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ABSTRAK 
Pendahuluan: Obesitas akibat diet tinggi lemak dapat menyebabkan perubahan struktur ginjal melalui akumulasi 

lipid, stres oksidatif, dan inflamasi. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi jenis diet lemak 

subkronik terhadap diameter glomerulus dan kerusakan inti sel tubulus kontortus proksimal (TKP) pada ikan zebra 

jantan (Danio rerio). 

Metode: Penelitian eksperimental laboratorium dengan desain post-test only comparative menggunakan 24 ekor 

ikan zebra jantan yang dibagi menjadi empat kelompok, yaitu pelet standar (K1), pelet + kolesterol 4% (K2), pelet 

+ kuning telur (K3), dan decapsulated Artemia salina cysts (K4) selama 28 hari. Diameter glomerulus diukur 

menggunakan ImageJ, sedangkan kerusakan inti sel TKP dinilai secara histopatologis pada preparat 

Hematoksilin–Eosin (HE). Data dianalisis menggunakan uji One-Way ANOVA dan uji lanjut Tukey HSD. 

Hasil dan Pembahasan: Tidak terdapat perbedaan bermakna diameter glomerulus antar kelompok perlakuan (p 

= 0,812). Sebaliknya, persentase kerusakan inti sel TKP menunjukkan perbedaan bermakna (p < 0,001). Kelompok 

K4 menunjukkan persentase kerusakan inti sel TKP tertinggi (91,27 ± 0,81%), sedangkan kelompok K1 memiliki 

nilai terendah. Temuan ini menunjukkan bahwa variasi jenis diet lemak memberikan respons yang berbeda 

terhadap kerusakan tubulus ginjal, namun belum menyebabkan perubahan diameter glomerulus. 

Simpulan: Variasi jenis diet lemak subkronik tidak memengaruhi diameter glomerulus, tetapi berpengaruh 

terhadap kerusakan inti sel tubulus kontortus proksimal pada ikan zebra (Danio rerio). Kelompok decapsulated 

Artemia salina cysts menunjukkan persentase kerusakan inti sel TKP tertinggi. 

Kata Kunci: Danio rerio; Diameter glomerulus; Diet lemak; Kerusakan inti sel tubulus kontortus proksimal. 
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ABSTRACT  
Background: Obesity induced by a high-fat diet may cause structural kidney alterations through lipid 

accumulation, oxidative stress, and inflammation. This study aimed to evaluate the effects of different subchronic 

dietary fat sources on glomerular diameter and proximal convoluted tubule (PCT) nuclear damage in adult male 

zebrafish (Danio rerio). 

Methods: A laboratory experimental study with a post-test only comparative design was conducted using 24 adult 

male zebrafish (Danio rerio) randomly assigned to four groups: standard pellet (K1), pellet supplemented with 4% 

cholesterol (K2), pellet supplemented with egg yolk (K3), and decapsulated Artemia salina cysts (K4) for 28 days. 

Glomerular diameter was measured using ImageJ, while proximal convoluted tubule (PCT) nuclear damage was 

assessed histopathologically on hematoxylin–eosin (H&E)-stained sections. Data were analyzed using one-way 

ANOVA followed by Tukey's HSD post hoc test. 

Results and Discussion: No significant differences in glomerular diameter were observed among the treatment 

groups (p = 0.812). In contrast, the percentage of proximal convoluted tubule (PCT) nuclear damage differed 

significantly among groups (p < 0.001). The K4 group exhibited the highest percentage of PCT nuclear damage 

(91.27 ± 0.81%), whereas the K1 group showed the lowest value. These findings indicate that different dietary fat 

sources elicit distinct responses in renal tubular injury without significantly affecting glomerular diameter. 

Conclusion: Different subchronic dietary fat sources did not significantly affect glomerular diameter but 

influenced proximal convoluted tubule (PCT) nuclear damage in adult male zebrafish (Danio rerio). The 

decapsulated Artemia salina cysts group exhibited the highest percentage of PCT nuclear damage. 
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PENDAHULUAN  
Obesitas merupakan salah satu masalah kesehatan 

global yang prevalensinya terus meningkat dan 

berkaitan erat dengan berbagai gangguan metabolik, 

termasuk kerusakan ginjal. Di Indonesia, prevalensi 

obesitas pada penduduk dewasa mencapai 23,4% 

berdasarkan Survei Kesehatan Indonesia (SKI) 2023 

(Kemenkes RI, 2023). Peningkatan prevalensi 

obesitas sejalan dengan perubahan pola konsumsi, 

terutama meningkatnya asupan diet tinggi lemak 

(World Health Organization, 2023a). Diet tinggi 

lemak dengan komposisi lipid yang berbeda dapat 

memengaruhi metabolisme tubuh melalui 

peningkatan kadar trigliserida, kolesterol, dan free 

fatty acids (FFA), sehingga memicu akumulasi lipid, 

stres oksidatif, dan inflamasi yang berkontribusi 

terhadap kerusakan ginjal (World Health 

Organization, 2023b; Semenikhina et al., 2022). 

Ginjal dipilih sebagai organ target karena berperan 

penting dalam mempertahankan homeostasis tubuh 

dan rentan mengalami perubahan struktural akibat 

gangguan metabolik. Oleh karena itu, perubahan 

histopatologi berupa diameter glomerulus dan 

kerusakan inti sel tubulus kontortus proksimal (TKP) 

dapat digunakan sebagai indikator awal kerusakan 

ginjal. 

Ikan zebra (Danio rerio) merupakan model hewan 

yang banyak digunakan dalam penelitian metabolik 

karena memiliki kemiripan fisiologis dengan 

manusia, termasuk pada sistem metabolisme dan 

struktur ginjal (Khotimah & Ali, 2020). Model ini 

mampu merepresentasikan perubahan metabolik 

akibat obesitas, termasuk perubahan histopatologi 

ginjal, sehingga sesuai digunakan untuk 

mengevaluasi efek berbagai jenis diet lemak. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

pemberian high-fat diet maupun overfeeding Artemia 

mampu meningkatkan berat badan, glukosa darah, 

serta menyebabkan perubahan metabolik pada ikan 

zebra (Zeitler et al., 2023; Silva et al., 2024). Selain 

itu, diet tinggi kolesterol 4% dilaporkan mampu 

menginduksi hiperkolesterolemia dan akumulasi lipid 

pada organ ikan zebra (Jin et al., 2024). 

Meskipun demikian, penelitian yang secara 

langsung membandingkan berbagai jenis sumber 

lemak terhadap perubahan diameter glomerulus dan 

kerusakan inti sel tubulus kontortus proksimal pada 

ikan zebra masih terbatas. Selain itu, penelitian 

mengenai pemberian diet lemak secara subkronik 

selama 28 hari masih relatif sedikit dilaporkan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini 

bertujuan menganalisis pengaruh berbagai jenis diet 

lemak subkronik selama 28 hari terhadap diameter 

glomerulus dan kerusakan inti sel tubulus kontortus 

proksimal pada ikan zebra jantan (Danio rerio). 

Penelitian ini menggunakan empat jenis perlakuan 

diet, yaitu pelet komersial, pelet yang disuplementasi 

kolesterol 4%, campuran kuning telur dan pelet (5:1), 

serta decapsulated Artemia salina cysts, sehingga 

diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai 

perbedaan perubahan histopatologi ginjal akibat 

variasi sumber lemak. 

 

METODE 
Desain Penelitian 

 Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental laboratorium in vivo dengan desain 

posttest only comparative yang dilaksanakan pada 

November 2025–Maret 2026 di Laboratorium Pusat 

Riset Kedokteran (LPRK) Universitas Islam 

Malang. Preparat histopatologi dibuat di 

Laboratorium Patologi Anatomi Fakultas 

Kedokteran Universitas Brawijaya, Malang. 

Penelitian telah memperoleh persetujuan etik dari 

Komite Etik Penelitian Kesehatan Rumah Sakit 

Islam Universitas Islam Malang (No. 

67/KEPK/RSI-U/IX/2025). 

 

Sample Penelitian 

 Sebanyak 24 ekor ikan zebra jantan dewasa 

(Danio rerio) berusia ±4 bulan dengan berat badan 

0,3–0,5 g digunakan sebagai sampel penelitian. 

Sampel yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi 

dialokasikan secara acak ke dalam empat kelompok 

perlakuan (n = 6 per kelompok), yaitu kelompok 

pelet standar (K1), pelet dengan suplementasi 

kolesterol 4% (K2), campuran pelet dan kuning telur 

rasio 5:1 (K3), serta decapsulated Artemia salina 

cysts (K4). 

 

Pembuatan Diet Perlakuan 

 Diet perlakuan disiapkan sesuai kelompok 

masing-masing. Kelompok K1 diberi pelet 

komersial standar, K2 diberi pelet yang 

disuplementasi kolesterol 4% menggunakan metode 

coating yang dimodifikasi (13), K3 diberi campuran 

pelet dan kuning telur dengan rasio 5:1 (mg/mg) 

menggunakan Na-CMC 1% sebagai perekat, 

sedangkan K4 diberi decapsulated Artemia salina 

cysts (Polar Red®). Seluruh pakan disiapkan 

berdasarkan metode yang telah dipublikasikan 

sebelumnya dengan modifikasi sesuai kebutuhan 

penelitian. 

 

Pemberian Perlakuan 

Setelah aklimatisasi selama tujuh hari, ikan 

dipelihara dengan diet perlakuan selama 28 hari. 

Kelompok K1 menerima pelet komersial 3,5% berat 

badan, K2 menerima pelet dengan suplementasi 

kolesterol 4% sebanyak 5% berat badan, K3 

menerima campuran pelet dan kuning telur (5:1) 

sebanyak 5% berat badan, sedangkan K4 menerima 

decapsulated Artemia salina cysts sebanyak 20 

mg/ekor/kali. Pakan diberikan tiga kali sehari 

dengan kondisi pemeliharaan pada suhu 26–28°C, 

pH 6,8–7,5, dan fotoperiode 14 jam terang serta 10 

jam gelap. 

 

Pengamatan Diameter Glomerulus  

 Diameter glomerulus diukur pada preparat 

ginjal yang diwarnai dengan Hematoksilin–Eosin 

(HE) menggunakan mikroskop trinokuler 

OLYMPUS IX53 pada perbesaran 400×. 

Pengukuran dilakukan menggunakan perangkat 

lunak ImageJ dengan mengukur dua diameter yang 

saling tegak lurus (utara–selatan dan timur–barat), 



kemudian dirata-ratakan untuk memperoleh 

diameter glomerulus representatif (Mufidah, 2020). 

Setiap preparat dianalisis pada lima lapang pandang 

yang dipilih secara acak oleh dua pengamat 

independen, dan hasil pengukuran dinyatakan dalam 

satuan mikrometer (µm). 

 

Pengamatan Kerusakan Inti Sel TKP 
 Kerusakan inti sel tubulus kontortus proksimal 

(TKP) dianalisis pada preparat ginjal yang diwarnai 

dengan Hematoksilin–Eosin (HE) menggunakan 

mikroskop trinokuler Olympus IX53 pada 

perbesaran 400×. Setiap preparat diamati pada lima 

lapang pandang dengan pola pembacaan serpentine 

(Gibson-Corley et al., 2013). Penilaian didasarkan 

pada perubahan morfologi inti sel berupa piknosis, 

karioreksis, dan kariolisis sebagai indikator 

kerusakan inti sel. Persentase kerusakan inti sel 

dihitung dengan rumus sebagai berikut (Hermawan, 

2016): 

Kerusakan inti sel (%) = 
𝑎

𝑏
 x 100% 

Keterangan: 

a = Jumlah sel TKP yang mengalami kerusakan inti  

b= Jumlah total sel tubulus kontortus proksimal 

yang diamati (100 sel pada setiap lapang pandang). 

 

Analisa Data 

Analisis statistik dilakukan menggunakan IBM 

SPSS Statistics versi 31. Uji normalitas dilakukan 

dengan Shapiro–Wilk dan uji homogenitas dengan 

Levene's test. Data berdistribusi normal dan 

homogen dianalisis menggunakan One-Way 

ANOVA yang dilanjutkan uji post hoc Tukey, 

sedangkan data yang tidak memenuhi asumsi 

tersebut dianalisis menggunakan uji Kruskal–Wallis 

yang dilanjutkan uji Mann–Whitney U. Nilai p < 

0,05 ditetapkan sebagai batas signifikansi statistik. 

 

HASIL DAN ANALISA DATA  
Karakteristik Sampel Penelitian 

Karakteristik awal sampel penelitian beserta 

berat badan sebelum dan sesudah perlakuan empat 

jenis diet selama 28 hari disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 2. Karakteristik Sampel Penelitian 

Karakteristik Pelet (K1) Kolesterol (K2) Kuning Telur Pelet (K3) Artemia (K4) 

Spesies Danio rerio Danio rerio Danio rerio Danio rerio 

Jumlah (n) 6 6 6 6 

Jenis Kelamin Jantan Jantan Jantan Jantan 

Usia ±4 Bulan ±4 Bulan ±4 Bulan ±4 Bulan 

Rerata BB Awal (g) 0.317 ± 0.035ᵃ 0.325 ± 0.027ᵃ 0.347 ± 0.038ᵃ 0.297 ± 0.020ᵃ 

Rerata BB Akhir (g) 0.467 ± 0.022ᵇ 0.443 ± 0.023ᵇ 0.450 ± 0.041ᵇ 0.510 ± 0.057ᵇ 
Keterangan: Data berat badan disajikan sebagai rerata ± standar deviasi (SD). Perbedaan berat badan sebelum dan sesudah perlakuan pada 

masing-masing kelompok dianalisis menggunakan uji Paired t-test. Huruf superskrip yang berbeda pada kelompok yang sama menunjukkan 

perbedaan yang bermakna secara statistik (p < 0,05).

 

Diameter Glomerulus Danio rerio 

 Identifikasi diameter glomerulus pada ikan zebra 

jantan dilakukan melalui pemeriksaan histopatologi 

menggunakan pewarnaan hematoksilin-eosin (HE). 

Gambaran histopatologi glomerulus pada masing-

masing kelompok perlakuan ditunjukkan pada 

Gambar 1.

 

 
Gambar 1. Histopatologi glomerulus ikan zebra jantan (Danio rerio) 

Keterangan: (A) Kelompok Pelet (K1); (B) Kelompok Kolesterol (K2); (C) Kelompok Kuning Telur Pelet (K3); (D) Kelompok Artemia (K4). 

Pewarnaan hematoksilin-eosin (HE), perbesaran 400×. Skala bar = 60 µm.
  



Hasil pengukuran diameter glomerulus pada masing-

masing kelompok perlakuan disajikan pada Tabel 2 

dan Gambar 2. 

 

Tabel 2. Rerata Diameter Glomerulus  

Kelompok n 
Rerata Diameter 

Glomerulus ± SD (µm) 

K1 6 27,42 ± 2,967 

K2 6 28,93 ± 1,385 

K3 6 28,49 ± 3,437 

K4 6 28,72 ± 3,441 
Keterangan: Data disajikan sebagai rerata ± SD. K1: pelet; K2: 

pelet + kolesterol 4%; K3: kuning telur + pelet; K4: Artemia.  

 

 Berdasarkan hasil analisis, rerata diameter 

glomerulus tertinggi diperoleh pada kelompok 

kolesterol (K2) sebesar 28,93 ± 1,385 µm, diikuti 

kelompok Artemia (K4) sebesar 28,72 ± 3,441 µm, 

kelompok kuning telur-pelet (K3) sebesar 28,49 ± 

3,437 µm, dan kelompok pelet (K1) sebesar 27,42 ± 

2,967 µm. Analisis menggunakan One-Way 

ANOVA menunjukkan bahwa perbedaan diameter 

glomerulus antar kelompok tidak bermakna secara 

statistik (p = 0,812). 

 

Kerusakan Inti Sel TKP 

 Hasil pengukuran persentase kerusakan inti sel 

TKP disajikan pada Tabel 3 dan Gambar 3. 

 

Tabel 3. Rerata Kerusakan Inti Sel TKP  

Kelompok n 
Rerata Kerusakan Inti 

Sel (%) ± SD 

K1 6 54,66 ± 3,20a 

K2 6 83,53 ± 2,53b 

K3 6 76,43 ± 3,65c 

K4 6 91,27 ± 0,81d 

Keterangan: Data disajikan sebagai rerata ± standar deviasi (SD). 
Analisis dilakukan menggunakan One-Way ANOVA yang 

dilanjutkan dengan uji post hoc Tukey HSD. Huruf superskrip yang 

berbeda menunjukkan perbedaan yang bermakna antar kelompok 

perlakuan (p < 0,05). 

 

Gambar 3. Histogram Rerata Persentase 

Kerusakan Inti Sel TKP Danio rerio 
Keterangan: Data disajikan sebagai rerata ± standar deviasi (SD) 

persentase kerusakan inti sel TKP berdasarkan perubahan inti 
berupa piknosis, karioreksis, dan kariolisis. Huruf superskrip 

yang berbeda menunjukkan perbedaan yang bermakna antar 

kelompok perlakuan (p < 0,05). 

 

 Rerata persentase kerusakan inti sel TKP pada 

kelompok K1, K2, K3, dan K4 berturut-turut adalah 

54,66 ± 3,20%, 83,53 ± 2,53%, 76,43 ± 3,65%, dan 

91,27 ± 0,81%. Analisis menggunakan One-Way 

ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang 

bermakna pada persentase kerusakan inti sel TKP 

antar kelompok perlakuan (p < 0,001). Uji post hoc 

Tukey HSD menunjukkan bahwa seluruh kelompok 

memiliki perbedaan yang bermakna satu sama lain, 

sebagaimana ditunjukkan oleh huruf superskrip yang 

berbeda. 

 

Gambaran Kerusakan Inti Sel TKP Danio rerio 

 Gambaran histopatologi representatif dari 

kerusakan inti sel pada masing-masing kelompok 

perlakuan disajikan pada Gambar 4.

 

 
Gambar 2. Histopatologi Kerusakan Inti Sel TKP Ikan Zebra Jantan (Danio rerio) 

Keterangan: Pewarnaan hematoksilin-eosin (HE), perbesaran 400×. Skala bar = 60 µm. Panah putih menunjukkan sel tubulus normal, 

sedangkan panah kuning, hijau, dan biru secara berurutan menunjukkan inti sel yang mengalami piknosis, karioreksis, dan kariolisis.. 



 

PEMBAHASAN 
Karakteristik Sampel Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan ikan zebra 

(Danio rerio) jantan dewasa berusia ±4 bulan 

sebagai hewan coba karena memiliki struktur nefron 

yang serupa dengan vertebrata lain, termasuk 

manusia, yang terdiri atas glomerulus dan tubulus, 

terutama Tubulus Kontortus Proksimal (TKP), 

sehingga banyak digunakan sebagai model 

penelitian ginjal (Chambers et al., 2024; Sharchil et 

al., 2022). Penggunaan ikan zebra jantan bertujuan 

meminimalkan variasi biologis akibat fluktuasi 

hormon reproduksi pada ikan betina yang dapat 

memengaruhi metabolisme lipid dan distribusi 

lemak tubuh (Sandra et al., 2025; Hoo et al., 2016; 

Sun et al., 2020). Perlakuan diberikan selama 28 hari 

karena durasi tersebut telah dilaporkan mampu 

menginduksi perubahan histopatologi ginjal pada 

ikan zebra, meskipun model diet tinggi lemak 

umumnya memerlukan durasi yang lebih panjang 

untuk menghasilkan gangguan metabolik yang lebih 

nyata (Silva et al., 2024). Penelitian Diva Wardani et 

al. (2025) juga menunjukkan bahwa perubahan 

histopatologi ginjal telah dapat diamati setelah 

perlakuan selama 28 hari. 

Seluruh kelompok mengalami peningkatan 

berat badan setelah 28 hari perlakuan. Peningkatan 

berat badan menunjukkan bahwa seluruh kelompok 

mengalami kelebihan asupan energi yang berpotensi 

meningkatkan deposisi lipid pada jaringan tubuh. 

Selain itu, seluruh kelompok juga memenuhi kriteria 

obesitas operasional berdasarkan hasil pengukuran 

indeks massa tubuh (IMT) pada sampel yang sama 

(Dini Sri Damayanti & Dina Fitri, unpublished data), 

sehingga menunjukkan bahwa model obesitas pada 

penelitian ini berhasil dibentuk. 

 

Diamater Glomerulus Danio rerio 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis diet 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berbagai jenis 

diet lemak tidak memberikan pengaruh yang 

bermakna terhadap diameter glomerulus ikan zebra 

jantan setelah perlakuan selama 28 hari. Meskipun 

kelompok perlakuan diet tinggi lemak menunjukkan 

rerata diameter glomerulus yang sedikit lebih tinggi 

dibandingkan kelompok pelet, perbedaan tersebut 

tidak signifikan secara statistik. Temuan ini 

menunjukkan bahwa pemberian berbagai sumber 

lemak selama 28 hari belum mampu menimbulkan 

perubahan morfologi glomerulus yang dapat diukur 

melalui diameter glomerulus. 

Secara fisiologis, kelebihan asupan lemak 

meningkatkan kadar trigliserida dan free fatty acids 

(FFA) yang dapat terakumulasi pada jaringan ginjal 

sehingga menyebabkan lipotoksisitas. Kondisi 

tersebut meningkatkan pembentukan reactive 

oxygen species (ROS), memicu stres oksidatif, 

inflamasi, serta meningkatkan tekanan 

intraglomerulus yang pada akhirnya dapat 

menyebabkan hipertrofi glomerulus apabila 

berlangsung secara kronis (Castro et al., 2021; Nishi 

et al., 2019). 

Tidak ditemukannya perbedaan diameter 

glomerulus pada penelitian ini diduga berkaitan 

dengan durasi perlakuan yang masih bersifat 

subkronik sehingga perubahan struktural glomerulus 

belum berkembang secara nyata. Temuan ini sejalan 

dengan Navarro et al. (2021) yang melaporkan 

bahwa hipertrofi glomerulus baru mulai tampak 

setelah pemberian moderately high-fat diet selama 

14 minggu pada tikus. Selain itu, Montoro et al. 

(2022) menjelaskan bahwa obesity-related 

glomerulopathy berkembang secara progresif 

melalui perubahan hemodinamik, aktivasi sistem 

renin–angiotensin–aldosteron, resistensi insulin, 

inflamasi kronis, dan akumulasi lipid ektopik di 

ginjal. 

 

Persentase Kerusakan Inti Sel TKP Danio rerio 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berbagai 

jenis diet lemak memberikan pengaruh yang 

bermakna terhadap persentase kerusakan inti sel 

TKP ikan zebra jantan setelah perlakuan selama 28 

hari. Kelompok pelet menunjukkan persentase 

kerusakan inti sel terendah, sedangkan kelompok 

Artemia menunjukkan persentase tertinggi. 

Kelompok kolesterol dan kuning telur-pelet berada 

di antara kedua kelompok tersebut. Temuan ini 

menunjukkan bahwa perbedaan sumber lemak 

dalam pakan menghasilkan tingkat kerusakan 

tubulus yang berbeda. Rendahnya persentase 

kerusakan pada kelompok pelet diduga berkaitan 

dengan tidak adanya penambahan sumber lemak, 

sehingga paparan lipid pada ginjal lebih rendah 

dibandingkan kelompok perlakuan lainnya. 

Tubulus kontortus proksimal merupakan 

segmen nefron dengan aktivitas metabolik yang 

tinggi sehingga memiliki kebutuhan energi yang 

besar dan kaya akan mitokondria. Kondisi tersebut 

menyebabkan TKP menjadi salah satu bagian ginjal 

yang paling rentan mengalami cedera akibat 

akumulasi lipid, disfungsi mitokondria, dan stres 

oksidatif (Schaub et al., 2021). Peningkatan kadar 

free fatty acids (FFA) akibat diet tinggi lemak dapat 

menyebabkan deposisi lipid ektopik pada sel tubulus 

sehingga memicu pembentukan reactive oxygen 

species (ROS), peroksidasi lipid, serta kerusakan 

protein dan DNA yang pada akhirnya ditandai 

dengan perubahan inti sel berupa piknosis, 

karioreksis, dan kariolisis (Jang et al., 2020). 

Persentase kerusakan inti sel yang lebih tinggi 

pada kelompok kolesterol dan Artemia 

dibandingkan kelompok kuning telur-pelet 

menunjukkan bahwa sumber lipid yang berbeda 

dapat menghasilkan respons metabolik yang berbeda 

pada jaringan ginjal. Kolesterol eksogen diketahui 

dapat meningkatkan akumulasi lipid intraseluler dan 

endoplasmic reticulum stress sehingga memperberat 

lipotoksisitas (Lhoták et al., 2012; Jin et al., 2023). 

Sementara itu, Artemia memiliki kandungan protein 

dan lemak yang tinggi serta bioavailabilitas nutrien 

yang lebih baik setelah proses dekapsulasi sehingga 

diduga meningkatkan paparan metabolik pada ginjal 

(Ríos et al., 2020). Kondisi tersebut berpotensi 



memperberat stres oksidatif dan meningkatkan 

kerusakan sel tubulus. 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa 

kerusakan TKP telah terjadi meskipun diameter 

glomerulus belum mengalami perubahan yang 

bermakna. Hal ini mengindikasikan bahwa tubulus 

kontortus proksimal kemungkinan merupakan target 

awal cedera ginjal akibat paparan diet tinggi lemak 

sebelum berkembang menjadi perubahan struktural 

glomerulus. Temuan ini sejalan dengan Chevalier 

(2016) dan Haraguchi et al. (2020) yang menyatakan 

bahwa cedera tubulus dapat mendahului perubahan 

morfologi glomerulus pada gangguan metabolik 

kronis. 

 

SIMPULAN  
1. Pemberian variasi jenis diet lemak selama 28 hari 

tidak berpengaruh terhadap diameter glomerulus 

ikan zebra jantan (Danio rerio). 

2. Pemberian variasi jenis diet lemak selama 28 hari 

berpengaruh terhadap persentase kerusakan inti 

sel Tubulus Kontortus Proksimal (TKP) ikan 

zebra jantan (Danio rerio), dengan persentase 

kerusakan tertinggi ditemukan pada kelompok 

yang mendapat diet decapsulated Artemia salina 

cyst dan terendah pada diet pelet standar. 

 

SARAN 
 Pada penelitian selanjutnya, perlu dilakukan: 

(1) Penelitian dengan durasi perlakuan yang lebih 

Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan 

pemeriksaan biomarker metabolik dan stres 

oksidatif, seperti kadar kolesterol, trigliserida, 

reactive oxygen species (ROS), malondialdehid 

(MDA), dan superoxide dismutase (SOD), untuk 

mendukung interpretasi mekanisme kerusakan 

ginjal akibat variasi jenis diet lemak. 
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