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RINGKASAN

IKRIMAH YUNUS L 111 00 061. Analisis Logam Berat Tembaga (Cu) dan Timbal
(Pb) serta Pola Karakter Spektra UV-VIS (Ultra Violet Visible) pada Populasi Alami
Fitoplankton di Permukaan Perairan Pelabuhan Rakyat Paotere Kota Makassar, di
bawah bimbingan Shinta Werorilangi sebagai pembimbing utama, dan Rantih Isyrini
sebagai pembimbing anggota.

Bahan-bahan pencemar yang dihasilkan melalui limbah industr banyak
mengandung unsur-unsur logam berat ¥ang bersumber dari bahan baku minyak bumi,
campuran anti karat, campuran cat disamping sumber lainnya yaitu kecelakaan kapal,
buangan cucian dari kapal, kegiatan anjungan minyak. Logam berat tersebut di antaranya
adalah Tembaga (Cu) dan Timbal (Pb).

Unsur-unsur logam berat dapat masuk ke dalam tubuh organisme laut dengan tiga
cara, yaitu melalui insang, difusi melalu permukaan  kuht, dan sebagian besar melalui
rantai makanan. Akumulasi awal oleh fitoplankton memberikan banyak kepesatan bagi
pemindahannya sepanjang rantai makanan,

Klorofil yang dimiliki fitoplankton memiliki koefisien serapan maksimal pada
panjang gelombang tertentu, walaupun panjang gelombang tersebut berubah-ubah
tergantung kondisi klorofil itu sendiri.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan logam berat Cu dan
Pb pada fitoplankton, kandungan klorofil-a, korelasi antara logam berat Cu dan Ph dengan
klorofil —a, serta pola karakter spektra UV-VIS (Ultra Violer Visible) dari populasi alamj
fitoplankton pada lokasi penelitian sedangkan kegunaanya adalsh memberikan data
mengenai kandungan logam berat Cu, dan Pb pada fitoplankton di permukaan perairan
Pelabuhan Paotere, memberikan informasi mengenai kaitan antara kedua logam berat
tersebut terhadap klorofil-a dan pada pola karakteristik spektra UV-Vis dari populasi alami
fitoplankton pada lokas: penelitian adapun ruang lingkup penelitian ini mengetahui berapa
besar kandungan Pb, dan Cu pada biomassa fitoplankton di permukaan perairan Pelabuhan
Rakyat Paotere. Sebagai data pendukung, dalam penelitian ini dilakukan pengukuran
klorofil-a serta beberapa paramater fisika kimia oseanografi yaitu: suhu, kecepatan dan
arah arus, kecerahan, pH, salinitas dan DO (oksigen terlarut),

Berdasarkan hasil analisa data menunjukkan bahwa kisaran konsentrasi rata-rata
logam Cu pada fitoplankton 0.475-0.625 ppb sedangkan logam Pb 1.858-7.625 ppb.
Kisaran konsentrasi rata-rata klorofil 0.04-0 05 ppb. Hubungan antara kedua logam dengan
klorofil-¢  menunjukkan korelasi yang negatif, dan pola karakter spektra UV-Vis
memperlihatkan terjadinya perubahan pola serapan oleh pigmen fotosintesis dibandingkan
dengan pola serapan klorofil ~a mumni,

Kata Kunci: Pb, Cu, fitoplankion, klorofil-a, pola, spektra UV-Vis
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dari sekian banyak kemungkinan penyebab rusaknya ekosistem pesisir
dan lautan, pencemaran merupakan faktor yang paling nyata. Salah saw bahan
pencemar ulama yang terkandung dalam buangan limbah adalah logam berat
vang beracun (Dahuri dkk.;l?ﬁﬁj.

Bahan-bahan pencemar yang dihasilkan melalui limbah industri banvak
mengandung unsur-unsur logam berat yang bersumber dari bahan baku minvak
bumi, campuran anti karat, campuran cat, dan lain-lain, Bahan pencemar tersebut
pada akhirnya akan terbuang ke laut dan mengakibatkan semakin banyaknwva
bahan-bahan yang bersifat racun yang tertampung dan terakumulasi dalam
jumlah yang sulit dikontrol. Faktor lain yang juga merupakan sumber
pencemaran yaitu kecelakaan kapal, buangan cucian dari kapal, kegiatan
anjungan minyak, buangan limbah rumah tangga, maupun yang langsung dari
atmosfer membawa agen pencemar. Dari faktor-faktor tersebut akan banyak
ditemukan bahan-bahan pencemar dalam perairan. Salah satu bahan pencemar
vang sangat berbahaya bagi kehidupan manusia dan ekosistem laut yaitu logam
berat atau metalloid seperti timbal (Pb) dan tembaga (Cu) (Dahuri dkk.,1996).

Unsur-unsur logam berat dapat masuk ke dalam tubuh organisme laut
dengan tiga cara, yaitu melalui rantai makanan, insang, dan difusi melaluj

permukaan kulit. Namun sebagian besar logam berat masuk ke dalam tubuh



organisme laut melalui rantai makanan, hanya sedikit yang diambil langsung
dari air. Akumulasi terjadi karena logam berat dalam tubuh organisme
cenderung membentuk senyawa kompleks dengan zat-zat organik vang terdapat
dalam tubuh organisme. Dengan demikian terfiksasi dan tidak diekskresikan
oleh organisme yang bersangkutan (Kunarso dan Ruyitno, 1991).

Fitoplankton mengakumulasi logam nada tingkatan yang sedikit lebih
tinggi dibanding kehadirannya dalam perairan sekelilingnya. Namun akumulasi
awal dari laut oleh fitoplankton memberikan banyak kepesatan bagij
pemindahannya sepanjang rantai makanan (Kinne, 1984).

Berbagai penelitian untuk mengamati kondisi suatu perairan dilakukan
belakangan ini, salah satunya adalah mengenai pencemaran logam berat. Untuk
memantau pencemaran logam berat, berbagai objek juga telah diteliti, namun
kandungan logam berat pada fitoplankton sangat jarang diteliti padahal dalam
rantai makanan perairan organisme ini memiliki peran yang sangat penting, vaitu
sebagai produsen primer. Dengan demikian jika logam berat yang berada dalam
perairan terserap oleh fitoplankton akan mengakibatkan pemasukan logam berat
ke dalam tingkatan tropik yang lebih tinggi dalam rantai makanan, misalnya ikan
dan jenis kerang-kerangan yang kita ketahui bersifat filter feeder (Isyrini, 1995),

Adapun fitoplankton dan kaitannya dengan karakter spektra ultra violet,
Chamberline (2004) menyatakan bahwa klorofil memiliki koefisien serapan
maksimal pada panjang gelombang tertent, walaupun panjang gelombang

tersebut berubah-ubah tergantung kondisi klorofil itu sendiri.



Berdasarkan latar belakang di atas, maka dirasakan perlu untuk diadakan
penelitian dengan menggunakan obyek populasi alami fitoplankton vang
terdapat di perairan Pelabuban Rakyat Paotere mengingat lokasi ini memiliki
potensi sebagai tempat terakumulasinya logam berat seperti Cu dan Pb sebagai
akibat aktivitas kapal-kapal.

Untuk lebih lengkapnya data penelitian ini, maka diadakan pula penentuan
klorofil-a dan analisis pola karakter spekira UV-Vis (Ultra Violet Visible) dari
populasi alami fitoplankton.

Tujuan dan Kegunaan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui :

- Kandungan logam berat Cu, dan Pb pada fitoplankton

- Kandungan klorofil ¢ pada permukaan perairan

- Korelasi antara logam berat Cu dan Pb terhadap klorofil-a

- Pola Karakter Spektra UV-Vis (Ultra Violet Visible) dari populasi alami
Fitoplankton pada lokasi penelitian
Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah

- Memberikan data mengenai kandungan lo gam berat Cu., dan Pb pada
fitoplankton di permukaan perairan Pelabuhan Rakyat Paotere,

- Memberikan informasi mengenai kaitan antara kedua logam berat tersebut
terhadap klorofil-a dan pada pola karakteristik spektra UV-Vis ([rra

Violet Visible) dari populasi alami fitoplankton pada lokasi penelitian.



Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar kandungan Pb,
dan Cu pada biomassa fitoplankton di permukaan perairan Pelabuban Rakyat
Paotere. Sebagai data pendukung, dalam penelitian ini dilakukan pengukuran
klorofil-a serta beberapa paramater fisika kimia oseanografi yaitu: suhu,

kecepatan dan arah arus, kecerahan, pH, salinitas dan DO (oksigen terlarut).
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TINJAUAN PUSTAKA

Fitoplankton

Plankion adalah organisme renik yang pada umumnya melayang-layang
dalam air atau kemampuan renangnya sangat lemah sehingga pergerakannya sangat
tergantung dari pergerakan air {(Nybakken, 1992),

Berdasarkan ukuran, plankion dapat dibagi menjadi beberapa kategon
(Nybakken, 1992):

l. Megaplanktan :>2.0mm
2. Makroplankton  : 0.2 mm - 2.0 mm

- Mikroplankton  : 20 um - 0.2 mm

Lsa

4. Nanoplankton ;2 pm - 20 pm
3. Ultraplankton » <2 pm

Berdasarkan nutrisinya, plankton terbagi atas:
Plankton tumbuhan atau fitoplankton, yang mampu mensintesis sendiri beberapa
material melalui proses forosintesis dengan menggunakan energl cahaya, dan
plankton hewan atau zooplankion, yang tidak mampu mensintesis bahan organik
yang dibutuhkannya tetapi harus memperolehnya dari medium eksternal yang hidup
atau sebaliknya (phagoirophy) (Bougis, 1976).

Fitoplankton adalah tumbuh-tumbuhan air vang umumnya berukuran sangat
kecil (mikroskopis) yang terdiri dari sejumlah besar klas yang berbeda. Mereka

mempunyai peranan yang sama pentingnya baik di sistermn pelagik maupun seperti



yang diperankan juga oleh tumbuh-tumbuhan hijau vang lebih tinggi tingkatnya di
ekosistem daratan; mereka adalah produsen utama (primary producers) zat-zat
organik. Seperti tumbuh-tumbuhan hijau yang lain, plankton membuat ikatan —ikatan
organik yang kompleks dari bahan anorganik yang sederhana. Fotosintesis adalah
salu proses permulaan yang penting dimana mereka dapat membuat atau mensintesis
glukosa (karbohidrat) dari ikatan-ikatan anorganik karbondioksida (COs) dan air
(H20) (Hutabarat dan Evans, 2000).

Pada umumnya baik fitoplankton maupun zooplankton dibatasi pada daerah di
atas yang terkena cahaya matahari di laut. Fitoplankton hidup dekat permukaan laut
dimana terdapat cahaya yang cukup untuk fotosintesis (diperkirakan < 100 m)
sedangkan zooplankton dapat hidup pada kedalaman yang lebih besar (Nybakken,
1992).

Sinar matahari sangat dibutuhkan untuk membantu proses fotosintesis,
sehingga semua tumbuh-tumbuhan hijau tergantung pada proses ini. Fitoplankton
dapat hidup baik di tempat-tempat yang mempunyal sinar yang cukup. Akibatnva
fitoplankton hanya dijumpai pada lapisan permukaan laut saja. Selain i,
fitoplankton juga akan lebih banyak dijumpai pada tempat-tempat vang terletak di
daerah continental shelf dan di sepanjang pantai dimana terdapat proses upwelling,
Daerah-daerah ini biasanya merupakan suatu daerah vang kaya akan bahan-bahan
organik (Hutabarat dan Evans, 2000).



Laju fotosintesis fitoplankton bersifat linier terhadap intensitas cahaya yang
masuk ke perairan. Pada daerah permukaan dengan intensitas cahaya yang tinggi,
maka laju fotosintesisnya juga tinggl, namun pada kedalaman tertentu laju
fotosintesis cenderung turun.(Nybakken, 1992). Intensitas cahaya matahari dan
nutrien yang tersedia di perairan diketahui dapat memicu perkembangan konsentrasi
klorofil. Peranan cahaya terhadap kandungan klorofil per sel memberikan
peningkatan jumlah algae per unit jaringan. Tingginya kepadatan alga per unit
volume disebabkan oleh adanya perkembangan kandungan klorofil dalam sel (Moosa
dan Suharsono,1995)

Emanto (1994) dan Junindra (2002) menyebutkan beberapa fungsi dan
peranan fitoplankton sebagai berikut :

1. Sebagai penghasil oksigen dalam air

2. Sebagai makanan alami zooplankton dan beberapa jenis ikan dan udang kecil

3. Fitoplankton yang mati akan tenggelam ke dasar perairan dan dalam keadaan
anaerob akan diuraikan menjadi bahan anorganik

4. Membantu menyerap senyawa yang sangat berbahaya bagi organisme dasar
seperti NH; (ammonia) dan H,S (hidrogen suifida).

Di kolom perairan, kelimpahan fitoplankion selalu berubah-ubah sesuai
dengan kondisi lingkungan hidupnya. Seperti halnva makhluk hidup darat.
fitoplankton memerlukan kondisi lingkungan yang optimal agar tumbuh dan
berkembang secara baik. Keadaan kondisi lingkungan yang merupakan faktor

penentu keberadaan fitoplankton adalah suhu, salinitas, cahaya matahari, pH,



kekeruhan, dan konsentrasi unsur-unsur hara serta berbagai senyawa lainnya
(Nybakken, 1992),

Tinjavan Umum Logam Berat

Logam adalah unsur kimia yang memiliki daya hantar listrik dan panas yang
baik (Hutagalung, 1994), Selanjutnya Clark (1992) membagi logam-logam secara
biologi ke dalam 3 kelompok:

1. Logam ringan ( sodium, potassium, kalsium dan lain-lain). biasanva dibawa
sebagaimana gerakan kation dalam larutan air.

2. Logam transisi (besi, tembaga, kobal, mangan dan lain-lain) merupakan
logam esensial pada konsentrasi rendah » tetapi besifal racun pada konsentrasi
tinggi.

3 Logam berat atau metalloid (merkuri, timbal, timah, selenium dan arsenik)
yang secara umum lidak digunakan untuk aktivitas metabolik dan bersifat
terhadap sel pada konsentrasi rendah.

Logam berat adalah logam yang mempunyal berat 5 gram atau lebih untuk
setiap cm’, dan bobot ini beratnya 5 kali dari berat air, Sedangkan logam yang
beratnya kurang dari 5 gram untuk setiap em’, termasuk logam ringan (Darmono,
1995). Logam berat mempunyai ciri yang tidak dapat diuraikan oleh baktes; dan tidak
dapat dihilangkan tetapi relatif melalui banyak cara terhadap tumbuhan dan hewan
kadang-kadang disertai efek yang merugikan. Berdasarkan kegunaannya, logam berat

dibedakan ke dalam 2 golongan, yaitu golongan yang dalam konsentrasi tertentu



bermanfaat bagi kehidupan organisme perairan sepertu Zn, Fe, Cu dan Co serts
golongan yang sama sekali belym diketahui manfaatnya seperti Hg, Pb, dan Cd,
Logam berat masihmasuk dalam golongan logam dengan kriteria-kriteria vang
sama dengan logam-logam lain. Perbedaanya terletak daripengaruh vang diberikan
jika logam berat ini berikatan atag masuk ke dalam tubuh organisme hidup. Bila
masuk ke dalam tubuh dalam Jumlah yang berlebihan akan menimbulkan pengaruh-
pengaruh  buruk terhadap fungsi fisiologi tubuh (Palar, 1994). Selanjumnya
Supriharyono (1989) mengatakan bahwa di alam, logam berat merupakan komponen
yang stabil, namun dalam jumlah yang berlebihan (dari normal) akan beracum bagi
kehidupan organisme perairan, sehingga logam berat dimasukkan ke dalamkelompok
bahan pencemar, Selanjutnya Tamrin ( 1996) menyatakan bahwa daya racun suam
bahan seperti logam berat dipengaruhi oleh:
1, Bentuk kimiawi dari logam berat tersebu
Fi Adanya logam berat, mineral dan lainnya
3. Faktor lingkungan seperti suhu, salinitas, kandungan oksigen terarut dan
lainnya,
4. Kondisi dari organisme, termasuk tingkat daur hidupnya, sejarahnya. ukuran,
aklimatisasi dan lainnva.
Masalah-masalah lingkungan hidup seperti pencemaran tidak bisa dipisahkan
dari masalah-masalah woksikologi. Dalam dasawarss terakhir ini toksisitas dari logam
berat menjadi masalah yang menghebohkan dunia internasional. Banysk kasus

keracunan yang ditimbulkan oleh logam berat terjadi di seluruh belahan dunia



Banyak ahli kemudian melakukan penelitian terhadap sumber-sumber

keracunan tersebut Palar (1994). Adapun sumber-

pencemar tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah inj.
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Keberadaan logam berat dalam perairan laut dapat berasal dari sumber-
sumber alamiah dan dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia. Sumber-sumber
logam berat alamiah yang masuk ke dalam laut bisa berupa pengikisan batuan
mineral yang banvak disekitar perairan juga dari partikel-pertike logam diudara
karena hujan. Sedangkan logam yang berasal dari aktivitas manusia dapat berupa
buangan dari sisa industri dan rumah tangga (Palar,1994).

Dalam air laut, kadar logam berat berkisar aniara 10° — 10% ppm. Kadar
tersebut akan meningkat bila limbah perkotaan, pertambangan, pertanian dan
perindustrian vang mengandung logam berat masuk ke lingkungan laut. Unsur-unsur
logam berat terutama yang bersifat essensial dibutuhkan oleh biota perairan untuk
pertumbuhan dan pengembangan hidupnya, tetapl bila jumlahnya berlebihan maka
akan bersifat racun (Philips,1980),

Daya racun logam berat dalam air laut tergantung jenis, kadar, efek sinergis,
antagonis dan bentuk fisika kimianya (struktur kimia). sedangkan faktor-faktor yang
mempengaruhi logam berat dalam air laut adalah pH, suhu dan salinitas. Penurunan
pH menyebabkan daya racun logam berat bertambah besar dan suhu perairan
mempengaruhi dava akumulasi logam berat (Hutagalung, 1994).

Sifat racun logam berat berbeda-beda tergantung dari anion-kation yang
terdapat bersamanya, proses ini dikenal sebagai faktor sinergistik. Dalam perairan,
logam berat dapat ditemukan dalam bentuk terlarut dan tidak terlarut Logam berat
terlarut adalah logam yang membentuk kompleks dengan senyawa organik dan

anorganik, sedangkan logam berat yang tidak terlarut merupakan partikel-partikel
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Yang membentuk koloid dan senyawa kelompok metal yang teradsorbsi pada partikel-
partikel yang lersuspcn.';ill[ﬂazak, 1980)

Unsur-unsur logam berat dapat masuk ke dalam tubuh organisme laut dengan
tiga cara, yaitu melalui rantaj makanan, insang dan difusi melaluj permukaan kulit,
Sedangkan pengeluaran logam berat dari tubuh orgarusme laut melalui dua cara vaitu
ekskresi melalui permukaan tubuh dan insang, serta melalui feses dan urin. Sebagian
besar logam berat masuk ke dalam tubuh organisme laut melalui ramai makanan,
hanya sedikit yang diambil langsung dari air. Akumulasi terjadi karena logam berat
dalam tubuh organisme cenderung membentuk senvawa kompleks dengan zat-zat
organik yang terdapat dalam rubuh organisme. Dengan demikian terfiksas; dan tidak
diekskresikan oleh organisme yang bersangkutan (Kunarso dan Ruvitno, 1991).

Selanjutnya akumulasi bahan cemaran dapat dilihat pada gambar dibawah:
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Efek sinergis dan _nntagnnis serta bentuk fisika kimia logam berat umumnya
mempengaruhi daya racun (toksisitas logam berat). Misalnya, suatu logam yang
bergabung dengan senyawa lain dapat meningkatkan toksisitas atau sebaliknya
menurunkan toksisitas suatu logam atau senyawa (Kunarso dan Ruvitno, 1991).

Fitoplankton dan Hubungannya dengan Logam Berat

Kutsal dan Sag (1987) menjelaskan bahwa organisme renik (fitoplankton)
dapat mengikat logam dari air pada permukaannya dengan dua cara yaitu: (1) ion
logam diadsorpsi melalui reaksi pengikatan ion pada permukaan sel (ionic
adsorprion): dan (2) protein di dalam dinding sel dapat menjadi tempat lain untuk
mengikat ion logam karena logam berat mempunyai afinitas vang kuat dengan
protein. Selanjutnva dijelaskan oleh Oswald (1992) bahwa fitoplankton mempunyai
afinitas yang kuat untuk mengikat logam berat yang umumnya bermuatan positif,
karena fitoplankton memiliki muatan negatif yang besar pada permukaan selnya.

Fitoplankton mengakumulasi logam pada tingkatan yang sedikit lebih tinggi.
Namun. akumulasi awal dari laut oleh fitoplankton memberikan banyak kepesatan
bagi pemindahannya sepanjang rantai makanan (Kinne, 1984). Pada fitoplankton,
khususnya pada Cyanobacteria logam berat terakumulasi dalam penvimpanan
intraseluler  yang dinamakan polifosfat yang juga berfungsi sebagai pelindung

organisme ini dari efek racun (Perez, 2003).
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Logam Tembaga (Cu)

Menurut Palar (1994), tembaga dengan nama kimia cuprum dilambangkan
dengan Cu. Unsur logam ini berbentuk kristal dengan wama kemerahan. Dalam tabel
periodik, tembaga menempati posisi dengan nomor atom (NA) 29 dan mempunyai
bobot atau berat atom (BA) 63,546, Selanjutnya Darmono (1993) menvatakan bahwa
densitas tembaga ialah 8,90 dan titik cairnya 1084°C,

Dalam bidang industri, logam tembaga banyak digunakan, sebagai contoh
industri cat sebagai antifouling, industri insektisida, fungisida dan lain-lain. Dj
samping itu dalam proses produksinya, dipakai dalam industri galangan kapal karena
digunakan sebagai campuran bahan pengawet, industri pengolahan kavu, buangan
rumah tangga dan lain sebagainya (Palar, 1994)

Tembaga (Cu) adalah logam yang paling beracun terhadap organisme lamt
selain merkuri dan perak (Clark, 1992). Di alam dapat ditemukan dalam bentuk
logam bebas, akan tetapi lebih banyak ditemukan dalam bentuk persenvawaan atauy
sebagai senyawa padat dalam bentuk mineral (Palar, 1994). Dalam badan perairan
laut, tembaga dapat ditemukan dalam benmk persenyawaan sepertu CuCOQ; dan
CuOH  dan lain sebagainya. Adapun logam berat dari aktivitas manusia berupa
buangan sisa dari industri ataupun buangan rumah tangga, Sebagai contoh adalah
Cu, logam ini secara alamiah dapat masuk ke badan perairan melaluj pengompleksan
partikel logam di udara karena hujan dan peristiwa erosi yang terjadi pada batuan

mineral yang ada di sekitar perairan (Palar, 1994).
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Aktivitas manusia seperti buangan industri, pertambangan Cu, industri
galangan kapal dan bermacam-macam aktivitas pelabuhan lainnya merupakan salah
satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan Cu dalam badan-

badan perairan (Palar, 1994),

Logam Timbal (Pb)

Logam ini sangat populer dan banyak dikenal oleh orang awam. Hal tersebut
disebabkan banyaknya timah hitam yang digunakan di pabrik dan paling banvak
menimbulkan keracunan pada makhluk hidup (Darmono, 1995).

Timbal adalah jenis logam yang lunak dan berwama coklat kehitaman, serta
mudah dimumikan. Dalam bahasa ilmiahnya dinamakan plumbum, dan logam ini
disimbolkan dengan Pb. Logam ini termasuk ke dalam logam golongan IVA pada
tabel periodik unstr kimia (Darmono, 1995), selanjutnya mempunyai nomor atom
(INA) 82 dengan bobot atau berat atom (BA) 207,2 (Palar,1994),

Menurut Darmono (1995), penggunaan timbal dalam jumlah yang paling besar
adalah bahan produksi baterai pada kendaraan bermotor, sedangkan menurut Palar
(1994), timbal digunakan dalam industri kimia yang berbentuk tetraethyl Pb, yang
bisanya dicampur dengan bahan bakar minyak untuk melindungi mesin supaya awet,
Persenyawaan Pb dengan Cr (Chromium) digunakan secara luas dalam industri cat

(Palar, 1994).
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Timbal masuk ke dalam perairan melalui pengendapan, jatuhan debu yang
mengandung Pb yaitu dari hasil pembakaran bensin yang mengandung timbal
fetraethyl, erosi dan limbah industri (Saeni, 1989).

Pembakaran bahan bakar minyak oleh kapal-kapal merupakan sumbangan
terbesar polusi timbal di perairan. Logam berat timbal vang terkandung dalam bahan
bakar sebagai anti pemecah minyak (sepertt Pb rersraethyl dan terramethyl) ini
kemudian dilepaskan ke atmosfir melalui alat pembuangan asap dan bagian ini
kemudian terlarut dalam laut disamping itu, timbal (Pb) di laut tidak terlalu beracun
dibandingkan dengan jenis logam lainnya pada konsentrasi rendah (< 1000 ppb)
(Clark, 1992).

Klorofil

Klorofil berasal dari bahasa Yunani : chloros (hijau kekuningan) dan phullo
(daun) sehingga bisa dikatakan klorofil (chlorophyil) adalah zat pembawa warna
hijau pada tumbuh-tumbuhan (Riyono, 1997). Klorofil secara umum adalah ukuran
dari suatu  pigmen hijau pada tumbuhan baik yang aktif maupun tidak vang
digunakan untuk berfotosintesis. Sedangkan klorofil —z adalah pigmen vang masih
aktif baik dalam melakukan respirasi maupun fotosintesis pada saat pengambilan
sampel (Anonimous, 2004).

Cahaya + 6CO; + 6H,0 Sty - CH;1205 + 604

Dari reaksi di atas nampak jelas bahwa adanya CO.. air dan cahaya

dimanfaatkan klorofil —a untuk membentuk glukosa dan O; (Greenberg, 1992).
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Faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya sintesis klorofil adalah aixw’,{.

karbohidrat, nitrogen , magnesium, besi, dan unsur-unsur lainnya (Mn, CuW
Jika salah satu unsur tersebut tidak ada maka akan mencegah terjadinya sintesis
klorofil (Montji, 1993). Selanjutnya ditambahkan oleh Anonimous (2003). bahwa ada
tiga faktor yang mempengaruhi pembentukan klorofil. antara lain : a) Gen : Bila
gen untuk klorofil tidak ada maka tanaman tidak akan memiliki klorofil: b) Cahaya ;
beberapa tumbuhan dalam pembentukan klorofil memerlukan cahaya, tanaman lain
tidak memerlukan cahaya; ¢) Air : bila kekurangan air akan terjadi disintegrasi
klorofil.

Klorofil terbagi menjadi 3 jenis yaitu klorofil-a, klorofil-b, dan klorofil-e.
Klorfil-a lebih dani 1 ~ 2 % berat kering bahan organik dari alga plankton dan
merupakan pigmen klorofil yang paling dominan jumlahnya dibanding klorofil-b dan
klorofil -¢ (Greenberg, 1992).

Klorofil sangat berperan dalam proses fotosintesis tumbuhan. Fotosintesis
hanya berlangsung pada tumbuhan yang memiliki pigmen fotosintesis. fotosintesis ini
berlangsung di kloroplas, yaitu sebuah bagian khusus di dalam sitoplasma vang berisi
klorofil. Reaksi-reaksi penting untuk pembentukan kanji atau gula, atau makanan
cadangan lainnya berlangsung di dalam kloroplas ini. Struktur kloroplas terdiri atas
membran ganda yang melingkupi ruangan yang berisi cairan vang disebut stroma.
Membran tersebut membentuk suatu sistem membran tilakoid yang berwujud sebagai
suatu bangunan yang disebut kantung tilakoid. Kantung-kantung tilakoid tersebut

dapat berlapis-lapis dan membentuk apa yang disebut grana. Klorofil terdapat pada
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membran tilakoid dan pengubahan energi cahaya menjadi energi kimia berlangsung
dalam tilakoid, sedang pembentukan glukosa sebagai produk akhir fotosintesis
berlangsung di stroma (Greenberg, 1992,

Intensitas cahaya matahari dan nutrien yang tersedia di perairan diketahui
dapat memicu perkembangan konsentrasi klorofil. Peranan cahaya terhadap
kandungan klorofil per sel memberikan peningkatan jumlah alga per unit jaringan.
Tingginya kepadatan alga per unit volume disebabkan oleh adanya perkembangan
kandungan klorofil dalam sel (Moosa dan Suharsono, 1995 ).

Sebaran klorofil di perairan berkaitan erat dengan parameter oseanografi.
Pengaruh parameter oseanografi terhadap sebaran klorofil-a berbeda berdasarkan
kedalaman perairan, hal ini sangat berhubungan dengan sejauh mana penetrasi cahaya
masuk ke dalam kolom perairan yang dipengaruhi oleh faktor-faktor lain misalnya
kekeruhan dan lain lain (Hatta, 2002).

Fitoplankton dan Kaitannya dengan
Karakter Spektra Ultra Violet Visibel

Klorofil yang dimiliki oleh fitoplankton dan tumbuhan hijau lainnva
sebagai molekul paling penting di muka bumi ini memiliki spektrum absorpsi
tertentu (Chamberlin, 2004).

Perubahan warna cahaya disebut juga perubahan penyebaran spektra.

Spektra berarti warna dan penyebaran berarti bagaimana sesuaty disebarkan
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secara bersamaan, Jadi _pen:,rebaran spekira adalah bagaimana intensitas cahaya
merubah setiap warna (Chamberlin, 2004),

Koefisien serapan secara sederhana menggambarkan serapan pada
panjang gelombang utama. Sifat serapan spektra  pada perairan laut dapat
digambarkan oleh gabungan koeflisien serapan dari 5 komponen, yaitu; 1) air, 2)
partikel melayang, 3) fitoplankton, 4) detritus, 5) zat terlarut, masing-masing
komponen di atas memiliki serapan spekira yang berbeda jelas (Chamberlin,
2004).

Spektrum tampak dalam panjang gelombang adalah 400 — 700 nm, dan
umumnya terbagi ke dalam mjuh warna, vaitu; merah, oranye, kuning, hijau, biru,

nila dan ungu, dengan masing masing panjang gelombang sebagai berikut:

Tabel 1. Warna dan Panjang Gelombang Spektrum Tampak

Warna Panjang Gelombang {nm)
Merah 700 - 650
Oranye 650 - 590
Kuning 590 = 560
Hijau 360 - 500
Biru 300 — 450
I Nila 450 — 430
Ungu 430 -400

Hanya pada panjang gelombang tertentu dalam penandaan spektra, yang

digunakan oleh tumbuhan untuk berfotosintesis. Jarak panjang gelombang di atas
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disebut juga Radiasi Aktif Fotosintesis (RAF) dan umumnya disamakan dengan
wama merah, hijau dan hin. Figmen fotosintesis yang berbeda, MENyerap panjang
gelombang cahaya yang berbeda, Misalnya, pigmen merah menyerap cahaya biru
dan memantulkan cahaya merah itu sendiri {Shaw, 2001).

Dalam penandaan spekira, klorofil menyerap maksimal di daerah biru dan
merah, dan minimal pada daerah kuning dan hijau. Klorofil sebagai molekul yang
paling penting di bumi ini memiliki koefisien serapan maksimal pada panjang
gelombang 430 nm dan 670 nm (walaupun panjang gelombang ini akan berubah-
ubah tergantung kondisi klorofil itu sendiri, apakah masih aktif atau terlarut pada
beberapa zat kimia seperti eter, alkohol dan aseton) (Chamberlin, 2004),

Salah satu penyebab bergesemnya absorpsi puncak klorofil dan tidak
terdapatnya dua puncak absorpsi yaitu terdapatnya aktivitas ion logam yang tinggi
sehingga fotosintesis dan respirasi berhenti dan pigmen-pigmen karatenoid hancur.
Dengan demikian absorpsi puncak klorofil dalam daerah biry bergeser dan
amplivudonya menurun. Hal ini memberi kesan bahwa magnesium dan molekul
klorofil digantikan oleh logam toksik (Morris, 1980).

Klorefil juga juga terkandung dalam tumbuhan dan alga, karena itulah
umurnya tumbuhan berwarna hijau. Sebagai tambahan untuk klorofil, terdapat
banyak pigmen fotosintesis yang juga menyerap cahaya, sehingga pola serapan
spektra berubah. Beberapa puncak amplitudo yang rendah disebabkan oeh beberapa
pigmen yang berbeda, Pigmen ini terbagi 2, yaitu; pigmen fotoprotektif dan pigmen

aksesori. Pigmen fotoprotektif ini berfungsi seperti kacamata hitam vang melindungi
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kemampuan yang lebih besar dar pada klorofil untuk menan
gelombang dari cahaya yang diserap, sehingpa sangat membantu dalam proses

fotosintesis (Chamberlin, 2004),

Faktor-faktor Fisika Kimia Perairan

. Suhu

Suhu air merupakan faktor yang banyak berpengaruh terhadap lingkungan
laut. Suhu air di permukaan perairan nusantara kita umumnya berkisar antara 28-31°
C. Suhu air di dekat pantai bisanya sedikit lebih tinggi daripada lepas pantai . Di
perairan yang dangkal bisa dijumpai suhu yang lebih panas di siang hari kadang-
kadang bisa mencapai lebih dari 35°C (Nybakken, 1996).

Suhu air laut terutama di pengaruhi oleh sinar matahar » pengaruh ini terutama
sampai dengan kedalaman sekitar 100 meter kemudian menurun sampai 200 meter.
Karena pengaruh tekanan arus air dan sebagainya, maka timbul lapisan-lapisan air
yang suhunya berbeda-beda sehingga subu gradiennya tidak tetap, bisa positif bisa
negatif. Selain itu karena panas matahari selama 24 jam tiap saat berubah bergantung
pada musim dan pergantian siang malam (Connel dan Gregory, 1995).

Sumber panas utama suhu air laut adalah sinar matahari . Daerah yang paling
banyak menerima sinar matahari  adalah daersh vang terletak pada garis

khatulistiwa, Suhu laut mepengaruhi tingkat toksisitas logam berat pada organisme,

Semakin tinggi suhu, maka semakin tinggi toksisitas logam berat (Mance, 1990).
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Suhu dapat mempengaruhi fotosintesis di laut baik secara langsung maupun
tidak langsung. Pengaruh secara langsung yakni suhu berperan untuk mengontrol
reaksi kimia enzimatik dalam proses fotosintesis. Secara umum laju fotosintesis
fitoplankion meningkat dengan meningkatnya suhu perairan, akan tetapi  akan
MEnurun secara drastis setelah mencapai suatu itk suhy tertentu. Selanjutnya
dikatakan bahwa jika suhu perairan meningkat maka daya larut oksigen berkurang
dan sebaliknya kandungan karbodioksida dalam perairan akan bertambah. Variasi
suhu di perairan tropis berdasarkan kedalaman yakni sekitar 20 ~ 30 "C (Nybakken,

1992).

. Salinitas

Nybakken (1992) mendefinisikan salinitas sebagai garam-garam terlarut
dalam satu kilogram air laut dan dinyatakan dalam satuan permil. Nontji (1993}
menambahkan bahwa dalam air laut terlarut berbagai macam garam terutama natrium
klorida, dan selain itu terdapat magnesium, kalium dan sebagainya. Salinitas
merupakan salah satu parameter parairan yang berpengaruh pada fitoplankton.
Salinitas air laut juga merupakan salah satu paramerter osenografi yang berhubungan
dengan penyebaran logam berat di permukaan laut dan kecilnya salinitas akan

menyebabkan akumulasi logam berat besar (Hutagalung, 1994).

. Derajat Keasaman (pH)

pH adalah logaritma negatif dari konsentrasi ion-ion hydrogen yang terlepas

dalam suatu cairan dan merupakan indikator baik buruknya suaty perairan
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(Sastrawijaya, 1991). PH di suatu perairan dipengaruhi oleh beberapa faktor antara
lain aktivitas fotosintesa, suhu, dan salinitas.

Di lingkungan laut , pH relatif lebih stabil dan bisanya berada dalam kisaran
antara 7,5 dan 8,4 (Nybakken, 1988). Namun pada pada umumnya air laut bersifat
alkalis (pH berkisar 8,2) kecuali dekat pantai (Dojlijo dan Best, 1993).

Kenaikan pH pada badan perairan biasanya akan diikuti dengan semakin
kecilnya kelarutan dari senyvawa-senyawa logam. Perubahan tignkat stabil dari
keldrutan tersebut biasanva terlihat dalam bentuk pergeseran  persenyawaan.
Umumnya pada pH yang semakin tinggi, maka kestabilan akan bergeser dari
karbonat ke hidroksida. Hidroksida ini mudah sekali membentuk ikatan permukaan
dengan partikel-partikel vang terdapat pada badan perairan , lama-kelamaan
persenyawaan yang terjadi antara hidroksida dengan paniicel—patike! vang ada di
badan perairan akan mengendap membentuk lumpur (Palar, 1994), Selanjutnya
dikemukakan oleh Hutagalung (1994) bahwa penurunan pH menyebabkan tingkat
bioakumulasi logam berat semakin besar.

. DO (Oksigen Terlarut)

Oksigen terlarut merupakan kebutuhan yang vital bagi kelangsungan hidup
organisme suatu perairan. oksigen terlarut digunakan oleh organisme perairan untuk
pertumbuhan, reproduksi dan kesuburan, Menurunnya kadar oksigen terlarut dapat

mengurangi efisiensi pengambilan oksigen oleh biota laut, sehingga dapar
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menurunkan Lfc‘3'3"'ﬂ“"lf"ﬂﬂ"ﬂ_l-ﬂ'll'-lli hidup normal dalam lingkungan hidupnya. Hutabarat
dan Evans (2000,

Air dikategorikan sebagai air terpolusi jika konsentrasi oksigen terlarut
menurun di bawah batas yang dibutuhkan untuk kehidupan biota, Penyebab utama
berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam suaty perairan adalah adanva bakteri
aerob dari bahan-bahan buangan ang mengkonsumsi oksigen (Fardiaz, 1992),

Fitoplankton membantu meningkatkan kadar oksigen terlarut pada lapisan
permukaan pada siang hari. Penambahan ini disebabkan oleh terlepasnya gas oksigen
sebagai hasil fotosintesis. Sumber utama oksigen dalam air lauw adalah dari udara
melalui proses difusi dan hasil proses fotosintesis fitoplankton pada siang hari,
Faktor-faktor yang menurunkan kadar oksi gen dalam air laut adalah kenaikan suhu,
respirasi (khususnya malam hari), adanya lapisan minyak di atas permukaan laut dan
masuknya limbah organik yang mudah terurai ke lingkungan laut (Hutagalung,
1994). Kandungan oksigen terlarut berbanding terbalik dengan konsentras; logam,
berat yang berada di perairan.

Tabel 2. Kriteria Pencemaran Perairan berdasarkan Kandungan Oksigen

Telarut
Nuo. Kandungan Oksigen Terlarut (ppm) Kriteria Kualitas Air

. 8-9 Baik

% 6,779 Agak Tercemar

i 4.5-6.6 Tercemar Sedang

4. < 4.5 Tercemar Berat

|
Sumber: Dojlide dan Best (1993)
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. Arus

Arus merupakan perakan mengalir massa air yang disebabkan oleh tiupan
angin, perbedaan densitas air laui atay juga disebabkan oleh gerakan yang berperiode
panjang. Yang terakhir ini adalah arus yang disebabkan oleh gerakan periodik pasang
surut (Nontji, 1993),

Arus sangat berpengaruh terhadap penyebaran organisme terutama organisme
planktonik. Selain arus honzontal, di lautan juga terdapat arus vertikal vang
memindahkan air dari permukaan ke dasar laut dan sebaliknya. Hal ini dimungkinkan
karena adanya perbedaan densitas lapisan-lapisan air. Bila suhu lapisan air
permukaan lebih rendah dari suhu lapisan air di bawahnya akan mengakibatkan
lapisan air permukaan yang densitasnya lebih tinggi tenggelam dan lapisan air yang
lebih rendah akan terangkat naik ke permukaan. Hal ini mampu mengangkat nutrien
yang terendap pada kedalaman tertentu di dasar perairan ke permukaan sehingga
mampu dimanfaatkan oleh organisme permukaan terutama fitoplankton (Koesobiono,
1981).

. Kecerahan

Tinggi rendahnya kecerahan perairan sangat dipengaruhi oleh besamya arus
dan cahaya matahari yang menembus ke dalam lapisan perairan, Penurunan tingkat
kecerahan suatu perairan karena adanya benda-benda tersuspensi selain adanva
senyawa-senyawa lain seperti plankton dan beberapa unsur logam  yang mungkin

berasal dari bahan buangan industri, sehingga penetrasi cahaya ke dalam lapisan yang
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lebih dalam relatif berkurang (Wardoyo, 1975). Selain itu, padatan tersuspensi Jjuga
mempengaruhi kekeruhan dan kecerahan air, oleh karena itu mempengaruhi proses

fotosintesis (Sastrawijaya, 1991 ).

Spektrofotometer Serapan Atoth

. Pengertian Spektrofotometer Serapan Atom

Spektrofotometer Serapan Atom adalah suary metode spektroskopi yang
memanfaatkan fenomena serapan sebagai dasar pengukuran, dimana terjadi
penycrapan energi oleh atom-atom netral dalam keadaan gas. Daerah spektrum yang
termasuk dalam metode ini adalah sinar tampak dan sinar UV, Prosedur analisisnya
relatif sederhana dan analisis suatu logam tertentu dapat dilakukan dalam campuran
dengan unsur yang lain.

Spektrofotometer Serapan Atom dalam kimia analitik didefinisikan sebagai
suatu metode untuk penentuan konsentrasi dari suatu unsur dalam suatu cuplikan
dengan cara mengukur absorbsi radiasi uap atom yang dihasilkan dari cuplikan pada
panjang gelombang yang spesifik dan karakteristik dari setiap unsur (Noor, 1997).
Komponen utama Spektrofotometer Serapan Atom :

- Sumber cahava

Sumber cahaya berfungsi mengemisi spekrum garis sempit karakteristik unsur

vang dianalisis berasal dari lampu katoda berongga yang mengandung anoda

dan katoda yang cckung dan silindris dalam suatu atmosfer gas inert murni
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Medium absorbsi atau reservoir atom merupakan tempat cuplikan yang

Medium Absorbsi atay Reservoir atom

dianalisis dan terbentuk oleh disosiasi termal molekuler yang umumnya
menggunakan nyala dimana larutan sampel disemprotkan denpan kecepatan
tetap. Pada nyala terjadi beberapa tahap seperti pengabutan (nebulisasi),
penguapan pelarut (desolvasi), penguapan zat-zat (valabisasi) dan atomisasi.
Monokromator

Menokromator berfungsi untuk mendispersikan spekira cahaya menjadi
komponen-komponen panjang gelombang yang dilengkapi oleh celah masuk
yang leburnya bervariasi untuk memilih dar. mengisolasi panjang gelombang
vang spesifik untuk setiap unsur.

Detektor

Detektor merupakan tabung pengganda foton (phoromultiplier tube) yang
berfungsi mengubah energi foton menjadi sinyal listrik,

Amplifier

Amplifier berfungsi untuk memperkuat arus yang timbul pada detektor.

Sistem pembacaan

Sistem pembacaan dapat berupa palvanometer sederhana, voltmeter digital,

potensiometer perekam pena tinta atau komputer,
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Prinsip Kerja Spektrofotometer Serapan Atom

Prinsip metode SSA adalah absorbsi cahaya oleh atom-atom netral dalam
keadaan gas. Atom-atom menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu
yang bergantung pada sifat unsurnya, Penyerapan sinar ini sebanding dengan
konsentrasi atom dalam nyala. Larutan sampel diaspirasi ke dalam nyala. Dalam
nyala unsur itu akan diubah menjadi uap atom, tetapi masih dalam keadaan dasar
(ground state), Kedalam uap atom pada keadaan dasar ini dilewatkan sinar vang
berasal dani lampu katoda berongga dengan panjang gelombang tertentu untuk setiap
unsur logam  yang dianalisis. Sinar tersebut akan diserap oleh unsur yang
bersangkutan dalam jumlah tertentu yang sebanding dengan konsentrasi unsur ity
dalam uap atom. Sinar vang tidak terserap akan diteruskan ke monokromator dan
diteruskan ke detektor (Noor, 1997).

. Keunggulan Penggunaan Spektrofotometer Serapan Atom

Teknik SSA menjadi alat yang canggih dalam analisis beberapa logam ini
disebabkan antara lain :

1. Memiliki kepekaan yang tinggi karena dapat mengukur kadar logam hingga
konsentrasi yang sangat kecil.

2. Memiliki selektivitas yang tinggi karena dapat menentukan beberapa unsur
sekaligus dalam suatu larutan tanpa perlu pemisahan.

3. Pengerjaan dan pemeliharaan alat SSA tidak memerlukan keterampilan yang

tinggi.
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4. SSA dapat digunakan sampai 61 logam (Noor, 1997)

Selain keunggulan alat §SA diatas terdapat pula kelemahan antara lain :

1. Beberapa unsur tidak mudah menghasilkan uap atom dalam keadaan dasar
ketika mencapai nyala, seperti tidak terdisosiasinya oksida-oksida atau
Senyawa stabil lainnya seperti ALSi dan Tj.

2. Oleh karena beberapa nyala lebih tepat untuk beberapa unsur fertentu, maka
maka bertambahnva analit yang akan ditentukan memerlukan tidak hanva
suatu penukaran sumber sinar dan setting (Noor, 1997).

L Efek-efek Gangguan pada Spektrofotometer Serapan Atom

Gangguan spekiral pada fotometr nyala praktis tidak terdapat pada SSA. hal
ini disebabkan karena spekirum serapan tiap-tiap unsur adalah khas untuk unsur
tersebut. Dengan mcnggunakan maonokromator yang baik, maka biasanya ditemukan
puncak- puncak serapan suatu unsur yang tidak diganggu oleh unsur-unsur lain
disebabkan oleh terjadinya interaksi yang saling bersaing dalam menentukan jumlah
banyaknya atom-atom nyala. Gangguan-gangguan ini disebabkan oleh efek matriks,
gangguan kimia dari gangguan oleh serapan bukan atom,

1. Efek Matriks.

Efek matriks menyebabkan mengendapnya unsur yang dianalisa sehj ngga

Jumlah atom yang mencapai nyala lebih sedikit daripada konsentrasi unsur yang

bersangkutan dalam cuplikan.
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2. Gangguan Kimia
Ada dua jenis gangguan kimia yang dapat menyebabkan berkurangnya
absorbans, yaity -

a. lonisasj

Bila suatu unsur encrgi ionisasinya rendah seperti logam alkali maka
kemungkinan vang terjadi bahwa pada temperatur nyala yang tinggi
sebagian dari logam tersebut tidak hanya mengalami atomisasi tetapi bisa
terionisasi,

b. Reaksi dengan ion
Cuplikan juga mengandung anion disamping kation yang akan ditentukan,
Anion ini dapat mengganggu, karena dapat bereaksi dengan kation tersebut

dalam nyala membentuk senyawa yang stabil (Hadisuwoyo, 1990),
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literatur, pengambilan sampel,
Adapun pengambilan sampel dilakukan di perairan Pelabuhan

dianalisis di Laboratorium Ekotoksikologi Laut

EETUDE LOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei

analisa data, pembahasan, dan penyusunan akhir.

FIKP UH, Laboratorium Kesehatan,

Departemen Kesehatan Propinsi Makassar dan Balai Tanah, Maros,

Alat dan Bahan

Tabel 3. Alat-alat yang digunakan dalam dalam penelitian ini adalah:

— November yamg meliputi studi

Rakvat Paotere dan

No Alat Kegunaan

1. | Perahu Alat transpor

2. | Ember plastik Mengambil sampel

3. | GPS Menentukan posisi

4. | Thermometer Mengukur suhn

3. | Kenas pH universal Mengukur pH larutan

6. | pH meter Mengukur pH air laut

7. | Lavang-layang arus Mengukur arus

8. | Kompas Mengukur arah arus

9. | Hand Refraktometer Mengukur salinitas

10. | Erlenmeyer Tempat sampel

11. | Pipet tetes Meneteskan pereaksi

12. | Botol oksigen Tempat sample DO

13. | Stop Watch Mengukur kecepatan arus
14, | S8A Shimadzu Model AA.640-13 Mengukur logam berat

15. | Lampu katoda berongga Untuk logam Pb dan Cu
16. | SUV-Vis Recording Shimadzu 1601 FEl'Hcmntuan k]:_m:-ﬁl -Ei

i empat penyimpan filter
Vi | emiritigs membran untuk analisis klorofil
18. | Corong Alat pembantu penyaringan
sampel

19. | Pompa vakum Tempat menyaring sampel
20. | Filter membran Penyaring sampel
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| 21. | Alumunium foi Tempat hasil saringan
22, | Statif dan klem Menitrasi pereaksi
23, | Makro buret Menitrasi
24, | Cool box Tempat sampel
25. | Secchi disk Mengukur kecerahan
26. ii]ankmi': MNet No, 25 Mengambil sampel fitoplankton
27. | Gelas piala Tempat pereaksi
28. | Gelas L!kLJJ' Tempat pereaksi
29, Labwlu kjedahl Tempat sampel destruksi basah
30. | Desikator Tempat penyimpanan sampel
| klorofil -a

Tabel 4. Bahan-bahan yang digunakan adalah:

No | Bahan Kegunaan
1. Biomassa fitoplankton Sampel
2. Aquades Membilas tempat pereaksi
3. HNQO; (Asam nitrat) Mengawetkan sampel logam berat
4. MgCO, Mengawetkan sampel klorofil —a
5. Aseton Analisis Klorofil -a
6, HaS50y (Asam sulfat) Analisis DO
T NaOH + KI (Alkaliyodida) | Analisis DO
8. Na;0;5; (Natriumtiosulfat) | Analisis DO
9. MnCl; (manganoklorida) Analisis DO
10. | Indikator amylum Analisis DO
l

Prosedur Penelitian

I. Tahap Persiapan dan Observasi

Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian yaitu studi literatur,
Studi literatur ini dilakukan untuk mempertajam fokus dari penelitian untuk

penguatan kerangka teoritis, perumusan masalah, serta penyusunan metodologi

penelitian.
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hipotesa awal dalam perencanaan penelitian. Pada tahap observasi ini juga
berfungsi untuk mengetahui posisi darj slasiun-stasiun pengamatan sehagai
lokasi dalam pengambil sampel.

Pada observasi lapangan ini nantinva akan ditentukan beberapa stariun

yang dianggap representatif,

2. Penentuan Stasiun Pengamatan

Pengambilan sampel dilakukan pada empat stasiun yang masing-masing
terdiri dari 3 kali ulangan. Penentuan titik stasiun didasarkan pada beberapa area
tertentu vaitu :

o Stasiun I, terletak di luar jalan masuk pelabuhan dan galangan kapal
o Stasiun IL terletak di jalan masuk galangan kapal
o Stasiun III, terletak di dermaga kapal-kapal kavu
o Stasiun IV, terletak di dalam pelabuhan (area kapal-kapal besi)
Keempat stasiun di atas merupakan representasi dari perairan Pelabuhan

Rakyat Paotere Makassar, dan dicatat dengan menggunakan GPS (Global

Positioning System).
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3. Pengambilan Cuntuh_ﬁir

Untuk analisis klorofi] —a, sampel diambil sebanyak + 5 liter dengan
menggunakan ember kemudian dituangkan ke dalam Plankton Net Nao. 25.
Adapun untuk analisis logam berat sampel diambi sebanyak 400 liter, sampel
yang telah terkonsentras dipindahkan ke dalam botal sampel| atau botol gelap
yang telab dibilas dengan asam nitrat (HNO;) dan air suling.

Untuk keperluan penyimpanan sampel vang akan dianalisis logam
beratnya ditambah asam nitrat pekat hingga pH 2 (Hutagalung, 1994), sedangkan
sampel untuk analisa karakter spekira violet ditetes; larutan asam klorida (HCI)
sebanvak 2-3 tetes untuk selanjutnya disimpan dalam desikator.,

Bersamaan dengan pengambilan sampel dilakukan pula pengambilan
beberapa parameter pendukung meliputi pengukuran suhu, salinitas, pH, DO
(oksigen terlarut), kecepatan dan arah arus, serta kecerahan, dengan prosedur
sebagai berikut:

- Suhu

Pengukuran suhu air laut dilakukan dengan menggunakan termometer pada

masing-masing stasiun pengamatan.
- Salinitas

Pengukuran salinitas pada sampel air dilakukan dengan menggunakan

Salinometer pada setiap stasiun.

34



pH

Diambi : ’
mbil 50 m sampel  air lalu dimasukkan ke dalam gelas ukur,

kemudi i i
mudian diamati dengan menggunakan PH meter dan dicatat hasilnya,

DO

(oksigen terlarut)

Fengukuran DO dilakukan pada tiap  stasiun  pengamatan dengan

menggunakan botol gelap,

1.

Sampel air laut dimasukkan dari kolom air ke dalam botol gelap tanpa
adanya gelembung udara.

Menambahkan 2 ml MnSO, dengan menggunakan pipet ke dalam boto]
gelap.

Menambahkan NaOH + KI sebanyak 2 ml kemudian diaduk perlahan
schingga terbentuk endapan kuning,

Menambahkan 10 ml H;80; kemudian dikocok perlahan sampai endapan
larut kembali,

Memasukkan larutan sebanyak 100 ml ke dalam laby erlenmeyer unmk
kemudian dititrasi dengan Na,S,0; sampai larutan yang berwarna kunin g
berubah menjadi kuning muda.

Menambahkan 35 tetes amilum schingga berubah wama menjadi warna

biru. Kemudian dititrasi kembali dengan Na.S,0, sampai larutan kembal;

berwama bening.
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Kecepatan dan arah Arus

Kecepatan arys diukur dengan dengan menggunakan layang-layang
arus. Secara teknis alat jnj dilepaskan ke perairan, dibiarkan hanyut hingga tali
menegang/lurus. Kecepatan arus dihitung dengan membandingkan antara
Panjang tali dan wakiy yang digunakan sampai talj menegang. Selisih waktu
pada saat pelepasan alag dan saat tali menegang dihitung dengan

menggunakan stop watch,

Arah arus ditentukan dengan menggunakan kompas geologi vang

diarahkan pada alat setelah tegang/lurus.

Perhitungan kecepatan arus diukur dengan menggunakan persamaan -

V=s/t

Keterangan :
V = Kecepatan arus (m/dtk)

5 = Panjang tali (m)
t = Waktu (detik)

Kecerahan

Kecerahan diukur dengan menggunakan secchi disk, Secara teknis alat

ini dilepaskan ke perairan, dibiarkan hanyut sampai tidak kelihatan,
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4. Prosedur Analisjs

Sampel dimasukkan ke dalam pompa vakum kemudian disaring
melalui filter membran 0,45 pum hingga kering dan ditambahkan 5 ml air
suling dan difilter sekal lagi untuk memindahkan garamnya.

Untuk keperluan destruksi basah, masing-masing sampel yang
telah disaring dimasukkan ke dalam labuy kjedahl kemudian ditambahkan
I ml HNO; pekat dan dipanaskan dengan menggunakan alat destruksi
pada suhu + 635 °C (Russel dan Yonge, 1978). Setelah terbentuk larutan
jernih, sampel didinginkan lalu ditambahkan sedikit NaOH 4 N hingga
pH-nya 2 kemudian ditepatkan volumenya dengan meggunakan labu ukyr
50 ml untuk selanjutnya dianalisis dengan Spektrofotometer Serapan
Atom.

Untuk pembuatan larutan blanko, dilakukan dengan cara vang
sama tetapi tanpa menggunakan contoh.

4.1.2 Penyediaan Larutan Baku

a. Tembaga (Cu) 1000 ppm

Serbuk tembaga ditimbang sebanyak 0.1 gram

kemudian dilarutkan  dengan 1 ml HNO; pekat. selanjutnya
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ditﬂﬂﬂri{:ﬂn dengan aquabides sampai batas tanda pada labu
takar 100 m|.
b. Timbal (Pb) 1000 ppm
Serbuk timbal ditimbang sebanyak 0.1 gram kemudian
dilarutkan dengan 1 ml HNO; pekat, selanjutnya diencerkan
dengan aquabides sampai batas tanda pada labu takar 100 ml.
4.1.3 Penyediaan Larutah Baky Tembaga (Cu) dan Timbal (Ph)
(masing-masing 50 ppm)
Dari larutan baku 1000 ppm, dipipet masing-masing 35 ml
keempat jenis logam tersebut, lalu diencerkan dengan aquabides

sampal tanda pada labu takar 1000 ml.

4.1.4 Pembuatan Deret larutan baku

Dari keempat larutan baku 50 ppm diatas, dibuat deret

larutan baku sebagai berikut:

Cu 0.1 : 02 :03:04:0.5 ppm

Pb + 05 1 2 2 :3 :5 ppm

4.1.5 Pengoperasian Alat Spektrafotometer Serapan Atom
1. Lampu katoda berongga dipasang sesuai dengan logam yang akan

dianalisis.
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- Alat spektrophotometer Serapan atom dihubungkan dengan sumber
rus kemudian lampy dinyalakan dengan besar arus sesuai
Petunjuk alat, lampu dipanaskan sampai 10 menit,

- Pembakar dinyalakan dengan perbandingan udara asetilen diatur
hingga nyala bipy,

Panjang gelombang diatur sesuaj petunjuk alat sehingga diperoleh
serapan maksimum seliap unsur,

- Posisi lampu diatur hingga didapatkan serapan vang maksimum,

. Kedalam nyala udara asetilen diaspirasikan larutan blanko,
penunjukan meter harus nol dengan menekan tombal zero nol.
Kemudian secara berturut-turut diaspirasikan konsentrasi larutan
baku.

. Nilai serapan dari larutan baku tersebut dicatat.

. Larutan contoh kemudian diaspirasikan kedalam nyala yang

sebelumnya telah diaspirasikan larutan balnko untuk menolkan

meter dan kemudian hasil serapannya dieatat.

10, Serapan hasil pengukuran larutan baku dialurkan terhadap

konsentrasi hinpga diperoleh kurva baku.

11. Serapan hasil pengukuran larutan contoh diplotkan ke kurva

larutan baku hingga diperoleh konsentrasi logam yang dianalisis,
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4.1.6 Analisis Logam Berat

Dari hasil Pengukuran deret larutan baku, dibuat grafik untuk
masing-masing logam. Untuk menarik garis lurus pada grafik antara
serapan dengan konsentrasi menggunakan garis regresi,

Sumbu x adalah konsentrasi dalam ppm, sedangkan sumbu y adalah
nilai serapan (A), Persamaan garis regresi adalah sebagai berikut:

¥= a+bx
Dimana: a = suatu konstanta
b = tangen ¢

Nilai-nilai a dan b dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

ﬂ--_——E_'}izi E,=H'ZI'P_I'ZJ'J
bl "

4.2 Analisis Spcktrofotometer Ultra Violet -Visible

Untuk analisis klorofil-a, sampel disaring melalui membran saringan

miliphore bergaris tengah 47 pm dengan menggunakan pompa vakum. Jika air

sampel akan habis, ditambahkan larutan MgCO; untuk mencegah pecahnya

klorofil-a. Hasil ekstraksi dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi

asaton 15 ml, kemudian disentrifuge selama 15 menit, setelah jtu diukur

absorbannya dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis Sedangkan

untuk melihat pola spektranya, sample ditambahan HCl (Asam Klorida
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sebanyak 2 tetes) L:eu_nudian diukur dengan menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis, dan aselon sebagai larutan blankonya,
Kandungan Klorofi —@ dihitung sebagai berikuyt:

Klorofil -q (ppm) = 11,85 Egsq - 1.54 Eg,- - 0,10 Egp.

5. Analisis Data

Analisis sidik ragam (ANOVA) digunakan untuk melihat perbedaan rata-
rata logam pada fitoplankton di antara stasiun  pengamatan. Jika terdapat
perbedaan nyata akan diuji lanjut dengan menggunakan uji Hemferoni. Uji r-
sfudent berpasangan digunakan untuk meljhat perbedaan rata-rata logam Cu
(tembaga) dan Pb (timbal) pada setiap stasiun. Sementara hubungan antara
kandungan logam berat pada fitoplankton dan klorofil-a akan diolah dengan
menggunakan korelasi regresi, adapun pola karakter spektra UV-Vis pada

fitoplankton alami akan disajikan melalui gambar dan deskripsi. Semua analisis

statistik menggunakan program SPSS 11.0.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Daerah penelitian ini secara administrasi melingkupj dua kecamatan
yaitu: Kecamatan Ujung Tanah dan Kecamatan Talle Kotamadya Makassar vang
berada pada posisi 5°6"15" - 5%'36" LS dan | 19925°21" - 119°25'37" BT,

Dilihat dari fungsinya, pelabuhan rakyat Paotere yang merupakan tempat
berlabuhnya kapal-kapal pengangkut barang maupun kapal-kapal penumpang antar
pulau . Kegiatan ini berlangsung terus menerus sehingga akhirmva potensi sebagai
tempat terakumulasinya berbagai macam limbah semakin besar.

Aktivitas di sepanjang perairan pantai ini antara lain tempat pelelangan ikan
(TPI), tempat pemukiman penduduk dan tempat berlabuhnya kapal pada muara kanal
Paotere yang sebagian merupakan tempat pengisian bahan bakar minyak sehingga
memungkinkan terjadinya tumpahan minyak ke perairan tersebut, Perairan
Pelabuhan Paotere juga berdampingan dengan PT. Industri Kapal Indonesia vang
kegiatannya berhubungan dengan docking kapal-kapal. Selain i tidak jauh dari
wilayah perairan ini, bermuara aliran Sungai Tallo yang merupakan penerima
limbah, terutama dari berbagai industri ataupun limbah pestisida vang berasal dari
tambak-tambak di sekitar sungai ini, sechingga kemungkinan besar aliran limbah
industri, limbah  domestik/rumah tangga dan limbah pertanian akan sampai ke
wilayah Perairan Paotere dan sekitarnya. Kondisi beberapa parameter fisika dan

kimia pada saat pengambilan sampel dapat “Hles padu Tebal bk
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Tabel 5. Hasil Pengukura

n Parameter 2 i
Lokasi Penclitian, seanografi Fisika dan Kimia pada

NO Parameter Kisaran
1 Suhu (°C) % - 31
2. pH 733 - 8,14
3. Salinitas (%og) 28 - 30
4, Kecerakan (m) 1.2 - 1,3
5. Oksigen Terlarut (ppm) 24 - 3,52
6. Arah Arus (LD 80 - 240
| 7. | Kecepatan Arus (m/det) 0.08 - 027
|

Kondisi Fisika dan Kimia Perairan
' Subu
Berdasarkan pengukuran di lapangan, variasi subu pada tiap stasiun tiap
stasiun tidak memperlihatkan perbedaan yang cukup jauh yaitu berada pada kisaran

29 — 31 °C. Kondisi ini telah diungkapkan Nybakken (1996) bahwa suhu air

permukaan di perairan nusantara kita umumnya berkisar antara 28 - 31°C dan suhu
air di dekat pantai biasanya sedikit lebih tinggi daripada di lepas pantai.

. Derajat Keasaman (pH)
Kisaran pH pada stasiun pengambilan sampel yaitu antara 7,83 - 8.14. Hal

ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh Saeni (1989) bahwa air laut bersifat lebih

basa dengan pH 7,5-8,3.
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Kadar pH yang konstan dikarenakan Jaut merupakan larutan penyangga yang
baik terhadap keadaan asam basa (Dojlido dan Best, 1993),

. Salinitas

Kisaran salinitas yang didapatkan pada lokasi penelitian adalah 28 - 30 (“/pa).
Kondisi seperti ini sesual dengan pendapat Supardi (1984) bahwa di perairan pantai
salinitas bisa ditemukan lebih rendah karena terjadi proses pengenceran karena aliran
air tawar dari darat dan pengaruh aliran sungai, Pada lokasi penelitian, pengaruh
aliran sungai terutama dari Sungai Tallo,

Salinitas air laut merupakan salah satu  parameter oseanografi vang
mempunyai pengaruh terhadap penyebaran logam berat karena semakin rendah
salinitas menyebabkan bioakumulasi logam berat yang besar hingga menjadi indikasi
pada daerah yang salinitasnya rendah kemungkinan konsentrasi logam berat yang
tinggi (Effendi, 2003).

. Kecerahan

Nilai kecerahan yang didapatkan berkisar antara 1,2 = 1,3, Tinggi rendahnya
kecerahan perairan sangat dipengaruhi oleh besarnya arus dan cahaya matahari vang
menembus ke dalam lapisan perairan. Penurunan tingkat kecerahan suatu perairan
karena adanya benda-benda tersuspensi selain adanya senyawa-senyawa lain seperti
plankton dan beberapa unsur logam  yang mungkin berasal dari bahan buangan
industri, sehingga penetrasi cahaya ke dalam lapisan yang lebih dalam relatif

berkurang (Wardoyo, 1975). Selain itu, padatan tersuspensi juga mempengaruhi
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kekeruhan dan kecerah&_n air, oleh karena it mempengaruhi proses fotosintesis

(Saeni, 1989),
" Oksigen Terlarug (DO

Konsentrasi Oksigen terlarut yang didapatkan cukup keeil, mengingat lokasi
penclitian  sebagai pelabuhan rakyat yang senantiasa aktif dengan kegiatan
masyarakatnya sehingga kulitag perairan bisa dikategorikan tercemar be:;at dengan
kisaran 2,4 - 3,52 (ppm).

. Arah dan Kecepatan arus

Pengaruh musim, faktor oseanografi, aktivitas masyarakat dan debit sungai
akan sangat mempengaruhi akumulasi maupun tingkat kandungan dari logam berat,
Pada saat terjadi surut kandungan logam berat tersebut akan terbawa menuju ke
perairan laut. Semakin besar debit sungai maka semakin jauh pula kandungan logam
terbawa oleh arus. Kecepatan arus yang di dapatkan pada lokasi penelitian relatif
cepat dengan kisaran 0,08 - 0,27 (m/det).

Akumulasi Logam pada Fitoplankton

Kutsal dan Sag (1987) menjelaskan bahwa organisme renik (fiteplankton)
dapat mengikat logam dari air pada permukaannya dengan dua cara yait: (1) ion
logam diadsorpsi melalui reaksi pengikatan ion pada permukaan sel (ionic
adsoption); dan (2) protein di dalam dinding sel dapat menjadi tempat lain untuk
mengikat ion logam karena logam berat mempunyai afinitas yang kuat dengan
protein, Selanjutnya dijelaskan oleh Oswald (1992) bahwa fitoplankton mempunyai

afinitas yang kuat untuk mengikat logam berat yang umumnya bermuatan positif.
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. Logam Tembaga (Cu)

Menurut Palar (1994), unsur logam ini berbentuk kristal dengan warna
kemerahan, Disamping ity dalam proses produksinya, dipakai dalam industri
galangan kapal karena digunakan sebagai campuran bahan pengawet, industri
pengolahan kayu, buangan rumah langga dan lain sebagainya.

Aktivitas manusia seperti buangan industri, perlambangan Cu, industri
galangan kapal dan bermacam-macam aktivitas pelabuhan lainnya merupakan salah
satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan Cu dalam badan-
badan perairan (Palar, 1994).

Logam ini secara almiah dapat masuk ke badan perairan melalui
pengompleksan partikel logam di udara karena hujan dan peristiwa erosi yang terjadi
pada batuan mineral yang ada di sekitar perairan (Palar, 1994).

Adapun data konsentrasi Cu pada setiap stasiun dapat dilihat pada Gambar 3,
— - T o 3
0.7- ’/, - V_]}

0.6 ——-; —— | B= = "

0.3
ﬂl 4

e
0a}”
e

(ppb)

0.21
0.1

Stasiun

trasi Rata-rata Logam Berat Cu pada Fitoplankton Alami di
SN :{C::;l::;:'ﬂﬂmaai"n Pengambilan Sampel (huruf yang sama
menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada a = 0.05),
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Lokasi penelitian inj merupakan daersh sekitar pantai, vang masukan
kontaminasi logamnya berasal dari mulut sungai yang terkontaminasi oleh limbah
buangan industri atau pertambangan,

Perairan stasiun | yang berada di luar pelabuhan ini dipengaruhi oleh aliran
limbah yang berasal dari kegiatan-kegiatan PT. IKI, maupun dari aliran limbah
sungai Tallo. Arus yang senantiasa bergerak ke luar tanggul juga mempengaruhi
masukan Cu yang berasal dari berbagai sumber seperti aliran Sungai Tallo vang
membawa berbagai macam limbah serta aktivitas lalu lintas laut. Stasiun 1] vang
berada di sekitar dermaga kapal-kapal kayu sangat berpotensi sebagai tempat
terakumulasinya Cu mengingat aktivitas dermaga kapal-kapal kayu salah satunya
adalah pengecetan kapal, dan salah satu bahan utama cat adalah Cu. Sedangkan pada
stasiun Il yang terletak di jalan masuk galangan kapal, konsentrasi logam
tembaganya paling sedikit di antara stasiun lain. Hal ini diseb?bkan oleh arus vang
relatif cepat (0,27) m/det saat pengambilan sampel pada stasiun tersebut.

Konsentrasi Cu pada fitoplankton yang diperoleh dari semua stasiun masih
berada di bawah konsentrasi yang dapat menghambat kefa enzim sehingga

menyebabkan kematian fitoplankton (=10 ppb) (Pinto et.al, 2003).
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* Logam Timbal (Ph)

Pembekaran bahan bakar minyak oleh kapal-kapal merupakan sumbangan
terbesar polusi Pb di perairan, ph yang terkandung dalam bahan bakar sebagai anti
pemecah minyak (seperti Pb tertracthyl dan tetramethyl) ini kemudian dilepaskan ke
atmosfir melalui alat pembuangan asap dan bagian ini kemudian terlarut dalam laut
(GESAMP, 1976).

Salah satu proses masuknya Pb pada jaringan melalui penetrasi pada selaput
atau lapisan kulit (Palar, 1994), selanjutnya Perez (2003) menambahkan bahwa logam
berat pada fitoplankton akan melewati membran plasma menuju sel interior.

Hasil analisis statistik dengan menggunakan Analisis Varians (ANOVA) pada

logam timbal juga menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata antar stasiun

pengambilan sampel (P > 0.05).

Konsentrasi (pph)
NSNS S

1 . s | |
05 I -So3
0 : i
Stasiun i

i Rata-rata Logam Berat Pb pada Fitoplankton Di
Gambar 4. ;ﬂl:::t'msétasiﬂﬂ Pengambilan Sampel (huruf yang sama
= e‘:mn jukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada a = 0.05).
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Gambar 4 menupiykr.
el um_ul.han bahwa pada penelitian ini, stasiun 1V merupakan

lokas: :
kasi pengambilan sampel fitoplankeon yang memiliki kandungan logam timbal

tertinggi d:h&ndlng stasiun laip, Kemudian stasiun 1, lalu stasiun [1 sedangkan untuk

kandungan logam Yang paling rendah diperolek pada stasiun [,

Pada perairan Jay lepas, kontaminasi P biasanya terjadi secara langsung
melalui atmosfer atau karena tumpahan minyak dari kapal tanker vang melewatinya
(Darmono, 1995), sedangkan pada lokasi penelitian yvang termasuk daerah pantai,
kontaminasi kebanvakan berasal dar aktivitas kapal yang lalu lalang, sehingga
tingginya kandungan Ph pada keempat stasiun disebabkan oleh fungsi lokasi tersebut
sebagai pelabuhan rakyat,

Tingginya kandungan timbal pada stasiun IV disebabkan oleh arus vang
mengarah pada lokasi tersebut, dengan demikian pelepasan logam timbal sebagai
efek dari penggunaan bahan bakar serta pembuangan limbah mesinnya lebih besar
dibanding stasiun-stasiun lain.

Timbal masuk ke perairan melalui pengendapan, jaruhan debu wvang
mengandung Pb yaitu dari hasil pembakaran bensin yang mengandung limbah
tetraehyl, erosi dan limbah industri (Saeni, 1989).

Konsentrasi Pb pada setiap stasiun menunjukkan konstribusi logam berat
limbal yang diberikan oleh fitoplankton terhadap pencemaran lingkungan perairan.
Hal ini disebabkan oleh karena logam berat yang terkandung dalam fitoplankton akan
terakumulasi lagi ke dalam organisme yang memiliki tingkat wopik lebih tinggi

lalui . akanan (Vernberg, 1974), hal ini disebabkan oleh karena predator
melalui rantai m
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Walaupun demikian, konsentrasi tersebul masth di bawah standar}rangﬁdapﬂt

menghambat pertumbuhan fitoplankton (>250 ppb) (Pinto. et.al, 2003).

Perbandingan Antara Akumulasi
Logam Tembaga (Cu) dan Timbal (Ph)

Pada fitoplankton, khususnya pada Cyanobakieria logam berat terakumulasi
dalam penyimpanan intraseluler yang dinamakan polifosfat yang juga berfungsi
sebagai pelindung organisme ini dari efek racun (Perez, 2003).

Hasil analisis dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
menunjukkan bahwa Pb merupakan logam berat yang tingkat akumulasinya lebih
tinggi dibandingkan dengan logam berat Cu pada populasi alami fitoplankton di

semua stasiun pengambilan sampel (Gambar 5).

- Rl

R

O Cu
Stasiun O Pb

5. Rata-rata Konsentrasi Logam Berat Cu dan Pb pada Populasi
S Alami Fitoplankton di tiap Stasiun (huruf yang berbeda

menunjukkan adanya perbedaan nyata pada a = 0.05).
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Hasil uji o ;
i ¢ m‘rdem pada masing-masing  stasiun menunjukkan bahwa

konsentrasj | i
9gam Cu dan Pb pagy MAasing-masing stasiun memperlihatkan adanya

perbedaan nyata (p < 0.05), kecuali pada stasiun HI (P> 0.05),

Potensi terakumulasinya logam Cu pada stasjun 111 sebagai dermaga kapal-
kapal kayu besar, disebabkan fungsinya sebagai bahan pengawet dalam industr
pengolahan kayu yang merupakan bahan baku dalam pembuatan kapal-kapal kayu.
Hal inilah yang menyebabkan konsentrasi Pb dan Cu yang tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata.

Ronsentrasi Pb yang lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi Cu
disebabkan oleh lokasi penelitian yang berpotensi sebagai tempat terakumulasinya
logam berat timbal dilihat dari fungsinya sebagai pelabuhan rakyat. Aktivitas dar
kapal-kapal yang lalu lalang dan mengeluarkan hasil pembakaran bahan bakar
minyak pada lokasi penelitian memang merupakan sumbangan terbesar polusi timbal
di perairan. Logam berat timbal yang terkandung dalam bahan bakar minyak ini
kemudian dilepaskan ke atmosfir melalui alat pembuangan asap dan bagian ini
kemudian terlarut dalam laut (GESAMP, 1976).

Di antara penyebab rendahnya kandungan logam Cu pada populasi alami

fitoplankton di permukaan perairan sekitar Pelabuhan Rakyat Paotere ini, adalah

proses masuknya logam tersebut di perairan, yaitu melalui pengendapan vang 1 erjadi

secara cepat (Kunarso dan Ruyitno, 1991).

Mekanisme peracunan logam Cu pada fitoplankton tefadi melaluj

metabolisme. Pada konsentrasi 10 ppb, logam Cu dapat menghambat kerja enzim
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sehi : ;
Ingga pembelahan ss.::l tidak  terjadi dan bahkan pada konsentrasi tersebut

peracunan logam Cu dapag menyebabkan kematian pada

fitoplankton (Anonimous,
2002),

Salah satu proses masuknya logam timbal pada fitoplankion adalah melalui

proses up take (pengambilan) langsung dari air vaitu difusi melalui penetrasi pada

selaput atau lapisan kulit (Palar, 1994).
Korelasi antara Logam Berat dan Klorofil -a

Walaupun beberapa logam berat (Cu, Fe dan Zn) penting bagi organisme
fotosintesis, banyvak diantaranva meningkat dalam konsentrasi tinggi di lingkungan
dan mempunyai efek kurang baik bagi pertumbuhan dan metabolisme bagi organisme
tersebut. Di antara efek vang paling merugikan adalah pengurangan jumlah klorofil
dan kloroplas, serta penurunan etektivitas fotosintesis (Shanker, 1996).

Kandungan rata-rata klorofil —a di lokasi penelitian berkisar antara 0,04 - 0,09

(ppm) seperti yang terlihat pada tabel 6.

o dungan Klorofil = a pada Populasi Alami Fitoplankton
. I;::[I: :::iia;( ;]t]as:'ung di Permukaan Perairan Pelabuhan Rakyat Paotere

dan Sekitarnva.

— Stasinn Klorofil — a (ppm)
0,04
1 0,09
II 0,05
::z
M
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Pengujian statisti
Bhnan statistik dengan renggunakan analisis korelasi dan garis regresi,

dan di i
an diperoleh hasil bahwa terdapat korelasi negatif antara kedus logam dengan

konsentrasi klorofil —q di areq] penelitian,

. Logam Tembaga (Cu)

Tembaga (Cu) adalah logam yang paling beracun terhadap organisme laut
selain merkuri dan silver (Clark, 1992). Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
terdapat korelasi negatif (y = 0.1182 -0.0912%). Gambar 6 menunjukkan bahwa

semakin tinggi konsentrasi logam Cu maka konsentrasi klorofil -a semakin rendah.

u.'l'* g = '*
y=0.1182 - 0,0912x
R*=0.3561

___.___,‘,._ e el

&

0.12 +

i ——— e ———

Klorofil -a (pgiml)
o o o o
8 2 8 8 2

& u: 5 0.4 0.5 0.8 1
' Logam Berat Cu (pg/l)

ra Kosentrasi Logam Cu dengan Konsentrasi Klorofil —

Gambar 6. Korelasi anta Jung dalam Populasi Alami Fitoplankton pada Lokasi

a yang terkan
Penelitian.

Wal demikian, hubungan antara konsentrasi logam Cu dan klorofil-a ini
alaupun ;

) 2 = (1.3, Salah satu contoh efek merugikan dari
. hal ini ditunjukkan oleh R =03 ’

tidak kua
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selaput sel Ulva
cl i
lactuca sehingga menyebabkan kematian sel berangsur-angsur {Webster dan Gadd,

. Namun a :
pada konsentrasi lertentu: seperti fungsinya sebagai logam esensial,

logam ini bisa memicu sintesis klorofi].
= Logam Timbal (Pb)

Dari hasil analisis statjstik diperoleh adanya korelasi negatif dengan
persamaan y = 0.0705 — 0.0015x. Hubungan antara konsentrasi logam Pb dan

klorofil-a inipun tidak lebih kuat dibandingkan hubungan konsentrasi logam Cu

dengan klorofil —a yang ditunjukkan dengan R* = 0.0006.

0.14 - —
i & s;
o2 —e—-— - . ¥=0.0705 - 0.0015:
R’ = 0.0006
= 0.1 —— R e
3 o ®
= 0.08 4 . - = ST i
? _' e o — o ——— e 8 e e s ]
E 0.06 + . “ &
0.04 +— i - - -y ————  — ————
= _ e
0.02 =i |
. - il - il
0 | W : : A
u_ 0_5 1 1_5 2 2.5 3 3.
Legam Berat Pb (pg/l)

ra Konsentrasi Logam Pb dengan Konsentrasi Klorofil

Gambar 7. Korelasi anta g dulen Populasi Alami Fitoplankton pada Lokasi

-a yang terkand
Penelitian
Bisa disimpulkan bahwa walaupun Pb terakumulasi jauh lebih tinggi daripada

Cu, tetapi ternyata Cu lebih memberikan dampak negatif terhadap klorofil-a pada
, tetapi

. Ini terlihat pada korelasi regresi antara Cu dan klorofil-a
irl.

fitoplankton itu send
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ang menunj :
yang njukkan Penurunan yang lehih nyata (P = {,04) dibandingkan dengan
korelasi regresi antara ph dan Klorofil-g (P =0.469)

Mengenai hal inj, Morris (1980) dajam Isyrini (1995) menjelaskan bahwa
memang  keberadaan bes;, mangan dan

seringkali

pertumbuhan  pada fitopankion,

tembaga pada tingkat alamish/natural

dilaporkan merugikan periumbuhan fitoplankton. Pada efek terhambatnya

Pb membutuhkan konsentrasi yang lebih besar
dibandingkan Cu (Pinto er.al, 2003).

Pola Karakter Spektra UV-Vis (Uitra Violet Visibel)
Pada Populasi Alami Fitoplankton

Jarak panjang gelombang di atas disebut juga Radiasi Aktif Fotosintesis
(RAF) dan umumnya disamakan dengan wama merah, hijau dan biru. Pigmen
fotosintesis vang berbeda, menyerap panjang gelombang cahaya yang berbeda.
Misalnya, pigmen merah menyerap cahaya birz dan memantulkan cahaya merah itu
sendiri (Shaw, 2001).

Dalam penandaan spektra, klorofil menyerap maksimal di daerah biru
dan merah, dan minimal pada daerah kuning dan hijau. Klorofil sebagai pigmen
hijau yang dimiliki oleh fitoplankton dan tumbuhan hijau lainnya sebagai
bumi ini memiliki spektrum absorpsi tertentu

molekul paling penting di muka

(Chamberlin, 2004). Hasil analisis klorefil-a, dengan menggunakan
(Chamberlin, :

Spektrofi ter UV-Vis memberikan suatu spektrum absorbsi seperti yang
pektrofotomete -

tampak pada Gambar § .
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gelombang 430 dan 670 nm

Pada klorofil mumi, serapan spekira maksimal terdapat pada cahaya merah
dan biru serta minimal pada hijau dan kuning, Sedangkan serapan spekira yang di
dapatkan pada lokasi penelitian, maksimal pada cahaya biru serta minimal pada
cahaya kuning, hijau dan merah. Walaupun demikian, pada cahava merah, amplitudo
gelombang sedikit naik (memiliki puncak) dibandingkan pada cahava hijau dan
kuning. Hal ini disebabkan oleh kondisi klorofil itu sendiri, apakah masih aktif atau
terlarut pada beberapa zat kimia seperti eter, alkohol dan aseton (Chamberlin, 2004),
Disamping itu, terdapat banyak pigmen fotosintesis yang juga menyerap cahaya,
sehingga pola/bentuk/karakier serapan spektra berubah. Beberapa puncak amplitudo

vang rendah juga disebabkan oleh beberapa pigmen fotosintesis yang berbeda dan

interaksinya dengan logam-logam toksik. Pendapat ini diperkuat oleh Morris

(1980), bahwa salah satu penyebab bergesemya puncak amplitudo yairu adanya
aktivitas jon logam yang tinggi sehingga fotosintesis dan respirasi berhenti dan

pigmen-pigmen karatenoid hancur. Dengan demikian absorpsi puncak klorofil dalam

daerah biru be r dan amplitudomya menurun. Hal ini memberi kesan bahwa
aer iru bergese

agnesium dari molekul klorofil digantikan oleh logam toksik, baik itu Cu dan Ph
madnesium

i lain.
sendiri maupun logam-logam toksik yang

61



e

T S




KESIMPUL AN DAN SARAN

Kesimpulan

B . oy
erdasarkan hasi| Penelitian melalui  analisis statistik, diperoleh

kesimpulan bahwa:

1.

2.

Rata-rata konsentrasi logam berat timbal (Pb) vang terdapat pada fitoplankton

lebih tinggi dari pada logam berat tembaga (Cu) pada setiap stasiun pengambilan

sampel.

. Kandungan rata-rata klorofil —a di lokasi penelitian berkisar antara 0.04 - (.09

ppm.
Terdapat korelasi yang negalif antara konsentrasi klorofil-a dengan kedua logam
yang diteliti yaitu Cu dan Ph.

Pola Karakter Spektra UV-Vis di areal penelitian memperlihatkan teradinva
perubahan pola serapan oleh pigmen [otosintesis dibandingkan dengan pola

serapan klorofil —~a murni.

Saran

Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai korelasi antara konsentrasi logam-
logam berat dan konsentrasi klorofil —o yang terdapat pada populasi alami

fitoplankton dengan memfokuskan keterkaitannya pada efek sinergis‘antagonis

seria ketersediaan nutrient, seperti fosfat, nitrat dan silikat.

imiliki oleh fitoplankton dengan laju
) fil —a yang dimiliki ol P g i
Keterkaitan antara kloro

fotosintesis yang dilakukannya.
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