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ABSTRAK

IDENTIFIKASI FORAMINIFERA DAN ANALISISKANDUNGAN LOGAM
BERAT PADA SEDIMEN LAUT DAN FORAMINIFERA BENTIK
DI PERAIRAN CAGAR ALAM LAUT KRAKATAU
PROVINSI LAMPUNG DENGAN
MENGGUNAKAN ICP-OES

Oleh

Nabiilah Iffatul Hanuun

Aktivitas vulkanik Gunung Anak Krakatau dan buangan limbah dari berbagai
aktivitas manusia, seperti transportasi laut, industri, dan rumah tangga yang
berumara ke lautan dapat menghasilkan material logam berat. Sifat logam berat
yang mudah mengikat bahan organik, sulit didegradasi, dan mengendap di dasar
perairan dapat mencemari perairan CAL Krakatau. Oleh karenaitu, sedimentasi
logam berat dapat membahayakan organisme bentik, seperti foraminifera bentik.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui jenis-jenis foraminifera, mengetahui
kandungan logam berat pada sedimen laut dan foraminifera bentik, dan
mengetahui kondisi lingkungan di perairan Cagar Alam Laut Krakatau. Penelitian
ini dilakukan dari bulan April hingga selesai. Tahap awal dilakukan proses
identifikasi foraminifera. Selanjutnya, dilakukan analisis kandungan logam berat
menggunakan aat ICP-OES. Analisis data dilakukan secara deskriptif.

Berdasarkan hasil identifikasi foraminferadi perairan CAL Krakatau pada
kedalaman 5 meter, ditemukan 38 jenis foraminifera yang termasuk ke dalam 6
ordo, 15 famili, dan 22 genera. Foraminiferatersebut terbagi menjadi dua
kelompok, yaitu 36 jenis foraminifera bentik dan 2 jenis foraminifera planktonik.
Hasil analisis kandungan logam berat dalam sedimen laut menunjukkan bahwa
kandungan logam Ni, Cd, Cr, Zn, Co, Mn, Ag, Fe, dan Pb masih di bawah standar
baku mutu. Sementara kandungan logam Fe, Mn, dan Pb dalam beberapa sampel
foraminifera bentik sudah melebihi standar baku mutu air laut. Dari hasil
penelitian yang diperoleh dapat diketahui bahwa perairan CAL Krakatau masih
tergolong baik menurut KEPMENLH 2004.

Kata kunci: CAL Krakatau, logam berat, foraminifera, sedimen, |CP-OES.
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[. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia menjadi salah satu negara dengan ekosistem laut yang kaya akan
sumber daya alam hayati, non hayati, dan energi. Hal tersebut didukung oleh
letak geografis Indonesia yang diapit oleh dua benua dan dua samudera.
Wilayah pesisirnya membentang sepanjang 91 ribu kilometer dari Sabang
hingga Merauke, yang merupakan terpanjang kedua di dunia setelah Kanada

(Saad dkk, 2014).

Sebagai negara kepulauan yang memiliki lebih dari 17.504 pulau dengan luas
wilayah perairan mencapai 2/3 total wilayahnya, maka perlu dilakukan upaya
konservasi. Hal ini bertujuan untuk melestarikan sumber daya alam laut
Indonesia. Salah satu upaya konservas yang dilakukan pemerintah adalah

penetapan kawasan Cagar Alam Laut (CAL).

Salah satu kawasan CAL di Indonesia adalah Kepulauan Krakatau.
Berdasarkan Surat K eputusan Menteri Kehutanan No. 85/K pts-11/1990
tanggal 26 Februari 1990, secara khusus Cagar Alam Kepulauan Krakatau
direvisi dan ditetapkan sebaga kawasan Cagar Alam (CA) dan Cagar Alam
Laut (CAL). Kepulauan Krakatau terdiri dari Pulau Sertung, Pulau Panjang,

Pulau Rakata, dan Pulau Anak Krakatau. Selain itu, di Kepulauan Krakatau



jugaterdapat satu gunung berapi yang masih aktif, yaitu Gunung Anak
Krakatau. Gugusan pulau dan Gunung Anak Krakatau berada di tiga vulcanic
fructure region, yaitu Sumatera, Selat Sunda, dan Jawa yang memiliki

keunikan geologis dan ekologis (BKSDA, 2015).

Kompleks gunung Anak Krakatau terletak di bidang pertemuan antara
lempeng tektonik Eurasia dan Indonesia— Australiadi Selat Sunda. Menurut
Badan Geologi (2014), letak geografis gunung Anak Krakatau adalah
6°6’05,8” LS dan 10525°22,3” BT. Hingga saat ini tercatat ketinggian

gunung Anak Krakatau mencapai + 305 mdpl.

Badan Geologi (2015) menjelaskan bahwa gunung Anak Krakatau
merupakan salah satu gunung api aktif. Sejak pemunculannyatanggal 11
Juni 1927 hingga 2011, gunung Anak Krakatau telah mengalami Iebih dari
100 kali erupsi baik secara eksplosif maupun erusif. Aktivitas erupsi
mengeluarkan material vulkanis yang tersebar di sekitar pulau Anak Krakatau

pada radius sekitar 500 - 1500 m.

Abu vulkanik yang dihasilkan dari aktivitas Gunung Anak Krakatau
mengandung berbagai macam material salah satunyalogam berat. Logam
berat dapat menjadi suatu bahan pencemar dalam suatu lingkungan. Menurut
hasil penelitian Wahyuni dkk (2012), terdapat berbagai macam unsur logam
yang terkandung dalam abu vulkanik. Unsur-unsur tersebut dapat
dikelompokkan menjadi unsur logam mayor dan unsur logam minor. Unsur
logam mayor terdiri dari besi, aumunium, dan mangan. Sedangkan unsur

logam minor terdiri dari kobalt, tembaga, timbal, barium, seng, dan serenium.



Aktivitas vulkanik dan letak Kepulauan Krakatau yang termasuk ke dalam
jalur transportasi laut dapat memungkinkan terjadinya pencemaran pada
perairan. Selain itu, buangan dari berbagai limbah industri yang bermuara ke
lautan dapat meningkatkan potensi pencemaran. Bahan pencemar yang

dihasilkan dari aktivitasini adalah logam berat (Palar, 1994).

Sifat logam berat yang tidak dapat dihancurkan oleh organisme hidup dan
mengendap di dasar perairan menjadi penyebab utamalogam berat tergolong
sebagai bahan pencemar berbahaya (Ridhowati, 2013). Logam berat
umumnya bersifat racun, walaupun beberapa diantaranya dibutuhkan dalam
jumlah kecil. Secaraaami, perairan mengandung logam berat dalam kadar

yang sangat kecil (Palar, 1994).

Logam berat yang terdapat di kolom perairan dan mengendap di sedimen
sangat berbahaya bagi biotalaut. Peluang terpaparnya biota yang hidup dan
mencari makan di dasar perairan menjadi lebih tinggi akibat akumulasi logam

berat dalam sedimen laut. Salah satunya adalah foraminifera.

Foraminiferamenjadi salah satu komponen meiofauna dari komunitas
perairan yang berperan sebagai produsen kalsium karbonat (CaCOg3) dalam
sedimen laut (Pringgoprawiro dan Kapid, 2000). Foraminifera dapat
dijadikan sebagai objek penelitian yang sangat potensial. Kelimpahan yang
tinggi, kebutuhan kualitas air yang sama dengan berbagai biota pembentuk
terumbu karang, siklus hidup yang cukup singkat, serta kandungan zat-zat
kimiadari cangkang foraminifera dapat mencerminkan perubahan lingkungan

perairan yang terjadi dalam waktu singkat (Wetmore, 2000).



Dari uraian diatas dapat diketahui bahwa pencemaran tidak dapat dihindari
pada suatu lingkungan perairan. Oleh karenaitu, perlu dilakukan penelitian
mengenai keanekaragaman salah satu biota laut dan kandungan logam berat
dalam sedimen dan organisme bentik serta pengamatan beberapa parameter
lingkungan, seperti suhu, salinitas, dan pH di perairan CAL Krakatau. Hal ini

dilakukan untuk mengetahui kondisi lingkungan perairan CAL Krakatau.

Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Berapakeragaman foraminiferayang ditemukan di perairan CAL
Krakatau ?

2. Berapabesar konsentrasi logam berat Timbal (Pb), Nikel (Ni), Bes (Fe),
Mangan (Mg), Perak (Ag), Seng (Zn), Kromium (Cr), Kobalt (Co), dan
Kadmium (Cd) dalam sedimen laut dan foraminifera bentik di perairan
CAL Krakatau ?

3. Bagaimanakondis lingkungan di perairan CAL Krakatau ?

. Tujuan Pen€litian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui keragaman foraminiferadi perairan CAL Krakatau.
2. Mengetahui konsentrasi logam berat Timbal (Pb), Nikel (Ni), Bes (Fe),

Mangan (Mg), Perak (Ag), Seng (Zn), Kromium (Cr), Kobalt (Co), dan



Kadmium (Cd) dalam sedimen laut dan foraminifera bentik di perairan
CAL Krakatau.

3. Mengetahui kondisi lingkungan di perairan CAL Krakatau.

D. Manfaat Pendlitian

Berdasarkan hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengena kandungan logam berat Timbal (Pb), Nikel (Ni), Besi (Fe), Mangan
(Mg), Perak (Ag), Seng (Zn), Kromium (Cr), Kobalt (Co), dan Kadmium (Cd)
dalam sedimen laut dan foraminifera bentik di perairan CAL Krakatau
Provinsi Lampung serta kemungkinan dampak yang ditimbulkannya. Dengan
demikian dapat diketahui kondis lingkungan perairan. Hasil penelitian yang
diperoleh dapat berguna sebagai informasi ilmiah bagi pelgar, mahasiswa,
masyarakat, pemerintah, dan instansi yang bergerak dalam bidang konservasi
sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan langkah-langkah konservasi

CAL Krakatau Provinsi Lampung.

E. KerangkaPikir

Suatu lingkungan hidup tidak dapat terhindar dari proses pencemaran.
Menurut Undang-Undang No. 23 tahun 1997 pencemaran adalah masuknya
atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan atau komponen lain ke
dalam lingkungan ol eh kegiatan manusia, sehingga kualitasnya turun sampai
tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi

sesuai peruntukannya. Salah satu lingkungan perairan yang termasuk dalam



kawasan konservasi Cagar Alam Laut adalah Kepulauan Krakatau. Secara
administratif, Kepulauan Krakatau terletak di Selat Sunda, Kecamatan

Rajabasa, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung.

Material yang dihasilkan dari aktivitas vulkanik gunung Anak Krakatau dan
buangan limbah berbagai macam aktivitas manusia dapat menyebabkan
pencemaran. Salah satu bahan pencemarnya berupalogam berat. Akumulasi
logam berat akan semakin tinggi sesual dengan tingkatan trofik dalam rantai
makanan. Sifat logam berat yang sulit didegradasi dan mengendap di dasar
perairan menyebabkan sedimentasi logam berat akan membahayakan
organisme yang hidup menempel pada substrat berupa sedimen di dasar

perairan, yaitu foraminifera

Foraminifera sensitif terhadap perubahan kondisi lingkungan. Dengan
mengetahui keanekaragaman jenis foraminifera dan kandungan logam berat
dalam sedimen laut dan foraminifera bentik diharapkan dapat diketahui
kondisi lingkungan perairan di Kepulauan Krakatau. Hasil penelitian tersebut
dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam upaya konservasi untuk
memantau dan melestarikan kehidupan yang berlangsung di dalam perairan

CAL Krakatau.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sedimen

Menurut Rifardi (2012), kata sedimen menunjukkan pada suatu |apisan kerak
bumi yang mengalami proses transportasi. Berasal dari bahasa Latin, yaitu
sedimentum yang berarti pengendapan. Sedimen laut berasal dari berbagai
sumber yang merupakan hasil aktivitas biologi, kimia, dan fisika yang terjadi

di daratan maupun di lautan itu sendiri.

Hutabarat dan Evans (2014) menjelaskan berdasarkan asalnya sedimen dapat
dibagi menjadi tigajenis, yaitu :
1. Sedimen Lithogenous
Merupakan sedimen yang terbentuk akibat kondisi fisik ekstrem yang
mengakibatkan pengikisan bebatuan di daratan.
2. Sedimen Biogenous
Merupakan sedimen yang terbentuk dari sisa-sisa organisme mati lalu
membentuk endapan partikel-partikel halus bernama ooze dan mengendap
pada daerah yang letaknya jauh dari pantai.
3. Sedimen Hydrogenous
Merupakan sedimen yang terbentuk dari hasil reaksi kimiadalam air laut

yang terjadi dalam jangka waktu yang panjang.



4. Sedimen Cosmogerous
Merupakan sedimen yang terbentuk dari berbagai sumber yang masuk ke
dalam laut melalui media udara atau angin. Sedimen ini dapat berasal
dari luar angkasa berupa sisa-sisa meteorik yang meledak di atmosfer dan
jatuh ke bumi, aktivitas gunung api, atau berbagai partikel darat yang

terbawa angin.

Rifardi (2012) menjelaskan terdapat beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi tipe sedimen laut, diantaranya perubahan cekungan laut
(topografi dasar laut), arus, dan iklim. Menurut Hutabarat dan Evans (2014),
sedimen yang terdapat di berbagai lautan di dunia memiliki sifat yang

berbeda bergantung dari bahan pembentuknya dan ukuran (Tabel 1).

Tabel 1. Klasifikas Sedimen menurut Skala Uden dan Wentworth

NAMA PARTIKEL PARTIKEL (mm)

Kerikil Boulders (Batu besar) >256
(gravel) Cobbles (Bongkah) 64-256

Pebbles (Kerikil) 4-64

Granules (Butir) 2-4
Pasir Very coarse sand (Sangat kasar) | 1-2
(Sand) Coarse sand (Kasar) 0,51

Medium sand (Sedang) 0,25-0,5

Fine sand (Halus) 0,125-0,25

Very fine sand (Sangat halus) 0,0625-0,125
Lanau (Slt) 0,004-0,625 (1/256-1/16)
Lempung (Clay) <0,004 (<1/256)

Karakteristik dan ukuran sedimen baik struktur maupun tekstur yang
tergambar dalam | apisan sedimen menunjukkan sebagian perubahan yang
terjadi di atasnya. Satu atau beberapa jenis partikel cenderung mendominasi

suatu sedimen dari lautan tertentu. Beberapa hasil penelitian mengenai



sedimen dapat menggambarkan suatu kondisi lingkungan yang dipengaruhi
oleh aktivitas manusia dan alam yang terjadi dalam periode pengendapan.
Aktivitas alam dan manusia dapat mempengaruhi pola dan karakteristik
sedimen. Sebagai contoh gempabumi dahsyat berkekuatan 9,15 - 9,30 SR
pada 26 Desember 2004 yang diikuti dengan gelombang tsunami mengubah
struktur dan tekstur sedimen pada daerah yang mengalami fenomena alam

tersebut (Rifardi, 2012).

Menurut Nammiinga dan Wilhm (1977), umumnya sedimen laut
mengandung logam berat dalam kadar rendah pada musim kemarau dan
tinggi pada musim penghujan. Laju eros pada permukaan tanah menuju
badan sungai menyebabkan sedimen yang mengandung logam berat akan
terbawa oleh arus yang bermuara di lautan. Sedimentasi menyebabkan

tingginya kadar logam berat dalam sedimen pada musim penghujan.

B. Foraminifera

1. Taksonomi

Menurut Campbell dkk (2008), foraminifera berasal dari bahasa Latin,
yatu foramen yang berarti lubang kecil dan ferre yang berarti mengangkut.
Mikroorganisme ini termasuk ke dalam kel ompok meiofauna yang hidup
di perairan laut dan sebagian kecil di perairan payau. Menurut Gupta
(1999), berdasarkan hasil kompilasi foraminifera diklasifikasikan ke
dalam kingdom Protoctista, Filum Granulorecticul osa, dan Kelas

Foraminifera
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Foraminifera merupakan mikroorganisme eukariotik uniseluler yang
memiliki ciri granular recticulopods pseudopodia (kaki semu) dan bagian
luar tubuhnya tertutupi oleh cangkang. Gupta (1999) menjelaskan bahwa
foraminiferaterdiri atas 16 ordo, yaitu Allogromiida, Astorrhizida,
Lituolida, Trochamminida, Textulariida, Fusuliinida, Milioliida,
Carteriniida, Spirillinida, Lagenida, Buliminida, Toraliida, Globigerinida,
Involutinida, Robertiida, dan Silicoloculinida. Loeblich dan Tappan
(1964) membagi foraminiferamenjadi 12 subordo (Gambar 1) dan lebih

dari 60000 spesiestelah teridentifikas sgjak = 542 jutatahun lalu hingga

sekarang.
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Gambar 1. Subordo Foraminifera
(Gupta, 1999)
2. Morfologi

Foraminifera memiliki ukuran tubuh berkisar antara 0,1 mm hingga 2 cm.
Beberapa jenis foraminifera, tubuhnya tidak hanyatersusun oleh satu sel

sgja, melainkan juga didukung oleh material organik (Boersma, 1978).
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Struktur tubuh foraminifera terbagi menjadi dualapisan, yaitu ektoplasma
dan endoplasma. Ektoplasma merupakan lapisan luar yang terdapat
pseudopodia (kaki semu) digunakan sebagai alat gerak. Sedangkan
endoplasma merupakan |apisan dalam yang berisi sitoplasma (Boltovskoy

dan Wright, 1976).

Dalam analisis mikrofosil, determinasi foraminifera dapat dilakukan
dengan melihat kenampakan morfologinya, yaitu komposisi dinding,
cangkang, jumlah dan susunan kamar, apertura, ornamentasi, serta septa

dan sutura.

a. Komposisi Dinding
Dinding foraminifera tersusun atas zat penyusun dan struktur beragam
yang berfungsi untuk melindungi bagian dalam tubuh foraminifera.
Menurut Pringgoprawiro dan Kapid (2000), terdapat empat jenis
komposisi dinding foraminifera, yaitu :
1) Dinding Kitin
Merupakan jenis dinding foraminifera paling primitif. Bahan
utama dari dinding ini berupa zat tanduk dengan sifat fleksibel,
transparan, tidak berpori, dan umumnya berwarna kuning. Jenisini
ditemukan dalam bentuk fosil, yaitu dari golongan Allogrromidae.
2) Dinding Aglutinin (Aranaceous)
Merupakan jenis dinding yang tersusun dari material asing yang
saling merekat satu samalain. Material asing penyusun dinding

aglutinin berupa material, seperti mika, sponge-spikulae, cangkang
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organisme, dan lumpur. Contoh foraminifera berdinding aglutinin
berasal dai golongan Globigerinidae. Sedangkan pada dinding
aranaceous tersusun hanyadari butiran pasir.

3) Dinding Silika

Merupakan dinding yang tersusun dari material sekunder yang

dihasilkan oleh organisme itu sendiri. Contoh foraminiferayang

berdinding silika berasal dari golongan Ammaodiscidae,

Hyperramminidae, Silicimidae, dan beberapa jenis Miliolidae.

4) Dinding Gampingan

Merupakan dinding yang banyak dijumpai pada foraminifera.

Bahan penyusun dinding ini adalah zat-zat gampingan. Terdapat

empat macam dinding gampingan, yaitu :

i. Gamping porselen, berupa dinding gampingan tidak berpori
yang memiliki kenampakan luar seperti porselen. Dapat
dijumpal pada golongan Peneroplidae.

ii. Gamping bergranular, berupa dinding gampingan yang tersusun
atas kristal-kristal granit bergranular tanpa disertai material
asing. Dapat dijumpal pada beberapa spesies dari genera
Endothyra, Bradyna, dan Spirillina.

iii. Gamping kompleks, berupa dinding gampingan yang berlapis-
lapis. Dapat dijumpai pada golongan Fussulinidae.

iv. Gamping hiain, berupa dinding gampingan yang memiliki sifat
bening, transparan, dan memiliki pori. Dapat ditemukan pada

Nodosaridae, Globigerinidae, dan Cibicidae.
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b. Cangkang (Test)

Bagian terpenting dari foraminifera adalah cangkang. Bahan

penyusun cangkang foraminifera dapat berasal dari CaCO3; yang

dihasilkan oleh foraminiferaitu sendiri atau dari partikel-partikel lain

yang berasal dari lingkungannya. Cangkang foraminifera memiliki

karakteristik tertentu yang dapat dijadikan sebagai kunci determinasi

(Gambar 2) dan analisis foraminifera berdasarkan morfologi serta

struktur dari cangkang tersebut (Boersma, 1978).
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Gambar 2. Evolusi Cangkang Foraminifera
(Boersma, 1978)
Bagian utama dari cangkang adalah suatu rongga dikelilingi dinding
yang merupakan tempat dari bagian lunak (sitoplasma). Cangkang
pertamadisebut protoculus. Foraminiferamemiliki bentuk cangkang

yang bervariasi mulai dari sederhana hingga kompleks. Perubahan
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lingkungan dapat menyebabkan perubahan warna dan kerusakan pada

cangkang foraminifera (Boltovskoy dan Wright, 1976).

Kamar

Kamar merupakan tempat protoplasma foraminifera (Gambar 3).

Bentuk dasar dari cangkang foraminifera berhubungan dengan jumlah

dan susunan kamar. Berdasarkan jumlah dan susunan kamarnya,

foraminifera dapat dibedakan menjadi dua, yaitu :

1) Monothalmus Test
Merupakan cangkang foraminifera yang hanyaterdiri atas satu
kamar. Bentuk dari jenis cangkang ini antaralain bulat atau
globular (pada genera Saccamina dan Pilulina), botol (pada genus
Lagena), tabung (pada genera Bathysi phon dan Hyperamminoides),
kombinas antara tabung dan botol (pada genus Entosolenia),
berputar pada satu bidang (pada genera Cornuspira dan
Ammodiscus), planispiral pada awalnya kemudian terputar tidak
teratur (pada genus Psammaphis dan spesies Orthover tella), dan
planispiral kemudian lurus (pada genus Rectocor nuspira).

2) Polythalmus Test
Merupakan cangkang foraminifera yang terdiri Iebih dari satu
kamar. Terdapat empat jenis kamar polythalmus test, yaitu :
i. Uniformed test, hanyaterdiri dari satu jenis susunan kamar.

Terbagi menjadi tigajenis, yaitu uniserial, biserial, dan triserial.

Dapat dijumpai pada genus Lagena.
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Biformed test, terdiri atas duajenis susunan kamar, misalnya
biserial pada awalnya kemudian uniserial. Dapat dijumpai pada
genera Heterostomella dan Cribostomum.
Triformed test, terdiri atas tiga susunan kamar. Dapat dijumpal
pada genera Vulvulina dan Semitextularia.
Multiformed test, terdiri dari lebih dari tiga susunan kamar
» Planispiral, terdiri atas dua jenis, yaitu cangkang yang
terputar dengan putaran akhir menutupi putaran sebelmunya
sehingga hanya kamar terakhir yang terlihat (evolute test) dan
cangkang yang terlihat semua kamarnya (involute test),
contoh genus Hastigerina.
» Trochospiral (dekstral dan sinistral), contoh Globigerina.
» Streptospiral, yaitu test yang awalnyatrochospiral kemudian

menjadi planispiral. Contoh genus Pulleniatina.

) e ) ts. 2 7 Kelerangan:
\ T, ] ) 1. kamar lunggal
3 ; B ;| 2. uniserial
- ~ 3. biscrial
. 4. tnsenial
¢ 5. plamspiral biseral
] e 6. miliolin
~ 7. planispiral evolute
.A 3 K. planispiral involute
a3 ] 9. streptospiral
3 R 10. trochospiral dorsal
J 11. trochospiral samping

b 1" 12 12. rochospiral ventral

Gambar 3. Jumlah dan Susunan Kamar Foraminifera
(Gupta, 1999)
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d. Apertura

Merupakan lubang utama pada cangkang foraminifera yang berfungsi
sebagai tempat kel uarnya protoplasma, memasukkan makanan, dan
perlindungan diri dari predator atau parasit. Foraminifera dapat
memiliki satu atau lebih apertura. Oleh karenaitu, apertura
memegang peranan penting bagi foraminifera (Boltovskoy dan Wright,

1976).

Menurut kedudukannya pada cangkang, apertura dibedakan menjadi :

1) Terminal, terletak pada ujung kamar terakhir.

2) Subterminal, terletak pada ujung kamar terakhir maupun agak ke
pinggir.

3) Latera, terletak padatepi cangkang.

4) Perifera, terletak pada pada bagian periferal.

5) Sutural, terletak di sepanjang garis sutura.

6) Interiomarginal, terbagi menjadi extraumbilical dan umbilical.

. Ornamentas

Merupakan struktur-struktur mikro yang menghiasi bentuk fisik
cangkang foraminifera. Ornamentasi dapat digunakan sebagai salah
satu kunci determinasi beberapa spesies foraminifera karena memiliki
bentuk yang sangat khas. Pada beberapa spesies, ornamen akan
muncul hingga spesies tersebut mencapai stadium dewasa

(Boltovskoy dan Wright, 1976).
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f. Septadan Sutura

Septa merupakan bagian dari kamar berupa sekat-sekat yang berfungs
sebagal pemisah kamar. Sedangkan sutura merupakan sebuah bidang
berupa garis halus yang tampak dari luar cangkang dan memisahkan
dua kamar yang saling berdekatan. Beberapa sutura memiliki bentuk
yang sangat khas sehingga dapat dijadikan sebagai salah satu kunci

determinasi (Boltovskoy dan Wright, 1976).

3. Faktor Ekologi

K eberlangsungan hidup dan persebaran foraminfera dipengaruhi oleh
beberapa faktor ekologi baik biotik maupun abiotik, yaitu suhu, salinitas,
dergjat keasaman/pH, substrat, arus, nutrisi, kandungan oksigen, intensitas
cahaya matahari, dan kandungan trace elements (Boltovskoy dan Wright,
1976). Kemampuan adaptasi sangat dibutuhkan oleh foraminfera agar
dapat tetap bereproduksi dan bertahan di habitatnya, mulai dari perairan
dangkal hinggalaut dalam. Foraminifera dapat bersimbiosis dengan
terumbu karang sehingga dapat ditemukan sangat berlimpah di

lingkungan terumbu karang (Tomasick dkk, 1997).

4. Peranan

K eanekaragaman yang tinggi dan morfologi yang kompleks pada
foraminifera menjadikannya sangat berperan dalam berbagai bidang ilmu
pengetahuan (Boltovskoy dan Wright, 1976). Salah satunya sebagai

penentu suatu lingkungan di masa lalu, seperti penemuan garis pantai
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kuno dan melacak perubahan suhu laut global sejak zaman es (Wetmore,
2000). Hal tersebut karena foraminiferatertentu membutuhkan kesamaan
kualitas air dengan berbagai biota pembentuk terumbu karang, siklus
hidupnya yang cukup singkat, serta kandungan zat-zat kimia dari
cangkang foraminifera dapat mencerminkan perubahan lingkungan

perairan yang terjadi dalam waktu singkat.

C. Pencemaran

Palar (1994) menjelaskan bahwa pencemaran atau polusi merupakan suatu
bentuk perubahan dari kondisi awal menjadi Iebih buruk. Pencemaran
lingkungan disebabkan oleh bahan pencemar. Bahan pencemar dapat berasal
dari aktivitas alam dan manusia. Contoh aktivitas alam berupa aktivitas
gunung berapi (vulknik) dan proses pengendapan. Sedangkan aktivitas
manusia salah satunya adal ah aktivitas industri yang akan menghasilkan
limbah pertanian, perkebunan, dan pertambangan. Umumnya bahan

pencemar bersifat toksik (beracun) yang membahayakan organisme hidup.

Menurut Surat Keputusan Menteri Negara K ependudukan dan Lingkungan
Hidup Nomor : KEP-02/MENKLH/1/1988 Tentang Penetapan Baku Mutu
Lingkungan, pencemaran air adalah masuk atau dimasukannya makhluk
hidup, zat, energi, atau komponen lain ke dalam air atau berubahnya tatanan
air oleh kegiatan manusia ataupun oleh proses alami sehingga kualitas air
menurun sampai padatingkat tertentu yang menyebabkan air kurang

berfungsi sesuai dengan peruntukannya.
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D. Logam Berat
1. Definisi dan Jenis

Logam berat merupakan logam yang memiliki densitas < 5000 kg/m® atau
limakali lebih besar daripada densitasair. Bumi mengandung 80 jenis
logam berat dari 109 unsur kimia. Adapun karakteristik dari logam berat
menurut Palar (1994) adal ah sebagai berikut :

a Memiliki nomor atom 22-34, 40-50, dan unsur |antanida dan aktinida
b. Memiliki spesifikasi gravitasi yang sangat besar.

c. Memiliki respon biokimia spesifik (khas) pada organisme hidup.

Menurut Ismarti (2016), logam berat terbagi menjadi duajenis, yaitu :

1) Logam berat esensial, berupalogam yang sangat dibutuhkan oleh
organisme hidup dalam jumlah tertentu, namun jika kadar dalam tubuh
melebihi batas normal dapat bersifat toksik. Contohnya adalah seng
(Zn), kobalt (Co), besi (Fe), mangan (Mn), dan lain-lain.

2) Logam berat non-esensial, berupalogam yang belum diketahui
manfaatnya di dalam tubuh bahkan dapat bersifat toksik. Contohnya
adalah merkuri (Hg), kadmium (Cd), timbal (Pb), kromium (Cr), arsen
(Ar), dan lain-lain.

Menurut Kementerian Negara K ependudukan dan Lingkungan Hidup,

toksisitas logam berat dapat dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu logam

berat bersifat toksik tinggi yang terdiri atas unsur-unsur Hg, Cd, Pb, Cu,

dan Zn, logam berat yang bersifat toksik sedang terdiri atas unsur-unsur Cr,
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Ni, dan Co, dan logam berat bersifat toksik rendah terdiri atas unsur Mn

dan Fe.

Terdapat dua hal yang menyebabkan logam berat termasuk sebagai
pencemar berbahaya, yaitu mikroorganisme yang hidup tidak dapat
menghacurkan logam berat di lingkungan dan logam berat akan
membentuk kompleks bersama bahan orgnik dan anorganik secara
adsorpsi dan kombinasi yang terakumulasi dalam komponen-komponen
lingkungan terutamaair. Akumulasi logam menyebabkan tingginya
biokonsentrasi dan meningkatnya tingkat toksisitas logam berat dalam

tubuh makhluk hidup (Ridhowati, 2013).

Menurut Razak (1998), logam berat dapat ditemukan dalam bentuk terlarut
dan tidak terlarut dalam perairan. Logam berat terlarut merupakan logam
yang membentuk kompleks dengan senyawa organik dan anorganik,
sedangkan logam berat yang tidak terlarut merupakan partikel -partikel
yang berbentuk koloid dan senyawa kelompok metal yang teradsorbsi pada

partikel-partikel yang tersuspensi.

Ridhowati (2013) menjelaskan bahwa sumber pencemaran logam berat

terbagi menjadi dua sumber utama, yaitu sumber alami dan sumber buatan.

Adapun sumber alami pencamaran logam berat berasal dari :

1) Daerah pantai (coastal supply), bersumber dari sungai dan abrasi pantai
oleh aktivitas gelombang.

2) Logam yang yang dibebaskan oleh aktivitas gunung api dan proses

kimiawi.
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3) Lingkungan daratan termasuk atmosfer berupa partikel udara dan dekat
pantai termasuk yang ditransportasi oleh ikan.
Sedangkan sumber buatan berasal dari aktivittas manusia terutama proses

industri dan kegiatan pertambangan.

2. Karakteristik Unsur
a. Timbal (Pb)

Logam Pb merupakan unsur elemen utama dalam grup karbon yang
secara dami terdapat di kerak bumi. Pb termasuk dalam logam berat
non-esensia tetapi sangat beracun. Dalam tabel periodik terletak pada
golongan 1V-A dan periode ke 6 dengan berat atom 207,20.Logam Pb
memiliki karakteristik kimia, yaitu titik lebur rendah, mudah dibentuk,
dan memiliki sifat kimiaaktif. Memiliki titik didih 1.740°C, titik leleh
328'C, dan memiliki gravitasi 11,34. Pb adalah logam lunak berwarna
abu-abu kebiruan mengkilat serta mudah dimurnikan. Unsur Pb
terdapat dalam bentuk senyawa sulfat (PbSO,), karbonat(PbCOs), dan

sulfida (PbS) di alam (Ridhowati, 2013).

Secara alami, pencemaran Pb dapat disebabkan oleh pengkristalan Pb
di udara dengan bantuan air hujan. Selain itu, proses korosifikasi dari
batuan mineral akibat hempasan gelombang dan angin menjadi salah
satu sumber pencemaran Pb di perairan. Sedangkan secara buatan,
l[imbah industri menjadi salah satu sumber pencemaran Pb di perairan
(Palar, 1994). Pasang surut air laut, interaksi logam Pb dengan

senyawa kimialain, adukan turbulensi dan arus laut, serta lingkungan
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dan musim yang tidak menentu menyebabkan kadar logam berat Pb

dapat berfluktuasi (Ridhowati, 2013).

. Nikel (Ni)

Logam Ni merupakan logam berat yang secara alami terbentuk pada
kerak bumi dan tersebar di lingkungan. Logam Ni berwarna putih
perak dengan berat jenis 8,5 dan berat atom 58,71 g/mol. Dalam tabel
periodik terletak pada golongan V111 B periode 4 dengan nomor atom
28. Menurut Vogel (1990), logam ini melebur pada suhu 1.455°C dan
bersifat sedikit magnetis. Nikel ditemukan di alam dalam bentuk ion
heksnaguinon [Ni(H,Og)*? dan garam terlarut dalam air. Air laut
mengandung + 1,5 pgL™ dimana sekitar 50% merupakan bentuk ion

bebasnya (Wright, 2002).

Ni terakumulasi di atmosfer akibat dari pembakaran bahan fosil,
sampah pembakaran, proses peleburan dan paduan logam, dan asap
tembakau. Ni dapat ditemukan di badan perairan dalam bentuk koloid
tetapi garam-garam nikel seperti nikel alumunium sulfat dan nikel
nitrat bersifat larut dalam air. Nikel akan membentuk senyawa
kompleks dengan hidroksida, karbonat, dan sulfat yang selanjutnya
mengalami presipitasi pada keadaan aerob dengan pH < 9. Pada

keadaan anaerob nikel bersifat tidak larut dalam air (Darmono, 1995).

Kadmium (Cd)
Logam Cd merupkan logam berat yang memiliki sifat fisik berupa

lunak, berwarna putih perak, cepat mengalami kerusakan bila terpapar
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oleh uap amonia (NHz) dan sulfur hidroksida (SO,) (Paar, 1994).
Sedangkan sifat kimianya, logam Cd bernomor atom 48 dengan titik
leleh 320,9°C, titik didih 765°C, dan massa atom 112,41 (Dobson,

1992).

Penggunaan logam ini banyak digunakan dalam industri, misalnya
sebagai bahan pewarna dalam industri plastik dan electroplating,
paduan logam dalam industri persenjataan berat, bahan pembuatan sel
weston karena memilki potensial stabil dalam industri baterai, dan

sebagal stablizer dalam indsutri polyvinil chlorida (PVC).

Limbah logam Cd akan masuk ke badan sungai dan bermuara ke
lautan. Hal ini dapat membahayakan kehidupan biota laut dalam
suatu konsentrasi tertentu. Dalam tubuh biota perairan, jumlah
logamCd terus mengalami peningkatan dengan adanya proses

biomagnifikasi di badan perairan (Palar, 1994).

. Kromium (Cr)

Kata khromium berasal dari bahasa Y unani (chroma) yang berarti
warna. Dalam tabel periodik terletak pada golongan VI B. Logam Cr
berwarna abu-abu, memiliki nomor atom 24, dan berat atom 51,996.
Logam ini dapat ditemukan di alam dalam bentuk persenyawaan padat
atau mineral dengan unsur-unsur lain. Sebagai bahan mineral, logam
Cr paling banyak ditemukan dalam bentuk chromite (FeOCr,03).
Logam Cr tidak dapat teroksidasi oleh udara yang lembab dan proses

pemanasan cairan (Palar, 1994).
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United Sates Environmental Protection Agency (USEPA)
menggolongkan kromium sebagai unsur karsinogenik. Percobaan
skala laboratorium membuktikan bahwa senyawa-senyawa kromium
heksevalen atau hasil reaks diantaranyadi dalam sel dapat
menyebabkan kerusakan pada materi genetik. Selain itu, studi pada
hewan percobaan menunjukkan bahwa bentuk kromim dapat

menyebabkan masalah reproduksi (Fernanda, 2012).

Bes (Fe)

Logam Fe merupakan salah satu logam berat yang dapat ditemukan
pada hampir seluruh wilayah bumi, lapisan geologis, dan badan air.
Logam Fe berwarna putih perak dengan nomor atom 26 dan berat
atom 55,85 g/mol ™. Dalam tabel periodik terletak pada golongan VI
B (Parulian, 2009). Pada umumnya, besi dapat ditemukan di dalam
perairan dalam bentuk ion bervalensi dua (Fe®*) dan ion bervalensi
tiga (Fe*"). Sedangkan dalam bentuk persenyawaan dapat berupa
Fe?®, Fe(OH),, atau FeSO, tergantung dari unsur lain yang
mengikatnya. Konsentrasi besi terlarut yang masih diperbolehkan

dalam air bersih adalah < 0,1 mg/L.

Mangan (Mn)

Logam Mn merupakan salah satu logam berat yang memiliki warna
abu-abu putih. Mangan tidak pernah ditemukan dalam bentuk logam
bebas di alam, namun dapat ditemukan dalam sejumlah mineral kimia

yang berbeda dengan sifat fisiknya (Andik, 2014). Mangan termasuk
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logam yang sangat rapuh dan mudah teroksidasi serta memiliki sifat
paramagnetik. Pencemaran logam berat di perairan bersumber dari
aktivitas alami maupun buatan. Secaraaami dapat disebabkan oleh
pel apukan batuan pada cekungan perairan atau aktivitas gunung
berapi (Connel dan Miller, 1995). Sedangkan secara buatan,
pencemaran logam Mn dapat bersumber dari limbah aktivitas manusia

seperti industri dan rumah tangga.

. Seng (Zn)

Logam Zn memiliki warna putih kebiru-biruan yang memiliki titik
lebur 410°C dan titik didih 906°C (Vogel, 1990). Karakteristik lain
dari logam ini adalah tergolong ke dalam unsur el ektropositif yang

mudah bereaksi dengan O, (Mulyono, 2006).

Seng merupakan zat mineral esensia (Lestari dan Edward, 2004),
namun dalam jumlah berlebihan dapat menyebabkan keracunan.
Absorpsi seng oleh biota akuatik cenderung berasal dari air laut
dibandingkan dari melalui makanannya. Seng berperan dalam proses
stabilisasi membran oleh lebih dari 300 macam enzim dan

metabolisme protein serta asam nukl eat.

. Kobalt (Co)

Logam Co merupakan memiliki nomor atom 27. Dalam tabel
periodik terletak pada golongan VIII B. Co memiliki bilangan
oksidasi +2 dan +3 yang mudah larut dalam asam mineral encer,

namun logam ini ditemukan relatif stabil pada bilangan oksidasi +2.
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Co dapat ditemukan di alam dalam bentuk senyawa, seperti mineral
koblat glans (CoAsS), linalit (CosS,), smaltit (CoAs,), dan eritrit.
Logam ini berperan sebagai bahan campuran pada pembuatan maget,
alat pemotong, mesin pesawat, pewarna kaca, keramik, dan cat

(Wilkinson dan Goefrey, 1989).

Logam ini digolongkan ke dalam unsur renik yang diperlukan dalam
pertumbuhan dan reproduksi hewan dan tumbuhan. Co berperan
sebagal koenzim untuk mengikat molekul substrat (Effendi, 2003).
Akan tetapi, ion logam dapat menurunkan fungsi enzim dalam tubuh
karena dapat menggantikan ion logam tertentu yang berfungsi sebagai

kofaktor (Darmono, 2001).

Perak (AQ)

Logam Ag memiliki warna putih terang. Perak Iebih mudah dibentuk
dan lebih keras dibanding emas dan bersifat sangat lunak. Perak
murni memiliki konduktivitas kalor dan listrik yang sangat tinggi
diantara semualogam dan memiliki resistensi kontak yang sangat
kecil. Logam ini memilki tingkat oksidas +1 dan ion Ag+ yang
merupakan satu-satunyaion perak yang stabil dalam larutan air

(Sugiarto, 2003).

Akumulasi logam Ag dalam tubuh dapat menyebabkan pigmentasi
kelabu yang dikena Argyria. Selain itu dapat menyebabkan iritasi
dan menghitamkan kulit. Apabilaterikat pada senyawa nitrat, maka

akan bersifat korosif (Y ulianto, 2006).
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E. Kepulauan Krakatau

1. Cagar Alam Laut Krakatau

Berdasarkan Undang-Undang No. 5 tahun 1990 tentang Konservasi
Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistemnya, kawasan suaka alam
merupakan kawasan dengan ciri khas tertentu, baik di darat maupun di
perairan yang mempunyai fungsi pokok sebagai kawasan pengawetan
keanekaragaman tumbuhan dan satwa serta ekosistemnya yang juga
berfungsi sebagai wilayah sistem penyangga kehidupan. Kawasan suaka

alam dapat terbagi menjadi dua, yaitu cagar alam dan suaka margasatwa.

Salah satu cagar alam yang dimiliki Indonesia adalah Cagar Alam Laut
Krakatau. Berdasarkan Surat Keputusan Menteri Kehutanan No. 85/K pts-
11/1990 tanggal 26 Februari 1990, Kepulauan Krakatau ditetapkan sebagai
Cagar Alam Laut (CAL) Krakatau dengan luas 13.775,1 hayang terdiri
dari 11.200 hawilayah perairan dan 2.535,1 ha wilayah daratan. CAL
Krakatau terletak di Selat Sunda antara ujung barat Pulau Jawa dan ujung
selatan Pulau Sumatera dengan luas semula wilayah daratan 2405,1 ha.
Secara administrasi pemerintahan, kawasan Cagar Alam Laut Krakatau
terletak di Kecamatan Rajabasa, Kabupaten Lampung Selatan, Provins

Lampung (BKSDA, 2015).

2. Gunung Api Anak Krakatau

Badan Geologi (2015) menjelaskan bahwa gunung Anak Krakatau

merupakan salah satu gunung api aktif yang muncul di tengah Kepulauan
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Krakatau dan terlihat sedang ‘tumbuh’ membangun diri. Sgak
pemunculannyatanggal 11 Juni 1927 hingga 2011, gunung Anak
Krakatau telah mengalami lebih dari 100 kali erupsi baik secara eksplosif
maupun erusif dengan waktu istirahat berkisar antara 1 - 6 tahun. Erupsi
eksplosif sering terjadi pada periode Oktober 2007 hingga 2011 berupa
erups magmatik bertipe strombolian, yaitu erupsi eksplosif yang
menghasilkan materia vulkanis berukuran bongkah, bomb, lapili, dan abu
yang tersebar di sekitar pulau Anak Krakatau pada radius sekitar 500 —
1.500 m. Sedangkan sebaran abu vulkanik tergantung dari kekuatan dan
arah angin. Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis data visual
maupun instrumental hingga 21 April 2015, tingkat aktivitas gunung

Anak Krakatau masih tergolong dalam level Il (Waspada).

ICP OES

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)
(Gambar 4) merupakan instrumen canggih yang digunakan untuk menentukan

logam dalam berbagai matriks sampel berbeda.

Transfer Optik

Generator
Frekuensi

Spektrometer
Radio

Argon ] Nebulizer - ————

ne S . F dan elektronik

Ke Limbah

| e emd Pompa e
Sampel B
Komputer | I\

Gambar 4. Komponen Utama dan Susunan Instrumen ICP-OES
(Boss dan Kenneth, 1997)
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Prinsip kerja ICP-OES (Gambar 5) didasarkan pada emisi spontan foton dari
atom dan ion yang telah tereksitasi dalam radio frequency (RF) discharge.
Proses ekstraks dilakukan terlebih dahulu apabila sampel dalam bentuk
padatan sehingga didapatkan dalam bentuk larutan, sedangkan sampel gas
dan cair dapat diinjeksikan langsung ke instrumen. Larutan sampel diubah

menjadi aerosol dan diarahkan ke pusat plasma.

RA

][I

Gambar 5. Penampang torch dan load coil ICP-OES
(Boss dan Kenneth, 1997)

Keterangan :

: Gas argon berputar melalui torch

: Daya RF diterapkan padaload coil

: Percikan bunga api menghasilkan beberapa el ektron bebas dalam argon

. Elektron bebas diaksel erasikan oleh medan RF menghasilkan ionisas
lebih lanjut dan membentuk plasma

. Aliran nebuliser pembawa aerosol sampel menghasilkan lubang dalam
plasma

ocOw>

m

Suhu pada bagian inti ICP sekitar 10.000 K, sehingga aerosol cepat diuapkan.
Unsur analit dibebaskan sebagai atom-atom bebas dalam bentuk gas. Eksitasi
tumbukan lebih lanjut dalam plasma akan menghasilkan energi tambahan
untuk atom sehinggaterjadi proses eksitasi. Atom akan diubah menjadi ion

kemudian ion akan tereksitasi. Atom dan ion yang tereksitasi dapat
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dikembalikan ke keadaan dasar melalui emisi foton. Foton ini memiliki
energi khas yang ditentukan oleh struktur tingkat energi terkuantisasi untuk
atom atau ion. Dengan demikian panjang gelombang dari foton dapat
digunakan untuk mengidentifikasi unsur-unsur asalnya. Total jumlah foton
berbanding lurus dengan konsentrasi unsur dalam sampel (Hou dan Bradley,

2000).

Gas argon diarahkan melalui torch yang terdiri atas tiga tabung konsentris
yang terbuat dari kuansa atau beberapa bahan lain yang sesuai. Kumparan
tembaga (load coil) mengelilingi ujung atas torch dan terhubung ke generator
frekuens radio. Biladaya RF ditetapkan padaload coil, arus bolak balik
bergerak di dalam kumparan atau berosilasi padatingkat yang sesuai dengan
frekuens generator. Kemudian akan terbentuk medan listrik dan magnet RF
di bagian atastorch sebagai hasil osilasi RF dari arus dalam kumparan ini.
Bunga api yang diterapkan pada gas menyebabkan beberapa elektron akan
terlepas dari atom argonnya. Elektron ini kemudian terperangkap dan
diakselerasi dalam medan magnet. Penambahan energi pada elektron dengan
mengguakan kumparan yang dikena dengan inductive coupling. Elektron
berenergi tinggi ini selanjutnya bertumbukan dengan atom gas argon lainnya,
menyebabkan |epasnya |ebih banyak elektron. lonisasi tumbukan gas argon
berlanjut dalam reaksi berantai, mengubah gas menjadi plasma yang terdiri
atas atom argon, elektron, dan ion argon membentuk inductively coupled
plasma (ICP) discharge yang kemudian dipertahankan dalam torch dan load
coil selamaenergi RF masih terus ditransfer melalui proses inductive

coupling (Boss dan Kenneth, 1997).



[11. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 2017 hingga Januari 2018.
Adapun lokasi pengambilan sampel terletak di Pulau Anak Krakatau, Pulau
Rakata, dan Pulau Panjang yang termasuk dalam kawasan CAL Krakatau.
Selanjutnya tahap preparasi sampel hingga tahap analisis foraminifera
dilaksanakan di Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi Kelautan
Bandung. Sedangkan tahap destruksi sampel sedimen laut dan foraminifera
dilaksanakan di Laboratorium Analitik Jurusan Kimia Fakultas MI1PA
Universitas Lampung serta analisis logam berat dilaksanakan di Laboratorium

Terpadu dan Sentralnovasi Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan selama pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Global Positioning Satellite (GPS) berfungsi sebagai alat untuk
menentukan titik koordinat lokasi pengambilan sampel.

2. Plastik ziplock berfungs sebagal tempat penyimpanan sampel sedimen

dan adat tulis, berupa spidol, label, dan pena.
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Wadah preparasi sampel sedimen dan botol berukuran 98,473 cm®
berfungsi untuk menyamakan volume sampel sedimen yang akan diamati.
Mikroskop binokuler tipe OLYMPUS SZX9 berfungsi sebagai aat bantu
dalam proses penjentikan dan koleksi foraminifera.
Mikroskop tipe NIKON SMZ-1500 yang terhubung dengan kamera
NIKON DSFI1 dan komputer yang dilengkapi dengan perangkat |unak
NIS Element AR 2.30. berfungsi sebagai alat bantu dokumentasi koleksi
foraminifera.
Wadah atau piringan penjentik (ashray tray) berukuran 8,5 cm x 11,5cm
berfungs sebagai wadah sedimen dalam proses pengambilan foraminifera
di bawah mikroskop.
Kuas kecil Cotman 111 berfungsi untuk memisahkan foraminifera dari
partikel sedimen (picking).
Kuas besar untuk membersihkan piringan penjentik dari sisa sedimen.
Slidefosil (assemblage fossil slide) yang terbagi atas 60 kotak kecil
berfungsi sebagal tempat penyimpanan spesimen foraminiferayang telah
dipisahkan dari sedimen.
Lem (tragachant gepulvertgum) berfungsi untuk merekatkan spesimen
foraminifera pada fossil slide tanpa merusak sedimen.
Air berfungs untuk membantu proses penjentikan dan campuran lem.
Buku acuan identifikasi foraminifera menurut Barker (1960) dan Loeblich
dan Tappan (1964).
Termometer air raksa berfungsi sebagai alat bantu pengukuran suhu

perairan.
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14. Secchi disk berfungsi sebagai alat bantu pengukuran kecerahan perairan.
15. Refraktometer berfungsi sebagai alat bantu pengukuran salinitas perairan.
16. pH meter berfungsi sebagai alat bantu pengukuran dergjat keasaman/pH.
17. Timbangan sebagai alat bantu untuk menimbang sampel.
18. Botol film sebagai wadah penyimpanan sampel hasil destruksi.
19. Destuktor Behr DSR 30 sebagai aat untuk destruksi sampel.

20. ICP-OES varian 715 ES sebagai alat untuk analisis logam berat.

Sedangkan bahan utama yang digunakan sebagai objek pengamatan dalam
penelitian ini adalah bahan cucian (washed residu) sampel sedimen laut dari
tigatitik lokasi di Pulau Anak Krakatau, Pulau Rakata, dan Pulau Panjang
yang termasuk dalam kawasan Cagar Alam Laut Krakatau. Selanjutnya
untuk bahan yang digunakan dalam tahap destruksi adalah asam nitrat 769,

aquabides, es batu, dan aquades.

C. Metode Pendlitian

Penelitian ini menggunakan metode eksplorasi-deskriptif dengan

pengambilan sampel secara acak di tiga pulau kawasan CAL Krakatau.

D. Pdaksanaan

1. Studi Pustaka

Sebelum dilakukan penédlitian ini, penulis melakukan studi pustaka

terlebih dahulu untuk mengenal dan mempelgari objek pengamatan
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dalam penelitianini. Studi pustaka dilakukan dengan membaca beberapa

laporan penelitian ilmiah, jurnal ilmiah, buku, dan artikel ilmiah.

. Pengambilan Sampel

Tahap pengambilan sampel sedimen laut dilaksanakan padatanggal 26 -
28 April 2017 di Pulau Anak Krakatau (ST 1-17), Pulau Rakata (ST 2-17),
dan Pulau Panjang (ST 3-17) yang termasuk ke dalam kawasan Cagar

Alam Laut Krakatau (Gambar 6) pada kedalaman 5 meter.

6.05°S

6.10°8

6.15°S

ST 1-17: 06'06°02,1"-10526°02,4”
ST 2-17: 06'08°47,47-10527°45,2”
ST 3-17. 06'04°56,6-10527°21,4”

PETA LOKASI SAMPEL SEDIMEN
DM KEPULAUAN KRAKATAL

Gambar 6. PetaLokasi Pengambilan Sampel

Proses pengambilan sampel menggunakan alat SCUBA dan titik
koordinat lokasi pengambilan sampel ditandai dengan menggunakan GPS.
Kemudian sampel sedimen yang sudah diambil dimasukkan ke dalam

kantong plastik zplock yang telah diberi 1abel.
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3. Pengukuran Parameter Lingkungan

Terdapat empat parameter lingkungan yang diukur dalam penédlitian ini,

yaitu :

a. Temperatur, dengan menggunakan termometer air raksa yang
dimasukkan ke dalam perairan selama satu menit. Kemudian dicatat
besar temperatur yang ditunjukkan dari air raksa pada termometer.

b. Dergat keasaman/pH, dengan menggunakan pH meter.

c. Kecerahan, dengan menggunakan secchi disk yang dimasukkan ke
dalam air hingga warna pada lempeng tidak terlihat. Setelah itu
panjang tali dihitung menggunakan meteran.

d. Sdlinitas, dengan menggunakan refraktometer. Dilakukan kalibrasi
terlebih dahulu dengan meneteskan satu tetes aguadest menggunakan
pipet tete dan perhatikan skala hingga menunjukan angka 0. Lalu air
laut diambil menggunakan pipet tetes dan diteteskan sebanyak satu
tetes di bagian kaca refraktometer dan ditutup. Setelah itu dicatat

besar kandungan salinitas yang tertera pada skala refraktometer.

4. Preparas Sampel Foraminifera Bentik

Semua sampel sedimen laut yang telah diambil selanjutnya dicuci dengan
air mengalir hingga bersih dan dikeringkan dibawah panas matahari.
Sampel yang telah kering disamakan volumelnya menggunakan botol
silinder berdiameter 4,7 cm kemudian dimasukkan ke dalam kantong
plastik ziplock yang telah diberi 1abel untuk analisislebih lanjut. Volume

total sampel sedimen yang diamati adalah 98,473 cm®.
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5. Penjentikan
Penjentikan adalah proses pemisahan spesimen forminifera satu persatu
dari partikel-partikel (mineral, sponge spikulae, dan lain-lain) dalam
sedimen. Adapun prosedur dari tahap penjentikan, yaitu :

a. Disiapkan sampel sedimen laut yang akan diamati kemudian sedimen
ditaburkan diatas wadah penjentik sedikit demi sedikit.

b. Wadah penjetik berisi sedimen diletakkan dibawah mikroskop
binokuler yang sudah dinyalakan. Dilakukan pengamatan dan
pemisahan spesimen foraminifera menggunakan kuas kecil yang telah
dicelupkan ke dalam air. Spesimen yang dipisahkan diletakkan di atas
foraminiferal slide yang sudah dipoles|em secara merata.

c. Dalam satu foraminiferal side terdiri atas 60 kotak kecil. Masing-
masing kotak kecil beris maksimal 5 spesimen.

d. Setelah satu sampel sedimen selesal dilakukan penjentikan, dilakukan
pembersihan wadah penjentik dari sisa sedimen dengan menggunakan

kuas besar.

6. Koleksi

Tahap koleks foraminifera dilakukan setelah spesimen dipisahkan dari

sedimen laut untuk memudahkan dalam proses identifikasi. Adapun

langkah-langkahnya sebagai berikut :

a. Dilakukan pengambilan setiap spesies foraminifera dengan
karakteristik morfologi tubuh yang paling bagus (cangkang utuh) dari

seluruh sampel pada setiap stasiun dari koleks hasil pgentikan.
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b. Foraminiferayang diambil kemudian diletakkan diatas foraminiferal
dlide yang sudah dipoles lem secara merata.
c. Setiap kotak berisi maksimal tiga spesimen dari satu spesies
foraminifera. Dilakukan koleksi dari seluruh sampel spesimen hasil

penjentikan.

. ldentifikas dan Perhitungan Jumlah Individu

Foraminifera yang telah dikoleksi kemudian diidentifikasi berdasarkan
ciri morfologi (bentuk cangkang, jumlah dan susunan kamar, apertura,
ornamentasi, serta septa dan sutura) dari setiap spesies menggunakan
acuan buku identifikasi Loeblich dan Tappan (1964) dan Barker (1960).
Selanjutnya dilakukan perhitungan jumlah individu untuk setiap spesies

foraminifera yang ditemukan pada setiap stasiun.

. Dokumentasi

Tahap dokumentasi dilakukan dengan mel etakkan foraminiferal slide
yang berisi koleksi foraminifera dibawah mikroskop tipe NIKON SMZ-
1500 yang terhubung dengan kamera NIKON DSFI1 dan komputer yang

dilengkapi dengan perangkat lunak NIS Element AR 2.30.

. Destruksi Sampel

Tahap ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Sampel sedimen dan foraminifera ditimbang seberat 2 gram.

b. Sampel dihaluskan untuk memudahkan dalam tahap destruksi.
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c. Sampel yang sudah siap kemudian dimasukkan ke dalam tabung
reaksi dan diteteskan asam nitrat 76% sebanyak 5 mL.
d. Kemudian sampel didestruksi dengan menggunakan alat destruktor
Behr DSR 300 selama duajam dengan suhu 120°C.

e. Selanjutnya diencerkan dengan aguabides hingga volume 25 mL.

10. Analisis L ogam Berat

Tahap ini dilakukan dengan menggunakan Inductively Coupled Plasma

Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) Varian 715-ES.

Parameter Pendlitian

Terdapat 9 parameter logam berat yang diukur dalam penelitian ini, yaitu
Timbal (Pb), Nikel (Ni), Kadmium (Cd), Kromium (Cr), Bes (Fe), Mangan

(Mn), Seng (Zn), Kobalt (Co), dan Perak (AQ).

Analisis Data

Data hasil penelitian kemudian dianalisis secara deskriptif. Nilai kandungan
logam berat Kadmium (Cd), Nikel (Ni), Kromium (Cr), Timbal (Pb), Besi
(Fe), Mangan (Mn), Seng (Zn) Kobalt (Co) dan Perak (Ag) pada sedimen laut
dan foraminifera bentik di perairan CAL Krakatau dibandingkan dengan
konsentrasi logam berat dengan kriteria baku mutu logam berat pada sedimen

dan air laut.
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Diagram Alir

Adapun diagram alir dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Studi Pustaka

A4

Sampel sedimen laut diambil di tigalokasi CAL Krakatau

v
Dilakukan preparasi sampel foraminifera bentik

A\ 4
Dilakukan penjentikan foraminifera

A 4
Spesimen foraminifera dikoleksi

A 4
Spesimen diidentifikasi dan dihitung
jumlah individu setiap jenis

Spesimen foraminifera didokumentasikan

\ 4
Sampel foraminifera bentik ditimbang sebanyak
1 gram dan sampel sedimen laut ditimbang
sebanyak 2 gram

A

Sampel didestruksi menggunakan
asam nitrat 76%

\ 4

Dilakukan analisis logam berat pada
kedua sampel dengan ICP-OES

Gambar 7. Diagram Alir Pendlitian



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Adapun beberapa kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Terdapat 38 jenisforaminiferaterdiri atas 2 jenis foraminifera planktonik
dan 36 jenis foraminifera bentik di perairan CAL Krakatau. Foraminifera
yang ditemukan terbagi ke dalam 6 ordo, 15 famili, dan 22 genera.

2. Kandungan logam Ni, Cd, Cr, Zn, Mn, Fe, Co, Ag, dan Pb dalam
sedimen laut masih di bawah standar baku mutu sedimen. Sementara
kandungan logam Mn, Pb, dan Fe dalam beberapa sampel foraminifera
bentik sudah melewati standar baku mutu air laut.

3. Apabilamelihat dari hasil pengamatan lingkungan, perairan CAL

Krakatau masih tergolong baik menurut KEPMENLH Tahun 2004.

B. Saran

Perlu dilakukan penelitian Iebih lanjut mengenai keanekaragaman,
kelimpahan, dan struktur komunitas foraminifera dan eksplorasi kandungan
logam berat pada sedimen dan foraminifera atau biota laut lainnya secara

berkala di perairan CAL Krakatau.
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