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ABSTRAK

KAJIAN KONSENTRASI DAN SEBARAN
N-ANORGANIK (AMONIA, NITRIT, DAN NITRAT) TERLARUT
DI PERAIRAN KALIANDA DAN ANYER-PANIMBANG

Oleh

DEWI ALFYA RAHMADITA

Nitrogen anorganik terdiri dari beberapa bentuk, seperti amonia, nitrit, dan nitrat.
Amonia, nitrit, dan nitrat memiliki toksisitas yang berbeda di perairan sehingga
ketiga senyawa tersebut perlu dipantau dengan mempelajari persebaran konsentra-
sinya. Persebaran konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat di perairan teluk dan per-
airan selat memiliki nilai yang berbeda. Penelitian bertujuan untuk menganalisis
sebaran horizontal dan tingkat kesesuaian amonia, nitrit, dan nitrat dengan baku
mutu, serta menganalisis hubungan antara konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat
dengan parameter fisika dan kimia non nitrogen pada lokasi yang berdekatan
dengan hatchery atau tambak, permukiman warga, dan muara sungai di perairan
Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang. Penelitian dilaksanakan di perairan Ka-
lianda dan perairan Anyer-Panimbang pada bulan September dan Oktober 2022.
Konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat dianalisis sebarannya dengan metode princi-
pal component analysis (PCA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) sebaran
horizontal konsentrasi amonia didominasi oleh lokasi muara sungai di perairan
Kalianda, sebaran horizontal konsentrasi nitrit didominasi oleh lokasi dekat hat-
chery atau tambak di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang, dan seba-
ran horizontal konsentrasi nitrat didominasi oleh lokasi dekat permukiman warga
di perairan Anyer-Panimbang; (2) hampir seluruh konsentrasi amonia dan nitrit di
perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang di bawah baku mutu, kecuali
konsentrasi nitrit di Pantai Sambolo pada perairan Anyer-Panimbang yang mele-
bihi baku mutu, serta seluruh konsentrasi nitrat di perairan Kalianda dan perairan
Anyer-Panimbang di atas baku mutu; dan (3) hubungan antara konsentrasi amo-
nia, nitrit, dan nitrat berkorelasi positif dengan parameter suhu, namun berkorelasi
negatif dengan parameter DO dan salinitas.

Kata kunci: amonia, nitrit, nitrat, sebaran horizontal



ABSTRACT

THE STUDY OF CONCENTRATION AND DISTRIBUTION OF
DISSOLVED N-INORGANIC (AMMONIA, NITRITE, AND NITRATE)
AT KALIANDA AND ANYER-PANIMBANG WATERS

By

DEWI ALFYA RAHMADITA

Inorganic nitrogen exists in several forms, such as ammonia, nitrite, and nitrate.
Ammonia, nitrite, and nitrate have different toxicity in waters so these three com-
pounds need to be monitored by knowing their concentration distributions. The
concentration distributions of ammonia, nitrite, and nitrate in the bay and strait
waters have different values. The study aimed to analyze the horizontal distribu-
tion and suitability of ammonia, nitrite, and nitrate with quality standard, and ana-
lyzed the correlation between the concentrations of ammonia, nitrite, and nitrate
with non nitrogen physical and chemical parameters at locations adjacent to hat-
cheries or ponds, residential areas, and estuaries in Kalianda waters and Anyer-
Panimbang waters. The study was carried out in Kalianda waters and Anyer-Pa-
nimbang waters in September and October 2022. The concentrations of ammonia,
nitrite, and nitrate were analyzed for their distributions using the principal compo-
nent analysis (PCA) method. The results showed that (1) the horizontal distribu-
tion of ammonia concentration was dominated by the location of estuary in Kali-
anda waters, the horizontal distribution of nitrite concentration was dominated by
location near hatchery or pond in Kalianda waters and Anyer-Panimbang water,
and the horizontal distribution of nitrate concentration was dominated by location
near residential area in Anyer-Panimbang waters; (2) almost all concentrations of
ammonia and nitrite in Kalianda waters and Anyer-Panimbang waters were below
the quality standards, except for nitrite concentration at Sambolo Beach in Anyer-
Panimbang waters which exceed the quality standard, and all nitrate concentra-
tions in Kalianda waters and Anyer-Panimbang waters above the quality standard;
and (3) the correlation between the concentrations of ammonia, nitrite, and nitrate
is positively correlated with temperature parameter, but negatively correlated with
DO and salinity parameters.

Keywords: ammonia, nitrite, nitrate, horizontal distributions
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nitrogen adalah unsur yang digunakan untuk kebutuhan pokok bagi biota laut.

Hal tersebut karena unsur nitrogen diperlukan dalam mensintesis molekul protein
yang kompleks untuk digunakan sebagai keperluan pertumbuhan dan reproduksi
biota laut. Senyawa nitrogen merupakan bahan yang tersuspensi dan berada dalam
keadaan terlarut di dalam perairan laut. Nitrogen di laut terbagi menjadi dua jenis,
yaitu nitrogen organik dan nitrogen anorganik (Susana, 2004). Nitrogen anorganik
terdiri dari beberapa bentuk, seperti amonia (NHz3), nitrit (NO2"), dan nitrat (NO3")
(Effendi, 2003).

Amonia, nitrit, dan nitrat memiliki toksisitas yang berbeda-beda. Amonia dan
nitrit pada dasarnya sudah bersifat sangat toksik, meskipun konsentrasinya rendah.
Terlebih lagi, toksisitas amonia dan nitrit semakin tinggi jika konsentrasi kedua
senyawa tersebut melebihi baku mutu. Adapun nitrat berpotensi bersifat toksik
jika konsentrasinya besar dan melebihi baku mutu. Akan tetapi, nitrat dengan kon-
sentrasi di bawah baku mutu akan berperan penting bagi pertumbuhan fitoplank-
ton atau tumbuhan laut. Oleh karena itu, nitrat biasa digunakan sebagai indikator
kesuburan suatu perairan laut (Fachrul et al., 2005). Adapun toksisitas amonia
dapat menyebabkan kerusakan ginjal, malfungsi otak, dan mengurangi fungsi
darah dalam mengedarkan oksigen ke tubuh biota laut. Bahkan, toksisitas akut
amonia dapat menyebabkan kematian pada biota laut (Das et al., 2004). Selain itu,
konsentrasi nitrit yang kecil pun dapat sangat toksik bagi ikan dan spesies air

lainnya (Effendi, 2003). Toksisitas nitrit dapat mengubah hemoglobin menjadi



methemoglobin di dalam darah sehingga mengurangi kemampuan darah dalam
membawa oksigen (Stickney, 1979; Boyd, 1990). Toksisitas nitrat dengan konsen-
trasi yang besar akan timbul secara tidak langsung dan berpotensi membantu per-
tumbuhan alga secara berlebihan (Hallberg, 1989). Berdasarkan pernyataan terse-
but, maka keberadaan amonia, nitrit, dan nitrat memegang peranan penting dalam
mengondisikan kualitas air di perairan laut. Oleh karena itu, perlu dilakukan pe-
mantauan ketiga senyawa tersebut dengan mempelajari terlebih dahulu persebaran

konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat di perairan laut.

Persebaran konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat di perairan yang berada di teluk
dan perairan yang menghadap ke selat memiliki nilai yang berbeda. Faktornya ka-
rena terdapat hubungan antara kondisi oseanografi pada masing-masing perairan
dengan kompleksitas penggunaan wilayah pesisir. Perairan yang berada di teluk
diwakili oleh perairan Kalianda, sedangkan perairan yang menghadap ke selat di-
wakili oleh perairan Anyer-Panimbang. Kedua perairan tersebut memiliki kondisi
oseanografi yang berbeda. Perairan Kalianda berupa teluk yang merupakan lautan
dengan lekukan yang mengarah ke daratan sehingga perairannya cenderung ter-
tutup. Adapun perairan Anyer-Panimbang menghadap ke selat, yaitu lautan yang
menghubungkan antara dua pulau sehingga perairannya cenderung terbuka. Akan
tetapi, kompleksitas penggunaan kawasan pesisir di kedua perairan tersebut tergo-
long sama, yaitu penggunaan wilayah pesisir untuk kegiatan perikanan hatchery
atau tambak dan kawasan permukiman warga. Kedua perairan tersebut juga mem-
iliki banyak muara sungai. Aktivitas masyarakat di wilayah pesisir, seperti kegia-
tan rumah tangga, pertanian, perikanan, dan rekreasi akan menghasilkan limbah.
Sebagian limbah tersebut juga banyak yang dibuang ke sungai, kemudian menga-
lir hingga ke laut melalui muara sungai. Menurut Rosidah et al. (2014), masukan
limbah dari aktivitas antropogenik ke perairan laut dapat menambah kadar nitro-
gen organik, kemudian nitrogen organik akan diurai menjadi amonia, nitrit, hing-
ga nitrat oleh organisme dekomposer sehingga kadar nitrogen anorganik dapat
bertambah di perairan laut. Selain itu, kadar nitrogen anorganik di perairan laut
juga dapat dipengaruhi oleh parameter fisika dan kimia lainnya, seperti salinitas,
suhu, dan DO.



Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlu adanya pengujian konsentrasi
amonia, nitrit, dan nitrat di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang un-
tuk dianalisis sebaran horizontal dan tingkat kesesuaian konsentrasinya dengan
baku mutu. Pengujian konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat di perairan Kalianda
dan perairan Anyer-Panimbang dapat dilakukan di Balai Pengujian Kesehatan
Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang. Hal tersebut karena BPKIL Serang telah
dilengkapi dengan beragam peralatan yang memadai dan metode pengujian yang
mendukung dalam menguji kualitas air. Selain itu, para analis laboratorium yang

menguji kualitas air pun sudah berpengalaman dalam menjalankan tugasnya.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang berjudul “Kajian Konsentrasi dan Sebaran N-Anor-
ganik (Amonia, Nitrit, dan Nitrat) Terlarut di Perairan Kalianda dan Anyer-
Panimbang”, yaitu:

1. Menganalisis sebaran horizontal konsentrasi nitrogen anorganik (amonia, nit-
rit, dan nitrat) pada lokasi yang berdekatan dengan hatchery atau tambak, per-
mukiman warga, dan muara sungai di perairan Kalianda dan perairan Anyer-
Panimbang;

2. Menganalisis tingkat kesesuaian konsentrasi nitrogen anorganik (amonia, nit-
rit, dan nitrat) di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang dengan
baku mutu pada lokasi yang berdekatan dengan hatchery atau tambak, per-
mukiman warga, dan muara sungai;

3. Menganalisis hubungan antara konsentrasi nitrogen anorganik (amonia, nitrit,
dan nitrat) dengan parameter fisika dan kimia non nitrogen pada lokasi yang
berdekatan dengan hatchery atau tambak, permukiman warga, dan muara

sungai di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian, yaitu memberikan informasi mengenai
konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat yang terkandung di perairan Kalianda dan

perairan Anyer-Panimbang.

1.4 Kerangka Pemikiran

Kualitas perairan meliputi sifat air serta kandungan makhluk hidup, zat, dan
energi yang terdapat di dalam suatu perairan. Kualitas perairan mencakup berba-
gai parameter, yaitu parameter fisika (suhu, kecerahan, kekeruhan, dan kedalam-
an), parameter kimia (pH, oksigen terlarut, salinitas, fosfat, amonia, nitrit, nitrat,
dan logam berat), dan parameter biologi (kelimpahan fitoplankton dan keberada-
an bakteri) (Nadhila dan Nuzlia, 2020). Kualitas perairan memegang peranan
utama di suatu perairan karena digunakan sebagai habitat bagi biota air. Meng-
ingat pentingnya hal tersebut, maka perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panim-

bang perlu dilakukan pemantauan kualitas perairannya.

Perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang memiliki perbedaan karakteris-
tik oseanografinya. Perairan Kalianda terletak di teluk, sedangkan perairan Anyer-
Panimbang menghadap ke selat. Namun, wilayah pesisir di kedua perairan terse-
but memiliki kesamaan, yaitu terdapat banyak kegiatan hatchery dan tambak,
muara sungai, serta permukiman warga. Kegiatan-kegiatan tersebut berpotensi

menghasilkan limbah yang banyak mengandung nitrogen.

Nitrogen terlarut di perairan laut merupakan kebutuhan pokok bagi seluruh biota
laut. Hal ini karena nitrogen terlarut diperlukan dalam mensintesis protein dalam
bentuk kompleks untuk keperluan pertumbuhan dan reproduksi biota tersebut (Su-
sana, 2004). Nitrogen terbagi menjadi dua jenis, yaitu nitrogen organik dan nitro-
gen anorganik. Nitrogen organik berupa protein dan asam amino, sedangkan nitro-
gen anorganik berupa amonium (NH4"), amonia (NHz), nitrit (NO2"), nitrat
(NO3s"), dan gas nitrogen (N.) (Effendi, 2003).



Pemantauan kualitas perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang lebih ter-
fokuskan pada parameter nitrogen anorganik, khususnya amonia, nitrit, dan nitrat.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian amonia, nitrit, dan nitrat. Kemudian,
pengujian tersebut akan didapatkan konsentrasi dan sebaran amonia, nitrit, dan
nitrat. Jika konsentrasi dan sebaran amonia, nitrit, dan nitrat sudah didapatkan,
maka akan diketahui pula dampak yang berpotensi terjadi dari keberadaan amo-
nia, nitrit, dan nitrat. Dampak positif hanya terdapat pada nitrat dengan konsen-
trasi di bawah baku mutu, sedangkan amonia dan nitrit hanya memberikan dam-
pak negatif. Menurut Tatangindatu et al. (2013), dampak positif dari keberadaan
nitrat, yaitu digunakan sebagai sumber nutrien bagi pertumbuhan fitoplankton dan
tumbuhan air. Menurut Putri dan Melki (2020), dampak negatifnya adalah kelebi-
han konsentrasi amonia dapat menyebabkan ikan mengalami gangguan pengika-
tan oksigen dalam pembuluh darah. Stickney (1979) dan Boyd (1990) menyatakan
bahwa nitrit dalam darah ikan dapat mengoksidasi hemoglobin menjadi methemo-
globin sehingga darah sulit mengedarkan oksigen ke seluruh tubuh. Tambahan
pula, Effendi (2003) serta Risamasu dan Prayitno (2011) menyatakan bahwa kele-
bihan konsentrasi nitrat berpotensi mengakibatkan terjadinya eutrofikasi (penga-
yaan zat hara) yang berpotensi menyebabkan ledakan alga berbahaya atau harmful
algal blooms (HABs). Dampak positif dan dampak negatif tersebut berkaitan erat
dengan baku mutu kualitas air laut. Kerangka pemikiran pada penelitian ini disaji-

kan dalam bentuk bagan alir pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pemikiran.




1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas Air

Kualitas air adalah tingkat kondisi suatu perairan yang menunjukkan kondisi
tercemar atau baik. Kualitas air diukur nilainya dengan cara membandingkan baku
mutu kualitas air (Aryo et al., 2022). Nilai kualitas air yang tidak sesuai dengan
kisaran tertentu dapat menurunkan mutu air. Hal tersebut dapat membahayakan

kehidupan biota air yang hidup di dalamnya.

Kualitas air memegang peranan penting dalam produktivitas biota air. Parameter
kualitas air yang diamati terbagi menjadi parameter fisika, kimia, dan biologi. Pa-
rameter fisika meliputi kecerahan, suhu, kekeruhan, dan kedalaman. Parameter
kimia meliputi pH, oksigen terlarut, karbondioksida, alkalinitas, kesadahan, fosfat,
nitrogen, dan salinitas. Parameter biologi meliputi kelimpahan fitoplankton. Pe-
ngaruh kualitas terhadap produktivitas biota air sangat penting sehingga penga-
wasan terhadap parameter kualitas air perlu dilakukan (Dauhan et al., 2014). Per-
airan dengan kualitas yang baik akan menghasilkan biota yang memiliki kualitas
dan kuantitas yang baik pula.

2.2 Nitrogen dan Spesiasinya di Kolom Air

Nitrogen merupakan bahan dasar penyusun protein yang diserap oleh tumbuhan
air. Senyawa nitrogen di perairan secara alami berasal dari metabolisme organis-
me perairan dan dekomposisi bahan-bahan organik oleh bakteri. Ketersediaan nit-

rogen memengaruhi variasi spesies, kelimpahan, serta kandungan nutrisi hewan



dan tumbuhan air. Hal tersebut karena nitrogen merupakan salah satu parameter
kesuburan yang berperan dalam pembentukan biomassa organisme perairan, ter-
masuk fitoplankton sebagai produsen perairan (Boyd, 1990; Horne dan Goldman,
1994; Krebs, 2009).

Nitrogen adalah salah satu unsur esensial yang merupakan komponen dasar dari
kelas molekul asam amino. Unsur tersebut berperan penting dalam pembentukan
protein. Menurut Ryding dan Rast (1989), total nitrogen di perairan yang sebesar
0,39 mg/l, maka perairan tersebut termasuk kategori eutrofik. Namun, apabila to-
tal nitrogen lebih dari 6,10 mg/l, maka perairan tersebut termasuk kategori hiper-
trofik.

Nitrogen di dalam kolom air terbagi menjadi dua, yaitu nitrogen organik dan nit-
rogen anorganik. Nitrogen organik merupakan bentuk nitrogen yang terikat pada
senyawa organik. Nitrogen organik dapat berupa protein, peptida, dan asam ami-
no, sedangkan nitrogen anorganik berupa amonium (NH4"), amonia (NH3), nitrit
(NO2"), nitrat (NO37), dan molekul nitrogen dalam bentuk gas (N2) (Mayunar,
1990; Susana, 2004). Sumber nitrogen di perairan dapat berasal dari aktivitas ma-
nusia, seperti limbah rumah tangga, limbah industri, limbah pertanian, dan limbah
hatchery (Effendi, 2003). Sumber masukan limbah tersebut dapat berasal dari out-
let pembuangan limbah hatchery dan tambak, muara sungai, ataupun saluran pem-

buangan limbah permukiman.

Keberadaan nitrogen di kolom air juga tidak terlepas dari siklus nitrogen. Siklus
nitrogen merupakan perubahan bentuk ion dan senyawa nitrogen di alam. Peru-
bahan tersebut dapat dilakukan dengan berbagai cara, yaitu asimilasi nitrat, denit-
rifikasi, fiksasi nitrogen, amonifikasi, dan nitrifikasi. Asimilasi nitrat merupakan
perubahan bentuk nitrogen anorganik menjadi bentuk nitrogen organik, seperti
asam amino dan protein. Denitrifikasi adalah proses pereduksian nitrat menjadi
nitrit, kemudian menjadi molekul gas nitrogen (N2). Fiksasi nitrogen adalah pro-
ses pereduksian gas nitrogen (N2) menjadi amonia. Amonifikasi merupakan pro-

ses mengubah nitrogen organik menjadi amonia selama proses dekomposisi bahan



organik yang dilakukan oleh organisme pengurai. Selanjutnya, nitrifikasi adalah
proses oksidasi amonia menjadi nitrit, kemudian menjadi nitrat yang dilakukan
oleh bakteri Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. Reaksi pertama, bakteri Nitro-
somonas sp. mengubah amonia menjadi nitrit. Reaksi kedua, bakteri Nitrobacter

sp. mengubah nitrit menjadi nitrat (Setiapermana, 2006).

2.2.1 Amonia

Amonia (NH3) merupakan salah satu limbah yang merupakan senyawa kimia
yang menjadi salah satu indikator pencemaran air. Amonia di perairan berbentuk
amonia (NHz) dan amonium (NH4*) yang disebut total amonia nitrogen (TAN).
Keduanya bersifat toksik, namun amonia lebih toksik karena ion pada amonia
tidak bermuatan dan dapat larut dalam lemak sehingga membran biologis suatu
biota laut dapat mudah ditembus (Korner et al., 2001). Menurut Susana (2004),
toksisitas yang ditimbulkan oleh amonia bersifat efek subletal. Artinya, konsen-
trasi amonia yang tidak terlalu tinggi memang tidak membunuh atau merusak
kesehatan ikan dalam waktu singkat. Namun, dengan konsentrasi amonia yang
sama dalam jangka waktu yang lebih lama, maka dapat membunuh biota laut.
Efek subletal yang ditimbulkan adalah menurunkan pertukaran gas dalam insang
akibat penyempitan permukaan insang, mengurangi kadar oksigen dalam darah,
menghambat pertumbuhan, mengurangi kekebalan tubuh terhadap penyakit, me-

nurunkan jumlah sel darah, dan merusak struktural beberapa jenis organ.

Menurut Mayunar (1990), toksisitas amonia juga dapat bersifat letal (mematikan).
Sebagai contoh, kadar amonia 0,5-0,8 mg/I sudah dapat mematikan ikan Salmo
clarkii dalam waktu 96 jam. Selain itu, ia juga mengemukakan bahwa kerusakan
organ tubuh biota laut akibat amonia biasanya terjadi pada sistem transpor oksigen
di bagian organ insang, sel-sel eritrosit, dan jaringan penghasil eritrosit. Ketoksi-
kan amonia dalam darah dapat mengakibatkan perubahan pH darah dan interse-
luler, serta kerusakan fisiologis biota laut. Kemudian, berdampak lanjut pada ter-
ganggunya kestabilan membran sel dan penurunan proses metabolisme, terutama

pada bagian otak dan saraf.
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Mengacu pada Hamuna et al. (2018a), keberadaan amonia di perairan sebagian
besar berasal dari limbah permukiman serta sisa metabolisme manusia dan hewan
dalam bentuk urin. Tingginya amonia juga berasal dari hasil proses dekomposisi
atau pembusukan bahan organik atau sampah rumah tangga oleh bakteri yang
terbawa oleh aliran air hingga mengalir ke laut. Konsentrasi amonia di lautan
berkaitan erat dengan masuknya bahan organik yang mudah terurai dalam air.
Selain itu, Susana (2004) juga berpendapat bahwa sumber masukan amonia yang
cukup banyak jumlahnya berasal dari pertanian, agrokimia, dan kehutanan. Hal
tersebut didukung oleh pernyataan Landner (1977) yang menyatakan bahwa in-
dustri agrokimia menempati urutan nomor dua sebagai sumber limbah amonia di

perairan Finlandia.

Persebaran horizontal konsentrasi amonia lebih tinggi menuju ke arah pantai di-
bandingkan dengan menuju ke laut lepas. Hal tersebut karena daerah menuju ke
arah pantai merupakan daerah yang berdekatan dengan sumber masukan nitrogen.
Selain itu, fakta yang dijumpai dari hasil penelitian Jamal et al. (2013) diketahui
bahwa konsentrasi amonia pada persebaran vertikal lebih tinggi di dasar perairan
dibandingkan dengan di lapisan permukaan. Hal tersebut karena akumulasi limbah
organik dan kepadatan bakteri pengurai di lapisan dasar perairan lebih tinggi.
Limbah organik tersebut kemudian diubah menjadi amonia oleh bakteri pengurai

sebagai produk amonifikasi.

2.2.2 Nitrit

Nitrit adalah bentuk nitrogen yang berbentuk senyawa kimia dengan rumus kimia
NOz". Nitrit di dalam air laut merupakan senyawa nitrogen yang muncul sebagai
hasil oksidasi dari senyawa amonia atau reduksi nitrat. Proses pembusukan dan
penguraian limbah yang mengandung nitrogen organik oleh organisme pengurai
akan berubah menjadi amonia terlebih dahulu, kemudian teroksidasi menjadi nit-
rit. Selanjutnya, nitrit berubah kembali menjadi nitrat. Oleh karena itu, nitrit bersi-
fat tidak stabil di perairan.



11

Nitrit dapat ditemukan di perairan alami dalam jumlah yang sangat sedikit karena
sifatnya yang tidak stabil dan mudah teroksidasi menjadi nitrat akibat keberadaan
oksigen (Effendi, 2003). Oksigen yang tersedia dari atmosfer tersebut akan meng-
oksidasi nitrit menjadi nitrat oleh bantuan bakteri. Konsentrasi nitrit semakin
tinggi jika oksigen terlarutnya semakin rendah. Namun jika oksigen yang terdapat
di perairan tidak cukup, maka oksigen tersebut justru akan diambil dari senyawa
nitrat. Selanjutnya, senyawa nitrat tersebut berubah kembali menjadi nitrit (Hu-
tagalung dan Rozak, 1997).

Persebaran nitrit berbanding terbalik dengan kadar oksigen. Oksigen di lapisan
permukaan perairan lebih melimpah dibandingkan dengan di dasar perairan. Oleh
karena itu, persebaran vertikal konsentrasi nitrit semakin rendah jika semakin
mendekati lapisan permukaan karena kandungan oksigennya yang tinggi diban-
dingkan dengan di lapisan dasar. Adapun persebaran horizontal konsentrasi nitrit
semakin tinggi jika semakin menuju ke arah pantai dan muara sungai. Hal tersebut
karena semakin mendekati arah pantai maupun muara sungai, maka semakin ba-
nyak masukan daratan yang banyak mengandung nitrogen organik yang kemudian
berubah menjadi nitrogen anorganik, termasuk nitrit (Hutagalung dan Rozak,
1997).

Meskipun jumlah nitrit sedikit di perairan, namun nitrit bersifat toksik. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Mayunar (1990), toksisitas nitrit dapat berpenga-
ruh terhadap transpor oksigen dan oksidasi senyawa di dalam jaringan biota laut.
Nitrit dapat mengoksidasi ion fero (Fe?*) menjadi ion feri (Fe**) dalam hemoglo-
bin (Hb) sehingga hemoglobin berubah menjadi methemoglobin (MetHb) di da-
lam darah. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Juliasih et al. (2017) dan Stickney
(1979) yang mengemukakan bahwa ion Fe** dalam darah akan berikatan sangat
kuat dengan oksigen sehingga pengedaran oksigen tidak terjadi ke sel-sel tubuh.
Kemudian, hal tersebut mengakibatkan darah kekurangan oksigen dan berwarna
coklat sehingga ketoksikan nitrit dalam ikan sering disebut penyakit darah coklat
(brown blood). Oleh karena itu, Susana (2004) berpendapat bahwa nitrit pada tu-

buh biota laut dapat merusak sistem pernapasan. Selain itu, nitrit juga dapat me-
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ngurangi daya tahan tubuh dalam menangkal penyakit karena dapat menghambat
aktivitas sel-sel tubuh biota laut. Selain itu, menurut Ridwan et al. (2018), konsen-
trasi nitrit yang tinggi pada air dengan jumlah sedikit akan mengandung ion Klori-
da yang dapat mengakibatkan penurunan nafsu makan dan daya tahan tubuh ter-
hadap penyakit pada biota laut sehingga dapat berdampak kematian pada biota
laut tersebut.

2.2.3 Nitrat

Nitrat adalah nitrogen di perairan yang merupakan makro nutrien yang mengon-
trol produktivitas primer di daerah eufotik atau daerah yang yang masih terkena
cahaya matahari. Nitrat sebagai indikator kesuburan suatu perairan yang ditandai
dengan kelimpahan fitoplankton yang memanfaatkan nitrat sebagai sumber nutri-
ennya untuk proses fotosintesis. Effendi (2003) menyebutkan bahwa konsentrasi
nitrat yang melebihi 0,2 mg/l menyebabkan pengayaan perairan dengan mening-
katkan pertumbuhan alga dan tumbuhan laut secara pesat (blooming). Hal tersebut
dapat menurunkan kadar oksigen terlarut dalam perairan sehingga mengganggu
biodiversitas ekosistem perairan tersebut. Selain itu, jika konsentrasi nitrat sudah
melebihi 5 mg/l, maka sudah terjadi pencemaran antropogenik.

Nitrat memang digunakan sebagai nutrien untuk pertumbuhan alga dan tumbuhan
laut, namun nitrat juga memiliki ketoksikan. Hasil penelitian Mayunar (1990), nit-
rat dapat berpengaruh terhadap sistem osmoregulasi dan transpor oksigen pada
ikan. Nitrat berperan sebagai oksidator yang dapat mengubah hemoglobin menjadi
ferrihemoglobin (methemoglobin) sehingga oksigen tidak dapat disalurkan ke sel-
sel tubuh. Selanjutnya, dampak yang ditimbulkan adalah kerusakan hati, darah,
pusat hematopoetik, dan filamen insang, serta tingkah laku ikan menjadi tidak
normal. Namun, toksisitas yang dimiliki nitrat kurang kuat dibandingkan dengan

amonia dan nitrit.

Keberadaan nitrat di perairan berasal dari perubahan amonia menjadi nitrit yang

kemudian menjadi nitrat. Siklus nitrogen tersebut membuat nitrat bersifat stabil.



13

Nitrat juga sangat mudah larut dalam air. Selain itu, menurut Risamasu dan Pra-
yitno (2011), persebaran vertikal konsentrasi nitrat di lapisan permukaan lebih
rendah dibandingkan dengan di lapisan dekat dasar. Hal tersebut karena nitrat di
lapisan permukaan banyak dimanfaatkan oleh fitoplankton untuk proses fotosin-
tesisnya. Konsentrasi nitrat di sedimen lebih tinggi pun karena nitrat dapat dipro-
duksi pada proses biodegradasi bahan-bahan organik yang kemudian menjadi
amonia hingga teroksidasi menjadi nitrat. Persebaran horizontal konsentrasi nitrat
lebih tinggi di daerah yang menuju pantai dan muara sungai. Hal tersebut karena
daerah tersebut berdekatan dengan sumber masukan nitrat berupa limbah organik

maupun anorganik.

Sumber nitrat di perairan dapat berasal dari beberapa hal. Konsentrasi nitrat yang
tinggi dapat terjadi di muara sungai karena muara sungai mengandung berbagai
limbah, salah satunya limbah pertanian. Limbah pertanian yang terbawa masuk ke
perairan laut kaya nitrogen yang berasal dari partikel pupuk dan pestisida yang
terserap oleh tumbuhan dan tersimpan di tanah yang sewaktu-waktu dapat masuk
ke kolom air hingga mengalir ke lautan. Berbagai limbah yang terkandung di
muara sungai tersebut banyak mengandung nitrogen organik yang menyebabkan
konsentrasi nitrat juga semakin tinggi (Putri et al., 2019). Hal tersebut sesuai
dengan pendapat Hutagalung dan Rozak (1997), sumber utama pengayaan nitrat
di perairan adalah run-off dari hasil pemupukan di lahan pertanian. Selain itu,
sumber masukan nitrat juga berasal dari limbah rumah tangga berupa sisa ma-
kanan yang mengandung bahan organik dan limbah pertambakan atau hatchery
berupa sisa metabolisme biota yang dibudidayakan. Limbah tersebut kemudian

berubah menjadi nitrogen anorganik hingga menjadi nitrat.

2.2.4 Faktor yang Memengaruhi Fluktuasi Nitrogen Anorganik di Kolom
Air

Fluktuasi nitrogen di kolom air dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain

faktor musim (faktor biotik dan suhu), faktor fisis (upwelling), faktor biologis

(konsumsi oleh produsen dan regenerasi yang dilakukan oleh bakteri), faktor
kimia (salinitas dan oksigen terlarut), dan muatan antropogenik (Meirinawati dan



14

Muchtar, 2017). Suhu dan bakteri dapat memengaruhi fluktuasi nitrogen. Hal ter-
sebut karena peningkatan suhu menyebabkan peningkatan metabolisme bakteri
nitrifikasi untuk meregenerasi bentuk nitrogen pada siklus nitrogen (Brune et al.,
2003). Hal tersebut didukung oleh pernyataan Boyd (1990) bahwa peningkatan
suhu dapat meningkatkan proses metabolisme bakteri nitrifikasi yang mengha-
silkan nitrit. Selanjutnya, nitrit dapat teroksidasi menjadi nitrat maupun tereduksi
menjadi amonium. Selain itu, Boyd (1990) juga menyatakan bahwa parameter sa-
linitas juga dapat memengaruhi kelarutan nitrogen di kolom air. Hal tersebut ka-
rena semakin meningkat salinitas, maka kelarutan nitrogen di perairan akan me-

nurun.

Oksigen terlarut dan muatan antropogenik juga berperan terhadap fluktuasi nitro-
gen di kolom air. Hal tersebut karena masukan limbah dari aktivitas antropogenik
ke perairan akan menambah jumlah nitrogen organik, selanjutnya nitrogen orga-
nik akan diurai menjadi nitrogen anorganik oleh organisme dekomposer. Proses
penguraian tersebut akan membutuhkan oksigen terlarut sehingga konsentrasi
oksigen terlarut menjadi berkurang. Hal tersebut juga sama dengan peranan oksi-
gen terlarut pada proses nitrifikasi. Oksigen terlarut dibutuhkan dalam proses
nitrifikasi atau proses perubahan amonia menjadi nitrit yang kemudian menjadi
nitrat. Konsentrasi oksigen terlarut yang tinggi akan mempermudah proses nitrifi-
kasi yang mengubah amonia menjadi nitrit. Di samping itu, nitrit juga membutuh-
kan oksigen terlarut untuk berubah menjadi nitrat. Semakin tinggi konsentrasi ok-
sigen terlarut, maka semakin rendah konsentrasi amonia dan nitrit. Oleh karena
itu, oksigen terlarut berkorelasi negatif dengan amonia dan nitrit. Namun, oksigen
terlarut berkorelasi positif dengan nitrat. Hal tersebut karena apabila konsentrasi
oksigen terlarut melimpah, maka akan terjadi proses oksidasi amonia menjadi nit-
rit hingga menjadi nitrat. Sehingga, konsentrasi oksigen terlarut berbanding lurus
dengan konsentrasi nitrat (Hargreaves, 1998; Rosidah et al., 2014).

Upwelling juga berpengaruh terhadap fluktuasi nitrogen. Upwelling adalah peris-
tiwa pergerakan massa air dari suatu kedalaman menuju ke lapisan permukaan.

Kedalamam lapisan yang biasa terjadi upwelling biasanya berkisar 200-300 m
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(Bowden, 1983). Upwelling mengakibatkan konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat
di lapisan permukan semakin bertambah karena terbawa massa air dari lapisan
bawah. Hal tersebut dapat berdampak positif maupun negatif. Dampak positif
yang ditimbulkan dari upwelling, yaitu nitrat di lapisan permukaan air akan ba-
nyak dimanfaatkan oleh fitoplankton dan tumbuhan air sebagai nutriennya. Pe-
manfaatan nitrat oleh fitoplankton juga dapat menyebabkan penurunan kandungan
nutrien di kolom air sehingga jumlah fitoplankton dapat memengaruhi kadar nit-
rat (Patty, 2015; dan Sari et al., 2017). Adapun dampak negatifnya, yaitu upwell-
ing dapat mengakibatkan kematian massal pada ikan pelagis karena terangkatnya
amonia dan nitrit dari lapisan dalam. Menurut Hidayat (2021), hal yang paling
merugikan dari proses upwelling adalah naiknya material toksik yang menumpuk

di dasar perairan ke lapisan permukaan.

2.3 Spektrofotometri UV-Vis

Spektrofotometri adalah metode analisis struktur kimia secara kualitatif dan
kuantitatif yang didasarkan pada absorbansi elektromagnet. Metode spektro-
fotometer menggunakan sumber sinar ultraviolet (UV) dan sinar tampak (visible).
Oleh karena itu, metode tersebut memudahkan pembacaan sampel berwarna atau-
pun tidak berwarna (Sembiring et al., 2019). Spektrofotometri UV-Vis merupakan
teknik yang menggunakan sumber radiasi elektromagnetik sinar UV (190-380 nm)
dan sinar tampak (380-780 nm). Teknik spektrofotometri UV-Vis menggunakan
instrumen spektrofotometer (Putri, 2017). Menurut Khopkar (1990) dan Gandjar
(2007), spektrofotometer terdiri atas spektrometer dan fotometer. Spektrometer
merupakan alat yang dapat menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang ge-
lombang tertentu. Fotometer merupakan alat pengukur intensitas sinar yang diab-
sorbsi oleh spektrometer. Fotometer akan membuat panjang gelombang dari sinar
putih lebih terdeteksi dengan alat pengurai, seperti prisma dan celah optis. Jadi,
spektrofotometer adalah alat ukur intensitas cahaya yang diabsorbsi oleh sinar dari
spektrum pada panjang gelombang tertentu. Spektrofotometer didasarkan pada
penyerapan cahaya di daerah sinar ultraviolet dan sinar tampak (visible). Marzuki

(2012) menyatakan bahwa prinsip kerja spektrofotometer adalah suatu daerah di
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spektrum elektromagnetik akan diabsorbsi oleh atom atau molekul, selanjutnya
panjang gelombang cahaya yang diabsorbsi akan menghasilkan struktur senyawa

yang diteliti.

Kemampuan deteksi pada spektrofotometer memiliki batas deteksi dan batas
kuantitasi. Batas deteksi atau limit of detection (LOD) adalah konsentrasi analit
yang paling rendah dalam sampel yang masih mampu dideteksi dan memberikan
respon dibandingkan dengan blangko (Maghfiroh et al., 2022). Batas kuantitasi
atau limit of quantification (LOQ) adalah konsentrasi analit yang paling rendah
yang ditentukan dengan akurat dan presisi. Akurat merupakan parameter yang
menyatakan keakuratan atau kedekatan antara hasil analisis dengan kadar analit
yang sebenarnya. Presisi merupakan parameter untuk mengetahui ketelitian res-
pon instrumen terhadap suatu analit bersifat tetap pada satu sampel yang sama
dengan pengukuran yang dilakukan berulang kali (Harmono, 2020; Maghfiroh et
al., 2022). Menurut Wisudyaningsih (2012), batas deteksi dan batas kuantitasi
memiliki rumus perhitungan. Perhitungan batas deteksi menggunakan persamaan

sebagai berikut.

_ 3Sy/x
Q= sl

Perhitungan batas kuantitasi menggunakan persamaan sebagai berikut.

__10Sy/x
Q= sl
Keterangan:
Q : Batas deteksi atau kuantitasi suatu sampel

Sy/x : Simpangan blangko atau simpangan baku residual
Sl : Slope

Menurut Putri (2017), spektrofotometer terbagi menjadi beberapa bagian yang

memiliki fungsi-fungsi sebagai berikut.

1. Sumber sinar polikromatis berfungsi sebagai sumber sinar polikromatis
dengan berbagai panjang gelombang. Bagian tersebut biasa menggunakan
lampu wolfram.

2. Monokromator berfungsi untuk mengubah cahaya dari sumber sinar polikro-

matis menjadi cahaya monokromatis sebagai penyeleksi panjang gelombang.
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3. Sel sampel berfungsi sebagai wadah meletakkan sampel. Sampel tersebut di-
letakkan menggunakan kuvet. Kuvet biasanya terbuat dari kuarsa berbahan
gelas. Namun, kuvet dari kuarsa berbahan silika memiliki kualitas lebih baik.

4. Detektor berfungsi untuk menangkap cahaya yang diteruskan dari sampel dan
mengubahnya menjadi arus listrik. Detektor penerima berperan dalam mem-
berikan respon terhadap cahaya pada berbagai panjang gelombang.

5. Read out berfungsi sebagai sistem baca yang menangkap arus listrik yang
berasal dari detektor.

Gambar 2. Sketsa alat spektrofotometer UV-Vis (GBC Cintra 1010).
Sumber: Putri (2017)



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan dengan tiga tahapan, yaitu pengambilan sampel, pengujian
sampel, dan pengolahan data. Pengambilan sampel dilaksanakan di dua perairan
berbeda, yaitu perairan Kalianda pada bulan September 2022 dan perairan Anyer-
Panimbang pada bulan Oktober 2022. Perairan Kalianda berlokasi di Kecamatan
Kalianda, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung. Adapun perairan
Anyer-Panimbang berlokasi di Kabupaten Serang dan Kabupaten Pandeglang,
Provinsi Banten. Selanjutnya, pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Kuali-
tas Air Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang. Tahap-
an terakhir, pengolahan data dilakukan di Laboratorium Oseanografi Jurusan Peri-
kanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Peta lokasi peng-
ambilan sampel di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang disajikan

pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta lokasi pengambilan sampel di perairan Kalianda dan perairan
Anyer-Panimbang.

3.2 Karakteristik Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian terletak di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang.
Perairan Kalianda berada di Teluk Lampung, sedangkan perairan Anyer-Panim-
bang berhadapan dengan Selat Sunda. Penelitian di perairan Kalianda dilakukan di
15 stasiun. Stasiun 1-3 terletak di Pantai Cemara, stasiun 4-6 terletak di Muara
Serdang, stasiun 7-9 terletak di Pantai Ketang, stasiun 10-12 terletak di Pantai
Kedu Warna, dan stasiun 13-15 terletak di Dermaga Bom Kalianda. Stasiun yang
berdekatan dengan hatchery atau tambak adalah Pantai Cemara, Muara Serdang,
Pantai Ketang, dan Pantai Kedu Warna. Selain itu, stasiun Muara Serdang juga
mempertimbangkan lokasi yang berada di muara sungai. Adapun stasiun yang
berdekatan dengan permukiman warga adalah Dermaga Bom Kalianda (Tabel 1).
Peta karakteristik lokasi pengambilan sampel di perairan Kalianda disajikan pada
Gambar 4 (a).
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Tabel 1. Karakteristik stasiun penelitian di perairan Kalianda

Lokasi Stasiun Titik Stasiun
Dekat hatchery atau tambak Pantai Cemara Stasiun 1-3
Pantai Ketang Stasiun 7-9
Pantai Kedu Warna Stasiun 10-12
Muara sungai Muara Serdang Stasiun 4-6

Dekat permukiman warga Dermaga Bom Kalianda Stasiun 13-15

Penelitian di perairan Anyer-Panimbang dilakukan di 12 stasiun. Stasiun 1 ter-
letak di Pantai Palem Cibeureum, stasiun 2 terletak di Pantai Pasir Putih Florida
Indah, stasiun 3 terletak di Pantai Kosambi, stasiun 4 terletak di Pantai Bulakan,
stasiun 5 terletak di Pantai Puri Retno 1, stasiun 6 terletak di Pantai BPKIL Se-
rang, stasiun 7 terletak di Pantai Cilurah. Stasiun 8 terletak di Pantai Sambolo, sta-
siun 9 terletak di Pantai STP Carita, stasiun 10 terletak di Pantai LPSPL, stasiun
11 terletak di Pantai PLTU Banten 2 Labuan, dan stasiun 12 terletak di Pantai
Cibungur. Stasiun yang berdekatan dengan hatchery atau tambak adalah Pantai
Pasir Putih Florida Indah, Pantai Kosambi, Pantai Puri Retno 1, Pantai Cilurah,
Pantai Sambolo, Pantai STP Carita, Pantai LPSPL, dan Pantai Cibungur. Selain
itu, stasiun Pantai Cibungur juga mempertimbangkan lokasi yang berada di muara
sungai. Stasiun yang berdekatan dengan permukiman warga adalah Pantai Palem
Cibeureum, Pantai Bulakan, Pantai BPKIL Serang, dan Pantai PLTU Banten 2
Labuan (Tabel 2). Peta karakteristik lokasi pengambilan sampel di perairan

Anyer-Panimbang disajikan pada Gambar 4 (b).

Tabel 2. Karakteristik stasiun penelitian di perairan Anyer-Panimbang

Lokasi Stasiun Titik Stasiun
Dekat hatchery atau Pantai Pasir Putih Florida Indah  Stasiun 2
tambak Pantai Kosambi Stasiun 3
Pantai Puri Retno 1 Stasiun 5
Pantai Cilurah Stasiun 7
Pantai Sambolo Stasiun 8
Pantai STP Carita Stasiun 9
Pantai LPSPL Stasiun 10
Muara sungai Pantai Cibungur Stasiun 12
Dekat permukiman Pantai Palem Cibeureum Stasiun 1
warga Pantai Bulakan Stasiun 4
Pantai BPKIL Serang Stasiun 6

Pantai PLTU Banten 2 Labuan Stasiun 11
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Gambar 4. Peta karakteristik lokasi pengambilan sampel di perairan Kalianda dan

perairan Anyer-Panimbang.

Keterangan: (a) perairan Kalianda, (b) perairan Anyer-Panimbang
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3.3 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel untuk menguji parameter amonia, nitrit, dan nitrat dilakukan
secara purposive sampling. Teknik tersebut dipakai karena penelitian yang dilaku-
kan menggunakan pengambilan sampel dengan mempertimbangkan kondisi ter-

tentu. Pengambilan sampel dilakukan pada lokasi yang dekat dengan hatchery dan

tambak, muara sungai, serta daerah permukiman.

Parameter kualitas air laut yang diuji dalam penelitian adalah amonia, nitrit, dan
nitrat. Sampel air laut yang diambil untuk menguji ketiga parameter tersebut di-
simpan menggunakan botol berukuran 1.000 ml. Selanjutnya, sampel tersebut di-
awetkan menggunakan larutan H.SO4 0,1 N sebanyak 6-7 ml sampai pH-nya
menjadi pH 2. Sampel air laut yang sudah diambil, kemudian disimpan dalam
coolbox agar kualitas parameter amonia, nitrit, dan nitrat yang terkandung di da-

lam sampel air tersebut tetap terjaga.

3.4 Alat dan Bahan
Alat dan bahan pada penelitian ini terbagi menjadi tiga pengujian, yaitu untuk
pengujian amonia, nitrit, dan nitrat. Alat dan bahan yang digunakan pada peng-

ujian konsentrasi amonia adalah sebagai berikut.

Tabel 3. Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi amonia

No. Alat dan Bahan Kegunaan

1. Erlenmeyer 50 ml Wadah sampel.

2. Labu ukur 25 ml Wadah spike matriks.

3. Gelas piala Wadah larutan.

4.  Mikropipet dan tip Alat untuk memindahkan cairan dari
satu wadah ke wadah lain.

5.  Pipetus dan pipet volume Alat untuk memindahkan cairan dari
satu wadah ke wadah lain.

6. Pipet tetes Alat untuk memindahkan cairan dari

satu wadah ke wadah lain.
7. Kuvet dan spektrofotometer UV-  Alat pengukur absorbansi dan kon-
Vis (GBC Cintra 1010) sentrasi amonia.
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Tabel 3. Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi amonia

(lanjutan)
No. Alat dan Bahan Kegunaan
8. Stopwatch Alat pengukur waktu.
9. Larutan fenol (CeHsOH) Reagen uji.
10. Larutan natrium nitroprusida Reagen uiji.
(CsFeNeNa20) 0,5%
11. Larutan alkalin sitrat Reagen dalam pembuatan larutan
(CeHsNa3zO7) oksidator.
12. Larutan natrium hipoklorit Reagen dalam pembuatan larutan
(NaClO) 5% oksidator.
13. Air laut buatan Reagen dalam pembuatan blangko.
14. Air laut alami Reagen dalam pembuatan spike
matriks.
15. Larutan standar amonia 10 mg/I Reagen dalam pembuatan spike
matriks standar amonia.
16. Akuades Reagen dalam pembuatan spike

matriks akuades.

Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi nitrit adalah sebagai
berikut.

Tabel 4. Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi nitrit

No. Alat dan Bahan Kegunaan
1. Labu ukur 50 mi Wadah sampel.
2. Gelas piala Wadah larutan.
3. Mikropipet dan tip Alat untuk memindahkan cairan dari
satu wadah ke wadah lain.
4. Pipet tetes Alat untuk memindahkan cairan dari
satu wadah ke wadah lain.
5.  Kuvet dan spektrofotometer UV-  Alat pengukur absorbansi dan kon-
Vis (GBC Cintra 1010) sentrasi nitrit.
6. Stopwatch Alat pengukur waktu.
7.  Larutan sulfanilamida Reagen uiji.
(CeHsN202S)
8. Larutan n-(1-naphthyl)-ethylene Reagen uji.
diamine dihydrochloride (NED
dihidroklorida)
9. Air laut buatan Reagen dalam pembuatan blangko.
10. Air laut alami Reagen dalam pembuatan spike

matriks.
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Tabel 4. Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi nitrit (lanjut-

an)
No. Alat dan Bahan Kegunaan
11. Larutan standar nitrit 10 mg/I Reagen dalam pembuatan spike
matriks standar nitrit.
12. Akuades Reagen dalam pembuatan spike

matriks akuades.

Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi nitrat adalah sebagai
berikut.

Tabel 5. Alat dan bahan yang digunakan pada pengujian konsentrasi nitrat

No. Alat dan Bahan Kegunaan

1. Labu ukur 50 mi Wadah sampel.

2. Gelas piala Wadah larutan.

3. Mikropipet dan tip Alat untuk memindahkan cairan dari
satu wadah ke wadah lain.

4. Pipet tetes Alat untuk memindahkan cairan dari

satu wadah ke wadah lain.
5. Kuvet dan spektrofotometer UV-  Alat pengukur absorbansi dan kon-

Vis (GBC Cintra 1010) sentrasi nitrat.

6. Stopwatch Alat pengukur waktu.

7. Larutan asam klorida (HCI) 1 N Reagen uji.

8.  Air laut buatan Reagen dalam pembuatan blangko.

9. Air laut alami Reagen dalam pembuatan spike
matriks.

10. Larutan standar nitrat 100 mg/I Reagen dalam pembuatan spike
matriks standar nitrat.

11. Akuades Reagen dalam pembuatan spike

matriks akuades.
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3.5 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian pada penelitian terbagi menjadi tiga pengujian, yaitu:

3.5.1 Pengukuran Amonia

Prosedur pengujian konsentrasi amonia berdasarkan SNI 19-6964.3-2003 dan
APHA-AWWA edisi ke-22 bagian 4500-NHs-N, 2012. Prosedur pengujiannya se-
bagai berikut:
1) erlenmeyer 50 ml disiapkan untuk wadah sampel, duplo, blangko, dan spike
matriks, kemudian diberi label pada setiap erlenmeyer;
2) sampel yang akan diuji disiapkan;
3) sampel dimasukkan sebanyak 25 ml ke dalam erlenmeyer;
4) duplo dibuat dengan cara memasukkan salah satu sampel sebanyak 25 ml ke
dalam erlenmeyer;
5) blangko dibuat dengan cara memasukkan air laut buatan untuk amonia se-
banyak 25 ml ke dalam erlenmeyer;
6) spike matriks akuades dibuat dengan cara:
1. akuades dimasukkan sebanyak 1,25 ml ke dalam labu ukur 25 ml;
2. air laut alami ditambahkan sampai tepat pada tanda tera;
3. labu ukur ditutup dan dihomogenkan;
4. larutan spike matriks akuades dipindahkan ke dalam erlenmeyer;
7) spike matriks standar amonia dengan konsentrasi 0,50 mg/l dibuat dengan
cara:
1. larutan standar amonia 10 mg/l dimasukkan sebanyak 1,25 ml ke dalam
labu ukur 25 ml;
2. air laut alami ditambahkan sampai tepat pada tanda tera;
3. labu ukur ditutup dan dihomogenkan;
4. larutan spike matriks standar amonia dipindahkan ke dalam erlenmeyer;
8) larutan fenol ditambahkan sebanyak 1 ml ke dalam sampel, duplo, blangko,
dan spike matriks;
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9) larutan natrium nitroprusida ditambahkan sebanyak 1 ml ke dalam sampel,
duplo, blangko, dan spike matriks;
10) larutan oksidator dibuat dengan cara:
1. gelas piala 100 ml disiapkan;
2. larutan alkalin sitrat dimasukkan ke dalam gelas piala (2 ml larutan alka-
lin sitrat digunakan untuk 1 sampel atau larutan uji);
3. larutan natrium hipoklorit ditambahkan ke dalam gelas piala (0,5 ml larut-
an natrium hipoklorit digunakan untuk 1 sampel atau larutan uji);
4. dihomogenkan;
11) larutan oksidator ditambahkan sebanyak 2,5 ml ke dalam sampel, duplo,
blangko, dan spike matriks;
12) erlenmeyer ditutup menggunakan kertas film, kemudian dihomogenkan;
13) erlenmeyer disimpan di dalam ruangan gelap dan didiamkan selama 1 jam;
14) setiap larutan uji yang sudah disiapkan dimasukkan ke dalam kuvet;
15) kuvet dimasukkan ke dalam spektrofotometer UV-Vis dengan panjang ge-
lombang 640 nm untuk mengukur absorbansi dan konsentrasi amonia;
16) konsentrasi amonia dihitung menggunakan absorbansi dan persamaan kurva
kalibrasi yang didapat dari hasil pengukuran amonia menggunakan spektro-
fotometer UV-Vis.

Prinsip prosedur pengujian amonia dengan menggunakan reagen fenol, natrium
nitroprusida, dan larutan oksidator. Larutan oksidator merupakan campuran antara
larutan alkalin sitrat dan natrium hipoklorit yang digunakan untuk membuat fenol
memiliki ikatan yang kuat sehingga ada gugus amonia yang menempel pada fe-
nol. Reaksi antara senyawa amonia dengan larutan natrium hipoklorit menghasil-
kan senyawa monokloramina. Senyawa monokloramina bereaksi dengan fenol
menghasilkan senyawa indofenol yang berwarna hijau kebiruan. Larutan fenol
digunakan sebagai indikator perubahan warna karena pada strukturnya terdapat
gugus rangkap konjugasi. Reaksi tersebut berlangsung lambat sehingga memer-
lukan larutan katalis berupa natrium nitroprusida. Selain itu, reaksi tersebut meng-
hasilkan warna hijau kebiruan, maka pada pengukuran spektrofotometer UV-Vis

menggunakan sinar tampak (visible) dengan panjang gelombang 640 nm.
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3.5.2 Pengukuran Nitrit

Prosedur pengujian konsentrasi nitrit berdasarkan SNI 19-6964.1-2003 dan
APHA-AWWA edisi ke-22 bagian 4500-NO;"-N, 2012. Prosedur pengujiannya

sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

labu ukur 50 ml disiapkan untuk wadah sampel, duplo, blangko, dan spike

matriks, kemudian diberi label pada setiap labu ukur;

sampel yang akan diuji disiapkan;

sampel dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml sampai tepat pada tanda tera;

duplo dibuat dengan cara memasukkan salah satu sampel ke dalam labu ukur

50 ml sampai tepat pada tanda tera;

blangko dibuat dengan cara memasukkan air laut buatan untuk nitrit ke dalam

labu ukur 50 ml sampai tepat pada tanda tera;

spike matriks akuades dibuat dengan cara:

1. akuades dimasukkan sebanyak 1 ml ke dalam labu ukur 50 ml;

2. air laut alami ditambahkan sampai tepat pada tanda tera;

3. labu ukur ditutup dan dihomogenkan;

spike matriks standar nitrit dengan konsentrasi 0,20 mg/l dibuat dengan cara:

1. larutan standar nitrit 10 mg/l dimasukkan sebanyak 1 ml ke dalam labu
ukur 50 ml;

2. air laut alami ditambahkan sampai tepat pada tanda tera;

3. labu ukur ditutup dan dihomogenkan;

larutan sulfanilamida ditambahkan sebanyak 1 ml ke dalam sampel, duplo,

blangko, dan spike matriks;

larutan NED dihidroklorida ditambahkan sebanyak 1 ml ke dalam sampel, du-

plo, blangko, dan spike matriks;

10) labu ukur ditutup dan dihomogenkan;

11) didiamkan selama 10 menit;

12) setiap larutan uji yang sudah disiapkan dimasukkan ke dalam kuvet;

13) kuvet dimasukkan ke dalam spektrofotometer UV-Vis dengan panjang ge-

lombang 543 nm untuk mengukur absorbansi dan konsentrasi nitrit;
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14) konsentrasi nitrit dihitung menggunakan absorbansi dan persamaan kurva
kalibrasi yang didapat dari hasil pengukuran nitrit menggunakan spektro-
fotometer UV-Vis.

Prinsip prosedur pengujian nitrit dengan menggunakan reagen sulfanilamid dan
NED dihidroklorida. Larutan sulfanilamid digunakan untuk memberi reaksi spe-
sifik pada nitrit. Reaksi antara senyawa nitrit dalam sampel air laut dengan larutan
sulfanilamid dalam suasana asam menghasilkan senyawa diazonium. Kemudian,
senyawa diazonium bereaksi dengan NED dihidroklorida menghasilkan senyawa
azo yang berwarna ungu kemerahan. Larutan NED dihidroklorida digunakan se-
bagai indikator perubahan warna. Hal tersebut karena larutan NED dihidroklorida
memiliki gugus rangkap konjugasi berupa 2 struktur benzena. Senyawa azo yang
terbentuk ekuivalen dengan banyaknya senyawa diazonium yang ekuivalen pula
dengan banyaknya nitrit yang terkandung dalam sampel. Selain itu, reaksi tersebut
menghasilkan warna ungu kemerahan, maka pada pengukuran spektrofotometer

UV-Vis menggunakan sinar tampak (visible) dengan panjang gelombang 543 nm.

3.5.3 Pengukuran Nitrat

Prosedur pengujian konsentrasi nitrat berdasarkan APHA-AWWA edisi ke-22 ba-

gian 4500-NOs™ B, 2012. Prosedur pengujiannya sebagai berikut:

1) labu ukur 50 ml disiapkan untuk wadah sampel, duplo, blangko, dan spike
matriks, kemudian diberi label pada setiap labu ukur;

2) sampel yang akan diuji disiapkan;

3) sampel dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml sampai tepat pada tanda tera;

4) duplo dibuat dengan cara memasukkan salah satu sampel ke dalam labu ukur
50 ml sampai tepat pada tanda tera;

5) blangko dibuat dengan cara memasukkan air laut buatan untuk nitrat ke dalam
labu ukur 50 ml sampai tepat pada tanda tera;

6) spike matriks akuades dibuat dengan cara:
1. akuades dimasukkan sebanyak 1 ml ke dalam labu ukur 50 ml;

2. air laut alami ditambahkan sampai tepat pada tanda tera;
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3. labu ukur ditutup dan dihomogenkan;

7) spike matriks standar nitrat dengan konsentrasi 2,00 mg/I dibuat dengan cara:

1. larutan standar nitrat 100 mg/l dimasukkan sebanyak 1 ml ke dalam labu
ukur 50 ml,

2. air laut alami ditambahkan sampai tepat pada tanda tera;

3. labu ukur ditutup dan dihomogenkan;

8) larutan HCI 1 N ditambahkan sebanyak 1 ml ke dalam sampel, duplo, blang-
ko, dan spike matriks;

9) labu ukur ditutup dan dihomogenkan;

10) didiamkan selama 10 menit.

11) setiap larutan uji yang sudah disiapkan dimasukkan ke dalam kuvet;

12) kuvet dimasukkan ke dalam spektrofotometer UV-Vis dengan panjang ge-
lombang 220 nm dan 275 nm untuk mengukur absorbansi dan konsentrasi nit-
rat;

13) selisih absorbansi antara panjang gelombang 220 nm dengan 275 nm dihitung
untuk mendapatkan absorbansi setiap sampel atau larutan uji;

14) konsentrasi nitrat dihitung menggunakan absorbansi dan persamaan kurva
kalibrasi yang didapat dari hasil pengukuran nitrat menggunakan spektro-
fotometer UV-Vis.

Prinsip prosedur pengujian nitrat dengan menggunakan reagen HCI. Reaksi antara
senyawa nitrat dan HCI dapat menghentikan perubahan nitrit menjadi nitrat pada
proses nitrifikasi sehingga jumlah nitrat menjadi stabil untuk diuji. Selain itu, re-
aksi tersebut tidak menghasilkan warna sehingga pada pengukuran spektrofoto-
meter UV-Vis menggunakan sinar UV dengan panjang gelombang 220 nm dan
275 nm.
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Gambar 5. Prosedur pengujian konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat.
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3.6 Analisis Data

Analisis data pada pengujian konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat dilakukan se-
cara deskriptif, yaitu dengan membandingkan hasil yang diperoleh berdasarkan
kesesuaian ambang baku mutu dan kondisi oseanografi di perairan Kalianda dan
perairan Anyer-Panimbang. Hal tersebut mengingat bahwa kondisi oseanografi di
perairan Kalianda berada di teluk, sedangkan perairan Anyer-Panimbang merupa-
kan perairan yang menghadap ke selat. Data pengujian konsentrasi amonia, nitrit,
dan nitrat didapatkan dari persamaan yang diperoleh pada kurva standar untuk
memperoleh hubungan antara absorbansi (y) dengan konsentrasi (x). Persamaan
regresi linier antara absorbansi dan konsentrasi dapat digunakan persamaan, yaitu
(Herlambang, 2016):

y=ax+b
x =12
a
m - Y((x - blazgko) x FP)
Keterangan:
X : Konsentrasi (mg/l)
y : Absorbansi
a : Slope
b . Intercept
FP : Faktor pengenceran
n : Jumlah data

Data pengujian konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat yang sudah didapat, kemu-
dian dianalisis sebaran konsentrasinya serta dianalisis dengan metode analisis
komponen utama. Analisis sebaran konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat meng-
gunakan software ArcMap 10.3. Selain itu, data konsentrasi amonia, nitrit, nitrat,
salinitas, suhu, dan DO juga dianalisis dengan metode analisis komponen utama

atau principal component analysis (PCA). Metode PCA ditemukan pada tahun



32

1901 oleh Karl Pearson yang digunakan dalam bidang biologi. Metode PCA ada-
lah suatu metode yang biasa digunakan untuk mereduksi data menjadi bentuk
yang berbeda sehingga dalam menginterpretasikan data-data tersebut menjadi
lebih mudah (Delsen et al., 2017). Oleh karena itu, metode PCA dipakai dalam
penelitian untuk melihat keterkaitan antara konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat
dengan parameter fisika dan kimia non nitrogen di perairan Kalianda dan perairan
Anyer-Panimbang. lImaniati dan Putro (2019) menjelaskan bahwa penelitian lebih
tepat menggunakan metode PCA karena tujuan dari penelitian untuk meringkas
data dengan jumlah variabel yang lebih kecil. Hal tersebut karena PCA adalah
teknik yang digunakan untuk menyederhanakan suatu data dengan cara mentrans-
formasikan garis linier. Menurut Wiyoto dan Effendi (2020), tahap pengolahan
data pada penelitian berdasarkan data konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat yang
sudah diperoleh pada tahap sebelumnya, kemudian diolah menggunakan metode
PCA dengan software XLSTAT 2016.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian, yaitu:

1.

Sebaran horizontal konsentrasi amonia di perairan Kalianda lebih tinggi di-
bandingkan dengan di perairan Anyer-Panimbang dengan didominasi oleh lo-
kasi muara sungai, sebaran horizontal konsentrasi nitrit di perairan Kalianda
dan perairan Anyer-Panimbang cenderung memiliki sebaran yang hampir
sama dengan didominasi oleh lokasi yang berdekatan dengan hatchery atau
tambak, dan sebaran horizontal konsentrasi nitrat di perairan Anyer-Panim-
bang lebih tinggi dibandingkan dengan di perairan Kalianda dengan didomi-
nasi oleh lokasi yang berdekatan dengan permukiman warga;

Hampir seluruh konsentrasi amonia dan nitrit di perairan Kalianda dan per-
airan Anyer-Panimbang di bawah baku mutu atau masih aman bagi biota laut,
kecuali konsentrasi nitrit di Pantai Sambolo yang berlokasi di dekat hatchery
atau tambak pada perairan Anyer-Panimbang yang sudah melebihi baku mu-
tu sehingga berpotensi membahayakan biota laut. Selain itu, seluruh konsen-
trasi nitrat di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang di atas baku
mutu yang berpotensi membahayakan biota laut;

Hubungan antara konsentrasi nitrogen anorganik (amonia, nitrit, dan nitrat)
berkorelasi positif dengan parameter suhu, namun berkorelasi negatif dengan
parameter DO dan salinitas. Selain itu, parameter amonia, nitrit, dan nitrat se-
bagai penciri utama bagi lokasi muara sungai, parameter DO dan salinitas se-
bagai penciri utama bagi lokasi yang berdekatan dengan hatchery atau tam-
bak dan permukiman warga, serta parameter suhu sebagai penciri utama bagi

lokasi yang berdekatan dengan hatchery atau tambak.



5.2 Saran

Pengambilan sampel sebaiknya dilakukan secara time series dan pengulangan
lebih dari satu kali pada setiap lokasi pengambilan sampel agar data yang diha-
silkan dapat lebih mewakili kondisi kualitas perairan tersebut. Selain itu, peng-
ujian sampel sebaiknya dilakukan sesegera mungkin di laboratorium setelah

mengambil sampel, bahkan lebih baik pengujiannya secara in situ.
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