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Abstrak

Penelitian ini menganalisis parameter hematologi kakap putih (Lates calcarifer) pada
keramba jaring apung (KJA) di perairan Hila, Maluku Tengah, serta hubungannya
dengan kualitas lingkungan. Hasil menunjukkan nilai hematologi ikan masih dalam
kisaran fisiologis normal, namun bervariasi antar-KJA. Oksigen terlarut berhubungan
positif dengan eritrosit dan hemoglobin, sedangkan amonia berhubungan negatif dengan
hematokrit dan leukosit. Parameter hematologi terbukti menjadi indikator sensitif
kesehatan ikan dan dasar perbaikan manajemen budidaya di KJA.

Kata kunci: Kakap putih, hematotolgi, KJA, Kualitas Air

PENDAHULUAN

Ikan kakap putih (Lates calcarifer) merupakan komoditas perikanan budidaya
bernilai ekonomi tinggi di kawasan Asia-Pasifik, termasuk Indonesia. Permintaan pasar
yang stabil dan pertumbuhan yang cepat menjadikan spesies ini potensial untuk
dibudidayakan melalui sistem intensif, salah satunya Keramba Jaring Apung (KJA).
Namun, sistem KJA juga menghadirkan tantangan berupa fluktuasi air, kepadatan tebar,
dan risiko penyakit yang berpengaruh terhadap kesehatan ikan (Rahman et al., 2020).
Kualitas lingkungan, terutama suhu, pH, oksigen terlarut, amonia, dan nitrit, sangat
menentukan kondisi fisiologis ikan (Pratama et al., 2021). Oleh karena itu, diperlukan
indikator sensitif untuk menilai kesehatan ikan. Analisis hematologi merupakan metode
yang banyak digunakan karena mampu menggambarkan status fisiologis, tingkat stres,
serta adanya infeksi (Hrubec & Smith, 2010; Akinrotimi et al., 2020). Perubahan jumlah
eritrosit dan hemoglobin dapat mengindikasikan hipoksia akibat rendahnya oksigen,
sedangkan peningkatan leukosit menandakan respon imun terhadap stres atau patogen
(Putra et al., 2019; Saha et al., 2022).

Perairan Hila, Kabupaten Maluku Tengah, merupakan lokasi strategis
pengembangan budidaya laut yang difungsikan sebagai Field Station Marine Science.
Namun, kajian hematologi ikan kakap putih pada sistem KJA di wilayah ini masih
terbatas, padahal data tersebut penting sebagai baseline untuk monitoring kesehatan ikan
dan perbaikan manajemen budidaya. Penelitian ini bertujuan menganalisis parameter
hematologi kakap putih (Lates calcarifer) pada sistem KJA di perairan Field Station
Marine Science Hila, sebagai dasar evaluasi kondisi fisiologis dan status kesehatan ikan,
serta mendukung pengelolaan budidaya yang berkelanjutan.
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METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari — Juni 2025 di kawasan Keramba Jaring
Apung (KJA) Field Station Marine Science, Hila, Kabupaten Maluku Tengah. Analisis
hematologi dilakukan di Laboratorium Hama dan Penyakit Ikan Jurusan Budidaya
Perairan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Pattimura Ambon.

Prosedur Penelitian

Pengambilan Sampel Ikan

Ikan diambil menggunakan serok/jaring tangan dan untuk mengurangi stres, dilakukan
anestesi ringan (misalnya eugenol/minyak cengkih dosis 50-100 ppm). Jumlah sampel
minimal 15 ekor per KJA, sehingga total 45 ekor ikan, ikan sehat secara morfologi
(tidak ada luka/kelainan eksternal) dan ikan yang sakit atau abnormal.

Variabel utama (hematologi ikan): Jumlah eritrosit (RBC, x10¢uL), Hemoglobin (Hb,
g/dL), Hematokrit (Hct, %), Indeks eritrosit: MCV, MCH, MCHC, Leukosit total
(WBC, x10%uL), Diferensial leukosit: limfosit, neutrofil, monosit, eosinofil (%),
(opsional) Trombosit & glukosa darah

Variabel lingkungan: suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut (DO), amonia, nitrit.

Pengambilan Darah

Darah diambil melalui vena kaudalis menggunakan spuit 1 mL yang telah diberi
antikoagulan EDTA, volume darah + 0,5 mL per ekor dan sampel darah segera
dianalisis atau disimpan dalam tabung pendingin maksimal 4-6 jam. Jumlah eritrosit &
leukosit — dihitung menggunakan kamar hitung Neubauer dengan larutan pengencer
Natt—Herrick, Hemoglobin (Hb) — diukur menggunakan metode cyanmethemoglobin
(reagen Drabkin) dan spektrofotometer 540 nm., Hematokrit (Hct) — metode
mikrohematokrit (kapiler hematokrit, sentrifugasi 12.000 rpm, 5 menit), Diferensial
leukosit — preparat apus darah, difiksasi metanol, pewarnaan Giemsa, kemudian
dihitung 100 sel di bawah mikroskop, Indeks eritrosit dihitung dengan rumus menurut
Jain (1993) dan Witeska (2022)

0,
MCV (fL) = 10 x Hct (%)

RBC (juta/uL
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MCV (Mean Corpuscular Volume) yaitu ukuran rata-rata volume eritrosit (dalam
femtoliter, fL) Hct (Hematokrit) persen volume darah yang ditempati sel darah merah.
RBC (Red Blood Cell count) jumlah eritrosit, biasanya dinyatakan dalam juta/uL darah.

MCH (pg) = 10X b (8/dL)

RBC (juta/pL

Jain (1993) dan Campbell & Ellis (2007) MCH (Mean Corpuscular Hemoglobin)
adalah jumlah rata-rata hemoglobin per sel darah merah, satuannya pikogram (pg). Hb
(Hemoglobin) konsentrasi hemoglobin dalam darah (g/dL) dan RBC (Red Blood Cell
count) jumlah eritrosit dalam juta/pL. Faktor 10 dipakai agar hasil sesuai dalam pg.
MCHV ( g )= 100 x Hb [g/dL]
dL Hct (%)

Jain (1993) dan Hrubec & Smith (2010) dimana MCHC (g/dL), konsentrasi rata- rata
hemoglobin dalam sel darah merah, Hb (Hemoglobin, g/dL), kadar hemoglobin dalam
darah, Hct (Hematokrit, %) persentase volume eritrosit terhadap total darah.

Pengukuran Kualitas Air
Dilakukan in-situ pada setiap KJA: suhu, pH, salinitas, DO, Sampel air diambil untuk
analisis laboratorium amonia (NHs) dan nitrit (NO2").

Analisis Data

Data hematologi dan kualitas air ditabulasikan (mean + SD) Hubungan antara
hematologi dengan kualitas air dianalisis dengan korelasi Pearson/Spearman dan
Tingkat signifikansi ditetapkan pada o = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Lingkungan Perairan

Pengukuran kualitas air di tiga unit KJA menunjukkan bahwa suhu perairan berkisar
antara 28-30 °C, pH 7,5-8,1, salinitas 32-34 ppt, dan oksigen terlarut (DO) 4,8-6,2 mg/L.
Konsentrasi amonia (NHs) berada pada kisaran 0,02-0,06 mg/L dan nitrit (NO>") 0,01
0,03 mg/L. Hasil pengukuran kualitas pada Tabel 1 dan Gambar 2 berikut.
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Tabel 1. Kualitas air pada tiga unit KJA di Field Station Marine Science Hila.

Parameter Kisaran Hasil Baku Referensi
") Mutu
Suhu (°C) 28-30 27-32 (Boyd, 2019)
pH 75-8,1 6,5-8,5 (Effemdi, 2003)

Salinitas (ppt) 32-34 25-32 (Windarto et al., 2019)

DO (mg/L) 4,8-6,2 >4 (Borut et al., 2024)
NHs (mg/L) 0,02-0,06 <0,1 (Nurfadillah et al., 2021)
NO: (mg/L) 0,01-0,03 <0,05 (Putro et al., 2024)

30
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15

Nilai rata-rata
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Gambar 1. Nilai Rata-rata parameter kualitas air pada tiga unit KJA

Kisaran parameter tersebut masih berada dalam batas optimal bagi pertumbuhan ikan
kakap putih. Menurut Boyd & Tucker (2012), nilai DO di atas 4 mg/L masih
mendukung metabolisme normal ikan laut. Namun, variasi antar-KJA (misalnya DO
yang lebih rendah pada KJA 3) dapat mempengaruhi kondisi fisiologis ikan, khususnya
pada parameter hematologi yang sensitif terhadap hipoksia (Tabel 1 dan Gambar 1)

Parameter Hematologi

Eritrosit, Hemoglobin, dan Hematokrit

Nilai rata-rata eritrosit (RBC) ikan kakap putih berkisar 1,5-2,2 x10° sel/uL,
hemoglobin 8,2-10,5 g/dL, dan hematokrit 28-34%. Hasi nilai rata-rata dapat dilihat
pada Tabel 2 dan Gambar 3 berikut.
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Tabel 2. Hematologi ikan kakap putih

Parameter Kisaran Rata- Acuan Normal Referensi
Hasil » rata

Eritrosit 1,5-2,2 1,8 1,0-3,0 x 10° Wedemeyer,
(x108 sel/pL) sel/uL 1996

Hemoglobin 8,2- 10,5 9,35 7-12 g/dL Wedemeyer,
(g/dL) 1996

Hematokrit 28-34 31 25-35 % Borutetal.,
(%) 2024
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Gambar 2. Rata-rata nilai parameter hematologi ikan kakap putih

Kisaran ini sesuai dengan laporan Putra et al. (2019) bahwa RBC kakap putih

budidaya berada pada 1,4-2,3 x10° sel/uL dengan Hb 7,5-11 g/dL. Perbedaan

antar-KJA menunjukkan bahwa kondisi lingkungan (DO dan amonia) berpengaruh pada

jumlah eritrosit dan hematokrit. Ikan pada KJA dengan DO lebih rendah

menunjukkan hematokrit yang lebih tinggi, diduga sebagai kompensasi terhadap
hipoksia (Saha et al., 2022).

Indeks Eritrosit (MCV, MCH, MCHC)

Perhitungan indeks eritrosit menunjukkan MCV 120-135 fL, MCH 32-36 pg, dan
MCHC 29-32 g/dL. Hasil indeks eritrosit dapat di lihat pada Tabel 3 dan Gambar 3
berikut.

Tabel 3. Parameter indeks eritrosit ikan kakap putih

Parameter Kisaran Rata- Acuan Normal Referensi
Hasil » rata
MCV (fL) 120-135 127,5 80-3,140 fL Wedemeyer,
1996
MCH (pg) 32-36 34,0 25-40 pg Wedemeyer,
1996
MCHC (g/dL) 29-32 30,5 28-36 g/dL Borut et al.,
2024
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Gambar 3. Nilai rata-rata indeks eritrosit ikan kakap putih

Nilai tersebut masih dalam Kkisaran fisiologis normal untuk ikan laut.
Peningkatan MCV pada ikan kakap putih di KJA dengan kualitas air lebih rendah dapat
menandakan adanya respon eritropoiesis akibat stres lingkungan. Indeks eritrosit
bermanfaat untuk mendeteksi anemia hemolitik atau mikrositik, meskipun pada
penelitian ini tidak ditemukan indikasi tersebut (Akinrotimi et al., 2020).

Leukosit Total dan Diferensial

Jumlah leukosit total (WBC) ikan berkisar 25-38 x10°% sel/uL. Persentase diferensial
leukosit: limfosit 65-72%, neutrofil 18-25%, monosit 5-8%, eosinofil 1-2%. Hasil
Jumlah leukosit total (WBC) dapat dilihat pada Tabel 4 dan Gambar 4 berikut.

Tabel 4. Jumlah leukosit total (WBC) Ikan kakap putih.

Parameter Kisaran Rata- Acuan Referensi
Hasil rata Normal
WBC (x10° 25-38 315 2040 x10° Wedemeyer,
sel/pL) sel/puL 1996
Limfosit (%) 65-72 68,5 60-75 % Wedemeyer,
1996
Neutrofil (%) 18-25 21,5 15-30 % Borutetal.,
2024
Monosit (%) 58 6,5 3-10%
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Gambar 4. Nilai rata-rata jumlah leukosit totgl (WBC)

Peningkatan leukosit total pada ikan di KJA tertentu mengindikasikan adanya respon
imun terhadap stres lingkungan maupun kemungkinan paparan patogen oportunistik.
Tingginya proporsi neutrofil (>22%) merupakan indikator stres fisiologis, sesuai dengan
laporan Hrubec & Smith (2010) bahwa neutrofil meningkat pada ikan yang mengalami
stres kronis. Sementara dominasi limfosit menunjukkan bahwa sistem imun adaptif ikan

masih berfungsi baik.
Hubungan Hematologi dengan Kualitas Air

Analisis korelasi menunjukkan bahwa DO berhubungan positif signifikan (r = 0,62; p <
0,05) dengan jumlah eritrosit dan hemoglobin, sedangkan amonia berkorelasi negatif
signifikan (r = -0,57; p < 0,05) dengan hematokrit dan leukosit total.

Hubungan Hematologi dan Kualitas Air (Jan—jun 2025)

Hematologi
N

w
Kualitas Air

|
N

Jan Feb Mar Apr Mei
Bulan (2025)

—e— Eritrosit (x10°/uL) Hematokrit (%) —>- DO (ma/L)
—m— Hemoglobin (g/dL) —e— Leukosit (x10%/puL) ——=- Amonia (ma/L)

Jun

Gambar 5. Hubungsn hematologi dengan Kualitas Air (Januari — Juni 2025)
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Analisis hubungan korelasi antara hematologi dan kualitas air di Field Station Marine
science (Gambar 5) periode bulan pengamatan Januari—-Juni 2025 menunjukkan bahwa
DO cenderung meningkat sejalan dengan eritrosit dan hemoglobin, mendukung
hipotesis bahwa oksigen terlarut berperan langsung dalam menjaga kapasitas
pengangkutan oksigen dalam darah ikan. Amonia memperlihatkan tren berbanding
terbalik dengan hematokrit dan leukosit. Peningkatan amonia di perairan
mengindikasikan kondisi lingkungan yang kurang ideal, yang kemudian menurunkan
nilai hematokrit serta merangsang peningkatan jumlah leukosit sebagai respon stres dan
aktivasi sistem imun. Profil hematologi relatif masih dalam kisaran fisiologis normal,
tetapi menunjukkan fluktuasi yang dapat digunakan sebagai peringatan dini terhadap
perubahan kualitas air. Hal ini sesuai dengan laporan (Boyd, 2019) bahwa oksigen
terlarut merupakan faktor pembatas penting dalam sistem budidaya intensif.
Ketersediaan oksigen yang cukup memastikan proses respirasi dan metabolisme ikan
berjalan optimal sehingga eritrosit dan hemoglobin stabil. Sebaliknya, akumulasi
amonia dapat merusak jaringan insang, mengganggu difusi oksigen, dan memicu
hipoksia internal (Rahman et al., 2020). Hal ini menjelaskan korelasi negatif amonia
dengan hematokrit dan leukosit.

status fisiologis internal ikan, tetapi juga sensitif terhadap dinamika lingkungan
eksternal. Dengan demikian, hematologi dapat dijadikan bioindikator kesehatan ikan
yang cepat dan aplikatif dalam budidaya laut.

KESIMPULAN

1. Kualitas air di perairan Hila pada periode Januari-Juni 2025 berada dalam
Kisaran yang masih mendukung budidaya kakap putih, meskipun amonia
menunjukkan fluktuasi.

2. Parameter hematologi (RBC, Hb, Hct, WBC) sensitif terhadap perubahan
kualitas air, terutama DO dan amonia.

3. DO berhubungan positif signifikan dengan eritrosit dan hemoglobin, sedangkan
amonia berhubungan negatif signifikan dengan hematokrit dan leukosit.
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