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SUITABILITY AND CARRYING CAPACITY OF
MANGROVE ECOTOURISM IN MEMPAWAH
DISTRICT, WEST KALIMANTAN

Yeni Hurriyani'

Ringkasan Mangrove forests as natural
ecosystems, have high ecological and
economic value. Rapidly growing po-
pulation, causing the needs of human
life is increasing, as a consequence of
increased development and settlement.
This will create pressure on natural re-
sources, where the utilization has not
yet taken into consideration any los-
ses that have ecological impacts. Im-
plementation of ecotourism system in
mangrove forest ecosystem is an app-
roach in sustainable utilization of ma-
ngrove forest ecosystem. The ecosys-
tem suitability index for mangrove to-
urism in Village Pasir Mempawah Hi-
lir Mempawah District is classified in-
to very suitable (SS) and conditional
(SB) categories for ecotourism develo-
pment. This shows that the mangrove
area in the Village Pasir Mempawah
Hilir Mempawah District is suitable to
serve as a tourist area.

Keywords Ecoutourism, Mangrove, Carr-
ying Capacity, Suitability Index
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PENDAHULUAN

Hutan Mangrove merupakan ekosistem
alami yang ditemukan baik di pantai
tropis maupun subtropik. Kawasan ma-
ngrove didominasi oleh beberapa jenis
pohon mangrove yang mampu tumbuh
dan berkembang baik pada daerah pasang-
surut maupun pantai berlumpur. Eko-
sistem mangrove mempunyai sifat yang
unik dan khas, serta memiliki fungsi
dan manfaat yang beraneka ragam mah-
luk hidup. Di Indonesia, hutan mangro-
ve tumbuh dan tersebar luas diseluruh
Nusantara, mulai dari Sumatera, Jawa,
Kalimantan, Sulawesi sampai dengan
Papua (Pramudji, 2004; Bengen, 2001).
Vegetasi hutan mangrove umumnya di-
tumbuhi tanaman mangrove dari fami-
ly Rhizoporaceae, Combretaceae, Me-
liaceae, Sonneratiaceae, Euphorbiace-
ae dan Sterculiaceae, selanjutnya ke arah
darat umumnya ditumbuhi oleh jenis
paku-pakuan (Acrostichum aureum).

Hutan mangrove sebagai ekosistem ala-
miah memiliki nilai ekologis dan eko-
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nomis penting. Fungsi penting ekolo-
gis hutan mangrove antara lain sebagai
tempat mencari makan (feeding groun-
ds), tempat pemijahan (spawning gro-
unds), dan tempat pengasuhan (nursery
grounds) bagi berbagai biota laut. Se-
dangkan dari aspek nilai ekonomis, hut-
an mangrove menyediakan berbagai bah-
an dasar baik untuk keperluan rumah
tangga maupun industri, seperti kayu
bakar, arang, kertas dan rayon. Ekosis-
tem hutan mangrove termasuk ke da-
lam tipe sistem fragile sehingga sangat
rentan terhadap perubahan lingkungan.
Keberadaannya yang bersifat open access
pada kawasan tertentu semakin memi-
cu peningkatan eksploitasi oleh manu-
sia yang pada akhirnya memberikan dam-
pak negatif terhadap kualitas dan ku-
antitasnya.

Pada beberapa dekade terakhir ini, pe-
manfaatan hutan mangrove terus me-
ningkat, bukan saja dari segi pemanfa-
atan lahannya, tetapi juga segi peman-
faatan tumbuhan mangrovenya, baik se-
cara tradisional maupun komersial. Per-
tumbuhan penduduk yang terus mening-
kat menyebabkan kebutuhan hidup ma-
syarakat untuk pembangunan dan pe-
mukiman juga semakin meningkat. Hal
ini tentu saja akan menimbulkan tekan-
an terhadap sumberdaya alam dikare-
nakan pemanfaatannya yang kurang mem-
perhitungkan dampaknya terhadap ling-
kungan ekologis. Demikian juga hal-
nya dengan pembangunan di wilayah
pesisir sekitar kawasan hutan mangro-
ve yang belum dilaksanakan secara bi-
jaksana dan berwawasan lingkungan.
Adanya masukan beban limbah baik yang
berasal rumah tangga maupun insutri
ke dalam kawasan mangrove juga me-
yebabkan semakin menurunnya kuali-
tas dan kuantitas hutan mangrove.

Usaha untuk menekan dampak kerusak-
an dan melestarikan fungsi biologis ser-
ta ekologis ekosistem hutan mangro-
ve perlu dilakukan perlu melalui suatu
pendekatan yang rasional. Dimana da-
lam pemanfaatannya hendaknya meli-
batkan masyarakat sekitar kawasan dan
masyarakat yang memanfaatkan kawas-
an hutan mangrove secara langsung. Eko-
sistem mangrove dengan keunikannya
merupakan sumberdaya alam yang sa-
ngat potensial untuk dikembangkan se-
bagai tempat kunjungan wisata. Pene-
rapan sistem ekowisata pada ekosistem
hutan mangrove merupakan salah satu
pendekatan yang dapat dilakukan da-
lam pemanfaatan ekosistem hutan ma-
ngrove secara lestari.

Ekowisata pertama kali diperkenalkan
pada tahun 1990 oleh organisasi The
ecotourisma Society. Ekowisata dide-
fensikan sebagai suatu kegiatan perja-
lanan ke daerah-daerah yang masih ala-
mi, dimana didalamnya terdapat kegi-
atan mengkonservasi lingkungan serta
memelihara kesejahteraan masyarakat
setempat (Yulianda, 2007). Ekowisata
di daerah pesisir dan laut merupakan
bentuk wisata yang mengarah ke me-
tatourism. Artinya, kegiatan ekowisata
di daerah pesisir dan laut tidak menjual
tujuan atau objek wisata namun lebih
menjual aspek filosofi dan rasa. Berda-
sarkan pertimbangan inilah, usaha eko-
wisata di daerah pesisir dan laut tidak
mudah mengalami kejenuhan pasar (Tu-
wo, 2011).

Ekowisata merupakan kegiatan perja-
lanan wisata ke daerah-daerah yang ma-
sih alami yang dilakukan secara ber-
tanggungjawab dengan mengutamakan
aspek pendidikan, aspek konservasi alam,
serta aspek pemberdayaan ekonomi ma-
syarakat lokal. Kegiatan ekowisata sa-
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ngat erat dengan prinsip konservasi (Wo-
od, 2002). Bahkan dalam strategi pe-
ngembangannya, juga menggunakan stra-
tegi konservasi. Dengan demikian eko-
wisata sangat tepat dan berdayaguna da-
lam mempertahankan keutuhan dan ke-
aslian ekosistem di areal yang masih
alami. Bahkan dengan ekowisata peles-
tarian alam dapat ditingkatkan kuali-
tasnya karena desakan dan tuntutan da-
r1 para eco-traveler alam. Penerapan kon-
sep ekowisata di kawasan ekosistem hut-
an mangrove secara umum diharapk-
an dapat mengurangi tingkat perusak-
an kawasan tersebut oleh masyarakat
dan berpengaruh pada peningkatan eko-
nomi. Dengan adanya ekowisata akan
memberikan alternatif sumber penda-
patan bagi masyarakat di sekitar kawas-
an tersebut dan meningkatkan Penda-
patan Asli Daerah (PAD), selanjutnya
berkontribusi pada peningkatan pertum-
buhan ekonomi daerah.

Pemahaman mengenai daya dukung ka-
wasan perlu diperhatikan dalam upaya
pengembangan wilayah hutan mangro-
ve sebagai kawasan ekowisata. Perhi-
tungan daya dukung kawasan dimak-
sudkan sebagai upaya untuk mencegah
pemanfaatan sumberdaya alam secara
berlebihan yang pada akhirnya akan me-
nimbulkan kerusakan ekosistem pesi-
sir. Konsep daya dukung merupakan stra-
tegi yang berguna untuk mencapai ta-
hap akhir yang diinginkan untuk pe-
ngambilan keputusan dalam manajemen.
Pengelolaan hutan mangrove di kawas-
an hutan mangrove Desa Pasir, Keca-
matan Mempawah Hilir, Kabupaten Mem-
pawah, Kalimantan Barat belum dilak-
sanakan secara optimal, sehingga perlu
peningkatan pengelolaan dan peman-
faatan hutan mangrove dengan poten-
si yang terdapat di dalamnya. Oleh ka-

rena itu, kesesuaian dan daya dukung
hutan mangrove untuk kegiatan ekowi-
sata perlu dianalisis sebagai acuan da-
lam rangka mewujudkan pengelolaan
yang berkelanjutan.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Desa Pasir,
Kecamatan Mempawah Hilir, Kabupa-
ten Mempawah, Kalimantan Barat (Gam-
bar 1). pada bulan April-September 2017.
Penentuan stasiun pengamatan meng-
gunakan dilakukan menggunakan me-
tode purposive sampling dengan per-
timbangan berdasarkan ketebalan areal
mangrove, karena ketebalan mangro-
ve merupakan parameter ekologis uta-
ma yang digunakan untuk menganali-
sis kesesuaian kawasan mangrove se-
bagai objek wisata.

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain GPS, kamera digital, alat
tulis, meteran gulung 100 m, tali rafia,
parang, dan sepatu boot. Bahan yang
digunakan dalam penelitian yaitu da-
ta sheet, daftar pertanyaan (kuisioner)
dan buku identifikasi mangrove berupa
Buku Panduan Pengenalan Mangrove
di Indonesia (Noor et al., 1999).

Jenis data dalam penelitian ini terdi-
ri dari data primer dan data sekunder.
Data primer yang dikumpulkan anta-
ra lain berupa data pengamatan eko-
sistem mangrove dan parameter sosial
ekonomi berupa data pemahaman dan
persepsi responden tentang ekowisata
mangrove. Sedangkan data sekunder yang
dikumpulkan berupa parameter fisik ya-
itu data gambaran lokasi penelitian. Pe-
ngambilan sampel ekosistem mangro-
ve dilakukan dengan menggunakan me-
tode petak ganda. Sampling mangro-
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Gambar 1 Peta lokasi penelitian

ve dilakukan dengan menggunakan ba-
nyak petak contoh yang peletakannya
dilakukan secara acak (simple random
sampling).

Jumlah responden (masyarakat dan pe-
ngunjung) yang ditetapkan masing-masing
adalah sebanyak 30 orang. Penentuan
jumlah responden masyarakat dilakuk-
an dengan metode accidential sampling,
dimana jumlah responden tidak dapat
ditentukan dan tergantung dari sebera-
pa banyak masyarakat Desa Pasir yang
dapat ditemui dan diwawancarai oleh
peneliti pada saat pengambilan data. Un-
tuk penentuan jumlah responden pengun-
jung, metode accidential sampling di-
lakukan karena responden yang diwa-
wancarai tergantung dari jumlah pengun-
jung yang berkunjung ke kawasan ma-
ngrove Desa Pasir saat penelitian di-
laksanakan. Metode penentuan respon-
den menggunakan metode purposive sam-
pling, yaitu pengambilan sampel yang
dilakukan secara sengaja atau tidak se-
cara acak melainkan berdasarkan per-
timbangan tertentu. Dalam hal ini yang

271450 PETA AREAL PENELITIAN
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menjadi pertimbangan sebagai respon-
den masyarakat adalah warga desa yang
bertempat tinggal di sekitar lokasi pe-
nelitian. Pertimbangan yang diambil un-
tuk responden pengunjung adalah orang-
orang yang mengunjungi kawasan ma-
ngrove Desa Pasir baik yang berasal
dari luar desa maupun dari luar Kabu-
paten Mempawah, Kalimantan Barat.

Data yang dikumpulkan meliputi: da-
ta mengenai jenis spesies, jumlah in-
dividu dan diameter pohon. Data-data
tersebut kemudian diolah untuk meng-
etahui kerapatan setiap spesies dan ke-
rapatan total semua spesies. Kerapatan
spesies, Kerapatan total adalah jumlah
individu spesies 1 dalam suatu unit area
yangdinyatakan dalam rumus:

K="
A

Yn
= 2)
dimana, K = kerapatan jenis i; n; = jum-
lah total individu dari jenis 1; KT = ke-
rapatan total; Xn = jumlah total tegak-
an seluruh jenis;dan A = luas total area

(D

KT
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pengambilan contoh (luas petak con-
toh)

Kegiatan wisata yang akan dikembangk-
an hendaknya disesuaikan dengan po-
tensi sumberdaya dan peruntukannya.
Setiap kegiatan wisata mempunyai per-
syaratan sumberdaya dan lingkungan
yang sesuai dengan objek wisata yang
akan dikembangkan. Kategori wisata ma-
ngrove mempertimbangkan 5 parame-
ter dengan 4 klasifikasi penilaian (Ta-
bel 1) (Yulianda, 2007).

IKw =Y (NN"

max

) x100% 3)

dimana, IKW = Indeks kesesuaian wi-
sata mangrove (sesuai: 83% - 100%;
sesuai bersyarat: 50% - < 83%; tidak
sesuai: < 50) Ni = Nilai parameter ke-i
(Bobot x Skor). Nmaks = Penjumlah-
an dari hasil pengalian nilai bobot de-
ngan nilai skor dari kategori baik pada
masing-masing parameter ekologi ma-
ngrove.

Daya Dukung Kawasan merupakan jum-
lah maksimum pengunjung yang dapat
ditampung pada suatu kawasan pada wak-
tu tertentu tanpa menimbulkan gang-
guan baik pada alam maupun manu-
sia. Perhitungan Daya Dukung Kawas-
an (DDK) (Yulianda, 2007).
DK = kx Ly X W 4)
LW,
dimana, DK : Daya Dukung Kawasan;
k : Potensi ekologis pengunjung per sa-
tuan unit area (orang); L, : Luas area
atau panjang area yang dapat dimanfa-
atkan (m atau m?); L, : Unit area un-
tuk kategori tertentu (m atau m?) W, :
Waktu yang disediakan oleh kawasan
untuk kegiatan wisata dalam satu hari
(Jam); dan W, : Waktu yang dihabisk-
an oleh pengunjung untuk setiap kegi-
atan tertentu (jam)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kabupaten Mempawah merupakan sa-
lah satu kabupaten yang ada Propinsi
Kalimantan Barat yang memiliki eko-
sistem mangrove terbesar kedua sete-
lah Kabupaten Kubu Raya. Secara ge-
ografis, kabupaten Mempawah terletak
diantara 0°44’ Lintang Utara dan 0°00,4’
Lintang Selatan serta 108°24” Bujur Ti-
mur dan 109°21,5” Bujur Timur. Luas
wilayah Kabupaten Mempawah (Luas
daratan dan perairan) menurut Permen-
Dagri No. 06 Tahun 2008 tentang Ko-
de Dan Data Wilayah Administrasi Pe-
merintahan 2.797,88 km? atau sekitar
1,90 % dari luas wilayah Provinsi Ka-
limantan Barat, 146.807 km?2. Secara
administratif, Kabupaten Mempawah ber-
batasan dengan:

1. Sebelah Utara : berbatasan dengan
Kabupaten Bengkayang

2. Sebelah Timur : berbatasan dengan
Kab. Landak

3. Sebelah Selatan : berbatasan dengan
Kabupaten Kubu Raya dan Kota Pon-
tianak

4. Sebelah Barat : berbatasan dengan
Laut Natuna.

Kabupaten Mempawah terdiri dari sem-
bilan kecamatan yaitu Siantan, Sege-
dong, Sungai Pinyuh, Anjongan, Mem-
pawah Hilir, Mempawah Timur, Sungai
Kunyit, Toho dan Sadaniang. Enam di-
antaranya yaitu Kecamatan Mempawah
Hilir, Mempawah Timur, Sungai Ku-
nyit, Sungai Pinyuh, Segedong dan Si-
antan merupakan kecamatan pesisir yang
disebelah barat berbatasan langsung de-
ngan Laut Natuna.

Desa Pasir secara administratif terletak
di Kecamatan Mempawah Hilir, Kabu-
paten Mempawah, Provinsi Kalimant-
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Tabel 1 Matriks kesesuaian lahan untuk wisata pantai kategori wisata mangrove

Kategori

Kategori Kategori Cukup Kategori

Parameter B
Baik

Cukup baik buruk Buruk

Ketebalan mangrove (m) >500

Jenis mangrove >5

0-1

5

Kerapatan mangrove (100 m2) 3 >15-25
3
Pasang surut (m) 1
1

Objek biota Tkan, udang, kepiting, moluska, reptile, burung

wow W W W

Ikan, udang, kepiting, moluska

>200 - 500 50 - 200 <50

>10-5 10-5 <5

0

>1-2 >5

2
2

5.3 2 2-1
2 >2-5
2

Tkan, moluska Salah satu biota air

an Barat. Secara geografis, Desa Pasir
berada pada 00° 20'00" Lintang Uta-
ra sampai dengan 00° 3000 Lintang
Utara dan 108° 55'00" Bujur Timur sam-
pai dengan 109° 06 40" Bujur Timur
dengan luas wilayah kurang lebih 60
Ha. Adapun batas-batas wilayah yang
melingkupi Desa Pasir adalah sebagai
berikut :

1. Sebelah Utara : berbatasan dengan
Desa Penibung

2. Sebelah Timur : berbatasan dengan
Desa Sekabuk

3. Sebelah Selatan : berbatasan dengan
Kelurahan Terusan

4. Sebelah Barat : berbatasan dengan
Laut Natuna .

Saat ini ekosistem mangrove di Kabu-

paten Mempawah (Tabel 2) semakin ter-
desak sebagai akibat meningkatnya ke-

butuhan penggunaan lahan untuk me-

menuhi kebutuhan manusia, sehingga

mengancam kelestariannya. Degradasi

mangrove di Kabupaten Mempawah di-
sebabkan kurangnya mendapat perha-

tian dalam perencanaan dan pengelo-

laan, kurangnya kesepahaman dianta-

ra para aktor yang terlibat merupakan

hal yang mempercepat kerusakan pada

ekosistem mangrove.

Pasang surut merupakan gerakan ver-
tikal seluruh partikel massa air laut da-
ri permukaan sampai bagian terdalam
dasar laut yang disebabkan oleh penga-
ruh gaya tarik menarik antara bumi de-

Tabel 2 Perbandingan luas ekosistem mangrove di
Kabupaten Mempawah

Luas kawasan mangrove (ha)

Kecamatan Luas wilayah (ha)

1989 2014

Mempawah Hilir 16.042,53 184,75 186,16

Mempawah Timur 11.253,87 30.5 21,6

Sungai Kunyit 19.487,1 90,91 147,38

Sungai Pinyuh 18.264,93 509,89 384,17

Total 65.048,43 816,05 739,31

ngan benda-benda angkasa terutama ma-
tahari dan bulan (Wibisono, 2005). Ki-
saran pasang surut di lokasi antara 0.6
sampai dengan 1.2 meter. Pola arus pa-
sang surut tipe ini merupakan meka-
nisme penting dalam distribusi dan trans-
portasi sedimen tersuspensi di sepan-
jang dasar perairan baik di alur mau-
pun pantai pesisir Kabupaten Mempa-
wah sehingga sangat berpengaruh pada
habitat mangrove. Tipe pasut ini juga
akan memberikan indikasi ke arah ma-
na kecenderungan terjadinya sedimen-
tasi/pendangkalan dimana pada perair-
an yang mempunyai aruslambat dan te-
nang akan memberikan kesempatan ke-
pada material tersuspensi untuk meng-
endap sehingga kawasan ini lebih do-
minan ditumbuhi jenis Rhizophora sp.,
sebaliknya pada arus yang cepat me-
nyebabkan material tersuspensi akan te
tap bergerak bersama arus dan pada ka-
wasan ini spesies mangrove yang do-
minan adalah jenis Avicennia sp.

Ketebalan mangrove diperoleh berda-
sarkan hasil pengukuran secara manu-
al. Pengukuran dilakukan denggunak-
an roll meter yang ditarik secara tegak



Suitability and Carrying Capcity Mangrove Ecotourism

679

lurus terhadap garis pantai mulai da-
ri tumbuhan mangrove di bagian darat

sampai dengan ujung tumbuhan mangro-

ve di hidup pada batas laut. Hasil pe-
ngukuran menunjukkan bahwa ketebal-
an Mangrove pada Stasiun 1, 2, dan 3
berturut-turut adalah 98 m, 93 m, dan
90 m dengan rata-rata 93,7 m.

Secara umum ekosistem mangrove di
sepanjang pantai Desa Pasir Kecamat-
an Mempawah Hilir Kabupaten Mem-
pawah dapat dibagi ke dalam zona dep-
an (dekat perairan), selanjutnya zona
tengah, kemudian zona akhir (dekat da-
ratan). Hasil pengamatan jenis mangro-
ve (Gambar 2) di lokasi menunjukk-
an bahwa terdapat beberapa jenis ma-
ngrove antara lain Avicennia marina,
Avicennia lanata, Rhizopora mucrona-
ta, Rhizopora stylosa, Rhizopora api-

culata, Sonneratia ovata, Bruguiera gym-

noriza, Bruguiera cilindrica, Kandelia

candle, Excoecaria agallocha, Cerio-

ps decandra, Xylocarpus garantum ,dan
Nypa fruticans. Dari ketiga stasiun ter-

sebut, jenis spesies mangrove paling ba-
nyak ditemukan pada stasiun 1 diban-

ding stasiun 2 dan 3. Hal ini disebabk-

an karena perbedaan kondisi lingkung-

an seperti substrat, pengenangan air, sa-
linitas, serta intensitas cahaya.

Hasil pengamatan di lapangan menun-
jukkan bahwa jenis A. marina, A. la-
nata dan R. Mucronata merupakan je-
nis yang paling mendominasi kawas-
an mangrove Desa Pasir. Hal ini dika-
renakan lokasi penelitian yang berada
di tepi pantai dengan kondisi substrat
berpasir. Jenis R. Mucronata diketahui
mempunyai daya toleran yang baik un-
tuk tumbuh pada substrat yang lebih
kasar dan berpasir. Kerapatan jenis ve-
getasi mangrove kategori pohon pada
stasiun 1 sebesar 960 ind/ha dengan ke-

Gambar 2 Jenis Mangrove Di Kawasan Mangrove
Desa Pasir

rapatan jenis tertinggi pada jenis R. Mu-
cronata (840 ind/ha), dan kerapatan je-
nis terendah pada jenis A. marina (120
ind/ha). Stasiun 2 memiliki kerapatan
jenis vegetasi mangrove sebesar 1420
ind/ha, dengan kerapatan jenis terting-
gi dijumpai pada jenis A. marina (1120
ind/ha) serta kerapatan jenis terendah
pada jenis R. Mucronata (140 ind/ha).
Pada stasiun 3 kerapatan vegetasi ma-
ngrove kategori pohon sebesar 960 ind/ha,
dengan kerapatan jenis tertinggi dijum-

pai pada jenis R. Mucronata (780 ind/ha).

Mangrove mempunyai fungsi ekologis
penting sebagai habitat berbagai jenis
fauna. Fauna yang terdapat pada eko-
sistem mangrove merupakan perpadu-
an antara fauna terrestrial dan fauna aku-
atik. Adapun fauna terestrial umumnya
menepati bagian atas pohon mangro-
ve dan tidak mempunyai sifat adapa-
tasi khusus di dalam mangrove seperti
insekta, ular, primata, serta burung. Se-
dangkan kelompok fauna akuatik yang
hidup pada ekosistem mangrove terdiri
dari dua tipe, yaitu: (a) kelompok orga-
nisme yang hidup pada kolom air ter-
utama dari jenis ikan dan udang (b) ke-
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lompok organisme yang hidup menem-
pati baik pada substrat keras seperti akar
dan batang maupun substrat lunak se-
perti lumpur. Fauna yang hidup di ha-
bitat mangrove memainkan peran pen-
ting dalam fungsi ekosistem sehingga
dapat menjadi indikator yang berguna
bagi kawasan mangrove (Bengen, 2002).

Zonasi dan distribusi spesies mangro-
ve berhubungan dengan amplitude pa-
sang surut. Pada zona intertidal ting-
gi, krustasea berkaki sepuluh mendo-
minasi, sedangkan pada zona intertidal
rendah, fauna yang ada terdiri dari filter-
feeders, seperti tiram dan teritip. Zona-
si spesies juga tergantung pada topo-
grafi pantai, variasi suhu dan distribusi
bahan organik, yang merupakan sum-
ber makanan penting.

Hasil identifikasi kelompok fauna (Gam-

bar 3) terrestrial yang ditemukan pada
ekosistem mangrove Desa Pasir Keca-
matan Mempawah Hilir antara lain :
(a) jenis burung seperti Burung Encit-
encitan (Orthotomus sp.), Burung La-
yang (Hirundo sp.), Burung Pipit (Lon-
chura sp.) dan (b) jenis reptil seperti
biawak (Varanussalvator), ular Bakau
(Chrysopelea sp), Cacing nypa (Nama-
lycatis sp.). Sedangkan kelompok fau-
na akuatik yang ditemukan antara la-
in: (a) jenis ikan seperti ikan Temba-
kol (Periopthalmus sp.), Belanak (Mu-
gil sp.), (b) jenis krustasea seperti Udang
putih (Penaeus marguensis) Udang kro-
sok (P. semiculcatus), kepiting bakau
(Scylla serrata), serta (c) jenis molus-
ka seperti Kerang Bakau (Polymesoda
sp. ), Kerang Darah (Anadara grano-
sa), Kerang Bulu (Anadra Antiquata),
dan Siput mangrove (Littorina, sp).

Aksesibilitas merupakan salah satu fak-
tor penting dalam mendukung keber-
hasilan pengembangan suatu kawasan

Gambar 3 Jenis Fauna Di Kawasan Mangrove Desa
Pasir

ekowisata. Aksesibilitas yang baik da-
pat dinilai ketersediaan sarana dan pra-
sarana yang seperti jalan maupun ken-
daraan yang layak menuju lokasi eko-
wisata. Akses menuju kawasan ekowi-
sata mangrove di Desa Pasir, Kecamat-
an Mempawah Hilir, Kabupaten Mem-
pawah dapat ditempuh menggunakan
kendaraan pribadi atau umum, baik da-
ri jenis kendaraan roda dua ataupun ro-
da empat. Lokasi ekowisata yang bera-
da pada jalur utama jalan provinsi yang
beraspal baik dan cukup lebar sangat
memudahkan pengunjung untuk men-
capai lokasi ekowisata. Selain itu, ak-
ses jalan menuju lokasi ekowisata ma-
ngrove juga sudah di semen sehingga

sangat memudahkan pengunjung. sedangk-

an untuk sarana pendukung yang ter-
dapat di lokasi ekowisata yaitu tersedi-
anya dermaga perahu dan lokasi parkir
yang dekat dengan lokasi dan sudah di-
jaga oleh petugas parkir.

Pemahaman masyarakat mengenai eko-
sistem mangrove dapat dikatakan cu-
kup baik. Sebagian besar masyarakat
sudah mengetahui peran dan fungsi eko-
sistem mangrove, namun disisi lain ju-
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ga masih ditemukan kelompok masya-
rakat yang belum mengetahui peran pen-
ting dari ekosistem mangrove ini. Ke-
rusakan mangrove di Kabupaten Mem-
pawah lebih banyak disebabkan oleh
kegiatan perkebunan warga, pembangun
atau pengembang untuk membuka lah-
an perumahan dan masyarakat yang me-
nebang mangrove untuk kayu dan arang.
Hal ini merupakan konsekuensi bertam-
bahnya jumlah penduduk, dimana lah-
an yang ditumbuhi mangrove akan te-
rus mendapat tekanan untuk dikonver-
si menjadi lahan pertanian dan perke-
bunan bahkan pemukiman. Potensi dan
kegunaan ekosistem mangrove yang be-
gitu luas menyebabkan pengelolaannya
menjadi rumit karena akan mendapatk-
an benturan kepentingan antar sektor
baik masyarakat bahkan antar lembaga
pemerintah.

Hasil penelitian menunjukkan pemaham-

an masyarakat sekitar pesisir Desa Pa-
sir, Kecamatan Mempawah Hilir, Ka-
bupaten Mempawah terhadap kegiatan
ekowisata sudah baik. Pemahaman ma-
syarakat ini sangat penting terkait pe-

ngembangan kawasan sebagai lokasi eko-

wisata. Suatu kawasan yang akan di-
kembangkan menjadi lokasi ekowisa-
ta, maka perlu diadakan sosialisasi pro-
gram atau penyuluhan konservasi se-
cara kontinyu kepada masyarakat seki-
tar. Hal ini dilakukan agar masyarakat
sekitar mengetahui dan dapat berpar-
tisipasi dalam kegiatan pengembangan
kawasan ekowisata yang akan dilaksa-
nakan. Selain itu, dengan adanya ke-
giatan sosialisasi dan penyuluhan yang
kontinu dapat meningkatkan pemaham-
an masyarakat sekitar mengenai kon-
sep konservasi mangrove.

Hal yang sama juga didapatkan pada
pengunjung, dimana mayoritas pengun-

jung sudah mengeal istilah ekowisata.
Pemahaman pengunjung tentang eko-
sistem mangrove dan ekowisata dapat
dikatakan sudah cukup baik. Melalui
kegiatan ekowisata diharapkan pema-
haman pengunjung tentang ekosistem
mangrove dapat meningkat. Pengunjung
menyatakan bahwa kondisi mangrove
di lokasi ekowisata berada dalam kea-
daan baik.

Salah satu prinsip dasar dan tujuan dari
pengembangan kegiatan ekowisata ada-
lah untuk meningkatkan kesejahteraan
masyarakat lokal. Keterlibatan masya-
rakat lokal dalam kegiatan ekowisata
sangat penting, mengingat peran serta
mereka sebagai penyedia fasilitas, me-
nyajikan atraksi budaya, sekaligus me-
nentukan kualitas produk wisata. Ber-
dasarkan hasil wawancara dengan ma-
syarakat setempat (Gambar 4), sebanyak
60% responden berkeinginan untuk ter-
libat dalam kegiatan ekowisata, 30% res-
ponden menyatakan tidak tahu dan ha-
nya 10 % yang menyatakan tidak ingin
terlibat. Masyarakat yang menyatakan
keinginan untuk terlibat dalam kegiat-
an ekowisata ini bersedia menjadi pe-
mandu wisata (guide), menyewakan ru-
mahnya untuk dijadikan penginapan (gu-
est house) dan sisanya menyatakan ber-
keinginan untuk menjadi relawan (vo-
lunteer).

Keberhasilan didalam pengelolaan eko-
sistem mangrove sangat ditentukan oleh
ketepatan strategi dalam melaksanak-
an kebijakan yang dikembangkan de-
ngan melibatkan dan memperhatikan ke-
pentingan berbagai pihak (stakeholders)
yang meliputi pemerintah baik pusat ma-
upun daerah, nelayan, LSM, tokoh ma-
syarakat dan peneliti di perguruan ting-
gi. Hal ini sangat penting diperhatikan
agar kebijakan yang dihasilkan dapat
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10%

B Ingin berpartisipasi
B Tidak ingin berpartisipasi
Tidak tahu

Gambar 4 Keterlibatan masyarakat dalam kegiatan
ekowisata mangrove

diimplementasikan dengan baik kare-
na telah disesuaikan dengan potensi, as-
pirasi dan bersama masyarakat dan yang
paling terpenting adalah bagaimana me-
lalui kebijakan ini dapat meningkatk-
an kesejahteraan masyarakat di wila-
yah pesisir khususnya.

Analisis daya dukung kawasan diper-
lukan dalam pemanfaatan potensi sum-
berdaya pesisir untuk pengembangan
wisata bahari secara lestari. Mengingat
tingkat kerentanan dan keterbatasan ru-
ang untuk pengunjung maka perlu di-
tentukan daya dukung kawasan. Meto-
de yang digunakan untuk menghitung
daya dukung pengembangan ekowisa-
ta alam dikenal dengan konsep daya du-
kung kawasan (DDK). Dengan adanya

konsep daya dukung ini diharapkan mam-

pu meminimalkan atau mencegah ke-
rusakan sumberdaya alam dan lingkung-
an dari usaha pemanfaatan yang dila-
kukan.

Usaha pengelolaan sumberdaya alam
dan lingkungan secara lestari dapat ter-
laksana dengan tetap memperhatikan ke-
sejahteraan masyarakat pengguna sum-
berdaya. Daya dukung kawasan diper-
lukan dalam pengelolaan ekowisata ma-

ngrove agar tidak mengganggu potensi
ekologis ekosistem mangrove sehing-
ga kelestariannya tetap terjaga dan ke-
giatan ekowisata dapat berjalan seca-
ra terus menerus tanpa merusak ling-
kungan.

Nilai daya dukung kawasan mangrove
Desa Pasir untuk kegiatan tracking ya-
itu sebesar 44 orang/hari dengan pan-
jang area yang dimanfaatkan sebesar
550 meter. Kondisi nyata di lapangan
dimana waktu yang disediakan oleh lo-
kasi wisata hutan mangrove adalah 12
jam (waktu buka 06.00 dan waktu tu-
tup 18.00) dengan rerata waktu kun-
jungan setiap orang adalah 2 jam ma-
ka perhitungan daya dukung kawasan
untuk wisatanya adalah 66 orang/hari.
Kegiatan tracking yang dapat dilakuk-
an oleh pengunjung antara lain untuk
menikmati keindahan ekosistem mangro-
ve dan juga dapat digunakan sebagai

wisata pendidikan (educational tour) meng-

gunakan jembatan kayu (wooden tra-
il). Selain itu, kegiatan penanaman bi-
bit mangrove di lokasi wisata juga da-
pat dilakukan sebagai sarana pendidik-
an konservasi.

Eksplorasi potensi dan nilai kawasan
merupakan prioritas utama dalam pe-
ngelolaan ekowisata kawasan mangro-
ve. Tujuan dari kegiatan ini adalah un-
tuk mengetahui seberapa besar poten-
si dan nilai tersebut sehingga dapat di-
manfaatkan untuk meningkatkan pen-
dapatan daerah yang berdasarkan prinsip-
prinsip keadilan dan kemandirian se-
hingga pada akhirnya dapat meningkatk-
an kesejahteraan masyarakat sekitar.

Keanekaragaman flora dan fauna me-
rupakan modal dasar dalam pengem-
bangan kegiatan ekowisata. Semakin ba-
nyak potensi wisata alam yang ada pa-
da suatu kawasan akan semakin me-
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narik minat wisatawan untuk berkun-
jung. Kegiatan ekowisata yang akan di-
kembangkan harus disesuaikan dengan
potensi sumberdaya dan peruntukannya.
Indeks kesesuaian ekologis dapat digu-
nakan untuk mengidentifikasikan apa-
kah suatu ekosistem Sangat Sesuai (SS),
Sesuai (S), Sesuai Bersyarat (SB), atau
Tidak Sesuai (N) untuk pengembangan
suatu kegiatan wisata. Secara umum,
kesesuaian pengembangan usaha eko-
wisata mangrove dilaksanakan dengan
mempertimbangkan 5 parameter dengan
4 klasifikasi penilaian. Parameter - pa-

rameter tersebut antara lain meliputi obyek

biota, pasag surut air laut, ketebalan,
kerapatan, serta jenis mangrove, pasang
surut dan obyek biota. Nilai parameter-
parameter ini didapatkan melalui hasil
pengukuran dan pengamatan langsung
di lapangan.

Berdasarkan hasil perhitungan yang te-

lah dilakukan diperoleh nilai indeks ke-
sesuaian wisata (IKW) pada Stasiun 1

menunjukkan nilai total skor 26 dari

skor maksimum 39 dan nilai IKW nya

adalah 66,67% dengan kategori Sesuai

Bersyarat (SB). Selanjutnya pada sta-

siun 2 didapatkan total skor 25 dari skor
maksimum 39 dan nilai IKW nya ada-

lah 64,10% dengan kategori Sesuai Ber-
syarat (SB). Pada stasiun 3 didapatkan

total skor 25 dari skor maksimum 39

dan nilai IKW nya adalah 64,10% de-

ngan kategori Sesuai Bersyarat (SB).

Perbedaan nilai indeks ini dikarenakan

perbedaan kondisi ekologis pada seti-

ap stasiun seperti ketebalan dan jenis

mangrove yang mempengaruhi keane-

karagaman biota di lingkungan terse-

but.

Secara keseluruhan nilai indeks kese-
suaian wisata (IKW) pada kawasan hut-

an mangrove Desa Pasir, Kabupaten Mem-

pawah berada pada kategori Sesuai Ber-
syarat (SB). Hal ini menunjukkan bah-
wa perlu dilakukan tindakan pengelo-
laan lebih lanjut dan intensif untuk men-
jadikan hutan mangrove tersebut seba-
gai kawasan ekowisata seperti melakuk-
an kegiatan penanaman bibit mangro-
ve (replantasi) sehingga ketebalan are-

al mangrove bertambah, selanjutnya meng-

embangkan potensi rekreasi seperti ke-
giatan lintas alam, memancing, berla-
yar, pengamatan jenis burung dan atrak-
si satwa liar, fotografi, pendidikan, pe-
nelitian, piknik dan berkemabh.

SIMPULAN

Indeks kesesuaian ekosistem mangro-
ve di Desa Pasir Kecamatan Mempa-
wah Hilir Kabupaten Mempawah un-
tuk kegiatan wisata tergolong ke dalam
kategori Sesuai Bersyarat (SB) untuk
dikembangkan sebagai kawasan ekowi-
sata. Hal ini menunjukan bahwa kawas-
an mangrove di Desa Pasir mempunyai
potensi untuk dikembangkan sebagai ka-
wasan ekowisata.
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Ringkasan Pasaran Island waters is the

location of green mussel cultivation (Per-

na viridis), where the waters has the
potential to experience heavy metal po-
llution including Cadmium (Cd). Gre-
en mussels are filter feeders and have a
slow movement, thus they have the po-
tential to experience heavy metal bio-
concentration on their bodies. The aim
of this study was to determine the bi-
oconcentration of heavy metal cadmi-
um (Cd) in green mussels (Perna viri-
dis) which were cultivated in the wa-
ters of Pasaran Island. Samples were

collected in February 2018 in green mus-

sel cultivating cages of Pasaran Island
water with 3 and 6 cm mussel size. Sam-
pling was taken at three stations with
three replications each. The Cd con-
tent was analyzed using AAS method.
The results showed that the water con-
tent of Cd at the observation location
ranged from 0.022 to 0.024 mg/l. The
content of Cd of mussel meat is 0.030
to 0.033 mg/kg, the value is below the
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threshold based on Indonesian Natio-
nal Standard (SNI). The BFC value of
3 cm mussel is 1.33 mg/kg, while the 6
cm mussel is 1.47 mg/kg which indica-
tes that the green mussels on Pasaran
Island are accumulatively low on Cd.

Keywords Cadmium (Cd), green mussel,
bioconcentration, Pasaran Island
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PENDAHULUAN

Pasaran Island is located in the coas-
tal area of Bandar Lampung City, In-
donesia. The waters of Pasaran Island
have the potential to experience heavy
metal pollution including heavy metal
Cadmium (Cd). According to Wiryaw-
an et al. (1999) the coastline of Ban-
dar Lampung City is one of the loca-
tions that has experienced a lot of coas-
tal land conversion into industrial are-
as including the coal industry, power
plants, tourism, commercial ports and
settlements. Waste from these industri-
al activities can cause pollutant increa-
se in Pasaran Island water. In addition,
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ship traffic activities and overcrowding
can also pollute coastal waters.

Cadmium is a non-essential metal for

organisms (Martin and Pognonec, 2010),

but is an important material in indus-
trial activities. Naturally, Cd is present
in nature and may cause pollution in
water, air and soil. Cd can accumula-
te strongly in plant and animal tissues
and enter the human body through the
food chain (Isani et al., 2009). Industri-
al activities include coal mining acti-
vities, which affect the occurrence of
water pollution caused by heavy me-
tal Cd. According to Rukmana et al.
(2013), liquid waste generated from the
coal washing process contains dange-
rous heavy metals, including cadmium
derived from soil and rock which is car-
ried away during the coal exploitation
process.

Based on the data reports of Lampung

Province Environmental Status regarding

seawater quality in the coastal areas of
Bandar Lampung City, Panjang conta-
iner port traffic area has Cd content of
0.014 mg/l. The content of Cd in the
estuary area of Pasaran Island condu-
cted by Sembel (2011) obtained a va-

lue ranging from 0.013-0.018 mg/L. This

value has increased compared to previ-
ous research conducted by Yudha (2007)
who only obtained a value of 0.001 mg/1.
Based on the Decree of Minister of En-
vironment of Republic of Indonesia, the
quality standard for seawater Cd con-
tent for marine biota is 0.001 mg/1, the-
refore the water has exceeded the qua-
lity standard or in a polluted state.

The waters of Pasaran Island are cur-
rently used as a location for cultivating
green mussels (Perna viridis). Green
mussels are organisms that are easy to
cultivate. Life requirements for green

mussels are not as complicated as pearl
shells that require contamination-free
water quality (Yulianto et al., 2016).Mus-
sels have the potential to accumulate
heavy metal content in waters (Duma-
lagan et al., 2010). It can be due to gre-
en mussels are filter feeders and ha-
ve a slow movement (Kamaruzzaman
et al., 2011). Cadmium (Cd) is one of
the heavy metals that is harmful to se-
dentary organism type(Biagioli et al.,
2008). The nature of cadmium tends
to sediment and it is difficult to degra-
de by organism, thus if it is absorbed
by organismbody, its concentration wi-
I increase with time. According to Be-
esley et al. (2000), mussels are the most
likely accumulating heavy metals com-
pared to other aquatic biota.

Cadmium entering human body throu-
gh the food chain has potency to cau-
se various diseases for humans (Whyte

etal., 2009). According to Yestyani (2010),

Cd can cause miscarriages in pregnant
women, chest tightness, dry esophagus,
decreased ability to smell, decreased bo-
dy weight, teeth aching and golden ye-
llow colored. Other health impacts acco-
rding toLampe et al. (2008) may leads
to disease in the lung organs. In addi-
tion, Cd consumption can cause bone
damage (Schutte et al., 2008), as well
as increasing potencyof cancer and ca-
using death (Menke et al., 2008). Ba-
sed on these conditions, it is necessary
to have information regarding cadmi-
um content (Cd) in the location of gre-
en mussel cultivation in the waters of
Pasaran Island, as well as the Cd con-
tent in green mussel meat and their fe-
asibility for consumption.

This study aims to determine the bi-
oconcentration of heavy metal cadmi-
um (Cd) in green mussels (Perna viri-
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Sampling Location
Pasaran Island, Lampung, Indonesia
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Gambar 1 Map of the sampling location, Pasaran Is-
land

dis L.) cultivated in the waters of Pa-
saran Island. The benefit of this study
is providing information about the Cd
content in green mussel (Perna viridis)
cultivation location in the waters of Pa-
saran Island and its accumulation im-
pact as well asits feasibility to be con-
sumed by the community.

MATERI DAN METODE

This research was carried out in Febru-
ary 2018. Sampling was conducted in
green mussel cultivating cages in Pa-
saran Island waters. Analysis of heavy
metal content of Cadmium (Cd) was
done at Analysis Laboratory of Lam-
pung State Polytechnic.

The research method used was purpo-
sive sampling technique. The tools used
were GPS, AAS tools, surgical instru-
ments, scales, plastic zips, film bottles,
ovens, thermometers, pH paper, DO ki-
ts and refractometers. The ingredients
used were sea water and green mus-
sel meat. The collection of mussels and

water was carried out in 3 cage loca-
tions (Figure 1) which were determi-
ned based on the characteristics of ea-
ch location. T1 location is a central lo-
cation for green mussel cultivation, T2
location is a cultivation location clo-
ses to the mainland and residential are-
as, and T3 location is a cultivation lo-
cation located near the location of fi-
shing vesselsas well as and container
and industrial vessels traffic area. Mus-
sels sampling was carried out in 3 re-
plications based on the cage (front, mi-
ddle and back). The samples of green
mussels used consisted of two groups,
namely 3 and 6 cm mussels size.

Water quality parameters such as tem-
perature, pH, dissolved oxygen (DO),
and salinity were measured directly at
each research location. Total of 25 ml
water samples for analysis of cadmi-
um (Cd) were taken at each location of
mussels sampling using bottle of sam-
ple for analysis at laboratory. The sam-
ples of green mussels used were 30%
of the total population per cagesusing
random sampling methodat 30 ropes.
Green mussels were grouped according
to their size, which were 3 and 6 cm.
Then, each group of mussels was se-
parated from its shell. The meat that
had been separated was chopped un-
til homogeneous and taken 100 grams
as sample to be analyzed in the labora-
tory.

Analysis of Cd content in water was
carried out on water sample that had
been taken. Total of 25 ml of water sam-
ple was put into tube digestions and 5
drops of HNO3 were added. The sam-
ples were heated in digestions blocks
with a temperature of 100 °C for an
hour, then the samples were measured
with Atomic Absorption Spectropho-
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tometry (AAS) and the adsorbed valu-
es were recorded. Analysis of Cd con-
tent in mussels was conducted by using
100 grams of mussels meat that had
been chopped, then being dried in oven.
After the drying process, 0,5 g of mus-
sels meat samples were put into tube
digestions, then added 5 ml of HNO3
and 0,5 ml of HC1Oy, left for one night.
The next day, the sample was heated
in digestions blocks with a temperatu-
re of 100 °C for an hour, then the tem-
perature was increased to 150 °C. Af-
ter the yellow steam ran out, the tem-
perature was increased to 200 °C. Des-
truction was complete after white smo-
ke appeared and the remaining extra-
ct was = 0.5 ml. Tube digestions were
removed and left to cool, then extra-
ct was diluted using 49,5 ml of dis-
tilled water, thus the final sample vo-
lume was 50 ml. Followed by, stirring
using stirrer for 5 minutes until homo-
geneous. Samples of homogeneous gre-
en mussels extractwas injected into AAS
tool to determine the value of heavy
metal cadmium(Cd).

Bioconcentration factor (BCF) was ca-
Iculated to determine the ability of gre-
en mussels to accumulate heavy metal
Cd from the waters. BFC values can be
obtained using the formula: (Vassiliki
& Konstantina, 1984 in Falusi & Ola-
nipekun, 2007).

C
BCF,_,, = [[c]# )]

water

Description : BCF (0-w) = Bioconcen-
tration factor (organism with water) C
org = Concentration of heavy metals in
organisms C water = concentration of
heavy metals in water.

The datas had been collected were wa-
ter quality data, water Cd concentra-

tion data, data on Cd content on the
mussels body, and data on bioconcen-
tration of Cd metal on the mussels then
compared to the established quality stan-
dards. Data of Cd metal content based
on the size of green mussels (3 cm and
6 cm) were compared and analyzed using
the t-Test with a significant level of 95%.
Data of Cd metal content based on ca-
ge location and shell size were analyzed
using Factorial Completely Randomi-
zed Design (ANOVA) with treatment
in the form of cages and groups in the
form of shell size.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Environmental conditions are important
factors that influence mussels growth
(Pattikawa and Ferdinandus, 2009). Wa-
ter quality values include temperature,
pH, and salinity in each research sites
showing optimum conditions for the cul-
tivation of green mussels, while DO va-
lues of 5 and 4 mg/l show DO con-
tent of the waters are below the opti-
mum value for green mussel cultiva-
tion (Table 1). Dissolved oxygen con-
centration in Pasaran Island is quite low
compared to the results of the study
according toYulianto et al. (2017) in
Lampung Bay whichis 5.63 +£0.42 mg/1.
According to Nurdin (2000), optimum
DO for green mussels cultivation is 8
mg/l, and according to Minister of En-
vironment’s Decree regarding seawa-
ter quality standards for marine biota
is 5 mg/l, therefore the DO content in
the research sitescan be concluded as
below the DO quality standard for ma-
rine biota.

The low DO can be caused by vari-
ous factors, including the increase in
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Tabel 1 Water quality in each research si- Tabel 2 Cadmium(Cd) content in the water of the re-
te/observation location search site
Locations . Cd heavy metal content Quality standard
Parameter Optimum condition for green mussels Location
Ti T2 T3 (mg/1) (mg/1)*
Temperature (0C) 30.8 309 31 26-32* Tl 0.022
pH 8 8 8 7.9 T2 0.022 0.001
DO (mg/L) 5 4 4 ek T3 0.024

Salinity (0/00) 30 30 30
* According to Power et al. (2004); ** According to Sreedevi et al.
(2014); *** According to Nurdin (2000); ****According to Kripa
et al. (2009)

24-30%%

organic waste in the waters. This ca-
uses oxygen in the waters to be uti-
lized by bacteria to decompose orga-
nic substances into inorganic substan-
ces (Simanjuntak, 2012). In addition,
the type of substrate can also affect the
concentration of dissolved oxygen. The
waters of Pasaran Island have sandy mud
substrate types that are suitable to be
used as location of green mussel cul-
tivation, but the muddy substrate will
cause oxygendiffusion from the air in-
to the sediment, resulting in lower oxygen
concentration (Khaisar, 2006). Less op-
timum of DO consentration in the lo-
cation of green mussel cultivation lea-
ds to less optimal cultivation result.

Based on the analysis results (Table 2)
the concentration of Cd in water at the
observation location/research site was
0.022 mg/l at T1 and T2 as well as 0.024
mg/lat T3. Cd content in seawater has
exceeded the threshold or quality stan-
dards according to Minister of Enviro-
nment’s Decree No. 51 of 2004 con-
cerning seawater quality standards for
marine biota. This shows that the wa-
ters of Pasaran Island have experien-
ced water pollution of heavy metal Cd,
and are unsuitable to be used as aqua-
culture areas.

Cadmium (Cd) content in the three lo-
cations of green mussel cultivation has
considerably high amount of concen-
tration. According to Mohiuddin et al.

* According to [KEPMENLH RI] Decree of the Minister of En-
vironment No. 51 of 2004 concerning sea water quality standards
for marine biota

(2011), heavy metals are the most com-
mon pollutants found in waters. Cadmi-
um (Cd) in the waters can come from
natural content in the nature and hum-
an activities. Another factor that influ-
ences the high cadmium content in the
research site is the cultivation location
is located around the estuary area and
is influenced by tidal dynamics. Gan-
dri et al. (2017) stated that, the high
content of heavy metals in estuary are-
as was caused by the region was a trap
zone for all pollution components thro-
ugh tidal dynamics events. The Cd exis-
tence in the bay area not only comes
from the land, but can also come from
various areas that are carried by the cur-
rent and sediment in the bay area whi-
ch is the research sites. The metal will
be carried by the current during high ti-
de from the sea to the land, then when
it is entering the bay the current veloci-
ty will be slightly decreased, therefore
Cd metal accumulates in the area (Pan-
jaitan et al., 2014).

Measurements of Cd content on two

mussels sizes showed that the size of

6 cm had Cd content of 0.033 mg/kg,

while the 3 cm musselswas 0.030 mg/kg
(Table 3). Based on the results of t-test,

the Cd content in mussels of 3 and 6

cm was not significantly different (p>

0.05), it showed that the difference in

mussels size did not significantly affe-

ct cadmium content in the body.
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Tabel 3 Cadmium (Cd) content based on the size of
green mussels (Perna viridis)

Tabel 4 Cadmium (Cd) content in green mussels ba-
sed on the size and cages location

Mussels size Cd heavy metal content Quality standard

(cm) (mg/kg) (mg/kg)*
3 0.030 % 0.0047a :
6 0.033 + 0.0067 a

* According to SNI 7387: 2009 concerning the maximum limit of
cadmium heavy metal contamination in food in the form of biva-
lves

** Values with the same superscript letters are not significantly
different at the test level of 5%

The Cd content in green musselssize 3
and 6 cm almost have the same value.
This is presumably because the size of
the green mussels used is not much di-
fferent, the size of 3 cm is 3-4 mon-
ths old mussels, while 6 cm mussels
are 6-7 months old where the size is
ready for harvest. Body size indicates
that the age of mussels taken is not mu-
ch different, thus the exposure length
of metal cadmium in these waters is
not much different. Therefore, the im-
pact of Cd metal accumulation on gre-
en mussel body is not too different or
relatively the same.

The cadmium content value of green
mussels is 0.030-0.033 mg/kg which is
still below the threshold based on SNI,
therefore it is still suitable for consump-
tion. However, the amount of consump-
tion needs to be watched because Cd
has high toxic effect even at low con-
centrations (Almeida et al., 2009). Cd
is accumulative and has a long half-
life in the body of living organisms so
that if consumed continuously can ca-
use adverse effects on human health.

Cd heavy metal content

Mussels size (cm) (mg/kg)
Location T1 Location T2 Location T3
3 0.0333¢ 0.0300¢ 0.0267¢
6 0.0300¢ 0.0333¢ 0.0367¢
Mean 0.0316 0.0316 0.0317

* Values with the same superscript letters are not significantly di-
fferent at the test level of 5%

ke) value of 0.35 mg. This value indi-
cates that the maximum amount of ca-
dmium that can be consumed by an in-
dividual weighs 50 kg is 0.35 mg/week.
If the Cd content exceeds MWI, it will
cause Cd heavy metal poisoning. The
value of MTI (Maximum Tolerable In-
take) at 3 cm mussels size is 11.667 kg
and 6 cm size is 10.601 kg. The MTI
value can be used as a reference for the
weekly consumption of green mussels
that are cultivated in the waters of Pa-
saran Island. If an individual weighing
50 kg consumes green mussels exce-
eding the MTI value, the heavy metal
Cd will be toxic to humans.

ANOVA results using CRD Factorial
showed that differences in mussels size
and cultivation location differences did
not affect Cd heavy metal concentra-
tion in the mussels body (Table 4). Qu-
ality standard value according to SNI,
limit of Cd heavy metal content in allo-
wed mussels is 1.0 mg/kg. Based on
SNI, the Cd content in mussels culti-
vated in the waters of Pasaran Island at
locations I, II and III is below the qu-

Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) ality standard, therefore it is still suita-

or limit tolerance value for consump-
tion of cadmium heavy metals per we-
ek according to FAO / WHO (2004) is
7 ug/kg body weight per week. Based
on PTWI value calculation results, ca-
dmium is 0.007 mg/kg assuming that
individuals who consume 50 kg are ob-
tained MWI (Maximum Weekly Inta-

ble for consumption.

The discovery of Cd content in the mus-
sels body cultivated at locations of T1
and T2 is assumed to originate from
human activities. According to Vino-
dhini and Narayanan (2008), marine aqu-
atic ecosystems are the main place for
heavy metal contamination, among whi-
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ch comes from household waste chan-
nels. In addition, solar spills of fishing
vessels also resulted in the presence of
Cd in the waters (Azhar et al., 2012).

At the T3 location, the cage is direct-
ly facing industrial locations and ship
traffic. One industry that is thought to
affect the presence of CD in the wa-
ters is the coal mining industry activi-
ties. According to Shastri and Diwekar
(2008) human activity (anthropogenic)
contributing the most to the heavy me-
tals existence in nature is burning fos-
sil fuels (coal). The liquid waste ge-
nerated from the coal washing process
contains dangerous heavy metals, in-
cluding cadmium which comes from

the soil and rocks which are carried away
during the coal exploitation process (Ruk-

mana et al., 2013). Other activities that
can lead to the occurrence of Cd are
port activities (Galindo et al., 2010),
one of the ports close to the location of
green mussel cultivation, namely Pan-
jang Port. Panjang Port has many acti-
vities such as loading and unloading
of ships, export, import and container
ship traffic.

Other factor affecting cadmium heavy
metal content in the body of green mus-
selsis the condition of the green mussel
organ. Green mussels are able to pro-
duce Metalotionein which is a speci-
al protein that functions to bind heavy
metal metals including Cd (Thirumo-
orthy et al., 2007). According to Kla-
assen et al. (1999) the role of Metalo-
tionei as a protein involved in metabo-
lism for the growth and development
of organisms. According to Darmono
(2006), cadmium heavy metals can be
buried in tissues and bind to Metalotio-
nein protein which is rather permanent
and has a long half-life.

Green mussels have the ability to deto-
xify heavy metals. Detoxification itself
is the ability to hold or concentrate me-
tal elements (including toxic heavy me-
tals) in the body by binding to metals
in the metabolic circle without elimi-
nating it, it is a temporary solution whe-
re the ability of confinement has its li-

mitations (Bebianno and Langston, 1992).

According to Sutamihardja (2006), ba-
sed on heavy metal protein complexes,
the Cd complex is not too toxic compa-
red to Cd%*, but in the renal tubule cell
complex Cd Metalotionein will release
Cd>* and produce toxic effects.

BCF calculations are needed to deter-
mine the body’s ability to accumulate
heavy metals. The higher the BCF va-
lue shows the higher the occurrence of
bioconcentration in aquatic organisms
body against heavy metals. The results
of the calculation show that the avera-
ge value of BFC in green mussels si-
ze 3 cm is 1.33 mg/kg, while in green
mussels size 6 cm is 1.47 mg/kg (Table
5). According to Hutagalung and Suto-
mo (1996), the size of BFC is influen-
ced by the type of heavy metals, orga-
nisms, length of exposure, and enviro-
nmental conditions of the waters. BFC
can be categorized into 3 namely, (1)
BEC values> 1000 as high accumulati-
ve, (2) BEC 100-1000 value as mode-
rate accumulative, and (3) BFC value
<100 as accumulatively low (Amriarni
etal., 2011).

Based on BFC calculation, the green
mussels cultivated in the waters of Pa-
saran Island belongs to class 3. This
finding shows that the ability of gre-
en mussels cultivated in the waters of
Pasaran Island is still low in accumu-
lating the presence of Cd in the waters.
Although included in the low accumu-
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Tabel 5 BFC values of green mussels in the waters of
Pasaran Island

Cd content

Mussels size BFC value

Location (mg/kg)
(cm) Mussel Water (mg/kg)
T1 0.0333 0.022 1.53
3 T2 0.03 0.022 1.36
T3 0.0267 0.024 1.11
T1 0.03 0.022 1.36
6 T2 0.0333 0.022 1.51
T3 0.0367 0.024 1.53

lative category, the presence of Cd in
green mussel meat needs to be heed
because it has accumulative properti-
es, therefore if consumed continuously
and over a long period of time can ha-
ve health effects, including damage on
lung organs (Lampe et al., 2008), and

lead to bone damage (Schutte et al., 2008).

SIMPULAN

Green mussels (Perna viridis) which are
cultivated in the waters of Pasaran Is-
land have low bioconcentration capa-
bilities around <100 mg/l. The Cd con-
tent in seawater has exceeded the qu-
ality standard according to Minister of
Environmental’s Decree No.51 of 2014
(KEPMENLH RI No.51 of 2014) whi-
ch is 0.022 and 0.024 mg/l. The Cd
content in green mussel meat is 0.030-
0.033 mg/kg which is still below the
threshold based on SNI.
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Ringkasan Bacteria in sediment plays
an important role in various biochemi-
cal processes in the waters area, for in-
stance degradation of organic matter,
biogeochemical cycle, controlling am-
monium, nitrates and nitrites concen-
tration, food source for fauna, primary
production, and pollution remediation.
The purpose of this study was to de-
termine the diversity of bacteria (Ge-
nus) in sediment on the Mangrove and
Bekantan Conservation Area (KKMB),
Tarakan City. The method used was explo-
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PENDAHULUAN

Mangrove merupakan hutan lahan ba-
sah yang memiliki nilai ekonomis dan

ekologi yang tinggi (Rangkuti et al., 2017).
Indonesia memiliki hutan mangrove yang
luas serta potensi yang sangat besar ji-

ka dikelola dengan baik (Saparinto, 2007).

rative descriptive method with genus
identification as parametric test. Ba-
cterial identification parameters were
tested using Gram-test, main test and

further test was carried out at the La-
boratory of Fish Quarantine, Quality

Control and Safety Fishery Products Class

Il Tarakan. The bacteria found in the
sediments on the KKMB were 16 ge-
nera i.e. Enterobacteria, Eubacterium,

Salah satunya perlu batu kunci dalam
ekosistem mangrove yaitu bakteri se-
bagai agen pendekomposisi. Bissett et al.
(2007) menjelaskan bahwa keanekara-
gaman komunitas mikroorganisme di
dalam sedimen sangat tinggi. Hal ini

disebabkan sedimen mendukung dan mem-
bantu pembentukan kerjasama lingkung-
an mikro aerobik dan anaerobik. Ak-
tivitas bakteri dalam siklus unsur hara
pada sedimen adalah suatu hal yang ti-
dak bisa dipisahkan dan saling berka-
itan. Aktivitas bakteri tersebut tergan-
tung pada ketersediaan karbon-karbon

Listeria, Actinobacillus, Bacteriodes, Strep-
tococcus, Plesiomonas, Corynebacte-
rium, Pseudomonas, Aeromonas, Bo-
rdetella parapertussis, Micrococcus, Sta-
phylococcus, Clostridium, Neisseria, and

l)Jurusan Manajemen Sumberdaya Perairan, FPIK
UBT ?)Jurusan Akuakultur, FPIK UBT
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yang dioksidasi. Karbon bersama de-
ngan unsur lainnya seperti fosfor (P)
dan nitrogen (N) melalui proses foto-
sintesis menghasilkan jaringan tumbuh-
tumbuhan yang menjadi makanan he-
wan. Keduanya menghasilkan zat or-
ganik, jika mati dan membusuk diha-
silkan bahan mentah untuk memulai da-
ur bahan organik (Romimohtarto and
Juwana, 2001).

Bakteri merupakan salah satu mikroor-
ganisme yang berperan sebagai pengu-
rai di dalam sedimen. Purnomo et al.
(2016) mendapatkan total bakteri lebih
tinggi pada sedimen permukaan diban-
dingkan dengan sedimen pada kedalam-
an 30 cm. Bakteri yang hidup dalam
sedimen memegang peranan penting da-

lam meningkatkan pertumbuhan dan pro-

duksi tanaman sehubungan dengan ke-
mampuannya mengikat N, dari udara
dan mengubah ammonium menjadi ni-
trat.

Mengingat pentingnya peran bakteri da-
lam lingkungan sebagai dekomposer da-
lam menyeimbangkan siklus nitrogen
pada sedimen di ekosistem mangrove
Kota Tarakan, sehingga perlu diketa-
hui keanekaragaman jenis bakteri pada
sedimen, distribusi serta potensi bakte-
ri dalam mendegradasi senyawa orga-
nik menjadi anorganik pada ekosistem
yang memiliki tingkat keanekaragam-
an yang tinggi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengisolasi dan mengidentifika-
si serta karakterisasi jenis bakteri yang
diduga berperan sebagai agen dekom-
posisi dalam siklus nitrogen dan ran-
tai makanan pada sedimen di Kawas-
an Konservasi Mangrove dan Bekant-
an (KKMB) Kota Tarakan.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini menggunakan metode desk-
riptif eksploratif yang dilakukan dua ta-
hapan yaitu pengambilan sampel sedi-
men di KKMB kemudian dilanjutkan
dengan identifikasi bakteri di Labora-
torium Stasiun Karantina Ikan, Pengen-
dalian Mutu dan Keamanan Hasil Per-
ikanan Kelas II Tarakan. Alat yang di-
gunakan dalam penelitian meliputi la-
minari air flow, inkubator, otoklaf, spe-
ader, lampu bunzen, mikroskop bino-
kuler, timbangan analitik, alat-alat glas.
Bahan yang digunakan dalam peneliti-
an meliputi sedimen, MIO, TSA, larut-
an HyO» 3%, Larutan KOH 3%, media
OJF, stripe oksidase, glukosa, pewarna
Gram, parafin, alkohol 70% dan aqua-
des.

Lokasi penelitian di daerah Kawasan

Konservasi Mangrove dan Bekantan (KKMB)

dengan empat stasiun. Sampel sedimen
diambil berdasarkan jenis dominasi ma-
ngrove. Pada stasiun I jenis mangrove
yang paling dominan adalah jenis ma-
ngrove Avicennia sp., pada stasiun II
didominasi oleh jenis mangrove Rhizo-
phora sp., pada stasiun III didominasi
oleh jenis mangrove Bruguiera sp. dan
stasiun IV didominasi oleh jenis ma-
ngrove Sonneratia sp. Lokasi peneliti-
an dapat dilihat pada Gambar 1.

Sampel sedimen masing-masing diam-
bil satu kali setiap satu stasiun seba-
nyak 250 gram dan dimasukkan ke da-
lam botol sampel yang steril. Sampel
sedimen kemudian dibawa ke Labora-
torium Stasiun Karantina Ikan, Pengen-
dalian Mutu dan Keamanan Hasil Per-
ikanan Kelas II Tarakan. Di laborato-
rium sampel sedimen disimpan dalam
refrigerator dengan suhu 5-10 °C sam-
pai digunakan.
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Gambar 1 Lokasi Penelitian di Kawasan Konservasi
Mangrove dan Bekantan (KKMB)

Isolasi bakteri dari sedimen dilakukan
dengan cara menimbang sedimen se-
banyak 5 gram, kemudian dihaluskan
menggunakan mortar dan pistle. Selan-
jutnya sedimen yang telah halus dima-
sukkan ke dalam labu erlenmayer yang
berukuran 250 mL. Proses pengencer-
an dilakukan sampai tingkat 10-7, se-
lanjutnya dibiakkan pada media TSA.
Biakkan bakteri diinkubasi selama 24 -
48 jam, kemudian koloni bakteri yang
tumbuh dimurnikan dengan membuat
subbiakan ke media TSA dan diambil
koloni yang berbeda-beda, kemudian di-
inkubasi selama 24 jam.

Identifikasi bakteri pada sedimen dila-
kukan dengan 3 pengujian yaitu: uji pe-
warnaan Gram (gram negatif, gram po-
sitif dan bentuk bakteri), uji utama (KOH
3%, HyO, 3% dan Oksidase) dan uji
lanjut (O/F, Glukosa dan motility) (Co-
wan and Steel’s, 1974).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
populasi bakteri pada sedimen KKMB
sangat bervariasi dengan ditemukannya
berbagai macam bakteri. Bissett et al.

(2007) menjelaskan bahwa keanekara-
gaman komunitas mikroorganisme se-
dimen sangat tinggi. Hal ini disebabk-
an kandungan sedimen mendukung dan
membantu pembentukan kerjasama ling-
kungan mikro aerobik dan anaerobik.
Misalnya, penurunan kadar oksigen ka-
rena aktivitas mikroorganisme di ruang
kaya bahan organik, akan membentuk
lingkungan mikro anaerobik yang men-
dukung aktivitas mikroorganisme ana-
erobik fakultatif dan obligat. Hal ini me-
nyebabkan timbulnya kelompok-kelompok
mikroorganisme dengan sifat fisiologi
spesifik tertentu yang sesuai dengan kon-
disi lingkungan mikro tersebut (Maier
et al., 2009).

Bakteri pada sedimen di KKMB dite-
mukan sebanyak 16 genus antara la-
in Enterobacteria, Eubacterium, Liste-
ria, Actinobacillus, Bacteriodes, Strep-
tococcus, Plesiomonas, Corynebacte-
rium, Pseudomonas, Aeromonas, Bo-
rdetella parapertussis, Micrococcus, Sta-
phylococcus, Clostridium, Neisseria. Je-
nis bakteri yang paling dominan dite-
mukan di KKMB adalah Bacillus dan
yang paling sedikit adalah Neisseria,
seperti pada Tabel 1.

Bakteri yang dominan di semua stasi-
un pengamatan adalah Bacillus, hal ini
disebabkan karena jenis Bacillus me-
rupakan bakteri pengurai fosfat yang
umum ditemukan pada sedimen. Ha-
sil ini sesuai dengan penelitian Yulma
et al. (2017) bahwa bakteri yang do-
minan ditemukan pada dekomposisi se-
rasah daun mangrove di KKMB ada-
lah bakteri jenis Bacillus. Selanjutnya,
Yulma et al. (2018a) juga mendapatk-
an bakteri jenis Bacillus yang paling
dominan di perairan KKMB. Bakteri
pengurai fosfat berperan dalam penye-
diaan kembali senyawa fosfat pada eko-
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Tabel 1 Jenis bakteri yang dominan di KKMB

Bakteri Stasiun

Famili Genus 1 i 1 v

Bacillaceae Bacillus X X X X
Aeromonadaceae Aeromonas - - - X
Bacteroidaceae Bacteriodes - X X

Listeriaceae Listeria
Corynebacteriaceae Corynebacterium

Enterobacteria
Enterabacteriaceae

T ]
>

Plesiomonas -
Streptococcoceae Streptococcus X -
Pasteurellaceae Actinobacillus X X X
Pseudomonaceae Pseudomonas X X -
Eubacteriaceae Eubacterium X
Alcaligenaceae Bordetella - - X
Microccocceae Micrococcus - - - X
Stapylococceae Staphylococcus - - - X
Clostridiaceae Clostridium - X

Neisseriaceae Neisseria X

Keterangan: simbol x menunjukkan genus bakteri yang
ditemukan

sistem mangrove melalui pengurai de-
komposisi serasah yang menyebabkan
bakteri dapat tumbuh dan bertahan hi-
dup (Yunasfi et al., 2006). Bakteri Ba-
cillus yang ditemukan lebih banyak ka-
rena bakteri ini berada di permukaan.
Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh
Min-han et al. (2000) menyatakan bah-
wa rata-rata proses dekomposisi terja-
di di permukaan sedimen mangrove le-
bih efektif dibandingkan di dalam se-
dimen. Sedimen permukaan merupak-
an kawasan yang sangat efektif dalam
menyumbangkan nutrien ke dalam ling-
kungan perairan sekitarnya. Hal ini di-
sebabkan karena potensi terbentuknya

kondisi aerob lebih besar (Jianfang et al.,

2003).

Dalam kondisi demikian proses perom-
bakan bahan organik mempunyai pe-
luang besar dapat terjadi melalui pe-
nyediaan bahan pengoksidasi khusus-
nya oksigen. Atas dasar hal tersebut ma-

ka lingkungan permukaan mangrove mem-

punyai peran penting yang sangat be-
sar tidak saja dalam menunjang terben-
tuknya pertumbuhan kawasan mangro-
ve itu sendiri, namun juga sebagai pe-

nyumbang nutrien yang efektif terha-
dap lingkungan sekitarnya.

Bacillus secara alami ditemukan di da-

lam sedimen karena kemampuannya meng-

hasilkan endospora, selain itu Bacillus
juga dapat menghadapi berbagai per-
ubahan lingkungan, seperti perubahan
kadar nutrien, air, dan temperatur (Ma-
digan et al., 2004). Karakteristik ini me-
nyebabkan Bacillus dapat ditemukan di
berbagai tempat termasuk di dalam se-
dimen. Bacillus memiliki peran penting
dalam siklus biologis karbon dan nitro-
gen, karena dapat secara efektif men-
degradasi serangkaian polimer seperti
hemiselulosa, pektin, kitin, dan prote-
in (Holt et al., 1994). Selain itu, bakte-
r1 Bacillus diduga dapat dijadikan in-
dikator dalam penentu sedimen yang
mengandung limbah tinggi.

Bakteri yang paling sedikit ditemukan
adalah Neisseria, hal ini diduga karena
faktor lingkungan salah satunya ada-
lah suhu, bakteri Neisseria hidup pa-
da suhu optimum antara 35 °C - 37°C
sedangkan pengukuran suhu di loka-
si didapatkan nilai 28,9°C, hal ini se-
suai dengan pernyataan Cowan et al.
(1965) bahwa genus Neisseria memili-
ki temperatur optimum hidup dan tum-
buh 35 °C - 37°C dan beberapa spesi-
es bersifat patogen terhadap manusia.
Selain itu bakteri ini memiliki aktivi-
tas enzim hidrolitik pada substrat se-
lulosa asetat, CMC dan xylan, namun
aktivitas enzim hidrolitik tidak tampak
pada sedimen. Selain itu bakteri Neis-
seria juga ditemukan paling sedikit pa-
da daun mangrove yang terdekomposi-
si pada penelitian Yulma et al. (2017).
Hasil penelitian pada setiap stasiun ter-
lihat bahwa bakteri Bacillus ditemuk-
an disemua stasiun dan setiap stasiun
memiliki dominansi bakteri yang ber-
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Tabel 2 Dominansi bakteri sedimen pada setiap stasi-
un penelitian

Stasiun Jumlah Bakteri

Bakteri (Genus)
I I v (Koloni)

Bacillus 16 5 8 35

1
6
Aeromonas 0
Bacteriodes 0
Listeria 8
Corynebacterium 4
Enterobacteria 11
Plesiomonas 14
Streptococcus
Actinobacillus
Pseudomonas

Eubacterium

5

0

2

0

Bordetella parapertussis 0
Micrococcus 0
Staphylococcus 0
Clostridium 0

0

Neisseria

beda berdasarkan vegetasi mangrove se-
perti pada Tabel 2.

Bakteri yang paling dominan ditemuk-
an pada stasiun I adalah Plesiomonas.
Banyaknya bakteri Plesiomonas ini di-
duga karena pengaruh suhu di lokasi

penelitian. Pengujian parameter suhu ada-

lah 26,9 °C - 30°C, dimana suhu yang
didapatkan merupakan suhu normal un-
tuk laju pertumbuhan karena berada di
atas batas suhu minimum bakteri Plei-
siomonas tumbuh. Hal ini merujuk pa-
da pernyataan Suhendi (2009) bahwa
bakteri Pleisiomonas tidak dapat tum-
buh pada suhu di bawah 8°C - 10°C.
Dominannya bakteri Plesiomonas ini
selain disebabkan oleh suhu, juga di-
pengaruhi oleh kadar pH. Nilai pH pa-
da penelitian ini berkisar 6,7 - 7,5, ni-
lai ini sesuai untuk pertumbuhan bak-
teri. Ratledge (2012) menyatakan bah-
wa nilai pH optimum untuk pertumbuh-
an bakteri adalah berkisar antara 7,5 -
8.,5.

Pada stasiun II jumlah bakteri yang pa-
ling dominan adalah Bacillus hal ini
diduga karena Bacillus hidup dan tum-
buh pada kisaran suhu optimum yakni

28,2 °C — 32 °C. Sesuai dengan per-
nyataan Imron and Purwanti (2016) bah-
wa suhu yang terukur untuk Bacillus
berkisar antara 27,6 °C - 32 °C. Sela-
in parameter suhu, bakteri Bacillus ju-
ga dapat dipengaruhi oleh faktor pH.
Bakteri Bacillus hidup dan tumbuh pa-
da kondisi pH berkisar antara 6 - 7. Ni-
lai pH di stasiun II adalah 6,7 - 7.5,
dimana nilai pH tersebut sesuai untuk
pertumbuhan bakteri Bacillus. Bacillus
rata-rata tumbuh pada pH dengan ki-
saran antara 6 - 7, dimana pH terse-
but sesuai dengan pH di alam yaitu 6,3.
Hal ini menunjukkan bahwa semua ge-
nus bakteri termasuk dalam golongan
Neutrophil yaitu bakteri yang dapat hi-
dup pada rentang pH 5.5 - 8.0.

Bakteri yang dominan pada stasiun III
adalah bakteri Bacteriodes dan Coryne-
bacterium, hal ini diduga karena bak-
teri ini dapat hidup pada suhu 26,9 °C
- 29,1°C. Indriani (2008) menyatakan
bahwa suhu optimum untuk bakteri ber-
kisar 27 °C — 36 °C. Kondisi lingkung-
an yang selalu berubah-ubah dan umum-
nya dapat hidup pada kondisi anaerob
fakultatif sehingga bakteri ini paling do-
minan dijumpai pada stasiun ini. Sesu-
ai dengan pernyataan Suliasih (2007)

bahwa bakteri Corynebacterium ini umum-

nya hidup pada kondisi anaerob dan me-
miliki kemampuan dalam membentuk
spora sehingga sangat menguntungk-
an bagi bakteri sedimen terkait dengan

kondisi lingkungannya yang selalu berubah-

ubah.

Pada stasiun IV bakteri yang dominan
ditemukan adalah Aeromonas, hal ini
diduga karena bakteri Aeromonas da-
pat tumbuh dan hidup pada suhu ber-
kisar antara 22 °C — 30 °C. Suhu pa-
da stasiun IV berkisar antara 26,9 °C
- 29,1°C, dimana nilai suhu ini men-



702

Yulma' et al.

Tabel 3 Perbedaan bakteri sedimen mangrove di
KKMB dengan daerah lainnya

Lokasi penelitian Jenis bakteri Sumber

Bacillus sp.
Kawasan Mangrove Wonorejo Micrococcus sp. Oktaviani, 2011
Pseudomonas sp.
Acinetobacter sp.
Bacillus sp.
Kelurahan Terusan (Kalimantan Barat) Pseudomonas sp. Islamiah, 2017
Serratia sp.
Vibrio sp.
Aeromonas sp.
Bacillus sp.
Alcaligenesis sp.
Hutan Mangrove Peniti (Kabupaten Mempawah) Pseudomonas sp. Rudiansyah, 2017
Actinobacillus sp.
Listeria sp.
Chromobacterium sp.
Bacillus
Enterobacteria
Eubacterium
Listeria
Actinobacillus
Bacteriodes
Streptococcus
Plesiomonas
KKMB, Tarakan
Corynebacterium
Pseudomonas
Aeromonas
Bordetella parapertises
Micrococcus
Staphylococcus
Clostridium

Neisseria

dekati dengan nilai optimum sehingga
bakteri Aeromonas banyak ditemukan
pada stasiun I'V. Bakteri Aeromonas bahk-
an dapat hidup pada suhu tinggi men-
capai 37 °C sesuai dengan pendapat Holt
et al. (1994) bahwa genus Aeromonas
bersifat motil dan dapat hidup pada kon-
disi aerob. Suhu optimum untuk per-
tumbuhannya yaitu 22°C, tetapi seba-
gian besar bakteri ini tumbuh baik pa-
da suhu 37 °C.

Bakteri yang ditemukan pada sedimen
di KKMB yaitu 16 genus, hasil ini ber-
beda dengan penelitian dari beberapa
daerah lainnya (Tabel 3).

Faktor yang menyebabkan perbedaan
jumlah genus bakteri di beberapa lo-
kasi penelitian diduga karena keterse-

Penelitian ini, 2019

diaan unsur hara, N dan F yang terda-
pat pada sedimen. Yulma et al. (2018b)
mendapatkan hasil kandungan bahan or-
ganik Nitrogen pada sedimen KKMB
berkisar 0,31-0,55 dikategorikan memi-
liki kandungan yang tinggi hal ini se-
suai dengan penelitian dari Bappeda Ken-
dal (2012) dalam Chrisyariati et al. (2014)
bahwa kandungan N-total dengan ni-
lai 0-0,20 adalah rendah dan kisaran
0,21-0,40 adalah sedang (cukup) dan
diatas kisaran 0,40 adalah tinggi. Se-
lain itu, perbedaan jenis mangrove dan
faktor lingkungan juga mempengaruhi
keberadaan bakteri pada sedimen. Se-
suai dengan pernyataan Hrenovic et al.
(2003) bahwa faktor yang menyebabk-
an perbedaan jumlah genus yaitu fak-
tor lingkungan perairan yang meliputi
pH, suhu, substrat, salinitas dan letak
geografis.

Pengukuran parameter kualitas air yang
dilakukan meliputi parameter fisika-kimia
perairan yang diukur adalah suhu, sa-
linitas, pH, dan oksigen terlarut (DO).
Parameter fisika—kimia tersebut didu-
ga berpengaruh terhadap bakteri. Per-
bedaan bakteri disebabkan oleh faktor
lingkungan (suhu, salinitas, kadar pH)
dan kehadiran mikroorganisme pengu-
rai dan makrobentos yang terdapat di-
kawasan hutan mangrove. Hasil pengu-
kuran parameter fisika — kimia di KKMB
pada Tabel 4.

Nilai salinitas di KKMB berkisar 27-
30 %o, hal ini sejalan dengan peneli-
tian Yunasfi et al. (2006) bahwa ting-
kat salinitas yang tinggi akan membe-
rikan efek negatif terhadap kelimpah-
an dan keanekaragaman bakteri. Ting-
ginya tingkat salinitas mampu meng-
hambat pertumbuhan koloni bakteri se-
hingga menyebabkan tingkat aktivitas
bakteri sangat rendah akibatnya terja-
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di shock osmotic atau toksik (Mallin
et al., 2000). Hasil pengukuran suhu
di KKMB berkisar antara 26,9 °C - 32
°C, suhu yang diperoleh dalam pene-
litian ini masih berada dalam kisaran
yang baik untuk proses pertumbuhan
bakteri pada sedimen. Indriani (2008)
menyatakan suhu optimum untuk bak-
teri berkisar 27 °C - 36 °C. Kisaran
suhu tersebut sangat baik untuk proses
pertumbuhan bakteri.

Nilai pH di KKMB berkisar 6,5 - 7,8,
nilai ini masih mendukung untuk per-
tumbuhan bakteri. Tait (1981) menya-
takan bahwa kisaran pH optimum un-
tuk pertumbuhan mikroorganisme ada-
lah 5,6 - 9,4. Nilai kandungan oksigen
terlarut (DO) di KKMB berkisar 1,07
mg/L - 6,15 mg/L, hal ini menunjukk-
an bahwa DO perairan di KKMB ma-
sih tergolong baik. Umumnya nilai ok-
sigen terlarut di ekosistem mangrove
rendah, hal ini disebabkan karena me-
ningkatnya bahan-bahan organik serta
dapat dipengaruhi oleh kenaikan suhu,
salinitas, respirasi (Reid, 1961; Welsch,
1952). Kandungan DO dalam air mem-
punyai peranan untuk menentukan ke-

langsungan hidup organisme akuatik dan

untuk berlangsungnya peroses reaksi ki-
mia yang terjadi di dalam badan per-
airan. Patty (2013) menyatakan bahwa
pada umumnya kandungan DO sebesar
5 mg/L dengan suhu air berkisar antara
20 °C - 32°C relatif masih baik untuk
biota laut, bahkan apabila dalam per-
airan tidak terdapat senyawa-senyawa

yang bersifat toksik (tidak tercemar) kan-

dungan DO sebesar 2 mg/L sudah cu-
kup untuk mendukung kehidupan or-
ganisme perairan.

SIMPULAN

Bakteri yang ditemukan pada sedimen
di KKMB sebanyak 16 genus yaitu En-
terobacteria, Eubacterium, Listeria, Acti-
nobacillus, Bacteriodes, Streptococcus,
Plesiomonas, Corynebacterium, Pseu-
domonas, Aeromonas, Bordetella pa-
rapertussis, Micrococcus, Staphyloco-
ccus, Clostridium, Neisseria dan yang
lebih dominan ditemukan yaitu Baci-
llus.
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HEAVY METAL CADMIUM (Cd) AND LEAD
(Pb) IN VANAME SHRIMP (Litopenaeus vannamei)
COLLECTED FROM TRADITIONAL MARKETS IN

MEDAN CITY, INDONESIA

1

Eri Yusni ! - Tri Pardiana Setiani! -

Ringkasan The presence of heavy me-
tals in the aquatic environment must
be monitored continuously. This study
aims to determine the amount of hea-
vy metal content of Cadmium (Cd) and
Lead (Pb) on Vaname Shrimp (Litope-
naeus vannamei). Determining the va-
lue of Cadmium (Cd) and Lead (Pb)
using an AAS (Atomic Absorption Spe-
ctrophotometer) device. It is known that
the highest Cd content in the sample 4
(market pancing) which is worth 0.011
mg/kg, and the lowest is in the sample
6 (market sei kambing) which is worth
0.004 mg/kg. The value of the highest
Pb value is found in the sample 3 (mar-
ket merah) worth 0.019 and the lowest
value is the sample 5 (market petisah)
worth 0.008. So that the results of the-
se tests can be concluded, that the con-
tent of heavy metals Cd and Pb in each
sample of vaname shrimp is classified
as low according to the World Health
Organization (WHO), namely the ma-
ximum limit of Cd is 5.0 and the ma-
ximum limit of Pb is 2.0 while acco-
rding to EUROPEAN UNION the limit
of calcium Cd is 0.2 and the maximum
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limit of Pb is 0.5 because the vana-
me shrimp sample is still safe for con-
sumption and can be an export com-
modity.

Keywords Cadmium, Lead, Vanammae,
Traditional market, Medan
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PENDAHULUAN

Keberadaan logam berat di perairan te-
lah lama diketahui dapat memberikan
dampak negatif bagi kehidupan orga-
nisme. Keberadaan logam berat pada
perairan tidak lepas dari kegiatan ma-
nusia. Sumber utama pemasukan logam
berat berasal dari pertambangan, cair-
an limbah rumah tangga dan limbah bu-
angan industri serta aliran dari pertani-
an (Supriadi, 2016). Timbal (Pb) dan
Kadmium (Cd) merupakan logam ber-
at yang banyak mencemari lingkungan
perairan.

Logam Timbal (Pb) merupakan logam
yang sangat populer dan banyak dike-
nal oleh masyarakat awam. Hal ini di-
sebabkan oleh banyaknya Pb yang di-
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gunakan di industri non pangan. Indus-
tri yang berpotensi sebagai sumber pen-
cemaran Pb adalah semua industri yang
memakai Pb sebagai bahan baku mau-
pun bahan penolong (Pardi et al., 2014).
Pb dapat menyebabkan keracunan pa-
da makhluk hidup dan merupakan zat
yang terbukti mampu menekan sistem
imun. Sistem imun yang tidak berfung-
si dengan baik akan memperbesar ke-
rentanan tubuh terhadap bakteri, para-
sit, dan virus serta kerentanan terha-
dap kanker (Widyastuti, 2002). Logam
Pb dapat masuk ke dalam tubuh manu-
sia melalui pernapasan, makanan, dan
minuman. Bila makanan tercemar oleh
logam tersebut, tubuh akan mengeluar-
kannya sebagian. Sisanya akan teraku-
mulasi pada bagian tubuh tertentu se-
perti ginjal, hati, kuku, jaringan lemak
dan rambut.

Logam berat lainnya yang sering di-
temukan dalam limbah industri adalah
logam berat Kadmium (Cd). Logam ber-
at berbahaya yang terakumulasi pada
biota laut terserap melalui insang dan
saluran pencernaan. Logam berat Cd
yang tertimbun dalam jaringan dan ber-
ikatan dengan protein disebut dengan
metalotionein (MTN), bersifat agak per-

manen dan mempunyai waktu paruh yang

cukup lama. Cd merupakan logam ber-
at yang memiliki toksisitas yang ting-
gi setelah Hg. Level maksimum Cd da-
lam air limbah yang diperbolehkan ber-

dasarkan Keputusan Menteri Negara Ling-

kungan Hidup Nomor: KEP-51 / ME-
NLH / 10 / 1995 tentang Baku Mu-
tu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri
adalah sebesar 0.05 ppm.

Cd termasuk logam berat tidak esen-
sial, yakni logam yang keberadaannya

dalam tubuh masih belum diketahui man-

faatnya bahkan bersifat toksik. Kebe-

radaan logam Cd dalam perairan per-
lu diketahui secara pasti sebab kadar
yang terlalu tinggi dapat berdampak bu-
ruk bagi kesehatan (Sasongko et al., 2017).
Kadmium (Cd), dapat mengakibatkan
timbulnya penyakit mental dan kelain-
an syaraf pada penduduk yang hidup
di sekitar Teluk Minamata di Jepang.
Toksisitas yang dikandung oleh logam
cadmium tersebut juga mengakibatkan
terjadinya kerapuhan pada tulang pen-
derita (Palar, 1994).

Logam berat berdampak buruk bagi eko-
sistem perairan. Salah satu organisme
yang akan terkena dampak pencemar-
an logam berat adalah udang. Analisis
kandungan logam berat pada biota se-
perti udang perlu dilakukan, hal ini di-
sebabkan kandungan logam berat da-
lam air yang dapat berubah-ubah dan
bergantung pada lingkungan. Pada mu-
sim hujan kandungan logam di perair-
an akan lebih kecil karena proses pe-
larutan, sedangkan pada musim kema-
rau kandungan logam akan lebih tinggi
karena logam menjadi terkonsentrasi.
Kandungan logam berat pada biota air
biasanya selalu bertambah dari waktu
kewaktu karena sifat logam yang bio-
akumulatif, sehingga biota air sangat
baik digunakan sebagai indikator pen-
cemaran logam dalam lingkungan per-
airan (Widyastuti, 2002).

Udang (Crustacea) dapat mengakumu-
lasi logam berat yang terlarut dalam air
maupun yang terendap di sedimen su-
ngai (Darmono, 2006). Paparan Tim-
bal dapat mengakibatkan perubahan ting-
kah laku dan fisiologi pada udang. Lo-
gam berat tersebut sebagian akan ter-
endapkan di dasar perairan. Sebagian
akan terakumulasi di dalam tubuh bi-
ota laut melalui rantai makanan. Bio-
ta laut jenis krustasea yaitu udang dan
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rajungan sering dijadikan bioindikator
pencemaran logam berat di laut karena
jenis organisme seperti krustase relatif
tidak secepat ikan dalam menghindar
dari pengaruh polusi logam dalam air
(Darmono, 2006).

Jenis makanan udang sangat bervaria-
si tergantung pada tingkatan stadium.
Pada stadium benih, makanan utama-
nya adalah plankton (fitoplankton dan
zooplankton). Udang dewasa menyu-
kai daging binatang lunak atau molus-
ka (kerang, tiram, siput), cacing, anne-
lida dan crustacea. Pada kegiatan usa-
ha budidaya, udang mendapatkan ma-
kanan alami yang tumbuh di tambak,

yaitu lumut, plankton, dan bentos. Udang

akan bersifat kanibal bila kekurangan
makanan (Octavianus et al., 2017). Si-
fat krustasea yang mencari makan pa-
da dasar perairan, yaitu pada lingkung-
an sedimen akan menyebabkan krus-
tasea sangat mungkin terkontaminasi.
Sebagian besar logam berat timbal ma-
suk ke dalam hewan laut melalui rantai
makanan dan hanya sedikit yang lang-
sung diambil dari air (Widajanti et al.,
2004). Tumisem and Puspawiningtiyas
(2011), menyatakan bahwa akumulasi
logam berat di dasar perairan dimung-
kinkan untuk masuk ke dalam rangkai-
an rantai makanan. Konsentrasi logam
di biota laut akan terus meningkat apa-
bila terjadi proses biomagnifikasi (Sal-
biah et al., 2009).

Udang memiliki harga jual yang ting-
gi sehingga dapat menguntungkan pa-
ra nelayan. Rasa yang enak menjadik-
an jenis udang dikonsumsi masyarakat
secara luas (Tumisem and Puspawini-
ngtiyas, 2011). Hal ini dapat memung-
kinkan masyarakat mengonsumsi udang
terpapar Timbal. Konsumsi udang yang

terpapar logam berat Timbal dapat meng-

ganggu kesehatan. Pengaruh Timbal ba-
gi anak-anak adalah menurunnya ke-

mampuan belajar, hiperaktif dan meng-

ganggu pertumbuhan. Pada orang de-
wasa yang terpapar Timbal dapat meng
alami kerusakan saraf, ginjal dan da-
pat menyebabkan kematian. Penelitian
ini penting dilakukan untuk mengeta-
hui kadar Timbal (Pb) dan Kadmium
(Cd) pada jenis udang vaname yang di-
jual di lingkungan pasar.

MATERI DAN METODE

Sampel udang dikumpulkan dari 6 pa-
sar. Sampel 1 (Pasar Padang Bulan),
Sampel 2 (Pasar Belawan), Sampel 3
(Pasar Merah), Sampel 4 (Pasar Pan-
cing), Sampel 5 (Pasar Petisah) dan Sam-
pel 6 (Pasar Sei Sekambing). Peneli-
tian dilakukan pada bulan Juni hingga
September 2018. Sampel yang dikum-
pulkan disimpan dalam kotak es kemu-
dian dibawa ke Laboratorium Zoolo-
gi, Universitas Sumatera Utara, Med-
an untuk analisis lebih lanjut. Persiap-
an sampel mengacu pada BSN (2001).

Metode yang digunakan dalam pengu-
jian ini seauai dengan SNI2354.5:2011
(BSN, 2001)adalah metode graphite fur-
nace dengan alat AAS (Atomic Absorp-
tion Spectrofotomrtry) pada panjang ge-
lombang 283,3 nm untuk Timbal (Pb)
dan 228,8 nm untuk Kadmium (Cd). .
Hasil yang didapat dari AAS berupa
nilai absorbansi yang kemudian dila-
kukan perhitungan untuk memperoleh
kandungan Timbal yang sesungguhnya
dari sampel. 8. Absorban hasil pengu-
kuran contoh dimasukkan ke dalam per-
samaan regresi linier sehingga dipero-
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leh konsentrasi sampel melalui perhi-
tungan dengan persamaan:

(D — E)xFpxV

[Cd) = W

(1)

dimana [Cd] adalah konsentrasi logam berat
(mg=gr); D adalah konsentrasi contoh hasil pem-
bacaan AAS (mg/1); E adalah konsentrasi blan-
ko (mg/l); Fp adalah faktor pengenceran; V
adalah volume akhir larutan contoh (1); dan W
adalah berat contoh (gr).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian logam berat Timbal (Pb)
dan Kadmium (Cd) pada udang vana-
me menggunakan AAS dengan meto-
de graphite furnace (Tabel 1). Kandung-
an Kadmium tertinggi yaitu pada sam-
pel 4 sebesar 0,011 mg/kg dan kandung-
an Kadmium terendah pada sampel 6
yaitu sebesar 0,004 mg/kg. Hasil pe-
meriksaan kandungan logam berat Ka-
dmium (Cd) pada daging udang meng-
gunakan standar uji CRM memperoleh
nilai sebesar 0,282 mg/kg.

Kandungan Cd tertinggi ditemukan pa-
da sampel 4 sebesar 0,011 mg/kg dan
kandungan Cd terendah ditemukan pa-
da sampel 6 yaitu sebesar 0,004 mg/kg.
Berdasarkan hasil pengujian tersebut da-
pat disimpulkan bahwa kandungan lo-
gam berat Cd pada masing-masing sam-

kandungan Timbal terendah pada sam-
pel 5 yaitu sebesar 0,003 mg/kg. Ha-
sil pemeriksaan kandungan logam ber-
at Timbal (Pb) pada daging udang meng-
gunakan standar uji CRM memperoleh
nilai sebesar 0,411 mg/kg (Tabel 2).

Kandungan Pb tertinggi ditemukan pa-
da sampel 3 yaitu sebesar 0,019 mg/kg
dan kandungan Pb terendah ditemuk-
an pada sampel 5 yaitu sebesar 0,003
mg/kg. Berdasarkan hasil pengujian ter-
sebut dapat disimpulkan bahwa kandung-
an logam berat Pb menurut BPOM pa-
da masing-masing sampel udang ter-
golong rendah (batas maksimum Pb 0,2
mg/kg), World Health Organization (WHO)
(batas maksimum Pb 0,5 mg/kg), dan
UNI EROPA (batas maksimum Pb 2
mg/kg). Oleh karena itu, sampel udang
tersebut masih aman untuk dikonsumsi
dan dapat menjadi komoditi ekspor.

Logam berat adalah unsur logam yang
mempunyai densitas lebih besar dari 5
gr/cm3. Berbeda dengan logam biasa,
logam berat biasanya menimbulkan efek-
efek khusus pada mahkluk hidup. Da-
pat dikatakan bahwa semua logam ber-
at dapat menjadi racun yang akan me-
racuni tubuh mahkluk hidup jika ter-
konsumsi terlalu banyak. Hal ini sesu-
ai dengan Widyastuti (2002) yang me-
nyatakan bahwa logam Timbal (Pb) ju-
ga merupakan zat yang terbukti mam-
pu menekan sistem imun sehingga ter-

pel udang tergolong rendah menurut BPOM jadi penurunan jumlah sel penghasil an-

(batas maksimum Cd 0,1 mg/kg), Wor-

1d Health Organization (WHO) (batas

maksimum Cd 0,5 mg/kg), dan UNI

EROPA (batas maksimum Cd 2 mg/kg).
Oleh karena itu, sampel udang tersebut

masih aman untuk dikonsumsi dan da-

pat menjadi komoditi ekspor.

Kandungan Timbal tertinggi yaitu pa-
da sampel 3 sebesar 0,019 mg/kg dan

tibodi.

Terdapatnya logam berat pada tubuh udang
terjadi pada saat proses rantai makan-

an. Udang memakan bentos-bentos ke-

cil yang merupakan hewan demersal yang
mengambil material-material yang ber-
beda di dasar perairan sebagai sumber
makanannya sehingga terjadi akumu-
lasi logam berat pada tubuh udang. Hal
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Tabel 1 Hasil uji logam berat Kadmium (Cd) pada udang vaname (Lifopenaeus vannamei) dari beberapa pasar tradi-

sional di Kota Medan

Lokasi Sampel Berat Sampel

Konsentrasi CRM

Sertifikat BPOM WHO UE

Pasar Padang Bulan 5,060 0,007
Pasar Belawan 5,043 0,009

Pasar Merah 5,024 0,009

0,411

Pasar Pancing 5,011 0,011
Pasar Petisah 5,044 0,009

Pasar Sei Kambing 5,039 0,004

0,404+0,062 0,1 0.5 20

Tabel 2 Hasil uji logam berat Timbal (Pb) pada udang vaname (Litopenaeus vannamei) dari beberapa pasar tradisional

di Kota Medan

Lokasi Sampel Berat Sampel

Konsentrasi CRM

Sertifikat BPOM WHO UE

Pasar Padang Bulan 5,060 0,006
Pasar Belawan 5.043 0,008
Pasar Merah 5,024 0,019

0411

Pasar Pancing 5011 0,013
Pasar Petisah 5,044 0,003
Pasar Sei Kambing 5.039 0,009

0,404+0,062 0,2 0.5 2,0

ini sesuai dengan Tumisem and Pus-
pawiningtiyas (2011) yang menyatak-
an bahwa makanan udang adalah 85%
krustasea (kepiting kecil dan udang ke-
cil) dan moluska, sedangkan 15% ter-
diiri dari annelida dan lainnya. Krus-
tasea termasuk dalam organisme per-
airan yang bersifat demersal sehingga
sebagian hidupnya berada di dasar per-
airan.

Sampel yang diteliti didekstruksi de-
ngan pemijaran pada suhu 450 °C. Deks-
truksi merupakan suatu cara untuk meng-
hilangkan senyawa-senyawa yang ada
di dalam sampel. Kemudian penambah-
an asam klorida pada abu yang dipe-
roleh dari hasil pemijaran digunakan
sebagai pelarut. Kelebihan asam dihi-
langkan dengan cara diuapkan melalui
pemanasan kembali. Abu yang dipero-
leh kemudian dilarutkan dengan asam
nitrat, dimaksudkan untuk menyempur-
nakan hilangnya senyawa-senyawa or-
ganik yang berada di dalam sampel. Se-
telah dilarutkan kemudian dipanaskan
kembali dan dicukupkan volumenya de-
ngan akuades dalam labu tentukur 50
ml. Logam berat yang masuk ke dalam
perairan dapat merubah struktur komu-

nitas perairan, jaringan makanan, ge-
netik, bentuk fisik, dan resistensi bio-
ta air. Logam berat dapat merusak sta-
bilitas, keanekaragaman, dan kedewa-
saan ekosistem perairan. Tingkat keru-
sakan ekosistem atau kehancuran biota
air oleh logam berat tidak sama tergan-
tung jenis logam berat, tetapi kehan-
curan salah satunya akan memutus ma-
ta rantai makanan dan kehidupan yang
ada di dalam ekosistem perairan. Dian-
tara logam berat yang masuk ke dalam
perairan, Hg, Cd dan Pb sangat berba-
haya karena dapat mengganggu fungsi
normal enzim dan struktur seluler ik-
an dan biota air lainnya. Hal ini dika-
renakan ketiga jenis logam berat terse-
but mempunyai afinitas yang besar ter-
hadap sulfihidril (-SH) yang merupak-
an gugus fungsi pada asam amino yang
dapat mengikat logam berat.

Berdasarkan hasil uji laboratorium pa-
da logam berat Kadmium (Cd) dan Tim-
bal (Pb) dengan AAS metode graphite
furnace diketahui nilai kandungan Cd
tertinggi adalah pada sampel 4 yaitu
senilai 0,011 mg/kg, dan yang teren-
dah adalah pada sampel 6 yaitu senilai
0,004 mg/kg. Kandungan Pb tertinggi
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terdapat pada sampel 3 senilai 0,019
mg/kg dan nilai terendah adalah sam-
pel 5 senilai 0,006 mg/kg. Dari hasil
pengujian tersebut dapat disimpulkan
bahwa kandungan logam berat Cd dan
Pb pada masing-masing sampel udang
vaname tergolong masih rendah menu-
rut (WHO) dan UNI EROPA.

Dalam memfasilitasi pengujian yang aku-

rat dari keseluruhan sistem pengujian
selama pengembangan atau penerapan
suatu bahan uji menggunakan AAS me-
tode graphite furnace pada Timbal (Pb)
dan Kadmium (Cd) digunakanlah Cer-
tified Reference Material (CRM). Cer-
tified reference material adalah bahan
atau zat yang memiliki sifat-sifat ter-
tentu yang cukup homogen, stabil, dan
telah diberi sertifikat dengan suatu pro-
sedur teknis yang baku ditetapkan un-
tuk dapat digunakan dalam pengukur-
an atau dalam pengujian dengan per-
anan yang penting dalam memvalidasi
akurasi data.

CRM adalah tepung ikan yang telah di-
uji dan diakui keakuratannya sehing-
ga dapat dijadikan sebagai standar da-
lam pengukuran logam berat. Hasil uji
logam berat Kadmium (Cd) dan Tim-
bal (Pb) pada sampel yang diamati di-
ketahui masih berada pada kisaran ni-
lai CRM (kisaran nilai CRM Cd dan
Pb berturut-turut adalah 0,299 + 0,018
mg/kg dan 0,404 + 0,062 mg/kg) se-
dangkan kandungan logam berat Cd ter-
tinggi pada udang sampel adalah 0,011
mg/kg udang dan kandungan logam ber-
at Pb tertinggi pada sampel adalah se-
nilai 0,019 mg/kg udang. Maka dapat
dikatakan bahwa semua sampel udang
tersebut masih aman untuk dikonsumsi
oleh masyarakat.

SIMPULAN

Hasil uji logam berat cadmium (Cd)
dan timbal (Pb) diketahui masih bera-
da pada kisaran nilai CRM. Konsentra-
si Pb dan Cd yang ditemukan juga ber-
ada di bawah baku mutu BPOM dan
World Health Organization (WHO). Oleh
sebab itu sampel udang yang dijual ma-
sih dapat dikonsumsi dan dapat menja-

di komoditi ekspor.
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Ringkasan The research aimed to assess
the performance of Pregnant Mare Se-
rum Gonadotropin (PMSG) and Hum-
an Chorionic Gonadotropin (HCG) hor-
mone injection combined with vitamin
mix to induce the rematuration of Stri-
ped catfish Pangasianodon hypophthal-
mus broodstock. Three PMSG and HCG
treatments of 5 and 2,5 1U; 10 and 5
1U;also 20 and 10 1U/kg of broodstock
body weight dosage combined with vi-
tamin mix addition to fish feed and one
control were used with four replications.
The broodstock was reared for four we-
eks and weekly sampling for GR and
SGR as well as hormone injection were
performed. For the following two we-
eks, the broodstock were observed for
maturation. Artificial spawning was con-
ducted for broodstock reaching gona-
dal maturity. Statistic analysis of ob-
served variables showed unsignificant
differences among the three treatments
in rematuration parameters. The rema-
turation rate was resulted in a 100%
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pregnancy. Broodstock treated with 10
IU PMSG and 5 1U HCG/kg of spa-
wner body weight was able to reach
maturity and spawned with the larval
survival rate on the fourth day at 84,81 %,
thus it can be concluded that 10 1U PM-
SG and 5 IU HCG/kg of body weight
as the best dosage.
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PENDAHULUAN

Ikan patin siam (Pangasianodon hypo-
phthalmus) adalah salah satu komodi-
tas budidaya ikan air tawar yang bera-
sal dari Thailand. Ikan patin siam me-
miliki ciri bentuk tubuh panjang, ber-
warna putih keperakan pada bagian per-
ut dan biru kehitaman pada bagian pung-
gung. Budidaya ikan patin di Indone-
sia mulai dirintis oleh Sub Balai Pene-
litian Perikanan Air Tawar pada tahun
1980. dan menjadi satu-satunya jenis
ikan patin yang dibudidayakan di In-
donesia (Rummimpunu, 2017; Slembro-
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uck, 2005) Ikan patin adalah komodi-
tas perikanan budidaya dengan volume
produksi terbesar keenam di Indonesia
pada tahun 2017 sebesar 319.967,23 ton.
Budidaya ikan patin sudah dilakukan
terutama di Lampung, Sumatera Selat-
an, Jawa Barat, dan Kalimantan.

Peningkatkan produksi ikan patin si-
am menghadapi kendala karena induk
patin memijah secara musiman teruta-
ma pada musim hujan. Pemijahan in-
duk patin secara alami hanya terjadi 1
kali dalam setahun (Rahadianto, 2012).
Hal ini dapat mempengaruhi kontinui-
tas benih baik dari segi jenis, jumlah,
mutu dan harga yang merupakan fak-
tor utama pendukung keberhasilan bu-
didaya ikan.

Salah satu cara untuk meningkatkan pro-
duksi benih dapat dilakukan melalui ma-
nipulasi hormonal (Lestari 2010). Se-
jauh ini penelitian tentang manipula-
si hormon lebih terfokus banyak pada
rekayasa pemijahan dibandingkan de-
ngan rekayasa pematangan gonad. Oleh
karena itu perlu dilakukan penelitian
mengenai rekayasa hormonal pada pe-
matangan gonad terutama pada ikan yang
sulit memijah di luar musimnya seperti
ikan patin siam.

Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PM-
SG) adalah hormon yang terdapat da-
lam serum famili Equidae, memiliki ca-
ra kerja merangsang pertumbuhan sel-
sel interstitial dan pembentukan sel-sel
lutea (Basuki, 1990). PMSG telah di-
gunakan pada mamalia (babi dan sa-
pi) untuk mempercepat proses matura-
si agar dapat berlangsung di luar mu-
sim pemijahannya . Kombinasi PMSG

naan PMSG dan HCG pada induk ikan

patin siam diharapkan dapat memberi

solusi dimana kandungan Follicle Sti-

mulating Hormone (FSH) sebagai hor-

mon pengendali vitelogenesis dan Lu-

teinizing Hormone (LH) sebagai hor-

mon perangsang ovulasi dapat mem-

percepat rematurasi induk patin siam.

Selain manipulasi hormonal, multivi-

tamin dan antibiotik diberikan dalam

bentuk vitamin mix untuk meningkatk-

an jumlah telur yang dihasilkan (Fibri-

anan, 2010). Vitamin mix adalah bah-

an campuran yang berisi Bacitracin MD
dan berbagai macam vitamin. Vitamin

C dan E dalam vitamin mix terutama

bermanfaat dalam meningkatkan fekun-
ditas ikan (Emata, 2000).

Penelitian ini bertujuan untuk menge-
tahui performa PMSG dan vitamin mix
dalam menginduksi rematurasi induk
ikan patin. Dengan adanya induksi re-
maturasi ini diharapkan pemijahan ik-
an patin dapat dilakukan di luar musim
pemijahannya.

MATERI DAN METODE

Desain penelitian

Penelitian ini menggunakan 1 kontrol
negatif dan 3 perlakuan dosis penyun-
tikan hormon dengan 4 ulangan yaitu
5 IU PMSG dan 2,5 IU HCG (perla-
kuan 1), 10 IU PMSG dan 5 IU HCG
(perlakuan 2), dan 20 IU PMSG dan

dan Human Chorionic Gonadotropin (HCG) 10 IU HCG (perlakuan 3) per kilogram

dapat menginduksi ovulasi dan mem-
bantu mempertahankan janin pada awal
kehamilan (Matsuura, 2002)). Penggu-

berat induk. Pakan dengan vitamin mix
diberikan pada semua ikan perlakuan
dan induk dipelihara selama 4 minggu.
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Tabel 1 Kandungan vitamin mix

BAHAN KANDUNGAN
Bacitracin MD 55000 mg
Vitamin A 6000000 TU
Vitamin D3 1000000 IU
Vitamin E 2000 mg
Vitamin K3 1000 mg
Vitamin B1 2000 mg
Vitamin B2 5000 mg
Vitamin B6 1000 mg
Vitamin B12 2 mg
Vitamin C 20000 mg
Ca-d-pantothenat 48000 mg
Nicotic acid 15000 mg
Folic acid 250

Persiapan dan pemeliharaan induk

Induk patin yang digunakan berasal da-
ri Bogor sejumlah 16 ekor betina de-
ngan berat awal 0,8+ 0,21 kg. Induk
jantan disiapkan terpisah untuk pemi-
jahan buatan setelah perlakuan. Induk
yang akan digunakan diperiksa kema-
tangan gonadnya menggunakan kate-
ter lalu dipilih induk yang tidak bun-
ting (tidak berisi telur). Kemudian in-

duk ditimbang beratnya, diukur panjang-

nya, lalu dipelihara dalam kolam ber-
ukuran 20 x 10 x 1,5 m yang disekat
dengan jaring menjadi 4 bagian. Induk

dipuasakan selama 3 hari lalu diberi pak-

an yang dicampur dengan vitamin mix
(Tabel 1) merek egg stimulant dosis 300
mg untuk 1 kg pakan.

Pakan yang digunakan adalah “Merk

781" produksi PT Central Pangan Per-

tiwi. Di dalam botol sprayer, 1 liter air

hangat dan 3 gram vitamin mix dicam-

purkan lalu disemprotkan pada 10 kg

pakan secara merata dan pakan diangin-
anginkan. Setelah kering pakan disimp-
an dan diberikan pada induk ikan patin

sebanyak dua kali sehari pada pagi dan

sore dengan FR 3%.

Aplikasi hormon

Hormon yang digunakan (Intervet, PG-
600) mengandung 400 IU PMSG dan
200 IU HCG per ampul, terdiri dari 1
botol berisi bubuk kristal kering ber-
warna putih yang dibekukan dan 1 bo-
tol berisi 5 ml cairan pelarut (solvent).
Solvent dimasukkan ke dalam botol ber-
isi bubuk kristal dengan menggunak-
an syringe. Setelah itu hormon dien-
cerkan dengan perbandingan 1 IU PM-
SG untuk 0,1 ml akuabides. Penghi-
tungan dosis dan persiapan syringe di-
lakukan satu hari sebelum penyuntikan
agar proses penyuntikan dapat berjalan
lebih efektif.

Sampling dilakukan setiap minggu un-
tuk mengukur berat dan panjang induk
serta kebuntingan induk. Data berat dan
pertumbuhan induk berupa Growth Ra-
te (GR) dan Specific Growth Rate (SGR)
dijadikan acuan untuk menentukan jum-
lah hormon PMSG dan HCG sehingga
jumlah yang disuntikkan berbeda pada
tiap penyuntikan. Pada pagi hari air ko-
lam disurutkan dan induk dipindahk-
an ke dalam hapa untuk mempermu-
dah penanganan. Setelah dilakukan pe-
ngukuran berat dan panjang, induk di-
periksa dengan kateter untuk menen-
tukan kebuntingan ikan. Setelah itu in-
duk disuntik pada pangkal sirip dorsal
lalu dikembalikan ke kolam dan air ko-
lam diisi kembali. Sebelum disuntik in-
duk dipuasakan selama 1 hari.

Pemijahan induk

Setelah penyuntikan keempat induk di-
pelihara dengan pakan biasa selama dua
minggu untuk observasi dan evaluasi
tingkat kematangan gonad. Induk yang
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sudah matang gonad dipisahkan ke ko-
lam pemijahan, disuntik dengan choru-
lon. Kemudian induk jantan yang ma-
tang gonad dipilih lalu dimasukkan ke
dalam kolam pemijahan induk.

Pemeliharaan telur dan larva

Setelah 24 jam induk betina dan jant-
an disuntik dengan ovaprim dosis 0,5
m//kg induk. Dua belas jam setelah pe-

nyuntikan dilakukan stripping induk. Te-
lur dan sperma dimasukkan dalam mang-

kuk, diberi larutan fisiologis NaCl 0,9%,
dan dicampur dengan bulu ayam agar
telur dan sperma merata. Setelah itu te-
lur diambil dengan sendok makan dan
ditebar ke dalam akuarium yang dibe-
r1 methylene blue dan elbaju. Fekundi-
tas induk, Fertilization Rate (FR) dan
Hatching Rate (HR) telur dihitung, dan
setelah 4 hari pemeliharaan Survival Ra-
te (SR) larva diamati.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian (Tabel 2 )dapat di-
lihat bahwa rematurasi lebih cepat ter-
jadi pada induk perlakuan dimana be-
berapa induk yang disuntik PMSG ma-
tang gonad namun tidak pada induk kon-
trol. Induk yang yang mencapai ma-
tang gonad sebanyak 50% pada perla-
kuan PMSG 20 IU dan HCG 10 IU/kg
berat induk dan 25% pada perlakuan
PMSG 10 IU dan HCG 5 1U/kg berat
induk.

Induk matang gonad dipijahkan dan pa-
da perlakuan PMSG 10 IU dan HCG
5 IU/kg berat indukdiperoleh data fe-
kunditas sebanyak 154.167 butir/kg, FR
64,86%, HR 81%, dan SR 98,63%. Un-
tuk perlakuan penyuntikan PMSG 20

IU dan HCG 10 IU/kg berat indukdi-
peroleh data fekunditas 121.429+40.407

butir/kg, FR 47,43+1,68%, HR 56,55+2,44%

serta SR 84,81+3,7%. Induk perlakuan
PMSG 5 U dan HCG 2,5 TU/kg ber-
at induk tidak mencapai matang gonad
dan tidak dipijahkan sehingga data pa-
rameter pemijahan dan diameter telur
tidak tersedia.

Ikan yang telah menjadi induk pertum-
buhan somatiknya relatif lambat, sehing-
ga peningkatan berat akan diasumsik-
an sebagai berat gonad yang ada dalam
tubuh induk. Induk ikan betina yang
sedang matang telur mengalami pening-
katan berat 10-25% dari berat tubuh awal,
sedangkan pada induk jantan pertam-
bahan berat hanya 5-10%(Tang, 2001)).

Induk-induk yang disuntik hormon PM-
SG dan HCG pada penelitian ini tidak
mengalami peningkatan berat yang sig-
nifikan dibanding kontrol pada parame-
ter berat akhir, GR, dan SGR, namun
parameter untuk mengukur keberhasil-
an induksi rematurasi seperti persenta-
se kematangan gonad memberikan ha-
sil yang berbeda nyata dibandingkan de-
ngan kontrol.

Pemijahan dengan teknik kawin sun-
tik hormonal (induced breeding) kare-
na patin termasuk salah satu ikan yang
sulit memijah secara alami (Putra, 2019).
Tingkat keberhasilan teknik ini tergan-
tung kepada tingkat kematangan gonad
induk, kualitas air, pakan dan kecermat-
an dalam penanganan pelaksanaan pe-
nyuntikan (Bui, 2010).

Hormon Pregnant Mare Serum Gona-
dotropin (PMSG) adalah hormon yang
berpengaruh terhadap aktivitas gonad.
PMSG terdapat dalam konsentrasi ting-
gipada serum famili Equidae (kuda, ke-
ledai, zebra) yang sedang bunting mu-
da dan dihasilkan oleh mangkok-mangkok
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Tabel 2 Hasil pemeliharaan induk ikan patin siam Pangasianodon hypophthalmus dengan penyuntikan PMSG dan

pemberian vitamin mix pada pakan

Induk matang gonad

SGR
Perlakuan Ulangan Bobot akhir (kg) GR (gt/hari) %) Rentang waktu (Minggu ke-)
(%/hari) ’
Kontrol 4 1.10+£0.59 a 12.02+17.23a  0.94+1.26 a 0 N/A
PMSG 5 1U&
1.54+0.48 a 29.33+13.08a  2.52+0.66 a 0 N/A
HCG 2,51U
PMSG 10 IU&
1.60+0.63 a 25.96+17.87a 2.07£1.02 a 25 5
HCGS51IU
PMSG 20 IU&
4 0.88+0.19 a 6.73+£5.77a 0.91£0.71 a 50 4 dan 6
HCG 101U

Gambar 1 Induk ikan patin siam yang matang gonad dan tidak

endometrium uterus (Allen, 1973). PM-
SG sudah lebih dulu digunakan dan ber-
hasil untuk proses rematurasi pada ma-

malia yang berlangsung diluar musim

perkawinannya. Penetapan dosis PM-

SG sebesar 5, 10, dan 20 IU/kg dihi-

tung berdasarkan kalibrasi dari dosis

PMSG yang umum digunakan pada he-

wan terestrial (Samara, 2010).

PMSG terdiri atas Follicle Stimulating
Hormone (FSH) dan Luteinizing Hor-
mone (LH), bekerja merangsang terben-
tuknya folikel, merangsang pertumbuh-
an sel-sel interstitial dan merangsang
terbentuknya sel-sel lutea. Human Cho-
rionic Gonadotropin (HCG) adalah hor-
mon yang terdapat dalam darah mau-
pun urine wanita hamil dan telah di-
ketahui dihasilkan oleh plasenta. HCG
memiliki potensi LH yang amat kuat
dan telah digunakan untuk induksi ovu-
lasi pada beberapa jenis lele Afrika (Ta-
hapari, 2013)). LH dibutuhkan dalam

jumlah kecil selama masa vitelogene-
sis dan meningkat pada fase pasca vi-
telogenesis dan mencapai jumlah mak-
simum pada saat pematangan akhir.

Sinyal lingkungan diterima oleh sistem
syaraf pusat dan diteruskan ke hipota-
lamus. Hipotalamus akan melepaskan
Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH)
yang bekerja di kelenjar hipofisis. Se-
lanjutnya hipofisis melepaskan FSH yang
bekerja pada sel teka dan mensintesis
testosteron. Di lapisan granulosa, enzim
aromatase akan mengubah testosteron
menjadi estradiol-17( yang merangsang
hati mensintesis vitelogenin (bakal ku-
ning telur). Vitelogenin dibawa oleh alir-
an darah dan diserap oleh folikel oo-
sit dan oosit membesar sampai ukuran
maksimum yang dikenal dengan pro-
ses vitelogenesis. Telur kemudian ber-
ada dalam fase dorman menunggu si-
nyal lingkungan untuk pemijahan (Ya-
ron, 2011).
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Bila sinyal lingkungan untuk pemijah-
an diterima oleh tubuh, hipotalamus me-
lepaskan GnRH ke hipofisis. Sebagai
respon, hipofisis akan mensekresikan
LH yang juga bekerja pada lapisan te-
ka oosit dan sel teka akan mensintesis
hormon 17a-hidroksiprogesteron. Di la-
pisan granulosa, 17o-hidroksiprogesteron
kemudian akan diubah menjadi 174,203-
dihidroksiprogesteron (Maturation In-
ducing Steroid). Steroid ini akan me-
rangsang faktor pemicu kematangan yang
menyebabkan inti telur bermigrasi ke
arah mikrofil kemudian melebur. Pro-
ses peleburan inti atau Germinal Vesi-
cle Break Down (GVBD) menyebabk-
an folikel telur pecah dan telur akan di-
keluarkan menuju rongga ovari (ovula-
si). Telur yang sudah ovulasi telah ma-
tang secara fisiologis dan siap dibuahi
(Zairin Jr, 2003).

Vitelogenesis merupakan proses pem-
bentukan atau sintesis kuning telur. Pro
ses ini diawali dengan hipotalamus me-
lepaskan GnRH yang akan merangsang
kelenjar hipofisis mensekresi FSH. Se-
lanjutnya FSH berperan dalam proses
vitellogenesis. FSH atau GTH-I beker-

ja pada lapisan teka di oosit, pening-
katan konsentrasi FSH menyebabkan la-
pisan teka mensintesis testosteron yang
selanjutnya pada lapisan granulosa tes-
tosteron ini akandiubah menjadi estradiol-
173 oleh enzim aromatase. Selanjutnya
estradiol—17[3 beredar menuju hati, me-
masuki jaringan dengan cara difusi se-
cara spesifik merangsang sintesis vite-
llogenin atau bakal kuning telur. Vite-
llogenin dibawa oleh aliran darah me-
nuju gonad lalu terjadilah penyerapan
vitellogenin secara selektif di gonad oleh
lapisan folikel oosit yang menyebabk-
an gonad membesar sampai ukuran mak-
simal (Herviani, 2007).

Ukuran oosit/gonad yang membesar ber-
pengaruh terhadap bobot induk patin.
Oleh karena itu, perkembangan gonad
secara tidak langsung dapat diamati de-
ngan melakukan pengukuran laju per-
tumbuhan harian (GR dan SGR) induk
yaitu selisih antara bobot rata-rata akhir
pemeliharaan dengan bobot rata-rata awal
pemeliharaan dan dibandingkan dengan
waktu pemeliharaan. Namun, hasil pe-
nelitian ini menunjukkan bahwa SGR
tidak berbeda secara statistik sehingga
keberhasilan perkembangan gonad di-
lihat dari tingkat maturasi induk ikan
patin.

Jumlah telur dan fekunditas tidak dipe-
ngaruhi oleh hormon (PMSG dan HCG),
tetapi oleh egg stimulant yang meng-
andung BMD (Bacitracin Methyl Di-
salicylate), vitamin, serta mineral yang
ada pada pakan. Fekunditas dan kuali-
tas oosit sangat ditentukan oleh kuali-
tas pakan yang diberikan (Abidin, 2006).

BMD adalah antibiotik polipeptida yang
berasal dari bakteri Bacillus subtilis yang
berperan mencegah infeksi bakteri Clos-
triridum pada ayam serta mampu me-
ningkatkan efisiensi pakan pada ung-
gas. B. subtilis mampu hidup di ling-
kungan ekstrem dengan cara memben-
tuk spora dan menghasilkan antibiotik
untuk menghancurkan sesamanya se-
bagai cara untuk bertahan hidup. BMD
menghambat sintesa dinding sel mik-
roba seperti Clostridium walchii dan me-
nyingkirkan racun yang dihasilkan oleh
mikroba tersebut. Dengan demikian, din-
ding usus menjadi lebih tipis dan pe-
nyerapan zat makanan lebih tinggi se-
hingga efisiensi pakan meningkat. Efi-
siensi pakan yang meningkat berarti pe-
nyerapan nutrisi lebih efisien pada pro-
ses metabolisme sehingga ketersedia-
an jumlah energi yang tersisa untuk pe-
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manfaatan lebih banyak. Sisa energi ter-
sebut dimanfaatkan untuk reproduksi se-
hingga fekunditas secara tidak langsung
meningkat (Koley, 2011).

Disamping BMD, unsur lain yang ber-
pengaruh terhadap perkembangan telur
dan larva adalah vitamin C dan vitamin
E yang bekerja secara sinergis sebagai
antioksidan dan melindungi asam le-
mak secara in vivo dan in vitro. Suple-
men vitamin C sebanyak 1000 mg/kg
pakan dapat memproduksi telur lebih
banyak dibandingkan ikan dengan pak-
an tanpa penambahan vitamin C. Kan-
dungan vitamin C dalam vitamin mix
mencapai 20.000 mg/kg sehingga vi-
tamin mixdapat meningkatkan fekun-
ditas ikan patin (Bendich, 1986). Vi-
tamin E berfungsi sebagai antioksidan
untuk melindungi lemak atau asam le-
mak yang terdapat pada membran sel
sehingga proses embriogenesis berjal-
an dengan normal dan hasil reproduksi
dapat ditingkatkan. Hubungan vitamin
E dengan vitelogenin dalam perkem-
bangan oosit terkait dengan produksi
prostaglandin. Dalam hal ini prostaglan-
din disintesis secara enzimatik dengan
menggunakan asam lemak esensial (Mi-
ller, 2012)

Vitamin A pada dosis 1-3 ug karote-
noid per gram telur dapat menentukan
kualitas telur. Pada dosis tersebut dapat
meningkatkan persentase penetasan le-
bih dari 80% dan karotenoid berfungsi
sebagai respirasi dalam telur Gunase-
kera, 1997; Palace, 2006). Folic acid
atau asam folat berfungsi dalam sin-
tesis DNA dan RNA, sangat esensial
untuk meningkatkan pertumbuhan, si-
klus reproduksi di setiap sel, dan be-
kerja sama dengan vitamin B12 dalam
pembentukan sel darah merah. Vitamin
B12 juga berfungsi untuk meningkatk-

an pertumbuhan larva dan kelangsung-
an hidup larva (Waagbo, 2010).

SIMPULAN

Induksi rematurasi induk ikan patin si-
am Pangasianodon hypophthalmus da-
pat dilakukan menggunakan hormon 10
IU PMSG, 5 IU HCG dan campuran
vitamin mix 300 mg/kg pakan. Perfor-
ma PMSG dan HCG serta vitamin mix
dapat mempercepat rematurasi induk ik-
an patin selama 4 minggu dan pemi-
jahan dapat dilakukan meskipun diluar
musimnya.
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Ringkasan Aquaponics is a combination
of aquaculture and hydroponics system.
This system is expected to be able to
overcome the problems of waste from
aquaculture by utilizing Nitrogen (N)
and Phosphorus (P) for vegetables. The-
re are several obstacles found in aqua-
ponics systems such as high suspended
organic matter produced from the feed
residue and fish metabolism. The addi-
tion of natural filters, namely freshwa-
ter mussels (Pilsbryoconcha exilis) is
expected to solve these problems. This
research was conducted for 40 days.
The design used in this study was Fa-
ctorial Completely Randomized Design
with two main factors namely mussels
density as factor-A and time of obse-
rvation as factor-B. The treatments we-
re P1 (0 mussels density), P2 (15 mus-
sels density), and P3 (30 mussels den-
sity) for factor-A while time of obse-
rvation were factor-B (D-0, D-10, D-
20, D-30 and D-40). Each treatment
was conducted in three repetition. The
results showed that the time observa-
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tion gave significantly different on wa-
ter condition changes (P <0.05), whi-
ch will increase TSS, turbidity and ch-
lorophyll value along with the increa-
sing of time. P exilis in aquaponics was
effective in reducing turbidity and ch-
lorophyll concentration (P <0.05). The-
refore, aquaponics system with the hi-
ghest mussels density (P3) with has lo-
wer turbidity and chlorophyll value th-
an the one with 0 mussels density (P1).
Penambahan waktu pengamatan (Factor-
B) akan berakibat pada perubahan kon-
disi perairan.

Keywords aquaponic, aquaculture waste,
TSS, chlorophyll, natural filter
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PENDAHULUAN

Akuaponik adalah salah satu bentuk ino-
vasi dalam bidang budidaya perikanan
yang banyak diaplikasikan di masya-
rakat. Akuaponik memadukan sistem
akuakultur dan hidroponik pada sistem
resirkulasi dengan efisiensi pemanfaat-
an nutrisi. Keutamaan dari sistem aku-
aponik ini adalah pemanfaatan limbah
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budidaya yang kemudian digunakan se-
bagai nutrisi bagi pertumbuhan tanam-

an/sayuran, dengan demikian sistem ini
mampu mengefisienkan penggunaan air
dan menjaga lingkungan perairan. Se-

lain itu, sistem akuaponik akan mem-

berikan dua hasil panen sekaligus yaitu

ikan dan sayuran yang kemudian akan

menguntungkan pembudidaya.

Teknologi akuaponik sudah mulai ber-
kembang di negara-negara maju, ter-
utama di kota-kota dengan lahan ter-
batas, salah satunya Singapura (Kyaw
and Keong, 2017). Indonesia juga me-
rupakan salah satu negara yang mulai
mengembangkan teknologi ini. Tekno-
logi ini banyak diminati karena mudah
diaplikasikan dan efektif meningkatk-
an produksi ikan dan sayuran. Bebera-
pa penelitian masih dikembangkan un-
tuk menyempurnakan teknologi ini mu-
lai dari kombinasi jenis ikan dan sayur-
an/tanaman yang digunakan (Hu et al.,
2015; Knaus and Palm, 2017), penam-
bahan bakteri (Effendi et al., 2015; Ce-
rozi and Fitzsimmons, 2016), rekayasa
desain instalasi akuaponik untuk efisi-
ensi biaya (Petrea et al., 2016), hing-
ga kombinasi penggunaan filter/media
pada sistem akuaponik (Yen and Chou,
2016; Oladime;ji et al., 2018).

Salah satu permasalahan yang perlu di-
perhatikan yaitu pada sistem sirkula-
st air dan filtrasi. Teknologi akuaponik
mengunggulkan efektifitas pengguna-
an air. Melalui teknologi ini, pemeliha-
raan ikan tidak memerlukan perganti-
an air. Tumbuhan/sayuran berperan da-
lam memanfaatkan nutrien berupa ni-
trogen (N) dan fosfor (P) terlarut da-

lam air, namun seringkali ditemukan ma-

salah seperti tingginya total padatan ter-
suspensi (TSS) terutama yang berasal
dari sisa bahan organik pada sistem aku-

aponik (Lennard, 2012). Hal tersebut
nantinya dapat menggangu proses ke-
giatan budidaya. Tingginya TSS dapat
diakibatkan dari tingginya kelimpahan
fitoplankton, lumut, sisa metabolisme
ikan, maupun dari sisa-sisa pakan yang
lambat terdegradasi. Permasalahan me-
genai tingginya bahan organik akibat
limbah kegiatan budidaya sudah banyak
dipublikasikan diantaranya di Filipina
(McGlone et al., 2008), Afrika (Gon-
dweetal., 2011), Indonesia (Sandy et al.,
2016)dan Ethiopia (Degefu et al., 2011).
Tingginya bahan organik yang masuk
ke dalam perairan mengganggu kese-
imbangan lingkungan perairan. Masuk-
an bahan organik yang tinggi secara tiba-
tiba mampu memicu perkembangan al-
ga dan tidak menutup kemungkinan ter-
jadinya blooming alga beracun. Selain
itu tingginya bahan organik juga meru-
sak estetika dari perairan tersebut.

Kijing air tawar (Pilsbryoconcha exi-
lis) merupakan organisme filter feeder
yang mengkonsumsi serasah/detritus. Ki-
jing hidup di dasar perairan dan me-
makan bahan-bahan organik sisa dekom-
posisi. Kijing diduga dapat berperan da-
lam mengontrol kandungan TSS pada
kegiatan akuaponik serta dapat berper-
an sebagai bio-medium. Oleh karena
itu, penggunaan kijing sebagai biofilter
dalam kegiatan budidaya dengan sis-
tem akuaponik diharapkan mampu me-
nanggulangi permasalahan tersebut.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilakukan di laboratorium meng-
gunakan Rancangan Acak Lengkap Fak-
torial (RALF) dengan faktor yaitu ke-
padatan kijing dan waktu pemelihara-

an. Pengamatan dilakukan dengan tiga
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Gambar 1 Instalasi dalam penelitian. Keterangan:
wadah pemeliharaan ikan (a), wadah pemeliharaan ki-
jing (b), talang media pemeliharaan pakcoy (c).

perlakuan dan tiga kali ulangan. Per-
lakuan yang diberikan yaitu Faktor A
berupa kepadatan kijing, (P1 = kepa-
datan kijing O individu, P2 = kepadat-
an kijing 15 individu, P3 = kepadtan
kijing 30 individu) dan Faktor B beru-
pa waktu pengambilan sampel (D-0 =
hari ke-0, D-10 = hari ke-10, D-20 =
hari ke-20 dan D-30 = hari ke-30) yang
ditempatkan dalam media pemeliharan
pada Gambar 1.

Ikan yang digunakan dalam penelitian
adalah ikan nila (Oreochromis niloti-
cus) dengan ukuran 7-8 cm dengan bo-
bot rata-rata 7,7 + 0,78 gram dengan
padat tebar pada masing-masing aku-
arium sebanyak 30 individu. Sebelum
percobaan dimulai, terlebih dahulu di-
lakukan proses aklimatisasi ikan sela-
ma satu minggu dengan tujuan agar su-
dah cukup nutrisi bagi tanaman untuk
tumbuh. Setelah satu minggu pemeli-
haraan ikan, dilakukan pemeliharaan ki-
Jing dan pakcoy dalam waktu yang ber-
samaan. Pakcoy yang ditanam meru-
pakan pakcoy berumur sekitar 2 ming-
gu dengan tinggi 1-2 cm dengan jum-
lah daun sebanyak 3-4 helai. Kijing di-
pelihara pada bak Perlakukan 2 (P2)

dan bak Perlakuan 3 (P3), kepadatan
kijing disesuaikan dengan perlakuan yang
diberikan. Setelah pakcoy dan kijing di-
masukkan, pemeliharaan ikan, kijing dan
pakcoy dilanjutkan hingga hari ke 40.
Ikan diberi makan berupa pelet (pakan
komersil) setiap hari sebanyak 5% dari
bobot tubuh. Kandungan protein pak-
an yang diberikan yaitu 39-41%. Pem-
berian pakan dilakukan dua hari sekali
yaitu pada pagi dan siang hari.

Kualitas air diamati setiap 10 hari se-

kali. Sampel air diambil pada bak pe-

meliharaan ikan. Parameter utama yang
diukur yaitu kekeruhan, TSS, BODs,

dan klorofil. Parameter kualitas air pen-
dukung, yaitu oksigen terlarut (DO), pH
dan suhu perairan. Oksigen terlarut, pH,
dan suhu diukur secara insitu. Oksigen

terlarut diukur menggunakan DO me-

ter, pH diukur menggunakan pH meter,

dan suhu diukur menggunakan pH me-

ter. Analisis kekeruhan dikukur meng-

gunakan metode yang mengacu pada

SNI 06-6989-25-2005. Analisis TSS di-
ukur menggunakan metode gravimetri

yang mengacu pada SNI 06-6989-14-

2004. Analisis BODs diukur menggu-

nakan metode yang mengacu pada SNI

06-6989-14-2004. Analisis klorofil di-

ukur menggunakan metode spektrofo-

tometri. Analisis kualitas air (Kekeruh-

an, zat tersuspensi (TSS), dan BOD)

dilakukan di Balai Laboratorium Kese-

hatan Provinsi Lampung. Analisis Klo-

rofil dilakukan di Balai Besar Perikan-

an Budidaya Laut Lampung.

Analisis statistka didasarkan pada uji
ANOVA pada Rancangan Acak Leng-
kap Faktorial. Jika hasil ANOVA me-
nunjukkan adanya perbedaan, selanjut-
nya akan diuji lanjut dengan Uji Dunc-
an.
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Gambar 2 Total padatan tersuspensi (TSS) yang ter-
ukur selama penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis kualitas air,
diketahui bahwa nilai zat tersuspensi
(TSS) menunjukkan adanya perbeda-
an dari waktu ke waktu (P<0,05). Nilai
TSS yang terukur cenderung mengala-
mi fluktuasi, namun tren menunjukk-
an adanya peningkatan dari awal pe-
meliharaan hingga akhir pemeliharaan
(Gambar 2). Analisis statistik nilai TSS
pada ketiga perlakuan menunjukkan ha-
sil yang tidak berbeda nyata (P> 0,05).
Bila dilihat dari grafik, tren menunjukk-
an bahwa TSS pada perlakuan P1 dan
P3 mengalami fluktuasi terutama pada
hari ke 30, pada akhir pengamatan ni-
lai TSS tertinggi terdapat pada perla-
kuan P1 dan terendah pada perlakuan
P3.

Nilai TSS pada awal pemeliharaan un-
tuk P1, P2, dan P3 berturut-turut, yaitu
2,33+2,08 mg/L, 9,00+5,29 mg/L., dan
13,0£1,00 mg/L. Pada akhir pemeliha-
raan, nilai TSS pada perlakuan P1, P2,
dan P3 berturut-turut yaitu 99,00+29,60

mg/L, 53,3343,51 mg/L. dan 45,33+19,01

mg/L. Nilai TSS di akhir pemeliharaan
menunjukkan bahwa penambahan ki-

Gambar 3 Nilai kekeruhan yang terukur selama pe-
nelitian

jing berpengaruh dalam mengurangi ni-
lai TSS. Beberapa penelitian menun-
jukkan bahwa kijing merupakan orga-
nisme yang efektif sebagai penyerap lim-
bah organik dan mengurangi TSS pa-
da kegiatan budidaya ikan nila (Puspa-
ningsih and Setiadi, 2017; Sandy et al.,
2016; Wedsuwan et al., 2016).

Nilai kekeruhan mengalami peningkat-
an dari waktu ke waktu baik untuk per-
lakuan P1, P2, maupun P3 (Gambar 3).
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa
nilai kekeruhan menunjukkan perbeda-
an yang nyata terhadap waktu penga-
matan (P< 0,05). Meningkatnya nilai
kekeruhan berkorelasi dengan nilai TSS.
Semakin meningkat TSS maka nilai ke-
keruhan juga akan meningkat. Mening-
katnya nilai kekeruhan dari waktu ke
waktu dikarenakan sistem terus men-
dapatkan masukan bahan organik baik
dari sisa pakan maupun dari sisa hasil
metabolisme ikan. Nilai kekeruhan ju-
ga berbeda nyata antar perlakuan (P<
0,05). Perlakuan P1 memiliki nilai ke-
keruhan yang paling tinggi dibandingk-
an dengan P2 dan P3. Sedangkan ber-
dasarkan uji stastistik nilai kekeruhan
P2 dan P3 tidak berbeda nyata.
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Nilai kekeruhan pada awal pemeliha-
raan untuk P1, P2, dan P3 berturut-turut,
yaitu 4,58+1,67 NTU, 4,69+3,77 NTU,
dan 3,69+1,63 NTU. Pada akhir peme-
liharaan, nilai kekeruhan pada perlaku-
an P1, P2, dan P3 berturut-turut yai-
tu 39,83+5,27 NTU, 22,83+2,10 NTU
dan 22,27+2,44 NTU. Tingginya nilai
kekeruhan pada P1 diduga karena pada
sistem tidak ditambahakan filter alami
berupa kijing. Kijing merupakan salah
satu organisme yang mampu mengu-
rangi tingkat kekeruhan perairan dika-
renakan sifatnya yang filter feeder, se-
hingga memungkinkan bahan-bahan ter-
suspensi tersaring dalam sisitem meta-
bolismenya.

Berbeda dengan nilai kekeruhan dan ni-
lai TSS, kandungan klorofil pada tiap
perlakuan mengalami trend yang ham-
pir serupa. Konsentrasi klorofil pada ke-
tiga perlakuan mengalami peningkat-
an yang signifikan pada hari ke-10 dan
mengalami penurunan pada hari ke-20
dan kembali mengalami peningkatan di
kari ke-30 hingga hari ke-40 (Gambar
4). Berdasarkan hasil uji statistik me-
nunjukkan adanya perbedaan yang sig-
nifikan pada kelimpahan klorofil terha-
dap waktu pengamatan (p<0,05). Uji
statistik juga menunjukkan adanya per-
bedaan yang nyata antar pelakuan yang
diberikan (P<0,05). Perlakuan P1 cen-
derung memiliki konsentrasi klorofil yang
lebih tinggi dibandingkan perlakuan P2
dan P3.

Kosentrasi klorofil pada awal pemeli-
haraan berturut-turut, yaitu 890,0+963,45
pg/L untuk P1, 333,84+333,75 pg/L un-
tuk P2, dan 445,0+509,811,63 pg/L un-
tuk P3. Pada akhir pemeliharaan, kon-
sentrasi klorofil berturut-turut yaitu per-
lakuan P1 adalah 53667,0+45212,96 pg/L,
pada perlakuan P2 konsentrasi sebesar

60000.0
50000.0
40000.0
%30000.0 Pl
-ﬁ20000.0 P2
10000.0 3
00 —
HO HI0O H20 H30 H40
Waktu Pengamatan (Har ke-)

Gambar 4 Nilai Klorofil yang terukur selama peneli-
tian

44144,0£10041 pg/L dan pada perla-
kuan P3 sebesar 23229,0+7268,09 pg/L.
Nilai konsentrasi klorofil yang lebih ren-
dah pada perlakuan P2 dan P3 diduga
disebabkan karena klorofil yang dalam
hal ini mewakili keberadaan fitoplank-
ton merupakan makanan utama dari ki-
jing. Kijing merupakan organisme pe-
makan fitoplankton. Sehingga semakin
tinggi kelimpahan kijing dapat berpe-
ngaruh terhadap berkurangnya kelim-
pahan fitoplankton di perairan. Ting-
ginya tingkat kekeruhan perairan yang
diakibatkan oleh fitoplankton dapat meng-
akibatkan perairan menjadi tidak sehat
dikarenakan dapat menyebabkan ma-
salah dengan rendahnya konsentrasi ok-
sigen terlarut ketika malam hari (Boyd,
1998).

Hasil pengukuran BOD5 menunjukk-
an tidak ada perbedaan yang signifik-
an pada kandungan BODs baik terha-
dap waktu pengamatan maupun terha-
dap perlakuan (p>0,05) (Gambar 5). Kon-
sentrasi BODs pada awal pemelihara-
an untuk P1, P2, dan P3 berturut-turut,
yaitu 20,33+£16,26 mg/L, 27,00+20,42
mg/L, dan 74,33+25,40 mg/L. Pada akhir
pemeliharaan, nilai BODs pada perla-
kuan P1, P2, dan P3 berturut-turut ya-
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Gambar 5 Nilai BODS5 yang terukur selama peneliti-
an

itu 121,00+£100,16 mg/L, 44,33+11,02
mg/L dan 40,33+28,99 mg/L.

Parameter kualitas air pendukung yang
dikurur pada penelitian ini adalah oksi-
gen terlarut (DO), pH, dan suhu. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa kon-
sentrasi oksigen terlarut berbeda terha-
dap waktu pengamatan (p< 0,05) na-
mun tidak berbeda secara signifikan an-

tar perlakuan (p> 0,05) (Gambar 6). Kon-

sentrasi oksigen terlarut pada awal pe-

meliharaan untuk P1, P2, dan P3 berturut-

turut, yaitu 4,92+0,03 mg/L, 4,91+0,38
mg/L, dan 4,92 mg/L. Pada akhir pe-
meliharaan, nilai oksigen terlarut pa-
da perlakuan P1, P2, dan P3 berturut-
turut yaitu 3,29+0,22 mg/L, 3,89+0,81
mg/L dan 3,51+0,66 mg/L.

Menurut DeLong et al. (2009), konsen-
trasi oksigen terlarut yang optimum ba-
gi pertumbuhan ikan nila yaitu 5-7,5
mg/L. Menurut SNI 7550:2009, syarat
konsentrasi oksigen terlarut yang dian-
jurkan untuk kegiatan pembesaran ik-
an nila adalah > 3 mg/L. Berdasark-
an hal tersebut, maka konsentrasi ok-
sigen pada media pemeliharaan masih
dapat digunakan untuk kegiatan ikan
nila meskipun pada akhir pemelihara-

Gambar 6 Nilai oksigen terlarut (DO) yang terukur
selama penelitian

an nilainya sudah mendekati batas mi-
nimum persyaratan. Kondisi oksigen yang
rendah dapat mempengaruhi pertumbuh-
an ikan, pada kondisi rendah 2-5 mg/L,
pertumbuhan ikan menjadi lambat (Bo-
yd, 1998).

Rendahnya konsentrasi oksigen terla-
rut dapat diakibatkan oleh tingginya kon-
sentrasi bahan organik di perairan se-
mentara itu sumber masukan oksigen
terlarut kurang mencukupi (Boyd, 1998).
Oksigen terlarut di perairan dimanfa-

atkan oleh bakteri untuk merombak bahan-

bahan organik di perairan sehingga ke-
beradaanya di perairan akan berkurang
dengan meningkatnya masukan bahan
organik. Jika kondisi tersebut tidak di-
tanggulangi maka akan mengancam ke-
sehatan ikan. Salah satu cara mening-
katkan kandungan oksigen dapat dila-
kukan dengan menambahkan sistem ae-
rasi.

Hasil pengukuran pH juga menunjukk-
an adanya perbedaan nyata terhadap wak-
tu pengamatan (p<0,05) namun tidak
berbeda nyata terhadap perlakuan yang
diberikan (p>0,05). Konsentrasi oksi-
gen terlarut pada awal pemeliharaan un-
tuk P1, P2, dan P3 berturut-turut, ya-
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Gambar 7 Nilai pH yang terukur selama penelitian

itu 7,20+£0,00 mg/L, 7,33+0,21 mg/L,
dan 7,27 mg/L. Pada akhir pemeliha-
raan, nilai oksigen terlarut pada perla-
kuan P1, P2, dan P3 berturut-turut ya-
itu 3,52+0,18 mg/L, 7,51£0,17 mg/L
dan 7,4240,10 mg/L (Gambar 7). Pa-
da umumnya nilai pH pada media pe-
meliharaan ikan akan mengalami pe-
nurunan diakibatkan adanya masukan
karbon dioksida dari hasil perombakan
bahan organik(Nugroho et al., 2012).
Menurut DeLong et al. (2009), pH op-
timum untuk pertumbuhan ikan nila ada-
lah 6-9. Nilai tersebut serupa dengan

yang dipersyaratkan dalam SNI 7550:2009,

yaitu 6,5-8,5, sehingga nilai pH pada
penelitian ini masih sesuai untuk me-
nunjang pertumbuhan ikan nila. Nilai
pH perairan yang kurang atau melebihi
kisaran baku mutu dpat mengakibatk-
an pertumbuhan ikan menjadi lambat
dan bila kondisi pH terlalu asam atau-
pun terlalu basa dapat mengakibatkan
kematian pada ikan (Boyd, 1998).

Parameter suhu cenderung stabil dan
tidak mengalami perubahan yang sig-
nifikan dari waktu ke waktu (Gambar
8). Berdasarkan hasil uji statistik di-
ketahui tidak ada perbedaan yang nya-
ta pada nilai suhu baik terhadap wak-

tu pengamatan maupun perlakuan. Ni-
lai suhu pada awal pemeliharaan untuk
perlakuan P1, P2, dan P3 berturut-turut
adalah 28,30+0,00 °C, 28,37+0,12 °C,
28,30+0,00 °C. Nilai suhu pada akhir
pengamatan untuk perlakuan P1, P2,
dan P3 berturut-turut adalah 29,33 +0,15
°C, 29,33+0,12 °C, dan 29,30+0,10 °C.
Kisaran suhu optimum bagi pertumbuh-
an ikan nila yaitu 27-29 °C (DeLong
et al., 2009); atau 25-32 °C pada SNI
755:2009. Nilai suhu pada penelitian
ini masih berada pada kisaran optimum
bagi pertumbuhan ikan nila.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui
bahwa waktu pengamatan memberik-
an pengaruh yang nyata terhadap peru-
bahan kondisi perairan. Secara umum,
semakin lama waktu pemeliharaan ak-
an semakin meningkatkan nilai keke-
ruhan, TSS, dan konsentrasi Klorofil
(P< 0,05). Hal ini disebabkan karena

masukan bahan organik yang terus-menerus

ke dalam sistem melalui sisa pakan dan
sisa metabolisme ikan. Penggunaan ki-
jing air tawar cukup efektif dalam me-
nurunkan nilai kekeruhan dan konsen-
trasi klorofil (p< 0,05). Hal ini dise-
babkan karena kijing merupakan orga-
nisme filter feeder pemakan fitoplank-
ton. Semakin tinggi kelimpahan kijing
maka kelimpahan fitolaplankton akan
menurun dan nilai kekeruhan perairan
juga semakin berkurang.
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