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Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap fenomena ada/tidaknya anomali pada perkembangan awal 
Mimi-mintuno raksasa (Tachypleus gigas) selama inkubasi artifisial (artificial incubation) dalam botol vial. 
Sampel telur-telur Tachypleus gigas fertil 5 butir dimasukkan ke dalam botol-botol vial transparan 50 botol 
dan masing-masing diisi dengan media air laut yang jernih. Tahap embrio (instar) menetas, botol-botol  diberi 
tanda, kemudian media air laut dibuang digantikan dengan larutan formalin 4 % dan gliserin sejumlah 5 % 
volume, hingga mencapai volume total ¾ bagian botol vial. Standard tahap-tahap perkembangan embrional 
Mimi-mintuno menggunakan referensi perkembangan normal Mimi-mintuno menurut Itow (1988). Penelitian 
mendeskripsikan jenis anomali yang terdapat dalam perkembangan pasca menetas embrio. Hasil pengamatan 
didokumentasikan dalam bentuk stereo-mikrofotograf. Hasil penelitian menunjukkan terdapat bentuk-bentuk 
anomali embrio: (a). Mengalami keterlambatan perkembangan, struktur tubuh belum sempurna; (b). Pada 
pengamatan embrio menetas, cangkang terbuka dan selaput perivitelline telur sudah membuka namun 
mengalami keterlambatan perkembangan, struktur tubuh belum sempurna; (c). Embrio setelah menetas 
sempurna, struktur tubuh ada kelainan morfologik berupa tonjolan tidak normal pada bagian karapaks bagian 
dorsal. 

Kata kunci: Tachypleus gigas,  artifisial, inkubasi 
 

Abstract 
 

This study aims to reveal the phenomenon of presence / absence of anomalies in the early development 
of Mimi-giant mintuno (Tachypleus gigas) during artificial incubation in the vial bottles. Samples 5 eggs are 
fertilized incorporated into transparent 50 bottles and vials each filled with clear sea water medium. 
Embryonic stages (instars) hatch, bottles marked, then dumped seawater medium was replaced with 4% 
formalin solution and glycerin amount of 5% by volume, up to ¾ of the total volume of the vial bottles. 
Standard stages of giant Mimi-mintuno embryonic normal development Mimi-mintuno according to Itow 
(1988). The description type of anomalies contained in the post-hatching embryo development. The 
observations are documented in the form of stereo-microphotograph. The results showed that there are forms 
anomalies: (a). Delayed development, the structure of the body is not perfect; (b). In observation of the 
embryo hatches, open shell and egg perivitelline membrane has been opened but delayed development, the 
structure of the body is not perfect; (c). Embryos after hatched perfectly, abnormalities of morphologic 
structure such as abnormal protrusion on the dorsal carapace part found. 
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Pendahuluan 

Sampai saat ini telah ditemukan 4 spesies 
Horseshoe crabs (ketam tapal kuda : Mimi-
mintuno, Jawa.) di dunia, yaitu : Limulus 
polyphemus yang hidup di pantai timur bagian 
utara benua amerika. Lainnya hidup di benua asia 
Tachypleus tridentatus dapat ditemukan di 
Jepang, China selatan, Vietnam utara dan 
kepulauan sekitar Asia tenggara. Tachypleus 
gigas (Mimi-mintuno raksasa) ditemukan di 
benua Asia sejak dari Vietnam sampai India 
bagian timur dan kepulauan di wilayah Asia 
tenggara. Sementara itu Tachypleus 
(Carcinoscorpius) rutondicauda dapat ditemukan 
di beberapa wilayah benua Asia sejak dari China 
selatan sampai India bagian timur dan Asia 
tenggara. Species-species asian tadi dapat 
ditemukan di zona Asia timur, kecuali di Jepang 
[1]. 

Nenek moyang keempat species tersebut di 
atas rupa-rupanya sama, yaitu Mesolimulus 
walchi yang fosilnya ditemukan di Eropa dan 
menunjuk era keberadaannya sekitar 200 juta 
tahun yang lalu [1]. Meskipun saat ini hanya 
ditemukan 4 spesies horseshoe crabs di dunia, 
namun dahulu sebenarnya terdapat lebih banyak 
lagi spesies. Seperti di Australia dapat ditemukan 
species Horseshoe crabs yang habitatnya air 
tawar, tidak seperti pada umumnya yang hidup di 
perairan payau atau air laut sepenuhnya [2,3]. 

Lebih lanjut disebutkan juga bahwa 
Horseshoe crabs  yang ada sekarang ini secara 
langsung diturunkan dari Trilobita (Subphylum 
Trilobitomorpha) yang berevolusi lanjut ke 
Subphylum Chelicerata, suatu Arthopoda 
(Phylum : Arthropoda) primitif yang hidup pada 
era Palaeozoic lebih dari 500 juta tahun yang lalu. 
Baik Trilobita dan Scorpions laut, keduanya 
berkembang bersama sampai pada masa 
kepunahannya pada era Paleozoic. Hanya 
Horseshoe crabs (Subphylum : Chelicerata) saja 
yang masih dapat bertahan keberadaannya sampai 
sekarang ini [4,5]. 

Perkembangan normal embrio Limulus 
polyphemus pascafertilisasi hingga tahap 
premoulting dapat dibagi menjadi stadium 1 
sampai stadium 18. Sampai dengan tahap ini 
untuk habitat asli di daerah subtropik dapat 
dicapai hingga minggu pertama inkubasi [6]. 
Sementara itu  menurut Sekiguchi [7], 
perkembangan embrio untuk species yang lain 
(Tachypleus tridentatus), tahapan premoulting 
pada inkubasi normal di habitat alami yang 

beriklim subtropik  dapat dicapai dalam waktu 23 
hari. 

Badan Konservasi Sumber Daya Alam 
(BKSDA) telah menetapkan bahwa hewan ini 
termasuk yang dilindungi oleh undang-undang 
konservasi. Hewan ini di Indonesia lebih dikenal 
dengan nama Mimi-mintuno, yang selalu 
dikaitkan dengan budaya Jawa, dalam hal ini 
adalah sebagai simbol kesetiaan terhadap 
pasangan hidup. Perilaku reproduksi hewan ini 
amat menarik, karena pasangan hewan jantan dan 
betina selalu terlihat bersama-sama di habitatnya 
selama masa reproduksi [8]. Lama periode 
inkubasi secara artisial di dalam botol vial untuk 
embrio Mimi-mintuno raksasa (Tachypleus gigas) 
diamati secara eksploratif dalam penelitian ini, 
karena data yang ada selama ini bersumber dari 
penelitian di daerah subtropik [9]. 

Upaya untuk mengungkap fenomena 
tersebut, maka peneliti ingin melihat sisi 
perkembangan awal Mimi-mintuno raksasa 
(Tachypleus gigas) pada periode perkembangan 
telur selama inkubasi artifisial (artificial 
incubation) dalam botol vial, yang 
memungkinkan dapat diikuti tahap-tahapnya 
secara rinci. Penelitian ini dilakukan pada kondisi 
normal di laboratorium daerah tropik, yaitu 
diamati ada/tidaknya anomali perkembangan 
embrio dalam keadaan apa adanya tanpa 
perlakuan yang mengubah pola perkem-
bangannya. Pengamatan di laboratori-um Zoologi, 
Jurusan Pendidikan Biologi  FMIPA UNY. 

Berdasarkan latar belakang di atas, 
permasalahan  yang dapat  dirumuskan dalam 
penelitian ini adalah jenis anomali apa saja yang 
terdapat dalam perkembangan awal embrio Mimi-
mintuno raksasa (Tachypleus gigas) selama 
periode artifial incubation di dalam botol vial. 

Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui 
lebih rinci jenis anomali apa saja yang terdapat 
dalam perkembangan awal embrio Mimi-mintuno 
raksasa (Tachypleus gigas) selama periode artifial 
incubation di dalam botol vial. 

Hasil Penelitian diharapkan dapat 
memberikan gambaran jelas dan rinci jenis 
anomali apa saja yang terdapat dalam 
perkembangan awal embrio Mimi-mintuno 
raksasa (Tachypleus gigas) selama periode artifial 
incubation di dalam botol vial.  
Pendokumentasian anomali dilakukan pada tahap 
akhir embrionalnya, dalam hal ini ditandai dengan 
anakan mulai menetas (hatching) keluar dari 
selaput telur. 
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Metode Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah telur-
telur fertil Mimi-mintuno raksasa (Tachypleus 
gigas)  yang diambil dari induk dewasa dari 
habitat aslinya. Sampel dalam penelitian ini 200 
butir telur Mimi-mintuno raksasa (Tachypleus 
gigas) yang telah difertilisasi secara in vitro 
diharapkan berkembang lebih lanjut menjadi 
embrio dalam botol-botol vial. Media 
pemeliharaan embrio adalah air laut habitat asli. 
Pemeliharaan dilakukan inkubasi secara artifisial 
hingga mencapai tahap akhir embrional. Bahan 
penelitian menggunakan air laut yang jernih dari 
habitat aslinya, formalin 4 % dan gliserin 5% 
volume. 

Penelitian ini bersifat eksploratif deskriptif, 
sehingga tidak ada perlakuan terhadap bahan 
penelitian. Perkembangan embrio Mimi-mintuno 
raksasa (Tachypleus gigas) diikuti dalam pola 
perkembangan yang apa adanya dan tahap-tahap 
perkembang-annya didokumentasikan dalam 
bentuk stereo-mikrofotograf. Status perkem-
bangan dideskripsikan dengan standard deskripsi 
perkembangan Horseshoe crabs menurut Itow 
[3], sebagai berikut :  
- Telur-telur fertil disiapkan mulai jam ke 0 

(nol). Telur-telur matang gonad diambil dari 
induk betina Mimi-mintuno raksasa 
(Tachypleus gigas), kemudian dilakukan 
fertilisasi secara in vitro dengan sperma yang 
diambil dari pejantan dewasa. 

- Penginkubasian di dalam nampan plastik 
yang berisi media air laut jernih 

- Observasi viabilitas telur yang benar-benar 
fertil. Telur yang fertil dan dapat berlanjut 
perkembangannya ditandai dengan tidak 
adanya perubahan pigmentasi telurnya. Telur 
yang tidak terbuahi akan tampak lebih putih 
daripada keadaan normal/fertil 

- Telur-telur fertil diambil masing-masing 5 
butir kemudian dimasukkan ke dalam botol-
botol vial transparan. Jumlah botol yang 
disediakan sejumlah 50 botol dan masing-
masing diisi dengan media air laut yang jernih 

- Setelah sampai pada tahap perkembangan 
menetas, botol pertama diberi tanda, 
kemudian media air laut dibuang digantikan 
dengan larutan fiksatif berupa formalin 4 % 
dan gliserin sejumlah 5 % volume, hingga 
mencapai volume total ¾ bagian botol 

- Perlakukan pada botol-botol ke dua dan 
seterusnya dengan prosedur yang sama seperti 
langkah sebelumnya, sehingga nantinya 

didapatkan sampel-sampel perkembangan 
embrio menetas yang diinkubasi secara 
artifisial dalam botol vial. 

- Standard tahap-tahap perkembangan 
embrional Mimi-mintuno raksasa (Tachypleus 
gigas) di sini adalah dengan menggunakan 
referensi dari standard perkembangan normal 
Mimi-mintuno. 

- Orientasi fokus pengamatan dalam penelitian 
ini adalah mendeskrepsikan jenis anomali 
yang terdapat di antara perkembangan normal 
embrio. 

- Hasil pengamatan didokumentasikan dalam 
bentuk stereo-mikrofotograf 
 
Data yang diperoleh dari penelitian ini 

berupa data kualitatif-deskriptif. Deskripsi 
anomali berdasar pada dokumentasi foto stereo-
mikrofotograf embrio Mimi-mintuno raksasa 
(Tachypleus gigas) tahap menetas. 
 

Hasil dan Pembahasan 

Identifikasi adanya anomali dilakukan 
dengan pengamatan morfologik pada 
perkembangan pasca embrio, yaitu setelah instar 
menetas (pada hari inkubasi ke 69 – 84). Kondisi 
perkembangan dengan beberapa anomali dapat 
dilihat di bawah ini : 
1. Embrio mengalami keterlambatan 

perkembangan, struktur tubuh belum 
sempurna (Gambar 1). Status perkembangan 
embrio pada waktu yang seharusnya telah 
menetas semestinya sudah memperlihatkan 
kelengkapan struktur anakan Mimi-Mintuno 
muda yang sempurna. Pada hasil pengamatan, 
ditemukan status perkembangan yang masih 
terlalu dini untuk kesiapan menetas, dan ini 
terjadi karena  keterlambatan perkembangan 
embrio. 

2. Embrio menetas, selaput telur sudah 
membuka namun mengalami keter-lambatan 
perkembangan, struktur tubuh belum 
sempurna. Status perkembangan embrio pada 
waktu yang seharusnya telah menetas 
semestinya sudah memperlihatkan 
kelengkapan struktur anakan Mimi-Mintuno 
muda yang sempurna. Pada hasil pengamatan, 
ditemukan status perkembangan masih terlalu 
dini untuk kesiapan menetas, meskipun 
membran vitellina pembungkus embrio telah 
terlarut sehingga embrio terbuka, dan ini 
dimungkinkan oleh adanya keterlambatan 
perkembangan embrio (Gambar 2). 
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    A     B 
Gambar 1. Morfologi embrio pada hari ke 69, embrio belum menetas. Tampak terjadi keterlambatan perkembangan 

dengan ditandai masih bertahannya selaput atau membran perivitellina telur. Gambaran struktur tubuh belum 
sempurna. (A. Tampak Dorsal, B. Tam-pak Ventral. Skala garis = 1mm) 

 
 

    
 
    A     B 
Gambar 2. Morfologi embrio pada hari ke 76, embrio belum menetas. Tampak terjadi keterlambatan perkembangan 
ditandai  dengan struktur tubuh yang belum sempurna bentukannya pada usia inkubasi ini. Selaput atau membran 

perivitellina telur sudah larut atau terlepas ke media air inkubasi. (A. Tampak Dorsal, B. Tampak Ventral. Skala garis 
= 1mm) 

 
 

    
 
    A     B 

Gambar 3. Morfologi embrio pada hari ke 84, embrio sudah menetas. Tampak selaput atau membran perivitellina 
telur sudah terbuka sepenuhnya. Gambaran struktur tubuh sudah sempurna, namun terdapat anomali pada bagian 

dorsal karapaks yaitu berupa tonjolan abnormal. (A. Tampak Dorsal, B. Tampak Ventral. Skala garis = 1mm)
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3. Embrio menetas, struktur tubuh ada kelainan 
morfologik. Terdapat tonjolan  abnormal pada 
bagian dorsal karapaks (Gambar 3).  

 
 

Adanya anomali morfologik maupun struktur 
internal embrio (instar) sangat menentukan 
kelolos-hidupan  pada saat nantinya akan menjadi 
anakan Mimi-mintuno muda. Perkembangan 
dalam keadaan tanpa perlakuan dengan zat-zat 
yang mempengaruhi perkembangan embrio pun 
ternyata memungkinkan terjadinya anomali pada 
kasus-kasus tertentu seperti pada paparan di atas. 
Anomali dapat terjadi oleh adanya kualitas 
perairan, salinitas, kandungan logam berat, 
terutama Cu dan Zn dan sebagainya. Kelolos-
hidupan pasca menetas sangat ditentukan oleh 
kualitas perkembangan tahap embrional 
sebelumnya, sehingga kemampuan hidup anakan 
muda Mimi-mintuno berikutnya akan sangat 
dipengaruhi [10].  

Pengaruh jangka pendek dan jangka panjang 
dari tembaga (Cu) dan seng (Zn) pada embrio dan 
larva instar pertama Limulus polyphemus dari dua 
muara sungai di New Jersey, Delaware Bay dan 
Sandy Hook Bay yang terkena konsentrasi dari 
0,01 sampai 1.000 mg/L selama 24 jam, 48 jam, 
72 jam, menunjukkan toleransi yang lebih besar 
dari Cu dan Zn dari embrio. Embrio dan larva 
mampu bertahan hingga konsentrasi 100 mg/L Cu 
atau Zn. Kemampuan embrio dan larva untuk 
bertahan hidup dengan logam berat menyiratkan 
potensi kontaminan ini untuk diteruskan kepada 
organisme tertentu  seperti burung pantai dan 
predator lainnya [11]. 

Anomali yang diidentifikasi antara lain 
terdapat individu-individu yang mengalami 
retardasi perkembangan, ditandai status stadium 
perkembangan yang sudah seharusnya menetas 
namun pada instar yang bersangkutan belum 
kelihatan tanda-tanda akan menetas. Menetas 
dalam hal ini ditandai dengan mulai pecahnya 
selaput transparan telur (peri vitellina) dan keluar 
instar kecil yang telah lengkap morfologinya. 
Anomali diamati pada tahap akhir inkubasi 
hingga tanda-tanda menetas muncul. 

Seperti yang dikemukakan oleh Itow [12], 
bahwa kelainan perkembangan pada embrio 
Mimi-mintuno bisa disebabkan oleh paparan 
logam berat. Embrio pada tahapan yang berbeda 
terkena baik terus menerus atau selama 24 jam 
menyebabkan terjadinya kelainan termasuk cacat 
segmen struktur tubuh embrio, embrio ganda, 

embrio dengan perkembangan daerah mata tidak 
normal, dan tidak ada mata posterior embrio. 
Dalam hal kemampuan untuk mempengaruhi 
perkembangan, peringkat pengaruhnya adalah 
sebagai berikut: Hg > Organotin > Cr > Cd > Cu 
> Pb > Zn. 

Bentuk anomali yang lain tidak ditemukan 
dalam penelitian, namun menurut Chen [13] 
disebutkan bahwa anomali dapat berupa telson 
yang spiral atau pendek, cekung parsial bagian 
batas tepi prosoma, dan degradasi pada salah satu 
mata. Anomali yang teramati pada penelitian ini 
tidak dapat dikaitkan dengan adanya mutasi 
genetik atau penyakit, karena semua gejala yang 
diamati hanya dalam masa perkembangan tahap 
instar.  

Salinitas air laut berpengaruh terhadap 
pertumbuhan Tachypleus gigas, pada salinitas 40 
permil terjadi pertumbuhan yang lebih tinggi 
(P>0,05), namun tidak mempengaruhi terjadinya 
anomali struktur tubuh embrio [14]. Sementara itu 
menurut Faizul [15] disebutkan bahwa pengairan 
dengan salinitas 23 - 25% dan pemeliharaan 
dalam pasir basah tertentu terhadap induk 
Tachypleus gigas berpengaruh terhadap besar 
telur yang dihasilkan  induk-induk  betina 
(P<0,05). 

 
Simpulan 

Bentuk-bentuk anomali embrio Tachypleus 
gigas selama inkubasi secara artificial  dalam 
botol vial di antaranya mengalami keterlambatan 
perkembangan, struktur tubuh belum sempurna. 
Embrio ada yang sudah menetas, cangkang 
terbuka dan selaput perivitelline telur juga sudah 
membuka namun mengalami keterlambatan 
perkembangan, struktur tubuh belum sempurna. 
Ada embrio yang sudah menetas sempurna, 
struktur tubuh memiliki kelainan morfologik yaitu 
terdapat tonjolan tidak normal pada bagian 
karapaks bagian dorsal. 
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