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ABSTRAK

IDENTIFIKASI FITOPLANKTON
POTENSIAL PARALYTIC SHELLFISH POISONING (PSP)
PADA LOKASI BUDI DAYA KEKERANGAN
DI KOTA SERANG, KABUPATEN TANGERANG DAN
KABUPATEN PANDEGLANG, PROVINSI BANTEN

Oleh

NASYWA NATASHA PAMBUDI

Provinsi Banten merupakan lokasi budi daya penghasil kerang di Pulau Jawa. Bu-
di daya tersebut berada di perairan Kota Serang, Kabupaten Pandeglang dan Ka-
bupaten Tangerang. Muara sungai di sekitar lokasi budi daya berkontribusi dalam
penambahan zat hara karena alirannya melewati perindustrian, permukiman dan
pertanian. Keberadaan fitoplankton seperti Alexandrium, Pyrodinium dan Gymno-
dinium dapat menghasilkan saksitoksin yang tergolong Paralytic Shellfish Poison-
ing. Saksitoksin tersebut dapat terakumulasi pada tubuh kerang sebagai hewan fil-
ter feeder. Tujuan penelitian ini mengidentifikasi jenis fitoplankton potensial sak-
sitoksin PSP, menentukan konsentrasi saksitoksin pada kerang dan menganalisis
hubungan kelimpahan fitoplankton potensial saksitoksin PSP dengan konsentrasi
saksitoksin PSP pada kerang di Perairan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan
Kabupaten Pandeglang. Pengambilan sampel air laut dan kerang dilakukan pada
tiap lokasi yang terdiri atas 9 stasiun dan 3 titik tiap stasiunnya ditentukan dengan
metode purposive sampling. Pengujian saksitoksin dilakukan menggunakan meto-
de ELISA. Konsentrasi saksitoksin pada kerang hijau di Perairan Kota Serang,
Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang masing-masing diperoleh nilai
rata-rata sebesar 0,16; 3,71 dan 0 pg/kg. Pada kerang darah masing-masing dipe-
roleh nilai rata-rata sebesar 13,99; 5,37 dan 0,96 pg/kg. Kelimpahan fitoplankton
potensial saksitoksin PSP berpengaruh terhadap kandungan saksitoksin pada ke-
rang. Perlu dilakukan pemantauan secara rutin terhadap perubahan kualitas per-
airan dan kadar saksitoksin pada kerang untuk memastikan keamanannya agar
layak dikonsumsi.

Kata kunci: Dinoflagellata, Fitoplankton, Kerang, Saksitoksin



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF POTENTIAL
PARALYTIC SHELLFISH POISONING (PSP) PHYTOPLANKTON IN
SHELLFISH FARMING LOCATIONS IN SERANG CITY,
TANGERANG REGENCY AND PANDEGLANG REGENCY,
BANTEN PROVINCE

By

NASYWA NATASHA PAMBUDI

Banten Province is a location for mussel cultivation in Java. The cultivation is
located in the waters of Serang City, Pandeglang Regency and Tangerang
Regency. The estuary around the cultivation location contributes to the addition of
nutrients because the flow passes through industry, settlements and agriculture.
The presence of phytoplankton such as Alexandrium, Pyrodinium and
Gymnodinium can produce saxitoxin which is classified as Paralytic Shellfish
Poisoning. The saxitoxin can accumulate in the body of mussels as filter feeder
animals. The purpose of this study was to identify the types of phytoplankton with
potential PSP saxitoxin, determine the concentration of saxitoxin in mussels and
analyze the relationship between the abundance of potential PSP saxitoxin
phytoplankton and the concentration of PSP saxitoxin in mussels in the waters of
Serang City, Tangerang Regency and Pandeglang Regency. Seawater and mussel
samples were taken at each location consisting of 9 stations and 3 points at each
station were determined using the purposive sampling method. Saxitoxin testing
was carried out using the ELISA method. The concentration of saxitoxin in green
mussels in the waters of Serang City, Tangerang Regency and Pandeglang
Regency each obtained an average value of 0,16; 3,71 and 0 pg/kg. In blood
mussels, each obtained an average value of 13,99; 5,37 and 0,96 pg/kg. The
abundance of potential phytoplankton saxitoxin PSP affects the saxitoxin content
in mussels. Routine monitoring of changes in water quality and saxitoxin levels in
shellfish is needed to ensure their safety for consumption.

Keywords: Dinoflagellates, Phytoplankton, Saxitoxin, Shellfish
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I. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang dan Masalah

Indonesia merupakan negara kepulauan (archipelagic state) terbesar di
dunia dengan potensi sumber daya ikan yang melimpah sebagai modal pemba-
ngunan ekonomi nasional. Luas perairan laut yang dimiliki Indonesia secara ke-
seluruhan mencapai 6,4 juta km?. Pengelolaan wilayah perairan laut di bidang per-
ikanan tangkap dan budi daya laut dengan baik berpotensi meningkatkan hasil
produksi perikanan di Indonesia. Berdasarkan data statistik Kementerian Kelautan
dan Perikanan pada 2023, total produksi perikanan budi daya di Indonesia menca-
pai 15,3 juta ton (KKP, 2023). Menurut Iskandar et al. (2021), pemanfaatan poten-
si perikanan di bidang budi daya laut Indonesia diantaranya terdiri dari 20% bu-
didaya ikan, 60% budidaya rumput laut, 10% budidaya kekerangan dan 10%
lainnya.

Perairan Pesisir Utara Pulau Jawa memiliki potensi khususnya sebagai
lokasi budi daya kekerangan. Salah satu lokasi budi daya penghasil kerang di Pu-
lau Jawa terletak di Provinsi Banten. Perairan Utara Provinsi Banten atau berada
di Perairan Kota Serang dan Kabupaten Tangerang dijadikan sebagai salah satu
lokasi budi daya kekerangan. Pada Perairan Kabupaten Pandeglang juga ditetap-
kan sebagai sentra pengembangan budi daya kekerangan karena kondisi perairan
yang masih baik dengan ketersediaan benih alam kerang yang memadai. Salah
satu jenis kekerangan yang cocok dibudidayakan yaitu kerang hijau yang secara
ekologis mengindikasikan perairan tersebut sesuai untuk budidaya kerang hijau
(Perna viridis) (Jamali, 2020). Budi daya kerang tersebut lokasinya berada tidak
jauh dari sumber cemaran yang berasal dari aktivitas pelabuhan dan perindustrian

(Salsabila et al., 2024). Pada kawasan budi daya kerang juga tidak jauh lokasinya



dari beberapa muara yang berkontribusi dalam penambahan suplai zat hara karena
alirannya melewati sumber unsur hara seperti kawasan perindustrian, permukim-
an, pertanian dan pertambakan.

Kerang merupakan hewan laut yang tidak memiliki tulang belakang (in-
vertebrata) dan termasuk ke dalam kelompok hewan bertubuh lunak (Mollusca)
(Umagap & Muna, 2018). Kerang juga termasuk sebagai salah satu komoditi per-
ikanan yang banyak dibudidayakan oleh masyarakat di wilayah pesisir karena me-
miliki banyak manfaat. Pada ekosistem perairan, kerang memiliki peran sebagai
pemakan deposit (deposit feeder) dalam rantai makanan (Setiawan et al., 2019).
Kemampuan kerang sebagai hewan filter feeder berfungsi untuk memperoleh nu-
trisi atau makanan dengan menyaring partikel makanan pada air di sekitarnya.
Kandungan nutrisi pada tubuh kerang akan sangat bergantung pada partikel-par-
tikel bahan organik terlarut di sekitar habitatnya (Melinda et al., 2021).

Berkembangnya kegiatan penduduk yang ditandai oleh bertambahnya per-
mukiman, kegiatan industri, pertanian dan pertambakan berpotensi meningkatkan
terjadinya pencemaran limbah organik di perairan (Garini et al., 2021). Akumulasi
limbah yang dihasilkan oleh kegiatan tersebut umumnya mengandung bahan orga-
nik yang dapat meningkatkan kandungan unsur hara pada suatu perairan atau dise-
but dengan proses eutrofikasi. Masukan unsur hara (N dan P) yang memperkaya
perairan dapat memicu pesatnya pertumbuhan fitoplankton (blooming) dan mun-
culnya berbagai jenis harmful algal blooms (HABs) yang berbahaya bagi orga-
nisme perairan (Hasani et al., 2012). Fitoplankton pada awalnya berperan dalam
proses fotosintesis sebagai penghasil bahan organik dan oksigen dalam air, namun
saat jumlahnya berlebih maka akan menurunkan kualitas perairan dan memicu
terjadinya HABs (Hidayati, 2020).

Genus fitoplankton yang diantaranya seperti Alexandrium, Pyrodinium dan
Gymnodinium akan sangat berbahaya apabila mengalami fenomena blooming al-
gae. Fitoplankton tersebut menghasilkan racun (saksitoksin) yang tergolong ke
dalam Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) (Nurlina & Liambo, 2018). Perpindah-
an saksitoksin pada kerang sebagai hewan filter feeder akan lebih cepat terjadi
ketika perairan mengalami eutrofikasi atau fenomena HABs. Apabila fenomena

HABsS terjadi di sekitar lokasi budi daya kerang maka dapat menyebabkan



terjadinya akumulasi saksitoksin yang dihasilkan oleh fitoplankton pada kerang
(Kusnoputranto et al., 2014). Saksitoksin akan terakumulasi lebih banyak pada
kerang berukuran besar dengan ukuran cangkang yang semakin besar. Menurut
Ningsih et al. (2021), hal tersebut dikarenakan ukuran kerang yang semakin besar
maka akan semakin meningkat pula kecepatan filtrasinya terhadap fitoplankton.
Berdasarkan Keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan nomor KEP.17/MEN/
2004 tentang sistem sanitasi kekerangan Indonesia, kandungan total PSP dalam
daging kerang tidak boleh lebih dari 800 pug/kg karena dapat sangat berbahaya
apabila dikonsumsi oleh manusia. Pada beberapa kasus, diketahui bahwa gejala
PSP dapat berupa mati rasa dan kesemutan pada sekitar bibir lalu berkembang

menjadi lemah otot bahkan kematian (Panjaitan et al., 2022).

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi jenis fitoplankton potensial saksitoksin PSP pada Perairan
Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang.

2. Menentukan konsentrasi saksitoksin PSP pada kerang dengan ukuran yang
berbeda di Perairan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten
Pandeglang.

3. Menganalisis hubungan antara kelimpahan fitoplankton potensial saksitoksin
PSP dengan konsentrasi saksitoksin PSP pada kerang di Perairan Kota
Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai informasi mengenai
adanya perbedaan kandungan saksitoksin PSP pada kerang berdasarkan ukurannya
di Perairan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang. Hasil
penelitian ini juga dapat dipergunakan sebagai bahan pertimbangan bagi masyara-
kat Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang untuk mengu-

rangi pembuangan limbah pada perairan.



14 Kerangka Pikir

Budi daya kekerangan telah berkembang dan banyak ditemukan di per-
airan Provinsi Banten. Banyaknya masyarakat yang melakukan budi daya keke-
rangan disebabkan oleh teknologi budi daya yang sederhana dan penerapan pro-
sesnya yang tergolong mudah bagi masyarakat pesisir. Akan tetapi, lokasi budi
daya kerang di Perairan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pan-
deglang berdekatan dengan sumber pencemaran bahan organik di perairan. Sum-
ber tersebut berasal dari limbah domestik, limbah rumah sakit, industri, peterna-
kan, pelabuhan, pertanian dan pertambakan yang terbawa oleh aliran sungai mau-
pun yang berada langsung di sekitar lokasi budi daya kerang. Bahan organik yang
terkandung dalam limbah akan memicu terjadinya fenomena blooming algae. Fe-
nomena tersebut akan sangat berbahaya jika didominasi oleh fitoplankton jenis
tertentu yang mengandung saksitoksin PSP. Akumulasi saksitoksin akan terjadi
pada tubuh kerang sebagai hewan filter feeder. Semakin besar ukuran kerang ma-
ka semakin besar cangkangnya terbuka dan semakin meningkat pula kecepatan
filtrasinya terhadap fitoplankton. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk
mengidentifikasi fitoplankton potensial saksitoksin PSP dan mengetahui kadarnya
yang terakumulasi berdasarkan ukuran daging kerang yang dibudidayakan di Per-
airan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang. Penelitian
ini juga dilakukan untuk mempelajari hubungan antara kelimpahan fitoplankton
potensial saksitoksin PSP dengan konsentrasi saksitoksin PSP pada kerang di Per-
airan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang. Alur ke-

rangka pikir dari penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerang

Kerang merupakan hewan laut tidak bertulang belakang (invertebrata) dan
termasuk ke dalam kelompok hewan bertubuh lunak (Mollusca). Secara umum
bagian tubuh kerang terdiri atas kaki (foot byssus), kepala (head), alat pencernaan
(visceral mass), selaput (mantle) dan cangkang (shell). Kerang memiliki dua bilah
cangkang keras yang dipergunakan untuk melindungi diri dari predator. Kedua
cangkang kerang dihubungkan dengan dua otot adductor yang berfungsi dalam
membuka dan menutup cangkang. Umumnya warna dan bentuk cangkang kerang
sangat bervariasi menyesuaikan jenis, habitat dan makanannya. Kerang hidup di
perairan yang tenang dengan substrat berupa pasir berlumpur pada kedalaman 4-6
m (Umagap & Muna, 2018).

Kerang merupakan salah satu biota laut yang baik untuk dikonsumsi ka-
rena kaya akan kandungan gizi. Beberapa kandungan gizi yang terdapat pada ke-
kerangan antara lain protein, lemak, karbohidrat dan lain-lain (Tari et al., 2018).
Kerang dapat berfungsi sebagai biofilter terhadap polutan di perairan. Kerang juga
dimanfaatkan sebagai organisme bioindikator yang dipergunakan untuk mengeva-
luasi kualitas lingkungan di suatu perairan. Kemampuan kerang sebagai hewan
filter feeder memungkinkan terjadinya akumulasi fitoplankton penghasil saksi-
toksin pada sistem pencernaannya (Triantoro et al., 2017). Pola hidup kerang de-
ngan cara sedentary animal juga memungkinkan kerang untuk tidak dapat meng-
hindari adanya bahan pencemar yang berada sekitar habitatnya (Muhtaroh et al.,
2024). Oleh karena itu, kerang sebagai bioindikator dapat memberikan informasi
sebagai bahan evaluasi terkait kualitas perairan di sekitar lokasi habitat kerang

tersebut.



2.1.1 Kerang Darah

Kerang darah (Anadara granosa) merupakan kerang yang termasuk ke da-
lam famili Arcidae dan kelas bivalvia. Kerang ini disebut sebagai kerang darah ka-
rena memiliki daging yang berwarna merah kecoklatan (Gambar 2). Adanya pig-
men penghasil darah merah (hemoglobin) berfungsi sebagai pengikat oksigen da-
lam daging kerang sehingga dapat hidup pada kondisi kadar oksigen yang relatif
rendah (Ilhamudin et al., 2019). Faktor-faktor yang memengaruhi pertumbuhan
kerang yaitu kondisi lingkungan, musim, kualitas perairan, makanan, substrat dan
habitatnya. Kerang darah menyaring makanan dengan memompa air melalui rong-
ga mantel untuk mendapatkan partikel-partikel di dalam air berupa mikroalga,
zooplankton dan zat organik terlarut atau dapat dikatakan bahwa kerang tersebut
memiliki sifat filter feeder (Sagita et al., 2017). Umumnya kerang darah dapat di-
temukan pada perairan dengan substrat berlumpur dan berpasir. Klasifikasi ukuran
panjang cangkang kerang darah menggunakan rentang yang digunakan oleh Sagi-
ta et al. (2017), kelas ukuran kecil (1-2 cm), ukuran sedang (2,1-3 cm) dan ukur-

an besar (>3 cm). Klasifikasi kerang darah menurut Dance (1974), adalah sebagai

berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Mollusca

Class : Bivalvia

Ordo : Acroida

Family : Archidae

Genus : Anadara

Spesies : Anadara granosa

Gambar 2. Kerang darah (4dnadara granosa)
Sumber: Dewi et al., 2018



2.1.2 Kerang Hijau

Kerang hijau (Perna viridis) atau yang disebut dengan green mussel meru-
pakan kerang dalam famili mytilidae yang termasuk ke dalam kelas bivalvia. Ke-
rang tersebut memiliki sepasang cangkang yang berfungsi untuk melindungi tu-
buh dengan bentuk ramping dan memanjang serta berwarna hijau pada bagian tepi
dan coklat pada tengahnya (Gambar 3). Umumnya kerang hijau memiliki panjang
yang berkisar antara 65-85 mm dengan panjang maksimum mencapai 165 mm
(WWF-Indonesia, 2015). Klasifikasi ukuran kerang hijau dilakukan dengan meng-
gunakan rentang ukuran panjang cangkang seperti yang dilakukan oleh Fachrud-
din et al. (2020), kelas ukuran kecil (4-5,9 cm), ukuran sedang (6—7,9 cm) dan
ukuran besar (8—10 cm). Kerang hijau juga disebut sebagai pemakan suspensi
(partikel makanan yang larut dalam air) seperti plankton, mikroorganisme dan
bahan organik pada perairan di sekitar habitatnya. Sifat kerang yang filter feeder
membuat kerang hijau harus menyaring air untuk mendapatkan makanannya (Hu-
tami et al., 2015). Proses pertumbuhan kerang hijau sangat dipengaruhi oleh keter-
sediaan pakan terutama fitoplankton, pergerakan air, jumlah bahan organik serta
parameter fisika dan kimia kualitas perairan yang berhubungan dengan musim
(Ubay et al., 2021). Kerang hijau dapat tumbuh dengan optimal pada perairan
dengan suhu 26-31°C, salinitas 27-34 %o dan pH 6-8. Klasifikasi kerang hijau
menurut Cappenberg (2008), adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Mollusca
Class : Bivalvia
Ordo : Anisomyria
Family : Mytilidae
Genus : Perna

Spesies : Perna viridis



Tinggi Cangkang

Panjang Cangkang Lebar Cangkang

Gambar 3. Kerang hijau (Perna viridis)
Sumber: Fauzi et al., 2022

2.2 Fitoplankton

Plankton berasal dari bahasa Yunani yaitu planktos yang memiliki arti
menghanyut atau mengembara. Plankton didefinisikan sebagai organisme perairan
yang hidup melayang dengan pergerakan pasif dan tidak dapat melawan arus
(Junaidi et al., 2018). Plankton terdiri atas fitoplankton yang bersifat autotrof atau
berperan sebagai produsen primer perairan dan zooplankton sebagai konsumen
tingkat pertama. Menurut Halidah (2016), berdasarkan ukurannya plankton dibagi
menjadi makroplankton (>1 mm), mikroplankton (0,06—1 mm) dan nanoplankton
(<0,06 mm) di mana 70% plankton dikategorikan sebagai nanoplankton. Fito-
plankton di perairan memiliki kelompok takson yang sangat beragam dan tiap
takson mempunyai persyaratan fisiologi yang berbeda terhadap sifat fisika serta
kimia perairan, seperti intensitas cahaya, temperatur dan unsur hara (Sulastri,
2018). Hal tersebut menjadikan keberadaan fitoplankton sebagai salah satu indi-
kator biologi dalam menentukan kualitas perairan karena fitoplankton sensitif
terhadap adanya perubahan kondisi lingkungan perairan (Thamrin et al., 2022).
Menurut Diniariwisan & Rahmadani (2024), fitoplankton secara umum juga dapat
digunakan sebagai bioindikator guna memantau kondisi suatu perairan, polusi dan

eutrofikasi di perairan.

2.3 Eutrofikasi

Eutrofikasi berasal dari kata Yunani eu yang berarti “baik” dan trophe

yang berarti “nutrisi”’. Eutrofikasi merupakan peningkatan kesuburan air berlebih
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yang disebabkan oleh masuknya nutrien dalam badan air. Eutrofikasi digambarkan
sebagai suatu kondisi jaringan perairan dengan konsentrasi unsur hara yaitu nitro-
gen dan fosfor yang tinggi sehingga mengakibatkan berkembangnya fitoplankton
dan menurunkan kualitas air pada ekosistem perairan (Bali & Gueddari, 2019).
Kepadatan fitoplankton yang terlalu tinggi juga dapat memicu berkurangnya oksi-
gen terlarut di perairan akibat proses dekomposisi yang pada akhirnya menyebab-
kan perairan menjadi anoxius. Padatnya fitoplankton di perairan juga menyebab-
kan tersumbatnya insang pada ikan dan dapat mengeluarkan gas aerosol yang
mematikan bagi organisme perairan (Hasani et al., 2012). Penyebab terjadinya
eutrofikasi dapat berasal dari 10% proses alamiah di lingkungan perairan, 7%
berasal dari kegiatan industri, 11% berasal dari detergen, 17% berasal dari pupuk
pertanian, 23% berasal dari limbah manusia dan 32% berasal dari limbah peter-
nakan.

Proses eutrofikasi pada perairan dipicu oleh peningkatan kadar nutrien
yang kemudian mengakibatkan ledakan populasi fitoplankton atau disebut dengan
blooming algae (Gurning et al., 2020). Pada keadaan eutrofikasi, kelimpahan indi-
vidu plankton akan berjumlah > 40.000 ind/L (Soegianto, 1994). Pada kondisi ter-
sebut, jumlah individu fitoplankton yang berlimpah akan menutupi permukaan
perairan dan menghalangi cahaya untuk masuk ke dalam perairan. Persaingan da-
lam penggunaan oksigen juga menyebabkan kondisi lingkungan perairan tidak la-
gi optimal untuk pertumbuhan organisme akuatik. Hal tersebut menyebabkan ter-
jadinya kematian massal pada fitoplankton dan mengakibatkan penumpukan ba-
han organik di perairan. Kurangnya pencahayaan terutama pada malam hari akan
menyebabkan proses fotosintesis terhenti sehingga oksigen pada perairan pun se-
makin menipis. Pada kondisi ini maka bakteri pengurai akan bekerja secara anae-
rob (tanpa oksigen) sehingga zat yang dihasilkannya berupa zat - zat bersifat tok-

sik dan dapat memberikan dampak buruk bagi organisme perairan.

2.4  Harmful Algal Blooms (HABs)

Harmful algal blooms (HABs) didefinisikan sebagai pertumbuhan alga se-

cara berlebih yang dapat membahayakan lingkungan perairan baik yang bersifat
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toxic maupun tidak. Fenomena HABs dapat disebabkan oleh adanya faktor pema-
nasan global dan anomali cuaca. Selain itu, adanya buangan limbah domestik, per-
tanian maupun industri dengan kandungan nutrien yang tinggi juga memicu terja-
dinya HABs. Menurut Hanifa et al. (2023), peristiwa harmful algal blooms dika-
tegorikan menjadi dua yaitu toxin producer dan red tide maker. Toxin producer
merupakan peristiwa blooming kelompok alga beracun yang disebabkan oleh ada-
nya kandungan metabolit sekunder yang bersifat foxic dari genus plankton terten-
tu. Kategori red tide maker merupakan peristiwa blooming algae yang menyebab-
kan terjadinya perubahan warna pada perairan. Peristiwa tersebut terjadi akibat
adanya ledakan populasi fitoplankton berpigmen sehingga warna perairan berubah
menyesuaikan warna fitoplankton yang mendominasi perairan tersebut (Hanifa et
al., 2023).

Peristiwa HABs yang dikategorikan sebagai toxin producer disebabkan
oleh metabolit sekunder bersifat foxic yang dihasilkan oleh fitoplankton. Sebagian
besar fenomena HABs pada kategori tersebut disebabkan oleh ledakan populasi
fitoplankton kelompok dinoflagellata toxic. Toxin yang dihasilkan oleh dinoflagel-
lata akan sangat berbahaya karena dapat terakumulasi pada biota perairan lainnya
seperti ikan maupun kerang. Akumulasi foxin pada biota menyebabkan keracunan
yang diantaranya seperti Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP), Neurotoxic Shell-
fish Poisoning (NSP), Amnesic Shellfish Poisoning (ASP), Ciguatera Fish Poi-
soning (CFP) dan Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) (Panjaitan et al., 2022).
Akumulasi racun pada ikan dan kerang akibat adanya fenomena HABs dapat
menyebabkan masalah kesehatan bahkan kematian apabila dikonsumsi oleh

manusia (Idiawati et al., 2021).

2.5  Paralytic Shellfish Poisoning (PSP)

Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) merupakan sindrom yang dapat dise-
babkan oleh konsumsi kekerangan setelah terkontaminasi toksin alami yang diha-
silkan oleh plankton seperti dinoflagellata. Dinoflagellata termasuk ke dalam ke-
las fitoplankton yang sangat dominan ketika terjadi fenomena HABs dan sering

dihubungkan dengan meningkatnya masukan nutrien di ekosistem pesisir sebagai
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konsekuensi aktivitas manusia (Mujib et al., 2015). Beberapa jenis dinoflagellata
seperti Alexandrium, Gymnodinium dan Pyrodinium dalam kondisi berlimpah di
perairan dapat sangat berbahaya karena menghasilkan saksitoksin yang dapat ter-
akumulasi pada kerang sebagai hewan filter feeder (Gambar 4). Meningkatnya
kelimpahan dinoflagellata tersebut disebabkan oleh adanya peningkatan unsur
hara di perairan secara signifikan. Unsur hara yang berlimpah menyebabkan
proses eutrofikasi dan memicu terjadinya HABs yang terdiri dari dinoflagellata

penghasil saksitoksin tersebut.

Gambar 4. Dinoflagellata penghasil saksitoksin PSP; (a) Alexandrium, (b)
Gymnodinium, dan (c) Pyrodinium
Sumber: (a) Sylvers & Gobler., 2021, (b) Gu et al., 2013, dan (c)
Resendiz et al., 2022

Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) merupakan biotoksin laut alami yang
dihasilkan oleh beberapa spesies alga mikroskopis. Saksitoksin PSP masuk ke da-
lam rantai makanan melalui filter feeder dan bentik yang kemudian berpindah ke
predator dan meneruskan kepada top predator seperti mamalia laut, burung laut
bahkan manusia. Resiko terakumulasinya saksitoksin PSP pada kerang dapat dika-
takan sangat tinggi karena kerang termasuk hewan filter feeder yang memakan
atau menyaring seluruh alga maupun partikel disekitarnya (Kusnoputranto et al.,
2014). Ketika terjadi keracunan pangan hasil laut pada jenis PSP, saksitoksin ter-
sebut akan memblok akson saraf dan serabut otot sehingga menyebabkan pende-
rita merasa baal dibagian bibir, lidah dan gusi lalu menyebar ke tangan dan kaki
disertai rasa pusing dan terjadi kelumpuhan pada otot (Nurlina & Liambo, 2018).
Gejala tersebut akan timbul kurang dari satu jam setelah manusia mengkonsumsi

hasil laut yang tercemar oleh saksitoksin PSP.
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Beberapa kasus PSP yang terjadi di Indonesia yaitu pada tahun 1983 di
Selat Lewotobi NTT dengan 240 orang menderita dan 4 orang meninggal dunia.
Pada tahun 1987 di Ujung Pandang Nunukan terdapat 4 orang meninggal dunia
(Nopria et al., 2015). Kasus keracunan pangan juga pernah terjadi pada tahun
2016 di Cirebon yang disebabkan oleh biotoksin fitoplankton dari golongan
dinoflagellata yaitu Pyrodinium bahamense. Fitoplankton tersebut mengalami
blooming di lokasi perairan budidaya kerang hijau sehingga menyebabkan aku-
mulasi toksin pada kerang hijau. Peristiwa tersebut menyebabkan keracunan pada
sedikitnya 115 orang dan 2 orang mengalami kematian dengan gejala mual, lemas,
pusing, kesemutan yang bermula dari bibir kemudian menjalar ke seluruh tubuh
hingga mengakibatkan kaku pada bibir, leher dan seluruh tubuh (Nurlina &
Liambo, 2018).

2.6 Parameter Kualitas Air

Kualitas perairan merupakan kelayakan suatu lingkungan perairan untuk
menunjang kehidupan dan pertumbuhan organisme air yang dinyatakan dalam
kisaran tertentu. Kondisi kualitas perairan dapat menjadi tolak ukur terhadap per-
tumbuhan dan kelimpahan fitoplankton pada suatu perairan (Zainuri et al., 2023).
Tingkat kesuburan suatu perairan akan dipengaruhi oleh kelimpahan fitoplankton,
sedangkan kelimpahan mikroorganisme tersebut akan dipengaruhi oleh faktor-fak-
tor lingkungan yang ada (Syafriani & Apriadi, 2018). Parameter kualitas air yang
dapat berpengaruh diantaranya yaitu parameter fisika seperti arus, suhu dan kece-
rahan serta parameter kimia seperti salinitas, dissolved oxygen (DO), derajat ke-

asaman (pH), nitrat, ortofosfat dan amonium.

2.6.1 Arus

Arus perairan merupakan suatu pergerakan massa air pada suatu tempat ke
tempat yang lainnya (Tanto et al., 2017). Massa air laut bergerak dari satu tempat
ke tempat lain secara vertikal (gerak ke atas) maupun gerak secara horizontal (ge-

rakan ke samping). Pergerakan arus laut dipengaruhi oleh gaya gravitasi bumi,
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topografi atau kondisi dasar perairan, morfologi pantai dan gerakan rotasi bumi
atau perputaran bumi pada porosnya. Pada sebagian besar perairan, faktor utama
yang menyebabkan arus relatif kuat yaitu faktor angin dan pasang surut. Menurut
Mansur et al. (2023), kecepatan arus dibagi menjadi tiga kategori yaitu arus lemah
(0,01 — 0,19 m/s), arus sedang (0,20 — 0,39 m/s) dan arus kuat (> 40 m/s).
Pergerakan arus pada perairan akan sangat berkaitan dengan aspek kimia
dan biologi perairan (Permadi et al., 2015). Arah, kecepatan dan pola arus akan
sangat memengaruhi persebaran unsur hara, material tersuspensi dan berbagai pa-
rameter di perairan (Pratiwi et al., 2018). Kaitan arus dengan aspek biologi yaitu
dalam proses distribusi biota perairan terutama bagi organisme dengan kemam-
puan pergerakan yang lemah seperti fitoplankton. Adanya arus di perairan mem-
bantu penyebaran fitoplankton dari suatu tempat ke tempat lain (Mujib et al.,
2015). Dalam hal ini, semakin tinggi kecepatan arus pada suatu perairan maka
kelimpahan fitoplankton akan semakin rendah. Menurut Azzam et al. (2018), ke-
cepatan arus yang masih berada di bawah kisaran 0,5 m/s tergolong dalam arus
rendah hingga sedang. Arus yang relatif tenang dapat meningkatkan kelimpahan
fitoplankton. Arus juga memegang peranan penting dalam parameter kualitas per-
airan karena mampu mendistribusikan nutrien dari satu tempat ke tempat lainnya
(Mansur et al., 2023). Semakin tinggi kecepatan arus maka akan semakin luas se-
baran nutrien di perairan. Persebaran nutrien yang tidak terkendali dapat meme-
ngaruhi pertumbuhan fitoplankton hingga dapat memicu terjadinya fenomena

HABs di perairan.

2.6.2 Suhu

Suhu merupakan derajat panas atau dingin yang diukur berdasarkan skala
tertentu dengan menggunakan termometer. Perbedaan suhu suatu perairan dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kedalaman karena berpengaruh terhadap
intensitas cahaya yang masuk ke dalam air. Pada perairan yang dangkal cahaya
akan lebih mudah masuk hingga ke dasar perairan dibandingkan pada perairan
yang lebih dalam. Perbedaan suhu tersebut dapat disebabkan oleh topografi atau

kedalaman yang berhubungan dengan perbedaan penetrasi cahaya matahari pada
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lapisan permukaan dan lapisan yang lebih dalam. Tingginya nilai suhu pada per-
airan juga diperkirakan karena adanya pergerakan massa air tawar dari aliran
sungai yang masuk ke laut. Gerakan massa air tersebut dapat menimbulkan panas
akibat gesekan antar molekul air sehingga suhu air laut menjadi lebih hangat
(Sidabutar et al., 2019).

Suhu memengaruhi daur hidup organisme dan disebut sebagai faktor pem-
batas penyebaran suatu jenis fitoplankton dalam melakukan reproduksi, berkem-
bang dan bertahan hidup. Perubahan suhu perairan dapat memengaruhi kebera-
daan fitoplankton secara fisiologis dan ekologis. Secara fisiologis perbedaan suhu
perairan sangat berpengaruh terhadap fekunditas, lama hidup dan ukuran dewasa
individu fitoplankton. Secara ekologis perubahan suhu menyebabkan perbedaan
komposisi dan kelimpahan fitoplankton di perairan. Menurut Nurmalitasari &
Sudarsono (2023), kisaran suhu yang optimal bagi fitoplankton dalam melakukan
proses fotosintesis adalah berkisar antara 20—40°C. Fitoplankton dapat tumbuh
dengan optimum pada suhu 20-30°C dengan batas toleransi suhu yang baik
sebesar 35°C. Suhu yang optimum untuk pertumbuhan fitoplankton penghasil
saksitoksin seperti Alexandrium berkisar pada suhu 25-30°C. Peningkatan suhu
pada batas kisaran toleransi akan meningkatkan laju pertumbuhan, metabolisme
dan aktivitas fotosintesis fitoplankton (Ginting et al., 2021). Suhu pada perairan
yang tinggi akan memengaruhi proses metabolisme, menaikkan kecepatan pem-
belahan sel, respirasi dan memengaruhi pergerakan fitoplankton (Rahmabh et al.,

2022).

2.6.3 Kecerahan

Kecerahan merupakan ukuran transparansi perairan yang diamati secara
visual dengan menggunakan keping secchi. Kecerahan perairan disebut sebagai
suatu kondisi yang menunjukkan kemampuan cahaya untuk menembus lapisan air
pada kedalaman tertentu (Khuzma et al., 2016). Kecerahan perairan dipengaruhi
oleh kandungan bahan-bahan halus yang terdapat dalam air baik berupa bahan
organik seperti plankton, jasad renik, detritus maupun bahan anorganik seperti

partikel pasir dan lumpur. Prinsip penentuan kecerahan air dengan keping secchi
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yaitu berdasarkan batas pandangan ke dalam air untuk melihat warna putih yang
berada di dalam air. Semakin keruh suatu badan air akan semakin dekat batas
pandangan, sebaliknya apabila semakin jernih suatu badan air maka batas
pandangan akan semakin jauh. Tingkat kecerahan air akan menunjukkan daya
tembus cahaya matahari yang masuk ke dalam suatu perairan (Pingki & Sudarti,
2021).

Produktivitas primer fitoplankton sangat dipengaruhi oleh cahaya yang
berperan sebagai sumber energi. Ketersediaan fitoplankton bergantung pada ting-
kat kedalaman suatu perairan. Semakin dalam suatu perairan maka jumlah fito-
plankton akan semakin sedikit karena intensitas cahaya matahari yang rendah.
Fitoplankton selalu berada di permukaan air agar tetap mendapatkan sumber
energi matahari yang cukup untuk menunjang proses fotosintesis. Produktivitas
primer fitoplankton dalam proses fotosintesis dilakukan ketika intensitas cahaya
dalam suhu optimum sehingga fitoplankton dapat memanfaatkan cahaya lebih
optimal lagi. Ketika tersedia energi matahari yang optimum maka fitoplankton
akan sangat aktif dalam proses fotosintesis dibandingkan dengan ketika intensitas
cahaya matahari sedang rendah (Asriyana & Yuliana, 2019). Menurut Lantang &
Pakidi (2015), kelimpahan fitoplankton dipengaruhi oleh musim di mana pada
musim hujan kelimpahan fitoplankton cenderung rendah karena intensitas cahaya
matahari yang rendah, sedangkan pada musim kemarau kelimpahan fitoplankton
cenderung tinggi akibat pemanfaatan nutrien yang didukung oleh tingginya inten-

sitas cahaya matahari.

2.6.4 Salinitas

Salinitas merupakan kadar garam terlarut dalam air yang dinyatakan dalam
gram per kilogram air laut atau part per thousand (ppt) (Kurniawan et al., 2019).
Distribusi salinitas dari muara hingga ke laut lepas menunjukkan kecenderungan
salinitas yang bertambah akibat adanya pengaruh dari daratan dan intrusi air tawar
(Patty & Huwae, 2023). Kisaran nilai salinitas pada perairan tawar antara 0—5 ppt,
perairan payau umumnya berkisar antara 6—29 ppt dan perairan laut berkisar anta-

ra 30—40 ppt. Tinggi rendahnya nilai salinitas pada suatu perairan dapat memenga-



17

ruhi pertumbuhan fitoplankton. Perairan dengan nilai salinitas yang sangat tinggi
dapat menghambat pertumbuhan fitoplankton. Tingkat pertumbuhan fitoplankton
lebih tinggi pada perairan dengan salinitas yang rendah sehingga biomassa fito-
plankton cenderung tinggi pada perairan bersalinitas rendah.

Salinitas sangat berpengaruh terhadap organisme perairan untuk mengon-
trol keseimbangan air dan ion antara tubuh dengan lingkungannya. Produktivitas
dan kemampuan beradaptasi berbagai alga berkaitan erat dengan salinitas ling-
kungan perairan (Dara et al., 2024). Umumnya salinitas yang baik bagi fitoplank-
ton laut untuk bertahan hidup, berkembang biak dan melakukan proses fotosin-
tesis yaitu 30-35 ppt (Cahyani et al., 2023). Menurut Bill et al. (2017), kisaran
toleransi salinitas untuk fitoplankton penghasil saksitoksin seperti Alexandrium
pada perairan berkisar antara 15 ppt hingga setidaknya 40 ppt dengan pertum-
buhan optimal terjadi pada salinitas 15-35 ppt. Semakin tinggi nilai salinitas
diketahui dapat meningkatkan nilai toksisitas dari fitoplankton tersebut di per-

airan.

2.6.5 Dissolved Oxygen (DO)

Oksigen terlarut atau dissolved oxygen merupakan jumlah miligram gas
oksigen yang terlarut dalam suatu perairan. Konsentrasi oksigen terlarut di per-
airan dapat diukur dengan menggunakan winkler dissolved oxygen test dan dis-
solved oxygen meter. Banyaknya gas oksigen yang terdapat dalam air bergantung
pada kondisi perairan, suhu, tekanan atmosfer, salinitas, aktivitas fotosintesis, tur-
bulensi air, respirasi dan limbah yang masuk ke badan air. Sumber oksigen terlarut
di perairan terbesar berasal dari hasil fotosintesis fitoplankton yaitu sebesar 90—
95% (Iswanto et al., 2015). Umumnya konsentrasi oksigen terlarut di permukaan
air lebih tinggi dibandingkan dengan daerah dasar perairan. Hal tersebut dikarena-
kan adanya proses difusi oksigen dari atmosfer ke perairan di lapisan permukaan
dan adanya klorofil-a sehingga proses fotosintesis yang terjadi dapat menyuplai
oksigen ke perairan (Madyawan et al., 2020).

Oksigen terlarut pada perairan berasal dari proses fotosintesis fitoplankton,

mikro dan makro alga yang hidup di perairan serta proses difusi dari udara bebas.
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Keberadaan oksigen terlarut dalam perairan sangat dibutuhkan makhluk hidup un-
tuk melakukan proses pernapasan, metabolisme atau pertukaran zat yang kemu-
dian menghasilkan energi untuk tumbuh. Kelarutan oksigen sebesar 2 mg/L sudah
cukup untuk mendukung kehidupan fitoplankton selama perairan tersebut tidak
mengandung bahan-bahan yang bersifat toxic. Akan tetapi, berdasarkan baku mu-
tu peraturan pemerintah nomor 22 tahun 2021 lampiran VIII peruntukan biota
laut, nilai DO yang ditetapkan yaitu >5 mg/L. Dapat dikatakan bahwa semakin
tinggi nilai DO pada suatu perairan maka kualitas airnya semakin baik dan kelim-

pahan fitoplanktonnya akan semakin tinggi.

2.6.6 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan tingkat keasaman yang dimiliki setiap
larutan. Derajat keasaman juga dapat didefinisikan sebagai jumlah konsentrasi ion
H di dalam suatu senyawa. Nilai pH pada larutan umumnya berkisar antara 1-14.
Nilai pH dalam rentang 1-6,9 termasuk ke dalam kategori larutan asam, sedang-
kan pH dalam rentang 7,1-14 termasuk ke dalam kategori larutan basa. Derajat
keasaman dapat diukur menggunakan pH meter dan juga kerta lakmus atau dise-
but dengan pH paper. Pada pengukuran menggunakan kertas lakmus, zat asam
akan merubah warna pada kertas menjadi warna merah, sedangkan pada peng-
ukuran zat basa akan mengubah warna kertas menjadi warna biru (Ashari &
Widodo, 2019).

Derajat keasaman ini berpengaruh terhadap kehidupan setiap organisme
karena setiap individu memiliki toleransi pada derajat keasaman yang berbeda
agar dapat bertahan hidup (Wahyuni, 2017). Derajat keasaman dapat memenga-
ruhi fitoplankton dalam proses perubahan pada reaksi fisiologis dari berbagai
jaringan maupun pada reaksi enzim. Berdasarkan Kepmen LH. (2004), kondisi
optimal pH untuk mendukung pertumbuhan fitoplankton yaitu berkisar antara 7—
8,5. Pada perairan dengan pH kurang dari 6 fitoplankton tidak dapat hidup dengan
baik karena banyaknya ikan pemangsa fitoplankton (Lubis et al., 2023). Selain itu,
kondisi perairan yang bersifat sangat asam ataupun sangat basa akan membahaya-

kan kelangsungan hidup fitoplankton karena menyebabkan gangguan pada proses
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metabolisme dan respirasi serta meningkatkan konsentrasi amonia yang bersifat

sangat foxic bagi fitoplankton.

2.6.7 Nitrat

Nitrat (NO3) merupakan bentuk utama nitrogen di perairan alami serta
sumber nutrisi utama bagi pertumbuhan fitoplankton dan tumbuhan air lainnya
(Putri et al., 2021). Sumber nitrat dapat berasal dari bahan organik melalui proses
dekomposisi di perairan. Distribusi kadar nitrat akan semakin tinggi menuju ke
arah pantai dan kadar tertinggi biasanya ditemukan di perairan muara. Keberadaan
nitrat dapat dipengaruhi oleh pergerakan air akibat adanya aktivitas kapal penang-
kapan dan fenomena pasang surut air laut yang menyebabkan distribusi nitrat di
perairan (Fitriyah et al., 2022). Menurut Hamuna et al. (2018), tingginya konsen-
trasi nitrat di perairan dapat disebabkan oleh masukan nutrien dari daratan seperti
erosi daratan, aktivitas pertanian, masukan limbah domestik dan kegiatan kapal
dari nelayan. Terjadinya peningkatan kadar nitrat di perairan laut dapat disebab-
kan oleh masuknya limbah domestik atau limbah pertanian yang umumnya ba-
nyak mengandung nitrat pada aliran sungai. Konsentrasi nitrat yang semakin
meningkat akan memengaruhi kelimpahan fitoplankton yang ada pada perairan
tersebut.

Nitrat termasuk salah satu nutrien yang dimanfaatkan oleh fitoplankton
sebagai sumber makanannya. Hal tersebut menyebabkan adanya keterkaitan an-
tara kadar nitrat dengan kelimpahan plankton dalam perairan. Baku mutu konsen-
trasi nitrat berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomor 22 tahun
2021 tentang penyelenggaraan perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup
yaitu 0,06 mg/l untuk biota laut. Kadar nitrat yang melebihi 0,2 mg/l dapat meng-
akibatkan eutrofikasi dan memicu pertumbuhan fitoplankton berbahaya di perair-
an. Kadar nitrat yang melebihi ambang batas dapat mengakibatkan terjadinya eu-
trofikasi sehingga menstimulir pertumbuhan fitoplankton dengan cepat. Pertum-
buhan fitoplankton di luar kendali akan menyebabkan terjadinya fenomena
blooming algae. Pada kondisi tersebut jumlah fitoplankton spesies tertentu seperti

seperti Alexandrium, Gymnodinium dan Pyrodinium dapat menghasilkan racun
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yang membahayakan pertumbuhan organisme perairan lainnya sehingga dapat

mengganggu ekosistem di perairan (Arnanda, 2023)

2.6.8 Ortofosfat

Fosfat merupakan salah satu unsur esensial bagi metabolisme dan pem-
bentukan protein pada organisme. Bentuk fosfat anorganik yang paling banyak
terdapat dalam siklus fosfat yaitu ortofosfat. Ortofosfat dibutuhkan oleh fitoplank-
ton dan organisme laut lainnya dalam proses pertumbuhan dan metabolisme untuk
menentukan kesuburan perairan. Kadar ortofosfat yang rendah dalam air (< 0,01
mg/l) akan menghambat pertumbuhan fitoplankton. Penurunan konsentrasi
ortofosfat dapat terjadi seiring meningkatnya salinitas di perairan (Diansyah et al.,
2019). Baku mutu konsentrasi ortofosfat berdasarkan Peraturan Pemerintah Repu-
blik Indonesia nomor 22 tahun 2021 tentang penyelenggaraan perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup yaitu 0,015 mg/1 untuk biota laut. Pada perairan
alami, kadar ortofosfat tidak boleh lebih dari 0,1 mg/l. Peningkatan konsentrasi
tersebut dapat disebabkan oleh masuknya berbagai macam limbah dari rumah
tangga, industri dan kegiatan pertanian yang umumnya menggunakan fosfat. Me-
nurut Oktaviana et al. (2023), konsentrasi ortofosfat yang tinggi di perairan estuari
disebabkan oleh limbah industri dan limbah pemukiman penduduk. Nilai konsen-
trasi yang tinggi dapat meningkatkan kadar nutrien dan menyebabkan eutrofikasi

sehingga memicu terjadinya HABs di perairan.

2.6.9 Amonium

Amonium merupakan ion poliatomik bermuatan positif dengan rumus
kimia NH4" yang terbentuk melalui proses protonasi amonium (NHs). Menurut
Nasir et al. (2018), adanya limbah domestik merupakan penyumbang amonium
terbesar ke perairan. Selain itu, tingginya amonium di perairan dapat disebabkan
oleh penumpukkan bahan organik akibat organisme perairan yang mengalami
kematian. Sumber amonium di perairan berasal dari degradasi nitrogen organik

(protein dan urea) dan nitrogen anorganik yang terdapat di dalam tanah dan air.
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Ammonium akan bersifat toksik jika kadarnya terlalu banyak di perairan. Pada
kriteria air berdasarkan kelasnya yaitu kelas IV dalam peraturan pemerintah no-
mor 82 tahun 2001 mengenai Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pence-
maran Air, baku mutu amonium (NH4") yang telah ditetapkan yaitu 0,5 mg/L. Pe-
ngaruh amonium terhadap pertumbuhan fitoplankton sangat signifikan terutama
dalam meningkatkan kepadatan populasi dan laju pertumbuhan. Berdasarkan pe-
nelitian Omairah et al. (2019), penambahan dosis amonium dapat memberikan

pengaruh yang nyata terhadap laju pertumbuhan dan kepadatan fitoplankton.

2.7  Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) merupakan analisis kuan-
titatif yang menunjukkan reaksi antigen-antibodi melalui perubahan warna yang
diperoleh dengan menggunakan konjugat terkait enzim dan substrat enzim. ELISA
juga didefinisikan sebagai teknik biokimia yang digunakan untuk mendeteksi dan
mengukur suatu antibodi maupun antigen pada suatu sampel. Metode tersebut da-
pat dipergunakan untuk mengidentifikasi keberadaan dan konsentrasi molekul da-
lam bentuk cairan (Ipandi et al., 2019). Prinsip ELISA berdasarkan pengujian
ELISA kompetitif untuk mendeteksi saksitoksin (PSP) yang terdapat pada keke-
rangan. Pada proses identifikasi suatu molekul, ELISA menggunakan kit khusus

yang spesifik terhadap antigen tersebut.
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III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September s.d November 2024 di

Perairan Provinsi Banten. Pengambilan sampel dilakukan di 3 lokasi berbeda

yaitu di perairan Kota Serang, Kabupaten Pandeglang dan Kabupaten Tangerang

(Gambar 5).
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Gambar 5. Peta lokasi penelitian

Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga November 2024.

Pengambilan sampel pertama di Perairan Kota Serang dilakukan pada hari Senin,

16 September 2024. Pada Perairan Kabupaten Pandeglang dilaksanakan
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pengambilan sampel di hari Senin, 14 Oktober 2024. Pengambilan sampel terakhir
di Perairan Kabupaten Tangerang dilakukan pada hari Senin, 4 November 2024.

3.1.2 Tempat Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan di 3 lokasi berbeda yaitu di perairan Kota
Serang, Kabupaten Pandeglang dan Kabupaten Tangerang. Pada masing-masing
lokasi terdiri dari 9 stasiun pengambilan sampel. Pengambilan sampel kualitas air
dilakukan sebanyak 1 kali dengan frekuensi pengulangan sebanyak 3 kali. Peng-
ambilan sampel kerang hijau (Perna viridis) dan kerang darah (4dnadara granosa)
dilakukan pada masing-masing lokasi. Pengujian kadar saksitoksin Paralytic
Shellfish Poisoning (PSP) pada kerang hijau dan kerang darah dilakukan di Labo-
ratorium Residu dan Obat. Pengamatan fitoplankton dilakukan di Laboratorium
Patologi dan pengujian sampel air dilakukan di Laboratorium Kualitas Air dan

Tanah, Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang.
3.2  Bahan dan Alat

Pada proses penelitian diperlukan bahan dan alat sebagai penunjang pelak-
sanaan penelitian. Bahan dan alat tersebut digunakan pada saat pengambilan sam-
pel di lokasi penelitian maupun pengujian di laboratorium.

3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan saat pengambilan sampel pada penelitian ini adalah

sebagai berikut (Tabel 1).

Tabel 1. Bahan yang digunakan pada pengambilan sampel

No Nama Bahan Spesifikasi Merek Kegunaan
1 Akuades 1L Brathaco  Kalibrasi alat penelitian
2 Lugol-iodine 1,5 mL Merck Pengawet sampel fitoplankton
3  Tisu 150 lembar Livi Membersihkan alat penelitian
4  Air laut 1L - Mengidentifikasi fitoplankton
5 Kekerangan 1kg - Sampel pengujian saksitoksin

PSP
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Bahan yang digunakan saat pengujian di laboratorium pada penelitian ini

adalah sebagai berikut (Tabel 2).

Tabel 2. Bahan yang digunakan pada analisis di laboratorium

No Nama Bahan Spesifikasi Merek Kegunaan
1 Akuades 1L Brathaco  Kalibrasi alat-alat uji
2 Tisu 150 lembar Livi Membersihkan alat
3 Antibody solution 50 pL Abraxis Bahan antibody uji PSP
4 Wash buffer 250 uLb Abraxis Pencucian wells
5 Color solution 100 puL Abraxis Pewarnaan pada uji
PSP
6  Stop solution 100 puL Abraxis Menghentikan reaksi uji
7 HCIl IN Merck Pengujian nitrat
8  Asam askorbat 0,568 M Merck Pengujian ortofosfat
9  Fenol 1 mL Merck Pengujian amonia
10 Natrium nitroprusid 1 mL Merck Pengujian amonia
11  Larutan pengoksidasi 2,5 mL Merck Pengujian amonia
3.2.2 Alat

Alat yang digunakan saat pengambilan sampel pada penelitian ini adalah

sebagai berikut (Tabel 3).

Tabel 3. Alat yang digunakan pada pengambilan sampel

No Nama Alat Spesifikasi Merek Kegunaan
1 pH meter pH1-14 Apluste Mengukur kadar pH perairan
2 Secchi disk Diameter 30 - Mengukur kecerahan perairan
cm
3 Refraktometer 0-100 %o Extech Mengukur salinitas perairan
4 DO meter 0-20 mg/L  Oakton Mengukur kadar DO perairan
5  Termometer -10-200°C  Oakton Mengukur suhu perairan
6  Floating droadge 1 m - Mengukur kecepatan arus
7  Plankton net 25 pm - Menyaring sampel fitoplankton
8 Kamera - - Dokumentasi penelitian
9  Plastic 28x48 cm Loco Menyimpan sampel kerang
10 Botol sampel 500 mL - Menyimpan sampel air
11 GPS - - Menentukan titik koordinat
12 Spidol Warna hitam Snowman  Menulis keterangan
13 Kertas label 11x30 mm Tom&Jerry Memberi tanda tiap sampel
14 Perahu motor <5GT - Alat transportasi pengambilan
sampel di perairan
15 Alat tulis Warna hitam  Faber Mencatat hasil pengukuran
castell
16  Cool box 32L Kirapac Wadah penyimpan botol sampel
17 Botol semprot 1000 ml Nikko Wadah penyimpan akuades

akuades
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Alat yang digunakan saat pengujian di laboratorium pada penelitian ini

adalah sebagai berikut (Tabel 4).

Tabel 4. Alat yang digunakan pada analisis di laboratorium

No Nama Alat Spesifikasi Merek Kegunaan
1  Timbangan 10 mg-320 g Kern Menimbang berat sampel
analitik kerang hijau dan kerang
darah
2 Pipet tetes 5ml - Mengambil larutan
3 Mikropipet 10-100uL; Eppendorf =~ Memindahkan larutan dalam
100-1000uL ukuran tertentu
& 1-10 ml
4 Pippete tips 100pL; Eppendorf = Penampung sementara
1000pL & 10 larutan yang akan
ml dipindahkan
5  Blender - Vienta Menghaluskan sampel kerang
6  Vortex mixer 150-2.000 rpm Heidolph Pengadukan larutan sampel
menjadi homogen
7  Centrifuge 18.000 rpm Hettich Memisahkan supernatan dan
23.907 rcf EBA 21 pellet
8 Tube 15 & 50 ml Corning Meletakkan sampel kerang
yang telah dihaluskan
9  Mikroskop CX31 Olympus Mengidentifikasi fitoplankton
10  Sedgwick rafter 50 mm x 20 Wildco Menganalisis kepadatan
counting cell mm X 1 mm fitoplankton dalam sampel air
11  Spektrofotometer 190-1100 nm  Agilent Pengukuran kadar nitrat,
ortofosfat dan amonia pada
sampel air
12 ELISA 450 nm ChemWell  Pengukuran kadar saksitoksin
PSP pada kerang hijau dan
kerang darah
13 Labu ukur 50 mL Iwaki Menampung larutan dengan
akurasi tinggi
14 Erlenmeyer 50 mL Iwaki Menampung larutan yang
akan digunakan
15  Gelas ukur 25 mL Iwaki Mengukur volume larutan
yang akan digunakan
16  Spatula 150 mm Iwaki Mengambil bahan kimia
ketika proses penimbangan
3.3  Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan pengujian untuk mengetahui pengaruh ke-

limpahan fitoplankton potensial saksitoksin PSP terhadap konsentrasi saksitoksin

PSP pada kerang di Perairan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten
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Pandeglang. Populasi penelitian ini menggunakan sampel kerang hijau (Perna
viridis) dan kerang darah (Anadara granosa) berdasarkan klasifikasi ukuran yang
didapatkan dari masing-masing lokasi. Klasifikasi ukuran sampel kerang hijau
berdasarkan Fachruddin et al. (2020), yaitu ukuran kecil (4-5,9 cm), sedang (6—
7,9 cm) dan besar (8—10 cm). Klasifikasi ukuran sampel kerang darah berdasarkan
Sagita et al. (2017), yaitu ukuran kecil (1-2 cm), sedang (2,1-3 cm) dan besar (>3
cm). Kerang tersebut akan diuji di laboratorium Residu dan Obat untuk menentu-
kan konsentrasi saksitoksin yang terakumulasi pada kerang di tiap lokasi. Pada ti-
ap lokasi dilakukan pengambilan sampel air yang telah disaring menggunakan
plankton net yang nantinya akan digunakan sebagai bahan identifikasi fitoplank-
ton. Sampel air juga dipergunakan sebagai bahan uji parameter kimia di laborato-
rium seperti uji nitrat, ortofosfat dan amonia. Pengujian sampel akan dilakukan di
Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang. Penelitian ini
juga mengukur parameter fisika dan kimia pada tiap stasiun di 3 lokasi pengam-
bilan sampel. Parameter-parameter tersebut meliputi arus, suhu, kecerahan, salini-
tas, dissolved oxygen dan derajat keasaman (pH). Metode analisis yang diperguna-
kan yaitu regresi linier sederhana dengan bantuan Microsoft Excel. Analisis terse-
but dilakukan untuk menentukan hubungan antara kelimpahan fitoplankton poten-
sial saksitoksin PSP terhadap konsentrasi saksitoksin PSP pada kerang di Perairan

Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang.
3.4  Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian yang dilakukan diantaranya meliputi penentuan titik
lokasi, pengambilan sampel fitoplankton, air dan kerang, pengukuran parameter
fisika dan kimia perairan, pengujian kadar saksitoksin PSP dan identifikasi fito-
plankton.

3.4.1 Penentuan Titik Lokasi

Penentuan titik lokasi pengambilan sampel dilakukan menggunakan me-

tode purposive sampling. Metode tersebut diartikan sebagai penentuan titik lokasi
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pengambilan sampel dengan adanya pertimbangan tertentu sesuai dengan tujuan
penelitian yang dilakukan (Garini et al., 2021). Penentuan titik lokasi didasari oleh
lokasi budi daya kekerangan serta letak sumber masuk limbah penghasil zat hara
di perairan. Pengambilan sampel air laut dan sampel kekerangan dilakukan seba-
nyak 1 kali pada tiga lokasi perairan yang berbeda yaitu Perairan Kota Serang,

Kabupaten Pandeglang dan Kabupaten Tangerang (Tabel 5).

Tabel 5. Titik koordinat stasiun pengambilan sampel

S Kota Kabupaten Kabupaten
t
Serang Pandeglang Tangerang
1 6°1'17.56"S 6°31'52.89"S 6°0'59.61"S
106°9'36.41"E 105°42'38.58"E 106°3229.24"E
2 6°1124.24"S 6°31'57.01"S 6°0'44.82"S
106°10'0.60"E 105°42'58.80"E 106°32'28.30"E
3 6°1'27.53"S 6°31'54.56"S 6°0'29.53"S
106°10'31.23"E 105°43'8.51"E 106°32'17.65"E
4 6°0'48.08"S 6°31'40.45"S 6°0'49.30"S
106°10'7.35"E 105°43'45.89"E 106°32'53.89"E
5 6°0'46.44"S 6°31'27.48"S 6°0'35.02"S
106°10'44.05"E 105°44'1.28"E 106°32'38.26"E
6 6°0'52.82"S 6°31'13.77"S 6°0'13.45"S
106°11'9.16"E 105°45'6.81"E 106°32'25.03"E
7 6°0'7.09"S 6°29'47.14"S 6°0'38.49"S
106°9'59.59"E 105°47'24.73"E 106°33'3.30"E
8 6°0'12.51"S 6°29'31.38"S 6°0'12.49"S
106°10'38.54"E 105°47'37.29"E 106°32'56.30"E
9 6°027.71"S 6°29'29.33"S 6°0'9.49"S

106°11'26.01"E

105°47'47.68"E

106°32'38.30"E

Stasiun pengambilan sampel di Kota Serang berlokasi di perairan Karang-
antu yang berada di Muara Sungai Cibanten dan Muara Sungai Cengkok. Lokasi
tersebut berada di sekitar Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Karangantu, per-
mukiman dan kegiatan industri. Pada wilayah Kabupaten Pandeglang terbagi atas
3 lokasi pengambilan sampel. Penetapan lokasi tersebut berdasarkan sumber ma-
suknya limbah yaitu muara sungai. Lokasi pengambilan sampel juga berada di
sekitar Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Panimbang, pemukiman, pertambakan dan
perindustrian. Penetapan lokasi di Kabupaten Tangerang juga berdasarkan sumber

masuknya limbah pemicu eutrofikasi yaitu muara sungai dan permukiman. Pada
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masing-masing lokasi terdiri dari 9 stasiun dengan masing-masing 3 titik dan fre-

kuensi 3 kali pengulangan pada pengambilan sampel air. Peta stasiun pengambilan

sampel tiap lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 6, 7 dan 8.
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Gambar 8. Peta lokasi penelitian di Perairan Kabupaten Tangerang

3.4.2 Pengambilan Sampel Fitoplankton, Air dan Kerang

Metode pengambilan sampel fitoplankton mengacu pada Nasution et al.
(2019), yang dilakukan secara pasif pada kedalaman permukaan dengan menya-
ring sebanyak 100 liter air laut. Sampel air laut disaring menggunakan plankton
net dengan mesh size 25 pm lalu dimasukkan ke dalam botol sampel volume 125
ml yang telah diberi label tiap stasiun. Sampel diawetkan dengan menambahkan
lugol iodine sebanyak 1,5 ml lalu tutup botol dengan lapisan parafilm untuk
menghindari kebocoran. Botol sampel disimpan pada cool box untuk menjaga
kestabilan suhu sampel fitoplankton. Proses pengamatan fitoplankton akan dila-
kukan di Laboratorium Patologi, Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan
(BPKIL) Serang.

Pengambilan sampel air laut dilakukan pada tiap stasiun. Sampel air dile-
takkan pada botol 1 L lalu tutup botol dengan lapisan parafilm dan simpan pada
cool box. Pengujian sampel air akan dilakukan di Laboratorium Kualitas Air dan
Tanah, Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang. Peng-
ambilan sampel kekerangan dilakukan dengan mengambil secara langsung kepada

pembudi daya bersamaan dengan pengambilan sampel fitoplankton. Pada tiap



30

stasiunnya diambil sebanyak 1 Kg kekerangan yang kemudian diletakkan pada
plastic zip. Plastic tersebut diberikan label sesuai dengan stasiun pengambilan
sampel lalu simpan pada cool box. Proses pengujian kadar saksitoksin Paralytic
Shellfish Poisoning (PSP) pada kerang hijau dan kerang darah akan dilakukan di
Laboratorium Residu, Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL)

Serang.

3.4.3 Pengukuran Parameter Fisika dan Kimia

Pengukuran parameter fisika dan kimia meliputi arus, suhu, kecerahan,
salinitas, dissolved oxygen, derajat keasaman (pH), nitrat, ortofosfat dan amo-
nium. Adapun metode pengukuran parameter-parameter tersebut adalah sebagai

berikut:

3.4.3.1 Arus

Pengukuran arus dilakukan dengan menggunakan floating droadge. Ke-
cepatan arus dihitung secara manual dengan melepaskan floating droadge ke laut
kemudian membiarkan alat terbawa arus hingga tali pengikatnya tegang. Waktu
hingga tegangnya tali diukur dengan menggunakan bantuan stopwatch. Selain itu,
kecepatan arus dan penentuan arah arus juga dilakukan menggunakan bantuan

website ventusky (Chang & Indriaty, 2017).

3.4.3.2 Suhu

Pengukuran suhu dilakukan menggunakan termometer secara in situ pada
setiap lokasi pengamatan. Termometer dicelupkan ke dalam perairan dan didiam-
kan kurang lebih 1 menit di dalam air hingga hasilnya stabil. Suhu yang diperoleh
lalu dicatat tanpa mengangkat termometer ke atas permukaan perairan. Termo-
meter dikalibrasi kembali menggunakan akuades setelah digunakan (Azis et al.,

2020).
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3.4.3.3 Kecerahan

Pengukuran kecerahan pada perairan dilakukan menggunakan alat secchi
disk. Menurut Pingki & Sudarti (2021), secchi disk merupakan lempengan seder-
hana berbentuk cakram yang permukaannya terdapat warna hitam dan putih de-
ngan bentuk berupa arsiran yang memiliki empat bagian. Lempengan secchi disk
diturunkan ke perairan hingga indikator hitam dan indikator putih hilang dari pan-
dangan. Hasil kedalamannya lalu dicatat kemudian dilakukan perhitungan. Perhi-
tungan kecerahan dilakukan dengan melihat kedalaman rata-rata secchi disk tidak
terlihat pertama kali (D) dan tampak lagi pertama kali saat diangkat dari perairan
(D2):

Kecerahan = 222 (1)
Keterangan:
Dy : Kedalaman saat secchi disk mulai tidak tampak dari pandangan (cm)
D> : Kedalaman saat secchi disk ditarik dan mulai tampak pertama kali (cm)

3.4.3.4 Salinitas

Pengukuran salinitas perairan dilakukan menggunakan refraktometer.
Prinsip kerja alat tersebut yaitu menggunakan pembiasan cahaya ketika melalui
suatu larutan. Sampel air laut diletakkan pada bagian prisma refraktometer dan
diarahkan pada arah datangnya cahaya matahari. Nilai salinitas yang tertera pada
bagian eye piece dicatat. Refraktometer dikalibrasi kembali menggunakan akuades
setelah digunakan (Siltri et al., 2015).

3.4.3.5 Dissolved Oxygen (DO)

Pengukuran oksigen terlarut pada perairan dilakukan menggunakan alat
DO meter. Probe DO meter dicelupkan ke dalam perairan yang akan diukur. Hasil
pengukuran DO ditunggu kurang lebih selama 1 menit hingga kadar oksigen ter-

larut terdeteksi lalu akan muncul angka pada layar display. Hasil pengukuran
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oksigen terlarut yang didapat pada perairan tersebut lalu dicatat. DO meter

dikalibrasi kembali menggunakan akuades setelah digunakan (Tahir, 2021).

3.4.3.6 Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran derajat keasaman pada perairan dilakukan menggunakan alat
pH meter. Prinsip kerja utama pH meter terletak pada sensor probe berupa elek-
troda kaca dengan jalan mengukur jumlah ion H3O" di dalam larutan. Probe pH
meter dicelupkan ke dalam perairan. Nilai pH ditunggu hingga muncul dengan
stabil pada layar display. Hasil pengukuran pH pada perairan tersebut lalu dicatat.
pH meter dikalibrasi kembali menggunakan akuades setelah digunakan (Desmira

et al., 2018).

3.4.3.7 Nitrat

Pengukuran nitrat pada air dilakukan berdasarkan acuan APHA-AWWS
edisi ke 22 tahun 2012, bagian 4500-NO;” B tentang pengujian nitrat nitrogen
(NOs3-N) dengan metode skrining spektrofotometri ultraviolet. Sampel air yang
akan digunakan pada pengujian nitrat dipersiapkan terlebih dahulu. Sampel air
sebanyak 50 ml dituang ke dalam labu ukur 50 ml. Larutan HCI 1 N ditambahkan
sebanyak 1 ml pada labu ukur lalu homogenkan. Sampel tersebut dimasukkan ke
dalam kuvet pada alat spektrofotometri dan dibaca serapannya pada panjang ge-
lombang 220 nm dan 275 nm. Selisih absorbansi antara panjang gelombang 220
nm dan 275 nm dihitung untuk mendapatkan absorbansinya. Hasil kadar nitrat

pada sampel air yang didapat selanjutnya dihitung menggunakan rumus sebagai

berikut:

Kadar nitrat (mg/L) = C x Fp (2)
Keterangan:
C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran

Fp : Faktor pengenceran
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3.4.3.8 Ortofosfat

Pengukuran ortofosfat pada air dilakukan berdasarkan acuan Standar
Nasional Indonesia (SNI) 06-6989.31-2005 cara uji kadar fosfat dengan spek-
trofotometri secara asam askorbat. Sampel air yang akan digunakan pada peng-
ujian ortofosfat dipersiapkan terlebih dahulu. Sampel air sebanyak 50 ml dituang
ke dalam labu ukur 50 ml. Larutan asam askorbat 0,568 M (reagen 1) ditambah-
kan sebanyak 1 ml lalu dthomogenkan. Larutan campuran (reagen 2) ditambahkan
sebanyak 1 ml lalu dihomogenkan. Sampel yang telah dipreparasi kemudian di-
masukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometri lalu baca serapannya pada
panjang gelombang 880 nm dalam kisaran waktu 10 sampai 30 menit. Kadar orto-
fosfat pada sampel air yang didapat lalu dihitung menggunakan rumus sebagai
berikut:

Kadar ortofosfat (mg/L) = C x Fp 3)
Keterangan:
C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran

Fp : Faktor pengenceran

3.4.3.9 Amonium

Pengukuran amonia pada air dilakukan berdasarkan acuan SNI 06-
6989.30-2005 cara uji kadar amonia air dan air limbah dengan spektrofotometri
secara fenat. Sampel air yang akan digunakan pada pengujian amonia dipersiap-
kan terlebih dahulu. Sampel air sebanyak 25 ml dituang ke dalam erlenmeyer 50
ml. Larutan fenol ditambahkan sebanyak 1 ml lalu dihomogenkan. Larutan na-
trium nitroprusid ditambahkan sebanyak 1 ml lalu dihomogenkan. Larutan peng-
oksidasi yang terdiri dari larutan alkalin sitrat dan natrium hipoklorit ditambahkan
sebanyak 2,5 ml lalu dihomogenkan. Warna akan terbentuk setelah dibiarkan se-
lama 1 jam untuk pembentukan. Sampel air tersebut dimasukkan ke dalam cuvette
pada alat spektrofotometri dan baca serapannya pada panjang gelombang 640 nm.
Kadar amonia pada sampel air yang didapat lalu dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut:
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Kadar amonia (mg/L) = C x Fp 4)
Keterangan:
C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran
Fp : Faktor pengenceran

Konsentrasi amonia yang didapat selanjutnya dikonversikan ke dalam

bentuk ammonium menggunakan perbandingan bobot molekul.

Mr amonium

konsentrasi amonium = X konsentrasi amonia ®))

Mr amonia

Keterangan:
Mr amonium : Massa molekul relatif amonium

Mr amonia : Massa molekul relatif amonia

3.4.4 Pengujian Kadar Saksitoksin PSP

Penelitian ini menggunakan metode Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) untuk mengukur kadar saksitoksin Paralytic Shellfish Poisoning (PSP)
yang terkandung dalam kerang. Metode ELISA didasarkan pada kerja imunologi
yang dikombinasi dengan reaksi enzimatik, reaksi imunologi dalam sistem ELISA
(Rohima & Nurminabari, 2018). Prinsip ELISA berdasarkan pada pengujian
ELISA kompetitif untuk mendeteksi saksitoksin (PSP) yang terdapat di kekerang-
an. Prosedur pengujian mengacu pada saksitoksin (PSP) ELISA fest kit. Adapun
tahapan pada pengujian ini terdiri dari preparasi sampel, ekstraksi dan pengujian

ELISA.

3.4.4.1 Preparasi Sampel

Sampel kerang hijau dan kerang darah dikelompokkan berdasarkan ukur-
annya yaitu besar, sedang dan kecil. Daging kerang dipisahkan dari cangkangnya
lalu dicuci dengan akuabides dan tiriskan. Sampel kerang lalu dihaluskan meng-
gunakan blender hingga halus. Sampel kemudian disimpan dalam tube 50 ml yang
bersih dan tertutup. Pada tiap tube diberikan label untuk menandakan masing-ma-

sing lokasi pengambilan sampel (Kusnoputranto et al., 2014).
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3.4.4.2 Ekstraksi

Daging kerang hijau dan kerang darah ditimbang sebanyak 1 gram dan
diletakkan pada fube 15 mL. Larutan methanol 80% ditambahkan sebanyak 6 mL
sebagai pelarut ke dalam fube berisi sampel kerang lalu dihomogenkan menggu-
nakan vortex selama 1 menit. Sampel kemudian disentrifus selama 10 menit de-
ngan kecepatan 3.000 rcf untuk memisahkan endapan sampel kerang dan super-
natan (lapisan atas). Supernatan diambil menggunakan mikropipet sebanyak 6 mL
dan masukkan ke dalam fube 15 mL yang baru. Larutan methanol 80% ditambah-
kan kembali sebanyak 2 mL pada fube 15 mL berisi endapan sampel sebelumnya
lalu dihomogenkan kembali menggunakan vortex selama 1 menit. Sampel kemu-
dian disentrifus selama 10 menit dengan kecepatan 3.000 rcf untuk memisahkan
endapan sampel kerang dan supernatan. Supernatan (lapisan atas) diambil meng-
gunakan mikropipet sebanyak 2 mL dan masukkan ke dalam fube 15 mL yang
sebelumnya berisi 6 mL supernatan.

Larutan methanol 80% ditambahkan kembali pada fube yang sebelumnya
berisi 8 mL supernatan hingga tepat 10 mL dan vortex kembali selama 1 menit.
Supernatan diambil sebanyak 1 ml lalu disaring menggunakan syringe filter
millipore millex 0,22 pm dan diletakkan ke dalam microtube 1 mL. Supernatan
hasil saringan tersebut dimasukkan ke dalam microtube 1 mL sebanyak 10 pL
menggunakan mikropipet. Larutan 10x diluent buffer diencerkan 1 kali dengan
akuades (1:100). Larutan 10x diluent buffer yang telah diencerkan lalu ditambah-
kan sebanyak 990 pL ke dalam microtube 1 mL berisi supernatan 10 pL lalu

vortex selama 1 menit (Kusnoputranto et al., 2014).

3.4.4.3 Pengujian ELISA

Sumuran atau wells diletakkan ke dalam microtiter plate yang dialasi tisu
pada bagian bawahnya. Larutan standar, kontrol dan sampel sebanyak 50 pL di-
masukkan ke dalam wells. Larutan enzyme conjugate solution ditambahkan pada
tiap wells sebanyak 50 pL. Larutan antibody solution ditambahkan pada tiap wells

sebanyak 50 uL dan dihomogenkan selama 1 menit. Microtiter plate diinkubasi
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selama 30 menit pada suhu ruang. Contents pada microtiter plate dituang ke pem-
buangan lalu diketuk secara terbalik pada tisu hingga kering. Wells dicuci dengan
menambahkan wash solution sebanyak 250 pL lalu dihomogenkan selama 30 de-
tik dan tuang ke pembuangan lalu diketuk secara terbalik pada tisu hingga kering.
Color solution ditambahkan sebanyak 100 pL lalu dihomogenkan selama 1 menit.
Microtiter plate diinkubasi kembali selama 30 menit pada suhu ruang. Stop solu-
tion ditambahkan sebanyak 100 puL ke dalam tiap wells. Nilai absorbansi setiap
wells akan dibaca menggunakan ELISA reader pada panjang gelombang 450 nm
(Amini et al., 2023).

3.4.5 Identifikasi Fitoplankton

Sampel fitoplankton yang diperoleh lalu diidentifikasi menggunakan ban-
tuan mikroskop di Laboratorium Patologi, Balai Pengujian Kesehatan Ikan dan
Lingkungan (BPKIL) Serang. Pengamatan fitoplankton dilakukan pada sedgwick
rafter counting cell (SRCC) lalu diamati menggunakan mikroskop dengan perbe-
saran 40x%. Identifikasi fitoplankton mengacu pada buku identifikasi karya Kra-
berg et al. (2010); Padang (2023); Yamaji (1979) dan Shirota (1966). Kelimpahan
fitoplankton pada sampel dihitung menggunakan rumus (APHA, 2017) sebagai
berikut:

_ Vt 1000mm3
N=n x vo % (S omes) X FP ©)

Keterangan:
N : Kelimpahan fitoplankton (sel/L atau ind/L)
n : Jumlah fitoplankton yang teramati (sel atau ind)
Vit : Volume air yang tersaring (mL)
vd : Volume air yang disaring (L)
D : Kedalaman chamber (mm)
L : Panjang strip (mm)
: Lebar strip (mm)
S : Jumlah strip yang dihitung

FP : Faktor pengenceran
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3.5  Analisis Hubungan Kelimpahan Fitoplankton dengan Konsentrasi PSP

Hubungan antara kelimpahan fitoplankton potensial saksitoksin PSP de-
ngan kadar saksitoksin PSP pada kerang di perairan Kota Serang, Kabupaten Ta-
ngerang dan Kabupaten Pandeglang dianalisis menggunakan metode regresi linier
sederhana. Analisis tersebut dilakukan untuk menentukan hubungan antara varia-
bel independen terhadap variabel dependennya. Hubungan parameter kelimpahan
fitoplankton potensial saksitoksin PSP dengan kadar saksitoksin PSP dianalisis

menggunakan bantuan Microsoft Excel.



5.1

5.2

V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

. Pada perairan laut, saksitoksin diproduksi secara alami oleh kelompok

Dinophyceae atau dinoflagellata yang diantaranya yaitu Alexandrium,
Gymnodinium dan Pyrodinium.

Konsentrasi saksitoksin pada tubuh kerang hijau (Perna viridis) di Perairan
Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang masing-
masing diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,16; 3,71 dan 0 pg/kg. Pada tubuh
kerang darah (4dnadara granosa) masing-masing diperoleh nilai rata-rata
sebesar 13,99; 5,37 dan 0,96 pg/kg.

Kelimpahan fitoplankton potensial saksitoksin PSP berpengaruh terhadap
kandungan saksitoksin pada kerang hijau dan kerang darah di Perairan Ko-

ta Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Kerang hijau dan kerang darah di Perairan Kota Serang, Kabupaten Tange-
rang dan Kabupaten Pandeglang masih dapat dikonsumsi karena konsen-
trasi saksitoksinnya masih di bawah ambang batas yang diperbolehkan.
Masyarakat tetap harus berhati-hati dalam mengonsumsi kerang dan seba-
iknya tidak dikonsumsi dalam jumlah yang berlebih atau secara terus-

menerus.
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2. Perlu dilakukan pemantauan secara rutin terhadap perubahan kualitas per-
airan dan kadar saksitoksin pada kerang di lokasi budi daya kekerangan di
Perairan Kota Serang, Kabupaten Tangerang dan Kabupaten Pandeglang

untuk memastikan keamanan kerang agar layak dikonsumsi masyarakat.
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