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ABSTRAK 

WINDA. Profil enzim alanin aminotransferase (ALT) dan aspartat 
aminotransferase (AST) serta gambaran histopatologi hati ikan nila kekar 
(oreochromis niloticus) pasca diberi paparan pestisida cypermethrin (dibimbing 
oleh Nurul Sulfi Andini dan Rini Amriani). 

 Latar belakang. Penggunaan pestisida yang berlebihan tanpa mengikuti 
petunjuk dapat menimbulkan ancaman terhadap lingkungan terutama pada perairan. 
Pestisida Cypermethrin ketika terkontaminasi di perairan akan masuk kedalam tubuh 
ikan sehingga menganggu metabolismenya dan mempengaruhi kinerja dari organ 
hati. Kerusakan pada organ hati dapat ditandai dengan adanya peningkatan enzim 
Alanin Aminotransferase (ALT) dan Aspartat Aminotransferase (AST), sedangkan 
untuk melihat perubahan abnormal sel dapat dilakukan dengan mikroskopis yaitu 
pemeriksaan histopatologi. Tujuan. Mengetahui pengaruh paparan cypermethrin 
terhadap profil enzim Alanin Aminotransferase (ALT) dan Aspartat Aminotransferase 
(AST) serta gambaran histopatologi hati yang diberi paparan pestisida cypermethrin. 
Metode. Penelitian ini terdiri dari satu kelompok kontrol dan tiga kelompok perlakuan 
dengan konsentrasi cypermethrin yang berbeda yaitu 0,005 mg/L, 0,05 mg/L, dan 
0,15 mg/L. Aklimatisasi ikan dilakukan selama 7 hari. Masa perlakuan dilakukan 
selama 96 jam. Pemeriksaan sampel darah dan pengamatan histopatologi dilakukan 
dihari terakhir paparan cypermethrin. Hasil. Pemaparan pestisida Cypermethrin 
dengan konsentrasi 0.005 mg/L, 0.05 mg/L dan 0.15 mg/L terjadi peningkatan pada 
enzim ALT dan AST ikan nila kekar (Oreochromis niloticus). Sedangkan, pemaparan 
pestisida Cypermethrin dengan konsentrasi 0.005 mg/L, 0.05 mg/L dan 0.15 mg/L 
memberikan perubahan gambaran histologi hati berupa degenerasi lemak, hemoragi 
dan nekrosis. Kesimpulan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa pemaparan pestisida Cypermethrin dalam konsentrasi 0.005 
mg/L, 0.05 mg/L, dan 0.15 mg/L selama 96 jam mengakibatkan peningkatan kadar 
enzim ALT dan AST dalam serum darah. Peningkatan ini menunjukkan adanya 
kerusakan pada hati, yang ditandai dengan degenerasi lemak, hemoragi, dan 
nekrosis pada gambaran histopatologi hati. 

Kata kunci: ALT, AST, cypermethrin, hati, histopatologi. 



ix 

ABSTRACT 

WINDA. Profile of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate 
aminotransferase (AST) enzymes and histopathological of liver in nile tilapia 
(oreochromis niloticus) after cypermethrin pesticide exposure (Supervised by 
Nurul Sulfi Andini dan Rini Amriani). 

 Background. The indiscriminate use of pesticides without adhering to 
prescribed guidelines poses a significant threat to the environment, particularly 
aquatic ecosystems. Cypermethrin, a commonly employed pesticide, can 
contaminate water bodies and enter the bodies of fish, disrupting their metabolism 
and affecting liver function. Damage to the liver can be indicated by elevated levels 
of Alanine Aminotransferase (ALT) and Aspartate Aminotransferase (AST) enzymes. 
Microscopic examination, or histopathology, can be used to assess abnormal cellular 
changes. Objective. To investigate the effects of cypermethrin exposure on the 
Alanine Aminotransferase (ALT) and Aspartate Aminotransferase (AST) enzyme 
profiles and histopathological features of the liver in cypermethrin-exposed fish. 
Methods. This study employed a control group and three treatment groups exposed 
to varying concentrations of cypermethrin: 0.005 mg/L, 0.05 mg/L, and 0.15 mg/L. 
Fish acclimatization was conducted for a duration of 7 days. The treatment period 
lasted for 96 hours. Blood sampling and histopathological examinations were 
performed on the final day of cypermethrin exposure. Results. Exposure to 
Cypermethrin pesticide at concentrations of 0.005 mg/L, 0.05 mg/L, and 0.15 mg/L 
resulted in a significant increase in the activity of Alanine Aminotransferase (ALT) 
and Aspartate Aminotransferase (AST) enzymes in Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus). Additionally, histopathological examination of the liver revealed 
degenerative fat changes, hemorrhage, and necrosis at all three Cypermethrin 
concentrations. Conclusion. The findings of this study demonstrate that exposure to 
Cypermethrin pesticide at concentrations of 0.005 mg/L, 0.05 mg/L, and 0.15 mg/L 
for 96 hours resulted in a significant elevation of ALT and AST enzyme levels in fish 
serum. This elevation serves as a clear indicator of liver damage, which was further 
confirmed by the histopathological observations of fatty degeneration, hemorrhage, 
and necrosis in the liver tissue. 

Keywords: ALT, AST, cypermethrin, liver, histopatology. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris yang mengandalkan sektor 

pertaniannya dan sebagian penduduk indonesia merupakan petani. Sering kali 

petani dalam meningkatkan jumlah produksi, mereka menggunakan pestisida untuk 

mengurangi kehilangan produksi pertaniannya akibat dari gangguan hama. Pestisida 

yang sering digunakan oleh petani untuk membunuh hama yaitu Cypermethrin yang 

mempunyai efektifitas tinggi dalam pengendalian hama karena efeknya secara 

langsung bekerja pada sistem saraf dan harganya yang murah. Penggunaan 

pestisida yang berlebihan tanpa mengikuti petunjuk dapat menimbulkan ancaman 

terhadap lingkungan terutama pada perairan.  

Bahan kimia atau pestisida akan terbawa aliran air kemudian akan terdistribusi 

ke perairan seperti laut, danau, hingga sungai. Hal ini karena perairan merupakan 

aliran yang menerima atau sebagai penampung bahan pencemar terakhir. Perairan 

yang tercemar pestisida akan berpengaruh terhadap ikan yang tinggal didalamnya. 

Ikan yang sering terkontaminasi paparan air pestisida adalah ikan nila. Ikan nila 

merupakan jenis ikan konsumsi air tawar yang mendiami berbagai habitat termasuk 

saluran air yang dangkal, kolam, sungai, dan danau. Selain itu, ikan nila memiki 

daging yang lezat dan harganya yang relatif murah sehingga sangat digemari oleh 

masyarakat Indonesia. Hanya saja mengkonsumsi ikan yang terpapar pestisida 

dapat menimbulkan pengaruh buruk terhadap tubuh manusia yaitu munculnya reaksi 

alergi pada kulit, sakit kepala, mual, muntah hingga dapat menyebabkan kanker 

(Indratin dkk. 2019).  

Pestisida Cypermethrin yang terbuat dari ekstrak bunga Chrysanthemum 

Cinerariaefolium ketika masuk kedalam tubuh ikan akan menganggu 

metabolismenya dan mempengaruhi kinerja dari beberapa organ terutama organ 

hati. Hati sangat sensitif terhadap zat toksik karena hati merupakan salah satu organ 

detoksifikasi. Tingginya toksisitas yang masuk hingga ke hati dapat menurunkan 

kemampuan hati untuk mengeliminasi zat toksik. Karena itu organ hati sangat rentan 

terhadap pengaruh zat toksik sehingga sering mengalami kerusakan serta kelainan 

struktur histologi hati. Kerusakan pada organ hati dapat ditandai dengan adanya 

peningkatan enzim Alanin Aminotransferase (ALT) dan Aspartat Aminotransferase 

(AST) yang ada dalam peredaran darah ikan, sedangkan untuk melihat perubahan 

abnormal sel atau jaringan akibat adanya zat toksik pada organ hati juga dapat 

dilakukan dengan mikroskopis yaitu pemeriksaan histopatologi (Meidiza dkk 2017). 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas demi mencegah adanya kerugian 

akibat pencemaran pestisida terhadap lingkungan dan makhluk hidup maka 

dilakukan penelitian berupa “Profil enzim Alanin Aminotransferase (AST) dan 

Aspartat Aminotransferase (AST) serta gambaran histopatologi hati ikan nila kekar 

(Oreochromis niloticus) pasca diberi paparan pestisida Cypermethrin”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana profil enzim ALT dan AST serta gambaran histopatologi hati ikan 

nila kekar (Oreochromis niloticus) pasca diberi paparan pestisida 

Cypermethrin? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum  

Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh paparan pestisida 

Cypermethrin pada profil enzim ALT dan AST serta gambaran histopatologi hati 

ikan nila kekar (Oreochromis niloticus). 

1.3.2 Tujuan Khusus  

Tujuan khusus dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi profil enzim ALT dan 

AST serta gambaran histopatologi hati ikan nila kekar (Oreochromis niloticus) 

pasca diberikan paparan pestisida Cypermethrin. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan ke depannya dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Dapat di jadikan sebagai tambahan ilmu pengetahuan dan literatur untuk 

penelitian-penelitian selanjutnya. 

2. Penelitian ini di harapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan ilmu kedokteran hewan, khususnya pada hewan akuatik 

dalam upaya meningkatkan kesehatan hewan akuatik dan juga kesehatan 

manusia. 

1.5 Hipotesis 

Pemaparan pestisida Cypermethrin dapat mengubah profil enzim ALT dan 

AST serta gambaran histopatologi dari hati ikan nila kekar (Oreochromis niloticus). 

1.6  Keaslian Penelitian 

Penelitian mengenai “Profil enzim ALT dan AST serta gambaran 

histopatologi hati ikan nila kekar (Oreochromis niloticus) pasca diberi paparan 

pestisida Cypermethrin” belum pernah dilakukan. Namun terdapat penelitian sejenis 

yang pernah dilakukan antara lain : 

Tabel 1. Keaslian Penelitian 

Penulis Judul 

El-Hawarry ,W.N., 
2012 

Biochemical And Non-Specific Immune Parameters Of 
Healthy Nile Tilapia (Oreochromis niloticus), Blue Tilapia 
(Oreochromis aureus) And Their Interspecific Hybrid 
(Male O. aureus × Female O. niloticus) Maintained In 
SemiIntensive Culture System.  

Abdullah dkk. 2022 Gambaran Histopatologi Hati Ikan Nila (oreochromis 
niloticus) yang Terpapar Pestisida Golongan 
Organofosfat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan Nila 

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan spesies yang berasal dari 

kawasan sungai Nil dan danau-danau sekitarnya di Afrika. Saat ini, ikan nila telah 

tersebar ke negara beriklim tropis dan subtropis, sedangkan pada wilayah beriklim 

dingin tidak dapat hidup dengan baik. Ikan nila memiliki penyebaran yang luas karena 

bersifat euryhaline (dapat hidup pada kadar salinitas). Ikan nila mendiami berbagai 

habitat air tawar, termasuk saluran air yang dangkal, kolam, sungai, dan danau. 

Selain itu, ikan nila memiliki nilai ekonomi penting dan dapat dipelihara di 

laboratorium. Sehingga, ikan nila sering digunakan untuk uji toksisitas (Efriadi dkk. 

2018). 

 
Gambar 1. Ikan nila kekar dengan bentuk kepala yang kecil dan punggung yang 

lebih tinggi (Yustiati dkk. 2018). 
Ikan nila yang hidup di air payau yang kelihatan lebih pucat karena faktor 

lingkungan yaitu salinitas atau kadar garam yang berbeda, pada habitat air payau 

lebih tinggi kandungan garamnya dibandingkan habitat air tawar. Panjang dan berat 

Ikan nila pada habitat air tawar lebih cepat pertumbuhannya dibandingkan dengan 

habitat air payau (Mujalifah dkk. 2018). Ciri-ciri umum ikan nila ditandai dengan garis-

garis vertikal hitam pada sirip ekor, perut dan punggung serta bagian tubuhnya 

(Patmawati dkk. 2023), sedangkan ikan nila kekar memiliki daging tebal dengan 

bentuk tubuh tidak memanjang, tapi cenderung melebar dengan bentuk kepala kecil, 

dan bila dilihat dari samping ikan nila kekar memiliki punggung yang lebih tinggi 

(Ningsih, 2021). 

Adapun klasifikasi ikan nila (Oreochromis niloticus) secara umum termasuk 

ikan nila kekar menurut Khairuman dan Amri (2012) yaitu: 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Chordata 

Sub Filum : Vertebrata 

Kelas  : Osteichthyes 

Sub kelas : Acanthoptherigii 

Ordo  : Percormorphii 

Sub ordo : Percoidae 

Famili  : Cichlidae 

Genus  : Oreochromis 

Spesies  : Oreochromis niloticus 
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2.2  Hati 

2.2.1 Anatomi Hati 

Hati adalah organ dalam sistem pencernaan yang memiliki fungsi yang rumit. 
Pada ikan, hati adalah kelenjar yang cukup besar, berwarna merah kecoklatan, 
terletak di bagian depan rongga tubuh dan melingkari usus. Bentuknya tidak teratur. 
Secara umum, hati ikan terdiri dari lobus kanan dan lobus kiri, serta bagian yang 
mengarah ke arah punggung. Peredaran darah pada ikan bersifat tertutup, yang 
berarti darah tetap berada di dalam pembuluh darah dan tidak langsung 
berhubungan dengan sel-sel tubuh di sekitarnya. (Pandit, 2011). 

 
Gambar 2. Hati ikan nila memiliki dua lobus hati yaitu lobus kanan (rt) dan kiri (lt) 

(Vicentini dkk. 2005). 
Kerusakan hati akibat paparan zat beracun atau kelainan dapat terlihat 

secara makroskopik dengan peningkatan ukuran dan berat hati. Ini ditandai dengan 

pembengkakan dan penebalan pada salah satu lobus hati. Hal ini terjadi karena hati 

harus bekerja lebih keras untuk menetralkan zat beracun, sehingga menyebabkan 

peningkatan berat hati agar zat beracun tersebut tidak merusak tubuh. (Irfai, 2013). 

2.2.2 Histologi Hati 

Keadaan normal histologi hati terlihat hepatosit berbentuk bulat yang terdiri 

dari vakuola, eosinophilic sitoplasma dan neukleus (inti), kemudian sinusoid terlihat 

jelas dan vena sentralis sebagai pusat lobulus tampak berbentuk bulat dan kosong 

(Riauwaty, 2012). Hati mempunyai dua jenis persediaan, yaitu yang datang melalui 

arteri hepatika dan yang melalui vena porta. Di dalam hati, vena porta membawa 

darah yang kaya dengan bahan makanan dari saluran cerna, dan arteri hepatika 

membawa darah yang kaya oksigen dari sistem arteri (Eipel dkk. 2010). 

 

Gambar 3. Histopatologi Hati Ikan Nila Normal. Hepatosit (a), sitoplasma (b), inti 
sel (c), sinusoid (d) (HE, 400x) (Rosmaidar dkk. 2017). 

Hati salah satu organ dalam tubuh yang berfungsi sebagai alat detoksifikasi 

sehingga hati sangat rentan terhadap zat-zat yang bersifat toksik. Perubahan struktur 

hati ikan yang terpapar zat toksik dapat dilihat dengan pengamatan histopatologi 

lt 

 

rt 
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(Fitriani dkk. 2020). Pengamatan histopatologi hati dapat melihat secara langsung 

bentuk perubahan serta derajat kerusakannya (Mudiana dkk. 2023). Menurut Jamin 

dan Erlangga (2016), perubahan struktur hati dapat berupa degenerasi sel, 

hemoragi, kongesti dan parahnya dapat terjadi nekrosis. 

2.2.3 Alanin Aminotransferase dan Aspartate Aminotransferase 

ALT (Alanin Aminotransferase) dan AST (Aspartate Aminotransferase) adalah 

enzim yang dapat mengukur kerusakan fungsional hati (Prasetyawan dkk. 2021). 

ALT (Alanin Aminotransferase) atau SGPT (Serum Glutamic Pyruvic Transminase) 

berfungsi sebagai indikator dan evaluasi kerja hati, memantau efek obat yang 

hepatotoksik dan nefrotoksik. Sedangkan AST (Aspartate Aminotransferase) atau 

SGOT (Serum Glutamic Oxaloacetic Transaminase) berfungsi sebagai indikator 

kerja hati, memantau efek obat yang hepatotoksik, membedakan antara ikterus 

hemolitik dengan ikterus karena penyakit hati (Dinana dkk. 2019). Enzim ini tidak 

hanya terdapat di hati tetapi beberapa organ lain seperti, otot jantung, ginjal, serta 

otot rangka (Sukmayanti dkk. 2020). 

Normalnya ALT dan AST akan berada di sel hati tetapi apabila terjadi 

kerusakan pada hati akan menyebabkan peningkatan kadar ALT dan AST karena 

terjadi pelepasan enzim di aliran darah. Hal ini yang dapat menjadi penanda adanya 

kerusakan pada hati yang dinilai dengan pengambilan sampel darah (Hartoyo, 2020). 

2.3 Pestisida 

Pestisida adalah substansi kimia yang dimanfaatkan untuk mengendalikan 

hama, dengan tujuan meningkatkan produksi pertanian. Penggunaan pestisida oleh 

petani terus meningkat seiring waktu, namun pengetahuan mereka tentang cara 

penggunaannya tidak selalu berkembang sejalan dengan itu. Konsekuensi dari 

penggunaan pestisida termasuk pencemaran air, tanah, dan udara, yang juga dapat 

berdampak negatif pada kesehatan petani, anggota keluarga mereka, serta 

konsumen hasil pertanian (Yuantari dkk. 2013).  

Limbah yang masuk ke perairan, salah satunya adalah limbah yang berasal 

dari pertanian yakni pestisida. Berbagai pestisida digunakan sebagai pengendali 

hama untuk meningkatkan produksi pertanian. Pestisida yang masuk dalam jumlah 

yang besar dapat bersifat racun bagi biota-biota yang hidup di perairan, antara lain 

adalah ikan-ikan. Jika pestisida tersebut termasuk dalam jenis pestisida yang dapat 

larut dalam air, terbuang ke perairan secara sengaja ataupun tidak, dapat mencemari 

perairan dan dapat mempengaruhi antara lain proses metabolisme, organ tubuh, 

tingkah laku, siklus hidup, perkembangan embrio, pertumbuhan sel atau jaringan dari 

organisme yang hidup di perairan tersebut (Damayanty dan Nurlita, 2013). 

Jenis pestisida dapat dikelompokkan menjadi herbisida (untuk mengendalikan 

gulma), insektisida (untuk mengendalikan serangga), fungisida (untuk 

mengendalikan fungi), ematisida (untuk mengendalikan nematoda), dan rodentisida 

(racun vertebrata) (Naibaho dkk. 2017). 

2.3.1 Insektisida 

Insektisida merupakan senyawa kimia yang dapat digunakan untuk 

membunuh atau mengendalikan populasi serangga atau hama yang merugikan 
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manusia, ternak, tanaman dan sebagainya (Hadi dan Soviana 2017). Menurut 

Lesmana (2017) insektisida yang ideal mempunyai sifat sebagai berikut: 

1. Mempunyai daya bunuh yang besar dan cepat serta tidak berbahaya 

bagi binatang vertebrata termasuk manusia dan ikan,  

2. Murah harganya dan mudah didapat dalam jumlah yang besar,  

3. Mempunyai susunan kimia yang stabil dan tidak mudah terbakar,  

4. Mudah dipergunakan dan dapat dicampur dengan berbagai macam 

bahan pelarut,  

5. Tidak berwarna dan tidak berbau yang tidak menyenangkan. 

Insektisida dapat dikelompokkan berdasarkan sumbernya yang terdiri dari 

insektisida alami (bioinsektisida), biopestisida organik, dan insektisida sintetis. 

Insektisida sintetis juga terbagi beberapa gologan yaitu pestisida organofosfat, 

karbamat, organoklorin, dan piretroid (Risani, 2016). 

Cypermethrin merupakan insektisida sintesis golongan piretroid yang terbuat 

dari ekstrak chrysanthemum cinerariaefolium dan banyak digunakan oleh petani 

karena murah serta lebih efisien dalam membunuh hama (Ullah dkk. 2018). 

Cypermethrin bekerja pada sistem saraf pusat yang berspektrum luas untuk 

membunuh hama, tetapi juga dapat bersifat toksik di lingkungan apabila penggunaan 

yang berlebihan (Indratin dkk. 2019). 

Cypermethrin berwujud cairan kental, berbau menyengat, relatif tidak 

menguap, stabil terhadap panas, dan larut dalam pelarut non polar (aceton, alkohol, 

xylene, dan kloroform), serta mempunyai kelarutan yang rendah dalam air (0,009 

ppm) (Haryati, 2006).  


