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ABSTRAK

RINA FEBRIANTY. Profil eritrosit dan leukosit ikan nila kekar (oreochromis
niloticus) setelah diberi paparan pestisida cypermethrin (dibimbing oleh Nurul
Sulfi Andini dan Abdul Wahid Jamaluddin).

Latar belakang. Pestisida banyak digunakan untuk mengamankan hasil
panen. Namun, penggunaannya yang tidak tepat dapat mencemari ekosistem
perairan. Salah satu pestisida yang banyak digunakan adalah cypermethrin karena
efektif dalam mengendalikan hama, namun beracun bagi organisme air. Ikan nila
merupakan bioindikator yang baik untuk mendeteksi kontaminasi pestisida dan dapat
diuji toksisitasnya melalui pemeriksaan darah. Tujuan. Mengetahui pengaruh
paparan cypermethrin terhadap profil eritrosit dan leukosit ikan nila selama 96 jam.
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 dilakukan dihari terakhir paparan
cypermethrin menggunakan Software Alat Hematology Analyzer. Hasil. Rata-rata
eritrosit setelah paparan pada K(-), Kp(1), Kp(2) dan Kp(3), secara berturut-turut
adalah 1,84 x 105, 1,03 x 10°, 0,83 x 10° dan 0,5 x 108. Hemoglobin yaitu 5,7g/dl,
3,4g/dl, 2,4g/dl dan 1,9g/dl. Hematokrit yaitu, 28%, 16,8%, 11,9% dan 9,1%. Leukosit
yaitu, 27,1 x 103, 19,6 x 103, 17,3 x 10® dan 12,1 x 103. Limfosit yaitu, 85,8%, 85,5%,
86,2% dan 91,4%. Monosit yaitu, 1,85%, 1,30%, 3,85% dan 13,40%. Neutrofil yaitu,
11,1%, 9,1%, 7,1% dan 5,0%. Eosinofil yaitu, 0,7%, 0,3%, 0,05% dan 0,4%. Basofil
yaitu, 0,9%, 0,8%, 0,8% dan 0,6%. Kesimpulan. Parameter eritrosit, hemoglobin,
hematokrit dan leukosit mengalami penurunan setelah terpapar cypermethrin.
Limfosit dan monosit mengalami peningkatan setelah terpapar cypermethrin.
Sedangkan neutrofil, basofil dan eosinofil masih dalam kisaran normal.

Kata kunci: cypermethrin, ikan nila, profil eritrosit, profil leukosit.
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ABSTRACT

RINA FEBRIANTY. Erythrocyte and leukocyte profile of kekar tilapia
(oreochromis niloticus) after exposure to cypermethrin pesticide (Supervised
by Nurul Sulfi Andini dan Abdul Wahid Jamaluddin).

Background. Pesticides are widely used to secure crop yields. However,
improper use of pesticides can contaminate aquatic ecosystems. One of the most
widely used pesticides is cypermethrin because it is effective in controlling pests, but
it is toxic to aquatic organisms. Nile tilapia is a good bioindicator for detecting
pesticide contamination and can be tested for toxicity through blood tests. Objective.
The purpose of this study was to determine the effect of cypermethrin exposure on
the erythrocyte and leukocyte profile of Nile tilapia for 96 hours. Methods. The study
consisted of one control group and three treatment groups with different
concentrations of cypermethrin, namely 0.005 mg/L, 0.05 mg/L, and 0.15 mg/L. Fish
acclimation was carried out for 7 days. The treatment period was for 96 hours. Blood
sample examination was carried out on the last day of cypermethrin exposure using
Hematology Analyzer Software Tools. Results. The average number of erythrocytes
after exposure to K(-), Kp(1), Kp(2) and Kp(3), respectively, was 1.84 x 106, 1.03 x
106, 0.83 x 106 and 0.5 x 106. Hemoglobin was 5.7g/dl, 3.4g/dl, 2.4g/dl and 1.9g/dl.
Hematocrit was 28%, 16.8%, 11.9% and 9.1%. Leukocytes were 27.1 x 103, 19.6 x
103,17.3x 103 and 12.1 x 103. Lymphocytes were 85.8%, 85.5%, 86.2% and 91.4%.
Monocytes were 1.85%, 1.30%, 3.85% and 13.40%. Neutrophils were 11.1%, 9.1%,
7.1% and 5.0%. Eosinophils were 0.7%, 0.3%, 0.05% and 0.4%. Basophils were
0.9%, 0.8%, 0.8% and 0.6%. Conclusion. Erythrocyte, hemoglobin, hematocrit and
leukocyte parameters decreased after exposure to cypermethrin. Lymphocytes and
monocytes increased after exposure to cypermethrin. Neutrophils, basophils and
eosinophils remained within the normal range.

Keywords: cypermethrin; erythrocytes; leukocytes; nile tilapia
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris yang memerlukan pestisida untuk
mengamankan hasil panen di bidang pertanian. Akan tetapi kegagalan mengikuti
petunjuk dan kesalahan dalam penggunaan dosis pestisida secara terus-menerus
dapat menimbulkan ancaman terhadap keselamatan ekosistem perairan. Ekosistem
perairan paling sering tercemar akibat paparan bahan pestisida. Hal ini dikarenakan
residu pestisida mengandung bahan aktif yang tertinggal di dalam tanah, udara, dan
air. Akumulasi residu pestisida lebih dominan di air dibandingkan di tanah dan udara
(Naibaho, dkk. 2017). Dalam pengaplikasian pestisida pada tanaman, sebagian akan
jatuh ke tanah maupun perairan yang ada di sekitarnya dan terbawa ke sungai,
danau atau perairan yang lebih rendah (Indratin, dkk. 2019).

Pestisida yang paling banyak digunakan pada bidang pertanian adalah
cypermethrin, karena dinilai memiliki efek racun sangat efektif terhadap
pengendalian hama pada sayuran, buah-buahan, padi, kapas dan tanaman hias,
tetapi efek racun yang ditimbulkan juga menyerang organisme nontarget baik pada
organisme darat maupun perairan (Yamani dan Ciptono, 2022). Manusia sendiri
merupakan salah satu organisme nontarget yang dapat terancam. Akibat manusia
mengonsumsi ikan yang terkena paparan cypermethrin akan muncul gejala seperti,
reaksi alergi pada kulit, iritasi mata hingga gangguan endokrin. Selain itu,
cypermethrin memiliki toksisitas yang rendah terhadap mamalia, tetapi sangat
beracun bagi organisme akuatik khususnya ikan (Yuniari, dkk. 2016).

Ikan merupakan salah satu organisme perairan yang sangat peka terhadap
perubahan kualitas perairan serta menjadi bioindikator yang baik bagi berbagai jenis
pestisida. Salah satu ikan yang rentan terkena kontaminasi dari paparan pestisida
adalah ikan nila (Wullur, dkk. 2015), yang mendiami berbagai habitat air tawar,
termasuk saluran air yang dangkal, kolam, sungai, dan danau. Oleh sebab itu, ikan
nila merupakan organisme yang cocok digunakan untuk menguiji toksisitas (Efriadi,
dkk. 2018). lkan nila yang terpapar racun dapat didiagnosis melalui pemeriksaan
darah karena darah merupakan cerminan patofisiologi seluruh tubuh organisme yang
dapat dijadikan sebagai parameter pemeriksaan kesehatan (Vijitkul, dkk. 2022).
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Elbialy dkk. (2015), gejala yang ditimbulkan
akibat paparan pestisida terhadap ikan yaitu stress sehingga memicu terjadinya
perubahan terhadap profil hematologi ikan seperti perubahan jumlah eritrosit,
leukosit dan juga mempengaruhi kadar hematokrit dan presentase hemoglobin

raian latar belakang di atas, maka dari itu dilakukan penelitian
sit dan Leukosit Ikan Nila Kekar (Oreochromis niloticus) Setelah
iida Cypermethrin”.
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1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana pengaruh paparan pestisida cypermethrin terhadap profil eritrosit
dan leukosit ikan nila kekar?
1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan umum penelitian ini adalah untuk melihat adanya pengaruh paparan
pestisida cypermethrin terhadap profil eritrosit dan leukosit ikan nila kekar.
1.3.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus penelitian ini adalah menganalisis jumlah profil eritrosit dan
leukosit pada ikan nila kekar setelah diberi paparan pestisida cypermethrin.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat dijadikan sebagai acuan untuk melakukan penelitian serupa
selanjutnya
2. Dapat memberikan informasi ilmiah dan ilmu pengetahuan kepada
masyarakat luas serta intansi tentang bahayanya pestisida jika masuk ke
perairan lingkungan tanpa pengolahan yang baik.
1.5 Hipotesis
Cemaran pestisida cypermethrin dapat menyebabkan perubahan pada
jumlah profil eritrosit dan leukosit pada ikan nila kekar.
1.6 Keaslian Penelitian
Sejauh penelusuran yang telah dilakukan, publikasi penelitian dengan judul
“Profil Eritrosit dan Leukosit Ikan Nila Kekar (Oreochromis niloticus) Setelah diberi
Paparan Pestisida cypermethrin”, peneliti yakin tidak ada penelitian yang memiliki
judul yang sama dengan penelitian saya, tetapi terdapat penelitian serupa dengan
objek dan subjek yang berbeda dengan judul penelitian: “Dampak Pestisida
Berbahan Aktif cypermethrin Terhadap Hematologi Ikan Nila (Oreochromis niloticus)
Serta Persepsi Masyarakat Terhadap Kelestarian Ekosistem Perairan” (Yuniari,
2017).
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2.1 Ikan Nila
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan spesies ikan yang berasal dari
kawasan Sungai Nil di Afrika. Ikan nila mendiami berbagai habitat air tawar, termasuk
saluran air yang dangkal, kolam, sungai, dan danau. Oleh sebab itu, ikan nila
merupakan organisme yang dapat digunakan untuk uji toksisitas (Efriadi, dkk. 2018).
Adapun klasifikasi ikan nila menurut Pandit (2022), 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

&) (b)
Gambar 1. (a) Ikan nila (Mujalifah, dkk. 2018), (b) Ikan nila kekar (Yustiati, dkk.
2018)

Secara morfologi, terdapat perbedaan ciri umum antara ikan nila biasa dan
jenis ikan nila kekar. Ikan nila biasa ditandai dengan garis-garis vertikal hitam pada
sirip ekor, punggung dan dubur (Patmawati, dkk. 2023). lIkan 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
venotiosai llio~~is 9021) seperti pada Gambar 1 yang disajikan.

' nerupakan singkatan dari Keluaran Kartoyo karena Kartoyo
ari ikan nila tersebut. Ikan nila kekar merupakan ikan pemuliaan
gjak tahun 2007 sehingga dikenal dengan nama ikan nila Kekar
merupakan hasil seleksi persilangan dari ikan nila JICA, Merah
ah Citralada dari BBl Cangkringan (Yogyakarta). Seiring
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2012, dan 2015. lkan nila kekar memiliki sejumlah keunggulan seperti, dapat
dipelihara di kolam air tawar dan tambak air payau, pertumbuhannya sangat pesat
dan pada umur 6-7 bulan dapat mencapai pertumbuhan tubuh maksimal hingga pada
kisaran 500-1000 g per ekor. Persilangan ikan nila kekar dikenal sebagai jenis ikan
yang memiliki pertumbuhan yang pesat, bobot badan yang besar, dan hemat pakan
sehingga ikan nila kekar merupakan salah satu jenis nila unggul yang banyak diminati
oleh masyarakat (Ningsih, 2021).
2.2 Darah

Darah merupakan substansi cairan di dalam tubuh yang berfungsi untuk
menyalurkan nutrien, oksigen, karbondioksida, dan produk metabolisme tubuh.
Darah dapat mempertahankan homeostasis tubuh hingga menjadi bioindikator
terhadap status gizi, toksisitas, dan fisiologis tubuh. Nutrien yang dibawa oleh darah
merupakan hasil absorbsi dari saluran pencernaan. Oksigen yang terkandung di
darah dibawa dari paru-paru ke jaringan, sedangkan karbondioksida dibawa dari
jaringan menuju ke paru-paru. Homeostasis yang normal disebabkan oleh
seimbangnya asam basa tubuh yang akan berdampak ke kondisi pH darah dan
cairan tubuh (Burhanuddin, 2014).

Darah memiliki peran yang sangat kompleks untuk terjadinya proses fisiologis
di dalam tubuh. Profil darah yang baik akan menunjang proses fisiologis yang lebih
baik (Wardiana, dkk. 2021). lkan yang terserang penyakit akan mengalami
perubahan pada jumlah sel darah putih, jumlah sel darah merah, nilai hematokrit dan
kadar hemoglobin (Lestari, dkk. 2017).
2.2.1 Eritrosit

Eritrosit atau Red Blood Cell (RBC) merupakan sel darah yang berperan
dalam membawa hemoglobin dengan mengikat oksigen ke seluruh tubuh. Eritrosit
berwarna merah kekuningan dan berbentuk lonjong. Sel darah merah (eritrosit) ikan
mempunyai inti, umumnya berbentuk bulat dan oval. Eritrosit dibuat di organ ginjal
terutama ginjal anterior (pronephros) dan limpa. Inti sel akan berwarna ungu dan
dikelilingi oleh plasma berwarna biru tua (Hidayat, 2018). Umur, jenis kelamin,
ukuran, lingkungan menjadi faktor yang berpengaruh dalam jumlah eritrosit. Jumlah
eritrosit bervariasi pada tiap spesies dan biasanya dipengaruhi oleh stress dan suhu
lingkungan. Jumlah eritrosit ikan normal berkisar dari 20.000 — 3.000.000 sel/mm3
(Burhanuddin, 2014). Total eritrosit normal pada ikan teleostei yaitu berkisar antara
1,05 — 3,0 x 10° /mm3 (Irianto, (2005) dikutip oleh Yuniari, (2017).

Jumlah eritrosit dalam darah berkolerasi positif dengan kadar hemoglobin.
Jumlah eritrosit dalam darah bersesuaian dengan kebutuhan oksigen dalam darah.
Semakin banyak jumlah eritrosit, maka oksigen yang terdapat dalam eritrosit

1| sh karena itu, hemoglobin berkaitan erat dengan eritrosit dan
. 2013). Jumlah hematokrit normal pada ikan nila yaitu 27,3—
1 Henni, 2016). Kadar hemoglobin normal pada ikan nila yaitu
1, dkk. 2014).

u White Blood Cell (WBC) merupakan unit sel aktif dalam
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asing atau paparan senyawa toksik (Purwanti, dkk. 2014). Leukosit ikan terbagi
menjadi dua bagian yaitu agranulosit dan granulosit. Agranulosit terdiri dari limfosit
dan monosit, sedangkan granulosit terdiri dari basofil, netrofil, dan eosinofil. Proses
pembentukan leukosit pada ikan yaitu di sumsung tulang, limpa, kelenjar getah
bening, ginjal serta timus (Hidayat, 2018). Jumlah leukosit akan segera mengalami
perubahan apabila terjadi invasi benda asing ke dalam tubuh. Hal ini menjadikan
leukosit sebagai parameter ideal untuk menganalisis tingkat kesehatan dan kondisi
fisiologis pada ikan (Purnomo, dkk. 2015).

Ikan memiliki jumlah leukosit normal berkisar 20.000 — 150.000 sel/mm3
(Noercholis dan Maftuch, 2013). Menurut Mauel dkk. (2007), yang sebagaimana
dikutip oleh Jayanti (2018), bahwa sel leukosit ikan Nila normal berkisar antara
18.750 - 151.750 sel/mm3. Sel darah putih lebih rendah dibandingkan dengan sel
darah merah (Hidayat, 2018). Perubahan jumlah leukosit menunjukkan adanya
respon pertahanana tubuh terhadap invasi agen asing yang toksik (Purwanti, dkk.
2014).

a. Agranolosit

Limfosit merupakan salah satu kelompok agranulosit yang memiliki inti
sel/nukleus bulat. Berbeda dengan jenis leukosit lain, limfosit tidak mampu
melakukan proses fagositosis (Utami, dkk. 2020). Fungsi utama limfosit yakni
pembentukan antibodi (limfosit B) sebagai respon pertahanan tubuh terhadap
antigen dan pembentukan limfosit T sebagai respon imun terhadap agen asing.
Dengan terbentuknya antibodi distribusi patogen dapat dicegah dan diminimalisir
toksisitasnya, sehingga akan lebih mudah untuk dimakan oleh sel fagosit.
Persentase nilai normal limfosit pada ikan nila yaitu 68-86% (Hardi, 2018).
Gambaran hasil pemeriksaan limfosit pada ikan nila disajikan pada Gambar 2.

a TIa e
Gambar 2. Limfosit ikan nila (Makkatutu, 2021).
Monosit merupakan kelompok agranulosit dengan inti sel/nukleus berbentuk
ainial atau tapal kuda (Akers dan Michael, 2013). Fungsi utama monosit yakni

ng mampu mengeliminasi tiap agen asing yang patogenik dan
s fagositosis. Setelah proses fagositosis, makrofag akan
ada limfosit untuk membentuk antibodi spesifik sebagai respon
'ersentase nilai normal monosit pada ikan nila yaitu 1 - 3%
i, 2016). Pernyataan tersebut sedikit berbeda dengan Hardi
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(2018) yang menyatakan bahwa nilai normal monosit ikan nila antara 3,9 - 5,9%.
Gambaran hasil pemeriksaan monosit pada ikan nila disajikan pada Gambar 3.
e . !

Gambar 3. Monosit ikan nila (Makkatutu, 2021).

b. Granolosit

Neutrofil memiliki inti majemuk berbentuk bulat dan neutrofil yang belum
matang memiliki inti yang terlihat seperti pita melengkung dan dikenal sebagai sel
pita (Utami, dkk. 2020). Neturofil mengandung vakuola yang berisi lisozim untuk
menunjang proses fagositosis agen asing. Neutrofil merupakan leukosit pertama
yang tiba di tempat masuknya benda asing dalam sistem pertahanan tubuh yang
menginisiasi proses inflamasi. Menurut Tavares-Dias dkk. (2002) dalam Jayanti
(2018), yang menyatakan bahwa kisaran neutrofil ikan nila normal yaitu 3% - 27%.
Gambaran hasil pemeriksaan neutrofil pada ikan nila disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Neutrofil ikan nila (Makkatutu, 2021).

Eosinofil merupakan kelompok granulosit dengan dua lobus inti disertai
granula berwarna merah atau pink gelap. Eosinofil dan basofil saling bersinergi
dalam perannya sebagai mediator inflamasi (Utami, dkk. 2020). Eosinofil berperan
khusus dalam eliminasi agen parasit. Menurut Witeska dkk. (2022), persentase
normal ikan teleost berkisar antara 0-1,87%. Gambaran hasil pemeriksaan eosinofil
pada ikan nila disajikan pada Gambar 5.

mbar 5. Eosinofil ikan nila (Makkatutu, 2021)
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Basofil merupakan kelompok granulosit yang berinti ganda dengan bentuk S
(Utami, dkk. 2020). Kuantitas basofil paling minim yakni hanya sekitar <2% total
leukosit. Basofil yang jumlahnya hanya 0,5-1,0% merupakan salah satu jenis
leukosit yang jarang ditemukan dalam darah ikan (Akers dan Michael, 2013). Basofil
berperan khusus dalam produksi histamin sebagai respon terhadap alergi. Serupa
dengan eosinofil, basofil juga cukup jarang teridentifikasi dalam pemeriksaan darah
ikan (Preanger, dkk. 2016). Gambaran hasil pemeriksaan basofil pada ikan nila
disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Basofil ikan nila (Makkatutu, 2021)

2.3 Cypermethrin

Cypermethrin merupakan insektisida sintesis golongan piretroid yang
dirancang agar efektif lebih lama dibandingkan golongan piretrin. Piretroid
merupakan insektisida organik sintetik yang dibagi menjadi dua kelompok berbeda
(tipe 1 dan tipe Il) dan cypermethrin merupakan salah satu contoh golongan piretroid
tipe Il. Cypermethrin yakni insektisida alami yang berasal dari ekstrak bunga
Krisantemum, yaitu Phyretrum cinerariaefollium (Dalmatian insect flower). Insektisida
ini sangat efektif dalam mengendalikan hama tanaman seperti cabai, kedelai, tomat,
kubis, padi, buah-buahan, dan tanaman lainnya (Indratin, dkk. 2019).

Cypermethrin bekerja pada sistem saraf pusat yang berspektrum luas untuk
membunuh hama, tetapi juga dapat bersifat toksik di lingkungan apabila
penggunaannya berlebihan. Ketika diaplikasikan pada tanaman, sebagian pestisida
jatuh ke dalam tanah, kemudian diinfiltrasi oleh air sehingga terbawa ke sungai
maupun danau. Akumulasi residu pestisida lebih dominan di air dibandingkan di
tanah dan udara (Naibaho, dkk. 2017).

Petani menggunakan pestisida berbahan dasar cypermethrin dengan
konsentrasi 500 ppm per 1 liter air (Yuniari, dkk. 2016). Frekuensi penggunaan
pestisida oleh petani biasanya dilakukan 1-2 kali per minggu, bahkan dapat
menmgkat tiga kali per minggu atau setiap hari ketika hama menyerang (Naibaho,
aruh cypermethrin dalam perairan yaitu sekitar 21 hari. Waktu
li dalam tanah adalah 30 hari, meskipun dapat berkisar antara
minggu. Waktu paruh rata-rata cypermethrin pada dedaunan
permethrin stabil di bawah sinar matahari. Pestisida jenis ini
terhadap ikan dibanding pada mamalia dan pada dosis tertentu
menimbulkan reaksi alergi pada kulit, iritasi mata hingga
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