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ABSTRAK 

Pendahuluan: Asupan sukrosa berlebih dapat menyebabkan terjadinya hiperglikemia yang dapat berdampak 

pada gangguan fungsi epitel barrier di intestinal. Penelitian bertujuan untuk membuktikan pengaruh konsentrasi 

induksi sukrosa terhadap kerusakan vili intestinal dan derajat inflamasi pada ikan zebra (Danio rerio). 

Metode: Penelitian dilakukan di laboratorium menggunakan post-test group control design. Hewan coba yang 

digunakan untuk menjadi sampel penelitian yaitu Danio rerio jantan berusia 4-5 bulan yang dikelompokkan 

menjadi kelompok kontrol (N) dan kelompok perlakuan induksi sukrosa 1% (G1), 2% (G2), dan 4% (G3). Proses 

induksi sukrosa dilakukan selama 28 hari dan penggantian air setiap 2 hari sekali. Pada akhir penelitian ikan 

zebra dipuasakan selama 10 jam, lalu dieuthanasia dengan merendam Danio rerio ke air bersuhu 16°C selama 10 

menit. Selanjutnya dilakukan pembedahan dan diambil organ intestinal untuk pembuatan preparat histologi 

dengan pewarnaan HE.  Penghitugan derajat inflamasi dilakukan secara manual dan luas area vili intestinal yang 

mengalami kerusakan diukur menggunakan software ImageJ. Data hasil dianalisa menggunakan One-Way 

Anova, dengan tingkat signifikansi p<0.05 yang dilanjutkan dengan uji tukey.   

Hasil: Induksi sukrosa selama 28 hari pada kelompok perlakuan dapat menyebabkan peningkatan derajat 

inflamasi sebesar G1 (30%), G2 (44%), dan G3 (58%) dibandingkan dengan kelompok kontrol sebedar N (14%) 

dengan p<0.05, dan peningkatan luas area kerusakan vili intestinal sebesar 0.064 ±0.018 μm2; 0.094 ±0.007 μm2; 

0.120 ±0.016 μm2 dibandingkan dengan kelompok N sebesar 0.027 ±0.012 μm2 dengan p<0.05. Semakin tinggi 

konsentrasi sukrosa yang diberikan, semakin besar efek yang ditimbulkan pada organ. 
Kesimpulan: Induksi sukrosa pada semua konsentrasi menyebabkan peningkatan derajat inflamasi dan luas 

kerusakan pada vili intestinal. Kerusakan terbesar terjadi pada induksi sukrosa 4% 
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ABSTRACT 

Introduction: Excess sucrose intake can cause hyperglycemia which can have an impact on the disruption of 

epithelial barrier function in the intestine. The study aims to prove the effect of sucrose induction concentration 

on damage to intestinal villi and the degree of inflammation in Danio rerio (zebrafish). 

Method: The research was conducted in the laboratory using a post-test group control design. Experimental 

animals used to be research samples are Danio rerio males aged 4-5 months which are grouped into normal 

control groups (N) and sucrose induction treatment groups of 1% (G1), 2% (G2), and 4% (G3). The sucrose 

induction process in Danio rerio was carried out for 28 days and water changes every 2 days. At the end of the 

study, zebrafish were fed for 10 hours, then euthanized by immersing Danio rerio in water at 16°C for 10 

minutes. Subsequently, intestinal organs were dissected and taken to make histology preparations with HE 

staining.  Calculation of the degree of inflammation was done manually and the area of damaged intestinal villi 

was measured using ImageJ software. Data results were analyzed using One-Way Anova, with a significance 

level of p < 0.05 followed by the Tukey test. 

Results: Sucrose induction for 28 days in the treatment group can cause an increase in the degree of 

inflammation by G1 (30%), G2 (44%), and G3 (58%) compared to the control group of N (13%) with p<0.05, 

and an increase in the area of intestinal villi damage by 0.064 ±0.018 μm; 0.094 ±0.007 μm; 0.120 ±0.016 μm 

compared to the N group of 0.027 ±0.012 μm with p<0.05. The higher the concentration of sucrose given, the 

greater the effect on the organ. 

Conclusion: Sucrose induction at all concentrations caused an increase in the degree of inflammation and the 

extent of damage to the intestinal villi. The greatest damage occurred at 4% sucrose induction. 
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PENDAHULUAN 

Konsumsi gula, terutama sukrosa, dalam 

pola makan modern terus meningkat dan telah 

dikaitkan dengan berbagai gangguan metabolik, 

seperti diabetes melitus dan inflamasi kronis pada 

saluran cerna1. Dalam usus halus, enzim sukrosa-

isomaltase mencerna sukrosa, yang merupakan 

disakarida yang terdiri dari glukosa dan fruktosa2. 

Produk glukosa dan fruktosa tersebut sebagian 

besar diserap, sementara sisanya dapat mencapai 

usus besar dan menyebabkan disbiosis mikrobiota 

yang berujung pada inflamasi usus3. Gangguan 

inflamasi kronis usus diketahui dapat menyebabkan 

kerusakan struktural, termasuk kerusakan pada vili 

intestinal yang penting untuk fungsi pencernaan dan 

absorpsi nutrisi4. 
Untuk memahami mekanisme efek sukrosa 

pada usus, penelitian biomedis membutuhkan 

model hewan yang mampu merepresentasikan 

patologi manusia secara akurat untuk memahami 

mekanisme penyakit, termasuk gangguan metabolik 

seperti diabetes dan inflamasi usus. Salah satu 

hewan model yang semakin populer dalam 

penelitian biomedis adalah ikan zebra (Danio 

rerio)5. Ikan zebra memiliki berbagai keunggulan 

sebagai model penelitian, seperti genetik yang 

serupa dengan manusia, dengan 70% genomnya 

homolog terhadap manusia, dan 84% gen yang 

terkait penyakit manusia juga terdapat pada ikan 

zebra6. 

Ikan zebra (Danio rerio) juga mempunyai 

sistem fisiologis yang mirip dengan mamalia, 

termasuk sistem pencernaan, jantung, dan saraf7. 

Selain memiliki kemiripan sistem organ, tetapi 

mereka juga memiliki struktur histologis usus yang 

serupa dengan mamalia. Ini membuat ikan zebra 

(Danio rerio) sebagai model yang sempurna untuk 

studi metabolisme dan inflamasi8. Selain itu, ikan 

zebra murah dan mudah diperoleh, memiliki siklus 

hidup yang cepat, dan tubuhnya transparan selama 

fase larva, yang membuatnya mudah diamati9. 

Dalam konteks penelitian gangguan 

metabolik, penggunaan ikan zebra sebagai model 

untuk induksi sukrosa bertujuan untuk memahami 

dampak konsumsi gula tinggi terhadap sistem 

pencernaan, khususnya usus. Sukrosa, yang dipecah 

menjadi glukosa dan fruktosa di usus halus, telah 

dikaitkan dengan disbiosis mikrobiota, penurunan 

produksi Short-Chain Fatty Acids (SCFA), dan 

peningkatan inflamasi usus10. Pada ikan zebra, 

penelitian tentang efek diet tinggi gula telah 

menunjukkan bahwa inflamasi kronis dapat 

menyebabkan kerusakan pada struktur vili 

intestinal, termasuk disintegrasi epitel dan atrofi 

vili4. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh 

Gleeson, et al. (2007) dan Carnovali, et al. (2016) 

menunjukkan bahwa induksi gula, termasuk 

glukosa dan sukrosa pada ikan zebra dapat 

menyebabkan perubahan histologi intestinal, 

termasuk inflamasi dan kerusakan vili intestinal. 

Dengan menggunakan ikan zebra sebagai model, 

efek konsentrasi sukrosa yang berbeda dapat 

dianalisis untuk memahami hubungan antara 

tingkat inflamasi dan kerusakan struktural usus. 

Penelitian ini penting untuk mengembangkan 

pemahaman tentang mekanisme molekuler 

inflamasi kronis dan potensial dampaknya pada 

kesehatan manusia. 

 

METODE PENELITIAN 
Desain, Tempat, Waktu, Kode Etik Penelitian  

Jenis penelitian laboratorium dilakukan 

secara in vivo dengan menggunakan desain 

penelitian “posttest-only control”. Tahap 

pemeliharaan, aklimatisasi, pemeriksaan kadar 

glukosa darah, pembedahan ikan uji, dan fiksasi 

dilaksanakan di Laboratorium Budidaya Ikan, 

Divisi Reproduksi Ikan, Fakultas Perikanan dan 

Ilmu Kelautan (FPIK), Universitas Brawijaya, 

Malang. Tahap dehidrasi, perendaman, pencetakan, 

pemotongan, pewarnaan, mounting, pengamatan 

dan skoring jaringan dilaksanakan di Laboratorium 

Patologi Anatomi dan Histologi, Fakultas 

Kedokteran (FK), Universitas Brawijaya, Malang. 

Penelitian akan dilaksanakan pada bulan Agustus 

2023 sampai Januari 2024. Penelitian ini telah 

memiliki surat Keterangan Layak Etik dengan 

No.077/LE.003/X/03/2023. Ikan zebra selanjutnya 

di determinasi di Fakultas Perikanan dan Kelautan 

Universitas Airlangga dengan nomor determinasi 

71/ULMKILP/UA.FPK/12/2023. 

Perlakuan Danio Rerio Sebagai Hewan Coba 

Penelitian ini menggunakan ikan zebra 

(Danio rerio) jantan berusia 4-5 bulan (fase dewasa 

yang sehat. Ikan zebra didapatkan dari 

Laboratorium Budidaya Ikan, Fakultas Perikanan 

dan Ilmu Kelautan (FPIK), Universitas Brawijaya, 

Malang. Ikan zebra berjenis kelamin jantan 

memiliki ciri warna yang lebih cerah daripada ikan 

zebra betina, perut yang ramping, dan gerak yang 

sangat gesit. Penelitian ini terdiri atas 4 kelompok 

yaitu kelompok kontrol (N), kelompok induksi 

sukrosa 1% (G1), kelompok induksi sukrosa 2% 

(G2), dan kelompok induksi sukrosa 4% (G3). 

Masing-masing kelompok terdiri dari 30 ekor ikan 

zebra dengan 5 kali ulangan dalam akuarium yang 

berisi 2L air. Penggantian air induksi dilakukan 

setiap 2 hari sekali untuk menghindari pertumbuhan 

bakteri atau mikroorganisme yang tidak 

diharapkan11. 

Ikan zebra dilakukan proses aklimatisasi di 

laboratorium dalam kondisi penyinaran gelap 

selama 10 jam, suhu air 28°C, dan diberi pakan 

pelet 3 kali setiap hari: pagi, siang, dan sore. 

Setelah dilakukan proses aklimatisasi, air akuarium 

yang berisi ikan zebra diinduksi dengan larutan 

sukrosa selama 28 hari. Selama proses 

penginduksian, ikan zebra tetap diberi makan 

supaya hasil pengamatan yang didapatkan murni 

berasal dari efek sukrosa, bukan dari stres maupun 

defisiensi nutrisi12. Pada hari terakhir (hari ke-29), 
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ikan zebra dipuasakan selama lebih dari 12 jam 

yang selanjutnya hewan coba akan dieuthanasia 

menggunakan air dingin bersuhu 16°C selama 10 

menit. Setelah ikan zebra tidak sadar, ikan 

dilakukan pembedahan dengan cara ikan zebra 

diletakkan di atas papan bedah serta bagian ekor 

dan badan ditusuk dengan jarum supaya 

mempermudah pembedahan. Kemudian dilakukan 

pengambilan organ intestinal ikan zebra. 

Selanjutnya, organ tersebut diblok dengan paraffin 

untuk dilakukan preparasi histologi dengan 

pewarnaan HE. 

Pembuatan Preparat Histologi Intestinal dengan 

Pewarnaan Hematoxylin Eosin (HE) 

Untuk membuat preparat, organ usus 

direndam dalam buffer formalin fosfat 10% selama 

24 jam. Seteleh organ intestinal dilakukan 

perendaman, organ diiris dengan ketebalan ± 3 mm 

agar dapat dimasukkan ke dalam kaset dan diproses 

dalam pemrosesan tissue processor. Organ 

intestinal yang berada di dalam kaset selanjutnya 

didehidrasi menggunakan alkohol 70%, 80%, dan 

96% selama 2 jam. Kemudian dijernihkan dengan 

memasukkan kaset ke dalam xylol 1, xylol II, dan 

xylol III. 

 Setelah proses penjernihan selesai, 

jaringan dimasukkan 2 kali ke dalam paraffin cair 

pada suhu 56°C selama 2 jam. Setelah itu, jaringan 

diambil dengan pinset dan diblok dengan paraffin. 

Jaringan yang telah diblok selanjutnya dilakukan 

pemotongan menggunakan mikrotom dengan 

ketebalan 4-5 µm. Serelah jaringan dipotong dan 

dikembangkan di atas air dalam waterbath, 

gunakan gelas objek untuk menangkapnya. 

Kemudian, jaringan dikeringkan pada suhu kamar 

untuk diwarnai dengan Hematoxylin Eosin (HE). 

Setelah dilakukan pewarnaan, preparat dikeringkan 

dan dilakukan mounting dengan lem13.  

Perhitungan Derajat Inflamasi Vili Intestinal 

Preparat vili usus yang telah diamati 

dengan menggunakan Mikroskop Trinokuler 

Olympus IX53 dengan perbesaran 400x akan 

dilakukan pengambilan gambar menggunakan alur 

zig-zag yang kemudian jumlah infiltrasi sel radang 

dihitung secara manual. Perhitungan dilakukan 

dengan memilih sel radang kronik yang berbentuk 

oval atau bilobed, ukuran 12-15 μm, inti bilobus 

berwarna gelap, dan mengandung granula 

eosinofilik berwarna merah muda terang pada 

pewarnaan HE14. Selain menghitung jumlah sel 

radang, perhitungan sel epitelial normal juga 

dilakukan untuk mengukur derajat inflamasi pada 

vili intestinal. Perhitungan dilakukan oleh 3 orang 

pengamat yang berbeda untuk menghilangkan bias. 

Kemudian, data hasil perhitungan akan dimasukkan 

ke dalam tabel dummy table. Hasil perhitungan dari 

3 orang pengamat akan dilakukan perhitungan rata-

rata kelompok untuk mendapatkan jumlah 

hasilnya15. Selanjutnya, perhitungan derajat 

inflamasi dapat dilakukan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

(%) = 
𝑎

𝑏
 x 100% 

Rumus 1. Proporsi perhitungan sel radang pada 

intestinal 

Keterangan: a = sel radang kronis dalam 1 

lapang pandang. b = sel epitelial normal dalam 1 

lapang pandang 

Perhitungan Luas Area Kerusakan Vili 

Intestinal 

Preparat intestinal sudah dilakukan 

preparasi dan pewarnaan HE selanjutnya diamati 

dengan Mikroskop Trinokuler OLYMPUS IX53 

dengan perbesaran 400x. Selanjutnya preparat 

difoto dan dipindahkan ke aplikasi ImageJ. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan luas area 

kerusakan intestinal dengan mengukur area vili 

intestinal yang mengalami disintegrasi jaringan 

epitel.  Pengukuran luas area kerusakan intestinal 

dilakukan oleh 3 orang pengamat yang berbeda 

untuk menghilangkan bias. Penghitungan pada 

aplikasi ImageJ menggunakan menu biner untuk 

memilih area yang yang hendak diukur. Area yang 

dipilih merupakan jaringan epitel yang mengalami 

disintegrasi dengan melihat struktur vili yang ada di 

sampingnya untuk memastikan bahwa kerusakan 

epitel bukan dari kesalahan pada proses 

pemotongan. kemudian pilih menu measure untuk 

mengetahui hasil luas area yang diukur. Hasil 

pengukuran dari tiap pengamat dirata-rata untuk 

mendapatkan hasilnya. Selanjutnya, perhitungan 

luas area kerusakan vili intestinal dapat dilakukan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

(%) = 
𝑎

𝑏
 x 100% 

Rumus 1. Proporsi perhitungan luas area kerusakan 

vili intestinal 

Keterangan: a = Luas area vili yang mengalami 

disintegrasi epitel dalam 1 lapang pandang. b = 

Luas area vili intestinal dalam 1 lapang pandang 

Teknik Analisa Data 

Data hasil pengamatan dianalisis 

menggunakan SPSS 26.0. Data awal dilakukan 

analisis deskriptif selanjutnya diolah dengan uji 

Shapiro-wilk untuk mengetahui normalitas dan 

homogenitas data. Setelah itu dilakukan uji statistic 

One Away Anova untuk perbedaan antar kelompok 

dengan derajat signifikasi p<0,05. Hasil 

perbandingan antara masing – masing kelompok 

setelah dilakukan uji One Way Anova jika terdapat 

signifikansi maka dilanjutkan dengan menggunakan 

uji tukey. 
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HASIL DAN ANALISA DATA 
Karakteristik Hewan Coba D. rerio 

Karakteristik hewan coba dapat dilihat pada Tabel 1 

Tabel 1. Karakteristik Hewan Coba 

 
Efek Induksi Sukrosa Terhadap Derajat Inflamasi Vili Intestinal 

Hasil perhitungan derajat inflamasi vili intestinal dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 2 

 
Gambar 1. Histopatologi Infiltrasi Sel Radang Vili Intestinal Ikan Zebra (Danio rerio) dengan Perbesaran 

400x dan Pewarnaan HE 

Keterangan: N : Kelompok Normal (tanpa induksi), G1 : Kelompok Induksi 1%, G2 : Kelompok Induksi 2%, 

G3 : Kelompok Induksi 4%. Panah Hitam : Sel epitelial normal, Panah Merah : Infiltrasi sel radang kronis 

Tabel 2. Rata-Rata Jumlah Infiltrasi Sel Radang dan Luas Area Kerusakan Vili Intestinal Ikan Zebra 

(D.rerio) Pasca Induksi Sukrosa Selama 28  Hari

Pada histopatologi vili intestinal ikan zebra 

yang dapat dilihat pada Gambar 1 terdapat sel 

goblet normal (panah hitam) dan sel radang (panah 

merah). Pada gambar jika dibandingkan dengan 

kelompok normal dan kelompok perlakuan induksi 

sukrosa 1%, 2%, dan 4% didapatkan peningkatan 

jumlah infiltrasi sel radang. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa induksi sukrosa dapat 
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menyebabkan peningkatan jumlah infiltrasi sel 

radang pada vili intestinal ikan zebra (D.rerio) 

dibandingkan N p<0,05. Peningkatan jumlah 

infiltrasi sel radang pada vili intestinal ikan zebra 

(D.rerio) berturut-turut adalah 16%, 30%, dan 44% 

pada kelompok G1, G2, G3 dibandingkan dengan 

kelompok kontrol N.  

Berdasarkan data yang terdapat pada 

Tabel 2, didapatkan bahwa N berbeda signifikan 

dengan kelompok G1, G2, dan G3. Semakin tinggi 

konsentrasi sukrosa, semakin besar persentase 

jumlah sel yang mengalami peradangan. 

Efek Induksi Sukrosa Terhadap Luas Area Kerusakan Vili Intestinal Ikan Zebra (D.rerio) 

Hasil perhitungan luas area kerusakan vili intestinal ikan zebra (D.rerio)  

 
Gambar 2. Histopatologi Luas Area Kerusakan Vili Intestinal Ikan Zebra (Danio rerio) dengan 

Perbesaran 400x dan Pewarnaan HE

Keterangan: N : Kelompok Normal (tanpa induksi), G1 : Kelompok Induksi 1%, G2 : Kelompok Induksi 2%, 

G3 : Kelompok Induksi 4%. Garis kuning : luas area kerusakan (struktur vili intestinal yang mengalami 

disintegrasi epitel) 

Pada histopatologi intestinal yang dapat 

dilihat pada Gambar 2 didapatkan peningkatan 

luas area kerusakan vili intestinal pada kelompok 

induksi 1%, 2%, dan 4% secara signifikan 

dibandingkan dengan kelompok kontrol. Hasil 

Analisa data yang dapat dilihat pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa induksi sukrosa menyebabkan 

terjadinya peningkatan luas area kerusakan vili 

intestinal. Peningkatan luas area kerusakan vili 

intestinal pada ikan zebra (D.rerio) yaitu 5%, 6%, 

dan 9% pada kelompok G1, G2, dan G3 

dibandingkan kelompok normal. Berdasarkan data, 

antara kelompok kontrol (normal) dengan 

kelompok perlakuan (G1, G2, G3) didapatkan hasil 

yang signifikan. Semakin tinggi kadar sukrosa, 

semakin besar persentase luas area kerusakan pada 

vili intestinal. 

PEMBAHASAN 

Karakteristik Hewan Coba 

Hewan coba yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu ikan zebra (Danio rerio) dewasa 

untuk melihat derajat inflamasi dan luas area 

kerusakan pada vili intestinal ikan zebra. Ikan zebra 

(Danio rerio) telah menjadi salah satu model 

penting dalam penelitian biomedis dan fisiologi. 

Keunggulan utama dari ikan ini adalah embrionya 

yang transparan, memungkinkan pengamatan 

perkembangan organ secara langsung, serta 

kemampuan reproduksi yang tinggi, dimana ikan 

betina dapat menghasilkan ratusan telur setiap 

minggu16. Selain itu, ikan zebra memiliki kesamaan 

genom dengan manusia hingga 80%, 

menjadikannya model yang relevan untuk 

penelitian penyakit manusia17. Penelitian ini 
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menganut rumus Federer (1991) dengan 

menggunakan sampel sebanyak 6 ekor ikan zebra 

dari setiap kelompok perlakuan. Pada penelitian ini, 

setiap kelompok terdiri dari 30 ekor yang 

diletakkan di 5 akuarium yang berbeda. Masing-

masing akuarium diisi 6 ekor ikan zebra dengan air 

sebanyak 2L. Hal ini dilakukan untuk menghindari 

kemungkinan terburuk yang diakibatkan adanya 

kematian pada hewan coba. 

Ikan zebra (Danio rerio) yang digunakan 

pada penelitian ini merupakan ikan zebra dewasa 

(4-5 bulan) berjenis kelamin jantan. Pemilihan ikan 

zebra dengan jenis kelamin jantan karena memiliki 

konsistensi fisiologis yang lebih baik dibandingkan 

betina, yang dapat terpengaruh oleh siklus 

reproduksi dan fluktuasi hormonal. Hal ini penting 

untuk memastikan bahwa hasil penelitian tidak 

dipengaruhi oleh variabilitas hormonal yang dapat 

terjadi pada ikan betina17. 

Derajat Inflamasi Vili Intestinal Ikan Zebra 

(Danio rerio) Setelah Induksi Sukrosa 1%, 2%, 

dan 4% Selama 28 Hari 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

peningkatan konsentrasi sukrosa yang telah 

diberikan dalam air akuarium berbanding lurus 

dengan peningkatan jumlah infiltrasi sel radang 

kronis pada ikan zebra. Peningkatan jumlah 

infiltrasi sel radang kronis masing-masing 

kelompok perlakuan sebesar 16%, 30%, dan 44% 

dibandingkan normal. Hal ini diduga akibat dari 

induksi sukrosa yang menyebabkan ikan zebra 

mengalami kondisi hiperglikemia kronis. Kondisi 

hiperglikemia telah dikonfirmasi pada jurnal milik 

Salsabil, (2024) dimana kadar glukosa darah ikan 

zebra yang telah diinduksi sukrosa 2% dan 4% 

mengalami peningkatan sebesar 25% dan 35%18. 

Dengan adanya peningkatan glukosa darah tersebut 

akan berdampak pada beberapa organ terutama 

intestinal. 

 Secara teori, di dalam tubuh manusia 

sukrosa yang dikonsumsi akan masuk ke dalam 

tubuh melalui saluran pencernaan. Di intestinal 

sukrosa akan dipecah menjadi glukosa dan 

fruktosa19. Glukosa dan fruktosa selanjutnya akan 

diserap dan dibawa ke hepar untuk disimpan 

sebagai glukogen dan trigliserida20. Pada proses ini 

membutuhkan insulin. Jika kadar glukosa yang 

dikonsumsi tinggi, maka penyerapan glukosa dan 

fruktosa akan meningkat dan menyebabkan 

terjadinya resistensi insulin21. Sehingga glukosa 

dalam darah tidak semua dapat diubah menjadi 

glikogen dan trigliserida. Akibatnya terjadi kondisi 

hiperglikemia22.  

 Kondisi hiperglikemia kronis pada 

intestinal, glukosa akan mengalami glikasi diubah 

menjadi ROS yang dapat meningkatkan kematian 

sel epitel23. Hal ini akan mengaktifkan makrofag 

yang ada di intestinal, terjadi peningkatan mediator 

inflamasi dan rekrutmen sel radang kronis sehingga 

jumlah sel radang semakin tinggi. Di samping itu, 

peningkatan radikal bebas akan menyebabkan 

kematian bakteri Lactobacillus sp., sehingga terjadi 

penurunan produksi SCFA dari hasil metabolisme 

oligosakarida di intestinal24. Rendahnya SCFA akan 

semakin meningkatkan populasi dari bakteri 

patogen di intestinal, sehingga terjadi ketidak 

seimbangan mikrobiota intestinal. Hal ini semakin 

memicu aktivasi sel makrofag di intestinal karena 

teraktivasi oleh LPS dari bakteri patogen25. Aktivasi 

makrofag akan meningkatkan rekrutmen sel 

radang26. Pada hasil penelitian ini, intestinal ikan 

zebra juga mengalami kondisi yang sama yaitu 

meningkatnya jumlah infiltrasi sel radang. Sehingga 

diduga mengalami mekanisme yang sama dengan 

manusia. 

Penelitian ini didukung dari hasil 

penelitian yang dilakukan Yin, et al. (2021) yang 

menyatakan bahwa diet tinggi fruktosa yang telah 

dilakukan pada hewan coba tikus menunjukkan 

respon inflamasi yang signifikan pada usus yang 

ditandai dengan peningkatan sitokin pro-inflamasi 

seperti IL-1β dan IL-6 yang dapat mengakibatkan 

peningkatan jumlah infiltrasi sel radang4. 

Pada kondisi normal dari hasil penelitian 

juga ditemukan adanya sel radang kronis yang 

jumlahnya relatif rendah. Hal ini diduga disebabkan 

karena makanan yang mengandung toksin maupun 

senyawa berbahaya yang dapat menyebabkan 

kerusakan dari sel yang mengaktivasi respon imun 

alami usus untuk menjaga kesehatan mukosa usus 

terhadap rangsangan lingkungan27.    

Peningkatan konsentrasi induksi sukrosa 

pada akuarium dapat meningkatkan jumlah sel 

radang kronis. Hal ini disebabkan semakin tinggi 

sukrosa yang diberikan menyebabkan resistensi 

insulin, sehingga menyebabkan kondisi 

hiperglikemia. Hiperglikemia akan merangsang 

pembentukan ROS yang lebih tinggi28. Saat ROS 

mengalami peningkatan akan terjadi kerusakan sel, 

proses inflamasi, dan rekrutmen sel radang kronis 

lebih banyak29. 

Penelitian ini didukung oleh Carnovali, et 

al. (2016) yang menunjukkan bahwa pemberian 

glukosa dengan konsentrasi tinggi secara signifikan 

dapat meningkatkan hiperglikemia yang kemudian 

menyebabkan kerusakan jaringan, termasuk pada 

organ intestinal. Pada penelitian tersebut juga 

menunjukkan bahwa kadar glukosa yang tinggi 

dapat memicu inflamasi melalui berbagai 

mekanisme, termasuk peningkatan stres oksidatif 

dan disfungsi respon insulin12. 

Luas Area Kerusakan Vili Intestinal Ikan Zebra 

(Danio rerio) Setelah Induksi Sukrosa 1%, 2%, 

dan 4% Selama 28 Hari 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

kerusakan pada vili intestinal ikan zebra yang telah 

dipapar oleh sukrosa, dengan peningkatan luas area 

kerusakan seiring dengan peningkatan konsentrasi 

sukrosa yang diberikan. Area kerusakan vili 

intestinal pada masing-masing kelompok perlakuan 

sebesar G1 (2%), G2 (7%), dan G3 (8%) 

berbanding signifikan dengan kelompok kontrol 
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yaitu N (2%). Hal ini diduga akibat dari induksi 

sukrosa yang diberikan pada ikan zebra 

menyebabkan kondisi hiperglikemia kronis. 

Secara teori, glukosa tinggi di intestinal 

akan meningkatkan produksi ROS sehingga 

memicu terjadinya inflamasi, rekrutmen sel radang, 

kematian sel epitel barrier, penurunan SCFA, dan 

disbiosis mikrobiota di intestinal. Adanya proses 

inflamasi yang ditandai dengan peningkatan 

mediator inflamasi seperti TNF-α dan IL-β akan 

memicu kematian dari sel epitel intestinal. Kondisi 

ini menyebabkan terjadinya kerusakan dari vili 

yang ditandai dengan perubahan struktur pada vili 

intestinal, termasuk erosi epitel dan kerusakan 

mikrovili yang memengaruhi proses penyerapan30. 

Pada penelitian ini, ikan zebra yang telah diinduksi 

juga mengalami hal yang sama dengan manusia 

sehingga peneliti menduga bahwa mekanisme yang 

dialami ikan zebra sama dengan yang dialami oleh 

manusia.  

Pada kondisi normal juga terdapat 

kerusakan dari vili. Hal ini diduga karena intestinal 

merupakan tempat terjadinya absorbsi dari 

makanan31. Adanya bahan-bahan yang bersifat 

alergen atau kandungan berbahaya dalam makanan 

akan mengaktivasi makrofag sehingga 

menyebabkan terjadinya inflamasi dan peningkatan 

sel eosinofil32. Dengan adanya mediator inflamasi 

dan sel eosinofil akan menyebabkan kerusakan dari 

sel epitel barrier di intestinal. Adanya sifat 

regenerasi yang baik dari sel epitel di intestinal 

menyebabkan luas area kerusakan yang 

ditimbulkan dapat berkurang33.  

Pernyataan ini dukung oleh penelitian 

Zhang, et al. (2019) yang menyatakan bahwa pada 

tikus model diabetes, kondisi hiperglikemia kronis 

dapat menyebabkan cedera pada mukosa usus 

melalui disbiosis mikrobiota usus yang kemudian 

akan mengaktivasi jalur inflamasi yang berujung 

pada kerusakan struktural pada jaringan vili 

intestinal34. 

Pada hasil data yang telah dianalisa 

terdapat perbedaan hasil secara signifikan antara 

kelompok normal dengan kelompok induksi 

sukrosa 1%, 2%, dan 4% sehingga dapat 

disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

sukrosa yang diinduksikan terhadap ikan zebra 

(Danio rerio) akan semakin besar luas area 

kerusakan vili intestinal ikan zebra (Danio rerio). 

Seperti yang dinyatakan oleh Yin, et al. (2021) 

yang menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi 

glukosa dapat meningkatkan derajat inflamasi dan 

memperbesar area kerusakan pada vili intestinal. 

KESIMPULAN  

1. Peningkatan konsentrasi sukrosa dapat 

meningkatkan derajat inflamasi organ 

intestinal ikan zebra (D.rerio)  

2. Peningkatan konsentrasi sukrosa dapat 

meningkatkan luas area kerusakan vili 

intestinal ikan zebra (D.rerio) 

SARAN. 

Dengan dilakukannya penelitian ini, 

disarankan agar pengamatan sel radang dilakuken 

dengan perbesaran mikroskop sebesar 1000x 

supaya dapat meningkatkan ketajaman dan 

kejelasan visualisasi dalam mengidentifikasi jenis 

sel radang. 
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