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ABSTRAK 

 

Gambaran Histologi Organ Insang Ikan Bandeng (Chanos Chanos) Yang 

Terpapar Logam Berat Timbal (Pb) : Literature Review 

 

Terdiri dari V BAB, 38 Halaman, 1 Tabel, 3 Lampiran 

Pencemaran logam berat timbal (Pb) di perairan lambat laun akan berpengaruh 

terhadap kehidupan ekosistem yang ada di dalamnya sehingga dapat 

menyebabkan kerusakan serta kematian pada biota air tersebut. Logam berat 

timbal (Pb) merupakan salah satu pencemar yang bersifat sangat toksik dan dapat 

tergolong sebagai bahan buangan yang beracun dan berbahaya. Kematian ikan 

sebagian besar disebabkan karena adanya kerusakan pada bagian organ insang. 

Salah satu cara untuk mengetahui tingkat kerusakan ikan dan pencemaran perairan 

yaitu dapat ditunjukkan dari keadaan histologi organ insang. Semakin tinggi 

konsentrasi timbal maka semakin besar tingkat kerusakan ikan tersebut. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui gambaran histologi organ insang ikan bandeng 

(Chanos chanos) akibat paparan logam berat timbal (Pb). Metode penelitian yang 

digunakan studi literature review. Pencarian artikel dilakukan dengan pencarian 

google scholar dengan menggunakan kata kunci gambaran histologi insang, ikan 

bandeng dan logam berat timbal (Pb). Diperoleh 3 jurnal yang relevan dan sesuai 

dengan tema penelitian. Berdasarkan hasil penelitian, sampel terdeteksi terdapat 

logam berat timbal (Pb) untuk jurnal 1 diperoleh sebesar 0,19 ppm, jurnal 2 

sebesar <0,0044 mg/L, jurnal 3 sebesar 0,0101 mg/L. Dari ketiga jurnal tersebut 

didapatkan hasil terdapat kerusakan pada histologi organ insang ikan bandeng 

akibat paparan logam berat timbal. Kerusakan tersebut diantaranya kongesti, 

nekrosis, rupture filamen, edema, hipertropi, hyperplasia, telangiektasis dan fusi. 

 

Kata Kunci : Gambaran histologi insang, ikan bandeng dan logam berat timbal      

(Pb) 

Pustaka : 33 buah (2011-2021) 

 

 



 

vii 
 

ABSTRACT 

Histological Description of Milkfish (Chanos Chanos) Gill Organs Exposed to 

Heavy Metal Lead (Pb): Literature Review 

 

Consists of V CHAPTER, 38 Pages, 1 Tables, 3 Enclosure 

Pollution of heavy metal lead (Pb) in the waters will gradually affect the life of 

the ecosystem in it so that it can cause damage and death to the aquatic biota. 

Heavy metal lead (Pb) is a very toxic pollutant and can be classified as a toxic 

and dangerous waste material. Most fish deaths are caused by damage to the gill 

organs. One way to determine the level of fish damage and water pollution is to 

show the histological state of the gill organs. The higher the concentration of 

lead, the greater the level of damage to the fish. This study aims to determine the 

histology of the gill organs of milkfish (Chanos chanos) due to exposure to heavy 

metal lead (Pb). The research method used is a literature review study. The 

article search was carried out using a Google Scholar search using the keywords 

histology of gills, milkfish and heavy metal lead (Pb). Obtained 3 journals that 

are relevant and in accordance with the research theme. Based on the results of 

the study, samples detected heavy metal lead (Pb) for journal 1 was 0.19 ppm, 

journal 2 was <0.0044 mg/L, journal 3 was 0.0101 mg/L. From the three 

journals, it was found that there was damage to the histology of milkfish gill 

organs due to exposure to heavy metal lead. These damages include congestion, 

necrosis, filament rupture, edema, hypertrophy, hyperplasia, telangiectasia and 

fusion. 

Keywords: Gill histology, milkfish and heavy metal lead (Pb) 

Libraries : 33 pieces (2011-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran logam berat timbal di perairan dapat diakibatkan oleh faktor 

alamiah maupun akibat aktivitas manusia. Faktor alamiah Pb diakibatkan oleh 

adanya proses korosifikasi dari batuan mineral dan aktivitas manusia seperti 

pemakaian Pb sebagai bahan tambahan dalam kegiatan industri sehingga 

menghasilkan limbah yang mengandung Pb (Palar, 1994 dalam Cahyani, 2017). 

Secara alamiah, Pb terdapat di lingkungan perairan dengan konsentrasi yang 

masih rendah. Namun, seiring peningkatan pemakaiannya dalam industri dan 

transportasi, konsentrasi Pb di alam dapat meningkat (Fitriani et al., 2014). 

Menurut Sudipa dan Mahendra (2009) dalam (Lestari et al., 2020) industri 

yang berwawasan lingkungan harus memiliki Water Treatment Recycle Process, 

dimana limbah yang dihasilkan tidak layak dibuang langsung ke lingkungan, 

namun harus diolah terlebih dahulu dan sebaiknya dipergunakan kembali untuk 

penyiraman kebun sebagai upaya penghematan air atau dapat dibuang kembali ke 

lingkungan tanpa menimbulkan dampak pencemaran. Dampak pencemaran logam 

berat Pb bagi kesehatan dapat menimbulkan kerusakan pada pembentukan sel 

darah merah serta logam berat tersebut bersifat akumulatif dalam tubuh sehingga 

akan menimbulkan efek dalam jangka panjang (Indirawati, 2017). 

Logam berat Pb merupakan salah satu pencemar yang dipermasalahkan karena 

timbal bersifat sangat toksik dan dapat tergolong sebagai bahan buangan yang 

beracun dan berbahaya (Nurhuda et al., 2013). Adanya logam Pb di perairan 



 

2 

 

sangat berbahaya baik secara langsung terhadap kehidupan organisme, maupun 

secara tidak langsung yaitu efeknya terhadap kesehatan manusia. Logam berat 

yang berada di dalam perairan akan mengalami proses pengendapan dan 

terakumulasi dalam sedimen, kemudian terakumulasi dalam tubuh biota yang ada 

dalam perairan baik melalui insang maupun melalui rantai makanan dan akhirnya 

akan sampai pada manusia (Ika et al., 2012). Apabila ikan terpapar timbal dengan 

konsentrasi 25,06 mg/l maka dapat menyebabkan edema, nekrosis, hyperplasia 

lamella sekunder dan fusi lamela pada insang (Yolanda et al., 2017).  

Ada beberapa penyebab utama peningkatan kadar timbal di perairan yaitu 

penggunaan cat yang mengandung timbal, pengelasan kapal dan adanya bahan 

bakar yang bocor dari kapal perikanan (Rizkiana et al., 2017). Masuknya bahan 

pencemar seperti timbal ke dalam perairan lambat laun akan berpengaruh terhadap 

hidup ekosistem yang ada di dalamnya sehingga dapat menimbulkan pencemaran 

dan dikhawatirkan dapat menyebabkan kerusakan ekosistem serta kematian biota 

akuatik (Palar, 2008 dalam Jupriyati et al., 2014). 

Kematian ikan sebagian besar yang disebabkan oleh bahan pencemar terjadi 

karena kerusakan pada bagian insang dan organ-organ yang berhubungan dengan 

insang. Insang terletak di bagian tubuh ikan terluar sehingga berhubungan 

langsung dengan air sebagai media hidupnya, maka organ inilah yang pertama 

kali mendapat pengaruh jika lingkungan air tercemar oleh bahan pencemar baik 

yang terlarut maupun yang tersuspensi (Sandi, 1994 dalam Yolanda et al., 2017). 

Berdasarkan sumber yang penulis dapatkan dalam  penelitian yang dilakukan 

Singhadach et al, (2009) dalam (Yolanda et al., 2017) tentang uji toksisitas timbal 
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terhadap insang ikan Nila memperlihatkan bahwa insang ikan mengalami 

beberapa kerusakan diantaranya edema, epitheliallifting, hyperplasia, fusi lamela, 

dan nekrosis. Kerusakan-kerusakan tersebut diakibatkan pengikatan lendir 

terhadap sejumlah timbal yang melewati lamela sehingga menghalangi proses 

pertukaran gas-gas dan ion pada lamela dalam sistem respirasi. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan Yolanda et al., (2017) bahwa salah satu tanda 

kerusakan ikan dapat ditunjukkan dari keadaan histologi insang ikan. Tingkat 

kerusakan ikan salah satunya dipengaruhi oleh konsentrasi Pb di perairan. 

Semakin tinggi konsentrasi Pb maka semakin besar tingkat kerusakan ikan 

tersebut. 

Ikan bandeng dipilih sebagai objek penelitian dikarenakan ikan bandeng 

merupakan ikan yang dibudidayakan di tambak dan salah satu jenis ikan 

ekonomis yang banyak digemari oleh masyarakat indonesia. Ikan bandeng yang 

dibudidayakan di tambak dapat mudah terpapar oleh logam berat Pb secara 

langsung maupun tidak langsung (Madusari et al., 2016). Apabila ikan bandeng 

yang telah tercemari limbah logam Pb tersebut dikonsumsi masyarakat, maka 

akan berdampak bahaya bagi kesehatan. Karena hal tersebut dapat menyebabkan 

anemia, kerusakan sistem saraf, kerusakan ginjal, terganggunya sistem reproduksi, 

turunnya IQ, dapat berpengaruh terhadap penyerapan zat oleh tulang untuk 

pertumbuhan, dan dapat merangsang lahirnya bayi prematur (Arifin, 2002 dan 

Arisandi, 2004 dalam Wibowo & Mukono, 2014). 

Mekanisme logam berat timbal masuk ke dalam tubuh ikan bandeng dapat 

melalui tiga tahapan 1) melalui pernafasan atau insang yang menyerap logam 
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berat. 2) melalui makanan yang diserap oleh saluran pencernaan. 3) penyerapan 

air ke dalam permukaan tubuh. Dalam jangka waktu panjang logam berat yang 

terdapat pada ikan dapat mempengaruhi organ-organ internal (seperti hati dan 

ginjal) dan jaringan insang. Peredaran zat berbahaya seperti logam berat ke dalam 

tubuh akan menyebabkan kerusakan permeabilitas membran sehingga dapat 

mengganggu proses pembentukan ATP yang dilanjutkan dengan terganggunya 

sistem perpindahan ion dalam tubuh (Connel and Miller, 1995 dalam Madusari et 

al., 2016). Sedangkan jika pada manusia timbal dalam aliran darah dilakukan oleh 

eritrosit. Setelah masuk ke dalam plasma kemudian didistribusikan ke otak, hati, 

ginjal, kulit dan muskulus skeletal. Di dalam intrasel timbal akan berikatan 

dengan sulfhydril dan menghambat sintesa heme. Dengan perlahan (waktu paruh 

dalam tubuh 5 - 10 tahun), timbal akan dikeluarkan dari tubuh melalui ginjal. 

Selain itu, sebagian kecil juga bisa dikeluarkan melalui fecal dan keringat 

(Siwiendrayanti et al., 2016). 

Pencemaran logam berat yang berdampak negatif pada manusia yang 

menggunakan air dan organisme yang ada di dalam sungai, salah satunya ialah 

kemunduran IQ dan kerusakan otak yang ditimbulkan dari emisi timbal. Selain 

itu, timbal juga dapat mengakibatkan perubahan bentuk dan ukuran sel darah 

merah yang mengakibatkan tekanan darah tinggi (Dessy, 2012 dalam Damayanti 

et al., 2020). Pb menghambat sintesis heme melalui inhibisi d-aminolevulinat 

dehidratase (ALAD), ferokelatase, dan penggunaan koproporfirin. Hal ini akan 

menyebabkan akumulasi asam levulinat, koproporfirin dan protoporfirin IX serta 

Fe nonheme dalam eritrosit. Penghambatan sintesis heme ditunjukkan dengan 
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terjadinya anemia. Pb juga menginhibisi enzim pirimidin-5’-nukleotiase yang 

dapat meningkatkan kerapuhan eritrosit (sel darah merah)(Rahayu & Solihat, 

2018). 

 Maka dalam kesempatan ini, penulis tertarik untuk mereview beberapa jurnal 

tentang ‘’Gambaran Histologi Organ Insang Ikan Bandeng (Chanos chanos) yang 

Terpapar Logam Berat Timbal (Pb)’’. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

yaitu bagaimana gambaran histologi organ insang ikan bandeng (Chanos chanos) 

yang terpapar logam berat timbal (Pb). 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui gambaran histologi organ insang 

ikan bandeng (Chanos chanos) yang terpapar logam berat timbal (Pb). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Manfaat yang diharapkan yaitu dapat menambah pengetahuan dan informasi 

terkait dengan gambaran histologi organ insang ikan bandeng (Chanos chanos) 

yang terpapar logam berat timbal (Pb). 
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1.4.2 Manfaat Praktis 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan 

atau penyuluhan terhadap masyarakat mengenai ikan bandeng yang terpapar 

logam berat timbal (Pb) juga sebagai bahan untuk penelitian selanjutnya serta 

dapat dijadikan data pembanding pada penelitian dengan topik yang sama terkait 

dengan gambaran histologi organ insang ikan bandeng (Chanos chanos) yang 

terpapar logam berat timbal (Pb).  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Logam Berat  

Logam berat ialah benda padat atau cair yang mempunyai berat 5 gram atau 

lebih untuk setiap cm³. Berdasarkan kebutuhannya logam berat dibedakan menjadi 

logam essensial dan logam non essensial. Logam essensial merupakan logam 

yang bermanfaat dalam tubuh makhluk hidup, sedangkan logam berat non 

essensial merupakan logam berat yang keberadaannya dalam tubuh organisme 

belum diketahui manfaatnya seperti halnya timbal (Pb) (Mulyanto, 1992 dalam 

Yolanda et al., 2017). Logam berat merupakan zat pencemar yang berbahaya 

karena adanya sifat-sifat logam berat yang tidak dapat terurai (non degredable) 

dan mudah diabsorbsi oleh biota yang berada disekitarnya (Wood, 1979 dalam 

Jupriyati et al., 2013). Ikan merupakan salah satu biota air yang dapat dijadikan 

salah satu indikator tingkat pencemaran logam berat yang terjadi di dalam 

perairan. Apabila di dalam tubuh ikan telah terkandung kadar logam berat yang 

cukup tinggi dan sudah melebihi batas normal yang telah ditentukan, maka 

perairan tersebut dapat dikatakan telah terjadi pencemaran dalam perairan maupun 

lingkungan (Jannah et al., 2017). 

2.1.1 Logam Berat Timbal (Pb) 

Timbal merupakan logam berat dengan lambang Pb yang berasal dari bahasa 

latin yaitu plumbum (Panna, 2009 dalam Jannah et al., 2017). Timbal (Pb) 

merupakan salah satu unsur logam berat yang tidak dapat terurai oleh proses alam 

(Zhang et al., 2007 dalam Jupriyati et al., 2013). Logam berat timbal (Pb) adalah 
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salah satu bahan pencemar pada perairan. Industrialisasi menimbulkan efek 

negatif berupa limbah industri baik yang berbentuk padat maupun cair 

berpengaruh terhadap lingkungan sekitarnya. Apabila limbah tersebut dilepaskan 

ke perairan bebas, maka akan terjadi perubahan nilai dari perairan itu baik kualitas 

maupun kuantitas sehingga perairan dapat dianggap tercemar (Palar, 2004 dalam 

Arisandy et al., 2012). Apabila di perairan pencemaran Pb konsentrasinya sudah 

melebihi ambang batas yang telah ditentukan, maka dapat menyebabkan kematian 

bagi biota perairan tersebut (Suharto, 2005 dalam Setiawan, 2014). 

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 7387 : 2009) untuk batas 

maksimum pencemaran logam berat timbal pada ikan dan produk olahannya 

adalah 0,3 mg/kg. Apabila ikan yang mengandung timbal dikonsumsi oleh 

manusia maka akan berdampak buruk bagi manusia yang mengkonsumsinya, 

sehingga akan menyebabkan gangguan pada kesehatan manusia tersebut. Menurut 

Supriyanto et al., (2007) dalam Jannah et al., (2017), absorbansi timbal di dalam 

tubuh sangat lambat, sehingga terjadi akumulasi dan menjadi dasar keracunan 

yang progresif. Apabila terkena keracunan timbal menyebabkan kadar Pb yang 

tinggi dalam hati. Ternyata selain mengganggu kesehatan, timbal juga dapat 

mengganggu sistem reproduksi pria yaitu dapat menurunkan kualitas semen. 

Dalam Baloch et al., (2020), paparan timbal yang dapat menurunkan kualitas 

semen pada pria yaitu sebesar 5,29 – 7,25 µg/dl. 

2.2 Ikan Bandeng  

Ikan bandeng dikenal juga sebagai ikan bolu, yang merupakan jenis ikan air 

tawar yang biasanya dibudidayakan di tambak yang sangat populer di Asia 
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Tenggara, khususnya di Sulawesi Selatan. Ikan bandeng (Chanos chanos) 

merupakan salah satu spesies yang banyak dibudidayakan oleh masyarakat dan 

termasuk dalam familia chanidae (Haeriah, 2018).  

2.2.1 Taksonomi Ikan Bandeng 

 

    Gambar 2.1 Ikan Bandeng 

Kingdom  : Animalia 

Phylum : Chordata 

Subphylum : Vertebrata 

Class  : Osteichthyes 

Ordo  : Gonorynch iformes 

Family  : Chanidae 

Genus  : Chanos 

Spesies : Chanos chanos 

Nama dagang : Milkfish 

Nama lokal : Bolu, muloh, ikan agam 

2.3 Organ Insang 

Ikan merupakan salah satu biota air yang dapat dijadikan sebagai salah satu 

indikator tingkat pencemaran yang terjadi di dalam perairan. Jika di dalam tubuh 
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ikan tersebut telah terkandung kadar logam berat yang tinggi dan melebihi batas 

normal yang telah ditentukan, maka telah terjadi suatu pencemaran dalam 

lingkungan (Darmono, 1995 dalam Jannah et al., 2017). Selain masuk ke dalam 

tubuh organisme melalui rantai makanan, logam berat juga dapat masuk melalui 

insang dan difusi melalui permukaan kulit (Palar, 1994 dalam Hayatun, 2019).  

Insang merupakan organ tubuh ikan yang sensitif terkait perubahan 

lingkungan perairan, insang dikatakan sensitif dikarenakan insang adalah tempat 

terjadinya kontak langsung dimana pertama kali masuknya polutan dari 

lingkungan perairan ke dalam tubuh ikan. Insang ikan juga sensitif terhadap 

parasit, bakteri dan penyakit jamur (Hayatun, 2019). Insang terbentuk dari 

lengkungan tulang rawan yang mengeras, dan beberapa filamen insang di 

dalamnya. Dari setiap filamen insang terdiri atas banyak lamela yang merupakan 

tempat pertukaran gas, didukung oleh struktur lamela yang tersusun atas sel-sel 

epitel yang tipis pada bagian luar, sedangkan pada bagian dalam tersusun atas 

membran dasar dan sel-sel tiang sebagai penyangga. Pinggiran lamela yang tidak 

menempel pada lengkung insang sangat tipis, ditutupi oleh epitelium dan 

mengandung jaringan pembuluh darah kapiler (Fujaya, 2004 dalam Yolanda et 

al., 2017). 

2.3.1 Paparan Logam Berat Timbal (Pb) pada Organ Insang 

Apabila insang ikan terkena paparan logam berat timbal maka akan 

menyebabkan kerusakan-kerusakan yang diakibatkan oleh pengikatan lendir 

terhadap sejumlah timbal yang melewati lamela sehingga menghalangi proses 
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pertukaran gas-gas dan ion pada lamela dalam sistem respirasi (Yolanda et al., 

2017). 

Kerusakan yang mungkin terjadi pada organ insang, yaitu : 

1. Edema 

Menurut Fitriawan et al., (2011) dalam Yolanda et al., (2017) Edema 

merupakan pembekakan sel yang dimana pembekakan tersebut seperti terisi cairan 

darah yang diakibatkan masuknya timbal ke dalam insang yang ditandai dengan 

membran basal mulai meregang lepas, sel lacuna menyempit sehingga 

menyebabkan insang mengalami defisiensi fungsi dan kesulitan dalam proses 

pernafasan dan metabolisme tubuh mulai terganggu. Menurut Rennika et al., 2013 

dalam (Yolanda et al., 2017) menyatakan bahwa edema disebabkan karena 

masuknya timbal ke dalam insang yang mengakibatkan sel bersifat iritatif 

sehingga sel akan membengkak. 

2. Hyperplasia  

Hyperplasia merupakan pembentukan jaringan secara berlebihan karena 

bertambahnya sel. Lamela yang mengalami hyperplasia mengakibatkan terjadinya 

penebalan jaringan epitel di ujung filamen atau penebalan jaringan epitelium yang 

terletak di dekat dasar lamela (Susanah, 2011 dalam Yolanda et al., 2017). 

3. Nekrosis 

Nekrosis (kematian sel) dapat terjadi karena adanya senyawa asing yang 

masuk ke dalam tubuh, dimana senyawa tersebut yang menyebabkan sel tidak 

dapat melangsungkan proses metabolisme sehingga tidak terbentuk energi untuk 

kelangsungan hidup sel (Yolanda et al., 2017). Nekrosis juga dapat terjadi karena 
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hyperplasia dan fusi lamela sekunder yang berlebihan, sehingga jaringan insang 

tidak terbentuk lagi (Mulyani et al., 2014). 

4. Fusi 

Menurut Robert (2001) dalam Mulyani et al., (2014) mengatakan bahwa fusi 

lamela merupakan penempelan dua bagian lamela sekunder. Fusi lamela juga 

diakibatkan oleh adanya lendir yang berlebihan pada insang sehingga akan 

menutup lamela sekunder. Dan menurut Sipahutar et al., (2013) fusi lamela terjadi 

akibat adanya peningkatan patologi hyperplasia secara terus menerus dan 

menyebabkan terisinya ruang antar lamela sekunder oleh sel – sel baru sehingga 

memicu terjadinya pelekatan pada kedua sisi lamela.  

2.3.2 Gambaran Histologi pada Organ Insang 

 

Gambar 2.2 Histopatologi insang ikan yang belum terpapar (a) Lamela 

sekunder; (b) Lamela primer. (Sumber : Yolanda et al., 2017)  
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Gambar 2.3 Histopatologi insang. Pewarnaan HE; Perbesaran 100x. 

Kejadian telangeaktasis (T), nekrosis pada lamela sekunder (N), edema 

pada lamela sekunder (E), hyperplasia (Hs), fusi pada lamela sekunder (F). 

(Sumber : Juanda & Edo, 2018) 

 

 

Gambar 2.4 Histologi insang. Pewarnaan HE; Perbesaran 40x. 

Hyperplasia pada lamela sekunder (Hs), edema pada lamela sekunder (E), 

adanya jaringan yang lepas (Elj), fusi pada lamela sekunder (F), nekrosis 

pada lamela sekunder (N). (Sumber : Juanda & Edo, 2018)  

 

2.4 Dampak Timbal Bagi Manusia 

Jika air dan ikan sudah terpapar oleh logam berat Pb dan dikonsumsi oleh 

masyarakat secara terus-menerus dalam waktu yang cukup lama dapat 

mengganggu kesehatan, Pb reaktif dan berinteraksi dengan logam lainnya, maka 
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daya toksisitas dari logam berat Pb banyak dipengaruhi oleh logam esensial yang 

terdapat dalam makanan seperti Fe, Ca, Zn, Cu, Co. Pada umumnya defisiensi 

dari unsur-unsur tersebut dapat menaikan absorpsi Pb sehingga terjadi keracunan, 

apabila unsur-unsur tersebut berlebihan dapat mencegah terjadinya keracunan 

(Yusuf, 2011). Di dalam tubuh manusia, timbal (Pb) dapat menghambat aktivitas 

enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin (Hb) dan sebagian kecil Pb 

diekskresikan lewat urin atau feses karena sebagian terikat oleh protein, 

sedangkan sebagian lagi terakumulasi dalam ginjal, hati, kuku, jaringan lemak dan 

rambut (Minarti et al., 2015). Keracunan akut dapat terjadi apabila timbal masuk 

ke dalam tubuh melalui makanan dengan menimbulkan gejala berupa mual, 

muntah, sakit perut, kelainan fungsi otak, tekanan darah naik, anemia berat, 

keguguran, penurunan fertilitas pada laki-laki, gangguan sistem saraf dan 

kerusakan ginjal (Agustina, 2014).  

Otot (daging) ikan adalah bagian yang dapat dimakan dari ikan dan sering 

digunakan dalam menilai risiko kesehatan manusia dalam kaitannya dengan 

konsumsi ikan laut (Damayanti et al., 2020). Tingkat keamanan konsumsi daging 

ikan diperoleh dengan menentukan batas maksimum konsentrasi dari bahan 

pangan terkonsentrasi logam berat yang boleh dikonsumsi per minggu (Maximum 

Weekly Intake), penentuan batas maksimum konsumsi daging ikan menggunakan 

angka ambang batas yang diterbitkan oleh World Health Organization (WHO) 

dan Joint FAO/WHO Expert Committe on Food Additive (JECFA). Joint 

FAO/WHO Expert Committe on Food Additive (JECFA) menentukan angka 

toleransi batas konsumsi per minggu untuk logam berat Pb adalah 25 µg/kg berat 
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badan (Hadinoto & Setyadewi, 2020). Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

Hadinoto & Setyadewi, (2020) setelah dilakukan perhitungan batas maksimum 

konsentrasi logam berat timbal dalam daging ikan yang dikonsumsi selama satu 

minggu untuk orang dewasa (berat badan 60 kg) adalah 18,16 – 59,52 

gram/minggu. Sedangkan konsumsi daging ikan untuk anak-anak (berat badan 15 

kg) adalah 4,54 – 14,88 gram/minggu. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

  

3.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Literature Review yaitu, 

metode yang dipakai untuk mengumpulkan data atau sumber yang berhubungan 

pada sebuah topik tertentu yang bisa didapat dari berbagai sumber jurnal. 

Literature Review atau kajian literatur merupakan penelitian yang mengkaji atau 

meninjau secara kritis pengetahuan, gagasan, atau temuan yang terdapat di dalam 

tubuh literatur berorientasi akademik (academic-oriented literature) (Supriyati & 

Abraham, 2021). 

 

3.2 Strategi Pencarian 

Sumber pencarian literatur ini yaitu dengan mencari beberapa jurnal penelitian 

yang dipublikasikan melalui Google Scholar, waktu pencarian (Februari 2021 – 

Maret 2021), kata kunci yang digunakan yaitu “Gambaran histologi insang, ikan 

bandeng dan logam berat timbal (Pb)”. Jurnal yang memenuhi kriteria inklusi 

dan eksklusi selanjutnya akan dianalisis. Literatur review ini menggunakan 

terbitan tahun 2015-2020 dan dapat diakses full text. Kriteria jurnal yang direview 

adalah artikel penelitian yang berbahasa Indonesia dan berbahasa Inggris.   

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh 

bukan dari pengamatan langsung. Namun, diperoleh dari hasil penelitian yang 

telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Sumber data sekunder yang didapat 
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berupa artikel jurnal yang relevan dengan topik dilakukan menggunakan database 

Google Scholar. 

Setelah mengumpulkan data melalui database, Lalu peneliti menggunakan 

metode PRISMA ( preferre Reporting Items For Systematic Reviews and Meta 

Analysis ) untuk mendapatkan artikel yang diinginkan untuk diteliti yang 

dijelaskan pada diagram dibawah berikut : 

 

 

Gambar 3.1 Diagram PRISMA 

 

Jumlah artikel yang 
dieliminasi (n=1) 

Jumlah artikel yang 

dieliminasi (n=2) 
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3.3 Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Untuk menentukan kriteria inklusi dan eksklusi pada penelitian Literature 

Review ini, untuk merumuskan pertanyaan penelitian ini menggunakan metode 

PICO. PICO dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Populasi (Population) 

Populasi pada penelitian ini adalah organ insang ikan bandeng. 

b. Intervensi (Intervention) 

Intervensi pada penelitian ini adalah organ insang ikan bandeng yang 

terpapar logam berat timbal (Pb). 

c. Perbandingan (Comparison) 

Perbandingan pada penelitian ini adalah organ insang ikan bandeng 

yang belum terpapar logam berat timbal (Pb). 

d. Hasil Ukur (Outcome) 

Hasil yang diukur dalam penelitian ini adalah mengetahui kerusakan 

dan gambaran histologi organ insang yang terpapar logam berat timbal 

(Pb).  

3.3.1 Kriteria Inklusi 

a. Jurnal yang diambil terbitan tahun 2015-2020. 

b. Jurnal yang memiliki gambaran histologi organ insang ikan bandeng 

yang terpapar logam berat timbal (Pb). 

c. Jurnal berbahasa Indonesia dan Inggris. 

d. Jurnal dapat diakses full text. 
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3.3.2 Kriteria Eksklusi 

a. Jurnal terbitan dibawah tahun 2015. 

b. Jurnal dengan metode Literature Review. 

c. Jurnal tidak dapat diakses fulltext. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui gambaran histologi organ insang 

ikan bandeng (Chanos chanos) yang terpapar logam berat timbal (Pb). Pencarian 

data jurnal yang digunakan untuk di review pada penelitian ini yaitu 

menggunakan database google scholar. Berdasarkan kata kunci yang telah 

dimasukkan ditemukan sebanyak 6 jurnal. Lalu didapatkan 3 jurnal yang 

memenuhi kriteria inklusi, yang diterbitkan dari tahun 2015 sampai dengan 2019. 

Hasil penelitian tersebut dijelaskan sebagai berikut. 

Tabel 4.1 Jurnal hasil penelitian Literature review 

Jurnal 1 2 3 

Peneliti 

Rr. Juni Triastuti, Singgih 

Aditama dan Boedi Setya 

Raharja  

Maftuch, Marsoedi, 

Vendrita Damayanti Putri, 

Moh. Holil Lulloh, Febi 

Kesid Haryo Wibisono  

Alfi Hermawati 

Waskita Sari 

Tahun 2015 2015 2019 

Judul 

Studi Bioakumulasi Timbal 

(Pb) pada Ikan Bandeng 

(Chanos Chanos Forskall) 

di Tambak Sekitar Perairan 

Sungai Buntung, 

Kabupaten Sidoarjo 

Studi Ikan Bandeng 

(Chanos Chanos) yang 

Dibudidayakan di Tambak 

Tercemar Limbah 

Kadmium (Cd) dan 

Timbal (Pb) di 

Kalanganyar, Sidoarjo, 

Jawa Timur Terhadap 

Histopalogi Hati, Ginjal 

dan Insang 

Histopatologi Insang 

Ikan Bandeng 

(Chanos chanos) yang 

tertangkap di Muara 

Tukad Badung, Bali 
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Sampel  
Ikan Bandeng yang diambil 

dari pertambakan 

Ikan Bandeng yang 

diambil dari pertambakan 

Ikan Bandeng yang 

diambil dari Muara 

Tukad Badung secara 

acak 

Metode 

Penelitian  
Deskriptif Deskriptif Deskriptif 

Hasil 

Penelitian 

Hasil penelitian 

menunjukkan konsentrasi 

timbal tertinggi yang 

terkandung dalam ikan 

bandeng adalah 0,19 ppm. 

Sehingga gambaran 

histopatologi insang ikan 

bandeng menunjukkan 

bahwa insang ikan bandeng 

mengalami sel nekrosis 

(kematian sel), rupture 

pada lamella sekunder, dan 

kongesti. 

Hasil dari pengujian logam 

berat timbal pada air 

tambak yaitu <0,0044 

mg/L. Sehingga dapat 

menyebabkan kerusakan 

pada insang ikan bandeng 

yaitu hyperplasia, fusi, dan 

nekrosis. 

Dari hasil pengukuran 

logam berat timbal 

didapatkan 0,0101 

mg/L yang dapat 

menyebabkan 

kerusakan pada insang 

ikan bandeng yaitu 

oedema, hipertropi, 

hyperplasia, 

telangiektasis, fusi 

lamella, dan lifthing 

ephitelial. 

Laman 

https://www.e-

journal.unair.ac.id/JIPK/art

icle/view/11245 

 

https://www.jeest.ub.ac.id/

index.php/jeest/article/vie

w/44 

https://ojs.unud.ac.id/i

ndex.php/jmas/article/

download/51646/3062

5 

 

4.2 Pembahasan 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui gambaran histologi organ insang 

ikan bandeng (Chanos chanos) yang terpapar logam berat timbal (Pb) dengan 

menggunakan metode literature review. Didapatkan 3 jurnal yang sesuai dengan 

tema penelitian. 

Insang merupakan organ yang terletak di bagian tubuh ikan terluar sehingga 

berhubungan langsung dengan air sebagai media hidupnya, maka organ inilah 

yang pertama kali akan mendapat pengaruh jika lingkungan air tercemar oleh 
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bahan pencemar baik yang terlarut maupun yang tersuspensi (Sandi, 1994 dalam 

Yolanda et al., 2017). Salah satu tanda kerusakan ikan yaitu dapat ditunjukkan 

dari keadaan histologi insang ikan tersebut. Semakin tinggi konsentrasi timbal 

maka akan semakin besar tingkat kerusakan ikan tersebut (Yolanda et al., 2017). 

Dari ketiga jurnal penelitian yang direview terdapat persamaan dan 

perbedaan. Untuk perbedaan dari ketiga jurnal diantaranya terletak dari cara 

pengambilan sampel ikan bandeng yang digunakan peneliti dan hasil 

penelitiannya. Sedangkan untuk persamaannya yaitu ketiga jurnal menjelaskan 

mengenai kerusakan organ insang yang terpapar logam berat timbal (Pb). Metode 

penelitian yang digunakan pada ketiga jurnal penelitian tersebut juga sama yaitu 

deskriptif. Metode deskriptif adalah metode yang memiliki tujuan menyajikan 

gambaran dengan memusatkan perhatian pada masalah-masalah aktual (sekarang) 

berdasarkan pengumpulan data dan fakta, untuk meramalkan hubungan antara 

variabel (Maftuch et al., 2015). Dan dilihat dari tahap pembuatan preparat 

histologi yaitu meliputi tahap fiksasi, dehidrasi, clearing, embedding, blocking, 

sectioning, pewarnaan dan mounting.  
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Gambar 4.1 Tahap pembuatan preparat sampel 

Tahap pertama adalah fiksasi yang merupakan tahapan paling penting untuk 

proses pembuatan sediaan, fiksasi ini menggunakan larutan formalin dengan cara 

merendamkan jaringan tersebut. Selanjutnya dilakukan dehidrasi yaitu proses 

menghilangkan air dan zat fiksatif dari komponen jaringan dengan cara merendam 

jaringan di dalam 70% etanol, kemudian dilanjutkan ke larutan 95% dan 100% 

(Absolut). Selanjutnya tahap clearing yang digunakan untuk mengeluarkan 

alkohol dari jaringan dengan menggunakan larutan xylol, apabila tahap ini 

berhasil maka jaringan tersebut akan memiliki penampilan bening atau transparan. 
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Kemudian tahap berikutnya adalah embedding yang merupakan proses untuk 

mengeluarkan cairan pembening dari jaringan dan digantikan dengan parafin. 

Setelah itu dilakukan blocking yaitu proses penanaman jaringan pada base mold 

dengan menggunakan parafin cair. Selanjutnya sectioning merupakan proses 

pemotongan blok preparat dengan menggunakan mikrotom. Setelah itu dilakukan 

pewarnaan hematoxylin eosin. Teknik pewarnaan ini merupakan salah satu 

pewarnaan jaringan utama yang digunakan dalam histologi. Dan tahap terakhir 

adalah mounting yaitu proses perekatan preparat dengan menggunakan entelan 

yang berfungsi untuk mengawetkan jaringan (Khristian & Inderiati, 2017). 

Pada jurnal pertama yang ditulis oleh Rr. Juni Triastuti, Singgih Aditama dan 

Boedi Setya Raharja yang berjudul Studi Bioakumulasi Timbal (Pb) pada Ikan 

Bandeng (Chanos Chanos Forskall) di Tambak Sekitar Perairan Sungai Buntung, 

Kabupaten Sidoarjo. Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan di 

Kecamatan Waru, Kabupaten Sidoarjo. Untuk pembuatan dan analisis preparat 

histologi insang ikan bandeng dilakukan di Laboratorium Patologi Veteriner, 

Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas Airlangga Surabaya. Sedangkan untuk 

analisis timbal (Pb) pada sampel air dan ikan bandeng dilakukan di Balai Besar 

Laboratorium Kesehatan (BBLK). Lokasi pengambilan sampel dibagi beberapa 

titik/stasiun berdasarkan aliran sungai yang masuk ke daerah tambak budidaya 

ikan bandeng (Triastuti et al., 2015). 

Berdasarkan hasil penelitian, stasiun 1 yang terletak di desa Tambak Sawah 

dan kondisi pengambilan sampelnya berdekatan dengan pemukiman warga. 

Konsentrasi logam berat timbal dalam air tambak pada stasiun 1 sebesar 0,005 
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ppm dan pada ikan bandeng sebesar 0,177 ppm. Stasiun 2 berada di desa Tambak 

Rejo yang berdekatan dengan daerah industri, konsentrasi logam berat timbal 

dalam air tambak pada stasiun 2 sebesar 0,011 ppm dan pada ikan bandeng 

sebesar 0,190 ppm. Stasiun 3 berada di desa Tambak Rejo tepatnya berada di 

pertemuan dua aliran sungai yaitu Sungai Gede dan Sungai Buntung, konsentrasi 

logam berat timbal dalam air tambak pada stasiun 3 ini yaitu sebesar 0,008 ppm 

dan pada ikan bandeng sebesar 0,186 ppm. Dan stasiun 4 di daerah muara Sungai 

Buntung, konsentrasi logam berat timbal dalam air tambak pada stasiun 4 sebesar 

0,000 ppm dan pada ikan bandeng 0,175 ppm (Triastuti et al., 2015). 

Dari hasil tersebut menunjukkan konsentrasi logam berat timbal masih berada 

di bawah baku mutu yang telah ditetapkan SNI 7387:2009 tentang batas 

maksimum pencemaran logam berat timbal pada ikan dan produk olahannya 

adalah 0,3 mg/kg dan untuk air keperluan perikanan yaitu 0,03 ppm. Konsentrasi 

logam berat timbal tertinggi dari semua stasiun yaitu stasiun 2 yang terkandung 

dalam ikan bandeng sebesar 0,190 ppm. Hal tersebut disebabkan karena 

konsentrasi timbal dalam air tambak tertinggi juga terdapat pada stasiun 2. 

Berdasarkan gambar histologi insang ikan bandeng diketahui adanya perubahan 

yang ditimbulkan akibat masuknya bahan pencemar (salah satunya timbal) ke 

dalam tubuh ikan bandeng. Hasil analisa histologi insang tersebut menunjukkan 

bahwa insang ikan bandeng mengalami kongesti, sel nekrosis (kematian sel) dan 

rupture filamen (Triastuti et al., 2015). 
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Gambar 4.2 Histologi organ insang ikan bandeng (Pewarnaan HE; 1000x; 

Olympus BX-50. Pentax optio 230 Camera Digital 2.0 megapixel). (Sumber : 

Triastuti et al., 2015) 

 

Pada jurnal kedua yang ditulis oleh Maftuch, Marsoedi, Vendrita Damayanti 

Putri, Moh. Holil Lulloh, Febi Kesid Haryo Wibisono yang berjudul Studi Ikan 

Bandeng (Chanos Chanos) yang Dibudidayakan di Tambak Tercemar Limbah 

Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) di Kalanganyar, Sidoarjo, Jawa Timur Terhadap 

Histopatologi Hati, Ginjal dan Insang. Pengambilan sampel dilakukan dengan 

mengambil air sebanyak 1,5 L dan sampel sedimen dari tambak di Desa 

Kalanganyar kemudian diletakkan dalam coolbox lalu dianalisa kandungan logam 

berat timbal (Pb) di Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I Malang. Untuk 

sampel ikan bandeng yang diambil yaitu dibedakan menjadi tiga jenis sampel 

berdasarkan lama pemeliharaan ikan bandeng, yaitu pemeliharaan 1 bulan, 2 

bulan dan 3 bulan (Maftuch et al., 2015). 

Berdasarkan hasil penelitian, pengujian logam berat timbal pada air tambak 

didapatkan konsentrasi sebesar 0,0044 mg/L. Air tambak tersebut berada dalam 

Kongesti 

Nekrosis 

Rupture Filamen 
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baku mutu yang kurang baik karena keberadaan timbal di perairan tambak berada 

di atas ambang batas yang telah dipersyaratkan. Dengan konsentrasi logam berat 

timbal tersebut ditemukan kerusakan histologi pada organ insang yaitu 

hyperplasia, fusi dan nekrosis. Lama pemeliharaan pada ikan bandeng pada 

tambak yang tercemar limbah logam berat timbal (Pb) dapat memberikan 

peningkatan terhadap nilai skoring kerusakan hyperplasia pada jaringan insang. 

Namun, tidak meningkatkan kerusakan fusi dan nekrosis pada jaringan insang. 

Sehingga semakin lama usia pemeliharaan meningkatkan kerusakan hyperplasia, 

namun tidak meningkatkan kerusakan fusi dan nekrosis (Maftuch et al., 2015). 

 

Gambar 4.3 Kerusakan hyperplasia. Gambar diambil menggunakan Mikroskop 

Binokuler Olympus CX22 dengan perbesaran 100x (Wibisono, 2015 dalam 

Maftuch et al., 2015). 

Hyperplasia 
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Gambar 4.4 Kerusakan fusi. Gambar diambil menggunakan Mikroskop 

Binokuler Olympus CX22 dengan perbesaran 100x (Wibisono, 2015 dalam 

Maftuch et al., 2015). 

 

Gambar 4.5 Kerusakan nekrosis. Gambar diambil menggunakan Mikroskop 

Binokuler Olympus CX22 dengan perbesaran 100x (Wibisono, 2015 dalam 

Maftuch et al., 2015). 

 

Pada jurnal ketiga yang ditulis oleh Alfi Hermawati Waskita Sari yang 

berjudul Histopatologi Insang Ikan Bandeng (Chanos chanos) yang tertangkap di 

Fusi 

Nekrosis 
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Muara Tukad Badung, Bali. Pengambilan sampel ikan bandeng dibagi di beberapa 

titik/stasiun yang diambil secara acak di Muara Tukad Badung, Bali. Stasiun 1 

pada titik koordinat 8°44’05.2’’S 115°11’15.6’’E, stasiun 2 pada titik koordinat 

8°44’13.7’’S 115°11’13.9’’E dan stasiun 3 pada titik koordinat 8°44’20.8’’S 

115°11’22.0’’E. Analisa logam berat timbal tersebut dilakukan di Laboratorium 

Analitik Universitas Udayana. Sedangkan untuk analisis histopatologi organ 

insang ikan bandeng dilakukan di Balai Besar Veteriner (BB Vet) Denpasar, Bali. 

Sampel ikan bandeng terlebih dahulu dipingsankan dan dibedah, kemudian 

dilakukan pengambilan organ insang dan preparasi sampel. Sedangkan untuk 

tahap histologi yang dilakukan antara lain fiksasi jaringan, pemilihan jaringan, 

dehidrasi jaringan, pembuatan jaringan blok, pengirisan jaringan dan baru 

kemudian dilakukan pewarnaan jaringan. Setelah itu dilakukan pengamatan 

histologi jaringan insang ikan dengan menggunakan mikroskop (Sari, 2019). 

Berdasarkan hasil penelitian, pada pengujian logam berat timbal didapatkan 

pada stasiun 1 sebesar 0,0035 mg/L, pada stasiun 2 sebesar 0,0095 mg/L dan pada 

stasiun 3 sebesar 0,0101 mg/L. Berdasarkan MNLH tentang baku mutu air laut 

(biota laut) untuk logam berat timbal adalah sebesar 0,008 mg/L sehingga dapat 

disimpulkan bahwa pada stasiun 1 dan 2 nilai konsentrasi tersebut masih berada 

dibawah ambang batas, akan tetapi pada stasiun 3 telah melebihi dari ambang 

batas baku mutu air laut untuk biota air laut. Setelah dilakukan pengamatan 

keadaan histologi didapatkan kerusakan pada organ insang ikan bandeng yaitu 

kerusakan oedema, hipertropi, hyperplasia, telangiektasis, fusi lamella dan lifting 

ephitelial (Sari, 2019). 
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Gambar 4.6 Histologi Organ Insang Ikan Bandeng (Chanos chanos) di Muara 

Tukad Badung, Bali: Oedema (O); Hipertropi (Hp); Hyperplasia (Hs); 

Telangiektasis (T); Fusi lamella (F); Lifting ephitelial (LEp ) (Sari, 2019). 

 

Kongesti merupakan kapiler darah yang membengkak disebabkan oleh 

adanya peningkatan suatu volume darah dalam pembuluh darah (Wikiandy et al., 

2013). Kongesti ini terjadi akibat pembendungan darah yang disebabkan karena 

gangguan sirkulasi yang dapat mengakibatkan kekurangan oksigen dan zat gizi, 

apabila pembendungan ini berlangsung cukup lama, maka sel-sel tampak hilang 

(Yolanda et al., 2017). Kerusakan nekrosis terjadi pada jurnal pertama dan kedua 

dengan tingkat konsentrasi timbal yang berbeda. Nekrosis adalah kematian sel 

yang dapat terjadi karena adanya senyawa asing yang masuk ke dalam tubuh, 

sehingga menghambat proses metabolisme yang menyebabkan tidak terbentuknya 

energi untuk kelangsungan hidup sel tersebut. Apabila insang mengalami nekrosis 
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maka akan terjadi gangguan pada proses pernapasan yang mengakibatkan oksigen 

untuk keperluan metabolisme menjadi sedikit sehingga menyebabkan ikan mati 

lemas (Yolanda et al., 2017). 

Hyperplasia terjadi pada jurnal kedua dan ketiga dengan hasil konsentrasi 

timbal yang berbeda. Hyperplasia merupakan salah satu tanda kerusakan jaringan 

yang ditandai dengan pertambahan ukuran sel dan merupakan respon adaptif 

pertahanan tubuh terhadap benda asing (infeksi parasit) dan air media yang buruk 

(Juanda & Edo, 2018). Hyperplasia pada insang diakibatkan karena adanya kontak 

dari timbal yang mengakibatkan organ insang mengalami iritasi dan 

mengeluarkan mukus (lendir) sebagai perlindungan terhadap toksikan timbal. 

Tetapi mukus tersebut dapat menutup permukaan lamela insang sehingga 

menghambat pertukaran O2 dan CO2, sehingga menyebabkan transportasi oksigen 

ke seluruh tubuh menjadi terganggu (Yolanda et al., 2017). Kerusakan fusi juga 

terjadi pada jurnal kedua dan ketiga yang merupakan penempelan dua bagian 

lamela sekunder yang diakibatkan oleh adanya lendir yang berlebihan pada insang 

sehingga akan menutup lamela sekunder (Fitriawan et al., 2011 dalam Yolanda et 

al., 2017). Fusi ini terjadi akibat berkurangnya elastisitas epitel dalam menyangga 

organel di dalamnya dan menyebabkan terjadinya patahan pada lamela (Juanda & 

Edo, 2018). 

Edema merupakan pembengkakan yang terdapat pada jaringan karena respon 

dari sel untuk melindungi diri dan bertahan hidup akibat paparan polutan kimia, 

keracunan amonia dan adanya parasit yang menempel pada insang (Juanda & 

Edo, 2018). Pembengkakan sel tersebut diakibatkan karena masuknya timbal ke 
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dalam organ insang atau penimbunan cairan secara berlebihan di dalam jaringan 

tubuh yang ditandai dengan membran basal mulai meregang lepas, sel lacuna 

menyempit sehingga menyebabkan insang mengalami kesulitan dalam proses 

pernafasan dan metabolisme tubuh mulai terganggu (Yolanda et al., 2017). 

Hipertropi adalah sel-sel lamella sekunder yang membesar, namun jumlahnya 

tidak bertambah. Sehingga hanya terjadi penebalan dan tidak dapat menjalankan 

fungsinya dengan baik (Juanda & Edo, 2018). Hipertropi terjadi akibat terjadinya 

penyumbatan senyawa yang bersifat toksik, meskipun senyawa tersebut berjumlah 

sedikit namun dapat terjadi proses bioakumulasi sehingga tubuh ikan 

terkontaminasi cukup lama (Lestari et al., 2020). Telangiektasis dapat terjadi 

akibat adanya pembendungan lamela sekunder dan terjadi pembesaran ujung 

lamela sekunder yang bersifat permanen sehingga tampak seperti gelembung 

balon (Juanda & Edo, 2018). Lifting ephitelial dapat ditandai dengan bentuk yang 

tidak beraturan bahkan beberapa epithelium tampak terlepas, salah satunya 

disebabkan oleh hyperplasia sel epitel yang dapat menyebabkan pengangkatan sel 

epitel lamella (Sari, 2019). 

Dampak bagi manusia yang mengkonsumsi air maupun ikan yang sudah 

terkena paparan logam berat timbal, di dalam tubuh manusia timbal akan 

menghambat aktivitas enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin (Hb) 

dan sebagian kecil Pb diekskresikan melalui urin atau feces karena sebagian 

terikat oleh protein, sedangkan sebagian lagi terakumulasi dalam ginjal, hati, 

kuku, jaringan lemak dan rambut (Minarti et al., 2015). Apabila mengalami 

keracunan akut melalui makanan dapat menimbulkan gejala berupa mual, muntah, 
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sakit perut, tekanan darah naik bahkan kerusakan ginjal (Agustina, 2014).  

Sedangkan untuk dampaknya terhadap organ manusia, penulis belum mengkaji 

lebih jauh dan lebih spesifik dikarenakan keterbatasan sumber yang diperoleh. 

Penulis belum menemukan kajian yang membahas mengenai kerusakan histologi 

manusia yang diakibatkan dari mengkonsumsi ikan bandeng yang tercemar logam 

berat timbal (Pb). 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah direview dapat disimpulkan bahwa 

terdapat kerusakan yang ditunjukkan pada gambaran histologi organ insang ikan 

bandeng (Chanos chanos) akibat paparan logam berat timbal (Pb). Kerusakan 

tersebut diantaranya kongesti, nekrosis, rupture filamen, edema, hipertropi, 

hyperplasia, telangiektasis, Lifting ephitelial dan fusi.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dilakukan dan dari uraian 

kesimpulan diatas peneliti menyarankan : 

1) Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan lagi 

penelitian mengenai gambaran histologi organ insang ikan bandeng 

(Chanos chanos) yang terpapar logam berat timbal (Pb) dan mengenai 

kerusakan histologi manusia yang ditimbulkan jika mengkonsumsi ikan 

bandeng yang sudah terpapar logam berat timbal (Pb). 

2) Masyarakat dapat selalu memperhatikan makanan yang akan dikonsumsi 

dengan baik supaya tidak berdampak buruk bagi kesehatan. 
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