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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi simplisia biji kemangi dalam pakan untuk memperbaiki 
histomorfometeri dan kerusakan otot ikan lele akibat paparan mikroplastik PS. Penelitian ini termasuk jenis 
eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan, yaitu K (0 mg/L mikroplastik 
PS + 0% simplisia biji kemangi), KP (0 mg/L mikroplastik PS + 2% simplisia biji kemangi), KN (100 mg/L mikroplastik 
PS + 0% simplisia biji kemangi), P1 (100 mg/L mikroplastik PS + 2% simplisia biji kemangi), P2 (100 mg/L 
mikroplastik PS + 4% simplisia biji kemangi). Paparan mikroplastik dilakukan pada 125 ikan lele selama 15 hari, 
parameter yang diamati meliputi diameter myofiber, luas myofiber, degenerasi, dan nekrosis sel otot. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa paparan mikroplastik PS secara signifikan meningkatkan diameter dan luas 
myofiber serta menurunkan degenerasi dan nekrosis sel otot ikan lele (P<0,05). Pemberian simplisia biji kemangi 
2% (P1) dalam pakan mampu meningkatkan diameter dan luas myofiber serta menurunkan tingkat degenerasi dan 

nekrosis secara signifikan dibandingkan KN, sedangkan pemberian simplisia biji kemangi 4% (P2) menunjukkan 
efektivitas yang lebih rendah. Simpulan penelitian ini menunjukkan bahwa simplisia biji kemangi 2% (P1) berpotensi 
untuk memperbaiki histomorfometeri dan kerusakan otot ikan lele akibat paparan mikroplastik polistiren.  
Kata Kunci: Biji kemangi; degenerasi; mikroplastik PS; Myofiber; nekrosis 
 
Abstract: This study aims to analyze the potential of basil seed simplicia in feed to improve histomorphometric and 
muscle damage of catfish due to exposure to PS microplastics. This study is an experimental type using a 
Completely Randomized Design (CRD) with five treatments, namely K (0 mg/L PS microplastic + 0% basil seed 
simplicia), KP (0 mg/L PS microplastic + 2% basil seed simplicia), KN (100 mg/L PS microplastic + 0% basil seed 
simplicia), P1 (100 mg/L PS microplastic + 2% basil seed simplicia), P2 (100 mg/L PS microplastic + 4% basil seed 
simplicia). Microplastic exposure was carried out on 125 catfish for 15 days, the parameters observed included 
myofiber diameter, myofiber area, degeneration, and muscle cell necrosis. The results showed that exposure to PS 
microplastics significantly increased the diameter and area of myofibers and reduced degeneration and necrosis of 
catfish muscle cells (P<0.05). The administration of 2% basil seed simplicia (P1) in the feed was able to increase 
the diameter and area of myofibers and reduce the level of degeneration and necrosis significantly compared to 
KN, while the administration of 4% basil seed simplicia (P2) showed lower effectiveness. The conclusion of this 
study shows that 2% basil seed simplicia (P1) has the potential to improve histomorphometrics and muscle damage 
in catfish due to exposure to polystyrene microplastics. 
Keywords: Basil seeds; degeneration; microplastics PS; Myofiber; necrosis 
 
How to Cite: Novianti, I., & Suwartiningsih, N. (2026). Potensi Simplisia Biji Kemangi (Ocimum Basilicum) Pada 
Pakan Terhadap Histomorfometri dan Kerusakan Otot Ikan Lele (Clarias Gariepinus) Akibat Paparan Mikroplastik 
Polistiren. Bioscientist : Jurnal Ilmiah Biologi, 14(1), 1–12. https://doi.org/10.33394/bioscientist.v14i1.19297  

 

https://doi.org/10.33394/bioscientist.v14i1.19297 

  

Copyright© 2026, Novianti et al 
This is an open-access article under the CC-BY-SA License. 

 

 
PENDAHULUAN 

Ikan lele (Clarias gariepinus) merupakan salah satu komoditas perikanan air 
tawar unggul di Indonesia dengan permintaan pasar tinggi dan cenderung meningkat 
dari tahun ke tahun (Amar et al., 2022). Ikan lele menjadi salah satu populasi unggul 
dalam budidaya perikanan karena laju pertumbuhan yang relatif cepat serta lebih 
toleran terhadap gangguan penyakit dibandingkan jenis ikan lainnya (Yuriana et al., 
2017). Di Indonesia produksi ikan lele terus meningkat dari 1.017.313 ton pada tahun 
2020, dan meningkat menjadi 1.253.114 ton pada tahun 2021 (Kementrian Kelautan 
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& Perikanan, 2021). Produktivitas ikan lele dapat mengalami hambatan akibat 
pencemaran lingkungan perairan, salah satunya dengan pencemaran mikroplastik di 
perairan. Pencemaran mikroplastik terhadap ikan lele di lingkungan budidaya 
perikanan menyebabkan penurunan kualitas air, mengancam kesehatan yang 
menyebabkan penurunan produktivitas budidaya perikanan (Filho et al., 2023). 

Mikroplastik merupakan partikel plastik yang memilik ukuran kecil berkisar 
kurang dari 5 mm akibat dari proses degradasi plastik berukuran besar atau diproduksi 
langsung dalam bentuk mikro (EFSA, 2016). Partikel mikroplastik tersebar luas di 
lingkungan perairan global akibat pembuangan limbah plastik yang tidak terkelola, 
abrasi ban kendaraan, serta pelepasan serat sintetis dari aktivitas pencucian pakaian 
(Firnanda et al., 2024). Pada lingkungan budidaya perikanan jaring plastik, peralatan 
budidaya, dan bahan penutup tambak menjadi sumber tambahan pencemaran 
mikroplastik (Yusuf & Effendi, 2024). Berbagai studi melaporkan bahwa mikroplastik 
ditemukan secara luas di budidaya perikanan air tawar, termasuk sungai dan danau, 
sehingga berpotensi terakumulasi dalam organisme (Chen et al., 2021). Wicaksana & 
Firmani (2025) melaporkan adanya pencemaran mikroplastik di perairan tambak desa 
Samirplapan dan Tambakrejo mencapai 41 partikel/ 250 mL. Nurdhiana (2021) 
menambahkan bahwa pencemaran mikroplastik pada air keramba dapat menyalurkan 
partikel-partikel toksik ke dalam tubuh ikan, sehingga mempengaruhi perkembangan 
dan produktivitas budidaya ikan. 

Salah satu jenis mikroplastik yang paling melimpah di perairan adalah polistiren 
(PS) (Jones et al., 2020), yang diketahui memiliki efek toksik terhadap organisme 
akuatik. Berdasarkan penelitian Suwartiningsih et al. (2025) menunjukkan bahwa 
mikroplastik PS dengan konsentrasi 100 mg/L ditemukan sebanyak 2,63 partikel/g di 
dalam otot ikan lele. Studi Sawalman et al. (2021) mengatakan bahwa mikroplastik 
yang masuk ke usus ikan dapat terjadi fragmentasi ke ukuran yang lebih kecil, yang 
menyebabkan terjadinya translokasi ke aliran darah serta jaringan otot (Liu et al., 
2022). Paparan mikroplastik PS dapat menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan 
pada jaringan otot ikan (Hamed et al., 2021), yang berperan penting dalam 
pertumbuhan dan perkembangan ikan (Kama et al., 2024). Penelitian Hamed et al. 
(2021) membuktikan jika paparan mikroplastik dengan dosis 100 mg/L selama 15 hari 
terbukti terakumulasi dalam tubuh ikan nila, khususnya pada jaringan otot yang 
menyebabkan perubahan histologis berupa nekrosis, dan degenerasi serat otot yang 
mengindikasikan kerusakan struktural jaringan. Penelitian oleh Suwartiningsih et al. 
(2025) juga mengungkapkan bahwa pemberian mikroplastik pada ikan lele Mutiara 
dengan dosis 100 mg/L selama 28 hari terbukti menyebabkan penurunan diameter 
dan luas myofiber, yang menunjukkan terjadinya atrofi otot. Secara terpadu, paparan 
mikroplastik PS pada ikan budidaya memicu stres oksidatif melalui peningkatan 
reactive oxygen species (ROS) yang berujung pada perubahan histomorfometri dan 
kerusakan histologis jaringan otot, sehingga intervensi nutrisi berbasis bahan alami 
yang kaya protein, asam amino, dan senyawa antioksidan, seperti biji kemangi, 
berpotensi menjadi strategi mitigasi untuk menekan perubahan histomorfometri dan 
kerusakan jaringan otot dan mempertahankan produktivitas ikan. 

Efek paparan mikroplastik terhadap produktivitas dan kerusakan otot ikan lele 
dapat diminimalisasi menggunakan bahan alami. Biji kemangi (Ocimum basilicum) 
diketahui mengandung protein yang tinggi, sekitar 11,4 - 22,5% dari berat keringnya 
(Bravo et al., 2021). Adanya kandungan protein pada simplisia biji kemangi terbukti 
dapat meningkatkan produktivitas ikan Sparus aurata yang lebih tinggi, dibandingkan 
pemberian simplisia daun kemangi (El-Dakar et al., 2015). Biji kemangi juga diketahui 
mengandung asam glutamat yang sangat tinggi sekitar 17,40% dari total asam amino 



 
Novianti et al Potensi Simplisia Biji Kemangi….. 

 

 

 Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi, March 2026 Vol. 14, No. 1.                      | |3 

 

(Nazir & Wani, 2021). Asam glutamat bertindak sebagai prekursor utama dalam 
biosintesis glutathione (GSH), yaitu antioksidan endogen utama yang berperan dalam 
menetralisasi radikal bebas (Cai et al., 2025). Peningkatan asupan asam glutamat 
pada organisme terbukti meningkatkan GSH serta aktivitas enzim antioksidan, yang 
mampu menekan stres oksidatif akibat paparan partikel asing, seperti mikroplastik 
(Jiang et al., 2016). Studi oleh Hamed et al. (2020) menyebutkan bahwa antioksidan 
dapat memulihkan kerusakan otot yang terjadi akibat paparan radikal bebas berupa 
mikroplastik.  

Penelitian mengenai pemanfaatan bahan alami sebagai strategi mitigasi dampak 
paparan mikroplastik dalam budidaya perikanan masih relatif terbatas (Yusuf & 
Effendi, 2024). Urgensi kajian ini meningkat seiring bertambahnya pencemaran 
mikroplastik, termasuk polistirena (PS), di perairan budidaya (Chen et al., 2021; Filho 
et al., 2023). Paparan mikroplastik PS diketahui memicu stres oksidatif dan kerusakan 
jaringan pada ikan (Hamed et al., 2020; Mahmud et al., 2024), yang berdampak pada 
perubahan histomorfometri otot seperti degenerasi, nekrosis, serta penurunan 
diameter dan luas myofiber (Hamed et al., 2021; Suwartiningsih et al., 2025). Kondisi 
tersebut berimplikasi pada penurunan kualitas dan produktivitas ikan budidaya, 
termasuk ikan lele (Amar et al., 2022). 

Meskipun berbagai penelitian telah menyoroti dampak toksik mikroplastik 
terhadap struktur histologis ikan, kajian tersebut umumnya masih berfokus pada aspek 
toksisitas tanpa mengeksplorasi upaya mitigasi berbasis bahan alami (Kama et al., 
2024). Di sisi lain, biji kemangi (Ocimum basilicum) diketahui memiliki kandungan 
nutrien dan senyawa bioaktif dengan aktivitas antioksidan yang berpotensi menangkal 
radikal bebas (Bravo et al., 2021; Nazir & Wani, 2021). Suplementasi bahan alami 
dalam pakan juga dilaporkan mampu meningkatkan kualitas jaringan dan ketahanan 
fisiologis ikan (Jiang et al., 2016; Sayed et al., 2023). Namun, belum terdapat laporan 
ilmiah yang secara spesifik menguji efektivitas pemberian simplisia biji kemangi dalam 
pakan terhadap perlindungan atau perbaikan struktur histologis otot ikan yang terpapar 
mikroplastik PS. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh 
penambahan simplisia biji kemangi dalam pakan terhadap diameter dan luas myofiber, 
serta tingkat degenerasi dan nekrosis otot ikan akibat paparan mikroplastik PS. 

 
METODE 

Penelitian ini dilakukan anatara bulan September sampai Desember 2025. 
Pemeliharaan dan perawatan ikan lele dilakukan di desa Borongan, Tlogo, Kecamatan 
Prambanan, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Persiapan simplisia biji kemangi, 
mikroplastik PS dan pengamatan dilakukan di Laboratorium Struktur dan Fisiologi 
Tumbuhan (SFT), Universitas Ahmad Dahlan. Pembedahan dan analisis data 
dilakukan di laboratorium Struktur dan Fisiologi Hewan (SFH), Universitas Ahmad 
Dahlan. Pembuatan preparat otot dilakukan di Fakultas Kedokteran, Kesehatan 
Masyarakat, dan Keperawatan (FKKMK), Universitas Gadjah Mada. 

Penelitian ini merupakan studi eksperimental yang dirancang untuk mengetahui  
efektivitas simplisia biji kemangi pada pakan sebagai agen proteksi terhadap 
degenerasi otot ikan lele akibat paparan mikroplastik PS. Desain penelitian yang 
digunakan adalah Completely Randomized Design (CRD) menggunakan lima 
perlakuan: K (0 mg/L mikroplastik PS + 0% simplisia biji kemangi), KP (0 mg/L 
mikroplastik PS + 2% simplisia biji kemangi), KN (100 mg/L mikroplastik PS + 0% 
simplisia biji kemangi), P1 (100 mg/L mikroplastik PS + 2% simplisia biji kemangi), P2 
(100 mg/L mikroplastik PS + 4% simplisia biji kemangi). Setiap perlakuan terdapat lima 
kali ulangan, setiap ulangan terdiri dari lima ekor ikan lele, sehingga total terdapat 125 
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ikan lele. Paparan mikroplastik PS diberikan melalui media pemeliharaan dengan 
konsentrasi 100 mg/L selama 15 hari. Parameter utama yang diamati meliputi diameter 
myofiber, luas myofiber, degenerasi dan nekrosis sel otot.  

 

Pembuatan Simplisia Biji Kemangi 
Pemberian simpilisia biji kemangi dilakukan dengan cara menghaluskan 300 g 

biji kemangi dengan blender, kemudian disaring menggunakan saringan berukuran 35 
mesh. Simplisia biji kemangi ditimbang sebanyak 2 gr dan 4 gr sesuai dengan 
perlakuan, kemudian direkatkan kepada pelet apung Tongwei-1 menggunakan 
perekat pelet ikan progol.  

 

Pembuatan Sediaan Mikroplastik PS 
Pembuatan sediaan mikroplastik PS dilakukan dengan cara menghaluskan 

plastik jenis PS dengan di blender hingga halus, kemudian disaring menggunakan 
saringan berukuran 35 mesh (Suwartiningsih et al., 2025). Mikroplastik PS diberikan 
sebanyak 100 mg/L sesaui dengan perlakuan (Hamed et al., 2021). 

 

Perlakuan Ikan Lele  
Ikan lele dilakukan aklimatisasi selama 7 hari (Haetami et al., 2023), kemudian 

dipelihara selama 15 hari dengan pemberian paparan mikroplastik PS 100 mg/L 
(Hamed et al., 2021) dan pakan dengan simplisia biji kemangi 2% dan 4% sesuai 
dengan perlakuan. Ikan lele dipelihara pada ember berukuran 20 L yang di isi air 10 L, 
setiap ember berisi 5 ekor ikan lele, dengan total 125 ekor ikan lele. Pakan diberikan 
sebanyak dua kali pada pukul 08.00 dan 16.00 WIB, sebanyak 5% dari bobot badan 
ikan. Media pemeliharaan diganti setiap 2 hari sekali menggunakan metode sifon, 
dengan dilakukan penambahan mikroplastik setelah pergantian air sesuai perlakuan 
(Suwartiningsih et al., 2025). 

 

Pembuatan Preparat Jaringan Otot 
Setelah 15 hari pemberian perlakuan, ikan lele di istirahatkan makan dalam 24 

jam sebelum dilakukan pembedahan. Sebelum dilakukan pembedahan ikan lele di 
anastesi menggunakan es batu, kemudian dilakukan pembedahan untuk mengambil 
jaringan otot abdomen bagian kanan sepanjang ± 1 cm. Jaringan otot dicuci dengan 
garam fisiologis (NaCl) dan difiksasi dengan larutan BNF 10% selama ± 24 jam. 
Setelah itu, jaringan otot di dehidrasi bertingkat menggunakan alkohol bertingkat 
konsentrasi 70%, 80%, 90%, 96%, dan absolut, diikuti dealkoholisasi menggunakan 
toluol selama ±12 jam. Proses infiltrasi dilakukan dalam inkubator bersuhu 55–60°C 
menggunakan campuran toluol–parafin (1:1) dan parafin murni secara bertahap, 
kemudian jaringan otot ditanam dalam parafin cair. Blok parafin yang telah mengeras 
dipotong menggunakan mikrotom dengan ketebalan irisan ± 4 µm, lalu irisan 
ditempelkan pada kaca objek menggunakan Mayer albumin. Preparat otot selanjutnya 
dilakukan deparafinisasi dengan larutan xilol, kemudian rehidrasi bertingkat 
menggunakan alkohol, serta dilakukan pewarnaan menggunakan Hematoksilin–Eosin 
(HE). Tahap akhir dilakukan mounting menggunakan entelan dan dilakukan penutupan 
dengan kaca penutup (Zulfadhli et al., 2016). Preparat diamati menggunakan 
mikroskop cahaya dengan perbesaran 10x pada lima bidang pandang dan di 
dokumentasikan menggunakan Beta View. Pengukuran diameter dan luas myofiber 
menggunakan Image Raster (Suwartiningsih et al., 2025). 

 

Analisis Data 
Data dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar. 

Selanjutnya data dianalsis secara inferensial menggunakan SPSS, yang diawali 
dengan uji normalitas menggunakan uji Shapiro Wilk. Karena data tidak terdistribusi 
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normal (P<0,05), maka uji beda rata-rata dilakukan menggunakan Kruskal Wallis. Uji 
lanjut dilakukan dengan Pairwise comparison. Selanjutnya, data dilakukan analisis 
regresi untuk mengetahui hubungan antara variabel perlakuan dan parameter yang 
diamati.    

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Diameter dan Luas Myofiber Ikan Lele 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter myofiber otot ikan lele (Tabel 1) 
terendah pada kelompok KN (49.94 ± 5.87 μm) dan tertinggi pada kelompok KP 
(110.01 ± 12.38 μm). Luas myofiber otot ikan lele terendah pada kelompok KN (19.86 
± 47.10 μm) dan tertinggi pada kelompok KP (96.25 ± 22.98 μm). Analisis statistik 
menunjukkan diameter dan luas myofiber terdapat perbedaan yang signifikan antara 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan (P<0,05). Namun diameter dan luas 
myofiber tidak terdapat perbedaan signifikan antara kelompok KP dan P1 (P>0.05). 
Analisis regresi menunjukkan bahwa simplisia biji kemangi dalam pakan yang 
diberikan selama 15 hari, secara signifikan mempengaruhi diameter dan luas myofiber 
otot ikan lele yang terpapar mikroplastik PS (P<0.05). Hal tersebut membuktikan 
bahwa simplisia biji kemangi pada pakan dapat mempengaruhi pembentukan jaringan 
otot dan menyebabkan kenaikan diameter dan luas myofiber otot ikan lele yang 
terpapar mikroplastik PS selama 15 hari (Gambar 1). 
 

   
       (a)             (b)          (c) 

  
        (d)             (e)  
Gambar 1. Diameter dan luas myofiber ikan lele setelah 15 hari pemberian simplisia 

biji kemangi dan terpapar mikroplastik PS: (a) K (0 mg/L PS + 0 Simplisia biji 
kemangi); (b) KP (0 mg/L PS + 2% Simplisia biji kemangi); (c) KN (100 mg/L PS + 

0% Simplisia biji kemangi); (d) P1 (100 mg/L PS + 2% Simplisia biji kemangi); dan (e) 
P2 (100 mg/L PS + 4% Simplisia biji kemangi). Panah biru menunjukkan diameter 
myofiber normal dan panah hijau menunjukkan diameter myofiber yang mengecil 

(pewarnaan hematoksilin-eosin; skala bar 100 μm).   
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Tabel 1. Diameter dan luas Myofiber ikan lele 

Perlakuan Diameter Myofiber (μm) Luas Myofiber (x102 μm2) 

Kontrol (K) 101.07 ± 10.21c 81.05 ± 15.63c 

Kontrol Positif (KP) 110.01 ± 12.38d 96.25 ± 22.98d 

Kontrol Ngatif (KN)              49.94 ± 5.87a 19.86 ± 47.10a 

Perlakuan 1 (P2)            109.01 ± 9.07d 93.97 ± 15.65d 

Perlakuan 2 (P2)   81.59 ± 11.89b 53.38 ± 15.99b 

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda mengindikasikan terdapat perbedaan yang signifikan 
(P<0.05) dan sebaliknya. 

 

Berdasarkan hasil pada Tabel 1, diameter dan luas myofiber antara kelompok K 
dan KN berbeda nyata signifikan (P<0.05). Hal ini membuktikan bahwa paparan 
mikroplastik PS selama 15 hari menyebabkan penurunan signifikan diameter dan luas 
myofiber otot pada kelompok KN dengan nilai diameter dan luas myofiber terendah. 
Penurunan diameter dan luas myofiber ini menunjukkan terjadinya atrofi otot, yang 
berkaitan erat dengan gangguan proses miogenesis akibat stres oksidatif yang dipicu 
oleh mikroplastik PS (Suwartiningsih et al., 2025). Mikroplastik PS yang masuk ke 
dalam saluran pencernaan ikan dapat mengalami fragmentasi menjadi ukuran yang 
lebih kecil, sehingga memungkinkan terjadinya translokasi dari usus ke aliran darah 
dan selanjutnya terakumulasi pada jaringan otot (Sawalman et al. 2021; Liu et al., 
2022). Akumulasi mikroplastik PS dalam jaringan otot ikan berpotensi melepaskan 
senyawa toksik seperti phthalates dan bisphenol A yang dapat memicu peningkatan 
produksi radikal bebas sehingga memicu stres oksidatif yang dapat merusak membran 
sel serta protein struktural otot, dan pada akhirnya menghambat proses miogenesis 
serta regenerasi myofiber (Hamed et al. 2021; Kama et al., 2024). Hasil ini didukung 
oleh penelitian Suwartiningsih et al. (2025) yang melaporkan bahwa paparan 
mikroplastik PS 100 mg/L pada ikan lele menyebabkan penurunan diameter dan luas 
myofiber otot yang mencerminkan perubahan jaringan otot secara histologis. 

Pemberian simplisia biji kemangi 2% dalam pakan (P1) terbukti mampu 
meningkatkan diameter dan luas myofiber dibandingkan kelompok KN (Tabel 1). Hal 
ini dapat disebabkan oleh kandungan protein dan asam amino terutama asam 
glutamat pada biji kemangi. Menurut Bravo et al., (2021) simplisia biji kemangi 
diketahui mengandung protein yang tinggi, sekitar 11,4 - 22,5% dari berat keringnya. 
Protein dalam biji kemangi dapat mendukung proses regenerasi serat otot melalui 
penyediaan asam amino dari hasil pencernaan protein sebagai bahan baku utama 
sintesis protein otot. Asam amino mengaktifkan jalur mechanistic Target of Rapamycin 
(mTOR), sehingga meningkatkan pembentukan protein miofibril seperti aktin dan 
miosin selama proses perbaikan serat otot yang rusak dan mendorong mendorong 
hipertrofi myofiber (Zhao et al., 2020). Peningkatan diameter dan luas myofiber atau 
hipertrofi mencerminkan kondisi fisiologis otot yang lebih sehat dan berhubungan 
langsung dengan peningkatan kualitas daging ikan (Ziolkowska et al., 2022). Selain 
itu, menurut Nazir & Wani, (2021) biji kemangi juga diketahui mengandung asam 
glutamat yang sangat tinggi sekitar 17,40% dari total asam amino. Asam glutamat 
berperan sebagai agen protektif yang menekan stres oksidatif, sehingga proses 
miogenesis jaringan otot tetap berlangsung secara optimal. 

Namun pada pemberian simplisia biji kemangi 4% dalam pakan (P2) nilai 
diameter dan luas myofiber lebih rendah dibandingkan dengan P1 (Tabel 1) dan 
berbeda nyata signifikan (P<0.05). Hal ini dapat disebakan oleh kandungan senyawa 
antinutrisi pada biji kemangi khususnya senyawa tanin. Biji kemangi diketahui 
mengandung senyawa fenolik termasuk tanin yang bersifat bioaktif. Nazir & Wani, 
(2021) melaporkan bahwa biji kemangi memiliki kandungan total fenolik sebesar 18,24 
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± 0,03 mg GAE/g, yang mencerminkan keberadaan senyawa polifenol termasuk tanin. 
Simplisia biji kemangi yang mengandung tanin jika diberikan pada konsentrasi tinggi 
diketahui dapat menurunkan palatabilitas pakan karena memberikan rasa pahit dan 
sepat. Omnes et al. (2017) melaporkan bahwa peningkatan kadar tanin dalam pakan 

ikan, khususnya pada konsentrasi 20-30 g tanin kg⁻¹ pakan, secara signifikan 
menurunkan konsumsi pakan akibat penurunan palatabilitas yang menyebabkan 
asupan nutrien ikan lebih rendah. Penurunan palatabilitas pakan menyebabkan 
kurangnya asupan protein dan asam amino untuk merangsang regenerasi myofiber 
serta menganggu proses miogenesis pada ikan. Senyawa tanin selain menurunkan 
nafsu makan juga dapat menurunkan aktivitas pencernaan dan penyerapan protein 
dengan mengikat protein dan menganggu proses sintesis protein sel (Simanjutak H, 
2021). Terganggunya sintesis protein sel otot berakibat pada penurunan diameter dan 
luas myofiber.  

 

Degenerasi dan Nekrosis Sel Otot Ikan Lele 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai degenerasi sel otot ikan lele terendah 

terdapat pada kelompok KP (0,53 ± 0,68%) dan tertinggi pada kelompok KN (6,04 ± 
3,55%). Nilai nekrosis terendah ditemukan pada kelompok P1 (0,03 ± 0,18%) dan 
tertinggi pada kelompok KN (2,51 ± 3,17%). Analisis statistik menunjukkan adanya 
perbedaan signifikan antara kelompok kontrol dan perlakuan dalam penurunan 
degenerasi dan nekrosis (P < 0,05). Hasil regresi juga mengindikasikan bahwa 
pemberian simplisia biji kemangi dalam pakan selama 15 hari berpengaruh signifikan 
terhadap penurunan kerusakan sel otot akibat paparan mikroplastik PS (P < 0,05). 
Tidak terdapat perbedaan signifikan antara kelompok KP dan P1, yang menunjukkan 
bahwa penambahan simplisia biji kemangi 2% efektif sebagai agen protektif terhadap 
degenerasi dan nekrosis otot ikan lele (Gambar 2). 
 

   
       (a)     (b)          (c) 

  
        (d)            (e) 

Gambar 2. Degenerasi dan nekrosis sel otot ikan lele setelah 15 hari pemberian 
simplisia biji kemangi dan terpapar mikroplastik PS: (a) K (0 mg/L PS + 0 Simplisia 

biji kemangi); (b) KP (0 mg/L PS + 2% Simplisia biji kemangi); (c) KN (100 mg/L PS + 
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0% Simplisia biji kemangi); (d) P1 (100 mg/L PS + 2% Simplisia biji kemangi); dan (e) 
P2 (100 mg/L PS + 4% Simplisia biji kemangi). Panah hijau menunjukkan degenerasi 

sel otot dan panah biru menunjukkan nekrosis sel otot (pewarnaan Hematoksilin-
Eosin; skala bar 100 μm).    

 

Tabel 2. Degenerasi dan nekrosis sel otot ikan lele 

Perlakuan Nekrosis (%) Degenerasi (%) 

Kontrol (K)   0.93 ± 0.95bc 1.21 ± 1.41a 

Kontrol Positif (KP)   0.22 ± 0.52ab 0.53 ± 0.68a 

Kontrol Negatif (KN)  2.51 ± 3.17d 6.04 ± 3.55c 

Perlakuan 1 (P1)  0.03 ± 0.18a 0.61 ± 0.72a 

Perlakuan 2 (P2)  1.50 ± 1.19c 2.24 ± 1.56b 

Penjelasan: Huruf superskrip yang berbeda mengindikasikan terdapat perbedaan yang signifikan 
(P<0.05) dan sebaliknya 
 

Berdasarkan hasil pada Tabel 2, degenerasi dan nekrosis antara K dan KN 
berbeda nyata signifikan (P<0.05). Hal ini menunjukkan paparan mikroplastik PS 
menyebabkan peningkatan yang signifikan terhadap degenerasi dan nekrosis sel otot 
ikan lele. Mikroplastik PS yang masuk ke dalam tubuh ikan bertindak sebagai paparan 
toksik yang memicu peningkatan produksi ROS, sehingga menimbulkan stres oksidatif 
pada sel otot (Hamed et al., 2021). Stres oksidatif menyebabkan kerusakan membran 
sel dan mitokondria yang berperan dalam penyediaan energi, sehingga menurunkan 
produksi ATP untuk mempertahankan struktur myofiber (Mahmud et al., 2024). 
Penurunan ketersediaan energi pada sel otot memicu peningkatan permeabilitas 
membran sel dan ketidakseimbangan ion intraseluler, yang menyebabkan 
pembengkakan sel, pemisahan antar myofiber, serta penurunan kepadatan jaringan 
sebagai ciri degenerasi otot (Alif et al., 2021). Degenerasi merupakan tahap awal 
kerusakan jaringan yang masih bersifat reversibel, tetapi dapat berkembang menjadi 
nekrosis apabila paparan toksik berlangsung terus-menerus (Hamed et al., 2021). 
Tingginya tingkat degenerasi pada kelompok KN menunjukkan bahwa mikroplastik PS 
mengganggu stabilitas struktural dan metabolisme sel otot.  

Paparan mikroplastik PS yang berlangsung terus-menerus dapat memicu 
kerusakan sel yang lebih parah sehingga degenerasi berkembang menjadi nekrosis. 
Nekrosis merupakan bentuk kematian sel bersifat irreversible yang ditandai dengan 
kerusakan membran sel, pembengkakan sitoplasma, serta fragmentasi inti sel akibat 
kegagalan mekanisme homeostasis seluler (Alif et al., 2021). Akumulasi ROS akibat 
paparan mikroplastik PS yang berkepanjangan tidak hanya merusak lipid membran 
dan protein kontraktil, tetapi juga memperparah kerusakan struktur sel otot (Mahmud 
et al., 2024). Tingginya jumlah nekrosis pada kelompok KN mengindikasikan 
ketidakmampuan sel otot untuk memperbaiki kerusakan oksidatif yang menyebabkan 
hilangnya integritas sel dan kematian sel secara permanen. Hasil ini didukung oleh 
penelitian Hamed et al. (2021) bahwa paparan mikroplastik PS pada ikan 
mengakibatkan kerusakan histopatologis pada jaringan otot, termasuk nekrosis dan 
degenerasi sel otot akibat stres oksidatif yang berkepanjangan. 

Pemberian simplisia biji kemangi 2% dalam pakan (P1) secara nyata 
menurunkan tingkat degenerasi dan nekrosis. Hal ini dapat disebabkan oleh 
kandungan asam amino terutama asam glutamat pada biji kemangi. Menurut Nazir & 
Wani, (2021) biji kemangi diketahui mengandung asam glutamat yang tinggi sekitar 
17,40% dari total asam amino. Asam glutamat berfungsi sebagai prekursor utama 
sintesis GSH, sehingga mampu memperkuat sistem pertahanan antioksidan endogen 
dan menekan akumulasi ROS pada jaringan otot (Cai et al., 2025). Penurunan 
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akumulasi ROS mencegah terjadinya peroksidasi lipid membran sel, kerusakan 
protein kontraktil, serta disfungsi mitokondria, sehingga menjaga stabilitas struktural 
dan metabolisme sel otot. Dengan terjaganya integritas membran dan ketersediaan 
energi sel, proses degenerasi yang bersifat reversibel dapat ditekan dan tidak 
berkembang menjadi nekrosis yang bersifat irreversibel. Hal ini didukung oleh 
penelitian Sayed et al. (2023) bahwa suplementasi protein dan asam amino pada 
pakan mampu memperbaiki lesi histopatologis, termasuk degenerasi dan nekrosis 
jaringan otot, pada ikan lele Afrika yang terpapar mikroplastik.  

Namun pada pemberian simplisia biji kemangi 4% dalam pakan (P2) nilai 
degenerasi dan nekrosis sel otot lebih tinggi dibandingkan dengan P1 (Tabel 2) dan 
berbeda nyata signifikan (P<0.05). Hal ini kemungkinan dipengaruhi dari faktor biji 
kemangi yang mengandung tanin dalam konsentrasi tinggi, sehingga menyebabkan 
efek toksik pada ikan. Nazir & Wani, (2021) melaporkan bahwa biji kemangi memiliki 
kandungan total fenolik sebesar 18,24 ± 0,03 mg GAE/g, termasuk senyawa tanin. 
Senyawa tanin bersifat antinutrisi karena dapat berikatan dengan protein, sehingga 
protein biji kemangi dalam pakan tidak dapat dicerna dan diserap secara optimal oleh 
ikan. Studi oleh Alif et al. (2021) mengatakan jika kandungan tanin yang berlebihan 
pada pakan menimbulkan kenaikan tingkat stres oksidatif yang dapat merusak organ 
ikan. Kandungan tanin pada biji kemangi dengan konsentrasi tinggi dapat 
menyebabkan kerusakan sel otot ditandai dengan kenaikan degenerasi dan nekrosis 
sel otot. Hal tersebut didukung oleh Wiranantha et al. (2019) bahwa pemberian tanin 
dengan konsentrasi tertentu dalam jangka panjang memicu degenerasi lemak yang 
dapat berkembang menjadi kematian sel (nekrosis). Selain itu biji kemangi juga 
diketahui mengandung senyawa saponin. Menurut Marpaung & Romelan, (2018) biji 
kemangi menghasilkan kadar saponin sebesar 3,11 ± 0,0795%, yang menunjukkan 
kandungan saponin relatif tinggi. Kandungan saponin dengan konsentrasi tinggi juga 
dapat memberikan efek toksik terhadap organisme yang mengkonsumsi. Menurut Alif 
et al. (2021) menyatakan bahwa saponin pada dosis tinggi, khususnya pada perlakuan 

pakan yang mengandung saponin sekitar 1,7–1,9 mg kg⁻¹ pakan dapat menjadi toksik 
karena dapat menghemolisis hemoglobin sehingga menyebabkan sulitnya 
mengalirkan oksigen yang menyebabkan kematian sel. Akibatnya, sel otot yang 
awalnya hanya mengalami stress oksidatif, dapat berkembang dengan mudah menjadi 
degenerasi, dan berlanjut menjadi nekrosis.  

 
KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pemberian simplisia biji 
kemangi dalam pakan pada ikan lele yang terpapar mikroplastik PS 100 mg/L selama 
15 hari terbukti menyebabkan perubahan histomorfometri dan kerusakan jaringan otot 
ikan lele, yang ditandai dengan peningkatan diameter dan luas myofiber, serta 
penurunan degenerasi dan nekrosis sel otot. Penambahan simplisia biji kemangi 2% 
(P1) pada pakan secara signifikan mampu meningkatkan diameter dan luas myofiber, 
serta menurunkan tingkat degenerasi dan nekrosis sel otot dibandingkan kelompok 
KN yang hanya terpapar mikroplastik. Pemberian simplisia biji kemangi 4% (P2) pada 
pakan menunjukkan efektivitas yang lebih rendah, yang mungkin berkaitan dengan 
senyawa tanin dan saponin yang diberikan pada konsentrasi tinggi dan memengaruhi 
palatabilitas. Simplisia biji kemangi 2% berpotensi dikembangkan sebagai bahan 
pakan fungsional alami untuk meminimalkan efek kerusakan otot ikan lele akibat 
paparan mikroplastik PS pada budidaya perikanan. 
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REKOMENDASI 
Penelitian selanjutnya disarankan untuk memfokuskan kajian terkait metode 

pengolahan alternatif biji kemangi seperti fermentasi ataupun ekstraksi menggunakan 
pelarut universal agar dapat meningkatkan kualitas nutrisi dan aktivitas protektif biji 
kemangi, sehingga diperoleh bentuk sediaan yang lebih efektif dan aman untuk 
diaplikasikan dalam pakan ikan. 
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