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Abstract 

The study aimed to investigate the histopathology status of the hepatopancreas of mangrove crabs (Scylla 
serrata) in the Alue Naga estuary area, Banda Aceh, Indonesia. The research was conducted in September and 
October 2020. The purposive sampling method was used where the determination of the location was based on 
water conditions and anthropogenic activities near the estuary. The mangrove crabs (Scylla serrata) sampling 
location was implemented within three sampling sites in the Krueng Cut estuary, Gampong Alue Naga, Syiah 
Kuala District, Banda Aceh. Histopathological analysis was carried out in the histology laboratory, Syiah 
Kuala University. The results showed that there were changes in the hepatopancreas in the form of irregular 
lumen star shape, the formation of vacuoles and basophilic hypertrophy. These hepatopancreas changes were 
assumed due to water pollution generated by anthropogenic activities from local settlements and household 
industries. Therefore, it is suggested to conduct further research regarding water quality parameters and heavy 
metal concentration within this sampling area

Keywords: Histopathology; Vacuoles; Basophilic Hypertrophy

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui status histopatologi hepatopankreas kepiting bakau (Scylla 
serrata) di kawasan muara Alue Naga, Banda Aceh, Indonesia. Penelitian dilakukan pada bulan September 
dan Oktober 2020. Metode pengambilan sampel menggunakan purposive sampling dimana penentuan lokasi 
berdasarkan kondisi perairan dan aktivitas antropogenik di sekitar muara. Lokasi pengambilan sampel kepiting 
bakau (Scylla serrata) dilakukan di tiga lokasi pengambilan sampel di muara Krueng Cut, Gampong Alue Naga, 
Kecamatan Syiah Kuala, Banda Aceh. Analisis histopatologi dilakukan di laboratorium histologi Universitas 
Syiah Kuala. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi perubahan hepatopankreas berupa bentuk bintang 
lumen tidak beraturan, pembentukan vakuolisis dan hipertrofi basofilik. Perubahan hepatopankreas ini diduga 
akibat pencemaran air yang diakibatkan oleh aktivitas antropogenik dari permukiman lokal dan industri rumah 
tangga. Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai parameter kualitas air 
dan konsentrasi logam berat di daerah pengambilan sampel ini.

Kata kunci: Histopatologi; Vakuol; Hipertrofi Basofilik
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Pendahuluan 
Berlokasi di ujung kota Banda Aceh, muara 

Alue Naga sangat rentan terhadap pencemaran 
lingkungan. Survei awal menunjukkan bahwa 
telah terjadinya pencemaran air di muara Alue 
Naga lebih tinggi, hal ini disebabkan banyaknya 
kawasan pemukiman dan industri kecil atau 
industri rumah tangga disekitarnya, sehingga 
memungkinkan terjadinya pembuangan limbah 
akhir baik sampah organik maupun anorganik 
ke dalam air. Ini sesuai dengan laporan Sarong 
et al. (2015) dan Irham et al. (2017) menyatakan 
bahwa sungai Lamnyong dan muara Krueng 
Cut yang terhubung dengan muara Alue Naga 
terpapar pencemaran antropogenik. Jenis pen-
cemaran antropogenik ini dapat terdiri dari 
limbah organik dan anorganik, residu pestisida, 
sedimen dan bahan lain yang masuk ke air 
melalui produk limbah (Rolet et al., 2015). 
Adanya polutan tersebut dapat menyebabkan 
penurunan kualitas air. Selain itu, Vijayavel 
et al. (2009) menyatakan estuari merupakan 
daerah dimana terjadinya pertemuan antara air 
tawar yang berasal dari sungai dan air yang 
berasal dari laut sehingga secara umum memiliki 
potensi mengandung bahan kimia antropogenik 
dan pencemar air lainnya.

Muara memiliki peran sebagai tempat pe-
nangkapan ikan bagi biota yang ada di dalam-
nya, selain itu muara di Alue Naga merupakan 
kawasan yang dijadikan sebagai sumber 
pendapatan bagi warga sekitar, salah satunya 
ada lah penghasil kepiting bakau (Scylla 
serrata). Kepiting bakau ditemukan di daerah 
muara dengan salinitas 0-35 ppt. Hewan ini 
menyukai perairan yang berbasis lumpur 
dan lapisan air yang tidak terlalu dalam atau 
sekitar 10-80 cm dan terlindungi (Sulistiono et 
al., 2016). Secara umum kepiting bakau juga 
sering digunakan dalam penelitian sebagai biota 
untuk menilai kualitas lingkungan perairan atau 
sebagai bioindikator perairan (Sari et al., 2012). 
Kepiting bakau merupakan biota perairan yang 
mampu bertahan hidup dengan baik. Biota ini 
sering digunakan sebagai bioindikator perairan 
karena mampu mengakumulasi logam berat 
yang cukup tinggi dibandingkan dengan biota 
lain (Bambang et al., 1995).

Menurut Darmono (2001) kepiting bakau 
mempunyai pergerakan yang relatif tidak se-

cepat jenis ikan untuk menghindari pengaruh 
pencemaran di dalam air karena kepiting ber-
pindah dan mencari makan di dasar perairan. 
Jenis krustasea ini merupakan indikator yang 
baik untuk mendeteksi pencemaran atau pence-
maran lingkungan. Salah satu pengamatan 
yang dapat dilakukan untuk melihat pengaruh 
pencemaran terhadap perubahan organ kepi-
ting bakau adalah melalui histologi atau 
histopatologi. Sampel yang digunakan dalam 
observasi ini adalah organ hepatopankreas yaitu 
bagian sistem pencernaan bagian dalam dari 
organ dalam kepiting bakau. Hepatopankreas 
memiliki fungsi penting, seperti fungsi absorpsi 
yang ditandai dengan adanya sel mikrovili 
yang menunjukkan adanya absorpsi (Sousa 
dan Petriella, 2007), sekresi enzim (Ceccaldi, 
1989; Zeng et al., 2010), penyimpanan nutrien, 
metabolisme, vitellogenin sintesis selain 
ovarium, dan detoksifikasi (sebagai organ yang 
mengeluarkan racun) (Sousa dan Petriella 2007; 
Zeng et al., 2010). Menurut Sousa dan Petriella 
(2007), hepatopankreas merupakan organ utama 
detoksifikasi xenobiotik (zat asing yang masuk 
ke dalam tubuh makhluk hidup) sehingga 
pada golongan krustasea biota ini sangat peka 
terhadap perubahan fisiologis dan lingkungan. 

Pemeriksaan histopatologi organ hepato-
pankreas kepiting bakau diperlukan untuk 
me nge tahui pengaruh perubahan organ hepa-
topankreas kepiting bakau di perairan Alue Naga 
terhadap pencegahan penyakit dan pencemaran 
air. Oleh karena itu, hasil penelitian ini sangat 
mendesak untuk menilai status histopatologi 
kepiting bakau serta kondisi lingkungan 
habitatnya. 

Materi dan Metode
Teknik pengambilan sampel dalam peneli-

tian ini dilakukan dengan menggunakan purpo-
sive sampling. Penentuan lokasi sampling ada 
berdasarkan kondisi pencemaran antropogenik 
yang terdapat antar stasiun (Chadijah et al., 
2013).. Kamimengambil sampel dari tiga stasiun 
(Stasiun I 5o35’13,22” LU, 95o21’18.51”BT; 
Station II (5o35’26,50”LU, 95o21’0.42” BT) 
and Station III (5o35’34,20”LU, 95o20’57,38” 
BT). Sampel kepiting yang tertangkap 
menggunakan alat tangkap bubu yang diplot 
ditempat tertentu. Setiap plot dipasang 4 bubu 
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(traps) dalam waktu yang sama dengan ukuran 
mata jaring sebesar 2 cm. Sampel kepiting 
yang diperoleh dilapangan kemudian dilakukan 
identifikasi jenis dan kemudian disimpan 
didalam coolbox untuk dibawa ke laboratorium 
histologi FKH Universitas Syiah Kuala yang 
berjarak 5 menit dari lokasi sampling. Iden-
tifikasi sampel dilakukan secara morfologi dan 
observasi anatomi untuk menentukan organ 
hepatopankreas dengan mengacu pada Amran 
et al. (2018). Organ hepatopancreas kemudian 
dibedah dan diambil serta dilakukan fiksasi.

Proses fiksasi menggunakan larutan for-
malin 10% selama 2 x 24 jam, kemudian 
dilakukan proses dehidrasi menggunakan 
alkohol dengan kadar 70%, 80%, 90%, 95%, 
dan absolute I, absolute. II, masing-masing 
selama 2 jam. Sediaan jaringan kemudian 
dibersihkan menggunakan cairan xylol I, II, 
III masing-masing selama 45 menit. Tahap 
selanjutnya untuk preparasi jaringan dilakukan 
dengan proses infiltrasi menggunakan larutan 
parafin cair I, II, III masing-masing selama 45 
menit, kemudian dilakukan proses embedding 
hingga pembuatan menjadi blok parafin 70%, 
80%, 90 %, 95%, dan absolut I, absolut II, 
masing-masing selama 2 jam. Sediaan jaringan 
kemudian dibersihkan menggunakan cairan xilol 
I, II, III masing-masing selama 45 menit. Tahap 
selanjutnya untuk preparasi jaringan dilakukan 
dengan proses infiltrasi menggunakan larutan 
parafin cair I, II, III masing-masing selama 45 
menit, kemudian dilakukan proses embedding 
hingga pembuatan menjadi blok parafin. Sediaan 
jaringan pada parafin kemudian dilakukan 
proses pemotongan menggunakan mikrotom 
dengan ketebalan 5 µm dan irisan sediaan 
diletakkan pada wadah letak irisan, kemudian 
hasil pemotongan pracetak diinkubasi ke dalam 
slide yang lebih hangat (Kiernan , 2015).

Proses pewarnaan jaringan sediaan diawali 
dengan proses deparaffinisasi menggunakan 
larutan xilol I selama 5 menit dan larutan xilol 
II selama 2 menit, kemudian dilakukan proses 
rehidrasi menggunakan penurunan alkohol dari 
alkohol absolut I dan II, alkohol 96% I dan II, 
alkohol 90% masing-masing (Sudaryatma dan 
Eriawati, 2012). Masing-masing selama 2 menit, 
kemudian irisan yang telah disiapkan dibilas 
menggunakan air mengalir, kemudian dilakukan 

proses pewarnaan, dimasukkan ke dalam larutan 
hematoksilin selama 5 menit, kemudian dibilas 
dengan air mengalir, kemudian dimasukkan ke 
dalam larutan eosin selama 5 menit (Liu et al. 
(2020a); Liu et al. (2020b). Kemudian proses 
dehidrasi dilakukan kembali menggunakan 
alkohol 96% I dan II, absolute I dan II, masing-
masing dicelupkan dua kali.Setelah itu, proses 
kliring dilakukan dengan xylol I, II, III masing-
masing selama 3 menit kemudian dilakukan 
pemasangan dengan dudukan (Kiernan, 2015). 
Jaringan preparat yang sudah jadi diamati 
menggunakan mikroskop digital (Olympus 
CX23) disertai foto digital yang terintegrasi 
dengan komputer (Cormack, 1993 ; Putra et 
al., 2012; Partiwi dan Manan, 2015; Zulda dan 
Agus, 2018; Muhammadar et al., 2019).

Pengukuran parameter penunjang kualitas 
air dilakukan di setiap titik pengambilan 
sampel kepiting bakau. Parameter yang 
diamati meliputi pengukuran suhu dengan 
termometer, pengukuran pH menggunakan pH 
meter, kemudian mengukur salinitas perairan 
menggunakan refraktometer, dan terakhir 
mengukur kadar DO di dalam air menggunakan 
DO meter. Data histopatologi hepatopankreas 
kepiting bakau dianalisis secara deskriptif.

Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan 

di bawah mikroskop, terdapat beberapa 
perubahan histopatologi pada sampel organ 
hepatopankreas sebagai preparat penelitian 
dari setiap titik stasiun, yang kemudian 
dibandingkan dengan gambaran histopatologi 
normal hepatopankreas dari Sari et al. (2012). 
Perubahan yang terlihat dari sampel organ 
hepatopankreas kepiting bakau meliputi bentuk 
bintang pada lumen yang tidak beraturan, 
pembentukan degenerasi vakuola, dan hipertrofi 
basofilik. Perubahan hepatopankreas ini dapat 
dilihat pada tabel 1.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan didapatkan bahwa ketiga sampel 
yang diamati mengalami perubahan yang sama, 
yaitu perubahan bentuk bintang pada lumen 
hepatopankreas yang tidak beraturan, berupa 
bukaan berbentuk bintang di lumen tidak 
normal (Gambar 1, 2 dan 3). Hasil tersebut 
menunjukkan adanya perubahan pada lumen, 
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Tabel 1. Gambaran perubahan histopatologi hepatopankreas kepiting bakau (Scylla serata)

Hepatopankreas Gambaran histopatologi
Normal Tidak ada perubahan hepatopankreas (Nazaruddin et al., 2014) 
Abnormal
Stasiun 1

Stasiun 2
Stasiun 3

Terlihat adanya perubahan hepatopankreas
Ada perubahan berupa bentuk bintang pada lumen sudah tidak beraturan, terbentuknya vakoulasis, dan 
hipertrofi basofilik
Ada perubahan berupa bentuk bintang pada lumen tidak beraturan, vakoulasis, dan hipertrofi basofilik
Ada perubahan berupa Bentuk lumen yang menyempit, dan terdapat vakoulasis

hal ini diperkuat oleh Sari et al. (2012) menyebutkan bahwa perubahan organ hepatopankreas terjadi 
ketika bentuk bintang pada lumen tidak terlihat jelas. Pengamatan histopatologi juga telah dilakukan 
oleh Li et al. (2008) yang menyatakan bahwa terjadi perubahan lumen bintang yang melebar akibat 
infeksi (Hematodinium sp.).
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Hasil histopatologi hepatopankreas kepi-
ting bakau juga menunjukkan terbentuknya 
vakuola. Putri et al. (2015) melaporkan bahwa 
vakuola memiliki ciri-ciri seperti lubang bundar 
kosong yang disebabkan oleh penimbunan 
lemak di tubulus hepatopankreas. Berdasarkan 
Nazaruddin et al. (2014) dan Lightner (1999) 

Gambar 1.  Mikrograf penampang melintang hepatopankreas kepiting bakau (Scylla serrata) metoda paraffin dan pewarnaan HE pada 
stasiun 1 (pewarnaan A: pewarnaan HE x4, pewarnaan B: pewarnaan HE x10, pewarnaan C HE x40), a: bentuk lumen 
tidak beraturan, b: pembentukan vakuola, dan c: hipertrofi basofilik . (L = Lumen; TD = Tubulus Distal).

menyatakan bahwa pembentukan vakuola atau 
degenerasi lemak merupakan salah satu bentuk 
perubahan histopatologi pada hepatopankreas. 
Penelitian serupa tentang kepiting bakau 
yang menunjukkan pembentukan vakuola di 
hepatopankreas juga pernah dilaporkan oleh 
Krishnaja et al. (1987).
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Temuan sampel kami juga menunjukkan 
hipertrofi pada badan inklusi bulat berwarna 
basofilik di dalam nukleus dan terletak tidak 
teratur. Hal ini sesuai dengan penelitian Naza-
ruddin et al. (2014) melaporkan bahwa badan 
inklusi yang mengalami hipertrofi basofilik 
bercirikan nukleus biru karena dominan dalam 
menyerap basofil dan ukurannya membesar.

Hepatopankreas merupakan organ cadang-
an detoksifikasi xenobiotik pada krustasea, 
organ ini sangat sensitif terhadap perubahan 
fisiologis dan lingkungan (Johnston et al., 
1998). Hepatopankreas merupakan organ yang 
sangat peka terhadap efek pencemaran, se-
hingga sering digunakan untuk memantau 
efek berbagai toksikan (Sari et al., 2012). 
Hepatopankreas krustasea memiliki banyak 
fungsi terkait seperti hati dan pankreas pada 
vertebrata yang meliputi sintesis dan sekresi 
enzim pencernaan, penyerapan nutrisi, dan 

akumulasi nutrisi cadangan (Gibson dan Barker, 
1979). Hepatopankreas sangat sensitif terhadap 
perubahan fisiologis dan lingkungan (Sousa 
dan Petriella, 2007). Perubahan histologis pada 
organisme akuatik ini merupakan biomarker 
yang sangat baik.

Parameter pendukung kualitas air
Menurut Katiandagho (2014) kualitas air 

merupakan salah satu faktor lingkungan yang 
sangat mempengaruhi fisiologi organisme 
akuatik. Kualitas air merupakan faktor utama 
yang mempengaruhi pertumbuhan organisme 
hidup biota perairan (Alfia et al., 2013). Beberapa 
parameter kualitas air yang digunakan untuk 
menilai kualitas adalah suhu, salinitas, Dissolved 
oxygen (DO) dan pH. Hasil pengamatan kualitas 
air yang dilakukan di muara Alue Naga, Banda 
Aceh dapat dilihat pada tabel 2.
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Gambar 2. Mikrograf penampang melintang hepatopankreas kepiting bakau (Scylla serrata) metoda paraffin dan pewarnaan HE 
stasiun 2 (D: Pewarnaan HE x4, E: Pewarnaan HE x10, P: Pewarnaan F: HE x40), a: bintang lumen tidak beraturan, b: 
pembentukan vakuola, dan c: basofilik hipertrofi. (L = Lumen; TD = Tubulus Distal)
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Tabel 2. Parameter pendukung kualitas air

         Nilai Kisaran
    ST 1 ST 2 ST3

 1 Temperatur  oC 29 29 29
 2 Oksigen Terlarut (DO) ppm 2,33 2,33 2,66
 3 Salinitas  ppt 25 19 25
 4 pH - 9,1 8,1 7,8

 

Berdasarkan hasil pengamatan parameter 
kualitas air menunjukkan bahwa perairan 
muara Alue Naga terindikasi tercemar. Hal ini 
dikarenakan nilai oksigen terlarut  di perairan 
muara Alue Naga relatif rendah. Hal tersebut 
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 
menyatakan bahwa oksigen terlarut  di muara 
Krueng Cut tergolong rendah (Irham et al., 
2017). Nilai kadar oksigen terlarut  di perairan 
muara Alue Naga adalah 2,00 ppm, nilai 
tersebut tergolong air tercemar sedang. Kriteria 
nilai ambang batas oksigen terlarut (DO) dapat 
dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Kriteria batas ambang oksigen terlarut 

Oksigen terlarut mg/L Kriteria

> 6,5 Tidak tercemar
4,5 – 6,4 Tercemar ringan
2 – 4,4 Tercemar sedang
< 2 Tercemar berat

Sumber: Lee et al., 1978

Rendahnya nilai oksigen terlarut di per-
airan muara Alue Naga dikarenakan karena 
adanya aktivitas antropogenik pemukiman 
manusia dan usaha kecil atau industri rumah 
tangga disekitarnya seiring dengan aliran air 
yang bermuara ke muara Alue Naga, Banda 
Aceh. Aktivitas antropogenik diartikan se-
bagai semua aktivitas manusia yang pada 
akhir nya menghasilkan limbah. Sudarso et al. 
(2013) melaporkan beberapa contoh kegiatan 
antropogenik seperti kegiatan pertanian, perke-
bunan, sampah rumah tangga, pasar tradisional, 
timbunan sampah, dan industri di sekitar 
bantaran air. Berdasarkan pengamatan visual 
kami mengenai aktivitas antropogenik di sekitar 
aliran muara Alue Naga, terdapat pembuangan 
limbah rumah tangga dan limbah usaha kecil 
yang dibuang melalui pembuangan akhir 
tanpa pengolahan limbah sebelumnya. Limbah 
antropogenik ini berupa bahan organik dan 

 No Parameter Air Satuan

anorganik seperti dilansir Rolet et al. (2015) 
bahwa kegiatan antropogenik menghasilkan 
limbah organik dan anorganik, residu pestisida, 
sedimen dan material lain yang masuk ke 
perairan melalui limbah. Hal ini sejalan dengan 
Lee dan Nikraz (2014) yang menyatakan bahwa 
ketika oksigen terlarut di air rendah maka 
sampah organik di dalam air tersebut tinggi.

Dampak pencemaran ini diduga mem-
pengaruhi perubahan organ hepatopankreas 
kepiting bakau. Menurut Prianto (2007) kepiting 
digunakan dalam penelitian untuk menilai 
kualitas lingkungan perairan atau sebagai 
bioindikator air. Penggunaan kepiting bakau 
(Scylla serrata) dalam memantau kontaminan 
hayati telah dieksplorasi di beberapa negara, 
seperti di Australia (Oosterom et al., 2010).

Kesimpulan
Kawasan muara Alue Naga, Banda Aceh, 

Indonesia diduga telah tercemar oleh bahan 
pencemar. Penelitian lebih lanjut tentang 
pencemaran air di daerah ini direkomendasikan 
untuk mendapatkan informasi yang 
komprehensif untuk mendukung temuan kami.
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