 = 10
mg AIK(SQy),12H,0/I; dan P3 = 100 mg AIK(S12H,0/1)

Perubahan struktur jaringan
insang ikan nila merah pada Pl
seperti dalam Gambar 4P1. Insang
ikan nila dalam wadah P1 secara
histologi menunjukkan  terjadi
nekrosis dan proliferasi sel. Beberapa
lamella sekunder terjadi peleburan
lamella sehingga lamella sekunder
tampak melebar dan terjadi

haemorhage. Selanjutnya ikan nila
merah pada perlakuan P1 seluruhnya
masih  hidup selama 48 jam

pendedahan. Hal ini disebabkan pada

struktur jaringan insang belum
terjadi kerusakan yang parah
sehingga ikan  masih  dapat

mengambil oksigen walaupun dalam
relatif sedikit. DO larutan pada P1
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adalah lebih tinggi (7,7 mg/l) jika
dibandingkan dengan kontrol (6
mg/l) (Tabel 3). Ini diduga
disebabkan oksigen yang ada di
dalam wadah uji tidak dimanfaatkan
ikan secara baik, karena insang telah
ditemukan terjadi nekrosis,
proliferasi sel, dan sedikit lamella
yang melebur (Gambar 4P1).
Takasyima dan Hibiya (1995)
menyatakan bahwa hiperplasia sel
mukosa pada lamella primer,
meleburnya lamella, dan hiperplasia
pada lapisan epitel pada lamella
sekunder yang terkena zat kimia atau
perantara fisik. Lamella sekunder
sedikit melebar sehingga dapat
menyebabkan jarak antar lamella
sekunder menjadi kecil, sehingga
ikan mengalami kesulitan untuk
mengambil oksigen dan air yang
mengalir ke insang agak sulit untuk
masuk karena lamella sekundernya
sudah menyempit dan rusak. Warna
insang juga lebih merah jika
dibandingkan dengan ikan kontrol
(P0O). Ini menunjukkan bahwa pada
insang telah terjadi haemorhage.
Pendarahan pada insang juga terjadi
disebabkan nekrosis pada sel mukosa
dimana nekrosis lamella primer dan
sekunder dapat memicu terjadinya
pendarahan insang. Sel-sel pada
lamella tidak dapat menjalankan
fungsinya lagi, sementara jantung
terus memompakan darah ke insang
sehingga darah keluar dari jaringan
(Sitohang, 2004). Pada insang juga
ditemukan cacing dalam jumlah
relatif sedikit. Berdasarkan gejala
klinis ikan menunjukkan bahwa ikan
pasif bergerak, ikan cenderung
mengapung di permukaan air karena
ikan kesulitan untuk bernafas.
Keadaan ini hampir sama dengan
yang dikemukakan oleh
Syafriadiman (2008) bahwa tanda-
tanda ikan terdedah dengan toksikan,
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yaitu (1) ikan pasif dan bila diberi

rangsangan tidak memberi respon,
(2) keseimbangan tubuhnya
cenderung mengapung di permukaan
air, (3) sulit untuk bernafas dan

gerakan operkulum cepat, (4) insang
rusak dan warnanya berubah, dari
berwarna merah segar berubah
menjadi keputih-putihan atau kebiru-
biruan. Berdasarkan hasil penelitian
warna insang lebih merah dari insang
normal bukan berwarna keputih-
putihan atau biru.

Perubahan struktur jaringan
insang ikan nila merah pada P2
seperti dalam Gambar 4P2. Berbeda
dengan insang ikan nila merah pada
P1, pada P2 mengalami kerusakan
yang cukup parah. Insang mengalami
peleburan pada lamella sekunder
sehingga jarak antar lamella
sekunder semakin dekat akibat
lamella sekunder semakin melebar.
Pada beberapa jaringan insang juga
terjadi proliferasi serta nekrosis yang

banyak. Kemudian juga terjadi
kongesti dan haermohage pada
jaringan insang, serta kelihatan

cacing dalam jumlah relatif sedikit.
Ilkan nila merah dalam wadah P2 ini
mengalami kematian setelah 12 jam
waktu pendedahan. Hal ini jelas
disebabkan oleh kondisi ikan banyak
yang mengalami nekrosis pada
struktur jaringan insang dan terjadi
kongesti, serta proliferasi sel yang
parah dan banyak kelihatan
peleburan lamella sekunder serta
haermohage, sehingga menyebabkan
ikan pada proses pengambilan
oksigen tidak mampu memanfaatkan
oksigen dalam air (DO = 7,6 mg/l).

Toksikan AIK(SO4)12H,0 telah
mampu  merubah  struktur dan
disfungsi organ respirasi serta
menutupi permukaan insang dan
endapan pada insang sehingga

oksigen dari air ke insang terhambat.
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Parameter DO cukup tinggi (7,6
mg/l) sedangkan karbondioksida
rendah (3.995 mg/l) (Tabel 3), ini
jelas disebabkan proses respirasi
pada ikan sudah terganggu. Jones

dalam Connel e a (1995)
menyatakan organisme yang
menggunakan insang sebagai alat

pernafasan akan mensuplai oksigen
terlarut dari air kemudian diserap
oleh cairan pembuluh darah. Di

dalam cairan pembuluh darah
oksigen menempel pada
haemoglobin kemudian dialirkan

oleh jantung ke otot dimana oksigen
digunakan bersama-sama dengan
glukosa untuk menghasilkan
karbondioksida di dalam proses
respirasi aerob. Di dalam sel darah
merah terdapat haemoglobin (Hb)
yang berperan untuk membawa
oksigen dari insang ke jaringan
(Fujaya, 2004). Oksigen yang berada
di dalam air akan berikatan dengan
haemoglobin (Hb). Karena oksigen
tersebut diambil dari air yang
mengandung aluminium, sehingga
aluminium  tersebut juga ikut
berikatan dengan Hb. Akibatnya
penyerapan oksigen menjadi
berkurang sehingga karbondioksida
yang akan dikeluarkan menjadi
rendah. Lebar lamella sekunder
mengalami peleburan sehingga jarak
antar lamella sekunder mengalami
penyempitan sehingga ikan kesulitan
mengambil oksigen. Pada insang
juga didapatkan cacing dalam jumlah
relatif sedikit (Gambar 4).
Selanjutnya, perubahan
struktur sel jaringan insang ikan nila
merah pada P3 seperti dalam Gambar
4P3. lkan pada wadah P3 juga
berbeda dengan PO, insang ikan
sudah mengalami kerusakan yang
sangat parah, hampir semua insang
mengalami peleburan pada lamella
sekunder. Pada jaringan insang
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terjadi haemorhage, dan hampir di
seluruh jaringan insang terjadi
nekrosis serta ditemukan sedikit
cacing. Lamella sekunder hampir
semuanya melebur, nekrosis dan
haermohage serta proliferasi sel
parah yang diakibatkan oleh toksikan
AIK(SO4),12H,0 yang sangat

beracun, dimana daya racunnya
dapat merusak lamella primer dan
lamella sekunder. Fuse pada lamella
sekunder terjadi karena proliferasi
pada sel epitel lamella sekunder,
sehingga jarak antar lamella
sekunder memendek dan akhirnya

melebur. Takashima dan Hibiya
(1995) menyatakan fuse lamella,
hiperplasia dan proliferasi epitel

pada lamella sekunder merupakan

reaksi kronis akibat iritasi oleh
bahan-bahan kimia. Pada insang
banyak terjadi nekrosis, nekrosis
merupakan kematian sel atau
jaringan yang terjadi pada organisme
masih  hidup (Glaitser, 1985).
Nekrosis yang terlihat pada

perlakuan uji ditandai dengan adanya
bagian atau ruang yang kosong di
dalam jaringan. Pada insang terjadi
haermohage pada insang yang
disebabkan karena terjadinya
nekrosis pada sel mukosa dimana
nekrosis pada lamella primer dan
sekunder dapat memicu terjadinya
haermohage pada insang.
Kandungan oksigen pada
penelitian masih tinggi (7,4 mgl/l)
(Tabel 3) karena ikan tidak
memanfaatkan oksigen akibat
insangnya mengalami  kerusakan
yang sangat parah, proliferasi sel,
hampir semua lamella  melebur,
nekrosis serta haermohage sering
naik ke permukaan air.
Syafriadiman, e al. (2005)
menyatakan kandungan oksigen yang
melebihi atau sama dengan 8 mg/l
digolongkan sangat baik. Kandungan
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karbondioksida  menjadi  tinggi
kembali karena proses respirasi
insang sehingga ikan membutuhkan
oksigen yang masuk lebih banyak
sehingga  karbondioksida  yang
dikeluarkan juga banyak sehingga
karbondioksida  menjadi  tinggi
(5,993 mg/l) (Tabel 3). Menurut
Boyd (2979) kandungan
karbondioksida yang terdapat di
dalam air merupakan hasil proses
difusi karbondioksida dari udara dan
hasil proses respirasi organisme
akuatik. Hasil pengukuran lamella
sekunder mengalami  pelebaran
sehingga jarak antar lamella
sekunder menjadi sangat sempit
sekali, oleh karena itu ikan sulit
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untuk mengambil oksigen. Darmono
(1995) menjelaskan bahwa ikan yang
mengalami keracunan logam akan
mengalami hipoxia yaitu kekurangan
oksigen sehingga terjadi penebalan

epitel insang yang menyebabkan
ikan kurang mampu berenang
dengan baik. Pada insang juga

didapatkan cacing yang menempel
pada jaringan insang (Gambar 4).
Parameter kualitas air selama

penelitan  masih  cocok untuk
kegiatan perikanan. Hasil
pengukuran parameter kualitas air
selama penelitian seperti dalam

Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Rata-rata Pengukuran Kualitas &iaBa Penelitian

. . Perlakuan
Parameter KualitasAir =h) P1 P> P3
pH 7 6 5 4

DO (mg/l) 6 7.7 7.6 7.4

Suhu {C) 26 27 26 25

CO, (mgll) 5.99 4.79 3.99 5.99
Menurut Swingel dalam bahwa kandungan karbondioksida
Boyd, 1979) kisaran pH yang baik yang terdapat di dalam air
untuk budidaya ikan berkisar merupakan hasil proses difusi €0

diantara 6-9, dan pH air < dari 5.5
dapat bersifat racun (toksik). DO
seluruh perlakuan berkisar di antara
6-7,7 mg/l tergolong baik. Suhu
keseluruhan berkisar di antara 25-
27°C. Kisaran suhu tergolong baik
karena suhu optimal yang dinyatakan
oleh Boyd (1979) adalah berkisar di
antara 25-3%. Di samping itu juga
perbedaan suhu maksimum dengan
minimum tidak melebihi 1.
Kandungan C@ bebas pada setiap
perlakuan tergolong baik (3,99-5,99
mg/l). Nilai kandungan C@ bebas
12 mg/l dapat menyebabkan stress
pada ikan, 30 mg/l dapat mematikan
beberapa jenis ikan dan 100 mg/l
dapat mematikan semua organisme
akuatiki. Boyd (1979) menyatakan

dari udara dan hasil proses respirasi
organisme akuatik. Di dasar perairan
CO, juga dihasilkan oleh proses
dekomposisi. Kandungan
karbondioksida bebas sebesar 12
mg/l menyebabkan stress pada ikan,
pada kandungan 30 mg/l beberapa
ikan akan mati dan pada kandungan
100 mg/l hampir semua organisme
air mati (Swingle dalam Nurdin,
1999).

KESIMPULAN
Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan
adanya perubahan struktur insang
ikan nila  merah (Oreochromis
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niloticus) akibat pemberian toksikan
AIK(SO4),12H,0. Kontrol (P0O)
tidak  menunjukkan  perubahan
terhadap jaringan insang ikan nila
merah, hanya ada sedikit terjadi
proliferasi sel akibat cacing. P1 (1
mg AIK(SO4)12H,0/l)
menunjukkan perubahan struktur
jaringan insang ikan, terutama terjadi
nekrosis, proliferasi sel, sedikit
lamella yang melebur, haemorhage
dan terdapat cacing. P2 (10 mg
AIK(S04),12H,0/) juga
menunjukkan perubahan terhadap
kerusakan berupa nekrosis, lamella
sekunder, proliferasi sel dan
haemorhage, serta cacing. Sedangkan
P3 (100 mg AIK(SO41L2H,0/l)
terjadi proliferasi sel yang parah,
nekrosis, banyak lamella sekunder
yang melebur dan haemorhage.
Ukuran panjang dan jarak antar
lamella sekunder ikan nila merah
berhubungan negatif sedang (r>-
0,80) dengan toksikan
AIK(S04),12H,0, berarti semakin
tinggi konsentrasi toksikan semakin
kecil ukuran panjang dan jarak antar
lamella sekunder ikan nila merah.
Sebaliknya, hubungan antara ukuran
lebar lamella sekunder dengan
konsentrasi toksikan berhubungan
positif kuat (r>0,80), berarti semakin
tinggi konsentrasi toksikan maka
semakin besar ukuran lebar lamella
sekunder insang ikan nila merah
selama penelitian.
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