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ABSTRAK 

Nusa Dua merupakan kawasan wisata yang terkenal di Bali, dimana banyak dibangun hotel dan berbagai sarana wisata. 

Limbah dari hotel ditangani secara tersentralisasi dalam Unit Pengolahan Air Limbah PT ITDC yang juga sering disebut sebagai 

Lagoon Nusa Dua. Instalasi pengolahan air limbah ini memiliki lima unit kolam, yaitu kolam 1A, 1B, 2A, 2B, dan kolam 3. Pada 

kolam 2B dan 3 ditebar ikan mujair (Oreochromis mossambicus Linn.) sebagai bioindikator kualitas air. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui gambaran histologi insang ikan mujair yang hidup di unit pengolah air limbah atau lagoon Nusa Dua yang 

kemudian dipakai sebagai indikator kualitas air pada unit pengolahan air limbah tersebut. Penelitian menggunakan rancangan acak 

lengkap dengan 16 sampel yang diambil dari dua lokasi pengambilan sampel dengan jumlah pengulangan delapan kali. Hasil 

penelitian menunjukkan adanya perubahan histologi insang berupa edema, fusi, dan hiperplasia lamela sekunder serta telangiektasis.  

 

Katakunci: lagoon Nusa Dua, Oreochromis mossambicus L., insang, histologi, bioindikator 

 

ABSTRACT 

Nusa Dua is a popular tourist resort in Bali, where many hotels and other tourist facilities were built. In this resort, the sewage 

is centralized processed in a Sewage Treatment Ponds called “Unit Pengolahan Air Limbah PT ITDC” which is also often called 

Lagoon Nusa Dua. Nusa Dua sewage treatment ponds have 5 units of ponds, namely Pond 1A, 1B, 2A, 2B, and Pond 3. In ponds 2B 

and 3, tilapia fish (Oreochromis mossambicus Linn.) was raised as a water quality bio-indicator. The aim of this research was to 

determine the histology condition of the gill of tilapia fish that raised in the Nusa Dua sewage tretment ponds which were then used as 

an indicator of water quality in these ponds. The research employed a complete randomized design in which 16 samples were taken 

from two sampling sites with eight replications. Results of this research showed that histologic changes of the gill that were observed 

including edemas, fusions, and hyperplasias of secondary lamellas as well as telangiectases. 
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PENDAHULUAN 

Nusa Dua adalah kawasan wisata yang terkenal di pulau 

Bali. Pada tahun  2012 sebanyak 554 ribu wisatawan dan 

80,57% merupakan wisatawan asing berkunjung ke Nusa Dua. 

Pemerintah bekerja sama dengan PT. Pengembangan Pariwisata 

Bali (PERSERO) untuk menciptakan suatu kawasan perhotelan 

dengan luas 320 Ha dan kawasan tersebut diberi nama Nusa 

Dua-ITDC (Indonesia Tourism Development Corporation). 

Pada kawasan ini terdapat 16 hotel berbintang dan beberapa 

fasilitas pendukung lainnya seperti  restoran, laundri dan lain-

lain (Bali Tourism Development Corporation, 2012). 

Untuk mengatasi masalah limbah yang dihasilkan oleh 

hotel maka dibangun UPAL (Unit Pengolahan Air Limbah) PT. 

ITDC yang sering disebut lagoon Nusa Dua. Lagoon Nusa Dua 

terdiri dari 2 instalasi yaitu instalasi untuk pengolahan limbah 

dan instalasi untuk produksi air irigasi. Instalasi pengolahan air 

limbah memiliki 5 kolam yaitu kolam 1A, 1B, 2A, 2B, dan 3. 

Kolam 1A dan 1B dipisahkan oleh fiberglass sebagai alat 

perangkap lemak (grease trap) dan kotoran terapung. Lemak 

dan kotoran yang tertahan di perangkap secara rutin 

dibersihkan. Setelah melewati kolam 1 air  masuk ke kolam 2A, 

selanjutnya mengalir ke kolam 2B. Kolam 2 merupakan kolam 

yang terluas, sehingga pada kolam ini proses oksidasi 

berlangsung cukup lama. Selanjutnya air mengalir ke kolam 3, 

pada kolam 2B dan 3 sengaja ditebar ikan mujair (Oreochromis 

mossambicus Linn.) untuk memantau kualitas perubahan air 

(Wijaya dan Putra, 2013).  

Masuknya bahan pencemar di perairan dapat 

menurunkan kualitas air dan kerusakan struktur histologi 

beberapa organ pada ikan (Mandia dkk., 2013).. Perubahan 

keadaan di lingkungan perairan menyebabkan perubahan 

struktur histologi, terutama pada organ insang (Saputra dkk., 

2013). Insang memiliki permukaan yang luas dan terbuka 

sehingga mengakibatkan bagian ini menjadi sasaran utama 

terpapar bahan toksik di perairan (Wong and Marcus, 2000).  

Pihak lagoon setiap tahun rutin mengadakan uji kualitas 

air, tetapi hingga saat ini belum pernah dilakukan pengujian 

kualitas air dengan menggunakan indikator ikan yang ditebar di 

lagoon tersebut, terutama aspek histologinya. Ikan merupakan 

organisme yang peka terhadap perubahan lingkungan dan dapat 

menilai besarnya potensi resiko berkaitan dengan tingkat 

pencemaran di perairan tempatnya hidup (Lakra and Nagpure, 

2009). Selain itu, beberapa pegawai memancing ikan di lagoon 

untuk di konsumsi dan dikhawatirkan ikan telah tercemar oleh 

senyawa dari limbah yang ada di kolam. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, maka perlu dilakukan penelitian 

mengenai gambaran histologi insang ikan Mujair (Oreochromis 

mossambicus Linn.) yang hidup di air lagoon Nusa Dua, Bali. 

 

MATERI DAN METODE 

 

Rancangan Penelitian 

Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL) dengan dua lokasi pengambilan sampel yaitu pada kolam 

2B dan 3 sebagai perlakuan. Kedua kolam ini memiliki luas 

yang berbeda. Kolam 2B memiliki luas 60.695 m
2
, sedangkan 

kolam 3 seluas 16.790 m
2
. Perbedaan luas memungkinkan 

konsentrasi zat pencemaran akan berbeda pula. Jumlah 

pengulangan yang digunakan sebanyak 8 kali. Sehingga jumlah 

sampel yang dibutuhkan sebanyak 16 sampel ikan. 

Pengambilan Sampel 

Sampel yang digunakan adalah ikan mujair 

(Oreochromis mossambicus Linn.) dari dua kolam, yaitu kolam 

2B dan 3. Ikan yang diambil adalah kategori dewasa dengan 

ukuran 200-300 gram dengan panjang 15-20 cm. Pengambilan 

sampel dilakukan dengan cara memancing ikan yang ada di 

kolam 2B dan 3 dan dilakukan secara acak. Pengambilan 

sampel pada setiap kolam dilakukan di delapan titik yang 

berbeda. Ikan yang diperoleh diukur berdasarkan berat dan 

panjang sesuai kategori yang ditentukan. Ikan dieutanasi dengan 

memasukkan ikan ke dalam ember yang berisi es, selanjutnya 

dilakukan proses nekropsi pada ikan. Kemudian organ 

mailto:wahyupuji24@gmail.com


SIMBIOSIS VI (2 ): 45− 49                                                                                        ISSN: 2337-7224 

Jurusan Biologi FMIPA Universitas Udayana               http://ojs.unud.ac.id/index.php/simbiosis                                                              September  2018 

 

46 

 

dimasukkan ke dalam botol vial yang berisi larutan Neutral 

Buffer Formalin (NBF) 10%.  

 

Pembuatan Sayatan Histologi 

Pembuatan sayatan histologi insang dilakukan di Balai 

Besar Veteriner (BBVet) Denpasar. Metode yang dipakai 

adalah metode parafin, dengan tebal irisan 5 μm dan pewarnaan 

Hematoxylin–Eosin (Luna, 1968). Pembuatan sayatan histologi 

dimulai dari proses trimming (pemotongan organ), tissue 

processing yang meliputi tahap fiksasi, dehidrasi, clearing serta 

parafinisasi, embedding (penanaman organ) ke dalam blok 

parafin, sectioning (pemotongan) blok paraffin untuk 

menghasilkan pita irisan, staining (pewarnaan) dan mounting 

(penempelan  kaca penutup diatas kaca benda) 

 

Pengamatan 

Pemeriksaan histologi insang menggunakan 

mikroskop cahaya dengan perbesaran 100x (10x10) dan 400x 

(10x40). Sediaan histologi selanjutnya di foto dengan kamera 

mikroskop digital optilab dengan software optilab viewer. 

Selain itu juga dilakukan penghitungan jumlah patologi sel 

dengan software image raster.   

 

Variabel Pengamatan 

Variabel yang diamati adalah patologi organ insang 

seperti edema, fusi dan hiperplasia lamela sekunder.  

Analisis Data 

Hasil data kualitatif berupa gambaran histologi yang 

diperoleh dibandingkan dengan histologi normal. Hasil data 

kuantitatif dianalisis dengan metode semiquantitative scoring 

perubahan histopatologi dari Pantung et al (2008) yang telah 

dimodifikasi. Scoring yang digunakan untuk menentukan 

tingkat patologi histologi insang yang berkisar dari 0 – 3 

tergantung pada tingkat dan luasan perubahan yang terjadi. 

Kemudian dihitung frekuensi patologi insang ikan dengan 

membagi jumlah insang yang menunjukkan gejala patologis 

dengan jumlah insang yang diamati dan dikalikan 100% 

(Widayati, 2010). 

 

HASIL 

Perubahan histologi insang pada ikan yang hidup di 

kolam 2B dan 3 ditemukan edema lamela sekunder, mulai dari 

skor 0 (normal) hingga skor 2 (sedang) dengan frekuensi 

tertinggi terjadi pada kolam 3 yaitu sebesar 87,5% dengan skor 

1. Patologi hiperplasia lamela sekunder terjadi pada semua 

kolam 2B dan 3, mulai dari skor 1 (ringan) hingga skor 3 (berat) 

dengan frekuensi tertinggi terjadi pada kolam 3 yaitu sebesar 

75% dengan skor 1. Patologi fusi lamela sekunder terjadi pada 

semua sel, mulai dari skor 0 (normal) hingga skor 3 (berat) 

dengan frekuensi tertinggi terjadi pada kolam 2B yaitu 50% 

dengan skor 3 (Tabel 1). Gambaran perubahan histologi insang 

disajikan pada gambar 1, 2 dan 3.T 

 

abel 1. Frekuensi Patologi Insang Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) yang Hidup di Air Lagoon Nusa Dua, Bali 

Jenis Patologi 

Insang 

Skor 

Patologi 
Kolam 2B (%) Kolam 3 (%) 

Edema Lamela 

Sekunder 

0 25 0 

1 75 87,5 

2 0 12,5 

3 0 0 

Hiperplasia 

Lamela Sekunder 

0 0 0 

1 50 75 

2 12,5 0 

3 37,5 25 

Fusi Lamela 

Sekunder 

0 37,5 37,5 

1 0 37,5 

2 12,5 12,5 

3 50 12,5 

Keterangan :    - Score 0   = Tidak ada patologi sama sekali (normal). 

- Score 1    = Terjadi patologi kurang dari 30% dari luasan pandang (ringan). 

- Score 2  = Terjadi patologi 30% - 70 % dari luasan pandang (sedang). 

- Score 3  = Terjadi patologi lebih dari 70% dari luasan pandang (berat)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Gambaran Histologi Insang yang Hidup di Kolam 3. (A) Hiperplasia Lamela 

Sekunder, dan (B) Fusi Lamela Sekunder. 

A 

B 

A B 

Gambar 1. Gambaran Histologi Insang yang Hidup di Kolam 2B dan 3 yang Mengalami 

Edema Lamela Sekunder (B) Dibandingan dengan Insang Normal (A) 

(Perbesaran 400x) (El-Shebly and Gad, 2011). 
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PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengamatan preparat organ insang di 

bawah mikroskop ditemukan perubahan histologi insang ikan 

mujair (Oreochromis mossambicus) yang hidup di kolam 2B 

dan 3 berupa edema lamela sekunder (Gambar 1), hiperplasia 

lamela sekunder, dan fusi lamela sekunder (Gambar 2 dan 3). 

Insang merupakan organ pertama yang terpapar zat toksik yang 

ada diperairan karena kontak langsung dengan air selama proses 

respirasi. 

 Zat toksik yang ada di perairan lagoon dapat 

menyebabkan pembendungan aliran darah sehingga terjadi 

pembengkakan sel atau edema pada lamela sekunder (Maftuch 

dkk., 2015) Hiperplasia lamela sekunder merupakan suatu 

respon fisiologis untuk melindungi jaringan dari zat toksik 

dengan cara menstimulasi pertumbuhan sel epitel insang dengan 

sangat cepat (Sudaryatma dkk., 2013). Pertumbuhan sel yang 

sangat cepat dan banyak menyebabkan fusi lamela sekunder. 

Kejadian hiperplasia selalu disertai dengan fusi lamela. Fusi 

lamela yang terjadi akibat hiperplasia sel lamela secara terus 

menerus mengisi ruang antar lamela sekunder dengan sel baru 

sehingga menyebabkan perlekatan antar lamela sekunder 

(Sipahutar dkk., 2013).  

Perubahan histologi yang terjadi pada jaringan insang 

karena keadaan air di lagoon baik di kolam 2B maupun kolam 3 

sangat keruh. Kekeruhan tersebut karena jumlah materi yang 

terlarut dalam air yang banyak, sehingga semakin banyak materi 

yang terlarut dapat menyebabkan air semakin keruh. Hal ini 

diperkuat dengan hasil analisis air yang menunjukkan tingginya 

nilai zat yang tersuspensi pada kolam 2B sebesar 538,1 mg/L 

dan pada kolam 3 sebesar 524,3 mg/L dimana ambang batas 

hanya sebesar 50 mg/L. Aulia dkk (2014) menyatakan bahwa 

tingginya nilai Total Suspended Solid (TSS) dapat menganggu 

sistem respirasi pada ikan.  

Air masuk melalui lamela-lamela insang, sehingga 

materi yang tersuspensi dalam air sangat mudah menempel pada 

mukus insang. Semakin banyak materi yang menempel maka 

sel mukus pada insang akan memproduksi lebih banyak mukus. 

Mukus ini berfungsi untuk menangkap partikel asing dari air 

yang masuk ke dalam insang. Banyaknya mukus di lamela ini 

yang menyebabkan difusi oksigen terganggu  

(Indrayani dkk., 2011), akibatnya tubuh akan mengalami 

hipoksia (kekurangan oksigen dalam jaringan). Hipoksia dapat 

menyebabkan efek patologis pada organ hati, limfa, dan insang 

(Sipahutar dkk., 2012).  

Selain itu patologi yang terjadi pada insang dapat 

disebabkan karena adanya senyawa amonia (NH3), hidrogen 

sulfida (H2S), timbal (Pb) dan besi (Fe). Hal ini didukung oleh 

penelitian yang dilakukan oleh Wandari (2016) insang ikan 

yang terpapar amonia (NH3) dan hidrogen sulfida (H2S) 

mengalami hiperplasia dan fusi lamela sekunder. Penelitian 

yang dilakukan oleh Andini (2015) menunjukkan insang yang 

terpapar besi (Fe) mengalami  hipertropi sel, edema, fusi lamela 

sekunder, penebalan dan dilatasi lamela primer serta adanya sel 

–sel nekrosis. Senyawa yang mudah berikatan dengan besi (Fe) 

akan mempengaruhi sistem respirasi. Sebagai contoh, hidrogen 

sulfida (H
2
S) masuk melalui membran sel 100 kali lebih cepat 

daripada O
2 

dan menginaktifkan besi (Fe) dalam hemoglobin 

(Hb). Hal ini dapat mengurangi kemampuan penjenuhan 

oksigen oleh jaringan, dan sebagai akibatnya amonia (NH3)
 

lebih mudah masuk ke dalam jaringan (Sutomo, 1989).  

Hasil analisis kualitas air kandungan amonia (NH3) 

kolam 2B sebesar 4,2 mg/L dan pada kolam 3 sebesar 3,6 mg/L. 

Nilai tersebut berada diatas ambang batas yang dapat ditoleransi 

oleh ikan karena menurut Pramleonita dkk (2018) bahwa kadar 

amonia (NH3) yang dapat ditoleransi oleh ikan tidak lebih dari 

0,02 mg/L. Kadar amonia (NH3) yang tinggi diduga berasal dari 

buangan limbah domestik hotel dan restoran yang ada di 

kawasan ITDC. Selain itu, amonia (NH3) juga dapat terbentuk 

karena akumulasi hasil ekskresi dan bangkai ikan. Amonia 

(NH3) sangat mudah terakumulasi di perairan karena merupakan 

hasil sampingan alami metobolisme ikan (Indrayani dkk., 

2015). Djokosetiyanto dkk (2006) dalam penelitian juga 

menyatakan bahwa lebih dari 50% buangan nitrogen dari hasil 

ekskresi ikan berupa amonia (NH3).  

Selain amonia (NH3) perubahan histologi insang juga 

disebabkan karena adanya hidrogen sulfida (H2S). Senyawa 

hidrogen sulfida (H2S) berasal dari dekomposisi senyawa 

organik, limbah industri, dan paling banyak berasal dari reduksi 

senyawa sulfat (Greenberg et al., 1998). Hasil analisis kualitas 

Gambar 3. Gambaran Histologi Insang yang Hidup di Kolam 2B (A) 

Telengiektaksis, (B) Fusi Lamela Sekunder, dan (C) Hiperplasia 

Lamela Sekunder. (Gambar atas perbesaran 100x dan gambar 

bawah perbesaran 400x). 

A 

C 

B 

A C B 
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air menunjukkan kandungan hidrogen sulfida (H2S) pada kolam 

2B sebesar 0,045 mg/L dan pada kolam 3 sebesar 0,250 mg/L, 

sedangkan menurut Erlania dkk (2010) kadar hidrogen sulfida 

(H2S) yang dapat ditoleransi oleh ikan tidak melebihi dari 0,002 

mg/L. 

Selain akibat tingginya kandungan amonia (NH3) dan 

hidrogen sulfida (H2S), perubahan histologi jaringan insang 

juga disebabkan paparan logam berat besi (Fe) dan timbal (Pb) 

di perairan lagoon Nusa Dua. Berdasarkan hasil analisis kualitas 

air kadar besi (Fe) di kolam 2B adalah 0,265 mg/L dan kolam 3 

adalah 0,322 mg/L. Besi (Fe) dapat berasal dari buangan limbah 

hotel dan korosi pipa-pipa air yang mengandung logam besi 

(Fe) (Supriyantini dan Endrawati, 2015). Kadar besi (Fe) 

tersebut memang tidak melebihi batas yang ditentukan, tetapi 

besi (Fe) termasuk ke dalam logam berat yang tidak boleh ada 

di perairan. Keberadaan logam berat di dalam perairan 

menyebabkan fungsi organ dari organisme yang hidup 

diperairan terganggu, terutama pada ikan . Hal ini karena 

keberadaan logam berat dapat menghambat kerja dari enzim 

dan metabolisme pada ikan (Rajamanicham and Muthuswamy, 

2008).  Metabolisme dalam tubuh yang tidak lancar dapat 

menyebabkan sel-sel kehilangan kestabilannya dan akan 

mengakibatkan kerusakan sel dan jaringan. 

Sedangkan kadar timbal (Pb) pada kolam 2B adalah 

0,061 mg/L dan kolam 3 sebesar 0,057. Kadar timbal (Pb) 

sudah melewati batas dari kadar yang diatur dalam PP Nomor 

82 tahun 2001 tentang kualitas air sebagai pembudidayaan ikan 

air tawar dan pengairan yaitu hanya sebesar 0,03 mg/L.. Timbal 

(Pb) merupakan bahan yang digunakan untuk keperluan 

pembuatan produk kosmetik seperti sabun, shampoo, krim 

wajah, pelembab, dan sebagai pewarna pada lipstik, cat rambut 

dan cat kuku (Salve and Sonwane, 2015). Limbah yang 

ditampung oleh lagoon  juga berasal dari limbah kamar mandi, 

kemungkinan timbal (Pb) dapat berasal dari sisa-sisa produk 

kosmetik yang larut dari air kamar mandi.  

Timbal (Pb) masuk dari perairan ke dalam tubuh ikan 

melalui insang. Insang akan melakukan kontak langsung dengan 

timbal (Pb) sehingga akan menimbulkan respon peradangan 

dengan cara menghasilkan banyak mukus. Mukus dapat 

menghalangi pengikatan oksigen terhadap hemoglobin, 

sehingga mengganggu pertukaran oksigen dan karbondioksida 

dalam tubuh (Susanah, 2011). Kekurangan oksigen dalam tubuh 

dapat menyebabkan stres oksidatif yang berujung dengan 

kerusakan jaringan pada insang. Hal ini diperkuat oleh 

penelitian Yolanda dkk (2017) yang membuktikan bahwa 

paparan timbal (Pb) pada insang dapat menyebabkan hiperplasia 

dan fusi lamela sekunder. 

Selain perubahan histologi yang telah ditemukan pada 

insang juga ditemukan patologi berupa telengiektaksis (Gambar 

3). Telengiektaksis merupakan patologi akibat adanya edema 

dan hiperplasia yang mengakibatkan salah satu bagian 

mengalami pembengkakan dan bagian lain mengecil, sehingga 

terjadi penyempitan pembuluh darah yang berdampak pada 

penumpukan darah pada salah satu bagian (Tandjung, 1982). 

Hal ini diperkuat dengan penelitian Lujic et al., (2013) bahwa 

paparan besi (Fe) pada ikan dapat menyebabkan telengiektaksis 

dan hemoragi pada insang.  

Menurut Tandjung (1982), tingkat patologi pada insang 

yang berhubungan dengan toksisistas adalah tingkat I, terjadi 

edema pada lamela dan terlepasnya sel-sel epitelium dari 

jaringan dibawahnya; tingkat II, terjadi hiperplasia pada basal 

proksimal lamela sekunder; tingkat III, hiperplasia 

menyebabkan bersatunya dua lamela sekunder; tingkat IV, 

hampir seluruh lamella sekunder mengalami hiperplasia; tingkat 

V, hilangnya struktur lamela sekunder dan rusaknya filamen.  

Berdasarkan hasil pengematan dapat diketahui bahwa tingkat 

patologi insang pada ikan mujair di kolam 2B termasuk ke 

dalam kategori tingkat III dimana hiperplasia menyebabkan fusi 

lamela sekunder. Sedangkan tingkat patologi insang pada ikan 

mujair di kolam 3 termasuk ke dalam tingkat II. Hal ini karena 

frekuensi terjadinya fusi lamella sekunder dengan skor 0 (tidak 

terjadi patologi) pada kolam 3 mencapai angka 66% (Tabel 1).  

 

KESIMPULAN 

Gambaran histologi insang ikan mujair (Oreochromis 

mossambicus Linn.) yang hidup di air lagoon Nusa Dua, Bali 

ditemukan beberapa patologi diantaranya adalah edema lamela 

sekunder, hiperplasia lamela sekunder, fusi lamela sekunder dan 

telengiektaksis. 
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