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Abstrak

Ikan guppy (Poecilia reticulata) merupakan salah satu spesies ikan hias air tawar yang memiliki nilai
ekonomi tinggi. Dalam budidaya perikanan, hormon sintetis seperti 17a-ethinylestradiol (EE2) digunakan
untuk manipulasi reproduksi, tetapi senyawa ini juga merupakan endocrine-disrupting compound (EDC)
yang dapat masuk ke lingkungan perairan melalui air limbah dan mengganggu sistem fisiologis serta
metabolisme ikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh paparan EE2 terhadap kadar glukosa
darah, protein, dan lemak daging ikan guppy. Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimental
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang terdiri atas enam perlakuan dan tiga ulangan. Setiap
perlakuan terdiri atas 10 ekor ikan guppy jantan yang dipelihara dalam akuarium berisi 10 L air selama 8
hari. Perlakuan meliputi konsentrasi EE2 sebesar 0 mg/L (kontrol), 0,1 mg/L (P1), 0,25 mg/L (P2), 0,5
mg/L (P3), 1 mg/L (P4), dan 2 mg/L (P5). Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan EE2 berpengaruh
signifikan terhadap parameter yang diuji. Kadar glukosa darah tertinggi ditemukan pada P5 sebesar 210,6
+ 85,17 mg/dL, sedangkan terendah pada kelompok kontrol sebesar 99,3 + 17,78 mg/dL. Kandungan
protein dan lemak tertinggi ditemukan pada P1, masing-masing sebesar 15,15 + 0,04% dan 0,58 + 0,01%,
sedangkan nilai terendah ditemukan pada kelompok kontrol, masing-masing sebesar 14,13 + 0,08% dan
0,41 + 0,01%. Tingkat kelangsungan hidup (survival rate/SR) menurun dari 80% pada kelompok kontrol
menjadi 40% pada P5. Kualitas air selama pemeliharaan berada dalam kisaran optimal hingga toleran bagi
kelangsungan hidup ikan guppy. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa paparan EE2
memengaruhi kadar glukosa darah, protein, dan lemak daging serta tingkat kelangsungan hidup ikan guppy,
dengan respons yang berbeda pada setiap konsentrasi perlakuan

Kata kunci: 17a-ethinylestradiol, gula darah, lemak, P. reticulata, protein
Abstract

Guppy fish (Poecilia reticulata) are freshwater ornamental fish with high economic value. In aquaculture,
synthetic hormones such as 17a-ethinylestradiol (EE2) are used for reproductive manipulation. However,
EE2 is also an endocrine-disrupting compound (EDC) that can enter aquatic environments through
wastewater and disrupt the physiological systems and metabolism of fish. This study aimed to determine
the effects of EE2 exposure on blood glucose, protein, and lipid levels in guppy fish. An experimental study
was conducted using a Completely Randomized Design (CRD) consisting of six treatments with three
replicates. Each treatment consisted of 10 male guppies maintained in aquaria containing 10 L of water for
eight days. The treatments comprised EE2 concentrations of 0 mg/L (control), 0.1 mg/L (P1), 0.25 mg/L
(P2), 0.5 mg/L (P3), 1 mg/L (P4), and 2 mg/L (P5). The results showed that EE2 exposure significantly
affected the measured parameters. The highest blood glucose level was observed in P5 at 210.6 + 85.17
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mg/dL, whereas the lowest was recorded in the control group at 99.3 + 17.78 mg/dL. The highest protein
and lipid contents were observed in P1, at 15.15 £0.04% and 0.58 £ 0.01%, respectively, while the lowest
values were recorded in the control group, at 14.13 + 0.08% and 0.41 + 0.01%, respectively. The survival
rate (SR) decreased from 80% in the control group to 40% in P5. Water quality during the rearing period
remained within the optimal to tolerable range for guppy survival. Based on these findings, it can be
concluded that EE2 exposure affected blood glucose, protein, and lipid levels, as well as the survival rate
of guppy fish, with different responses observed across treatment concentrations

Keywords: 17a-cthinylestradiol, blood glucose, lipid, P. reticulata, protein

PENDAHULUAN

Isi Usaha budidaya ikan hias
merupakan salah satu sektor perikanan
yang memberikan manfaat ekonomi bagi
pembudidaya di Indonesia (Ariadi et al.,
2026). Meningkatnya minat masyarakat
terhadap ikan hias turut mendorong
perkembangan pemasaran komoditas ini
(Sari et al., 2022). Berdasarkan data
yang dikutip dalam naskah, produksi
ikan hias Indonesia pada 2024 mencapai
1,58 miliar ekor dengan nilai ekspor
sebesar Rp624 miliar (Winardi, 2021).

Dalam kegiatan budidaya ikan guppy,
hormon  sintetis digunakan untuk
memperoleh jenis kelamin dan warna
tertentu sesuai permintaan pasar melalui
manipulasi kelamin (Safitri, 2022).
Salah satu senyawa yang berkaitan
dengan aktivitas estrogenik adalah 170-
ethinylestradiol (EE2), turunan sintetis
hormon estradiol (E2) yang digunakan
dalam kajian reproduksi dan manipulasi
hormonal (Zhou et al., 2019;
Weerasinghe et al., 2023). Namun,
penggunaan dan pelepasan EE2 ke

lingkungan melalui limbah farmasi,
domestik, serta kegiatan peternakan dan
pertanian  berpotensi  menimbulkan
pencemaran perairan (Ariadi et al.,
2026).

Sebagai  senyawa

pengganggu
endokrin (endocrine-disrupting
compound, EDC), EE2 berpotensi
memengaruhi sistem hormonal,
fisiologi, dan metabolisme ikan.
Dampaknya dapat berkaitan dengan
perubahan  kadar glukosa  darah,
metabolisme asam amino, lipid, dan
keseimbangan energi yang penting bagi
pertumbuhan dan perkembangan ikan
(Zhou et al., 2019). Glukosa darah
merupakan indikator fisiologis yang
dapat mencerminkan perubahan respons
stres dan homeostasis energi, sedangkan
protein dan lipid berperan dalam
pembentukan jaringan, menjalankan
fungsi biologis, dan menyimpan energi.
Oleh karena itu, pengukuran ketiga
parameter tersebut secara bersamaan

diperlukan untuk memperoleh gambaran

yang lebih komprehensif mengenai
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respons biokimia ikan terhadap paparan
EE2. Meskipun demikian, perubahan
parameter  biokimia tidak  secara
langsung membuktikan mekanisme
hormonal atau metabolik tertentu tanpa
pengukuran pendukung.

Weerasinghe et al. (2023), melalui
penelitian pada ikan betok (Anabas
testudineus), = menunjukkan  bahwa
estrogen sintetis dapat memengaruhi
sistem hormonal, kadar glukosa darah,
dan fungsi organ ikan. Sementara itu,
Martyniuk et al. (2020) menguraikan
bahwa respons molekuler terhadap EE2
dapat melibatkan regulasi sintesis
protein, metabolisme senyawa asing,
respons imun, dan metabolisme lipid.
Penelitian terdahulu tersebut
menunjukkan bahwa dampak EE2
berpotensi melibatkan berbagai sistem
fisiologis. Namun, perubahan pada
tingkat molekuler tidak selalu dapat
menjelaskan secara langsung perubahan
kadar protein dan lipid total pada tubuh
ikan. Dengan demikian, pengukuran
parameter biokimia secara langsung
tetap diperlukan untuk melengkapi
informasi mengenai respons ikan
terhadap paparan EE2. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan menganalisis
ethinylestradiol

pengaruh  paparan

terhadap kadar glukosa darah, protein,
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dan lemak daging ikan guppy (Poecilia

reticulata).

MATERI DAN METODE
Waktu dan Tempat

Penelitian  ini  dilakukan  di
Laboratorium Anatomi dan Budidaya
Fakultas Perikanan dan Kelautan
Universitas Airlangga, Surabaya. Masa
Pemeliharaan ikan dilakukan 8 hari
dengan masa adaptasi 7 hari.
Alat dan Bahan

Alat yang akan digunakan pada
penelitian ini  meliputi  akuarium
sebanyak 18 buah dengan ukuran 35 x 21
x 26 cm dan volume 10 L sebagai wadah
pemeliharaan ikan uji, aerator (RESUN
LP-40) timba atau gelas sebagai wadah,
penggaris dan timbangan analitik,
mikropipet 500uL, glukometer
(Easytouch GCU) sebagai alat pengukur
glukosa darah ikan, spuit 0,5 mL dan alat
pengukur kualitas air lainnya. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu ikan guppy jantan dengan ukuran
panjang 2,5-3 cm dan berat 0,18-0,23
gram yang di beli di Pasar Ikan Hias
Gunung Sari Surabaya, pakan ikan,
hormon ethinylestradiol (Ovalumon),
dan air tawar.
Metode

Metode penelitian yang digunakan

adalah metode eksperimental dengan
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Rancangn Acak Lengkap (RAL) terdiri
dari 6 perlakuan dan 3 ulangan. Adapun
dalam penelitian ini akan menggunakan
perlakuan dengan dosis yang berbeda,
yaitu Ethinylestradiol 0 mg/L (kontrol),
P1 (0,1 mg/L), P2 (0,25 mg/L), P3 (0,5
mg/L), P4 (1 mg/L), dan P5 (2 mg/L) per
10 L air.
Prosedur
Persiapan Media Uji Ikan Guppy

Persiapan yang dilakukan yakni
pembersthan 18  aquarium  yang
digunakan, tandon air dan sterilisasi air.
Setiap akuarium kemudian diisi dengan
air dan dilengkapi dengan aerator. 10
ekor ikan guppy yang telah
diaklimatisasi dan adaptasi kemudian
dimasukkan ke dalam setiap akuarium.
Setiap akuarium kemudian diberi
perlakuan dengan dosis berbeda dari
hormon EE2 (Ovalumon). Sebelum
ditambahkan ke media pemeliharaan
ikan, EE2 diambil dengan mikropipet
sesuai dosis yang ditentukan dan
dicampurkan ke dalam wadah berisi 100
mL air akuarium, kemudian diaduk
hingga homogen. Campuran tersebut
dikembalikan ke akuarium yang berisi
ikan yang sesuai untuk setiap perlakuan.
Pemeliharaan Tkan Guppy

Ikan guppy yang digunakan dalam

penelitian ini berjenis kelamin jantan dan
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berjumlah 180 ekor yang diperoleh
melalui penjual ikan hias di daerah
Surabaya (Pasar Ikan Hias Gunung Sart).
Sebelum dilakukan uji pemeliharaan,
ikan diaklimatisasi 30 menit, kemudian
ikan di adaptasikan pada kolam tandon
selama 7 hari dengan tujuan untuk
penyesuaian dengan lingkungan
penelitian, selama masa adaptasi air
disipon 3 hari sekali dengan pergantian
air 50%, kemudian ikan diberi pakan
pellet dengan pemberiaan pakan 2 kali
sehari pagi dan sore di berikan secara ad
satiation. Pakan yang digunakan adalah
jenis pakan apung komersil yang
mengandung 39-41% protein, lemak 6%,
serat kasar 3%, kadar abu 12% dan kadar
air 10%. Setelah masa adaptasi, ikan
ditebar ke masing-masing akuarium
sebanyak 10 ekor setiap perlakuan
dengan proses pemeliharaan ikan selama
8 hari.
Pengukuran Kadar Glukosa Darah
Glukosa darah ikan wuji diukur
menggunakan glukometer dengan merek
Easytouch GCU. Pengukuran kadar
glukosa darah ikan guppy dilakukan
pada hari ke 8, dimana sampel darah ikan
yang akan diukur diambil menggunakan
spuit 0,5 ml melalui linea ateralis atau
bagian bawah operculum. Darah yang

telah diambil ditetskan pada ujung test
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sciot dan dimasukan ke dakam
glukometer, selanjutnya hasil kadar
glukosa darah akan tertera pada layar
alat berupa angka dengan satuan mg/dL
(Sreani dan Sulmartiwi, 2023).
Pengukuran Kadar Protein dan Lemak
Daging

Pengukuran kandungan protein pada
daging ikan guppy dimulai dengan
menimbang sampel ikan guppy utuh,
yang kemudian dimasukkan ke dalam
oven bersuhu 60°C selama 6 jam untuk
dikeringkan. Selanjutnya, sampel (10
ekor ikan guppy) dimasukkan ke dalam
desikator selama 30 menit dan kemudian
digiling hingga homogen

Pengukuran dilakukan menggunakan
metode Kjeldahl, di mana sekitar 0,5 £ 2
gram sampel ikan guppy yang telah
digiling diambil dan dimasukkan ke
dalam labu Kjeldahl. Kemudian,
ditambahkan 30 mL H.SO. pekat dan
katalis (5 g KaSO4, 200 mg CuSO.)
(Sutarno, 2018). Sebagai alternatif,
ditambahkan 15 mL H>SO. pekat dan
katalis (7,5 g K2SO4, 0,3 g HgO) (Haris
& Nafsiyah, 2019). Lalu, labu Kjeldahl
dipanaskan, dimulai dengan api kecil;
setelah beberapa saat, api ditingkatkan
secara  bertahap, dan pemanasan

dilanjutkan hingga larutan berubah
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menjadi warna hijau jernih (Ispitasari &
Haryati, 2022).

Tabung destruksi kemudian
didinginkan, setelah dingin kemudian
dimasukan kedalam labu destilasi yang
telah terhubung dengan kondensor lalu
tambahkan 50 mL aquades dan 20 ml
NaOH 40% secara perlahan, dan
dipanaskan hingga amonia menguap.
Hasil destilasi atau destilat ditampung
dalam erlenmeyer yang berisi 20 mL
H3;BOs3 0,1 N dan 3 tetes indikator metil
merah (Ispitasari & Haryati, 2022). atau
50 mL HC1 0,1 N dan 3 tetes indikator
fenolftalein 1% (Sutarno, 2018). atau 20
mL H>SO4 0,1 N dan 3 tetes indikator
metil merah (Haris & Nafsiyah, 2019).
Proses destilasi diakhiri setelah tetesan
tidak  bereaksi basa. Selanjutnya
dilakukan titrasi menggunakan larutan
standar NaOH 0,1 N sampai warna
berubah menjadi kuning. Selanjutnya
dilakukan pengulangan sebanyak tiga
kali dan dilakukan penetapan blanko.
Kemudian dilakukan penghitungan total
nitrogen dan kadar protein menggunakan
rumus sebagai berikut (Haris &
Nafsiyah, 2019):

{ml HCI) x {N HCI) a {14,008}
mEg zampel

% Nitrogen = x 100%

% Protein = %M x 6,25 (Faktor konversi)
Kandungan lipid diukur

menggunakan metode Soxhlet, di mana
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sampel ikan guppy utuh (10 ekor)
terlebih dahulu ditimbang, kemudian
dimasukkan ke dalam oven pada suhu
60°C selama 6 jam untuk dikeringkan;
setelah itu, sampel dimasukkan ke dalam
desikator selama 30 menit dan kemudian
digiling hingga homogen. Selanjutnya, 1
gram sampel ditimbang dan dimasukkan
ke dalam tabung filter kertas (a gram).
Sampel kemudian dimasukkan ke dalam
labu Soxhlet yang telah dikeringkan
dengan berat diketahui (b gram). Alat
Soxhlet dirakit, dan sampel diekstraksi
menggunakan larutan petroleum ether
(PE) atau n-heksana selama 4-5 jam.
Proses ini menghasilkan ekstrak lemak.
Ekstrak lemak tersebut kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu
105°C  untuk menghilangkan sisa
pelarut. Labu yang berisi lemak
kemudian didinginkan dalam desikator

dan ditimbang (c gram), dan kadar lemak

dihitung menggunakan rumus
(Pergiyanti, 2019):

Kadar Lemak c-b x100%
Keterangan:

a: Bobot sampel (gr)
b: Bobot labu lemak kosong (gr)
c: Bobot labu lemak+lemak (gr)

Survival rate (SR) dan Kualitas Air
Tingkat kelangsungan hidup dan
kualitas  air  sebagai  parameter

pendukung dilakukan pengukur 1 hari
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sekali untuk SR dan 3 hari sekali untuk
kualitas air meliputi DO, suhu, pH, TDS,
ammonia dan nitrit.
Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini
menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA). Sebelum dilakukan Uji
Anova, data diuji normalitasnya dan
homogenitas menggunakan metode
Shapiro-Wilk dan Uji Levene. Apabila
terdapat  hasil  yang  signifikan
(perbedaan  nyata p<0,05), maka
perhitungan dilanjutkan dengan wuji
lanjut  Duncan  (DMRT)  untuk
mengetahui adanya perbedaan pada tiap
perlakuan. Analisis statistik dilakukan
menggunakan IBM-SPSS versi 31.
Parameter pendukung berupa kualitas air

dan survival rate dianalisis secara

deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Glukosa Darah Ikan Guppy

Hasil pengukuran kadar glukosa
darah pada ikan guppy yang terpapar
ethinylestradiol selama 8 hari dapat
dilihat pada Tabel 1.

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, hasil uji Analysis of Variance
(ANOVA) pada Tabel 1. menunjukan
kadar glukosa darah P5 menunjukan
perbedaan nyata (P< 0,05) dengan
perlakuan PO, P1, P2 dan P3. Sedangkan
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kelompok perlakuan PO-P3  tidak
mengalami perbedaan yang signifikan
(P>0,05) yang ditandai  dengan
superskrip yang sama. Hasil pengukuran
tertinggi rata-rata glukosa darah terdapat
pada perlakuan P5 sebesar 210,6+85,17

mg/dL dan terkecil pada PO sebesar

99,3+17,78 mg/dL.
Tabel 1. Rata-rata Kadar Glukosa Darah
Ikan Guppy
Perlakuan Glukosa Darah (mg/dL)

PO 99,3+17,78*
P1 123,6+23 45
P2 103,3+11,67*
P3 107,3+24,82°
P4 186,3+63,51%
P5 210,6+85,17

Peningkatan kadar glukosa darah
yang signifikan diamati pada kelompok
perlakuan dosis tinggi (P5), yang
menunjukkan respons stres fisiologis
akibat paparan EE2. EE2 bertindak
sebagai pengganggu endokrin yang
mengaktifkan  sumbu  hipotalamus-
hipofisis-adrenal (HPA), merangsang
sekresi kortisol yang kemudian memicu
glukoneogenesis dan glikogenolisis di
hati, sehingga meningkatkan glukosa
darah sebagai sumber energi instan
(Urbinati et al., 2020; Rafli, 2025).
Hiperglikemia yang dihasilkan adalah
mekanisme adaptif pada ikan untuk
mengatasi stres; namun, jika kronis,
dapat mengganggu metabolisme energi

dan menyebabkan penurunan ketahanan
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kekebalan tubuh (Weerasinghe et al.,
2023).

Peningkatan kadar glukosa darah
pada ikan guppy yang terpapar EE2
menunjukkan adanya perubahan respons
fisiologis terhadap paparan estrogen
sintetis. Berdasarkan hasil penelitian,
kadar glukosa darah tertinggi ditemukan
pada perlakuan P5 (2 mg/L), yaitu 210,6
+ 85,17 mg/dL, sedangkan kontrol
menunjukkan nilai terendah sebesar 99,3
+ 17,78 mg/dL. Hasil uji lanjut Duncan
menunjukkan bahwa P5 berbeda nyata
dengan kelompok kontrol hingga P3,
sedangkan P4 menunjukkan respons
antara kedua kelompok tersebut. Pola ini
mengindikasikan bahwa peningkatan
glukosa darah terutama terjadi pada
konsentrasi EE2 yang lebih tinggi.
Namun, tingginya variasi data pada
perlakuan P4 dan P5 menunjukkan
bahwa respons antarindividu tidak
sepenuhnya seragam.

Peningkatan glukosa darah dapat
berkaitan dengan respons adaptif ikan
dalam memenuhi kebutuhan energi
ketika menghadapi paparan senyawa
yang berpotensi mengganggu fungsi
fisiologis.  Dalam  kondisi  stres,
metabolisme

perubahan regulasi

karbohidrat dapat meningkatkan

ketersediaan glukosa melalui mobilisasi
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cadangan energi. Meskipun demikian,
penelitian ini tidak mengukur hormon
stres maupun aktivitas metabolisme
karbohidrat secara langsung, sehingga
mekanisme tersebut masih merupakan
interpretasi yang perlu dikonfirmasi.
Peningkatan glukosa darah pada
penelitian ini juga perlu dikaitkan
dengan penurunan tingkat kelangsungan
hidup dari 80% pada kontrol menjadi
40% pada perlakuan P5. Kedua respons
tersebut mengindikasikan ~ bahwa
paparan pada konsentrasi  tinggi
berkaitan dengan perubahan kondisi
fisiologis dan kelangsungan hidup ikan.
Dalam studi lain, Tamagno et al. (2022),
melaporkan bahwa kadar glukosa darah
meningkat pada ikan zebra karena
perubahan kadar kortisol sebagai
respons terhadap stres yang disebabkan
oleh paparan ethinylestradiol. Kadar
kortisol yang melebihi batas normal
memicu respons fisiologis  yang
meningkat pada ikan karena stres yang
berlebihan (Rafly, 2025). Selain itu, Leet
et al. (2022), mencatat bahwa ada
glikogen hati dan

penurunan

peningkatan aktivitas transkripsi
metabolisme energi karena respons stres
yang diamati pada bass mulut besar (M.
salmoides) yang terpapar

ethinylestradiol. Sementara pada dosis
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rendah, peningkatan glukosa darah tidak
signifikan, menunjukkan bahwa ikan
masih mampu mempertahankan
homeostasis melalui mekanisme
kompensasi. Mulai dari habituasi
kortisol, aktivasi reseptor estrogen hati
yang bersifat protektif, cadangan
glikogen yang masih berfungsi, hingga
kapasitas adaptif genetik ikan guppy
sebagai spesies euryhaline, semuanya
berkontribusi menjaga  homeostasis
glukosa tetap dalam batas normal dan
toleransi untuk ikan guppy (Houslay et
al., 2019; Lee at el., 2025; Vilaga et al.,
2025).
Kadar Protein Daging Ikan Guppy
Kadar protein pada ikan guppy yang
terpapar ethinylestradiol diukur pada
akhir  penelitian, seperti  yang
ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Rata-rata Kadar Protein Daging

Ikan Guppy
Perlakuan Pmteél:lll))l;,gg,l/f)lkan
PO 14,13+0,08*
P1 15,15+0,04¢
P2 15,090,094
P3 14,86+0,05°¢
P4 14,38+0,08°
P5 14,22+0,02°

Berdasarkan hasil uji ANOVA pada
Tabel 2. P<0,05 menandakan bahwa
terdapat  perbedaan nyata antara
perlakuan terhadap kadar protein ikan
guppy ditandai dengan manuskrip yang
berbeda. Adapun nilai tertinggi pada P1
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sebesar 15,15+0,04%
terendah pada PO 14,13+0,08%.

sedangkan

Perubahan kadar glukosa darah
berdampak langsung pada metabolisme
protein dan lemak ikan guppy, karena
protein adalah makromolekul kompleks
yang ditemukan dalam tubuh organisme
yang berfungsi sebagai blok bangunan
atau regulator. Selain itu, protein juga
berfungsi sebagai enzim, hormon, dan
antibodi (Natsir dan Latifa, 2018).
Terkait kadar  protein, terjadi
peningkatan pada dosis rendah (P1 dan
P2) yang disebabkan oleh EE2, di mana
ethinylestradiol dapat mengikat reseptor
estrogen di hati dan organ lainnya karena
sifat estrogen sintetisnya, schingga
merangsang sintesis protein berupa
produksi vitellogenin (Maulidiyah et al.,
2025). Vitellogenin adalah prekursor
utama protein kuning telur yang
diinduksi oleh estrogen pada ikan betina
sebagai cadangan makanan atau nutrisi
untuk embrio, sedangkan pada jantan, ini
terjadi karena hati ikan merespons sinyal
palsu dari EE2 dengan memproduksi
vitellogenin (vtg) dalam jumlah besar,
yang kemudian disekresikan ke dalam
darah dan didistribusikan ke jaringan
tubuh (Hara et al., 2016).

Wang et al. (2017), menyebutkan
bahwa paparan EE2 50-100 ng/L pada

54

ikan guppy jantan mampu
mempengaruhi vitellogenin di berbagai
jaringan. Pada kelompok perlakuan P3-
P5 yang terpapar EE2, kadar protein
menurun, yang mungkin disebabkan
oleh mekanisme toksisitas kronis dan
redistribusi energi. Paparan EE2 dosis
tinggi dapat memicu stres oksidatif dan
kerusakan jaringan, menyebabkan energi
yang awalnya ditujukan untuk sintesis
protein  untuk  pertumbuhan  dan
perkembangan ikan dialihkan ke
perbaikan  dan  detoksifikasi  sel
(Martyniuk at al., 2020).
Kadar Lemak Daging Ikan Guppy
Hasil pengukuran kadar lemak ikan
guppy Yyang terpapar ethinylestradiol
selama 8 hari dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rata-rata Kadar Lemak Daging

Ikan Guppy
Pertakuan  Lemak Daging fkan
PO 0.41+0.012
P1 0.58+0.01¢
P2 0.55+0.01¢
P3 0.49+0.02°
P4 0.48+0.01¢
PS5 0.45+0.01°

Berdasarkan hasil uji ANOVA pada
Tabel 3. menunjukan bahwa terdapat
perbedaan nyata antara perlakuan
terhadap kadar protein ikan guppy
ditandai dengan manuskrip yang
berbeda. Nilai rata-rata kadar lemak

tertinggi terdapat pada P1 sebesar
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0,58+0,01% sedangkan terendah pada
perlakuan kontrol PO 0,41+0,01%, dari
hasil tersebut diketahui bahwa pada
dosis tinggi nilai kadar lemak mengalami
penurunan yang konstan dari perlakuan
P3-Ps.

Lipid atau lemak merupakan
makronutrien yang penting bagi ikan
sebagai sumber energi untuk mendukung
pertumbuhannya (Ana et al., 2022). Dari
perspektif biomedis, lemak tidak hanya
berfungsi sebagai sumber energi tetapi
juga memiliki khasiat penting, seperti
mengandung vitamin yang larut dalam
lemak dan mikronutrien lipofilik lainnya
(Henggu dan Nurdiansyah, 2021).
Hasilnya menunjukkan bahwa
perubahan kadar lipid, mirip dengan
kadar protein, menunjukkan peningkatan
pada dosis rendah dan penurunan pada
dosis tinggi. Ini karena, pada dosis
rendah, EE2 sebagai estrogen sintetis
dapat mengikat reseptor estrogen (ER)
dan mengubah ekspresi gen yang terlibat
dalam metabolisme lipid dalam tubuh
(Wang et al., 2017).

Peningkatan kadar lemak pada P1 dan
P2 juga menunjukkan stimulasi sintesis
lipid, termasuk peningkatan aktivitas
enzim lipogenik seperti asetil-CoA
carboksilase (ACC), fatty acid synthase
(FAS), dan sterol regulatory element-
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binding protein 1 (SREBP-1), yang
dapat menyebabkan akumulasi lipid
ektopik dalam jaringan somatik dalam
bentuk simpanan trigliserida (Martyniuk
et al., 2020; Ayala et al., 2021). Sun et
al. (2020), juga menambahkan bahwa
paparan kronis terhadap EE2 dapat
memicu peningkatan metabolisme lipid,
yang mengarah pada feminisasi ikan,
mekanisme ini melibatkan aktivasi jalur
pensinyalan mechanistic target of
rapamycin (mTOR), yang merangsang
lipogenesis dan mengurangi aktivitas
activated protein kinase (AMPK).
Aktivasi jalur ini dapat meningkatkan
ekspresi gen kunci yang mengatur
biosintesis lipid, seperti SREBP-1, FAS,
ACC, dan SCD, yang menyebabkan
akumulasi lipid yang signifikan.

Sedangkan pada perlakuan P3-P5,
terdapat penurunan kandungan lemak
secara bertahap diamati pada ikan guppy
karena paparan EE2. Ini menegaskan
bahwa dosis tinggi EE2 menempatkan
beban metabolisme pada tubuh dengan
menginduksi sintesis vitellogenin yang
berlebihan, disertai dengan mobilisasi
cadangan energi besar-besaran untuk
detoksifikasi dan respons stres, sehingga
menyebabkan penipisan cadangan lipid
(Hollerova et al., 2025).

Tingkat Kelangsungan Hidup (SR)
Ikan Guppy
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Tingkat kelangsungan hidup ikan
Guppy yang terpapar ethinylestradiol
selama 8 hari dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Rata-rata Survival rate lkan

Guppy
Perlakuan Survival Rate (SR) (%)
PO 80=£10°
Pl 60102
P2 73,345,77%
P3 66,6+5,77%¢
P4 43,3+25,16%
P5 40+26,45%

Tingkat kelangsungan hidup (SR)
pada ikan merupakan persentase ikan
yang hidup pada akhir masa
pemeliharaan  dibandingkan dengan
jumlah  ikan pada awal masa
pemeliharaan

Badrussalam,  2022).

(Masyahoro dan
Berdasarkan
penelitian yang dilakukan, rata-rata nilai
SR ikan guppy yang terpapar
ethinylestradiol selama 8 hari berkisar
antara 40-80%, dengan SR tertinggi pada
kelompok kontrol (P0) sebesar 80% dan
terendah pada kelompok perlakuan P5
sebesar 40%. Dari penelitian tersebut,
terjadi penurunan kelangsungan hidup
guppy seiring dengan meningkatnya
dosis atau konsentrasi ethinylestradiol,
seiring dengan perubahan kadar glukosa
darah, protein, dan kandungan lipid pada
daging guppy, menunjukkan bahwa
paparan  hormon  sintetik  seperti
ethinylestradiol ~ berdampak  negatif
terhadap ketahanan dan kelangsungan

hidup ikan guppy. Penurunan tingkat
56

kelangsungan  hidup  menunjukkan
adanya efek toksik dan gangguan
endokrin yang meningkat dengan dosis
EE2 yang lebih tinggi (Zhang et al.,
2020). Penurunan tingkat kelangsungan
hidup (SR) dalam penelitian ini juga
terkait erat dengan stres fisiologis yang
disebabkan oleh paparan EE2 yang
berdampak pada sistem kekebalan tubuh
dan metabolisme ikan. Stres fisiologis
yang disebabkan oleh EE2 mengubah
aktivitas enzim glukoneogenik dan
meningkatkan konsumsi energi sebagai
bagian dari proses detoksifikasi hati
(Weiserova et al., 2023). Namun, stres
berkelanjutan memicu peningkatan
kadar kortisol dan glukosa darah, yang
memperburuk ketidakseimbangan
metabolisme, mengganggu ketahanan
ikan, menyebabkan kerusakan pada
organ vital seperti hati, dan pada
akhirnya menyebabkan kematian ikan
serta mengakibatkan penurunan
kelangsungan hidup ikan (Weerasinghe
et al., 2023; Rehberger et al., 2020).
Kualitas Air Ikan Guppy

Kualitas air merupakan faktor kunci
dalam pemeliharaan ikan guppy yang
terpapar ethinylestradiol selama 8 hari.
Pengukuran rata-rata parameter kualitas

air, termasuk DO, suhu, pH, TDS, nitrat,

dan amonia, disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Rata-rata Nilai Kualitas Air

Ikan Guppy
Parameter
Perlaknan DO Temperature i TDS Nitrit | Ammonia
mel) | Q) P | (mal) | (mal) | (mel)
PO 371 27,7 2.1 209 042 <0,15
P1 3,28 27.7 2.1 302 043 <0,15
P2 3,65 27,7 2.1 302 043 <0,15
B3 542 27,7 81 300 049 <0,15
P4 522 278 81 30 045 <0,15
B3 3,18 278 81 300 045 <0,15
- SNI 7734:2001
Kualitas =4 ‘ 20-28 ‘ 6855_ <300 <02 ‘ <0,2

Pengukuran kualitas air dilakukan
setiap tiga hari. Berdasarkan hasil
pengukuran pada Tabel 5, nilai DO rata-
rata berkisar antara 5,18-5,71 mg/L,
suhu berkisar antara 27,7-27,8°C, pH
berkisar 8,1, TDS berkisar antara 299-
302 mg/L, nitrit berkisar 0,42-0,49
mg/L, dan amonia di bawah 0,15 mg/L.
Berada dalam kisaran optimal hingga
toleran  untuk  pertumbuhan dan
kehidupan ikan guppy sebagaimana
pedomana SNI. Walaupun ada sedikit
masalah terhadap kadar nitrit yang
melebihi batas aman menurut standar
kualitas SNI, akan tetapi beberapa
literatur masih mengizinkan tingkat
tersebut dalam kondisi tertentu atau
untuk jenis ikan hias tertentu. Seperti
yang dicatat oleh Diatin et al. (2014),
kisaran nitrit 0-1,5 mg/L masih dalam
batas toleransi untuk budidaya ikan hias
air tawar. Hal ini membuktikan bahwa
penggunaan ethinylestradiol

berpengaruh terhadap kadar glukosa
darah, protein dan lemak ikan guppy.
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KESIMPULAN

Paparan  ethinylestradiol  (EE2)
meningkatkan kadar glukosa darah ikan
guppy secara signifikan pada dosis
tinggi, terutama P5 (210,6 mg/dL), yang
mengindikasikan respons stres fisiologis
melalui aktivasi sumbu HPI dan sekresi
kortisol. ~ Kadar  protein  daging
menunjukkan respons nonlinier, dengan
peningkatan pada dosis rendah Pl
(15,15%) dan P2 (15,09%) yang diduga
berkaitan dengan induksi sintesis
vitellogenin akibat aktivitas estrogenik
EE2, sedangkan pada dosis tinggi
kadarnya menurun mendekati kontrol
akibat stres metabolik dan gangguan
fungsi hati. Pola serupa terjadi pada
kadar lemak, yang meningkat pada P1
(0,58%) dibandingkan kontrol (0,41%),
kemudian menurun pada dosis lebih
tinggi hingga 0,45%. Perubahan ini
diduga mencerminkan stimulasi
lipogenesis pada dosis rendah serta
mobilisasi cadangan lipid untuk
memenuhi kebutuhan energi dalam
proses detoksifikasi dan respons stres

pada dosis tinggi.
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