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RINGKASAN

Novi Dwi Jayanti. Analisis Hematologi lkan Nila (Oreochromis niloticus) dan
Ikan Patin (Pangasius pangasius) Menggunakan Hematology Analyzer Tools dan
Secara Manual di Balai Benih lkan Penataan, Pasuruan, Jawa Timur (dibawah
bimbingan Dr. Ir. Maftuch, M.Si dan Ir. Ellana Sanoesi, MP)
._______________________________________________________________________________________________________________________|]
Indonesia memiliki sumber daya perikanan yang sangat potensial khususnya
perikanan budidaya, potensi perikanan budidaya secara nasional yang terdiri dari
perikanan budidaya air tawar, perikanan budidaya air payau dan perikanan
budidaya air laut. Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang
memiliki potensi dapat dibudidayakan karena memiliki daya adaptasi yang tinggi,
pertumbuhan yang cepat, efisien dalam memanfaatkan pakan, dan relatif lebih
tahan terhadap penyakit. Selain ikan nila yang memiliki potensi untuk dapat
dibudidayakan, selain ikan nila, ikan patin merupakan salah satu jenis ikan air
tawar yang memiliki beberapa kelebihan, diantaranya pertumbuhan yang cepat,
mampu mencapai ukuran besar dan dapat dibudidayakan pada kepadatan tinggi
diberbagai wadah. Hematologi sangat erat kaitannya dengan patologi, terutama
untuk memperoleh gambaran ikan tersebut dalam keadaan sehat atau sakit.
Pada saat proses pengamatan sel darah ikan menggunakan mikroskop
membutuhkan konsentrasi tinggi yang dapat menyebabkan mata lelah karena
mengamati objek kecil dalam jumlah yang banyak. Hal ini dapat mempengaruhi
keakuratan hasil perhitungan pada saat pengamatan. Maka perhitungan hasil sel
eritrosit dan sel leukosit dihitung menggunakan hematology analyzer tools.
Tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui perbedaan antara hasil
perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit ikan Nila (O. niloticus) dan ikan Patin (P.
pangasius) secara manual menggunakan handtally counter dan dengan
menggunakan hematology analyzer tools serta untuk mengetahui gambaran
komponen hematokrit, hemoglobin dan diferensial leukosit ikan Nila (O. niloticus)
dan ikan Patin (P. pangasius). Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Budidaya
Ikan divisi Penyakit dan Kesehatan lkan dan Laboratorium limu Teknologi Hasil
Perikanan divisi Keamanan Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilimu
Kelautan Universitas Brawijaya Malang dan Balai Benih lkan Penataan,
Pasuruan, Jawa Timur pada tanggal 13 Februari - 29 Maret 2018. Metode
penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimen yang dapat dibuktikan
keilmiahannya (paling valid) dan metode deskriptif digunakan untuk mengetahui
gambaran pada objek yang akan diteliti. Metode eksperimen digunakan untuk
perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit yang menggunakan uji tabel t. Uji t
dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari tools hematology analyzer dalam
perhitungan sel eritrosit maupun sel leukosit. Sedangkan untuk metode deskriptif
digunakan untuk pengamatan diferensial leukosit, hematokrit dan hemoglobin.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil perhitungan sel eritrosit dan sel
leukosit pada ikan Nila (O. niloticus) dan ikan Patin (P. pangasius) dengan
menggunakan tools hematology analyzer lebih akurat dari pada perhitungan
manual menggunakan handtally counter. Karena dengan adanya tools
hematology analyzer maka dapat mempermudah dalam perhitungan sel eritrosit
dan sel leukosit secara cepat. Serta hasil menunjukkan bahwa gambaran
komponen hematokrit, hemoglobin dan diferensial leukosit, ikan nila masih dalam
kisaran normal. Sedangkan hasil penelitian menunjukkan ikan patin nilai
hematokrit, hemoglobin dan diferensial leukosit tidak dalam kisaran normal.




.dC.1

.ub

I’(‘.pOSItOI’)’

UNIVERSITAS

é

KATA PENGANTAR

Penulis menyajikan laporan penelitian yang berjudul “Analisis Hematologi Ikan
Nila (Oreochromis niloticus) dan Ikan Patin (Pangasius pangasius) Menggunakan
Hematology Analyzer Tools dan Secara Manual di Balai Benih Ikan Penataan,
Pasuruan, Jawa Timur” sebagai salah satu syarat untuk meraih gelar sarjana
perikanan di Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Universitas Brawijaya. Di
bawah bimbingan:

1. Dr. Ir. Maftuch, M.Si.

2. Ir. Ellana Sanoesi, MP.

Sangat disadari bahwa dengan keterbatasan yang dimiliki, walaupun telah
dikerahkan segala kemampuan untuk lebih teliti, penulis mengharapkan saran

yang membangun agar tulisan ini bermanfaat bagi yang membutuhkan.

Malang, Juli 2018

Penulis



.dC.1

.ub

I’(‘.pOSItOI’)’

UNIVERSITAS

é

DAFTAR ISI

RINGKASAN e
KATA PENGANTAR L.
DAFTAR IS] e
DAFTAR GAMBAR ...t
DAFTAR TABEL ...ttt e
DAFTAR LAMPIRAN ... e

1. PENDAHULUAN Lot e e e e e e
1.1 Latar Belakang...........uuuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiie e e
1.2 Rumusan Masalah ..ot
1.3 Tujuan Penelitian .........o..uiiiiiiiiii et e
1.4 Hipotesis Penelitian ..........coioiiiiiiiiiiiei e
1.5 Kegunaan Penelitian..........ccooie i

1.6 Tempat dan Waktu Penelitian ...,

2. TINJAUAN PUSTAKA ittt
2.1 Biologi Ikan Nila (Oreochromis NIlOtiCUS).......covvveevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeiinns
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi............ccccoeviiiiiiiiii e
2.1.2 Habitat dan Penyebaran...............cccooieiiiii i,
2.2 Biologi Ikan Patin (Pangasius pangasiUs) ........ccceevevevvviiiiiieeereeninnnns
2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi...........cccovvviiiiiiiieciiee e,
2.2.2 Habitat dan Penyebaran..............cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e
A B o 1=T 0= (0] (o Lo | SRR
2.3.1 Pengertian Hematologi.....ccooooiiiiiiiiiiiiii e
B I 11 (0 |
2.3.3 LEUKOSIL ...ttt
2.3.4 Diferensial LEUKOSIL. ..........uuuuuuurmmriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniininennnnnnnnnnes
2.3.5 HEMALOKIIL. ... .uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
2.3.6 HEMOGIODIN......uuiiiiiiiciie e
2.4 KUANEAS Ao
2.5 Hematology Analyzer TOOIS ........cceeiiieiiiiiiiicee e

Halaman

A BB WO W PEFE PP

© 00 00 00 N O o o o1 o1 ;g

L =
o o 01~ O



.dC.1

.ub

I’(‘.pOSItOI’)’

UNIVERSITAS

é

3. METODE PENELITIAN ..ottt
3.1 Materi Penelitian ........coooeviiiiii e
3.1.1 Alat Penelitian ........cooiie oo
3.1.2 Bahan Penelitian ..........cccooveiiiiiiiii e
3.2 Metode Penelitian ...........ovuiiiiiiiiiiiee e

3.3 Prosedur PENEHTIAN ... ..oveeeeeee e

3.3.1 Persiapan Penelitian ...

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian ........o.oveveeeieeie e

3.4 Parameter Uji .. ....uueuueeeeeueiiiuiiiiieeessiissban e

3.4.1 Parameter ULAMaA ......covueiiiiiei ettt e e eeanenees

3.4.2 Parameter Penunjang ........ccoooeeeiiiiiiie e
3.5 ANAlISIS DAL@........cceeiiiiiiiiiiiiiiiee

4. HASIL DAN PEMBAHASAN ..o e
4.1 Hasil Hematologi lkan Nila (O. niloticus) ...,
O I o = TS ST ] 0 |
4.1.2 HaSIil Sel LEUKOSIt.......iiiiieeieiiiiiiiie et
4.1.3 Hasil Diferensial LEUKOSIt .......ccoooviiiiiiiiiiii
4.1.4 Hasil HematoKIit.......ooooviiiiiiiiiii e,

4.1.5 Hasil HEMOGIODIN ........iiiiie i

4.2 Hasil Hematologi Ikan Patin (P. pangasius) ...........cccccevvvvvviiiiiieeeennn,
4.2.1 Hasil Sel ENtroSit .......coooviiiiiiiiii
4.2.2 Hasil Sel LEUKOSIL........ccovviiiiiiiiieie
4.2.3 Hasil Diferensial LEUKOSIt ..o,
4.2.4 Hasil HemMatoKIt ....cooevvieiiiiiiiiie e,

4.2.5 Hasil Hemoglobin Ikan Patin ...........ccccccccviiiiiiiiciiccii e,

4.3 Parameter KUAITAS Al ..oeuieeeeeee ettt e e aeenaees

4.4 Kelebihan dan Kekurangan Hematology Analyzer Tools ................

5. KESIMPULAN DAN SARAN ..o

DAFTAR PUSTAKA L. e

LAMPIRAN

19
19
19
19
19
21
21
21
27
27
27
27

29
29
29
33
37
39
40
41
41
45
50
52
53
54
55

56

57

64



.dC.1

.ub

DAFTAR GAMBAR

I’(‘.pOSItOI’)’

Gambar Halaman
1. 1kan Nila (O. NIIOICUS) .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
2. 1kan Patin (P. pangasiUsS) ..........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 7
3. ENrOSIt .o 9
4. NEULIOFIl oeeiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 11
5. BUSINOFIl ..o 12
6. Basofil....coiiiiii 13
7. Limi@si.............. 08 % AN L3R oo . A 13
8. MNoNOSit.... 0. ™.t i O e N 14
9. Contoh Citra Hasil Foto Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus) ........... 29
10. Gambar Hasil Processing Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus) ........ 30
11. Contoh Citra Hasil Foto Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) .......... 33
12. Gambar Hasil Processing Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) ....... 34
13. Gambar Diferensial Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) ...................... 39
14. Contoh Citra Hasil Foto Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius) ....... 42

15. Gambar Hasil Processing Sel Eritrosit lkan Patin (P. pangasius).... 43
16. Contoh Citra Hasil Foto Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)...... 46
17. Gambar Hasil Processing Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)... 47

18. Gambar Diferensial Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)................... 52

UNIVERSITAS

é




.dC.1

=2
—]
> DAFTAR TABEL
i
o
=
)
o
= Tabel Halaman
D
A 1. Hasil Perhitungan Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus) ..................... 31
2. Hasil Perhitungan Sel Leukosit pada lkan Nila (O. niloticus) .......... 35
3. Hasil Rata-rata Nilai Diferensial Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) .... 37
4. Hasil Hematokrit Ikan Nila (O. nIlotiCUS) ..........ccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieenee, 39
5. Hasil Hemoglobin Ikan Nila (O. nilotiCuS) .......cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiennee, 40
6. Hasil Perhitungan Sel Eritrosit lkan Patin (P. pangasius)................ 44
7. Hasil Perhitungan Sel Leukosit pada lkan Patin (P. pangasius)...... 48

8. Hasil Rata-rata Nilai Diferensial Leukosit Ikan Patin (P. pangasius) 50

9. Hasil Hematokrit Ikan Patin (P. pangasius) .........ccccccccvvevvivieeennnne. 52
10. Hasil Hemoglobin Ikan (P. pangasius) .........cccccceiueieerriviiviiinnneaeeenn, 53
11. Hasil Pengukuran Kualitas Ail .........cceeiiiioeiiiiiiiiec i 54

é

UNIVERSITAS




.dC.1

=2
—]
i\ DAFTAR LAMPIRAN
o
=
“
o .
= Lampiran Halaman
D
B 1. Alat Penelitian .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiice e 64
2. Bahan Penelitian .........cccccooiii 66
3. Cara Penggunaan Hematology Analyzer TOOIS........cccccvvvivvivvnnnnee. 69

4. Perhitungan Sel Eritrosit Secara Aplikasi dan Manual

Ikan Nila (O. NIIOLICUS)...cci i e, 72
5. Perhitungan Uji t Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus) ..................... 74
6. Perhitungan Sel Leukosit Secara Aplikasi dan Manual

Ikan Nila (O. NIOICUS).......uvieiiiie e iire e e e e e 75
7. Perhitungan Uji t Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) ..................... 77
8. Perhitungan Diferensial Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) ................ 78

9. Perhitungan Sel Eritrosit Secara Aplikasi dan Manual

Ikan Patin (P. PANQASIUS)....uuuiiieeeeiiiiiiiiiaieeeaaeeeeiiie e e e e e e sssnannnn s 81
10. Perhitungan Uji t Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius) ................. 83
11. Perhitungan Sel Leukosit Secara Aplikasi dan Manual

Ikan Patin (P. PANQASIUS) ..vvueeeiieiiiiiiiiii st e 84
12. Perhitungan Uji t Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius) ............... 86
13. Perhitungan Diferensial Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)............ 87
14. Dokumentasi Kegiatan Penelitian ..............cccooiiiiiiiiiiiniiiiei e, 90

é

UNIVERSITAS




.dC.1

.ub

1. PENDAHULUAN

I’QpOSItOI’)’

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki sumber daya perikanan yang sangat potensial khususnya
perikanan budidaya, potensi perikanan budidaya secara nasional diperkirakan
sebesar 15,59 juta hektar yang terdiri dari potensi perikanan air tawar sebesar
2,23 juta hektar, air payau 1,22 juta hektar dan air laut sebesar 12,14 juta hektar.
Namun pada saat ini, masing-masing potensi budidaya mencapai 10,1% untuk
budidaya air tawar, 40% untuk budidaya air payau dan 0,01% untuk budidaya air
laut. Maka perlu adanya optimalisasi untuk lahan budidaya karena ada sekitar
30-40% dari total 1,2 juta hektar yang tidak digunakan (Mujalifah et al., 2018).

Menurut Satriani et al. (2011), ikan nila merupakan salah satu jenis ikan air
tawar yang memiliki potensial dapat dibudidayakan karena memiliki daya
adaptasi yang tinggi, pertumbuhan yang cepat, efisien dalam memanfaatkan
pakan, dan relatif lebih tahan terhadap penyakit. Ikan nila berasal dari Benua
Afrika dan saat ini diintroduksi secara luas di berbagai belahan dunia. Ikan nila
umumnya dibudidayakan di kolam, sawah, maupun keramba. Koesharyani et al.
(2018), menjelaskan bahwa produksi ikan nila di Indonesia terus meningkat sejak
tahun 2009, yaitu mencapai 99.969 ton, sampai dengan tahun 2013 produksi
ikan nila di Indonesia terus meningkat dari 91.478 ribu ton menjadi 99.964 ribu
ton pada tahun 2014, kemudian pada tahun 2015 produksi nila mencapai 1.084
juta ton dengan nilai ekspor sebesar 14.681 ton.

Selain ikan nila yang memiliki potensi untuk dapat dibudidayakan, ikan patin
merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang memiliki beberapa kelebihan,
diantaranya pertumbuhan yang cepat, mampu mencapai ukuran besar dan dapat
dibudidayakan pada kepadatan tinggi diberbagai wadah. lkan ini mulai banyak

dibudidayakan di kolam dan keramba jaring apung dengan padat tebar tinggi.
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Oleh karena itu, budidaya ikan patin dapat memberikan peluang usaha bagi para

pembudidaya ikan. Pada tahun 2006, produksi ikan ini mencapai 31.490 ton,
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kemudian meningkat menjadi 651.000 ton pada tahun 2012. Peningkatan
produksi Kementerian Kelautan dan Perikanan (2013) menargetkan produksi
nasional untuk ikan patin meningkat kurang lebih sebesar 1.107.000 ton/tahun.
Peningkatan produksi budidaya ikan patin hanya dapat dilakukan dengan
budidaya secara intensif (Setyowati et al., 2014).

Jika pengelolaan dalam budidaya kurang tepat pada budidaya secara
intensif, dapat mengakibatkan penurunan pada kualitas air dan adanya peluang
wabah penyakit ikan yang dikarenakan oleh serangan parasit, virus maupun
bakteri pada ikan yang dibudidayakan. Menurut Putri et al. (2016), penyakit
merupakan salah satu kendala dalam budidaya ikan yang dapat menyebabkan
penurunan tingkat produksi ikan. Penyebaran penyakit pada ikan sangat cepat
dan akan menyebabkan kematian sangat tinggi pada ikan yang dibudidayakan.

Salah satu jenis serangan penyakit pada ikan yaitu jenis penyakit yang
disebabkan oleh bakteri. Jenis penyakit oleh bakteri ini merupakan jenis penyakit
yang dapat menimbulkan kerugian yang tidak sedikit. Selain dapat mematikan
ikan, penyakit yang disebabkan oleh bakteri juga dapat menurunkan kualitas
daging ikan yang terinfeksi. Penyakit akibat bakteri yang menyerang ikan di
Indonesia ternyata dapat mengakibatkan kematian sekitar 50-100%. Hematologi
sangat erat kaitannya dengan patologi, terutama untuk memperoleh gambaran
ikan tersebut dalam keadaan sehat atau sakit (Maftuch et al., 2012).

Menurut Noercholis et al. (2013), pemeriksaan parameter hematologi ikan
dapat meliputi pemeriksaan nilai hematokrit, kadar hemoglobin, jumlah sel darah
merah, jumlah sel darah putih dan pengamatan parasit yang terdapat dalam
darah. Selama ini perhitungan yang dilakukan menggunakan mikroskop optik

masih dilakukan secara manual dengan menghitung jumlah sel darah yang
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tampak pada mikroskop pada setiap bidang pandang. Perhitungan ini dilakukan
6-12 kali pada bidang pandang yang berbeda dengan menggeserkan preparat
untuk menghasilkan kesimpulan yang akurat. Kelelahan mata, ukuran yang kecil
serta banyaknya sel darah seringkali mengakibatkan terjadinya kesalahan pada
proses perhitungan secara manual. Menurut Noercholis dan Wijaya (2015), pada
saat proses pengamatan langsung melalui mikroskop membutuhkan konsentrasi
tinggi yang dapat menyebabkan mata lelah karena mengamati objek kecil dalam
jumlah yang banyak. Hal ini dapat mempengaruhi keakuratan hasil perhitungan
pada saat pengamatan. Metode untuk perhitungan jumlah sel dalam darah terus
berkembang hingga saat ini. Berdasarkan permasalahan diatas maka dilakukan
penelitian mengenai “Analisis Hematologi Ikan Nila (O. niloticus) Dan Ikan Patin
(P. pangasius) Menggunakan Hematology Analyzer Tools Dan Secara Manual di

Balai Benih lkan Penataan, Pasuruan, Jawa Timur”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas dapat diperoleh rumusan masalah sebagai berikut:

1) Apakah ada perbedaan antara hasil perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit
ikan Nila (O. niloticus) dan ikan Patin (P. pangasius) secara manual
menggunakan handtally counter dengan menggunakan hematology analyzer
tools?

2) Bagaimana mengetahui gambaran komponen diferensial leukosit, hematokrit,

hemoglobin dan ikan Nila (O. niloticus) dan ikan Patin (P. pangasius)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Untuk mengetahui perbedaan antara hasil perhitungan sel eritrosit dan sel

leukosit ikan Nila (O. niloticus) dan ikan Patin (P. pangasius) secara manual
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menggunakan handtally counter dengan menggunakan hematology analyzer

tools.
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2) Untuk mengetahui gambaran komponen diferensial leukosit, hematokrit dan

hemoglobin ikan Nila (O. niloticus) dan ikan Patin (P. pangasius).

1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

HO: Penggunaan hematology analyzer tools tidak memberikan pengaruh
terhadap hasil perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit pada ikan Nila (O.
niloticus) dan ikan Patin (P. pangasius).

H1: Penggunaan hematology analyzer tools memberikan pengaruh terhadap
hasil perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit pada ikan Nila (O. niloticus)

dan ikan Patin (P. pangasius).

1.5 Kegunaan Penelitian

Penelitian ini berguna untuk memberikan informasi tentang ilmu pengetahuan
khususnya pemanfaatan hematology analyzer tools dalam dunia perikanan. Hasil
penelitian juga diharapkan agar bisa dimanfaatkan secara luas pada laboratorium
perikanan untuk mempermudah, mempercepat dan meningkatkan keakuratan
para laboran dalam melakukan analisis hematologi pada darah ikan khususnya

sel eritrosit dan sel leukosit.

1.6 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Budidaya lkan divisi Penyakit dan
Kesehatan lkan dan Laboratorium Illmu Teknologi Hasil Perikanan divisi
Keamanan Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan Universitas
Brawijaya Malang dan Balai Benih Ikan Penataan, Pasuruan, Jawa Timur pada

tanggal 13 Februari — 29 Maret 2018.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Ikan Nila (Oreochromis niloticus)
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi

Menurut Pamungkas dan Irawan (2013), klasifikasi ikan nila adalah sebagai

berikut.

Filum : Chordata

Kelas : Osteichtyes

Famili : Cichlidae

Marga : Oreochromis
Spesies : Oreochromis niloticus

Menurut Arifin (2016), ikan nila memiliki bentuk tubuh agak memanjang dan
pipih, memiliki garis vertikal berwarna gelap, pada bagian tubuh memiliki garis
vertikal dan pada ekor garis melintang yang ujungnya berwarna kehitam-hitaman.
Mata agak menonjol dan pinggirannya berwarna hijau kebiru-biruan, letak mulut
terminal, posisi sirip perut terhadap sirip dada adalah thorik, sedangkan linea
lateralis terputus menjadi dua bagian, letaknya memanjang diatas sirip dada, dan
bentuk ekornya berpinggiran tegak. Dapat dilihat morfologi ikan nila pada

Gambar 1.

Gambar 1. Ikan Nila (Oreochromis niloticus) (Arifin, 2016)
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2.1.2 Habitat dan Penyebaran Ikan Nila

Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang memiliki potensi
cukup tinggi. Habitat dari ikan nila adalah air tawar, seperti sungai, danau, waduk
dan rawa-rawa tetapi karena toleransi ikan nila terhadap salinitas sangat luas
(euryhaline) maka dapat hidup dengan baik di perairan payau maupun laut.
Salinitas yang cocok untuk ikan nila 0-35 ppt, untuk pertumbuhan ikan nila
secara optimal memiliki salinitasnya berkisar 0-30 ppt. Meskipun ikan nila dapat
hidup pada salinitas yang luas yaitu 31-35 ppt tetapi pertumbuhan ikan nila akan
lambat (Mujalifah et al., 2018).

Ikan nila merupakan salah satu ikan air tawar yang di introduksi dari beberapa
negara Asia termasuk Indonesia. Pertama kali ikan nila di datangkan di Indonesia
pada tahun 1969. Sejak saat itu perkembangan ikan nila menjadi sangat pesat.
Pada tahun 1990 ikan nila di Indonesia sudah mulai membudidayakan ikan nila.
Ikan nila berasal dari sungai Nil dan daerah pengairan sekitar sungai. Pada tahun
1969 didatangkan ikan nila oleh Balai Penelitian Perikanan Air Tawar (BPPAT)
Bogor dari Taiwan dan mulai disebarkan ke beberapa daerah di Indonesia

(Lasena et al., 2017).

2.2 Biologi Ikan Patin
2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi

Menurut WWF Indonesia (2015), klasifikasi ikan patin adalah sebagai berikut:
Phylum : Chordata

Subphylum  : Vertebrata

Class : Ostechtyes
Subclass : Actinophys
Marga : Pangasius
Spesies : Pangasius sp.
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Ikan Patin memiliki ciri-ciri yaitu bentuk tubuh patin lebih gemuk, seluruh
tubuh didominasi warna putih keperakan dengan sirip berwarna merah ketika
sudah mulai dewasa. Kepala patin relatif kecil dengan mulut terletak di ujung
kepala agak di sebelah bawah. Pada bagian sudut mulut terdapat dua pasang
kumis pendek yang berfungsi sebagai peraba serta tubuhnya licin dan tidak
memiliki sisik (Buwono et al., 2018). Dapat dilihat morfologi ikan patin pada

Gambar 2.

Gambar 2. lkan Patin (Pangasius pangasius) (Fishbase, 2017)

2.2.2 Habitat dan Penyebaran lkan Patin

Menurut Asis et al. (2017), ikan patin sangat toleran terhadap lingkungan
perairan yang asam maupun basa. Kisaran pH untuk ikan patin berkisar 5 — 7,
suhu untuk ikan patin berkisar antara 28,7 — 31,5°C, dan nilai oksigen terlarut
yaitu berkisar 3 — 7 mg/l. Lingkungan perairan merupakan faktor pembatas
terhadap jenis ikan yang dibudidayakan sehingga lingkungan tempat hidup ikan
patin yang sesuai dapat mempengaruhi pertumbuhan serta kelangsungan hidup.

Penyebaran ikan patin di Indonesia sebagian besar sungai-sungai utama di
pulau Sumatera (Sungai Musi, Batanghari, Way Rarem dan Indragiri) dari bagian
timur pulau Jawa (Sungai Brantas dan Bengawan Solo) dan dari pulau
Kalimantan (Sungai Kayan, Berau, Mahakam, Barito, Kahayan dan Kapuas).
Keanekaragam spesies yang besar tersebar di pulau Sumatera dan tingkat

endemisitas yang tinggi di pulau Kalimantan (Gustiano et al., 2005).
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2.3 Hematologi

2.3.1 Pengertian Hematologi
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Darah merupakan suatu komponen yang sangat penting karena memiliki
fungsi untuk mengedarkan substansi yang masuk ke dalam tubuh maupun yang
dihasilkan tubuh dari proses-proses metabolisme. Oleh karena itu darah menjadi
salah satu parameter yang sangat pokok dalam penelitian praklinik/biomedik.
Hematologi merupakan ilmu yang mempelajari cara penilaian dalam darah. Nilai
hematologi (profil darah) berguna untuk menilai dan mengetahui kondisi
kesehatan dan sebagai acuan nilai awal (baseline) atau kontrol dalam suatu
penelitian (Fitria dan Sarto, 2014).

Profil darah dapat digunakan untuk mengevaluasi respon fisiologi pada ikan.
Respon stres pada hewan dapat dilihat dari perubahan kadar hormon kortisol,
glukosa darah, hemoglobin, dan hematokrit. Dalam kondisi stres terjadi
perubahan jumlah eritrosit, nilai hematokrit dan kadar hemoglobin, sedangkan
jumlah leukosit cenderung meningkat. Stres merupakan respon bertahan pada
ikan terhadap penyebab stres (stressor). Berbagai sumber stres baik berupa
faktor lingkungan (suhu, salinitas, pH, cahaya, pemeliharaan) maupun faktor
biotik seperti infeksi mikroorganisme akan mempunyai dampak negatif terhadap
perubahan fisiologis tubuh hewan. Perubahan tersebut meliputi, gangguan
pertumbuhan, produktivitas dan semua aktivitas yang merupakan akibat dari
mekanisme homeostasis dalam tubuh yang terganggu. Karakteristik darah dapat
digunakan untuk mengevaluasi respon fisiologi pada ikan (Royan et al., 2014).
2.3.2 Eritrosit (Sel Darah Merah)

Menurut Handayani dan Haribowo (2008), eritrosit merupakan cairan
bikonkaf dengan diameter sekitar 7 um. Bikonkavitas memungkinkan gerakan
oksigen masuk dan keluar sel dengan cepat, dengan adanya jarak yang pendek

antara membran dan isi sel. Warnanya kuning kemerah-merahan, karena
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didalamnya mengandung suatu zat yang disebut hemoglobin. Sel ini tidak dapat
melakukan mitosis, fosforilasi oksidatif sel, atau pembentukan protein.

Eritrosit sebagai bagian terbesar dari sel darah memiliki jumlah bervariasi
namun biasanya jumlah tersebut berkisar antara 1,05-3,0 x 10° sel/mL. Rata-rata
eritrosit pada berbagai perlakuan bervariasi namun masih berada pada kisaran
jumlah normal untuk ikan (Kumar et al., 2013). Pada pernyataan Maftuch et al.
(2012), pada ikan yang normal jumlah sel darah merah berkisar antara 1.050.000
- 3.000.000 sel/mm?. Rendahnya jumlah sel darah merah (eritrosit) menandakan
ikan dalam keadaan stres. Apabila jumlah eritrosit berkurang maka keadaan
tersebut ada indikasi masuknya benda asing ke dalam tubuh. Eritrosit ikan
mempunyai inti dengan sel lonjong, berwarna merah kekuningan dan berukuran
12 — 13 um dengan diameter 4 — 5 um. Dapat dilihat sel eritrosit yang bertanda

lingkaran merah pada Gambar 3.

Gambar 3. Sel Eritrosit (Sayed et al., 2016)
2.3.3 Leukaosit (Sel Darah Putih)

Leukosit merupakan suatu sistem untuk mempertahankan tubuh terhadap
infeksi dari patogen ataupun bakteri. Leukosit atau sel darah putih adalah sel
yang memiliki tanggung jawab dalam sistem pertahanan tubuh. Sebagian besar
leukosit ditransfer ke daerah yang terinfeksi untuk memberikan pertahanan yang
cepat terhadap setiap gen yang terinfeksi. Ketika bakteri masuk ke dalam tubuh,

bakteri menempel atau melekat pada sel inang, biasanya setelah bakteri
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menetap pada daerah yang terinfeksi awal, bakteri berkembang biak dan

menyebar langsung melalui jaringan menuju aliran darah pada tubuhnya
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(Andayani, 2009).

Leukosit merupakan sel darah putih yang memiliki peran dalam sistem
pertahanan tubuh yang sangat tanggap terhadap agen infeksi penyakit. Leukosit
berfungsi melindungi tubuh terhadap berbagai penyakit yang menyerang tubuh
dengan cara fagosit dan menghasilkan antibodi. Dimana tingkat kenaikan dan
penurunan jumlah leukosit dalam sirkulasi darah menggambarkan ketanggapan
sel darah putih dalam mencegah hadirnya agen penyakit. Faktor-faktor yang
mempengaruhi jumlah leukosit yaitu kondisi lingkungan, umur dan kandungan
nutrisi pakan. Diantara faktor-faktor tersebut, faktor nutrisi (protein) memiliki
peran yang sangat penting dalam proses pembentukan leukosit karena protein
merupakan salah satu komponen darah (Purnomo et al., 2015).

2.3.4 Diferensial Leukosit

Diferensial leukosit dibagi menjadi granulosit dan agranulosit. Granulosit
terdiri dari neutrofil, basofil dan eusinofil, sedangkan agranulosit terdiri dari
limfosit dan monosit.

1) Neutrofil

Neutrofil merupakan bagian dari diferensial leukosit yang sel-sel pertama
meninggalkan pembuluh darah yang penting karena mengandung vakuola yang
berisi enzim untuk menghancurkan organisme yang dihancurkannya. Pada
penelitian Sukenda et al. (2008), disebutkan bahwa pasca injeksi mengalami
peningkatan jumlah neutrofil, hal ini diduga karena dalam tubuh ikan telah
terbentuk sistem pertahanan tubuh sehingga saat infeksi bakteri maka neutrofil
diproduksi oleh limfa untuk dikirim ke tempat infeksi tersebut. Semakin hari
jumlah neutrofil menurun karena tubuh tidak memerlukan neutrofil lagi dan peran

neutrofil sudah banyak diambil alih oleh sistem pertahanan yang spesifik. Pada
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saat terjadi infeksi bakteri, biasanya jumlah neutrofil dalam darah meningkat, hal

ini disebabkan oleh limfoid perlu melepas leukosit untuk melawan infeksi yang
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terjadi dalam tubuh.

Neutrofil disebut sebagai leukosit polimorfonuklear (PMN). Fungsi utama
neutrofil adalah sebagai fagositosis (membunuh dan mencerna mikroorganisme).
Peningkatan jumlah neutrofil ini dapat disebut sebagai “shift to the left” yang
mengindikasikan adanya infeksi bakteri yang akut (Atmadja et al., 2016). Dapat

dilihat sel neutrofil yang diberi tanda lingkaran merah pada Gambar 4.

W

Gambar 4. Neutrofil (Clauss et al., 2008)
2) Eusinofil

Eusinofil merupakan salah satu bagian dari diferensial leukosit. Sel eusinofil
pada ikan mempunyai bentuk bervariasi, dengan ukuran hampir sama dengan
sel neutrofil. Inti sel esinofil tidak sentris, ada yang berbentuk oval atau
memanjang, sitoplasma berwarna kemerahan. Inti sel eusinofil berwarna violet
terang tetapi lebih muda dibandingkan sel neutrofil. Sitoplasma tidak menyerap
warna atau berwarna biru muda kemerahan dengan memiliki granula besar atau
kecil (Salasia et al., 2001).

Eusinofil memiliki granula yang bewarna merah dengan pewarnaan asam,
ukuran dan bentuknya hampir sama dengan neutrofil, tetapi granula dalam
sitoplasmanya lebih besar, banyaknya kira-kira 24%. Sel ini sangat penting
dalam respon terhadap penyakit parasitik dan alergi. Fungsi utama eusinofil

adalah detoksifikasi baik terhadap protein asing yang masuk ke dalam tubuh
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melalui paru-paru ataupun saluran cerna maupun racun yang dihasilkan oleh

bakteri dan parasit. Eusinofilia pada hewan domestik merupakan peningkatan
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jumlah eusinofil dalam darah (Saputri et al.,, 2006). Dapat dilihat sel eusinofil

yang ditandai dengan lingkaran merah pada Gambar 5.

Gambar 5. Eusinofil (Grant, 2015)
3) Basofil

Basofil merupakan bagian dari granulosit yang memiliki granula bewarna biru
dengan pewarnaan basa, sel ini lebih kecil daripada eusindfil, tetapi mempunyai
inti yang bentuknya teratur, didalam protoplasmanya terdapat granula-granula
yang besar, banyaknya kira-kira 0,5 % di sumsum merah. Jumlah basofil di
dalam sirkulasi darah relatif sedikit. Di dalam sel basofil terkandung zat heparin
(antikoagulan). Basofilia merupakan peningkatan jumlah basofil dalam sirkulasi
(Handayani dan Haribowo, 2008).

Basofil jumlahnya 0% dari leukosit darah, ukuran garis tengah 12 pm, inti
satu, umumnya bentuk huruf S, sitoplasma basofil terisi granul yang lebih besar,
dan seringkali granul menutupi inti, granul bentuknya ireguler berwarna
metakromatik. Granula basofil metakromatik dan mensekresi histamin dan
heparin, dan keadaan tertentu, basofil merupakan sel utama pada tempat
peradangan ini dinamakan hypersesitivitas kulit basofil. Hal ini menunjukkan
basofil mempunyai hubungan kekebalan dalam tubuh (Effendi, 2003). Dapat

dilihat sel basofil yang ditandai dengan lingkaran merah pada Gambar 6.
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Gambar 6. Basofil (Tavares-Dias dan de Moraes, 2007)

4) Limfosit

Limfosit merupakan salah satu sel imunokompeten yang sangat rentan
terhadap serangan radikal bebas. Hal ini terjadi karena membran sel limfosit
tersusun atas fosfolipid dan glikolipid, yang banyak mengandung asam lemak tak
jenuh. Limfosit adalah sel imunokompeten yang dapat diaktivasi oleh Zn. Zn
berperan untuk diferensiasi sel T. Timulin adalah hormon kelenjar timus, yang
juga berfungsi untuk maturasi limfosit T (Winarsi et al., 2005).

Limfosit merupakan 30-60% dari seluruh leukosit darah. Kebanyakan berupa
sel kecil yang berdiameter 9 um dengan nukleus biru tua, gelap, bundar dan
sitoplasma biru muda. Limfosit bergerak secara aktif tetapi tidak fagositik.
Limfosit dapat dibedakan atas limfosit T dan limfosit B atau sel pembunuh alami,
atas dasar sifat-sifat fisik dan imunologisnya. Limfositosis absolut yang mencolok

dapat ditemukan pada injeksi akut tertentu (Behrman et al., 2000). Dapat dilihat

sel limfosit yang ditandai dengan lingkaran merah pada Gambar 7.

. N
S

-

b -

-

N
Gambar 7. Limfosit (Clauss et al., 2008)
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5) Monosit

Monosit adalah leukosit terbesar yang berdiameter 15 sampai 20 ym dan

I’(‘.pOSItOI’)’

berjumlah 3 sampai 9% dari seluruh sel darah putih. Terdapat kesulitan dalam
identifikasi monosit dengan adanya bentuk transisi antara limfosit kecil dan
besar, karena terdapat kemiripan satu sama lain. Sitoplasma monosit lebih
banyak dari limfosit, dan berwarna biru abu-abu pucat. Sering tampak adanya
butir azurofil halus seperti debu. Inti berbentuk lonjong, seperti ginjal atau mirip
tapal kuda, jelasnya memiliki lekuk cukup dalam (Saputri et al., 2006).

Monosit adalah sel fagositik yang dapat melawan bakteri sama halnya seperti
neutrofil. Monosit memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan neutrofil
protoplasma lebih besar. Inti sel monosit bulat dan panjang. Monosit
memproduksi interfero, yang merupakan imunostimulan endogen tubuh. Monosit
dapat diproduksi secara cepat dan bertahan lebih lama dibandingkan dengan
neutrofil (Atmadija et al., 2016). Dapat dilihat sel monosit yang ditandai dengan

lingkaran merah pada Gambar 8.

_a
Gambar 8. Monosit (Tavares-Dias dan de Moraes, 2007)

2.3.5 Hematokrit

Hematokrit merupakan perbandingan antara volume sel darah dengan
plasma darah yang terdapat pada tabung kapiler hematokrit. Menurunnya kadar
hematokrit dapat dijadikan petunjuk mengenai adanya rendahnya kandungan

protein pakan, difisiensi vitamin atau ikan mendapat infeksi. Pada saat terjadi

é

UNIVERSITAS




.dC.1

15

.ub

luka pada tubuh ikan, dapat menyebabkan penurunan nilai hematokrit. Selain

dari infeksi bakteri, respon makan dapat memberi pengaruh pada komposisi
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darah termasuk jumlah sel darah merah yang juga berpengaruh terhadap kadar
hematokrit. Karena hematokrit adalah persentase volume sel darah merah di
dalam darah maka seiring dengan terjadinya peningkatan jumlah sel darah maka
nilai hematokrit akan meningkat (Wahjuningrum et al., 2008).

Menurut Syawal dan Ikhwan (2011), hematokrit menggambarkan suatu
proporsi besarnya jumlah sel eritrosit dalam darah ikan. Jumlah hematokrit dan
eritrosit saling berhubungan dimana jumlah keduanya dapat menggambarkan
satu sama lain. Nilai hematokrit dapat menggambarkan naik turunnya jumlah
eritrosit dan hemoglobin di dalam darah ikan. Menurunnya kadar hematokrit
dapat dijadikan sebagai indikator rendahnya kandungan protein dalam pakan,
defisiensi vitamin atau ikan menderita infeksi, sedangkan meningkatnya kadar
hematokrit dan eritrosit menunjukkan bahwa ikan dalam keadaan stres.

2.3.6 Hemoglobin

Warna merah eritrosit disebabkan oleh adanya zat warna darah yang disebut
dengan hemoglobin. Hemoglobin adalah sutu protein majemuk yang tersusun
atas protein sederhana (globin) dan radikal prostetik (hem). Salah satu fungsi
penting hemoglobin adalah mengangkut oksigen dari kedua paru-paru ke
jaringan tubuh dan mengangkut karbondioksida dari jaringan tubuh. Hemoglobin
dapat mengikat oksigen menjadi oksihemoglobin (HbO). Afinitas hemoglobin
(Hb) terhadap CO lebih besar daripada afinitas Hb terhadap O, sehingga Hb
lebih suka mengikat CO daripada O, (Sumardjo, 2008).

Menurut Minaka et al. (2012), menurunnya kadar hemoglobin dalam darah
berkaitan dengan rendahnya nilai eritrosit yang diduga karena ikan mengalami
lisis di dalam darah. Lisis disebabkan oleh pecahnya sel darah merah karena

adanya toksin bakteri yang ada di dalam darah yang disebut haemolisin. Toksin
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ini akan melisiskan dan melepaskan hemoglobin. Kadar hemoglobin yang rendah

menjadi salah satu indikasi pada ikan yang dapat terjadi akibat infeksi dalam
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tubuhnya yang disebabkan oleh infeksi bakteri. Sedangkan menurut Royan et al.
(2014), rendahnya kadar hemoglobin berdampak pada jumlah oksigen yang
rendah di dalam darah. Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
rendahnya kadar hemoglobin diantaranya kandungan protein pakan, defisiensi

vitamin dan kualitas air buruk atau ikan terkena infeksi oleh bakteri.

2.4 Kualitas Air

Air sebagai media tempat hidup ikan yang memiliki sifat cocok bagi
kehidupan ikan, karena kualitas air dapat memberikan pengaruh pada jenis biota
yang dibudidayakan. Kualitas air merupakan faktor pembatas terhadap jenis
biota yang dibudidayakan dalam suatu perairan. Beberapa karakteristik fisik dan
kimia dari kualitas yang sangat berpengaruh pada kehidupan hewan akuatik
diantaranya pH (keasaman), suhu dan oksigen terlarut (O5).

a. pH (Nilai Keasaman)

Nilai pH atau nilai keasaman merupakan nilai yang menunjukkan aktivitas ion
hidrogen dalam air. Nilai pH dalam suatu perairan mencerminkan keseimbangan
antara asam dan basa dalam suatu perairan. Tingginya nilai pH dalam suatu
perairan karena adanya pengaruh aktivitas budidaya yaitu pemberian pakan.
Selain itu feses ikan juga menyebabkan nilai pH tinggi, bahwa feses ikan
mengandung amonia yang dapat meningkatkan nilai pH tinggi yaitu menjadi basa
(Wijaya dan Hariyati, 2011).

Nilai pH atau nilai derajat keasaman merupakan salah satu parameter kimia
yang cukup penting dalam memantau kestabilan suatu perairan. Perubahan nilai
pH suatu perairan terhadap organisme akuatik mempunyai batasan tertentu

dengan nilai pH yang bervariasi, tergantung dari suhu dan oksigen terlarut. Nilai
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pH pada umumnya dalam suatu perairan berkisar antara 4-9. Nilai pH yang baik

untuk kehidupan ikan adalah 5-9 dan antara 6,5-8,5 (Simanjutak, 2009).
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b. Oksigen Terlarut / Dissolved Oxygen (DO)

Oksigen terlarut merupakan salah satu parameter kimia perairan yang
memiliki peran pada kehidupan biota. Jika nilai oksigen terlarut dalam suatu
perairan dapat mengurangi efisiensi pengambilan oksigen bagi biota perairan
sehingga kemampuan biota perairan untuk hidup normal menurun. Kandungan
oksigen terlarut dalam perairan minimal 5 ppm. Semakin banyak organisme
perairan maka oksigen terlarut banyak digunakan sehingga ketersediaan oksigen
terlarut semakin berkurang (Wijaya dan Hariyati, 2011).

Oksigen terlarut dalam perairan dimanfaatkan oleh organisme untuk respirasi
dan penguraian zat-zat organik olek mikroorganisme. Sumber utama oksigen
terlarut adalah udara melalui proses difusi dan dari fotosintesis fitoplankton.
Oksigen terlarut merupakan salah satu faktor penunjang utama dalam perairan
dan sebagai indikator kesuburan perairan. Semakin menurun oksigen terlarut
dikarenakan semakin meningkatnya limbah organik dalam perairan. Hal ini
oksigen terlarut yang ada, dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan zat organik
menjadi zat anorganik (Megawati et al., 2014).

c. Suhu

Suhu merupakan sutu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang, ketinggian
dari permukaan laut dan kedalaman badan air. Suhu memegang peran penting
sebagai salah satu faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan
ikan dan saling berhubungan erat dengan laju metabolisme, untuk melakukan
pernafasan dan bereproduksi. Ikan memiliki toleransi terhadap suhu dengan
kisaran tertentu, suhu sangat berperan penting terhadap pertumbuhan ikan dan
resistensi terhadap penyakit. Ikan akan mengalami stres jika suhu berada di luar

kisaran toleransi. Jika suhu rendah memungkinkan oksigen terlarut dalam
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perairan terlalu tinggi, pada suhu rendah akan menyebabkan ikan stres dimana

kondisi suhu berpengaruh terhadap kehidupan ikan. Semakin tinggi suhu maka
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laju metabolisme ikan akan meningkat (Andriyani dan Sumantriyadi, 2017).

Suhu berperan penting bagi kehidupan dan perkembangbiakan biota
perairan. Peningkatan suhu dapat menurunkan kadar oksigen terlarut sehingga
metabolisme seperti laju pernafasan dan konsumsi oksigen serta karbon
dioksida. Nilai suhu berbanding terbalik dengan nilai oksigen terlarut, jika nilai
suhu menurun maka oksigen terlarut akan mengalami kenaikan. Suhu untuk

budidaya ikan pada umumnya berkisar antara 27- 32 °C (Affan, 2012).

2.5 Hematology Analyzer Tools

Hematology Analyzer merupakan salah satu alat yang digunakan untuk
menghitung sel darah. Dalam hal ini hematology analyzer yang digunakan
berbasis image processing yaitu proses yang digunakan untuk mengolah
gambar. Tujuan utama yaitu untuk memperbaiki kesalahan gambar pada saat
pengambilan gambar serta meningkatkan kualitas gambar untuk mendapatkan
hasil yang lebih baik ketika diproses menggunakan aplikasi yang lain serta
memudahkan manusia dalam penglihatan. Semakin berkembangnya dunia
tentang teknologi yang dapat ditandai dengan semakin meningkatnya kapasitas
dan kecepatan proses komputer, maka hematology analyzer tools tidak dapat
dilepaskan dari bidang komputer (Al Islami et al., 2016).

Menurut Nasution (2016), seiring dengan perkembangan teknologi di bidang
komputer, teknologi tentang pengolahan citra (image processing) telah banyak
digunakan dalam berbagai bidang antara lain bidang kedokteran dan bidang
industri hiburan serta bidang yang lainnya. Secara umum, pengolahan citra yang
baik adalah citra yang memiliki kualitas tinggi dan sesuai dengan gambar asli

serta memiliki informasi yang lengkap dan jelas sesuai yang diinginkan.
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3. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1. Materi Penelitian
3.1.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian tentang “Analisis Hematologi Ikan Nila
(O. niloticus) dan lkan Patin (P. pangasius) Menggunakan Hematology Analyzer
Tools dan Secara Manual di Balai Benih Ikan Penataan, Pasuruan, Jawa Timur”
adalah sebagai berikut: coolbox, pipet thoma leukosit, haemocytometer, pipet
thoma eritrosit, mikroskop cahaya, handtally counter, rak tube, pH meter,
thermometer, pipet tetes, DO meter, nampan, ember plastik, washing bottle, Hb
sahli, sentrifuge hematokrit. Alat penelitian yang digunakan dapat dilihat pada
Lampiran 1.
3.1.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian tentang “Analisis Hematologi Ikan
Nila (O. Niloticus) Dan lkan Patin (P. Pangasius) Menggunakan Hematology
Analyzer Tools dan Secara Manual di Balai Benih Ikan Penataan, Pasuruan,
Jawa Timur” adalah sebagai berikut: aquades, tisu, sampel darah ikan patin dan
ikan nila, objek glass, cover glass, tube, kertas label, tali kasur, anti koagulan
(Na-sitrat 3,8%), larutan hayem, pipet kapiler hematokrit, larutan turk, spuit 1 ml,
methanol, larutan giemsa, aquades dan HCI 0,1 N. Bahan penelitian yang

digunakan dapat dilihat pada Lampiran 2.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dan
metode deskriptif. Menurut Jaedun (2011), metode eksperimen umumnya
digunakan dalam penelitian yang bersifat laboratoris. Penelitian eksperimen

merupakan metode yang paling dapat dibuktikan keilmiahannya (paling valid).
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Metode eksperimen dalam penelitian meliputi pengamatan sel darah merah
(eritrosit) dan pengamatan sel darah putih (leukosit) dengan menggunakan uji T.
Sedangkan menurut Danim dan Darwis (2003), penelitian deskriptif dimaksudkan
untuk mendeskriptifkan secara sistematis dan akurat suatu situasi atau area
populasi tertentu yang bersifat faktual. Penelitian deskriptif dapat pula diartikan
sebagai penelitian yang dimaksudkan untuk memotret fenomena individual,
situasi atau kelompok tertentu. Penelitian metode deskriptif yaitu penelitian yang
meliputi pengamatan diferensial leukosit, hematokrit dan hemoglobin.

Lokasi pengambilan sampel darah didasarkan pada pembagian cluster dari
daerah yang ada di Provinsi Jawa Timur yang telah dibuat dan disepakati secara
bersama. Pembagian cluster ini dibagi menjadi 3 (tiga) cluster, Cluster pertama
yaitu Wilayah Sidoarjo, Surabaya, Gresik, Lamongan, Bojonegoro dan Tuban,
selanjutnya Cluster kedua yaitu Wilayah Malang, Kota Batu, Mojokerto,
Jombang, Nganjuk, Madiun, Ngawi, Magetan, Ponorogo, Pacitan, Trenggalek,
Tulungagung, Blitar dan Kediri sedangkan Cluster Tiga yaitu Wilayah Pasuruan,
Probolinggo, Lumajang, Jember, Bondowoso, Situbondo dan Banyuwangi.
Pembagian cluster ini dilakukan dengan tujuan untuk membedakan jenis ikan
yang diambil sampel darah berdasarkan tempat lingkungan hidupnya. Tiap
daerah kondisi lingkungan berbeda-beda, oleh karena itu penentuan lokasi
dilakukan secara sampling dari masing-masing cluster. Maka dipilih beberapa
daerah di Jawa Timur yaitu Mojokerto, Tuban dan Pasuruan untuk dijadikan
lokasi dalam pengambilan sampel.

Pemilihan lokasi sampel ini berdasarkan wilayah di Jawa Timur karena
merupakan wilayah tropis maka setiap wilayah di Jawa Timur memiliki kondisi
lingkungan yang berbeda-beda dan setiap kota atau kabupaten di Jawa Timur
belum tentu mempunyai spesies ikan air tawar yang kita butuhkan karena setiap

daerah jenis ikan air tawar sangat endemis (spesies yang unik/dapat di
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budidayakan pada satu lokasi tertentu). Oleh karena itu, penentuan lokasi
dilakukan secara sampling dimana dalam satu kabupaten/kota banyak yang

membudidayakan jenis ikan tersebut.

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Persiapan Penelitian
a) Persiapan Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada tahap uji hematologi adalah Haemocytometer,
mikroskop cahaya, nampan, pipet thoma leukosit, pipet thoma eritrosit, setrifuge
hematokrit dan Hb Sahli (Sahlinometer). Bahan yang digunakan untuk uji
hematologi adalah lap basah, spuit 1 ml, tube, sampel darah ikan nila (O.
niloticus) dan ikan patin (P. pangasius), tisu, pipet kapiler hematokrit, objek glass,
cover glass, larutan hayem, larutan turk, aquades, HCL 0,1 N, methanol dan
larutan giemsa.
3.3.2 Pelaksanaan Penelitian
a) Pengambilan Sampel Darah lkan

Pengambilan sampel darah ikan nila dan ikan patin diakukan dengan
menyuntik ikan menggunakan jarum spuit yang telah diisi Na-sitrat 3,8% sebagai
anti koagulan atau untuk mencegah agar darah ikan yang diambil tidak membeku
atau menggumpal. Pengambilan darah dilakukan dengan posisi 45° dan ditarik
perlahan-lahan sampai darah masuk ke dalam spuit kemudian darah dipindahkan
di dalam tube. Pengambilan sampel darah dapat dilakukan di bagian linea
lateralis. Hal ini Menurut Insivitawati et al. (2015), pengambilan sampel darah
ikan dilakukan dengan cara spuit diisi dengan EDTA (Etylene Diamine
Tetraacetic Acid) agar darah yang diambil tidak membeku. Selanjutnya ikan
disiapkan dan diambil darahnya dengan cara yaitu spuit ditusukkan pada bagian

linea lateralis dengan kemiringan 45°, lalu darah diambil dengan spuit secara
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perlahan, sehingga didapatkan darah yang diinginkan. Tempat pengambilan

darah ikan dapat dilakukan pada daerah linea lateralis, dorsal ventralis, caudal
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peduncle dan jantung. Selanjutnya sampel darah tersebut diamati di
Laboratorium Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan, Universitas Brawijaya.
b) Pengamatan Eritrosit

Darah diambil dengan cara dihisap menggunakan pipet thoma eritrosit
sebanyak 0,5. Setelah itu diambil larutan hayem dengan cara dihisap sampai
batas 101, kemudian darah dan larutan hayem dihomogenkan akan tercampur
rata. Lalu dibuang 3-4 tetes pertama. Kemudian sampel di teteskan pada
haemocytometer, setelah itu ditutup menggunakan cover glass dengan cara
perlahan agar tidak menimbulkan gelembung. Setelah itu di letakkan di bawah
mikroskop untuk diamati eritrosit dan didokumentasikan untuk dilakukan
perhitungan menggunakan hematology analyzer tools agar diketahui jumlah
eritosit secara akurat.

Menurut Wardhana et al. (2001), sampel darah dihisap dengan pipet eritrosit
sampai tanda 0,5, kemudian menghisap larutan Hayem hingga tanda 101.
Selama penghisapan larutan Hayem, pipet diputar melalui sumbu panjangnya
agar darah bercampur baik (homogen). Larutan Hayem pada bagian kapiler yang
tidak mengandung darah dibuang dengan meneteskan isi pipet sebanyak tiga
tetes. Larutan darah dimasukkan ke dalam kamar penghitung yang ditutup
dengan gelas penutup. Penghitungan jumlah eritrosit dilakukan dibawah
mikroskop dengan perbesaran 45 kali. Jumlah eritrosit per milimeter kubik (mm?)
adalah jumlah sel yang terhitung dalam lima kotak dikalikan 10.000.

Menurut Dianti et al. (2013), perhitungan jumlah sel darah merah (eritrosit)
dapat dilakukan dengan menggunakan haemocytometer. Sel darah merah

(eritrosit) dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
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¢) Pengamatan Leukosit

Darah diambil dengan cara dihisap menggunakan pipet thoma leukosit
sebanyak 0,5. Setelah itu diambil larutah turk dengan cara dihisap sampai batas
11, kemudian darah dan larutan turk dihomogenkan agar tercampur rata. Lalu
dibuang 3-4 tetes pertama. Kemudian sampel di teteskan pada haemocytometer,
setelah itu ditutup menggunakan cover glass dengan cara perlahan agar tidak
menimbulkan gelembung. Setelah itu di letakkan di bawah mikroskop untuk
dilakukan perhitungan sel leukosit menggunakan hematology analyzer tools agar
diketahui jumlah leukosit secara akurat.

Prosedur pengamatan jumlah leukosit, pertama darah sampel dihisap dengan
pipet yang berisi bulir pengaduk berwarna putih sampai skala 0,5. Lalu,
tambahkan larutan Turk’s sampai skala 11, pipet diayun membentuk angka 8
(sama dengan pengadukan untuk penghitungan jumlah sel darah merah) selama
3-5 menit sehingga darah bercampur rata. Setelah itu, dua tetes pertama larutan
darah dari dalam pipet dibuang, kemudian teteskan larutan pada
haemocytometer, setelah itu ditutup dengan gelas penutup. Cairan akan
memenuhi ruang hitung secara kapiler. Jumlah sel darah putih atau leukosit total
dihitung dengan bantuan mikroskop dengan perbesaran 400 X. Jumlah leukosit
total dihitung dengan cara menghitung sel yang terdapat dalam 4 kotak kecil
(Hartika et al., 2014).

Menurut Dianti et al. (2013), penghitungan jumlah sel darah putih dilakukan
dengan menggunakan Haemocytometer. Jumlah sel darah putih dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:
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Jumlah Leukosit =) N X 50

Keterangan:
N - Jumlah sel leukosit yang terhitung
Sel/mm?® : Satuan dari sel leukosit

d) Pengamatan Diferensial Leukosit

Pengamatan diferensial leukosit dilakukan dengan cara mengambil darah dari
tube menggunakan spuit, kemudian darah diteteskan pada objek glass satu
tetes, diletakkan pada bagian tengah bawah. Kemudian darah diratakan dengan
menggunakan metode smear. Metode smear (metode apusan) dilakukan dengan
cara darah diletakkan pada objek glass di tarik ke depan pelan tetapi pasti. Lalu
diberi penanda pada objek glass untuk menandai jenis darah ikan yang diambil.
Satelah itu sampel darah dibiarkan sampai kering diatas nampan. Kemudian
setelah kering difiksasi dengan methanol, lalu dibiarkan sampai kering dengan
cara diberdirikan di atas nampan. Setelah kering diberi larutan giemsa ditunggu
sampai 15-20 menit. Kemudian setelah 15-20 dibilas dengan aquades. Ditunggu
sampai kering lalu diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran yaitu 400X.

Preparat apus darah digunakan untuk pengamatan diferensial leukosit.
Pengamatan diferensiasi leukosit dilakukan untuk menentukan presentase setiap
jenis leukosit yang terdapat di dalam darah. Pembuatan preparat apus darah
dilakukan dengan cara menempatkan setetes darah pada gelas objek. Gelas
objek kedua diletakkan dengan sudut 45° diatas gelas objek pertama, lalu
digeser ke belakang sampai menyentuh darah sehingga darah menyebar. Gelas
objek kedua kemudian digeser ke arah yang berlawanan sehingga membentuk
suatu lapisan darah tipis. Preparat ulas darah yang terbentuk dibiarkan kering.
Lalu dilanjutkan dengan proses fiksasi dengan cara merendam preparat di dalam
methanol selama 5 menit, lalu dikeringkan. Preparat kemudian dimasukkan

kedalam larutan giemsa selama 30 menit, setelah itu dicuci dan dikeringkan.
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Selanjutnya preparat diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x dan

dilakukan perhitungan masing-masing jenis leukosit (Santoso et al., 2013).
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e) Perhitungan Hematokrit

Pengukuran hematokrit menggunakan pipet kapiler hematokrit dengan cara
darah diambil dengan menggunakan pipet kapiler. Kemudian diseimbangkan
antara sisi kanan dan sisi kiri dengan cara digeserkan sedikit. Lalu salah satu sisi
lubang ditutup dan sisi lubang yang satunya ditutup menggunakan lilin malam.
Untuk pengambilan sampel darah pengukuran hematokrit harus segera dilakukan
karena jika tidak darah tidak bisa memisah ketika dilakukan sentrifuge. Ketika
akan dilakukan sentrifuge harus menggunakan pipet kapiler yang lain untuk
penyeimbang. Sentrifuge dibuka kemudian dimasukkan pipet kapiler hematokrit
yang berisi sampel ke dalamnya. Kemudian ditutup kembali sentrifuge, lalu diatur
kecepatan 12.000 rpm selama 4 menit. Setelah 4 menit dibuka tutup sentrifuge
untuk dilihat hasilnya dengan membaca skala tabel yang ada kemudian ditarik
garis sesuai tabel hematokrit dan dilihat hasil hematokrit yang dinyatakan dalam
%.

Menurut Andayani et al. (2017), pengukuran kadar hematokrit yaitu dengan
cara ujung pipet mikrohematokrit dicelupkan ke dalam tube yang berisi darah.
Darah diambil sebanyak % bagian tabung. Ujung tabung yang telah berisi darah
ditutup dengan lilin malam dengan cara menancapkan ujung tabung ke dalam
lilinmalam sehingga terbentuk sumbat crytoceal. Tabung mikro hematokrit
tersebut disentrifugasi selama 4 menit pada 5000 rpm dengan posisi tabung yang
bervolume sama berhadapan agar putaran sentrifuge seimbang. Panjang bagian
darah yang mengendap dan panjang total volume darah yang terdapat di dalam
tabung diukur dengan menggunakan table perhitungan hematokrit. Kadar
hematokrit merupakan banyaknya sel darah (digambarkan dengan padatan atau

endapan) dalam cairan darah. Kadar hematokrit dinyatakan dalam %.
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f) Perhitungan Hemoglobin

Pengukuran hemoglobin menggunakan Hb sahli (Sahlinometer). Langkah
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pertama tabung sahli di letakkan diantara 2 tabung yang ada di Hb-meter.
Diambil darah menggunakan pipet sahli sebanyak 20 mm (batas garis pipet
sahli). Lalu dimasukkan larutan HCI 0,1 N sebanyak angka 2 (batas garis
berwarna kuning). Kemudian sampel darah dimasukkan dengan cara ditiup atau
digoyangkan lalu ditunggu sampai berwarna coklat kehitaman. Setelah itu
ditambahkan aquades sedikit demi sedikit sampai berubah warna menjadi warna
yang standar sesuai dengan warna dari kedua tabung yang ada di Hb-sahli. Lalu
dilihat presentase Hb yang dinyatakan g/dL.

Menurut Insivitawati et al. (2015) menyatakan bahwa pengukuran kadar
Hemoglobin (Hb) dilakukan dengan metode Sahli yang mengkonversi darah ke
dalam bentuk asam hematin setelah darah ditambah dengan HCI. Pertama darah
dihisap dengan pipet sahli sampai skala 20 mm?® atau pada skala 0,02 ml,
kemudian darah dipindahkan ke dalam tabung Hb-meter yang telah diisi HCI 0,1
N sampai skala 10, aduk dan dibiarkan sampai membentuk asam hematin.
Setelah itu aquades ditambahkan sampai warna darah dan HCI tersebut seperti
warna larutan standar yang ada dalam Hb meter tersebut. Skala dibaca dengan
melihat permukaan cairan dan dicocokkan dengan skala tabung sahli yang dilihat
pada skala jalur gr% (kuning) yang berarti banyaknya hemoglobin dalam gram
per 100 ml darah.

g) Penggunaan Hematology Analyzer Tools

Langkah pertama yang harus dilakukan yaitu membuka aplikasi matlab.
Kemudian aplikasi sudah keluar klik open untuk membuka file yaitu browse.m,
lalu Klik run kemudian klik add to path setelah itu muncul kotak untuk proses
melakukan pengolahan citra. Setelah itu klik browse image kemudian cari file foto

yang akan digunakan untuk proses citra. Kemudian klik crop untuk memotong
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bagian area hitung sel yang diinginkan. Lalu atur dinamic contrast sesuai dengan
citra foto yang asli setelah dinamic contrast klik filling setelah itu maka atur
kembali bagian opening untuk membersihkan objek-objek kecil yang bukan
termasuk jenis sel. Setelah itu klik bagian hitung maka akan muncul figure 1 dan
figure 2. Dapat dilihat pada Lampiran 3 cara penggunaan hematology analyzer

tools.

3.4 Parameter Uji
3.4.1 Parameter Utama

Parameter utama yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengamatan
hematologi ikan nila dan ikan patin. Pengamatan ini dilakukan untuk mengetahui
hasil perhitungan sel eritrosit dan leukosit dengan menggunakan hematology
analyzer tools, untuk mempermudah, mempercepat dan meningkatkan
keakuratan hasil data. Selain perhitungan eritrosit dan perhitungan leukosit yang
dihitung dengan menggunakan hematology analyzer tools, untuk melihat
gambaran komponen hematologi yang lainnya dilakukan pengamatan diferensial
leukosit, hematokrit, dan hemoglobin secara manual.
3.4.2 Parameter Penunjang

Parameter penunjang yang diamati dalam penelitian ini adalah kualitas air

yang meliputi :

Suhu yang diukur menggunakan thermometer

pH air yang diukur dengan pH meter

Oksigen terlarut yang diukur menggunakan DO meter

Pengukuran parameter penunjang dilakukan pada pagi hari pukul 08.00 WIB

3.5 Analisa Data
Analisis hematologi ikan nila (O. niloticus) dan ikan patin (P. pangasius)

dilakukan dengan cara penelitian eksperimen dan deskriptif. Data sel eritrosit dan
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sel leukosit ikan nila (O. niloticus) dan ikan patin (P. pangasius) yang didapatkan
dengan cara perhitungan manual menggunakan handtally counter dan
hematology analyzer tools di lakukan uji menggunakan uji tabel t, yang mana
digunakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan dari hematology analyzer
tools apakah lebih akurat. Data yang diperoleh dari penelitian deskriptif yaitu data
hasil hematokrit, hemoglobin serta diferensial leukosit ikan nila (O. niloticus) dan

ikan patin (P. pangasius).



.dC.1

.ub

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

repository

4.1 Hasil Hematologi Ikan Nila (O. niloticus)
4.1.1 Hasil Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus)

Sel eritrosit merupakan sel darah merah yang menggunakan larutan hayem
sebagai larutan pengencer. Larutan hayem digunakan untuk menghilangkan sel
leukosit agar pada saat pengambilan citra hasil foto hanya sel eritrosit yang
terlihat. Jika dilihat dari citra hasil foto sel eritrosit berwarna putih bening, karena
larutan pengencer berwarna putih sehingga sel eritrosit menyerap warna dari
larutan hayem. Hasil citra foto diambil menggunakan mikroskop digital olympus
BX-41 dengan perbesaran 100X. Dapat dilihat citra hasil foto sel eritrosit ikan

Nila yang bertanda lingkaran merah pada Gambar 9.

Gambar 9. Contoh Citra Hasil Foto Sel Eritrosit lkan Nila (O. niloticus)
Menggunakan  Mikroskop Digital Olympus BX-41 dengan
Perbesaran 100X (Dokumentasi Pribadi, 2018)

Tahap proses perhitungan jumlah sel eritrosit secara manual dilakukan
dengan menggunakan handtally counter yang umum dapat dilakukan dalam
skala laboratorium karena proses relatif lebih cepat dan langsung dihitung
melalui mikroskop tetapi hasilnya kurang akurat, karena kejelian mata dan
ketepatan pada saat mengklik handtally counter. Sedangkan untuk proses yang
lebih utama dilakukan menggunakan hematology analyzer tools cara ini

membutuhkan waktu yang relatif lama tetapi hasilnya lebih akurat karena

prosesnya membutuhkan keahlian dalam melakukan pengolahan citra hasil foto.
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Dalam proses perhitungan sel eritrosit menggunakan pengolahan citra hasil
foto mikroskop digital olympus BX-41, masalah yang dihadapi adalah bagaimana
cara mengenali objek sel eritrosit pada citra hasil foto. Citra hasil foto pada
Gambar 9 memiliki format *.jpg dimana sel eritrosit yang bertumpuk masih
dihitung menjadi satu sel eritrosit. Perhitungan sel eritrosit dapat dilakukan
dengan baik ketika objek sel eritrosit terpisah dari sel yang bukan termasuk
eritrosit. Jenis citra hasil foto yang cocok untuk dilakukan perhitungan adalah
citra hitam putih. Pada saat melakukan pengolahan citra hitam putih
membutuhkan teknik yang tepat, sesuai dengan karakteristik citra sel eritrosit,
untuk dapat membuat citra asli menjadi citra hitam putih tanpa harus mengubah
bentuk, ukuran dan jumlah sel eritrosit yang ada didalam citra hasil foto. Dapat
dilihat pada Gambar 10 adalah gambar hasil processing yang telah dilakukan

menggunakan hematology analyzer tools.

Gambar 10. Hasil Processing Sel Eritrosit lkan Nila (O. niloticus) a. Gambar
Hasil Cropping, b. Hasil Dinamic Contrast dan Filling, c. Hasil
Opening, d. Hasil Pewarnaan, e. Hasil Fitur Tingkat Roundness
Objek Sel Eritrosit (Dokumentasi Pribadi, 2018)
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Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 10 adalah hasil processing sel eritrosit

ikan Nila (O. niloticus) dalam melakukan perhitungan menggunakan hematology

I’QpOSItOI’)’

analyzer tools, pada Gambar 10a hasil cropping dari citra hasil foto sel eritrosit
ikan Nila menggunakan mikroskop digital olympus BX-41 digunakan untuk
memotong gambar sesuai area hitung untuk sel eritrosit pada haemocytometer.
Pada Gambar 10b hasil dinamic contrast digunakan untuk mengubah warna
background citra berwarna menjadi citra hitam putih dan filling digunakan untuk
mengisi objek yang terdeteksi sebagai sel. Pada Gambar 10c hasil opening
digunakan untuk membersihkan objek-objek kecil yang sudah dipastikan sebagai
sel eritrosit. Pada Gambar 10d hasil pewarnaan digunakan untuk menandai sel
eritrosit dan mengkonfirmasi yang termasuk sel eritrosit atau bukan sel eritrosit.
Pada Gambar 10e hasil fitur tingkat roundness (tingkat kebulatan sel) objek sel
eritrosit digunakan untuk mengetahui sel eritrosit atau bukan sel eritrosit
berdasarkan tingkat roundness. Jika sel yang ada didalam area hitung memiliki
nilai roundness 0,75 maka dapat dikatakan sebagai sel eritrosit dan jika memiliki
nilai roundness dibawah 0,75 bukan termasuk sel eritrosit. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Noercholis et al. (2013), suatu objek sel dapat
dikatakan sebagai sel darah yaitu jika memiliki nilai roundness diatas 0,75. Hasil
perhitungan sel eritrosit menggunakan hematology analyzer tools dan
perhitungan manual menggunakan handtally counter dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus)

Objek Penelitian Jumlah Eritrosit (10° sel/mm?)

Aplikasi Manual
lkan Nila 1 0,82 x 10° 0,77 x 10°
lkan Nila 2 2,88 x 10° 2,83 x 10°
lkan Nila 3 2,22 x 10° 2,18 x 10°
lkan Nila 4 2,58 x 10° 2,40 x 10°
lkan Nila 5 2,97 x 10° 2,89 x 10°

Jumlah 11,47 x 10° 11,07 x 10°
Rata-rata 2,294 x 10° 2,214 x 10°
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Berdasarkan Tabel 1 hasil penelitian ikan Nila memiliki nilai rata-rata sel

eritrosit dengan menggunakan aplikasi sebesar 2,294 x 10° sel/mm?, sedangkan

I’QpOSItOI’)’

untuk perhitungan manual menggunakan handtally counter hasil rata-rata sel
eritrosit sebesar 2,214 x 10° sel/mm?®. Hasil perhitungan sel eritrosit dengan
menggunakan aplikasi maupun manual dapat dilihat pada Lampiran 4.

Menurut Bittencourt et al. (2003), nilai sel eritrosit ikan Nila normal berkisar
antara 0,7 x 10° sel/mm?® - 28 x 10° sel/mm?. Berdasarkan hasil penelitian nilai sel
eritrosit masih dalam kisaran normal. Menurut pernyataan Shen et al. (2018), sel
eritrosit memiliki peran yang sangat penting dalam sirkulasi darah yaitu
mengangkut gas oksigen ke dalam sel dan jaringan selain itu sel eritrosit memiliki
peran yang sama pentingnya dengan leukosit yaitu sebagai sistem pertahanan
tubuh ikan terhadap penyakit. Akibat adanya stres ikan mudah terserang infeksi
bakteri sehingga perubahan pada nilai sel eritrosit mengalami penurunan. Salah
satu faktor yang dapat mempengaruhi ikan stres yaitu faktor lingkungan yang
dapat menyebabkan terjadinya perubahan pada nilai sel eritrosit pada ikan
(Bailone et al.,2010).

Untuk mengetahui pengaruh perhitungan sel eritrosit manual menggunakan
handtally counter dan perhitungan sel eritrosit yang menggunakan hematology
analyzer tools maka dilakukan uji t yang dapat dilihat pada Lampiran 5.
Berdasarkan hasil yang didapatkan t hitung (Lampiran 5), untuk uji t sel eritrosit
ikan Nila yaitu 3,09. Apabila t hitung lebih besar dari t tabel 1% yang
menunjukkan hasil sangat berbeda nyata, t hitung lebih besar dari t tabel 5%
tetapi masih lebih kecil dari tabel 1% menunjukkan hasil berbeda nyata, t hitung
lebih kecil dari t tabel 5% menunjukkan hasil tidak berbeda nyata. Pada hasil
perhitungan uji t didapatkan hasil bahwa t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan
lebih kecil dari t tabel 1% atau 2,77 < 3,09 < 4,60 yang menunjukkan hasil

berbeda nyata atau signifikan. Dari hasil uji t dapat disimpulkan bahwa hasil
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perhitungan sel eritrosit ikan Nila (O. niloticus) yang menggunakan hematology

analyzer tools lebih akurat dari pada hasil manual yang menggunakan handtally

repository

counter.
4.1.2 Hasil Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus)

Sel leukosit merupakan sel darah putih yang menggunakan larutan turk
sebagai larutan pengencer. Larutan turk digunakan untuk menghilangkan sel
eritrosit agar pada saat pengambilan citra hasil foto hanya sel leukosit yang
terlihat. Jika dilihat hasil citra sel leukosit berwarna ungu karena pengencernya
berwarna biru keunguan. Sehingga sel leukosit menyerap warna dari larutan turk.
Pengambilan citra foto dilakukan menggunakan mikroskop digital olympus BX-41
dengan perbesaran 400X. Dapat dilihat citra hasil foto sel leukosit ikan Nila yang

bertanda lingkaran merah pada Gambar 11.

Gambar 11. Contoh Citra Hasil Foto Sel Leukosit (O. niloticus) Menggunakan
Mikroskop Digital Olympus BX-41 dengan Perbesaran 400X
(Dokumentasi Pribadi, 2018)

Tahap proses perhitungan jumlah leukosit secara manual dilakukan dengan
menggunakan handtally counter yang dapat dilakukan dalam skala laboratorium
karena proses relatif lebih cepat dan langsung dihitung melalui mikroskop tetapi
hasilnya kurang akurat, karena kejelian mata dan ketepatan pada saat mengklik
handtally counter. Sedangkan untuk proses yang lebih utama dilakukan dengan
menggunakan hematology analyzer tools cara ini membutuhkan waktu yang

relatif lama tetapi hasilnya lebih akurat karena prosesnya membutuhkan keahlian

dalam melakukan pengolahan citra hasil foto.
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Dalam proses perhitungan sel leukosit menggunakan pengolahan citra hasil

foto mikroskop digital olympus BX-41, masalah yang dihadapi adalah bagaimana

repository

cara mengenali objek sel leukosit pada citra hasil foto. Citra hasil foto pada
Gambar 11 memiliki format *.jpg dimana sel leukosit yang bertumpuk masih
dihitung menjadi satu sel leukosit. Perhitungan sel leukosit dapat dilakukan
dengan baik ketika objek sel leukosit terpisah dari sel yang bukan termasuk
leukosit. Jenis citra hasil foto yang cocok untuk dilakukan perhitungan adalah
citra hitam putih. Pada saat melakukan pengolahan citra hitam putih
membutuhkan teknik yang tepat, sesuai dengan karakteristik citra sel leukosit,
untuk dapat membuat citra asli menjadi citra hitam putih tanpa harus mengubah
bentuk, ukuran dan jumlah sel leukosit yang ada didalam citra hasil foto. Dapat
dilihat pada Gambar 12 adalah gambar hasil processing yang telah dilakukan

menggunakan hematology analyzer tools.

Gambar 12. Hasil Processing Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) a. Gambar
Hasil Cropping, b. Hasil Dinamic Contrast dan Filling, c. Hasil
Opening, d. Hasil Pewarnaan, e. Hasil Fitur Tingkat Roundness
Objek Sel Leukosit (Dokumentasi Pribadi, 2018)

Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 12 adalah hasil processing sel leukosit

ikan Nila (O. niloticus) dalam melakukan perhitungan menggunakan hematology
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analyzer tools, pada Gambar 12a hasil cropping dari citra hasil foto sel leukosit
ikan Nila menggunakan mikroskop digital olympus BX-41 digunakan untuk
memotong gambar sesuai area hitung untuk sel leukosit pada haemocytometer.
Pada Gambar 12b hasil dinamic contrast digunakan untuk mengubah warna
background citra berwarna menjadi citra hitam putih dan filling digunakan untuk
mengisi objek yang terdeteksi sebagai sel. Pada Gambar 12c hasil opening
digunakan untuk membersihkan objek-objek kecil yang sudah dipastikan sebagi
sel leukosit. Pada Gambar 12d hasil pewarnaan digunakan untuk menandai sel
leukosit dan mengkonfirmasi yang termasuk sel leukosit maupun bukan sel
leukosit. Pada Gambar 12e hasil fitur tingkat roundness objek sel leukosit
digunakan untuk mengetahui sel leukosit atau bukan sel leukosit berdasarkan
tingkat roundness. Jika sel yang ada di dalam area hitung memiliki nilai
roundness diatas 0,75 maka dapat dikatakan sebagai sel leukosit dan jika
memiliki nilai roundness dibawah 0,75 bukan termasuk sel leukosit. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Noercholis et al. (2013), suatu objek sel
dapat dikatakan sebagai sel darah yaitu jika memiliki nilai roundness diatas 0,75.
Hasil perhitungan sel leukosit menggunakan hematology analyzer tools dan
perhitungan manual menggunakan handtally counter dapat dilihat Pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Sel Leukosit pada Ikan Nila (O. niloticus)

Jumlah Leukosit (sel/mm?)

Objek Penelitian

Aplikasi Manual
Ikan Nila 1 357.100 347.750
Ikan Nila 2 420.700 398.750
Ikan Nila 3 361.800 349.250
Ikan Nila 4 326.250 310.500
Ikan Nila 5 436.500 413.150

Jumlah 1.902.350 1.819.400

Rata-rata 380.470 363.880

Berdasarkan Tabel 2 hasil penelitian ikan Nila memiliki nilai rata-rata sel
leukosit didapatkan yaitu untuk perhitungan dengan menggunakan aplikasi

sebesar 380.470 sel/mm® sedangkan perhitungan manual menggunakan
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handtally counter sebesar 363.880 sel/mm?. Hasil perhitungan sel leukosit ikan

Nila dengan aplikasi maupun secara manual dapat dilihat pada Lampiran 6.

I’QpOSItOI’)’

Hasil penelitian leukosit pada ikan Nila (O. niloticus) menunjukkan bahwa
hasil leukosit lebih tinggi dari kisaran normal, menurut Mauel et al. (2007), sel
leukosit ikan Nila normal berkisar antara 18.750 - 151.750 sel/mm®. Jumlah sel
leukosit merupakan salah satu parameter yang sangat penting dalam ilmu
hematologi karena dapat digunakan untuk mendiagnosa berbagai macam jenis
penyakit (Nussey et al.,1995). Peningkatan jumlah sel leukosit dapat disebabkan
karena ikan mengalami stres. Stres pada ikan disebabkan karena ikan baru
beradaptasi ke lingkungan barunya. Faktor lingkungan yang dapat menyebabkan
stres yaitu perubahan salinitas dan gangguan eksternal (Fatimah et al., 2017).

Untuk mengetahui pengaruh perhitungan sel leukosit manual yang
menggunakan handtally counter dengan perhitungan sel leukosit aplikasi yang
menggunakan hematology analyzer tools maka dilakukan uji t yang dapat dilihat
pada Lampiran 7. Berdasarkan hasil t hitung (Lampiran 7), untuk uji t sel leukosit
ikan Nila yaitu 6,19. Apabila t hitung lebih besar dari t tabel 1% yang
menunjukkan hasil sangat berbeda nyata, t hitung lebih besar dari t tabel 5%
tetapi masih lebih kecil dari tabel 1% menunjukkan hasil berbeda nyata, t hitung
lebih kecil dari t tabel 5% menunjukkan hasil tidak berbeda nyata. Pada hasil
perhitungan uji t didapatkan hasil bahwa t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan
lebih besar dari t tabel 1% atau 2,77 < 6,19 > 4,60 yang menunjukkan hasil
sangat berbeda nyata. Dari hasil uji t dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan
sel leukosit ikan Nila (O. niloticus) menggunakan hematology analyzer tools lebih

akurat dari pada manual yang menggunakan handtally counter.
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4.1.3 Hasil Diferensial Leukosit Ikan Nila (O. niloticus)

Diferensial leukosit merupakan bagian dari sel leukosit yang terdiri dari
polimorfonuklear (neutrofil, eusinofil, basofil) dan mononuklear (monosit dan
limfosit). Dapat dilihat hasil diferensial leukosit ikan Nila pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Rata-rata Nilai Diferensial Leukosit Ikan Nila (O. niloticus)

Sel Sel Sel Sel Sel
Sampel/Variabel Limfosit Monosit Basofil Eusinofil Neutrofil
(%) (%) (%) (%) (%)
Ikan Nila 1 25,8 28,8 5 9 31,4
Ikan Nila 2 29,6 26,4 4,8 9,6 29,6
Ikan Nila 3 29,8 28,6 1 10,4 30,2
Ikan Nila 4 38,4 33 0,2 6,4 22
Ikan Nila 5 32,2 30,8 2,8 9,2 25
Jumlah 155,8 147,6 13,8 44,6 138,2
Rata-rata 31,16 29,52 2,76 8,92 27,64

Berdasarkan Tabel 3 merupakan hasil penelitian dari nilai rata-rata
difrensial leukosit 5 kali perhitungan dalam satu objek glass menunjukkan bahwa
rata-rata sel limfosit pada ikan Nila 4 memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 38,4%
dan rata-rata sel limfosit pada ikan Nila 1 memiliki nilai terendah yaitu sebesar
25,8%. Pada rata-rata sel monosit ikan Nila 4 memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar
33% dan rata-rata sel monosit ikan Nila 2 memiliki nilai terendah yaitu sebesar
26,4%. Rata-rata nilai sel basofil ikan Nila 2 memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar
4.8% dan nilai rata-rata sel basofil ikan Nila 4 memiliki nilai terendah sebesar
0,2%. Nilai rata-rata sel eusinofil pada ikan Nila 3 memiliki nilai tertinggi yaitu
sebesar 10,4% dan ikan Nila 4 memiliki nilai rata-rata sel eusinofil terendah yaitu
sebesar 6,4%. Nilai rata-rata sel neutrofil pada ikan Nila 1 memiliki nilai tertinggi
yaitu sebesar 31,4% dan nilai rata-rata sel neutrofil pada ikan Nila 4 memiliki nilai
terendah yaitu sebesar 22%.

Dapat dilihat pada Lampiran 8 perhitungan hasil rata-rata nilai diferensial

leukosit yang menunjukkan bahwa ikan Nila banyak ditemukan sel limfosit
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dengan rata-rata 31,16% dan sel basofil jarang ditemukan dengan rata-rata

2,76%. Menurut Tavares-Dias et al. (2002), kisaran limfosit pada ikan nila normal

I’QpOSItOI’)’

yaitu 11% - 42%, kisaran neutrofil ikan nila normal yaitu 3% - 27%, dan kisaran
monosit yaitu 0% - 32%. Dari hasil penelitian nilai sel limfosit masih dalam
kisaran normal. Menurut Nussey et al. (1995), limfosit merupakan leukosit
agranulosit yang memiliki sitoplasma tanpa adanya granular. Limfosit memiliki
bentuk yang bulat atau oval, kaya dengan kromatin dan strukturnya tidak jelas
dan memiliki warna ungu atau kemerahan yang menempati hampir seluruh sel.
Limfosit merupakan jenis leukosit yang paling banyak ditemukan dalam darah
ikan. Jumlah limfosit dalam darah meningkat merupakan tanda bahwa sel darah
tersebut bereaksi terhadap protein dan infeksi parasit dari luar tubuh ikan.
Kisaran basofil dan eusinofil dalam kisaran ikan nila sehat tidak ditemukan.
Menurut Grant (2015), bahwa sel eusinofil dan sel basofil jarang ditemukan pada
jenis ikan teleostei, pada beberapa spesies ikan teleostei sel eusinofil jarang
ditemukan, sel eusinofil memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan dengan
sel neutrofil, memiliki bentuk inti bulat dan bergranul. Sitoplasma sel eusinofil
berwarna biru pucat. Sel eusinofil juga memiliki peran dalam mempertahankan
tubuh dari infeksi parasit yang menyerang ikan. Namun, ikan yang tidak
ditemukan sel eusinofil akan bergantung pada sel darah yang lain untuk
mempertahankan tubuhnya dari infeksi parasit. Sel basofil juga jarang ditemukan
pada ikan teleostei tetapi ada beberapa informasi bahwa pada beberapa spesies
ikan tertentu. Bentuk dari sel basofil memiliki sel bulat kecil dengan butiran sel
basofilik dan inti sel. Sering ditemukan sel basofil yang memiliki butiran pada
pada sitoplasma sehingga inti sel sulit untuk dilihat. Dapat dilihat hasil diferensial

leukosit pada ikan Nila yang diberi tanda lingkaran merah pada Gambar 13.
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Gambar 13. a. Neutrofil, b. Monosit, c. Basofil, d. Eusinofil dan e. Limfosit
Menggunakan Mikroskop dengan Perbesaran 400X (Dokumentasi
Pribadi, 2018)

Berdasarkan Gambar 13 hasil diferensial leukosit ikan Nila pada saat
melakukan penelitian yaitu pada Gambar 13a yaitu neutrofil memiliki inti
berbentuk bulat, dan bergranul, Gambar 13b yaitu monosit memiliki inti berbentuk
lonjong dan ukuran lebih besar dibandingkan dengan neutrofil, Gambar 13c yaitu
basofil memiliki inti berbentuk bulat, granul pada basofil menutupi inti, Gambar
13d yaitu eusinofil memiliki inti sel tidak sentris, berbentuk oval atau memanjang,
dan Gambar 13e yaitu limfosit memiliki inti berbentuk bulat yang hampir menutupi
sel.

4.1.4 Hasil Hematokrit Ikan Nila (O. niloticus)

Tabel 4. Hasil Hematokrit ikan Nila (O. niloticus)

Hematokrit (%)

No. Sampel/Variabel — Keterangan
Penelitian Normal
1 Ikan Nila 1 20 Normal
2 Ikan Nila 2 27 15-45 Normal
3 Ikan Nila 3 27 (Bittencourt et al., Normal
4 lkan Nila 4 22 2003) Normal
5 Ikan Nila 5 22 Normal
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Hematokrit merupakan perbandingan volume sel darah dengan plasma darah

yang dapat dinyatakan dengan presentase. Pada Tabel 4 nilai hematokrit pada
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ikan Nila 1 sebesar 20%, ikan Nila 2 dan ikan Nila 3 nilai hematokrit sebesar
27%, ikan Nila 4 dan ikan Nila 5 nilai hematokrit sebesar 22%. Dari hasil
penelitian menunjukkan bahwa nilai presentase hematokrit ikan Nila masih dalam
kisaran normal. Tinggi rendahnya hematokrit pada ikan Nila dipengaruhi oleh
ukuran tubuh dan musim pemijahan. Perbedaan ukuran tubuh ikan
mempengaruhi nilai hematokrit, semakin panjang tubuh ikan maka semakin
meningkat nilai hematokrit. Sedangkan peningkatan nilai hematokrit juga
berkaitan dengan kebutuhan energi ikan pada saat musim pemijahan (Jawad et
al., 2004). Ada beberapa faktor lain yang dapat mempengaruhi nilai hematokrit
yaitu stres (anestesi dan asupan air) serta faktor lingkungan (suhu, oksigen
terlarut). Anemia dapat dikatakan jika nilai hematokrit kurang dari 20% akibat
kurangnya darah pada tubuh ikan, kerusakan pada sel darah atau terjadi
penurunan produksi pada darah ikan. Sedangkan jika nilai hematokrit 45% dapat
dikatakan ikan mengalami polycythemia karena pembengkakan pada sel eritrosit,
stres, serta hipoksia. Selain itu jika nilai hematokrit menurun maka ikan terkena
infeksi (Grant, 2015).

4.1.5 Hasil Hemoglobin lkan Nila (O. niloticus)

Tabel 5. Hasil Hemoglobin ikan Nila (O. niloticus)

Hemoglobin (g/dL)

No. Sampel/Variabel e — Normal Keterangan
1 Ikan Nila 1 46 Normal
2 Ikan Nila 2 4,2 2,39,8 Normal
3 Ikan Nila 3 5 (Hamid et al., 2013) Normal
4 lkan Nila 4 4.8 Normal
5 lkan Nila 5 42 Normal

Hemoglobin adalah salah satu parameter hematologi yang sangat erat

kaitannya dengan jumlah sel eritrosit. Pada Tabel 5 nilai hemoglobin ikan Nila 1
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yaitu 4,6 g/dL, ikan Nila 2 nilai hemoglobin sebesar 4,2 g/dL, ikan Nila 3 nilai

hemoglobin sebesar 5 g/dL, ikan Nila 4 nilai hemoglobin sebesar 4,8 g/dL dan
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ikan Nila 5 nilai hemoglobin sebesar 4,2 g/dL. Hasil penelitian menunjukkan nilai
hemoglobin ikan Nila masih dalam kisaran normal. Nilai hemoglobin dapat
digunakan untuk mengindisikan bahwa dibawah kondisi normal nilai hemoglobin
maka ikan mengalami anemia (Hesser,1960). Secara fisiologis nilai hemoglobin
sangat penting untuk kelangsungan hidup ikan karena berkaitan dalam
pengikatan oksigen dalam tubuhnya. Tinggi rendahnya nilai hemoglobin ikan Nila
dapat dipengaruhi oleh umur ikan, perubahan musim serta kondisi lingkungan
perairan. Anemia dapat terjadi karena ikan kekurangan zat mineral dan vitamin,
hemoglobin dapat digunakan untuk menentukan tingkat ketahanan tubuh pada
ikan karena hubungannya dengan sel eritrosit sangat erat. Kemampuan ikan
dalam mengikat oksigen dalam darah tergantung pada jumlah hemoglobin yang
terdapat di dalam eritrosit. Sehingga jika nilai hemoglobin rendah maka dapat

menyebabkan laju metabolisme pada ikan menurun (Rios et al., 2005).

4.2 Hasil Hematologi Ikan Patin (P. pangasius)
4.2.1 Hasil Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius)

Sel eritrosit merupakan sel darah merah yang menggunakan larutan hayem
sebagai larutan pengencer. Larutan hayem ini berbeda dengan larutan turk dapat
dilihat dari segi warna, larutan hayem digunakan untuk menghilangkan sel
leukosit agar pada saat pengambilan citra hasil foto hanya sel eritrosit yang
terlihat. Jika dilihat pada hasil citra foto sel eritrosit berwarna putih bening, karena
larutan pengencer berwarna putih sehingga sel eritrosit menyerap warna dari

larutan hayem. Pengambilan citra foto menggunakan menggunakan

mikroskop digital Olympus BX-41 dengan perbesaran 100X. Dapat dilihat
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citra hasil foto sel eritrosit ikan Patin yang bertanda lingkaran merah pada

Gambar 14.
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Gambar 14. Contoh Citra Hasil Foto Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius)
Menggunakan Mikroskop Digital Olympus BX-41 dengan
Perbesaran 100X (Dokumentasi Pribadi, 2018)

Pada tahap proses perhitungan jumlah sel eritrosit ikan Patin secara manual
dilakukan dengan menggunakan handtally counter yang dapat dilakukan dalam
skala laboratorium karena proses relatif lebih cepat dan langsung dihitung
melalui mikroskop tetapi hasilnya kurang akurat, karena kejelian mata dan
ketepatan pada saat mengklik handtally counter. Sedangkan untuk proses yang
lebih utama dilakukan dengan menggunakan hematology analyzer tools cara ini
membutuhkan waktu yang relatif lama tetapi hasilnya lebih akurat karena
prosesnya membutuhkan keahlian dalam melakukan pengolahan citra hasil foto.

Dalam proses perhitungan sel eritrosit menggunakan pengolahan citra hasil
foto mikroskop digital olympus BX-41, masalah yang dihadapi adalah bagaimana
cara mengenali objek sel eritrosit pada citra hasil foto. Citra hasil foto pada
Gambar 14 memiliki format *.jpg dimana sel eritrosit yang bertumpuk masih
dihitung menjadi satu sel eritrosit. Perhitungan sel eritrosit dapat dilakukan
dengan baik ketika objek sel eritrosit terpisah dari sel yang bukan termasuk
eritrosit. Jenis citra hasil foto yang cocok untuk dilakukan perhitungan adalah
citra hitam putih. Pada saat melakukan pengolahan citra hitam putih
membutuhkan teknik yang tepat, sesuai dengan karakteristik citra sel eritrosit,

untuk dapat membuat citra asli menjadi citra hitam putih tanpa harus mengubah
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bentuk, ukuran dan jumlah sel eritrosit yang ada didalam citra hasil foto. Gambar

hasil processing yang telah dilakukan menggunakan hematology analyzer tools
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dapat dilihat pada Gambar 15.

Gambar 15. Hasil Processing Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius) a. Gambar
Hasil Cropping, b. Hasil Dinamic Contrast dan Filling, c¢. Hasil
Opening, d. Hasil Pewarnaan, e. Hasil Fitur Tingkat Roundness
Objek Sel Eritrosit (Dokumentasi Pribadi, 2018)

Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 15 adalah hasil processing sel eritrosit
ikan Patin (P. pangasius) dalam melakukan perhitungan menggunakan
hematology analyzer tools, pada Gambar 15a hasil cropping dari citra hasil foto
sel eritrosit ikan Patin menggunakan mikroskop digital olympus BX-41 digunakan
untuk memotong gambar sesuai area hitung untuk sel eritrosit pada
haemocytometer. Pada Gambar 15b hasil dinamic contrast digunakan untuk
mengubah warna background citra berwarna menjadi citra hitam putih dan filling
digunakan untuk mengisi objek yang terdeteksi sebagai sel. Pada Gambar 15c
hasil opening digunakan untuk membersihkan objek-objek kecil yang sudah

dipastikan sebagi sel eritrosit. Pada Gambar 15d hasil pewarnaan digunakan

untuk menandai sel eritrosit dan mengkonfirmasi yang termasuk sel eritrosit
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maupun bukan sel eritrosit. Pada Gambar 15e hasil fitur tingkat roundness
(tingkat kebulatan sel) objek sel eritrosit digunakan untuk mengetahui sel eritrosit
atau bukan sel eritrosit berdasarkan tingkat roundness. Jika sel yang ada
didalam area hitung memiliki nilai roundness diatas 0,75 maka dapat dikatakan
sebagai sel eritrosit dan jika memiliki nilai roundness dibawah 0,75 bukan
termasuk sel eritrosit. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Noercholis et al. (2013), suatu objek sel dapat dikatakan sebagai sel darah yaitu
jika memiliki nilai roundness diatas 0,75. Hasil perhitungan sel eritrosit
menggunakan hematology analyzer tools dan perhitungan manual menggunakan
handtally counter dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Perhitungan Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius)

Jumlah Eritrosit (10° sel/mm?®)

Objek Penelitian

Aplikasi Manual
lkan Patin 1 3,88 x 10° 3,78 x 10°
lkan Patin 2 3,87 x 10° 3,72 x 10°
lkan Patin 3 3,18 x 10° 3,07 x 10°
lkan Patin 4 5,17 x 10° 5,09 x 10°
lkan Patin 5 4,05 x 10° 3,87 x 10°

Jumlah 20,15 x 10° 19,53 x 10°
Rata-rata 4,03 x 10° 3,906 x 10°

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 6 ikan Patin memiliki nilai rata-rata
sel eritrosit sebesar 4,03 x 10° sel/mm?® untuk perhitungan menggunakan aplikasi,
sedangkan hasil rata-rata nilai sel eritrosit menggunakan handtally counter
sebesar 3,906 x 10° sel/mm?®. Hasil perhitungan sel eritrosit ikan Patin dengan
aplikasi maupun secara manual dapat dilihat pada Lampiran 9.

Pada penelitian yang dilakukan hasil sel eritrosit ikan Patin menunjukkan
bahwa sel eritrosit tinggi karena ikan mengalami stress. Menurut Galagarza et al.
(2017) nilai sel eritrosit pada ikan Patin normal yaitu berkisar antara 1,79 x 10°

sel/mm? - 2,75 x 10° sel/mm?, hal ini tidak sesuai dengan kisaran nilai sel eritrosit.
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Sel eritrosit pada ikan merupakan jenis sel yang sangat melimpah dalam darah.

Sel eritrosit memiliki peran utama yaitu mengangkut oksigen dan memiliki peran
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penting untuk mempertahankan tubuh dari aktivitas bakteri yang dapat
menginfeksi tubuh ikan (Noordin et al., 2017). Jika nilai sel eritrosit mengalami
penurunan maka nilai hematokrit serta hemoglobin menurun. Karena nilai
hematokrit dan jumlah hemoglobin serta sel eritrosit mempunyai keterkaitan.
Penurunan dan peningkatan nilai hemoglobin dan hematokrit mengindikasikan
bahwa ikan mengalami stres dan anemia akibat adanya infeksi. Kebanyakan ikan
jika mengalami stres serta terinfeksi maka ikan akan sakit dan mati. Salah satu
penyebab stres pada ikan adalah kandungan oksigen yang tidak sesuai dengan
parameter kualitas air untuk budidaya ikan Patin (Rosidah et al., 2018).

Untuk mengetahui pengaruh perhitungan sel eritrosit manual yang
menggunakan handtally counter dengan perhitungan sel eritrosit aplikasi yang
menggunakan hematology analyzer tools maka dilakukan dengan perhitungan uiji
t yang dapat dilihat pada Lampiran 10. Berdasarkan hasil perhitungan (Lampiran
10), menunjukkan bahwa hasil t hitung yaitu 6,88. Apabila t hitung lebih besar
dari t tabel 1% yang menunjukkan hasil sangat berbeda nyata, t hitung lebih
besar dari t tabel 5% tetapi masih lebih kecil dari tabel 1% menunjukkan hasil
berbeda nyata, t hitung lebih kecil dari t tabel 5% menunjukkan hasil tidak
berbeda nyata. Pada hasil perhitungan uji t didapatkan hasil bahwa t hitung lebih
besar dari t tabel 5% dan lebih besar dari t tabel 1% atau 2,77 < 6,88 > 4,60 yang
menunjukkan hasil sangat berbeda nyata. Dari hasil uji t dapat disimpulkan
bahwa hasil perhitungan sel eritrosit ikan Patin (P. pangasius) yang
menggunakan hematology analyzer tools lebih akurat dari pada hasil manual
yang menggunakan handtally counter.

4.2.2 Hasil Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)
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Sel leukosit merupakan sel darah putih yang menggunakan larutan turk

sebagi larutan pengencer. Larutan turk digunakan untuk menghilangkan sel

repository

eritrosit agar pada saat pengambilan citra hasil foto hanya sel leukosit yang
terlihat. Jika dilihat hasil citra sel leukosit berwana biru keunguan, karena
pengencernya berwana biru keunguan karena sel leukosit menyerap warna dari
larutan turk. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan citra hasil foto ikan
Patin menggunakan mikroskop digital olympus BX-41. Pengambilan citra foto sel
leukosit dilakukan dengan menggunakan perbesaran 400X. Dapat dilihat citra

hasi foto sel leukosit ikan Patin pada Gambar 16.

Gambar 16. Contoh Citra Hasil Foto Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)
Menggunakan Mikroskop Digital Olympus BX-41 dengan
Perbesaran 400X (Dokumentasi Pribadi, 2018)

Pada tahap proses perhitungan jumlah leukosit secara manual dilakukan
dengan menggunakan handtally counter yang dapat dilakukan dalam skala
laboratorium karena proses relatif lebih cepat dan langsung dihitung melalui
mikroskop tetapi hasilnya kurang akurat, karena kejelian mata dan ketepatan
pada saat mengklik handtally counter. Sedangkan untuk proses yang lebih utama
dilakukan dengan menggunakan aplikasi hematology analyzer tools cara ini
membutuhkan waktu yang relatif lama tetapi hasilnya lebih akurat karena
prosesnya membutuhkan keahlian dalam melakukan pengolahan citra hasil foto.

Dalam proses perhitungan sel leukosit menggunakan pengolahan citra hasil

foto mikroskop digital olympus BX-41, masalah yang dihadapi adalah bagaimana
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cara mengenali objek sel leukosit pada citra hasil foto. Citra hasil foto pada

Gambar 16 memiliki format *.jpg dimana sel leukosit yang bertumpuk masih

repository

dihitung menjadi satu sel leukosit. Perhitungan sel leukosit dapat dilakukan
dengan baik ketika objek sel leukosit terpisah dari sel yang bukan termasuk
leukosit. Jenis citra hasil foto yang cocok untuk dilakukan perhitungan adalah
citra hitam putih. Pada saat melakukan pengolahan citra hitam putih
membutuhkan teknik yang tepat, sesuai dengan karakteristik citra sel leukosit,
untuk dapat membuat citra asli menjadi citra hitam putih tanpa harus mengubah
bentuk, ukuran dan jumlah sel leukosit yang ada didalam citra hasil foto. Dapat

dilihat hasil processing sel leukosit ikan Patin menggunakan hematology analyzer

tools pada Gambar 17.

‘\.
ROTER

e

Gambar 17. Hasil Processing Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius) a. Gambar
Hasil Cropping, b. Hasil Dinamic Contrast dan Filling, c. Hasil
Opening, d. Hasil Pewarnaan, e. Hasil Fitur Tingkat Roundness

Objek Sel Leukosit (Dokumentasi Pribadi, 2018)
Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 17 adalah hasil processing sel leukosit
ikan Patin (P. pangasius) dalam melakukan perhitungan menggunakan

hematology analyzer tools, pada Gambar 17a hasil cropping dari citra hasil foto
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sel leukosit ikan Patin menggunakan mikroskop digital olympus BX-41 digunakan
untuk memotong gambar sesuai area hitung untuk sel leukosit pada
haemocytometer. Pada Gambar 17b hasil dinamic contrast digunakan untuk
mengubah warna background citra berwarna menjadi citra hitam putih dan filling
digunakan untuk mengisi objek yang terdeteksi sebagai sel. Pada Gambar 17c
hasil opening digunakan untuk membersihkan objek-objek kecil yang sudah
dipastikan sebagi sel leukosit. Pada Gambar 17d hasil pewarnaan digunakan
untuk menandai sel leukosit dan mengkonfirmasi yang termasuk sel leukosit
maupun bukan sel leukosit. Pada Gambar 17e hasil fitur tingkat roundness
(tingkat kebulatan sel) objek sel leukosit digunakan untuk mengetahui sel leukosit
atau bukan sel leukosit berdasarkan tingkat roundness. Jika sel yang ada
didalam area hitung memiliki nilai roundness diatas 0,75 maka dapat dikatakan
sebagai sel leukosit dan jika memiliki nilai roundness dibawah 0,75 bukan
termasuk sel leukosit. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Noercholis et al. (2013), suatu objek sel dapat dikatakan sebagai sel darah yaitu
jika memiliki nilai roundness diatas 0,75. Pada Tabel 7 menunjukkan hasil
perhitungan sel leukosit menggunakan hematology analyzer tools dan
perhitungan manual menggunakan handtally counter.

Tabel 7. Hasil Perhitungan Sel Leukosit lkan Patin (P. pangasius)

: 3
Objek Penelitian Jumlah Leukosit (sel/mm~)

Aplikasi Manual

Ikan Patin 1 343.250 320.250
Ikan Patin 2 367.900 344.450
Ikan Patin 3 379.100 358.000
Ikan Patin 4 357.600 330.350
Ikan Patin 5 352.750 333.150
Jumlah 1.800.600 1.686.200
Rata-rata 360.120 337.240

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 7 ikan Patin nilai rata-rata sel

leukosit didapatkan hasil pada perhitungan yang menggunakan aplikasi yang
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didapatkan yaitu 360.120 sel/mm®, sedangkan perhitungan manual

menggunakan handtally counter sebesar 337.240 sel/mm®. Hasil perhitungan sel
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leukosit ikan Patin dengan aplikasi maupun secara manual dapat dilihat pada
Lampiran 11.

Menurut Kumar dan Ramulu (2013), nilai sel leukosit ikan patin normal
berkisar antara 38.000 sel/mm® — 41.000 sel/mm®. Dari hasil penelitian sel
leukosit tinggi dan tidak dalam kisaran normal. Menurut Tavares-Dias dan de
Moraes (2007), sel leukosit merupakan indikator penting dari keadaan kesehatan
pada ikan yang dapat digunakan untuk mengevaluasi sistem kekebalan tubuh
pada ikan. Jumlah sel leukosit dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor fisiologis
dan juga lingkungan serta respon ikan yang sering ditemukan ketika ikan menjadi
sasaran berbagai jenis racun yang ada, khususnya pada lingkungan perairan.
Perubahan jumlah sel leukosit merupakan respon untuk membantu ikan dalam
melawan efek herbisida atau logam berat pada lingkungan perairan. Biasanya
faktor fisiologis dan lingkungan serta respon yang biasanya ditemukan ketika
ikan terkena berbagai jenis racun adalah jumlah presentase sel limfosit lebih
rendah dan presentase sel neutrofil lebih tinggi (Modesto dan Martinez, 2010).

Untuk mengetahui pengaruh perhitungan sel leukosit aplikasi yang
menggunakan hematology analyzer tools dengan perhitungan sel leukosit
manual yang menggunakan handtally counter maka dilakukan uji t untuk
perhitungan uji t dapat dilihat pada Lampiran 12. Berdasarkan perhitungan uji t
(Lampiran 12), menunjukkan bahwa hasil t hitung dalam uji t yaitu 17,74. Apabila
t hitung lebih besar dari t tabel 1% yang menunjukkan hasil sangat berbeda
nyata, t hitung lebih besar dari t tabel 5% tetapi masih lebih kecil sari tabel 1%
menunjukkan hasil berbeda nyata, t hitung lebih kecil dari t tabel 5%
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata. Pada hasil perhitungan uji t didapatkan

hasil bahwa t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan lebih besar dari t tabel 1%
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atau 2,77 < 17,74 > 4,60 yang menunjukkan hasil sangat berbeda nyata. Dari
hasil uji t dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan sel leukosit ikan Patin (P.
pangasius) yang menggunakan hematology analyzer tools lebih akurat dari pada
hasil manual yang menggunakan handtally counter.

4.2.3 Hasil Diferensial Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)

Tabel 8. Hasil Rata-rata Nilai Perhitungan Diferensial Leukosit

Sel Sel Sel Sel Sel
Sampel/Variabel Limfosit Monosit Basofil Eusinofil Neutrofil
(%) (%) (%) (%) (%)
Ikan Patin 1 22 23,6 7,4 13 34
Ikan Patin 2 19 22 11 11 37
Ikan Patin 3 18 23 11 10 38
Ikan Patin 4 18 24 13 11,6 334
Ikan Patin 5 17,6 23,4 15,6 11,4 32
Jumlah 94,6 116 58 57 174,4
Rata-rata 18,92 23,2 11,6 11,4 34,88

Diferensial leukosit merupakan bagian dari leukosit yang dapat dijadikan
patokan dalam sistem pertahanan tubuh pada ikan yang terdiri dari sel limfosit,
monosit, basofil, eusinofil, dan neutrofil . Pada Tabel 8 merupakan grafik hasil
nilai rata-rata perhitungan diferensial leukosit pada ikan Patin 5 kali perhitungan
dalam satu objek glass. Hasil penelitian diferensial leukosit ikan Patin 1 memiliki
nilai rata-rata sel limfosit tertinggi yaitu sebesar 22% dan ikan Patin 5 memiliki
nilai rata-rata sel limfosit terendah yaitu sebesar 17,6%. lkan Patiin 4 memiliki
nilai rata-rata sel monosit tertinggi yaitu sebesar 24% dan ikan Patin 2 memiliki
nilai rata-rata sel monosit terendah yaitu sebesar 22%. Ikan Patin 5 memiliki nilai
rata-rata sel basofil tertinggi yaitu sebesar 15,6% dan ikan Patin 1 memiliki nilai
rata-rata sel basofil terendah yaitu sebesar 7,4%. lkan Patin 1 memiliki nilai rata-
rata sel eusinofil tertinggi yaitu sebesar 13 dan ikan Patin 3 memiliki nilai rata-

rata sel eusinofil terendah yaitu sebesar 10%. lkan Patin 3 memiliki nilai rata-rata
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sel neutrofil tertinggi yaitu sebesar 38% dan ikan Patin 5 memiliki nilai rata-rata
sel neutrofil terendah yaitu sebesar 32%. Perhitungan diferensial leukosit pada
ikan Patin dapat dilihat pada Lampiran 13.

Menurut Kumar dan Lamuru (2013), kisaran neutrofil ikan patin normal yaitu
23% — 28%, limfosit berkisar antara 68% - 72%, monosit berkisar antara 2% - 3%
dan eusinofil berkisar antara 1% - 3%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jumlah sel neutrofil paling banyak ditemukan dan tidak dalam kisaran normal,
menurut Palic et al. (2011), neutrofil merupakan salah satu komponen diferensial
leukosit yang penting dalam mempertahankan tubuh terhadap infeksi bakteri,
jamur dan virus. Neutrofil digunakan sebagai penilaian tentang kesehatan dari
individu ikan. Menurut Davis et al. (2008), menyatakan bahwa secara khusus
perubahan yang disebabkan oleh stres akan meningkatakan jumlah sel neutrofil
dan mengakibatkan jumlah sel limfosit menurun. Sel neutrofil adalah salah satu
diferensial leukosit yaitu fagosit primer dan sebagai respon terhadap infeksi,
peradangan dan stres. Sel limfosit terlibat dalam fungsi imunologi yaitu produksi
immunoglobulin dan modulasi terhadap pertahanan kekebalan tubuh, sel
eusinofil berperan dalam proses inflamasi dan berhubungan dalam pertahanan
terhadap parasit. Sel monosit merupakan sel fagositik yang terkait dalam
pertahanan terhadap infeksi bakteri, serta sel basofil perannya tidak begitu jelas
dalam diferensial leukosit, oleh karena itu sel basofil jarang ditemukan.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 18
yang bertanda merah merupakan hasil diferensial leukosit pada ikan Patin.
Gambar 18a menunjukkan sel neutrofil memiliki inti lebih dari satu, bentuknya
tidak beraturan, Gambar 18b yaitu limfosit memiliki inti berbentuk bulat yang
hampir menutupi sel. Gambar 18c yaitu monosit memiliki inti berbentuk lonjong,
Gambar 18d yaitu eusinofil memiliki inti tidak sentris, berbentuk oval dan

memanjang, Gambar 18e yaitu basofil memiliki inti yang bergranul.
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Gambar 18. a. Neutrofil, b. Limfosit, ¢c. Monosit, d. Eusinofil dan e. Basofil
Menggunakan Mikroskop dengan Perbesaran 400X (Dokumentasi
Pribadi, 2018)

4.2.4 Hasil hematokrit Ikan Patin (P. pangasius)

Tabel 9. Hasil Hematokrit ikan Patin (P. pangasius)

Hematokrit (%)

No. Sampel/Variabel — Keterangan
Penelitian Normal
1 lkan Patin 1 38
2 lkan Patin 2 39 41,32 - 50,76 I;-lacf:rl;
3 Ikan Patin 3 37 (Sirimanapong et al., .
_ 2014) Kisaran
4 Ikan Patin 4 39 Normal
5 lkan Patin 5 32

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 9 nilai hematokrit ikan Patin 1

sebesar 38%, ikan Patin 2 nilai hematokrit sebesar 39%, ikan Patin 3 nilai

hematokrit sebesar 37%, ikan Patin 4 nilai hematokrit sebesar 39% dan ikan

Patin 5 nilai hematokrit sebesar 32%. Hasil penelitian ikan Patin 1, ikan Patin 2,

ikan Patin 3, ikan Patin 4, ikan Patin 5 tidak dalam kisaran normal. Hal ini

dikatakan bahwa ikan yang memiliki nilai hematokrit rendah mengalami anemia.

Penyebab terjadinya anemia yaitu keracunan, gangguan pada nutrisi, gangguan

pada limfa. Sedangkan untuk ikan yang memiliki nilai hematokrit diatas kisaran

normal umumnya mengalami polycythemia akibat dehidrasi yang berhubungan
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dengan peningkatan osmolalitas. Polycythemia ini terjadi pada ikan akibat
hipoksia dan pembengkakkan pada sel eritrosit (Clauss et al.,, 2008).
Peningkatan nilai hematokrit dapat disebabkan oleh peningkatan jumlah sel
darah merah dan hemoglobin untuk dapat mempertahankan dalam mengangkut
oksigen. Sedangkan penurunan nilai hematokrit, hemoglobin dan sel eritrosit
dapat dikaitkan dengan lisisnya sel darah. Sehingga akan menyebabkan anemia
hemolitik (Avilez et al., 2004).

4.2.5 Hasil hemoglobin Ikan Patin (P. pangasius)

Tabel 10. Hasil Hemoglobin ikan Patin (P. pangasius)

Hemoglobin (g/dL)

No. Sampel/Variabel " Keterangan
Penelitian Normal
1 lkan Patin 1 5 )
2 lkan Patin 2 5,6 SR 10 0 g'(f:k
H ’ 2 ’ alam
3 g Pat!n : 2 (Okomoda et al., 2018) Kisaran
4 lkan Patin 4 6 Normal
5 lkan Patin 5 5,6

Hemoglobin merupakan bagian dari sel eritrosit yang saling berkaitan. Pada
Tabel 10 menunjukkan Nilai presentase hemoglobin ikan Patin selama penelitian,
pada darah ikan Patin 1 nilai hemoglobin adalah 5 g/dL, darah ikan Patin 2
memiliki nilai 5,6 g/dL, darah ikan Patin 3 memiliki nilai 5,2 g/dL, darah ikan Patin
4 memiliki nilai hemoglobin 6 g/dL dan darah ikan Patin 5 memiliki nilai
hemoglobin sebesar 5,6 g/dL. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
hemoglobin ikan Patin 1, ikan Patin 2, ikan Patin 3, ikan Patin 4 dan ikan Patin 5
tidak dalam kisaran normal. Perbedaan nilai hemoglobin dalam penelitian
tersebut berkaitan dengan kondisi lingkungan perairan (kualitas air) media
pemeliharan ikan terutama oksigen terlarut. Jika kondisi lingkungan perairan
buruk maka nilai hemoglobin akan mengalami penurunan. Hipoksia sering terjadi
pada lingkungan perairan karena oksigen terlarut dalam air sedikit sehingga

dapat mempengaruhi respon fisiologis pada ikan (Verde et al.,, 2011). Hal ini
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menurut Evan dan Claiborne (2005), menurunnya nilai hemoglobin

mengakibatkan ketersediaan oksigen di dalam jaringan akan berkurang atau
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jaringan mengalami hipoksia, sehingga proses metabolisme pada ikan akan
terganggu maka ikan akan kekurangan energi. Lebih dari 90% oksigen yang
dibawa oleh hemoglobin berasal dari oksigen yang masuk melalui epitel insang
secara difusi dan kemudian akan berikatan pada sel eritrosit yang berada pada

kapiler darah.

4.3 Parameter Kualitas Air

Kualitas air merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi
timbulnya penyakit pada ikan yang dibudidayakan. Perubahan kualitas air yang
akan dapat menyebabkan ikan mengalami stres, sehingga ikan akan mudah
terserang penyakit baik itu bakteri, parasit maupun jamur. Dalam penelitian
kualitar air merupakan parameter penunjang yang diamati, dapat meliputi pH,
DO, dan suhu. Parameter diukur ketika melakukan penelitian pada pagi hari jam
08.00 WIB, hasil pengukuran parameter kualitas air dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Hasil Pengukuran Kualitas Air

. Ikan Nila Ilkan Patin
Sampel/Variabel 3 3 i - . 3
Penelitian Optimal Peneltian Optimal
pH 7,8 5-11 8,4 6,8-8,3
DO (mgl/l) 4,92 3-59 4,78 3,8-8
Suhu (°C) 31 25,2 -31 29 24 -32,7

Sumber: (1) Ridha dan Cruz (2001)
(2) Ali et al. (2005)

Dari hasil Tabel 11 parameter kualitas air yaitu untuk ikan Nila diperoleh hasil
pengukuran pH sebesar 7,8, untuk DO (Dissolved Oxygen) sebesar 4,92 dan
untuk suhu sebesar 31°C. Menurut Ridha dan Cruz (2001), hasil penelitian
parameter kualitas air ikan nila sesuai dengan kisaran optimal. Menurut Swan
(1992), kualitas air sebagian besar sangat menentukan keberhasilan atau

kegagalan dalam budidaya ikan. Karakteristik fisik dan kimia seperti suhu, pH
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dan oksigen terlarut harus dijaga agar tidak mengalami perubahan yang akan

menyebabkan kondisi ikan buruk.
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Hasil untuk parameter kualitas air ikan patin diperoleh hasil pengukuran pH
sebesar 8,4, untuk DO (Dissolved Oxygen) sebesar 4,78 dan untuk suhu sebesar
29°C. Menurut Ali et al. (2005), dari hasil penelitian parameter kualitas air ikan
Patin hasil pH tidak dalam kisaran optimal. Dalam hal ini dapat mempengaruhi
nilai sel darah yaitu salah satunya nilai eritrosit tinggi yang dapat menyebabkan
ikan stres. Dalam kegiatan budidaya ikan, stres merupakan salah satu hal yang
menyebabkan banyaknya perubahan secara alami dalam gangguan kimia,
biologi maupun fisik dalam hal kerentanan terhadap penyakit. Dalam budidaya
ikan akan mengalami stres jika kondisi mengalami perubahan salah satunya

yaitu kondisi perubahan kualitas air (Kubilay dan Ulukoy, 2002).

4.4 Kelebihan dan Kekurangan Hematology Analyzer Tools

Hematology analyzer tools yaitu suatu aplikasi yang dapat digunakan untuk
menghitung sel eritrosit dan sel leukosit. Kelebihan dari hematology analyzer
tools diantaranya yaitu dapat mempermudah dalam perhitungan sel eritrosit
maupun leukosit, selain itu kelebihan hematology analyzer tools ini dapat
digunakan untuk membersihkan objek kecil yang bukan termasuk sel eritrosit
maupun leukosit serta mampu mengenali objek sel berdasarkan tingkat
roundness (kebulatan sel). Sedangkan untuk kekurangan hematology analyzer
tools diantaranya yaitu jika terjadi eror pada aplikasi maka hasil yang didapatkan
kurang akurat dan membutuhkan tingkat ketelitian yang tinggi dalam melakukan
proses perhitungan. Menurut Noercholis dan Wijaya (2015), kesulitan dalam
proses perhitungan jumlah sel eritrosit dan sel leukosit dapat diselesaikan
menggunakan pengolahan citra atau menggunakan hematology analyzer tools

dengan cara menerapkan fitur roundness.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang berjudul “Analisis

Hematologi Ikan Nila (O.niloticus) dan Ikan Patin (P. pangasius) Menggunakan

Hematology Analyzer Tools dan Secara Manual di Balai Benih Ikan Penataan,

Pasuruan, Jawa Timur” adalah sebagai berikut:

» Hasil perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit pada ikan nila (O. niloticus) dan
ikan patin (P. pangasius) dengan menggunakan hematology analyzer tools
lebih akurat dari pada hasil perhitungan manual yang menggunakan handtally
counter. Karena dengan adanya hematology analyzer tools ini maka dapat
mempermudah dalam perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit secara cepat.

» Gambaran komponen hematokrit, hemoglobin dan diferensial leukosit, dapat
dilihat pada hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai hematokrit, hemoglobin
dan diferensial leukosit ikan nila (O. niloticus) masih dalam kisaran normal.
Sedangkan hasil penelitian nilai hematokrit, hemoglobin dan diferensial

leukosit ikan patin (P. pangasius) tidak dalam kisaran normal.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dapat disarankan untuk menggunakan
hematology analyzer tools dalam perhitungan sel eritrosit dan sel leukosit pada
ikan. Serta penggunaan hematology analyzer tools disarankan untuk

dikembangkan lagi dalam perhitungan diferensial leukosit.
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Lampiran 3 (Lanjutan).

7. Klik bagian crop, lalu diatur bagian dinamic contras dan setelah di atur klik
bagian filling.

A

8. Setelah klik filling, maka atur bagian opening

9. Setelah diatur bagian opening maka akan muncul hasil perhitungan yaitu
figure 1 (hasil tingkat roundness) dan figure 2 (hasil pewarnaan)
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i\ Lampiran 4. Perhitungan Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus) dengan Aplikasi
o
= Jumlah Eritrosit dalam 5 Jumlah Eritrosit per-
“ Objek Penelitian area hitung mm?
= Aplikasi Aplikasi
- Ikan Nila 1 82 82 x 10*
Ikan Nila 2 288 288 x 10*
Ikan Nila 3 222 222 x 10*
Ikan Nila 4 258 258 x 10*
Ikan Nila 5 297 297 x 10*
Jumlah 1.147 1.147 x 10*
Rata-rata 229,4 229,4 x 10*
Rumus :
Rumus = ¥ Jumlah Sel Eritrosit Terhitung X 10.000 sel/mm?
e Jkan Nila 1
Eritrosit = 82 x 10.000 sel/mm?
= 82 x 10* sel/mm?
e lkan Nila 2
Eritrosit = 288x 10.000 sel/mm?
= 288 x 10* sel/mm?®
e lkan Nila 3
Eritrosit = 222 x 10.000 sel/mm?
=222 x 10* sel/mm?®
e lkan Nila 4
Eritrosit = 258 x 10.000 sel/mm?®
= 258 x 10* sel/mm?®
e lkan Nila 5
Eritrosit =297 x 10.000 sel/mm?®

=297 x 10* sel/mm?

é
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i\ Lampiran 4 (Lanjutan).
o - - - -
= Jumlah Eritrosit dalam 5 Jumlah Eritrosit per-
=, Objek Penelitian area hitung mm?®
o Manual Manual
= lkan Nila 1 77 77 x 10
Ikan Nila 2 283 283 x 10*
Ikan Nila 3 218 218 x 10*
Ikan Nila 4 240 240 x 10*
Ikan Nila 5 289 289 x 10*
Jumlah 1.107 1.107 x 10*
Rata-rata 221,4 221,4 x 10*
Rumus :
Rumus = ¥ Jumlah Sel Eritrosit Terhitung X 10.000 sel/mm?
e J|kan Nila 1
Eritrosit = 77 x 10.000 sel/mm?
= 77 x 10* sel/mm?
e lkan Nila 2
Eritrosit = 283 x 10.000 sel/mm?
= 283 x 10* sel/mm?®
e lkan Nila 3
Eritrosit =218 x 10.000 sel/mm?
=218 x 10* sel/mm?®
e lkan Nila 4
Eritrosit = 240 x 10.000 sel/mm?
= 240 x 10* sel/mm?®
e lkan Nila 5
Eritrosit =289 x 10.000 sel/mm?

=289 x 10* sel/mm?®
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Lampiran 5. Perhitungan Uji t Sel Eritrosit Ikan Nila (O. niloticus)

Perlakuan
Ulangan Aplikasi (A) Manual (B) (A-B)
Ikan Nila 1 82 x 10* 77 x 10* 5x 10*
Ikan Nila 2 288 x 10* 283 x 10* 5x 10*
Ikan Nila 3 222 x 10* 218 x 10* 4 x 10*
Ikan Nila 4 258 x 10* 240 x 10* 18 x 10*
Ikan Nila 5 297 x 10* 289 x 10* 8 x 10*
Jumlah 1.147 x 10* 1.107 x 10* 40 x 10*
Rata-rata 229,4 x 10* 221,4 x 10* 8 x 10*
T tabel 5% (Db: 4) = 2,77
T tabel 1% (Db: 4) = 4,60
_B)2 2
Fk = (4-B)* _ (400.:00) = 32 x 10°
JK = Sx2 - &%
i (400.000)2

= (50.000) + (50.000)? + (40.000)? + (180.000) + (80.000)>

=454 x 108320 x 108
=134 x 108

Sd =V % = V22 = 335 x 1077 = 57.879,18

_57.879,18 _ 57.879,18

_Sd —
SED AR R SN 25.838,91
. _ |A-B| _ |2.294.000—2.214.000| _ 80.000 _
T hitung = SED 25.838,91 T 25.838,91 3.09

T hitung > T tabel 5% = 3,09 > 2,77

T hitung < T tabel 1% = 3,09 < 4,60

Jadi, dapat disimpulkan bahwa jika t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan lebih

kecil dari t tabel 1% maka hasilnya berbeda nyata dapat dikatakan bahwa hasil

perhitungan sel eritrosit ikan Nila yang menggunakan hematology analyzer tools

lebih akurat dari pada menggunakan handtally counter.



.dC.1

.ub

Lampiran 6. Perhitungan Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus) dengan Aplikasi

Jumlah Leukosit dalam

Jumlah Leukosit per-mm?

I’(‘.pOSItOI’)’

Objek Penelitian 4 area hitung

Aplikasi Aplikasi

Ikan Nila 1 7.142 357.100

Ikan Nila 2 8.414 420.700

Ikan Nila 3 7.236 361.800

Ikan Nila 4 6.525 326.250

Ikan Nila 5 8.730 436.500
Jumlah 38.047 1.902.350
Rata-rata 7609,4 380.470

Rumus :

Rumus = ¥ Jumlah Sel Leukosit Terhitung X 50 sel/mm?®

e |kan Nila'1
Leukosit = 7.142 x 50 sel/mm?
= 357.100 sel/mm?®
e lkan Nila 2
Leukosit = 8.414 x 50 sel/mm®
= 420.700 sel/mm?®
e lkan Nila 3
Leukosit = 7.236 x 50 sel/mm?®
= 361.800 sel/mm®
e lkan Nila 4
Leukosit = 6.525 x 50 sel/mm?®
= 326.250 sel/mm®
e lkan Nila 5
Leukosit = 8.730 x 50 sel/mm?

= 436.500 sel/mm?®
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- —
8 Jumlah Leukosit Jumlah Leukosit per-
‘o Objek Penelitian dalam 4 area hitung mm?
o Manual Manual
L lkan Nila 1 6.955 347.750
o lkan Nila 2 7.975 398.750
lkan Nila 3 6.985 349.250
lkan Nila 4 6.210 310.500
lkan Nila 5 8.263 413.150
Jumlah 36.388 1.819.400
Rata-rata 7277,6 363.880
Rumus :
Rumus = ¥ Jumlah Sel Leukosit Terhitung X 50 sel/mm?®
e Jkan Nila 1
Leukosit = 6.955 x 50 sel/mm?
= 347.750 sel/mm?®
e lkan Nila 2
Leukosit = 7.975 x 50 sel/mm?®
= 398.750 sel/mm?®
e lkan Nila 3
Leukosit = 6.985 x 50 sel/mm?®
= 349.250 sel/mm?®
¢ lkan Nila 4
Leukosit = 6.210 x 50 sel/mm?®
= 310.500 sel/mm?®
e lkan Nila 5
Leukosit = 8263 x 50 sel/mm?®

= 413.150 sel/mm?®

UNIVERSITAS
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i; Lampiran 7. Perhitungan Uji t Sel Leukosit Ikan Nila (O. niloticus)
o
= lanaan Perlakuan (A-B)
= Jlang Aplikasi (A) Manual (B)
% Ikan Nila 1 357.100 347.750 9.350
— Ikan Nila 2 420.700 398.750 21.950
Ikan Nila 3 361.800 349.250 12.550
Ikan Nila 4 326.250 310.500 15.750
Ikan Nila 5 436.500 413.150 23.350
Jumlah 1.902.350 1.819.400 82.950
Rata-rata 380.470 363.880 16.590

T tabel 5% (Db: 4) = 2,77
T tabel 1% (Db: 4) = 4,60

_ (A—B)>? s (82.950)2

Fk 3 5

= 1.376.140.500

JK = 3,2 - &

2
= (9.350)% + (21.950)% + (12.550) + (15.750)? + (23.350)* - (82-‘;50)
=1.520.012.500 — 1.376.140.500

=143.872.000

Sd =V 2% = ¥ 22250 = 135.968.000 = 5.997,33

_Sd _ 5997 _ 5.997,33 _
SED = TR T - 2.677,38

B| _ |380.470-363.880| _ 16.590 _ 6.19
D 2.677,28 2.677,38 f

T hitung = '715;
T hitung > T tabel 5% = 6,19 > 2,77
T hitung > T tabel 1% = 6,19 > 4,60
Jadi, dapat disimpulkan bahwa jika t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan lebih
besar dari t tabel 1% maka hasilnya sangat berbeda nyata dapat dikatakan
bahwa hasil perhitungan sel leukosit ikan Nila yang menggunakan hematology

analyzer tools lebih akurat dari pada menggunakan handtally counter.
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i\ Lampiran 8. Perhitungan Diferensial Leukosit Ikan Nila (O. niloticus)
o . .
= » Limfosit
“
g_ _ Limfosit (%) Rata-
2 Sampel/Variabel 1 5 3 4 5 Jumlah rata
Ikan Nila 1 40 25 22 22 20 129 25,8
Ikan Nila 2 33 32 23 32 28 148 29,6
Ikan Nila 3 30 32 27 30 30 149 29,8
Ikan Nila 4 42 40 38 32 40 192 38,4
Ikan Nila 5 30 38 26 25 42 161 32,2
e |kan Nila 1
Limfosit = (40+25+22+22+20) : 5
= 25,8
e |kan Nila 2
Limfosit = (33+32+23+32+28) : 5
=29,6
e |kan Nila 3
Limfosit = (30+32+27+30+30) : 5
=298
e lkan Nila 4
Limfosit = (42+40+38+32+40) : 5
=38,4
e lkan Nila5
Limfosit = (30+38+26+25+42) : 5
=32,2
» Monosit
. Monosit (%) Rata-
Sampel/Variabel 1 > 3 2 5 Jumlah rata
Ikan Nila 1 30 25 33 23 33 144 28,8
Ikan Nila 2 24 28 25 28 27 132 26,4
Ikan Nila 3 16 30 33 30 34 143 28,6
Ikan Nila 4 42 25 30 30 38 165 33
Ikan Nila 5 30 38 30 32 24 154 30,8
e lkan Nila 1
Monosit = (30+25+33+23+33) : 5
= 28,8
e lkan Nila 2
Monosit = (24+28+25+28+27) : 5
=26,4

é
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Lampiran 8 (Lanjutan).
e |kan Nila 3
Monosit = (16+30+33+30+34) : 5
= 28,6
e |kan Nila 4
Monosit = (42+25+30+30+38) : 5
=33
e |kan Nila 5
Monosit = (30+38+30+32+24) : 5
=30,8
» Basofil
_ Basofil (%) Rata-
Sampel/Variabel 1 > 3 4 5 Jumlah rata
Ikan Nila 1 10 7 0 3 5 25 5
Ikan Nila 2 7 3 5 3 6 24 4,8
Ikan Nila 3 0 0 0 1 4 5 1
Ikan Nila 4 1 0 0 0 0 1 0,2
Ikan Nila 5 0 4 4 4 2 14 2,8
e |kan Nila 1
Basofil = (10+7+0+3+5) : 5
=5
e |kan Nila 2
Basofil = (7+3+5+3+26) : 5
=48
e lkan Nila 3
Basofil = (0+0+0+1+4) : 5
=1
e |kan Nila 4
Basofil = (1+0+0+0+0) : 5
=0,2
e |kan Nila 5
Basofil = (0+4+4+4+2) : 5
=28
» Eusinofil
Sampel/Variabel I 5 Eusmgﬁl (%) 2 Jumlah ITZE:'
Ikan Nila 1 0 8 13 12 12 45 9
Ikan Nila 2 8 12 9 7 12 48 9,6
Ikan Nila 3 7 8 17 8 12 52 10,4
Ikan Nila 4 5 5 7 8 7 32 6,4
Ikan Nila 5 10 5 12 9 10 46 9,2
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> Lampiran 8 (Lanjutan).
B
o
. e Ikan Nila 1
— Eusinofil = (0+8+13+12+12) : 5
o =9
2 ¢ lkan Nila 2
Eusinofil = (8+12+9+7+12) : 5
=9,6
e |kan Nila 3
Eusinofil = (7+8+17+8+12):5
=104
e |kan Nila 4
Eusinofil = (5+5+7+8+7) : 5
=6,4
e |kan Nila 5
Eusinofil = (10+5+12+9+10) : 5
=9,2
» Neutrofil
Sampel/Variabel (Uil () Jumlah Rata-
1 2 3 4 5 fata
Ikan Nila 1 20 35 32 40 30 157 314
Ikan Nila 2 28 25 38 30 27 148 29,6
Ikan Nila 3 47 30 23 31 20 151 30,2
Ikan Nila 4 10 30 25 30 15 110 22
Ikan Nila 5 30 15 28 30 22 125 25
e lkan Nila 1
Neutrofil = (20+35+32+40+30) : 5
=314
e lkan Nila 2
Neutrofil = (28+25+38+30+27) : 5
= 29,6
e lkan Nila 3
Neutrofil = (47+30+23+31+20) : 5
=-30,2
e lkan Nila 4
Neutrofil = (10+30+25+30+15) :5
=22
e lkan Nila5
Neutrofil = (30+15+28+30+22) :5
=25
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i\ Lampiran 9. Perhitungan Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius) dengan Aplikasi
8 Jumlah Eritrosit dalam 5 Jumlah Eritrosit per-
’ g Objek Penelitian area hitung mm?®
— . Aplikasi Apllka5|4
P=P) lkan Patin 1 388 388 x 10
= lkan Patin 2 387 387 x 10*
Ikan Patin 3 318 318 x 10*
lkan Patin 4 517 517 x 10*
Ikan Patin 5 405 405 x 10*
Jumlah 2.015 2.015 x 10*
Rata-rata 403 403 x 10*
Rumus :

Rumus = ¥ Jumlah Sel Eritrosit Terhitung X 10.000 sel/mm?®

e |kan Patin 1
Eritrosit = 388 x 10.000 sel/mm?®
= 388 x 10" sel/mm?®
e lkan Patin 2
Eritrosit = 387 x 10.000 sel/mm?®
= 387 x 10* sel/mm?®
e lkan Patin 3
Eritrosit = 318 x 10.000 sel/mm?
= 318 x 10° sel/mm?®
e lkan Patin 4
Eritrosit = 517 x 10.000 sel/mm?®
=517 x 10* sel/mm?®
e lkan Patin 5
Eritrosit = 405 x 10.000 sel/mm?

= 405 x 10* sel/mm?®
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8 Jumlah Eritrosit dalam 5 Jumlah Eritrosit per-
‘o Objek Penelitian area hitung mm?
o Manual Manual
. lkan Patin 1 378 378 x 10°
— Ikan Patin 2 372 372 x 10*
lkan Patin 3 307 307 x 10*
lkan Patin 4 509 509 x 10*
lkan Patin 5 387 387 x 10*
Jumlah 1.953 1.953 x 10*
Rata-rata 390,6 390,6 x 10*
Rumus :

Rumus = ¥ Jumlah Sel Eritrosit Terhitung X 10.000 sel/mm?®

e lkan Patin 1
Eritrosit = 378 x 10.000 sel/mm?®
= 378 x 10* sel/mm?®
e lkan Patin 2
Eritrosit = 372 x 10.000 sel/mm?
= 372 x 10* sel/mm?®
e |kan Patin 3
Eritrosit = 307 x 10.000 sel/mm?®
=307 x 10* sel/mm?®
e lkan Patin 4
Eritrosit = 509 x 10.000 sel/mm?®
=509 x 10* sel/mm?®
e lkan Patin 5
Eritrosit = 387 x 10.000 sel/mm?

= 387 x 10* sel/mm?®
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i\ Lampiran 10. Perhitungan Uiji t Sel Eritrosit Ikan Patin (P. pangasius)
o
=D
P Perlakuan
Py Ulangan Aplikasi Manual (A-B)
[ o lkan Patin 1 388 x 10* 378 x 10* 10 x 10*
= Ikan Patin 2 387 x 10* 372 x 10* 15 x 10*
Ikan Patin 3 318 x 10* 307 x 10* 11 x 10*
lkan Patin 4 517 x 10* 509 x 10* 8 x 10*
lkan Patin 5 405 x 10* 387 x 10* 18 x 10*
Jumlah 2.015 x 10* 1.953 x 10* 62 x 10*
Rata-rata 403 x 10* 390,6 x 10* 12,4 x 10*
T tabel 5% (Db: 4) = 2,77
T tabel 1% (Db: 4) = 4,60
_n)2 2
Fk= =20 = C2200) - 768,8 x 10°
JK = 3,2 - &0
(620.00)2

= (100.000)? + (150.000)? + (110.000)? + (80.000)? + (180.000) -

=834 x 108-768,8 x 108
=652 x 10’

5

sd =V = 6524;& =163 x 1077 = 40.373,26

_ 40.373,26 _ 40.373,26

_Sd N
SED C T e 18.023,78
T hitung = |A-B| _ 14.030.000-3.906.000| _ 124.000 _ 6,88

SED 18.023,78 T 18.023,78

T hitung > T tabel 5% = 6,88 > 2,77
T hitung > T tabel 1% = 6,88 > 4,60
Jadi, dapat disimpulkan bahwa jika t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan lebih
besar dari t tabel 1% maka hasilnya sangat berbeda nyata dapat dikatakan
bahwa hasil perhitungan eritrosit ikan Patin yang menggunakan hematology

analyzer tools lebih akurat dari pada menggunakan handtally counter.

é

UNIVERSITAS




.dC.1

==
=
i\ Lampiran 11. Perhitungan Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius) dengan
o
= Aplikasi
“
o
% Jumlah Leukosit dalam 4  Jumlah Leukosit
— Objek Penelitian area hitung per-mm?®
Aplikasi Aplikasi
Ikan Patin 1 6.865 343.250
Ikan Patin 2 7.358 367.900
Ikan Patin 3 7.582 379.100
Ikan Patin 4 7.152 357.600
Ikan Patin 5 7.055 352.750
Jumlah 36.012 1.800.600
Rata-rata 7.202,4 360.120
Rumus :

Rumus = ¥ Jumlah Sel Leukosit Terhitung X 50 sel/mm?®

e J|kan Patin 1

Leukosit = 6.865 x 50 sel/mm?

343.250 sel/mm?®
e lkan Patin 2

7.358 x 50 sel/mm?®

Leukosit

367.900 sel/mm?®

e lkan Patin 3

Leukosit 7.582 x 50 sel/mm?
= 379.100 sel/mm®
e lkan Patin 4
Leukosit = 7.152 x 50 sel/mm?®
= 357.600 sel/mm®
e lkan Patin 5

Leukosit = 7.055 x 50 sel/mm?

= 352.750 sel/mm?®

é
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i\ Lampiran 11 (Lanjutan).

8 Jumlah Leukosit dalam Jumlah Leukosit
‘o Objek Penelitian 4 area hitung per-mm?
g_ Manual Manual
&) lkan Patin 1 6.405 320.250

lkan Patin 2 6.889 344.450
Ikan Patin 3 7.160 358.000
lkan Patin 4 6.607 330.350
Ikan Patin 5 6.663 333.150
Jumlah 33.724 1.686.200
Rata-rata 6744,8 337.240
Rumus :

Rumus = ¥ Jumlah Sel Leukosit Terhitung X 50 sel/mm?®

e |kan Patin 1
Leukosit = 6.405 x 50 sel/mm?

320.250 sel/mm?®

e lkan Patin 2

Leukosit 6.889 x 50 sel/mm?®

344.450 sel/mm?®

e |kan Patin 3
Leukosit = 7.160 x 50 sel/mm?
= 358.000 sel/mm®
e lkan Patin 4
Leukosit = 6.607 x 50 sel/mm?®
= 330.350 sel/mm®
e lkan Patin 5
Leukosit = 6.663 x 50 sel/mm?

= 333.150 sel/mm?®

é
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i\ Lampiran 12. Perhitungan Uji t Sel Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)
o
= Ulanaan Perlakuan (A-B)
3 g Aplikasi (A) Manual (B)
o Ilkan Patin 1 343.250 320.250 23.000
g Ikan Patin 2 367.900 344.450 23.450
lkan Patin 3 379.100 358.000 21.100
lkan Patin 4 357.600 330.350 27.250
Ikan Patin 5 352.750 333.150 19.600
Jumlah 1.800.600 1.686.200 114.400
Rata-rata 360.120 337.240 22.880
T tabel 5% (Db: 4) = 2,77
T tabel 1% (Db: 4) = 4,60
_B)2 2
Fk= 4 nB) = (“4':““) = 2.617.472.000
2
JK = x,2 - &1
(114.400)2

= (23.000)” + (23.450)? + (21.100)* + (27.250) + (19.600)? -
=2.650.835.000 — 2.617.472.000
=33.363.000

Sd =V = =V 22220 = 8.340.750 = 2.888

_Sd _ 2888 _ 2.888 _
SED—\/n =% - 222 1.289,28
. _ |A-B] _|360.120-337.240| _ 22.880 _
T hitung = SED 1.289,28 T 128928 17,74

T hitung > T tabel 5% = 17,74 > 2,77
T hitung > T tabel 1% = 17,74 > 4,60

Jadi, dapat disimpulkan bahwa jika t hitung lebih besar dari t tabel 5% dan lebih
besar dari t tabel 1% maka hasilnya sangat berbeda nyata dapat dikatakan
bahwa hasil perhitungan sel leukosit ikan Patin yang menggunakan hematology

analyzer tools lebih akurat dari pada menggunakan handtally counter.
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i; Lampiran 13. Perhitungan Diferensial Leukosit Ikan Patin (P. pangasius)
o . .
= » Limfosit
8 Limfosit (%) Rata-
% Sampel/Variabel 2 3 2 5 Jumlah rata
= Ikan Patin 1 25 30 20 20 15 110 22
Ikan Patin 2 15 20 15 20 25 95 19
Ikan Patin 3 20 25 15 10 20 90 18
lkan Patin 4 20 15 23 15 17 90 18
lkan Patin 5 20 15 18 20 15 88 17,6
e |kan Patin 1
Limfosit = (25+30+22+20+15) : 5
=22
e lkan Patin 2
Limfosit = (15+20+15+20+25) : 5
=19
e |kan Patin 3
Limfosit = (20+25+15+10+20) : 5
=18
e lkan Patin 4
Limfosit = (20+15+23+15+17) : 5
=18
e lkan Patin 5
Limfosit = (20+15+18+20+15) : 5
=17,6
» Monosit
Sampel/Variabel 5 Mono:t *0) : c Jumlah Fﬁ:::'
Ikan Patin 1 15 20 23 30 30 118 23,6
Ikan Patin 2 25 20 30 20 15 110 22
Ikan Patin 3 20 20 25 30 20 115 23
Ikan Patin 4 20 25 27 25 23 120 24
Ikan Patin 5 25 25 27 20 20 117 23,4

e lkan Patin 1

Monosit = (15+20+23+30+30) : 5
= 23,6
e lkan Patin 2
Monosit = (25+20+30+20+15) : 5
=22

UNIVERSITAS

é




') 88
S
=
=
i\ Lampiran 13 (Lanjutan).
o
= e Ikan Patin 3
— Monosit = (20+20+25+30+20) : 5
o =23
2 e |kan Patin 4
Monosit = (20+25+27+25+23) : 5
=24
e |kan Patin 5
Monosit = (25+25+27+20+20) : 5
=234
» Basofil
. Basofil (%) Rata-
Sampel/Variabel 1 2 3 4 5 Jumlah rata
Ikan Patin 1 5 10 7 10 5 37 7,4
Ikan Patin 2 10 15 5 10 15 55 11
Ikan Patin 3 10 10 10 15 10 55 11
Ikan Patin 4 15 15 10 15 10 65 13
Ikan Patin 5 15 10 18 15 20 78 15,6
e lkan Patin 1
Basofil = (5+10+7+10+45) : 5
=74
e lkan Patin 2
Basofil = (10+15+5+10+15) : 5
=11
e lkan Patin 3
Basofil = (10+10+10+15+10) : 5
=11
e lkan Patin 4
Basofil = (15+15+10+15+10) : 5
=13
e lkan Patin 5
Basofil = (15+10+18+15+20) : 5
= 15,6
» Eusinofil
Sampel/Variabel Eusinofil (%) Jumlah Rate
1 2 3 4 5 rata
Ikan Patin 1 15 10 10 20 10 65 13
Ikan Patin 2 10 15 10 10 10 55 11
Ikan Patin 3 10 10 10 10 10 50 10
Ikan Patin 4 10 5 15 15 13 58 11,6
Ikan Patin 5 10 10 7 15 15 57 11,4
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i\ Lampiran 13 (Lanjutan).
o
— e lkan Patin 1
— Eusinofil = (15+10+10+20+10) : 5
o =13
2 e lkan Patin 2
Eusinofil = (10+15+10+10+10) : 5
=11
e lkan Patin 3
Eusinofil = (10+10+10+10+10) : 5
=10
e |kan Patin 4
Eusinofil = (10+5+15+15+13) : 5
=11,6
e lkan Patin 5
Eusinofil = (10+10+7+15+15) : 5
=11,4
» Neutrofil
: Neutrofil (%) Rata-
Sampel/Variabel 1 > 3 r 5 Jumlah rata
Ikan Patin 1 40 30 40 20 40 170 34
Ikan Patin 2 40 30 40 40 35 185 37
Ikan Patin 3 40 35 40 35 40 190 38
Ikan Patin 4 35 40 25 30 37 167 33,4
Ikan Patin 5 30 40 30 30 30 160 32

e lkan Patin 1

Neutrofil = (40+30+40+20+40) : 5
=34
e |kan Patin 2
Neutrofil = (40+30+40+40+35) : 5
=37
e |kan Patin 3
Neutrofil = (40+35+40+35+40) : 5
=38
e |kan Patin 4
Neutrofil = (35+40+25+30+37) : 5
=334
e |kan Patin 5
Neutrofil = (30+40+30+30+30) : 5
=32
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Lampiran 14. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

repository

Pengambilan Sampel Darah lkan Nila Pengambilan Sampel Darah lkan
Patin

Pengukuran Kualitas Air Pembuatan Sampel Hematokrit

Pembuatan Sampel Hemoglobin

Pengukuran Nilai Hemoglobin Penghisapan Darah untuk Sampel
Eritrosit
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Lampiran 14 (Lanjutan).

repository

Penghisapan Larutan Turk

Pembuatan Preparat Diferensial
Leukosit

Pengamatan Diferensial Leukosit
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