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ABSTRAK 

 

 

KONSENTRASI SAKSITOKSIN PARALYTIC SHELLFISH POISONING 

(PSP) PADA KERANG HIJAU Perna viridis (LINNAEUS, 1758) DI 

PERAIRAN LAUT JAWA 

 

 

 

Oleh  

 

 

RIZKIYA ANNISA  

 

 

Kerang hijau (Perna viridis) merupakan salah satu jenis moluska yang bernilai 

ekonomis tinggi dan sering dikonsumsi oleh masyarakat sebagai sumber protein 

hewani. Namun, konsumsi kerang hijau dapat menjadi ancaman kesehatan jika 

terkontaminasi oleh toksin berbahaya seperti saksitoksin yang menyebabkan 

paralytic shellfish poisoning (PSP). Saksitoksin adalah neurotoksin yang dihasil-

kan oleh dinoflagellata dan dapat menyebabkan keracunan pada manusia. Peneliti-

an ini bertujuan untuk menganalisis konsentrasi saksitoksin PSP pada kerang hijau 

yang dibudidayakan di perairan Pantai Utara Jawa, dengan menggunakan metode 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA). Penelitian dilakukan di tiga 

lokasi perairan, yaitu Karangantu, Kabupaten Serang, Provinsi Banten; Muara 

Angke, Kotamadya Jakarta Utara, DKI Jakarta; dan Ujungpangkah, Kabupaten 

Gresik, Provinsi Jawa Timur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 

saksitoksin pada kerang hijau di ketiga lokasi berada di bawah batas cemaran 

yang ditetapkan oleh KEP.17/MEN/2004 tentang Sistem Sanitasi Kekerangan 

Indonesia. Selain itu, penelitian ini juga menganalisis hubungan antara kepadatan 

fitoplankton dengan parameter fisika dan kimia perairan di lokasi pengambilan 

sampel. 

 

Kata kunci: kerang hijau, saksitoksin, dinoflagellata, fitoplankton, enzyme-linked  

 immunosorbent assay (ELISA) 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

THE CONCENTRATION OF SAXITOXIN PARALYTIC SHELLFISH 

POISONING (PSP) IN GREEN MUSSEL Perna viridis (LINNAEUS, 1758) 

IN THE WATERS OF THE JAVA SEA 

 

By 

 

RIZKIYA ANNISA  

 

 

Green mussels (Perna viridis) are a type of mollusca that has high economic value 

and are often consumed by the public as a source of animal protein. However, the 

consumption of green mussels can be a health threat if they are contaminated with 

dangerous toxins such as saxitoxin, which causes paralytic shellfish poisoning 

(PSP). Saxitoxin is a neurotoxin produced by dinoflagellates and can cause poiso-

ning in humans. This study aimed to analyze the concentration of PSP saxitoxin in 

green mussels cultivated in the waters of the North Coast of Java, using the En-

zyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) method. The research was conduct-

ed in three water locations, namely Karangantu, Regency Serang, Province Ban-

ten; Muara Angke, Kotamadya North Jakarta, DKI Jakarta; and Ujungpangkah, 

Regency Gresik, Province East Java. The research results showed that the concen-

tration of saxitoxin in green mussels in the three locations was below the contami-

nation limits set by KEP.17/MEN/2004 concerning the Indonesian Shellfish Sani-

tation System. Apart from that, this research also analyzed the relationship bet-

ween phytoplankton density and the physical and chemical parameters of the 

waters at the sampling location. 

 

Keywords: green mussels, saxitoxins, dinoflagellates, phytoplankton, enzyme- 

        linked immunosorbent assay (ELISA) 

 

  



 

  



 

MENGESAHKAN  

 

 

1. Tim Penguji  

 

 

Ketua   : Dr. Moh. Muhaemin, S.Pi., M.Si. 

 

 

Sekretaris   : Sofian Ansori, S.Si., M.Si. 

 

 

Anggota   : Eko Efendi, S.T., M.Si. 

 

 

2. Dekan Fakultas Pertanian  

 

 

 

 

 

Dr. Ir. Kuswanta Futas Hidayat, M.P. 

NIP. 196411181989021002 

 

 

 

 

Tanggal lulus ujian skripsi: 31 Juli 2024 



 

PERNYATAAN KEASLIAN HASIL KARYA 

 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:  

Nama  : Rizkiya Annisa 

NPM   : 2014221021 

Judul Skripsi : Konsentrasi Saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP)  

  Pada Kerang Hijau Perna viridis (Linnaeus, 1758) di Perairan  

  Laut Jawa 

 

Menyatakan bahwa skripsi yang saya tulis merupakan hasil karya saya sendiri 

berdasarkan pengetahuan, pengalaman, dan data yang saya peroleh, dari hasil 

penelitian yang sudah saya lakukan. Selain itu, semua yang tertulis di dalam 

skripsi sudah sesuai dengan panduan penulisan karya ilmiah Universitas Lam-

pung. Demikian pernyataan ini saya buat, apabila di kemudian hari terbukti ter-

dapat kecurangan atau Salinan yang berasal dari karya orang lain, maka saya ber-

sedia mempertanggungjawabkannya.  

 

 

Bandar lampung,   Oktober 2024  

 

 

 

Rizkiya Annisa 

 

  



 

RIWAYAT HIDUP 

 

 

Penulis dilahirkan di Pringsewu, Provinsi Lampung pada tang-

gal 21 april 2002. Penulis merupakan anak pertama dari dua 

beraudara, dari pasangan Bapak Yulyus dan Ibu Sriwati.  

 

Penulis menyelesaikan Pendidikan formal dari Taman Kanak-kanak Darmawanita 

pada tahun 2008, SD Negeri 3 Kuripan pada tahun 2014, MTS Negeri 1 Tangga-

mus pada tahun 2017, dan SMA Negeri 1 Kotaagung pada tahun 2020. Pada tahun 

2020, penulis melanjutkan Pendidikan di perguruan tinggi sebagai mahasiswa 

Program Studi Ilmu Kelautan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertani-

an, Universitas Lampung melalui jalur SBMPTN.  

Selama menjadi mahasiswa, penulis aktif pada organisasi Himpunan Mahasiswa 

Perikanan Dan Kelautan Universitas Lampung sebagai anggota pada periode 

2020-2021. Penulis pernah mengikuti program magang mandiri di Balai Taman 

Nasional Kepulauan Seribu pada tahun 2022. Penulis Melaksanakan Kuliah Kerja 

Nyata (KKN) di Desa Kuripan, Kecamatan Pesisir Utara, Kabupaten Lampung 

Barat, Provinsi Lampung pada bulan Januari-Februari 2023. Penulis mengikuti 

kegiatan Praktik Umum (PU) di Balai Pengujian Kesehatan Ikan Dan Lingkungan 

(BPKIL) Serang pada Februari-Agustus 2023. Penulis juga melakukan penelitian 

di Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang pada Mei-

Agustus 2023.   



 

PERSEMBAHAN 

 

 

 

 

ِ  بسِْمِ  نِ  ٱلّلَٰ ٱلرّحِيمِ  ٱلرّحْم ٰ  
 

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan karunia, 

rahmat, dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. 

Sholawat dan salam tetap tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW yang telah 

membawa kita dari zaman kebodohan hingga ke zaman yang berilmu 

 

Kupersembahkan karya ini kepada: 

 

Ayah dan Ibu Tercinta 

 

Karya skripsi ini penulis persembahkan dengan rasa terima kasih kepada ayah dan 

mamah tercinta. Terima kasih atas segala perjuangan, doa, dukungan, kasih 

sayang, dan motivasi kepada penulis yang tidak terhitung. Semoga segala ilmu 

dan karya yang telah dibuat oleh penulis dapat membuat ayah dan mamah bangga, 

serta segala perjuangan kalian menjadi amal jariah untuk menuju surga-Nya. 

 

Saudara dan orang terdekat 

 

Karya skripsi ini juga penulis persembahkan kepada saudara tercinta (Muhammad 

Arga Finoza) serta orang-orang terdekat penulis. Terima kasih karena selalu 

mendampingi, memberikan semangat, dan mendukung penulis. Terima kasih pula 

sudah menjadi tempat yang nyaman bagi penulis dalam mencurahkan segala keluh 

dan kesah yang penulis rasakan selama menyelesaikan penelitian dan skripsi ini. 

 



x 
 

Seluruh Keluarga Besar Ilmu Kelautan 2020 

Terima kasih atas pengalaman dan kenangan yang berharga selama perkuliahan. 

Terima kasih sudah berjuang bersama dalam senang, susah, tangisan, dan 

gembira. Semoga kita dapat berjumpa kembali sebagai orang sukses, lebih baik, 

dan dipenuhi kebahagiaan. 

 

Serta, 

Almamater kebanggaan, Universitas Lampung 



 

MOTO 

 

 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau 

telah selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). 

Dan hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap.” 

(Q.S Al-Insyirah, 94:6-8) 

 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan dengan kesanggupannya.” 

(Q.S Al-Baqarah, 2:286) 

 

 

“Ya Tuhanku, lapangkanlah dadaku, dan mudahkanlah untukku urusanku, dan 

lepaskanlah kekakuan dari lidahku, agar mereka mengerti perkataanku.” 

(QS. Taha, 20: 25-28) 

 

 

“Aku membahayakan nyawa ibu untuk lahir ke dunia, jadi tidak mungkin aku 

tidak ada artinya.” 

(IK) 

 

“Orang tua di rumah menanti kepulanganmu dengan hasil yang membanggakan, 

jangan kecewakan mereka. Simpan keluhmu, sebab letihmu tak sebanding dengan 

perjuangan mereka menghidupimu.” 

(Ika DF) 

 



 

SANWACANA 

 

 

 

Segala puji syukur penulis ucapkan ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan karu-

nia-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Konsentrasi 

Saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) pada Kerang Hijau Perna viridis 

(Linnaeus, 1758) di Perairan Laut Jawa”. Penulis menyadari bahwa penyusunan 

skripsi tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dan dukungan dari berbagai pihak. 

Oleh karena itu, penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada pihak-pihak 

yang telah berperan dalam penyusunan skripsi, antara lain: 

1. Dr. Ir. Kuswanta Futas Hidayat, M.P, selaku Dekan Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung; 

2. Dr. Indra Gumay Yudha, S.Pi., M.Si., selaku Ketua Jurusan Perikanan dan 

Kelautan, Universitas Lampung; 

3. Dr. Henky Mayaguezz, S.Pi., M.T., selaku Ketua Program Studi Ilmu Ke-

lautan, Universitas Lampung; 

4. drh. Toha Tusihadi, selaku Kepala Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan 

Lingkungan (BPKIL) Serang; 

5. Dr. Moh. Muhaemin, S.Pi., M.Si., selaku Dosen Pembimbing I yang telah 

memberi arahan dan bimbingan dalam proses penyusunan skripsi; 

6. Sofian Ansori, S.Si., M.Si. selaku Dosen Pembimbing II yang telah mem-

beri arahan danbimbingan dalam proses penyusunan skripsi;  

7. Eko Efendi, S.T., M.Si. selaku Dosen Penguji yang telah banyak memberi-

kan kritik, saran, serta bimbingan kepada penulis; 

8. Niezha Eka Putri, S.Si. dan Tiara Aprina, A. Md. selaku analis di Laborato-

rium Residu BPKIL Serang yang senantiasa mengajarkan terkait metode 

ELISA dan senantiasa memberi masukan kepada penulis; 

 



xiii 
 

9. Seluruh dosen Jurusan Perikanan dan Kelautan yang telah memberikan il-

mu, pengetahuan dan wawasan kepada penulis selama menempuh pendidik-

an; 

10. Yulyus dan Sriwati selaku orang tua penulis sebagai tanda bakti, hormat dan 

rasa terima kasih, yang telah memberikan kasih sayang, serta ridho, dan cin-

ta kasih yang tiada mungkin dapat kubalas hanya dengan selembar kertas 

yang tertulis kata persembahan. Terima kasih sebesar-besarnya atas segala 

bentuk bantuan, semangat, doa, nasihat baik yang selalu diberikan, dan ke-

sabaran serta kebesaran hati menghadapi penulis yang keras kepala. Semoga 

ini menjadi langkah awal untuk membuat ayah dan ibu bahagia karena 

kusadar, selama ini belum bisa berbuat lebih; 

11. Muhammad Arga Finoza selaku adik kandung laki-laki penulis yang men-

doakan, dan memberi semangat pantang menyerah, 

12. Teman-teman Program Studi Ilmu Kelautan 2020, keluarga besar, dan 

teman-teman dekat penulis yang tidak bisa penulis sebutkan namanya satu 

per satu yang selalu memberi dukungan, bersedia membantu dalam kegiatan 

pengambilan sampel dan selalu mengingatkan kewajiban dalam menyelesai-

kan skripsi. 

 

Semoga segala kebaikan mereka diterima dan dibalas oleh Allah SWT. Penulis 

berharap penyusunan skripsi dapat bermanfaat dalam memberikan informasi 

kepada para pembaca. Penulis juga menyadari bahwa masih banyak kekurangan 

dalam penyusunan skripsi, maka segala saran dan kritik yang bersifat membangun 

sangat dibutuhkan untuk kesempurnaan skripsi. 

 

 

Bandar Lampung,   Oktober 2024 

 

 

 

Rizkiya Annisa



 

DAFTAR ISI 

 

 

Halaman  

 

DAFTAR TABEL ............................................................................................... xvi 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... xvii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xix  

I. PENDAHULUAN ........................................................................................... 1  

1.1 Latar Belakang ........................................................................................... 1  

1.2 Tujuan Penelitian ....................................................................................... 3  

1.3 Manfaat Penelitian ..................................................................................... 3  

1.4 Kerangka Pemikiran................................................................................... 4  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................. 6 

2.1 Kerang Hijau .............................................................................................. 6 

2.2 Faktor Lingkungan ................................................................................... 10 

2.3 Budi Daya Kerang Hijau Perna viridis (Linnaeus, 1758) ....................... 12 

2.4 Saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) ..................................... 13 

2.5 Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) ..................................... 16  

2.6 Kondisi dan Gambaran Umum Lokasi Pengambilan Sampel.................. 19 

2.6.1 Gambaran Umum Perairan Karangantu, Kabupaten Serang,  

Provinsi Banten ............................................................................ 20 

2.6.2 Gambaran Umum Perairan Muara Angke, Kotamadya Jakarta  

Utara, DKI Jakarta ....................................................................... 22 

2.6.3 Gambaran Umum Perairan Ujungpangkah, Kabupaten Gresik, 

Provinsi Jawa Timur .................................................................... 33 

 

III. METODE PENELITIAN ............................................................................. 26 

3.1 Waktu dan Tempat .................................................................................... 26 

3.2 Alat dan Bahan ......................................................................................... 28 

3.3 Tahapan Penelitian ................................................................................... 30  

3.3.1 Pengambilan Sampel Kerang Hijau  ............................................ 30 

3.3.2 Pengambilan Sampel Air.............................................................. 30  

3.3.3 Pengambilan Data in-situ ............................................................. 31 

3.4 Analisis Konsentrasi Saksitoksin ............................................................. 31 

3.4.1 Preparasi Sampel Uji .................................................................... 31 

3.4.2 Ekstraksi Sampel Uji .................................................................... 31 

3.4.3 Proses Pengujian Saksitoksin Dengan Elisa Test Kit ................... 32 

3.5 Analisis Kepadatan Fitoplankton ............................................................. 33 



xv 
 

 

3.6 Analisis Data ............................................................................................ 34 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ..................................................................... 36 

4.1 Konsentrasi Saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) Pada 

Kerang Hijau (Perna viridis) ................................................................... 36 

4.2 Hubungan antara Kepadatan Dinoflagellata dan Diatom terhadap 

Konsentrasi Saksitoksin di Perairan Karangantu, Kabupaten Serang 

Provinsi Banten ........................................................................................ 38 

4.3 Hubungan antara Kepadatan Dinoflagellata dan Diatom terhadap 

Konsentrasi Saksitoksin di Perairan Muara Angke, Kotamadya  

Jakarta Utara, DKI Jakarta ....................................................................... 42 

4.4 Hubungan antara Kepadatan Dinoflagellata dan Diatom terhadap 

Konsentrasi Saksitoksin di Perairan Ujungpangkah, Kabupaten  

Gresik, Provinsi Jawa Timur .................................................................... 48  

4.5 Total Kepadatan Fitoplankton dan Kaitannya dengan Sebaran Nitrat  

dan Fosfat ................................................................................................. 52  

4.6 Hubungan antara Kepadatan Fitoplankton terhadap Konsentrasi 

Saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) ..................................... 57 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN ..................................................................... 60  

5.1 Kesimpulan ............................................................................................... 60 

5.2 Saran ......................................................................................................... 60  

 

DAFTAR PUSTAKA............................................................................................ 61 

 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel            Halaman  

1. Letak stasiun pengambilan sampel .................................................................... 26 

 

2. Alat pengujian S-PSP, kualitas air, dan identifikasi fitoplankton ...................... 28 

 

3. Bahan pengujian saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) .................... 29 

 

4. Bahan yang digunakan pada identifikasi kepadatan fitoplankton ..................... 29 

 

5. Konsentrasi saksitoksin ..................................................................................... 36 

 

6. Data kualitas air in situ di perairan Karangantu ...............................................  79 

 

7. Data kualitas air in situ di perairan Muara Angke ............................................. 79 

 

8. Data kualitas air in situ di perairan Ujungpangkah ........................................... 79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvii 
 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar                Halaman  

1. Kerangka pemikiran ............................................................................................ 5 

 

2. Anatomi tubuh kerang hijau ................................................................................ 8  

 

3. Morfologi kerang hijau ........................................................................................ 8 

 

4. Struktur saksitoksin dan jalur biosintesis saksitoksin ....................................... 15  

 

5. Tipe sistem deteksi ELISA Direct, ELISA Indirect, ELISA Sandwich, 

dan ELISA Biotin Sterptavidin (jenis ELISA modern) ..................................... 18 

 

6. Proses pembacaan pada ELISA reader .............................................................. 19 

 

7. Peta lokasi penelitian ......................................................................................... 27 

 

8. Kepadatan fitoplankton jenis dinoflagellata dan diatom perairan  

Karangantu, Kabupaten Serang, Provinsi Banten ............................................. 38 

 

9. Sebaran spasial kepadatan fitoplankton dan kualitas air di perairan  

Karangantu, Kabupaten Serang, Provinsi Banten ............................................. 41 

 

10. Kelimpahan fitoplankton jenis dinoflagellata dan diatom perairan  

Muara Angke, Kotamadya Jakarta Utara, DKI Jakarta ..................................... 42 

 

11. Sebaran spasial kepadatan fitoplankton dan kualitas air di perairan  

Muara Angke, Kotamadya Jakarta Utara, DKI Jakarta ..................................... 45 

 

12. Kelimpahan fitoplankton jenis dinoflagellata dan diatom perairan 

Ujungpangkah, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur ................................. 48 

 

13. Sebaran spasial kepadatan fitoplankton dan kualitas air di perairan 

Ujungpangkah, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur ................................. 50 

 

14. Sebaran konsentrasi nitrat dan fosfat perairan .................................................. 53 

 



xviii 
 

 

15. Pola hubungan konsentrasi saksitoksin yang terkandung dalam tubuh  

kerang hijau dan kepadatan fitoplankton ........................................................... 58 

 

16. Pengambilan sampel di perairan Karangantu .................................................... 77 

  

17. Pengambilan sampel di perairan Muara Angke ................................................. 77 

 

18. Pengambilan sampel di perairan Ujungpangkah ............................................... 77 

 

19. Sampel pengujian saksitoksin PSP dan identifikasi fitoplankton ...................... 78  

 

20. Kit ELISA .......................................................................................................... 78 

 

21. Pengujian saksitoksin PSP di Laboratorium Obat Dan Residu  

BPKIL Serang ................................................................................................... 78  

 

  



xix 
 

DAFTAR LAMPIRAN  

 

 

Lampiran            Halaman   

 

1. Dokumentasi pengambilan sampel .................................................................... 77  

 

2. Dokumentasi pengujian sampel ......................................................................... 78 

 

3. Hasil pengukuran parameter kualitas air in situ di perairan Karangantu,  

Muara Angke, dan Ujungpangkah ..................................................................... 79  

 



 

 

I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Kerang hijau (Perna viridis) merupakan salah satu jenis moluska yang banyak 

ditemukan di perairan Indonesia, termasuk di Laut Jawa (Zahroh et al., 2019) Ke-

rang hijau memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan sering dikonsumsi oleh ma-

syarakat sebagai sumber protein hewani. Namun, konsumsi kerang hijau dapat 

menjadi ancaman kesehatan jika kerang tersebut terkontaminasi oleh toksin ber-

bahaya seperti saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) (Haryanti et al., 

2019). Saksitoksin adalah neurotoksin yang dihasilkan oleh dinoflagellata, sejenis 

fitoplankton, dan dapat menyebabkan keracunan pada manusia yang mengonsum-

si kerang yang terkontaminasi. Kerang hijau (Perna viridis) merupakan salah satu 

jenis kerang yang dikenal memiliki nilai ekonomis dan kandungan gizi yang sa-

ngat baik untuk dikonsumsi. Kerang tersebut mengandung air 40,80%; protein 

21,9%; lemak 14,5%; karbohidrat 18,5%; dan abu 4,3%. Nilai gizi kerang hijau 

sebanding dengan daging sapi, telur, daging ayam (Rizki et al., 2023) 

 

Paralytic shellfish poisoning (PSP) merupakan keracunan makanan laut yang 

disebabkan oleh toksik alami yang diproduksi oleh mikroalga. Salah satu jenis 

kerang yang rentan terhadap kontaminasi saksitoksin penyebab PSP adalah kerang 

hijau (Perna viridis) (Budiawan et al., 2019). Kerang hijau menjadi salah satu 

komoditas perikanan yang penting di Indonesia, khususnya di perairan Laut Jawa 

(Rudy et al., 2023). Keberadaan saksitoksin pada kerang hijau dapat membaha-

yakan kesehatan konsumen jika kerang tersebut dikonsumsi.  
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Mengonsumsi kerang yang mengandung saksitoksin dapat menyebabkan gejala 

keracunan seperti mati rasa di sekitar mulut, gangguan pencernaan, kelumpuhan 

saraf, dan bahkan dapat menyebabkan kematian (Safaat et al., 2019). Oleh karena 

itu, pemantauan konsentrasi saksitoksin pada kerang hijau di perairan Laut Jawa 

menjadi sangat penting untuk menjamin keamanan pangan dan melindungi kese-

hatan masyarakat. Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji konsentrasi 

saksitoksin pada kerang hijau di beberapa lokasi di perairan Laut Jawa. Namun, 

data konsentrasi saksitoksin pada kerang hijau di perairan Laut Jawa masih terba-

tas dan perlu untuk terus dipantau secara berkala. Selain itu, faktor-faktor yang 

memengaruhi fluktuasi konsentrasi saksitoksin pada kerang hijau juga perlu dikaji 

lebih lanjut.  

 

Di Indonesia, kasus keracunan akibat mengkonsumi kerang hijau pernah terjadi, 

yaitu di Desa Kertasura, Suranenggala Lor dan Suranenggala Kulon, Kecamatan 

Suranenggala, Kabupaten Cirebon pada yanggal 25 januari 2018 menyebabkan 32 

orang mengalami keracunan (Alster et al., 2020). Oleh karena itu, telaah akumula-

si bahan pencemar tersebut sangat penting dilakukan untuk menjamin keamanan 

pangan produk kekerangan. Saksitoksin dapat ditentukan dengan banyak metode, 

salah satunya dengan metode ELISA. Metode Enzyme-linked immunosorbent 

assay (ELISA) merupakan metode yang didasarkan pada kerja imunologi yang 

dikombinasi dengan reaksi enzimatik (Rohima, 2019). 

 

Prinsip kerja ELISA adalah adanya ikatan antigen-antibodi, interaksi sampel me-

ngandung antigen dengan menggunakan konjugat antibodi yang dilabel enzim 

yang akan bereaksi dengan substrat dan menghasilkan warna yang dapat diten-

tukan secara kuantitatif dengan pembacaan nilai absorbansi (OD) pada ELISA 

plate reader (Nakiboneka et al., 2019). Berdasarkan latar belakang di atas, maka 

perlu dilakukan pengujian konsentrasi saksitoksin (PSP) pada sampel kerang hijau 

(perna viridis). Penelitian berlokasi di perairan Pantai Utara Jawa yang diwakili 

oleh 3 daerah, yaitu; di perairan Karangantu, Kabupaten Serang, Provinsi Banten; 

perairan Muara Angke, Kotamadya Jakarta Utara, DKI Jakarta; dan perairan 

Ujungpangkah, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur yang merupakan perairan 
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dengan tingkat budi daya kerang hijau tertinggi per provinsi. Pengujian konsen-

trasi S-PSP, identifikasi fitoplankton penyebab S-PSP di perairan laut Jawa 

dilakukan di Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang.   

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis konsentrasi saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) pada 

sampel kerang hijau (Perna viridis) serta membandingkan hasilnya dengan 

batas cemaran berdasarkan KEP.17/MEN/2004 tentang Sistem Sanitasi Keke-

rangan Indonesia. 

2. Menganalisis kepadatan fitoplankton dari kelompok dinoflagellata dan diatom. 

3. Mengetahui keterkaitan antara kepadatan fitoplankton kelompok dinoflagellata 

dengan konsentrasi saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) dalam tubuh 

kerang hijau.  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut;  

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan dan pengujian metode deteksi 

saksitoksin yang lebih efektif dan efisien, yang dapat digunakan dalam pene-

litian-penelitian selanjutnya serta membantu meningkatkan keamanan produk 

perikanan, khususnya kerang hijau, sehingga dapat mencegah kerugian eko-

nomi akibat produk yang tercemar. 

2. Mengurangi risiko keracunan makanan akibat konsumsi kerang hijau yang 

terkontaminasi saksitoksin dengan menyediakan data yang dapat digunakan 

untuk mengatur dan memantau kualitas kerang yang dipasarkan serta me-

ningkatkan kesadaran tentang pengetahuan masyarakat mengenai bahaya 

saksitoksin. 

3. Menyediakan data ilmiah yang dapat digunakan untuk pengelolaan sumber 

daya laut yang lebih baik, termasuk pengendalian populasi dinoflagellata pe-

nyebab saksitoksin dan mendukung pembuatan kebijakan lingkungan yang 
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lebih efektif untuk melindungi ekosistem laut dari pencemaran dan perubahan 

lingkungan yang dapat meningkatkan risiko kontaminasi saksitoksin. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Perairan Laut Jawa ditetapkan sebagai salah satu Wilayah Pengelolaan Perikanan 

Republik Indonesia (WPP-RI) dalam Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan 

Nomor 1 Tahun 2009.  Pulau Jawa memiliki peran penting bagi perekonomian se-

cara nasional. Budi daya kerang hijau telah berkembang pesat di perairan Karang-

antu; Muara Angke; dan Ujungpangkah. Usaha budidaya menjadi salah satu sum-

ber penghidupan ekonomi bagi masyarakat pesisir yang mendiami di kawasan 

perairan tersebut.   

 

Teknologi budi daya yang sederhana dan mudah diterapkan oleh masyarakat pe-

sisir serta tidak memerlukan biaya operasional yang tinggi karena tidak membu-

tuhkan pakan dan tidak membutuhkan tenaga kerja yang banyak untuk pengelola-

annya (Junaidi et al., 2021). Namun, budi daya kerang hijau memerlukan lokasi 

yang bebas dari pencemaran dan kegiatan antropogenik yang berpotensi mence-

mari dan memperkaya (eutrofikasi) perairan di sekitarnya (Sagita et al., 2017). 

Eutrofikasi menjadi salah satu pendorong blooming alga beracun (HABs)(Putri et 

al., 2018). Kerang hijau merupakan organisme filter feeder. Kerang hijau 

menyerap semua partikel dan substansi yang larut di dalam air, memilih 

makanannya berda-sarkan bentuk, ukuran dan kepadatan, tidak berdasarkan 

kualitas atau nilai gizi, sehingga cemaran yang terjadi di perairan sangat 

berpengaruh pada kerang hijau (Yaqin et al., 2022). Salah satu cemaran secara 

alami yang dapat terjadi adalah produksi senyawa saksitoksin senyawa kimia hasil 

metabolisme dari jenis fitoplakton HAB (harmful algae bloom) oleh 

dinoflagellata Alexandrium sp, Gymnodinium sp dan Pyrodinium sp, penyebab 

toksin paralityc shellfish poisoning (PSP) yang dapat terakumulasi ke dalam 

tubuh kerang serta mengakibatkan terjadinya kerusakan sistem saraf dan 

menyebabkan kematian bagi manusia yang mengonsumsi kerang mengandung 

PSP (Grattan et al., 2016). Pada interaksinya dengan ling-kungan, HAB 
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melepaskan senyawa saksitoksin ke badan air sebagai hasil dari proses proliferasi 

dan agregasi.  

 

Senyawa yang terakumulasi di biota-biota air, terutama biota seperti kekerangan, 

yang bersifat sebagai filter feeder (Brosnahan et al., 2017). Kondisi keracunan 

saksitoksin yang disebabkan konsumsi kekerangan disebut dengan paralytic 

shellfish poisoning. Oleh karena itu, telaah akumulasi bahan pencemar sangat 

penting dilakukan untuk menjamin keamanan pangan produk kekerangan. 

Kerangka pemikiran pada penelitian disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

  

 Gambar 1. Kerangka pemikiran 

Analisis data  

Kerang hijau  

(Pernah viridis)   
Faktor lingkungan 

Pengambilan sampel  

Saksitoksin   

paralytic shellfish poisoning (PSP) 

Analisis laboratorium  Analisis faktor lingkungan 

ELISA Enzyme-linked 

immunosorbent assay 

 

Parameter kualitas air in 

situ 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

2.1 Kerang Hijau Perna viridis (Linnaeus, 1758) 

 

Kerang hijau (Perna veridis) merupakan salah satu jensi kerang yang termasuk 

dalam golongan binatang lunak (Mollusca), bercangkang dua (Bivalvia). Dengan 

insang berlapis-lapis (lamellibranchia), berkaki kapak (Pelecypoda), termasuk ke 

dalam organisme filter feeder mencari makan dengan cara menyaring semua 

makanan yang masuk kedalam mulutnya. Taksonomi Perna viridis (Linnaeus, 

1758) menurut Poutiers (1987), Carpenter dan Niem (1998) sebagai berikut; 

Phylum  : Mollusca 

Class   : Bivalvia 

Subclass : Pteriomorphia 

Ordo   : Mytiloida 

Superfamily : Mytiloidea 

Family  : Mytilidae  

Genus   : Perna  

Spesies  : Perna viridis (Linnaeus, 1758) 

Kerang hijau termasuk ke dalam organisme dioecious, yaitu organisme yang me-

miliki organ kelamin (reproduksi) yang terpisah antara kerang hijau jantan dan 

betina. Namun, ditemukan juga bahwa kerang hijau bersifat hermafrodit, yaitu 

memiliki organ reproduksi jantan dan betina dalam satu individu. Kerang hijau 

merupakan hewan ovipora, yang menghasilkan banyak telur dan sperma beru-

kuran mikroskopis. Telur dan sperma tersebut dilepaskan oleh kerang jantan dan 

betina yang telah dewasa dan dibiarkan bercampur untuk terjadi pembuahan.  
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Telur yang telah dibuahi akan menetas dalam waktu 24 jam. Pembuahan kerang 

hijau berlangsung secara internal, yaitu sperma akan bercampur dengan air masuk 

melalui sifon inhalan untuk membuahi sel telur. Telur mengalami pembelahan di 

bagian marsupium dengan tahap blastula - glastrula - zigot - larva - kerang muda-

kerang dewasa (Rizki et al., 2023).   

 

Larva kerang hijau bersifat planktonik, melayang di air dan terbawa arus lebih ku-

rang selama dua minggu. Stadia larva kerang hijau mengalami perubahan cara 

hidup dari planktonik menjadi sessil (tinggal diam, menempel), pada saat itu apa-

bila meraka tidak mendapatkan substrat maka mereka akan segera mati. Kecepat-

an tumbuh kerang hijau berkisar antara 0,7 – 1,0 cm per bulan. Setelah berumur 6-

7 bulan, kerang hijau sudah dapat di penen (Hutami et al., 2015). Proses penem-

pelan kerang hijau sangat dipengaruhi gerakan air, jumlah bahan organik, kimia 

perairan dan distribusi makanan (Noor et al., 2014). Budi daya kerang hijau me-

merlukan substrat yang baik yang digunakan sebagai tempat menempel dengan 

sempurna dan tidak terbawa arus. Substrat yang baik akan mendukung tingkat pe-

nempelan benih kerang hijau, sehingga diperlukannya aplikasi substrat pada budi 

daya kerang hijau untuk mengetahui jenis substrat yang baik untuk budidaya ke-

rang hijau.   

 

Secara internal, jaringan gonad dari kerang jantan dewasa secara seksual berwarna 

krem-putih, sedangkan kerang betina berwarna kemerahan, kerang betina dewasa 

memiliki daging berwarna oranye, sementara kerang jantan dewasa memiliki da-

ging putih (Ariyanti et al., 2018). Kerang hijau memiliki bentuk kaki kecil seperti 

bentuk lidah, dengan alur pada permukaan ventral yang terus menerus sampai lu-

bang byssal, dalam lubang tersebut, sekresi kental memancarkan, melewati alur 

dan pengerasan secara bertahap pada saat kontak dengan air laut. Byssal sangat 

kuat dan elastis yang berfungsi menahan kerang pada substrat keras (Arifin et al., 

2021). Kehidupan kerang hijau dipengaruhi oleh substrat. Substrat adalah bagian 

dasar atau tempat organisme menempel dan tumbuh, jenis substrat kerang hijau  

umumnya yaitu pasir, pasir berlumpur, batu karang dan karang mati (Maul et al., 

2021). Kerang hijau memiliki insang berlapis-lapis dan berjumlah dua pasang, 
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dalam in-sang banyak mengandung pembuluh darah, di dalam rongga tubuhnya 

terdapat berbagai alat dalam seperti saluran pencernaan yang menembus jantung, 

alat pere-daran, dan alat ekskresi (ginjal). Alat pernapasan kerang berupa insang 

dan bagian mantel. Insang kerang berbentuk W dengan banyak lamella yang 

mengandung banyak batang insang. Pertukaran O2 dan CO2 terjadi pada insang 

dan sebagian mantel. Mantel terdapat di bagian dorsal meliputi seluruh 

permukaan dari cang-kang dan bagian tepi (Musfiroh et al., 2015). Anatomi tubuh 

kerang hijau di tunjukkan pada Gambar 2.   

 

 

Gambar 2. Anatomi tubuh kerang hijau  

 Sumber: Silverman (2007) 

 

 

 

Gambar 3. Morfologi kerang hijau  

Sumber: Asikin (1982) 
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Lapisan dalam dan luar pada cangkang kerang hijau terdiri dari protein, sedang-

kan lapisan tengah merupakan mineral dengan nanospheres amorf yang berkarbo-

nasi Ca-Mg fosfat (ACCP). Nanospheres dapat bertindak sebagai stabilizer pH 

untuk memfasilitasi mineralisasi awal kerang, dan juga memberikan perlindungan 

yang lebih baik untuk kerang kalsium karbonat (CaCO3) (Hikmah et al., 2015). 

Kerang hijau tergolong dalam organisme sesil yang hidupnya bergantung pada 

ketersediaan fitoplankton dan material yang kaya akan kandungan organik, diatom 

dan detritus adalah makanan utama kerang hijau (Rudy, 2023). Menurut Tan 

(1975) kerang hijau juga lebih menyukai diatom dibandingkan dengan dinoflagel-

lata sebagai makanannya.  

 

Kerang hijau melakukan penyaringan yang bersifat total, tidak selektif, dan tidak 

hanya pada beberapa jenis makanan saja. Kerang hijau merupakan filter feeder, 

artinya untuk mendapatkan makanan dalam air adalah dengan cara menyaring air 

di perairan tersebut. Oleh karena itu, kerang hijau akan memfiltrasi seluruh zat-zat 

yang dibawa oleh air terutama yang berasal dari limbah (Hutami et al., 2015). Air 

masuk ke dalam tubuh kerang hijau melalui sifon inhalan (saringan bagi air untuk 

masuk) di ujung posterior. Kemudian air mengalir di antara filamen insang atau 

melalui ostia saluran kecil yang mengalirkan air ke dalam rongga tubuh ke dalam 

insang antara 2 lamella (saluran air menuju rongga supra branchia), dan akhirnya 

keluar melalui sifon exhalant (saringan bagi air keluar) di ujung anterior (Ningsih 

et al., 2021). 

 

Dinoflagellata merupakan transvector utama yang mengakumulasi racun saksi-

toksin pada kerang hijau. Kerang terakumulasi toksin dari organisme dinoflagel-

lata saat makan dan racun akan disimpan dalam tubuh kerang di organ pencernaan 

dan jaringan lunak tanpa membahayakan tubuh kerang hijau. Menurut Saleudiin 

(1983), bahwa orientasi dan rangsangan kerang hijau terhadap makanan dipeng-

aruhi oleh proses kemoresepsi. Kerang hijau membentuk suatu karakteristik dan 

tahapan terkoordinasi atas respon-respon khusus terhadap rangsangan-rangsangan 

kimiawi dari makanan. Tahapan tersebut dimulai dari fase-fase penstimulasian, 

orientasi, dan pergerakan menuju sumber rangsangan yang kemu-dian berakhir di 
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fase konsumsi. Kemampuan kerang hijau bertahan hidup terhadap beberapa jenis 

racun terutama racun yang berasal dari alga atau fitoplankton yang menjadi maka-

nan utama kerang dipengaruhi oleh mekanisme detoksifikasi atau toleransi terha-

dap racun melalui proses biokimia di dalam tubuh kerang hijau. Kerang hijau me-

miliki sistem filtrasi yang efisien untuk menyaring air dan memisahkan partikel 

makanan dari zat beracun melalui proses ekskresi atau akumulasi racun di bagian 

tubuh yang tidak memengaruhi organ vital (Sandra et al., 2015). 

 

2.2 Faktor Lingkungan 

  

Faktor-faktor lingkungan yang memengaruhi kelangsungan hidup kerang hijau 

(Perna viridis) antara lain adalah suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut, dan keda-

laman. Pencemaran limbah organik ke perairan mengakibatkan gangguan pada 

keseimbangan organisme dan keadaan yang tidak diinginkan dapat memicu ter-

jadinya ledakan populasi fitoplankton yang dapat berbahaya bagi organisme pera-

iran (Widyastuti et al., 2015). Menurut Handayani (2021) aktivitas manusia di 

sekitar perairan seperti, pembuangan limbah rumah tangga maupun industri ke 

perairan menjadi penyebab utama terjadinya eutrofikasi, akumulasi bahan-bahan 

organik di suatu perairan sering menyebabkan terjadinya eutrofikasi dan memicu 

terjadinya blooming alga. Intensitas cahaya yang memadai serta suhu perairan 

yang hangat juga dapat memicu munculnya fitoplankton HABs di perairan 

berkembang dengan pesat sehingga terjadi dominansi.   

 

Kerang hijau bersifat poikilotermik, yaitu laju metabolisme tubuh meningkat sei-

ring dengan meningkatnya suhu. Suhu juga mempunyai peranan penting pada per-

tumbuhannya, yakni dalam aktivitas makan dan fisiologi energetik. Kerang hijau 

mempunyai toleransi terhadap suhu antara 10-35°C. Respon yang cepat terhadap 

penurunan suhu adalah menurunnya laju filtrasi. Laju filtrasi meningkat dengan 

meningkatnya suhu sampai batas optimumnya, yaitu 35 °C. Kerang hijau dapat 

membentuk koloni padat pada kondisi suhu yang optimal, terkadang dengan 

ribuan individu per meter persegi, suhu optimum bagi kehidupan kerang hijau 

(Perna viridis) berkisar antara 27-32 ºC (Fitriah et al., 2018).  
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Pertumbuhan kerang hijau di perairan dipengaruhi oleh salinitas dan kepadatan 

fitoplankton. Hubungan antara perubahan salinitas terhadap perubahan laju filtrasi 

kerang hijau adalah pada metabolisme dan osmoregulasinya, adanya perubahan 

salinitas menjadikan perubahan aktivitas metabolisme normalnya. Pada kondisi 

tersebut kerang hijau berusaha beradaptasi mempertahankan kondisi tubuh terha-

dap lingkungannya sehingga membutuhkan energi yang lebih besar dari kondisi 

normalnya. Perubahan salinitas meningkatkan respirasi kerang hijau, yang berarti 

meningkat pula laju filtrasinya, karena pada waktu respirasi partikel makanan ikut 

terserap (Hutami et al., 2015). Salinitas optimum untuk hidup kerang hijau berki-

sar antara 23-35‰, osmoregulasi kerang hijau yang merespon perubahan salinitas 

dengan meningkatkan respirasinya, volume air yang masuk melalui insang sema-

kin bertambah, mengakibatkan respirasi tertentu akan berdampak pada tingginya 

laju filtrasi (Entya et al., 2015). Metabolisme dipengaruhi oleh tingkat osmotik 

lingkungan, sedangkan tekanan osmotik lingkungan dipengaruhi oleh tingkat sali-

nitas. Toleransi terhadap perubahan salinitas antara 27-35‰ di perairan Indonesia 

kerang hijau dapat ditemukan pada perairan pesisir, daerah mangrove dan muara 

sungai.  

 

Kadar pH perairan merupakan salah satu pameter lingkungan yang berpengaruh 

terhadap proses kehidupan dan susunan spesies, organisme hidup membutuhkan 

pH optimum. Menurut KEP.51/MEN/2004 pH optimum untuk kehidupan kerang 

hijau (Perna viridis) berkisar antara 7-12 kerang hijau memiliki sensitivitas terha-

dap perubahan pH di lingkungan air tempat untuk hidup. Fluktuasi pH yang eks-

trem dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan kerang hijau, perubahan 

pH dapat memengaruhi organisme lain dalam ekosistem perairan tempat budi 

daya kerang hijau, seperti fitoplankton dan zooplankton (Silaban et al., 2021). Hal 

tersebut dapat memengaruhi rantai makanan dan ketersediaan sumber daya 

makanan bagi kerang. 

 

Oksigen telarut merupakan salah satu parameter kimia air berperan pada kehidup-

an biota perairan (Azizid et al.,2020). Penurunan oksigen terlarut dapat mengu-

rangi efisiensi pengambilan oksigen bagi biota perairan sehingga menurunkan 
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kemampuannya untuk hidup normal (Anas et al., 2017). Beberapa biota perairan 

masih mampu bertahan hidup dengan konsentrasi oksigen 3 mg/L, namun konsen-

trasi minimum yang masih dapat diterima sebagian besar biota untuk hidup baik 

adalah 5 mg/L (Malwa et al., 2023).  

 

Kerang hijau tumbuh baik pada kedalaman kurang dari 10 m dan hidup selama 

kurang lebih tiga tahun, di perairan yang kaya akan mikroorganisme dan fito-

plankton serta bahan organik yang tersuspensi. Kedalaman dapat memengaruhi 

pertumbuhan, reproduksi, dan kesehatan kerang hijau (Kurniawan et al.,2023). 

Substrat berlumpur cenderung untuk mengakumulasikan bahan organik, yang 

berarti bahwa tersedia cukup banyak nutrien untuk organisme di tempat tersebut, 

Analisis kualitas air perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi habitat yang baik 

atau layak bagi organisme akuatik, khususnya kerang hijau. 

 

2.3 Budi Daya Kerang Hijau Perna viridis (Linnaeus, 1758) 

 

Budi daya kerang hijau harus memperhatikan parameter fisika kimia yang sesuai, 

lokasi budi daya juga sebaiknya bebas dari pencemaran, jauh dari daerah permu-

kiman, industri, serta pelabuhan. Faktor dari lingkungan yang mempengaruhi laju 

filtrasi antara lain oksigen terlarut, derajat keasaman, salinitas, dan suhu. Keber-

hasilan usaha budi daya sangat ditentukan oleh lokasi budi daya dan kondisi ling-

kungan yang ideal, sehingga aktivitas budi daya yang dilakukan berwawasan ling-

kungan dan berkelanjutan. Suatu lokasi budi daya baik digunakan jika memenuhi 

syarat untuk kehidupan kultivar, salah satu nya perairan dengan karakteristiknya 

lebih tenang (Haryanti et al., 2019). Menurut Murdinah (2008), bahwa budi daya 

kerang hijau merupakan budi daya yang ramah lingkungan sebab tidak menghasil-

kan limbah, tidak memerlukan pakan dan banyak diminati masyarakat sebagai 

sumber protein hewani yang harganya relatif lebih terjangkau.  

 

Budi daya kerang hijau banyak ditemukan di perairan Indonesia bagian barat 

(Sudradjat 2016). Perairan laut Pulau Jawa wilayah yang dijadikan kawasan 

pembudidayaan kerang hijau salah satunya terletak di perairan Karangantu; muara 
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angke; ujungpangkah. Budi daya kerang hijau (Perna viridis) di perairan tersebut 

menggunakan metode rakit apung sederhana yang terbuat dari bambu dan drum 

pelampung dengan tali seba-gai media penempelan bibit serta dengan metode tali 

rentang (Warli, 2016). Meto-de yang digunakan adalah metode rakit tancap atau 

rak ukuran 10x30 m2 berupa tonggak kayu atau bambu yang ditancapkan ke dasar 

perairan. Metode yang se-derhana dan mudah diterapkan di perairan tersebut yang 

dasar perairannya pasir berlumpur (Sudrajat, 2016). 

 

Keberhasilan usaha budi daya sangat ditentukan oleh lokasi budi daya dan kondisi 

lingkungan yang ideal, sehingga aktivitas budi daya yang dilakukan berwawasan 

lingkungan dan berkelanjutan. Suatu lokasi budi daya baik digunakan jika meme-

nuhi syarat untuk kehidupan kultivar, salahsatu nya perairan dengan karakteris-

tiknya lebih tenang (Haryanti et al., 2019). Tingginya aktivitas antropogenik di 

sekitar lokasi budi daya tersebut menimbulkan kekhawatiran akan munculnya pe-

ngaruh buruk bagi kualitas perairan yang digunakan untuk budi daya. Pengaruh 

buruk yang perlu diwaspadai adalah kemungkinan munculnya blooming fito-

plankton berbahaya HABs (harmfull algae blooms) yang dapat meningkatkan 

resiko cemaran toksin (Maskur, 2022).  

 

2.4 Saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) 

 

Saksitoksin merupakan salah satu neurotoksin yang dapat menyebabkan keracun-

an kerang paralytic shellfish poisoning (PSP) (Arnich et al., 2018). Saksitoksin 

dapat diproduksi oleh cyanobacteria kelompok bakteri air tawar yang disebut blue 

green alga, alga dapat tumbuh dengan cepat menghasilkan ledakan populasi yang 

disebut red tide. Di perairan laut saksitoksin (PSP) dihasilkan oleh organisme 

dinoflagellata yang meliputi Alexandrium acatenella, Alexandrium catenella, 

Alexandrium cohorticula, Alexandrium fundyense, Alexandrium minutum, 

Alexandrium tamarense, Gymnodinum catenatum, dan Pyrodinium bahamense. 

Mengkonsumsi kerang yang telah terakumulasi oleh saksitoksin PSP dapat 

menyebabkan keracunan. Saksitoksin mengikat saluran natrium yang diatur 

tegangannya (voltage-gated sodium channels) pada serabut saraf dan sel otot.  
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Manusia yang mengalami keracunan PSP akan tampak gejala saksitoksin setelah 

pemaparan 15 menit hingga 10 jam dengan gejala anggota tubuh (wajah, lengan, 

dan kaki) kaku, sakit kepala, gangguan otot, dan lesu. Efek toksin PSP dapat me-

nyebabkan paralisis pada otot dan pernapasan hingga mencapai kematian pada 2 

hingga 24 jam. Berdasarkan Permen KP No 17 Tahun 2004, kandungan PSP yang 

diperbolehkan yaitu sebesar 800 µg/kg daging segar. Selain itu, jumlah kerang 

yang dikonsumsi juga akan menjadi penentu terjadinya keracunan pada manusia.  

 

Mikroalga yang ditangkap oleh kerang langsung dicerna lewat saluran pencer-

naan, sedangkan untuk masuknya toksin PSP ke dalam daging kerang hijau me-

merlukan proses absorbsi oleh daging lewat dinding saluran pencernaan sehingga 

kadarnya menjadi relatif lebih rendah. Keracunan kerang paralitik disebabkan 

oleh beberapa alkaloid trisiklik guanidin yang terkait secara struktural yang di-

temukan pada beberapa spesies dinoflagellata laut, Toksin PSP, saksitoksin 

memblok saluran natrium yang diatur tegangan pada saraf mielin dan nonmyelin, 

mengakibatkan relaksasi otot polos pembuluh darah, depresi potensial otot jan-

tung, dan penghambatan transmisi impuls aksonal ke tulang otot Sylvers & Gobler 

(2021). Berikut merupakan struktur saksitoksin penyebab keracunan kerang PSP 

Gambar 4.  

 

Saksitoksin merupakan cairan tidak berwarna dengan bau yang sangat kuat 

(seperti asam) dengan densitas 1,0 gram/mL. Saksitoksin beracun dan dapat 

menyebabkan iritasi pada kulit, mata, pernapasan, dan mulut. Efek saksitoksin 

pada manusia dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti umur dan jenis kelamin, 

ketahanan tubuh terhadap dosis saksitoksin yang termakan dan kondisi kesehatan 

Saksitoksin memiliki nilai LD50 pada berat 263 g/kg. Saksitoksin akan larut da-

lam air dan metil alkohol, akan tetapi kurang larut dalam etil alkohol dan asam 

asetat, dan tidak bisa larut dalam larutan organik (nonpolar). Senyawa tergolong 

mudah terhidrolisis pada larutan basa dan toksinnya tidak aktif setelah dididihkan 

selama 34 jam pada Ph 3. Saksitoksin tidak dapat dihilangkan dari makanan laut 

baik dengan proses pemanasan hidrolisis (Alster et al., 2020). 
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(a). Struktur saksitoksin 

 

(b).      Jalur biosintesis saksitoksin  

 

 

Gambar 4. Struktur saksitoksin dan jalur biosintesis saksitoksin. 

          Sumber: Cusick & Sayler (2013) 

       

 

Saksitoksin adalah senyawa induk yang terbentuk secara alami menyediakan inti 

perhidropurin trisiklik dengan rantai samping metil O-karbamoilasi. Biosintesis 

racun PSP bersifat kompleks dan melibatkan reaksi biokimia yang jarang terjadi 

pada jalur metabolisme lainnya. Saksitoksin termasuk kondensasi Claisen dari 

asam amino menjadi asam karboksilat, transfer middleino, heterosiklisasi 

inkonvensional, dan O-karbamoila. Saksitoksin (STX) dan 58 analognya yang 

terdokumentasi adalah alkaloid neurotoksik lingkungan, yang memengaruhi 

penyakit manusia yaitu keracunan kerang paralitik (Vilariño et al., 2018). 
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Saksitoksin yang tertelan oleh kerang hijau akan mengikat saluran Na+ dan 

Ca2+ yang digerakkan oleh tegangan secara reversible menyebabkan paralisis pada 

sistem saraf melalui penghambatan saluran natrium, menghalangi pori saraf, 

menghentikan transmisi impuls saraf, kontraksi otot menyebabkan paralisis otot, 

dan kegagalan pernapasan. Berbagai enzim yang mengkatalisis reaksi dekarboksi-

lasi, deaminasi, siklisasi, metilasi, dan oksidasi untuk membentuk produk akhir, 

saxitoksin, dari prekursor awal, yaitu arginin (Adeva et al., 2017). Saksitoksin 

merupakan toksin neuro yang terkenal yang diproduksi oleh beberapa spesies 

dinoflagellata (Camacho et al., 2021). 

 

2.5 Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 

 

Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) merupakan salah satu metode yang 

banyak digunakan untuk deteksi antibodi berdasarkan prinsip ikatan antigen dan 

antibodi spesifik (Mufidah et al., 2015). Metode ELISA didasarkan pada kerja 

immunologi yang dikombinasi dengan reaksi enzimatik, reaksi enzimatik antara 

enzim dan reaktan digunakan untuk menandakan adanya reaksi yang kemudian 

dapat diukur secara kualitatif berdasarkan pada perubahan warna dalam sistem 

rohoma & Nurminabari (2018). Keunggulan metode tersebut adalah teknik 

pengerjaan yang relatif sederhana, ekonomis, dan memiliki sensitivitas yang 

cukup tinggi Ningsih & wahid (2022). Pada tahun 1971, Peter Perlmann dan Eva 

Engvall memperkenalkan teknik ELISA dalam bidang imunologi (ELISA kon-

vensional) yang pada waktu itu bertujuan untuk menganalisis interaksi antigen 

dengan antibodi di dalam suatu sampel yang ditandai dengan menggunakan 

indikator enzim sebagai pelapor (reporter), label (signal) (Maryam et al., 2020). 

 

Prinsip dasar ELISA yaitu salah satu komponen antigen (Ag) atau antibodi (Ab) 

yang menempel pada fase padat microtiter plate akan bereaksi menjadi molekul 

Ag-Ab (Santosa, 2020). Antigen akan bereaksi dengan antibodi spesifik dan 

dideteksi dengan antibodi sekunder berlabel enzim melalui inkubasi dan pemi-

sahan reagen terikat dan bebas menggunakan langkah pencucian (Ghurafa et al., 

2019). Pengembangan warna dilakukan menggunakan substrat kromogenik sesuai 
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dengan keberadaan antigen. Reaksi enzim-substrat biasanya selesai dalam 30-60 

menit. Reaksi berhenti dengan penambahan larutan yang tepat, misalnya, natrium 

hidroksida, asam klorida, asam sulfat, natrium karbonat, dan natrium azida, untuk 

reaksi individu. Terakhir, produk berwarna atau neon dideteksi meng-gunakan 

pembaca plate microtiter atau ELISA reader (Farida et al., 2022). 

 

Tahapan pengujian ELISA menurut Crowther (2001) di antaranya adsorbsi antigen 

atau antibodi pada fase padat, penambahan sampel dan reagen, inkubasi, pemisah-

an dengan reaktan, penambahan reagen enzim, penambahan enzim pendeteksi, 

dan pembacaan hasil. Dalam penelitian dengan metode ELISA didasarkan oleh ni-

lai absorbansi. Penggunaan metode ELISA lebih sensitif dan akurat sehingga da-

pat digunakan lebih mudah dan cepat untuk penelitian, prinsip dasar reaksi ELISA 

adalah mereaksikan antigen dengan antibodi yang berlabel enzim yang kemudian 

ditambah dengan substrat sehingga akan dihidrolisis menjadi presipitat warna 

yang dapat dideteksi menggunakan ELISA reader (Ulfa et al., 2017). Pada 

tahapan akhir teknik ELISA selalu ditambah dengan stop solution yang berfungsi 

untuk menghentikan reaksi. Bahan asam kuat biasanya digunakan sebagai larutan 

stop solution. Berdasarkan konfigurasi dalam sistem deteksi, metode ELISA 

dibagi menjadi beberapa tipe yaitu ELISA Direct, ELISA Indirect, ELISA 

Sandwich, dan ELISA Biotin Sterptavidin (jenis ELISA modern). Disajikan pada 

Gambar 5.  

 

 

Gambar 5. Tipe sistem deteksi ELISA Direct, ELISA Indirect, ELISA Sandwich, 

dan ELISA Biotin Sterptavidin (jenis ELISA modern).  

Sumber: Cusick & Sayler (2013) 
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Salah satu metode aplikasi teknologi immunoassay terbaru ialah untuk mendeteksi 

toksin, residu antibiotik, dan pestisida berbahaya yang bisa saja terdapat pada ba-

han pangan dan air yang digunakan oleh hewan dan manusia, serta dalam cairan 

biologi dan jaringan individu tertentu yang dicurigai telah memakan senyawa ter-

sebut. Metode konfigurasi ELISA yang biasanya digunakan untuk analisis toksin 

pada hewan yaitu ELISA kompetitif. ELISA kompetitif pada dasarnya ialah kom-

petisi antigen yang sudah dikenal (enzyme labelled competing antigen) dengan an-

tigen yang tidak dikenal untuk berikatan dengan antibodi yang dilekatkan atau te-

lah melekat pada fase solid (Bagus et al., 2017).  

 

ELISA kompetitif terbagi menjadi dua jenis, ELISA kompetitif langsung dan 

ELISA kompetitif tidak langsung. Secara garis besar ada dua jenis teknik ELISA 

yaitu kompetetitif dan nonkompetitif. Teknik kompetitif menggunakan konjugat 

antibodi-enzim atau antigen-enzim. Teknik nonkompetitif menggunakan antibodi 

primer dan sekunder. Antibodi sekunder pada teknik nonkompetitif dikonjugasi-

kan dengan enzim yang berfungsi sebagai signal (Farida et al., 2022).  

 

 
 

Gambar 6. Proses pembacaan pada ELISA reader 

 

Hasil pembacaan 

ELISA reader 
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Sampel dan standar yang telah dimasukkan pada microplate sesuai dengan en-

ceran standar dan nomor sampel akan bereaksi dengan antigen pada fase padat, 

antibodi sekunder, dan substrat. Absorbansi sampel dan enceran standar dibaca 

pada ELISA reader.  Absorbansi sampel dan enceran standar dibaca pada ELISA 

reader. Antibodi adalah bahan kimia khusus yang mampu mengikat antigen spesi-

fik. Antibodi spesifik dapat diukur menggunakan antigen yang telah ditentukan 

dan hal tersebut merupakan dasar dalam berbagai uji biologi diagnostik termasuk 

ELISA. Hasil dari uji ELISA, diperoleh dari pengukuran absorbansi mengguna-

kan ELISA reader (Santoso et al., 2021). Prinsip kerja ELISA reader berbasis 

kolorimetri, yaitu intensitas cahaya yang diserap dalam larutan berwarna dengan 

gelombang tertentu merupakan nilai absorbansi yang terbaca. Alat ELISA reader 

tergolong alat yang mahal dan sulit diadakan di laboratorium ataupun perguruan 

tinggi yang memiliki dana minimum (Hindun et al., 2018) 

 

1.6 Kondisi dan Gambaran Umum Lokasi Pengambilan Sampel 

 

Lokasi pengambilan sampel dilakukan pada tiga wilayah di perairan Pulau Jawa  

dan memiliki karakteristik lingkungan sekitar perairan yang berbeda di setiap 

wilayahnya. Kondisi dan gambaran umum lokasi pengambilan sampel sebagai 

berikut.  

 

1.6.1 Gambaran Umum Karangantu, Kabupaten Serang, Provinsi Banten  

 

Secara administratif perairan Karangantu termasuk dalam wilayah Kecamatan 

Kasemen, Kota Serang, Provinsi Banten. Kota Serang terletak antara 5⁰99’-6⁰22 

LS (lintang selatan) 106⁰ 54’07”-106⁰ 05’25” BT (bujur timur). Berdasarkan 

posisi geografisnya, sebelah utara Kota Serang berbatasan dengan Laut Jawa, dan 

sebelah timur selatan dan barat berbatasan dengan Kabupaten Serang. Kota Se-

rang terdiri dari 6 kecamatan dan 66 kelurahan, yaitu: Kecamatan Curug, Keca-

matan Walantaka, Kecamatan Cipocok Jaya, Kecamatan Serang, Kecamatan 

Kesemen dan Kecamatan Taktakan. 
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Kota Serang memiliki wilayah pesisir yang luas sepanjang batas wilayah Kota 

Serang disebut Teluk Banten. Lokasi pesisir Kota Serang terletak di Kecamatan 

Kesemen Kota Serang yang terkoneksi langsung dengan Laut Jawa. Kecamatan 

Kesemen memliiki ciri khas di wilayahnya yaitu objek wisata ziarah dan budaya-

nya, wisata alam, dan objek wisata dan produk yang banyak ditekuni oleh masya-

rakat Kecamatan Kesemen yaitu bidang perikanan laut dan tambak. Pelabuhan 

Karangantu merupakan Kawasan Pelabuhan yang berada di Kecamatan Kesemen 

dan berbatasan langsung dengan Laut Jawa terdiri dari kawasan daratan seluas 

2,50 ha dan kawasan perairan laut seluas 6,12 ha serta wilayah pengoperasian 

kawasan daratan seluas 1.414,78 ha serta wilayah pengoperasian kawasan perairan 

laut seluas 9.664,72 ha dengan batas-batas dalam koordinat geografis. 

 

Karangantu merupakan wilayah potensi perikanan dan pelabuhan tertua yang ada 

di Kota Banten, sejak zaman Kesultanan Banten berdiri. Zaman dahulu banyak 

didatangi oleh berbagai kapal-kapal besar dalam bentuk perdagangan, baik dari 

Persia, Cina, Arab, Portugis, Inggris,dan Belanda yang melakukan hubungan per-

dagangan dengan Kesultanan Banten (Prasadi et al., 2016). Saat ini Pelabuhan 

Karangantu hanya berfungsi menjadi pelabuhan ikan dan tempat berlabuhnya 

kapal-kapal kecil para nelayan yang bermukim di kawasan pesisir (Pradani et al., 

2020). Pelabuhan Karangantu memiliki sumberdaya alam dan sumber daya buatan 

yang sangat potensial khususnya potensi laut dan pesisir yang dapat dijadikan se-

bagai industri kepelabuhan seperti pelabuhan jalur laut atau pelabuhan tempat 

penyeberangan dan pesisir yang kaya akan beragam ekosistem serta memiliki 

wisata bahari, pantai, kuliner, dan wisata budaya Banten Lama.  

 

Pelabuhan karangantu merupakan perairan yang berperan penting bagi masyarakat 

sekitar. Pelabuhan karangantu yang berdekatan dengan lokasi pengambilan sam-

pel digunakan sebagai pusat aktivitas lalu lintas kapal nelayan. Di pelabuhan 

karangantu dapat menjadi tempat sandar dan berlabuh bagi kapal-kapal nelayan 

yang memulai atau mengakhiri perjalanan mereka, serta tempat untuk melakukan 

kegiatan bongkar muat hasil tangkapan ikan (Bachruddin et al., 2020). Sebagai 

alur lalu lintas kapal nelayan, pelabuhan Karangantu memiliki peran penting 
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dalam menyediakan aksesibilitas bagi nelayan untuk mengakses perairan yang 

subur, seperti perairan Karangantu tersebut, serta untuk mengangkut hasil 

tangkapan mereka ke pasar atau fasilitas pengolahan ikan terdekat.  

 

Aktivitas lalu lintas kapal nelayan di Pelabuhan Karangantu mencakup kegiatan 

seperti pemeliharaan dan perbaikan kapal, pengisian bahan bakar, pengisian per-

sediaan, dan transaksi perdagangan antara nelayan dengan pihak-pihak lain yang 

terlibat dalam rantai pasokan ikan. Sebagai pusat aktivitas nelayan, penting untuk 

memperhatikan pengelolaan pelabuhan dengan baik, termasuk dalam hal peng-

aturan lalu lintas kapal, infrastruktur yang memadai, keamanan, dan kebersihan, 

untuk mendukung kelancaran operasi nelayan serta keberlanjutan sumber daya 

perikanan di sekitar perairan Karangantu (Dharmawan et al., 2021). Selain akti-

vitas di perairan terdapat berbagai aktivitas daratan sekitar perairan seperti per-

mukiman, pertanian, dan industri rumah tangga yang memiliki aliran air berhu-

bungan dengan perairan Karangantu (Saptanto et al., 2021). 

 

1.6.2 Gambaran Umum Perairan Muara Angke, Kotamadya Jakarta Utara, 

DKI Jakarta  

 

Secara administratif pemerintahan, Muara Angke terletak di Kelurahan Pluit, 

Kecamatan Penjaringan, Kotamadya Jakarta Utara. Secara geografis, letak Kota 

Administrasi Jakarta Utara berada pada posisi 106°20‟00‟ BT dan 06°10‟00‟ LS. 

Luas wilayah Kota Administrasi Jakarta Utara  mencapai 146,66 Km² atau 

mencapai 22,06% dari luas total wilayah DKI Jakarta. Wilayah Kota Administrasi 

Jakarta Utara memiliki perbatasan sebelah utara dengan Laut Jawa. Di sebelah 

timur, berbatasan dengan Kabupaten Dati II Bekasi. Di sebelah selatan, berbatasan 

dengan Kota Jakarta Pusat dan Jakarta Timur, dan sebelah barat dengan Kota 

Tangerang.  

 

Pelabuhan Muara Angke (6°6′21″ LS; 106°46′29,8″ BT) adalah pelabuhan kapal 

ikan atau nelayan di Jakarta. Ditandai dengan dioperasikannya penunjang kebu-

tuhan nelayan seperti pelelangan ikan (struktur dan fasilitasnya). Secara  
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administratif pemerintahan, Muara Angke terletak di Kelurahan Kapuk Muara, 

Kecamatan Penjaringan, Kotamadya Jakarta Utara. Fasilitas pokok pelabuhan 

terdiri dari alur pelayaran (sebagai jalan kapal sehingga dapat memasuki daerah 

pelabuhan dengan aman dan lancar), penahan gelombang (breakwater untuk 

melindungi daerah pe-dalaman pelabuhan dari gelombang, terbuat dari batu alam, 

batu buatan dan din-ding tegak kolam pelabuhan (berupa perairan untuk 

bersandarnya kapal-kapal yang berada di pelabuhan) dan dermaga (sarana dimana 

kapal kapal bersandar untuk memuat dan menurunkan barang atau untuk 

mengangkut dan menurunkan penumpang) (Kurniawan et al., 2023).  

 

Kerusakan ekosistem yang diakibatkan bahan pencemar merupakan permasalahan 

lain yang dihadapi oleh nelayan di Muara Angke apabila terjadi hujan pembuang-

an limbah panas oleh PLTU di Muara Angke. Jika terjadi hujan, limpasan air su-

ngai akan membawa bahan organik tinggi dari daratan yang dapat menurunkan 

tingkat oksigen terlarut dalam laut (Larasita et al., 2020). Pencemar utama di Te-

luk Jakarta berupa pencemar antropogenik yaitu sebanyak 71 kontaminan organik 

telah berhasil diidentifikasi yang bersumber dari air sungai adalah bahan kimia 

yang digunakan dalam rumah tangga. bahan produk perawatan pribadi, obat far-

masi dan flame retardants (plastik dan limbah textil) ditemukan dalam konsentrasi 

yang sangat tinggi, terutama pada wilayah muara. Konsentrasi residu deterjen 

(alkilbenzena linear) (LABs) dan bahan kimia yang digunakan untuk pembuatan 

kertas (diisopropylnaphthalenes) (DIPN) yang sangat tinggi pada sampel jaringan 

dari ikan dan kerang spesies ekonomis penting di Teluk Jakarta (Andaru et al., 

2016) 

 

Kawasan Muara Angke memiliki geomorfologi dipengaruhi oleh hasil endapan 

Sungai-sungai yang mengalir di wilayah tersebut, endapan-endapan tersebut 

umumnya membentuk endapan elluvial pantai dengan permukaan tanah datar dan 

subur karena dipengaruhi endapan sungai yang mengandung sedimen dan bahan 

bahan organic, namun tekstur tanah lunak sehingga daya dukung tanah rendah dan 

proses intrusi air laut tinggi. Kawasan Muara Angke memiliki permukaan tanah 

datar, kondidi air permukaan terdiri dari payau, kolam tambak, rawa-rawa, Kali 
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Angke dan laut (Koagouw et al., 2022). Kawasan Muara Angke diapit oleh dua 

anak Sungai yaitu Kali Angke dan Kali Adem, kondisi airnya tidak baik karena 

banyak polutan yang mencemari sungai, namun Kali Adem dan Kali Angke masih 

banyak digunakan oleh sebagian masyarakat Muara Angke untuk aktivitas sehari-

hari (Mardianto et al., 2022). 

 

1.6.3 Gambaran Umum Perairan Ujungpangkah, Gresik, Provinsi Jawa  

Timur  

 

Lokasi Kabupaten Gresik terletak di sebelah barat laut Kota Surabaya yang 

merupakan Ibukota Provinsi Jawa Timur dengan luas wilayah 1.191,25 km2, 

secara geografis, wilayah Kabupaten Gresik terletak antara 112 sampai 113 

bujur timur dan 7 sampai 8 lintang selatan. Wilayah Kabupaten Gresik sebelah 

utara berbatasan dengan Laut Jawa, sebelah timur berbatasan dengan Selat 

Madura dan Kota Surabaya, sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten 

Sidoarjo, dan Kabupaten Mojokerto, serta sebelah barat berbatasan dengan 

Kabupaten Lamongan. Sebagian wilayah Kabupaten Gresik merupakan daerah 

pesisir pantai dengan panjang pantai 140 km, 69 km di daratan Pulau Jawa me-

manjang mulai dari Kecamatan Kebomas, Gresik, Manyar, Bungah, Sidayu, 

Ujungpangkah, dan Panceng serta 71 km di Kecamatan Sangkapura dan tambak 

yang berada di Pulau Bawean. Kecamatan Ujungpangkah merupakan salah satu 

kecamatan di Kabupaten Gresik dengan luas wilayah sekitar 9.483,230 ha. Secara 

geografis Kecamatan Ujungpangkah terletak 6,84° – 6,97° lintang selatan dan 

112,52° – 112,52° bujur timur.  

 

Ujungpangkah merupakan muara dari Sungai Bengawan Solo yang merupakan 

salah satu sungai terpanjang di Indonesia. Secara administrasi, daerah tersebut 

masuk ke dalam wilayah Kecamatan Ujungpangkah, Kabupaten Gresik. Berda-

sarkan data pemantauan yang dilakukan oleh LAPAN menggunakan citra satelit 

jenis tutupan lahan di kawasan Ujungpangkah relatif tetap dan didominasi oleh 

tambak dan hutan mangrove. Ekosistem mangrove di Kecamatan Ujungpangkah 

memegang peran yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup di 

sekitarnya. Pengelolaan dan pemanfaatan ekosistem mangrove oleh masyarakat 
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cenderung mengarah ke konversi lahan menjadi tambak, baik itu dari berupa hu-

tan maupun tanah timbul. Penebangan pohon di hutan mangrove menjadi salah 

satu penyebab terjadinya abrasi. Selain abrasi, terjadi juga akresi atau penambah-

an daratan di sekitar muara Bengawan Solo yang berasal dari sedimentasi. Sedi-

mentasi terus terjadi di ekosistem mangrove Kecamatan Ujungpangkah dari aliran 

Sungai Bengawan Solo (Ali et al., 2021). 

 

Tipe pantai di Kecamatan Ujungpangkah merupakan pantai dengan substrat 

berlumpur. Salah satu faktor utama terjadinya abrasi pantai di Kecamatan Ujung-

pangkah ialah karena pengurangan tumbuhan mangrove di sempadan pantai 

karena aktivias konversi lahan menjadi tambak (Prasetyo et al., 2017). Akresi 

yang terjadi di Kecamatan Ujungpangkah merupakan akibat dari akumulasi sedi-

mentasi yang membentuk daratan. Kawasan perairan estuari adalah salah satu ba-

gian wilayah pesisir yang memiliki karakteristik semi tertutup, terhubung dengan 

laut dan secara konstan mendapatkan pasokan air tawar yang berasal dari sungai. 

Sifat perairan estuari yang cenderung tenang dan jauh dari pengaruh gelombang 

menyebabkan material padat tersuspensi seperti sedimen yang terbawa aliran su-

ngai mudah diendapkan. Aliran sungai yang bermuara di perairan estuari tidak 

hanya membawa sedimen, namun senyawa-senyawa kimia yang dapat meme-

ngaruhi kualitas air. Kondisi lingkungan perairan estuari yang cukup ekstrim tentu 

saja berpengaruh terhadap struktur komunitas biota perairan yang hidup di dalam-

nya terutama plankton dan benthos (Pendapatan et al., 2023).  

 

  



 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu Dan Tempat  

 

Penelitian dilakukan pada bulan Mei 2023 hingga agustus 2023. Lokasi pengam-

bilan sampel terletak di Karangantu, Kabupaten Serang, Provinsi Banten; Muara 

Angke, Kotamadya Jakarta Utara, DKI Jakarta; dan Ujungpangkah, Kabupaten 

Gresik, Provinsi Jawa Timur. Identi-fikasi kepadatan dinoflagellata dan diatom 

serta pengujian sampel kerang hijau dilakukan di Laboratorium Patologi dan La-

boratorium Residu, Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) 

Serang. Selanjutnya, analisis data dilakukan di Laboratorium Oseanografi, Jurus-

an Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

Pengambilan sampel dilakukan di 6 stasiun (Gambar 7). Pengambilan sampel 

meliputi pengambilan sampel kerang hijau dan sampel air. Pengambilan sampel 

kerang hijau dilakukan di stasiun 1-4, sedangkan sampel air dilakukan di stasiun 

1-6. Letak stasiun pengambilan sampel disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Letak stasiun pengambilan sampel

St Karangantu Muara Angke Ujungangkah 

1 106,17556°BT, 5.99694°LS 106,77028°BT, 6,09889° LS 112,48694°BT, 6,89306°LS 

2 106,17111° BT, 5.99639°LS 106,77111°BT, 6,09889° LS 112,48861°BT, 6,88806°LS 

3 106,16611°BT, 5.99333°LS 106,77111°BT, 6,09806°LS 112,49556°BT, 6,89389°LS 

4 106,17833°BT, 5.98472°LS  106,76944°BT, 6,09833°LS 112.49861°BT, 6,89194°LS 

5 106,16806°BT, 5.97583°LS 106,77056°BT, 6,09722°LS 112.49111°BT, 6,88611°LS 

6 106,16694°BT, 6.02306°LS  106,77056°BT, 6,10222°LS 112,49139°BT, 6,90194°LS 
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3.2 Alat dan Bahan  

 

Alat dan bahan pada penelitian terdiri dari alat yang digunakan saat pengambilan 

data in situ dan langsung di lapangan. Pengambilan sampel kerang dan sampel air, 

serta alat dan bahan yang digunakan di laboratorium untuk analisis konsentrasi 

S-PSP dan identifikasi fitoplankton disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Alat pengujian S-PSP, kualitas air, dan identifikasi fitoplankton.  

No Alat Kegunaan 

1 Coolbox (5L) Wadah untuk menyimpan sampel. 

2 Freezer Wadah untuk menyimpan sampel. 

3 Talenan  Alat sebagai alas pada saat memotong sampel 

kerang hijau. 

4 Pisau bedah Alat pemotong daging kerang hijau.   

5 Blender  Alat penghalus sampel daging kerang.  

6 Spatula  Alat untuk mengambil sampel yang sudah halus. 

7 Tabung centrifuge  Wadah sampel kerang hijau. 

8 Timbangan analitik Alat untuk menimbang sampel. 

9 Gelas piala  Tempat buangan dan wadah untuk membuat 

reagen. 

10 Labu ukur dan tutup  Wadah untuk membuat larutan. 

11 ELISA reader (450 

nm)  

Alat untuk membaca plate ELISA guna 

menentukan konsentrasi saksitoksin dalam sampel. 

12 Komputer  Alat untuk pengaplikasian software ELISA dan 

menyimban data hasil pembacaan ELISA. 

13 Sedgewick rafter Wadah untuk menghitung kepadatan fitoplankton. 

14 Micropipette dan 

pipet tetes 

Alat untuk mengambil atau memindahkan larutan. 

15 Plankton net Alat untuk menyaring sampel air. 

16 Cover glass Alat untuk menutup Sedgewick rafter. 

17 Microskop inverted Alat untuk pengamatan fitoplankton.  

18 DO meter  Alat untuk mengukur pH, do, dan suhu. 

19 Refraktometer Alat untuk mengukur salinitas. 

20 Depth meter  Alat untuk mengukur kedalaman.  

21 Filter Millipore 

Millex  

Alat untuk menyaring larutan. 
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Bahan pengujian saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) adalah sebagai 

berikut. 

 

Tabel 2. Bahan pengujian saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) 

 

 

Bahan yang digunakan pada identifikasi kepadatan fitoplankton adalah sebagai 

berikut 

 

Tabel 3. Bahan yang digunakan pada identifikasi kepadatan fitoplankton 

 

 

No Bahan Kegunaan 

1 Sampel kerang hijau  Sampel uji. 

2 Akuabides  Bahan untuk pengenceran larutan. 

3 Methanol 80%  Reagen dalam pengujian. 

4 Larutan standar ELISA kit 

saksitoksin PSP merek 

Eurofins (made in USA) 

Sebagai standar untuk pengujian saksitoksin 

PSP. 

5 Larutan control ELISA kit 

saksitoksin PSP merek 

Eurofins (made in USA)  

Sebagai control untuk pengujian saksitoksin 

PSP. 

6 Diluent concentrate 10x Sebagai bahan pelarut pada sampel kerang 

hijau. 

7 HRP-conjugate  Sebagai bahan untuk pengujian saksitoksin 

PSP. 

8 Antibody solution Sebagai bahan antibody dalam pengujian 

saksitoksin PSP. 

9 5x wash buffer Sebagai bahan untuk mencuci sumuran (well). 

10 Color solution Sebagai bahan untuk color pada pengujian 

saksitoksin PSP. 

11 Stop solution  Sebagai bahan untuk menghentikan reaksi 

pengujian. 

No Bahan Kegunaan 

1 Sampel air plankton  Sampel yang diamati. 

2 Akuades  Bahan untuk membilas peralatan yang telah 

digunakan setelah digunakan. 

3 Iodin 2% Bahan untuk mengawetkan sampel air 

plankton. 



29 
 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

 

Penelitian dilakukan melalui 2 tahapan, yaitu pengambilan data secara langsung 

dan analisis di laboratorium. Pengambilan data secara langsung dilakukan pada 

parameter kualitas air meliputi suhu, salinitas, pH, dan oksigen terlarut. Analisis 

di laboratorium meliputi pengamatan kepadatan fitoplankton. Analisis di laborato-

rium juga dilakukan untuk mengetahui konsentrasi saksitoksin paralytic shellfish 

poisoning (PSP) pada kerang hijau.  

 

3.3.1 Pengambilan Sampel Kerag Hijau  

 

Sampel kerang hijau diambil berdasarkan titik stasiun yang telah ditentukan yaitu 

stasiun 1-4 yang berada tepat diwilayah budi daya kerang hijau. Pada masing-

masing stasiun, sampel kerang hijau akan diambil sebanyak 1 kg kemudian di-

masukkan kedalam plastic zip dan diberi label atau kode sampel. Plastic zip yang 

berisi sampel kerang hijau disimpan ke dalam coolbox yang berisi ice gel, agar 

membantu mempertahankan suhu kerang hijau mencegah terjadi pembusukan 

sebelum dilakukannya pengujian di laboratorium.  

 

3.3.2 Pengambilan Sampel Air  

 

Pengambilan sampel air dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi serta 

menganalisis jumlah fitoplankton. Sampel air yang digunakan untuk melakukan 

identifikasi fitoplankton diambil menggunakan water sampler sebanyak 5liter dan 

menyaringnya menggunakan alat plankton net. Air yang tersaring ditampung pada 

botol polietilen atau botol sampel yang berada di bagian bawah plankton net. 

Kemudian, hasil penyaringan air yang lolos dalam plankton net akan masuk ke 

dalam botol polietilen 100 mL. kemudian, ditambahkan pengawet iodin dengan 

konsentrasi 2% sebanyak 1mL dengan tujuan untuk mengawetkan sampel 

plankton. Sampel air yang telah diberi iodin kemudian disimpan ke dalam wadah 

coolbox, pemberian label pada setiap sampel dilakukan dengan teliti dan jelas 

untuk ke-mudian dianalisis di laboratorium. 
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3.3.3 Pengambilan Data In-Situ  

 

Data in-situ merupakan data yang langsung diperoleh dari lokasi penelitian pada 

stasiun 1-6, yang dilakukan bersamaan dengan pengambilan sampel sejak Mei 

2023 hingga Agustus 2023 Data kualitas air in-situ yang diambil meliputi para-

meter, suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut, dan kedalaman. Data pH, oksigen 

terlarut, dan suhu, diukur menggunakan alat DO meter (mengukur dari tiga 

parameter tersebut), sedangkan salinitas diukur menggunakan alat refraktometer 

dan kedalaman diukur menggunakan alat depth meter.  

 

3.4 Analisis Konsentrasi Saksitoksin  

 

Prosedur pengujian saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) mengacu pada 

saksitoksin (PSP) ELISA test kit dengan merek Eurofins.  

 

3.4.1 Preparasi Sampel Uji  

 

Prosedur kerja tahap preparasi sampel karang hijau sebagai berikut:  

1. sampel kerang hijau disimpan dalam freezer pada suhu -20°C sebelum 

dilakukannya preparasi; 

2. sampel kerang hijau yang diuji dipisahkan daging dan organ dalam lainnya 

dari cangkang; dan 

3. daging dan organ dalam kerang hijau dihaluskan bersamaan menggunakan 

blender. 
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3.4.2 Ekstraksi Sampel Uji 

  

Prosedur kerja pada tahap ekstraksi sampel kerang hijau uji saksitoksin sebagai 

berikut: 

1. sampel kerang hijau sebanyak 1,0 g dimasukkan ke dalam tabung centrifuge; 

2. larutan methanol 80% sebanyak 6 mL (sebagai pelarut) ditambahkan ke 

dalam tabung centrifuge berisi sampel kerang hijau dan dihomogenkan 

menggunakan vortex mixer selama 1 menit; 

3. setelah homogen, sampel di-centrifuge pada kecepatan 3.000g selama 10 

menit untuk memisahkan endapan sampel kerang dan supernatan; 

4. supernatan (lapisan atas) pada sampel diambil sebanyak 6 mL dan dima-

sukkan ke labu ukur ukuran 10 mL; 

5. larutan metanol 80% sebanyak 2 mL ditambahkan lagi ke dalam tabung 

centrifuge berisi sisa endapan sampel dan dihomogenkan menggunakan 

vortex mixer selama 1 menit;  

6. setelah homogen, sampel di-centrifuge pada kecepatan 3000g selama 10 

menit untuk memisahkan endapan sampel dan supernatan; 

7. supernatan pada sampel diambil sebanyak 2 mL dan dimasukkan ke dalam 

labu ukur 10 mL yang sama pada poin 4; 

8. metanol 80% ditambahkan ke dalam labu ukur berisi supernatan sampai tepat 

pada tanda tera, labu ukur ditutup dan dihomogenkan;  

9. labu ukur berisi supernatan disaring menggunakan syringe filter millipore 

millex-IMF PES 0.22 μm. Supernatan yang telah disaring selanjutnya di-

masukkan ke dalam tabung centrifuge 15 mL;  

10. supernatan hasil saringan dimasukkan sebanyak 10 mL ke dalam microtube 1 

mL; 

11. larutan 10x diluent buffer diencerkan 1 kali dengan akuades (1:100) dibuat 

terlebih dahulu;  

12. larutan diluent buffer 1kali pengenceran sebanyak 990 μL ditambahkan ke 

dalam microtube yang sama pada poin 10, di-vortex selama 1 menit; dan 

13. hasil ekstrak sampel diambil sebanyak 50 μL atau 0,05 mL untuk dipakai 

pada proses pengujian ELISA. 
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3.4.3 Proses Pengujian Saksitoksin dengan ELISA Test Kit 

 

Prosedur kerja pada tahap pengujian ELISA test kit sebagai berikut:  

1. well atau sumuran sebanyak 11 buah diletakkan ke dalam microtiter plate 

yang dialasi tisu pada bagian bawah; 

2. larutan standar dan kontrol saksitoksin sebanyak 50 μL dimasukkan ke dalam 

7 buah sumuran, susunan standar dimulai dari konsentrasi terendah sampai 

konsentrasi tertinggi. Larutan standar dan kontrol dimasukkan pada microtiter 

plate urutan no 1-7; 

3. hasil ekstrak sampel sebanyak 50 μL dimasukkan ke dalam 4 sumuran, pada 

microtiter plate urutan no 8-11;  

4. larutan enzyme conjugate solution ditambahkan sebanyak 50 μL ke dalam 11 

sumuran;  

5. larutan antibody solution ditambahkan sebanyak 50 μL ke dalam 11 sumuran; 

6. microtiter plate dihomogenkan manual, dengan cara digoyangkan perlahan 

selama 30 detik; 

7. microtiter plate diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruang 20 - 25°C; 

8. microtiter plate dicuci, cairan di 11 sumuran dibuang dengan cara menge-

tukkan microtiter plate ke tisu hingga dipastikan kering. Sumuran dicuci 

sebanyak 3 kali menggunakan 5x wash solution dengan 1 kali pengenceran 

sebanyak 250 μL;  

9. color solution ditambahkan sebanyak 100 μL ke semua sumuran, diaduk 

manual dengan cara digoyangkan perlahan selama 30 detik; 

10. microtiter plate diinkubasi kembali selama 30 menit pada suhu ruang 20- 

25°C;  

11. stop solution ditambahkan sebanyak 100 μL ke dalam setiap sumuran; dan  

12. nilai absorbansi setiap well dibaca menggunakan ELISA reader pada panjang 

gelombang 450 nm. 
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3.5 Analisis Kepadatan Fitoplankton  

 

Fitoplankton diidentifikasi menggunakan mikroskop dan diidentifikasi jenisnya 

menggunakan buku identifikasi fitoplankton air laut. Prosedur pengujiannya 

sebagai berikut:  

1. sampel air yang diidentifikasi fitoplankton diambil sebanyak 1 mL menggu-

nakan pipet tetes dan diteteskan ke dalam sedgewick rafter, ditutup menggu-

nakan coverglas, kemudian diamati mengguanakan mikroskop dengan 

perbesaran 20x dan 40x. Fitoplankton diidentifikasi dan dihitung jumlah 

setiap jenisnya. 

2. fitoplankton yang telah diamati selanjutnya dihitung kepadatannya dengan 

persamaan (1) (Effendi, 1997 dalam Tarigan, 2019). 

N =
Bxn

AxC
 ...................................................................................................... (1) 

Keterangan:  

N = jumlah kepadatan plankton (ind/L)  

A = volume sampel air yang disaring (L)  

B = volume sampel air yang tersaring (mL)  

C = volume sampel air dalam sedgewick rafter (1 mL) 

n = jumlah sel tercacah 

 

3.6 Analisis Data  

 

Sumber data yang diperoleh terdapat dua jenis, yaitu data primer dan data 

sekunder. Data primer merupakan data lapangan yang diperoleh secara langsung 

dengan mengoperasikan alat di laboratorium. Data berupa konsentrasi saksitoksin 

paralytic shellfish poisoning, kepadatan fitoplankton, dan kualitas air in situ. Data 

sekunder diperoleh berupa data nitrat dan fosfat tahun 2023 pada bulan Mei 

sampai dengan Agustus 2023 dari website Marine Copernicus 

(www.data.marine.copernicus).  

 

 



34 
 

 

Data kepadatan dinoflagellata dan diatom dianalisis secara deskriptif. Data kon-

sentrasi saksitoksin paralytic shellfish poisoning yang diperoleh dibandingkan 

dengan data standar baku mutu kandungan S-PSP (KepMen KP No. 17 tahun 

2004) tentang Sistem Sanitasi Kekerangan Indonesia. Analisis sebaran fosfat, 

nitrat, dan kepadatan fitoplankton dan sebaran parameter kualitas air (suhu, 

salinitas, pH, DO) diperoleh menggunakan software ArcMap 10.8. Hubungan an-

tara konsentrasi saksitoksin dan kepadatan fitoplankton dianalisis menggunakan 

regresi linier sederhana, persamaan (2). Pada hubungan tersebut fitoplankton 

merupakan variabel dependen, sedangkan kepadatan konsentrasi saksitoksin 

indipenden.  

y= a + bx ............................................................................................................... (2)  

Keterangan:  

y= variabel dependen  

x= variabel independen 

a= intercept (konstanta) 

b= slop (koefisien regresi)



 
 

 

IV. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Simpulan 

  

Simpulan dari penelitian, yaitu:  

1. Konsentrasi saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) pada kerang hijau 

(Perna viridis) di perairan Karangantu, Kabupaten Serang Provinsi Banten, 

perairan Muara Angke, Kotamadya Jakarta Utara DKI Jakarta, dan Perairan 

Ujungpangkah Gresik Provinsi Jawa Timur, berada di bawah ambang batas 

maksimum baku mutu sanitasi kekerangan KEP.17/MEN/2004. 

2. Kepadatan fitoplankton kelompok dinoflagellata dan diatom, termasuk dalam 

kategori rendah dan belum dapat dikategorikan sebagai kondisi HABs, se-

hingga bisa dikatakan tidak terjadi booming alga.  

3. Konsentrasi saksitoksin paralytic shellfish poisoning (PSP) dalam tubuh ke-

rang hijau memiliki korelasi yang positif dengan kepadatan fitoplankton ke-

lompok dinoflagellata.  

 

5.2. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka saran yang dapat diberikan 

adalah sebagai berikut: 

1. Meskipun konsentrasi saksitoksin PSP berada di bawah ambang batas, pen-

ting untuk tetap mengonsumsi kerang hijau dalam jumlah yang wajar dan 

tidak berlebihan.  

2. Melakukan penelitian jangka panjang untuk memahami dinamika musiman 

dan tahunan dari fitoplankton serta hubungan dengan konsentrasi saksitoksin 

PSP di tubuh kerang hijau. 
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