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Abstrak

Pantai Pedelegan merupakan salah satu pantai kawasan wisata yang terletak di Kabupaten Pamekasan.
Perairan Padelegan dekat dengan ekosistem mangrove, estuari dan berdekatan dengan tambak garam.
Ekosistem tersebut merupakan penunjang kesuburan perairan yang dapat diketahui dari kadar nutrient dan
distribusi klorofil-a yang ada. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi nutrien dan biomassa
fitoplankton serta hubungannya dengan parameter kualitas perairan. Pengambilan sampel dilakukan pada
sembilan titik. Metode yang digunakan menganalisis kandungan nitrat yaitu bursin asam sulfanilat, fosfat
dengan spektrofotometer secara asam askorbat, silika menggunakan metode nessler dan biomassa
fitoplankton menggunakan metode APHA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar nutrien di perairan
Padelegan memiliki distribusi yang berbeda-beda. Kadar nitrat, fosfat dan klorofil-a tertinggi terletak pada
titik empat yang merupakan daerah peralihan menuju laut lepas pada arah barat daya. Sedangkan kadar
silika tertinggi ditunjukkan pada titik dua yang merupakan daerah pesisir pada arah barat laut. Berdasarkan
hasil korelasi rank spearman, silika menunjukkan korelasi yang paling kuat terhadap klorofil-a
dibandingkan dengan nutrien lainnya dengan nilai rho(p) sebesar 0,5435. Selanjutnya ditambahkan, suhu
adalah parameter kualitas air yang memiliki keeratan paling kuat dengan klorofil-a (rho(p) = 0,3766).
Peningkatan kadar klorofil-a di perairan padelegan berkaitan erat dengan peningkatan kadar nutrien.

Kata kunci : Nitrat, Fosfat, Silika, Klorofil-a.
Abstract
Distribution of Nutrients and Chlorophyll-a in Pedelegan Waters, Pademawu, Pamekasan District

Pedelegan Beach is one of the beaches in the tourist area located in Pamekasan Regency. Padelegan waters
are close to mangrove ecosystems and estuaries and adjacent to salt ponds. This study aims to determine
the distribution of nutrients and phytoplankton biomass and their relationship to water quality parameters.
Sampling was carried out at nine points using the SNI 6989.59:2008 method. The method used to analyze
the nitrate content is brucine sulfanilic acid, phosphate with an ascorbic acid spectrophotometer, silica
using the Nessler method, and phytoplankton biomass using the APHA method. The results showed that
nutrient levels in Padelegan waters had different distributions. The highest levels of nitrate, phosphate, and
chlorophyll-a are located at point four which is a transitional area to the high seas in the southwest
direction. While the highest silica content is shown at the second point , a coastal area in the northwest
direction. Based on the Spearman rank correlation results silica showed the strongest correlation to
chlorophyll-a compared to other nutrients with a rho(p) value of 0.5435. Furthermore, the temperature is
a water quality parameter that has the strongest affinity with chlorophyll-a (rho(p) = 0.3766). The increase
in chlorophyll-a levels in Padelegan waters is closely related to the increase in nutrient levels.
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PENDAHULUAN

Wilayah Perairan Padelegan merupakan
suatu perairan yang memiliki pantai untuk
dijadikan tempat berwisata yang berdekatan
dengan ekosistem mangrove. Mangrove sering
menjadi habitat alami ikan, dengan kondisi tersebut
masyarakat sekitar pantai memanfaatkan sebagai
tempat untuk mencari ikan, pemukiman penduduk,
dan destinasi pariwisata (Rahmadani et al., 2021).
Jumlah kunjungan wisatawan tersebut berpotensi
menambah masukan bahan organik maupun bahan
anorganik ke perairan Padelegan. Banyaknya
sampah dari daerah pantai yang terbawa tercampur
bermacam-macam aktivitas manusia menjadikan
kualitas air kurang baik, menyebabkan kelimpahan
fitoplankton rendah Faktor tersebut akan
mempengaruhi keseimbangan kondisi di perairan
Padelegan dan mempengaruhi  keberadaan
organisme akuatik khususnya fitoplankton. (Jati et
al., 2022). Selain dipengaruhi oleh pariwisata,
kandungan bahan organik maupun anaorganik
pantai padelegan juga mendapatkan masukan
limbah dari kegiatan nelayan (Yudha et al., 2020),
adanya ekosistem mangrove (Ridwan et al., 2018),
estuari (Susiana, 2015) dan berdekatan dengan
tambak garam (Utami et al., 2016). Masukan
limbah berupa bahan organik dan anorganik
tersebut dapat memicu terjadinya seperti blooming
algae dan eutrofikasi, dimana pada kondisi ini
terjadi peningkatan kandungan nutrien secara tidak
terkendali (Alfionita et al., 2019).

Nutrien adalah senyawa kimia yang
digunakan dalam proses pertukaran zat dan
fisiologis organisme hidup. Indikator produktivitas
perairan ditandai dengan keberadaan nutrien dan
fitoplankton  (Simanjuntak, 2012). Perairan
memproduksi sumber nutrien itu sendiri yaitu
diperoleh melalui organisme yang telah mati dan
proses dekomposisi atau penguraian tumbuhan,
serta distribusi berasal daratan melewati aliran dari
sungai yang mengandung senyawa organik dari
limbah yang di hasilkan oleh industri. Jeniarti, et
al., (2021) menyatakan bahwa, nutrien pada
umumnya ada dalam bentuk inorganik (seperti
nitrat, fosfat dan silika), dan berperan penting
dalam proses metabolisme tubuh fitoplankton di
ekosistem perairan. Keberadaan nutrien-nutrien ini
dapat dimanfaatkan untuk menentukan kondisi
kesuburan perairan dengan melihat kelimpahan
fitoplankton sehingga produktivitas suatu perairan
dapat ditentukan dari kandungan nutrient dan
fitoplankton di perairan tersebut. Kandungan
klorofil-a  dimanfaatkan  sebagai  parameter
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pengukuran biomassa fitoplankton (Marlian et al.,
2015).

Selanjutnya ditambahkan melalui proses
fotosintesis fitoplankton di perairan bertindak
sebagai pengubah bahan organik yang berasal dari
bahan anorganik, sehingga dapat dijadikan sebagai
penentu produktivitas perairan dan kesuburan
perairan di permukaan air laut (Purnamaningtyas,
2019). Selain nutrient, faktor fisika dan kimia juga
dapat mempengaruhi kelimpahan fitoplantkon di
suatu perairan (Smith dan Kaufman, 2018;
Purnamaningtyas, 2019). Dimana  nutrien
merupakan senyawa yang yang diperlukan untuk
organisme laut dalam proses metabolisme dan
fisiologis. Faktor parameter lingkungan perairan
seperti suhu, salinitas, kecerahan dan kekeruhan
dapat mempengaruhi pertumbuhan fitoplankton
(Armiani dan Harisanti, 2021). Sehingga diperlukan
penelitian  yang  komperehensif ~ mengenai
parameter lingkungan perairan suhu, nutrient dan
biomassa fitoplankton.

Kajian terkait kandungan nutrien dan
kualitas air di permukaan perairan telah dilakukan
di beberapa daerah di Indonesia. Hal ini dijelaskan
oleh Mishbach et al. (2021) yang menyatakan
bahwa kadar nutrien, terutama nitrat, serta kisaran
kualitas perairan di Muara Sungai Bodri, Kendal,
menjadi faktor penunjang dan memberikan daya
tampung pada setiap jenis fitoplankton untuk
berkembang secara  optimal.  Kelimpahan
fitoplankton pada perairan didominasi oleh nutrien
nitrat dibandingkan dengan fosfat. Nitrat menjadi
faktor penentu dari kelimpahan fitoplankton.
Pengaruh nutrien terhadap fitoplankton tidak selalu
diikuti oleh peningkatan kelimpahan dari plankton,
hal tersebut disebabkan oleh komposisi nutrien
yang tidak sesuai dengan kebutuhan plankton
(Handoko et al., 2013). Kajian di permukaan
perairan laut telah dilakukan di beberapa wilayah
Indonesia, seperti di Teluk Sekumbu Kabupaten
Jepara (Riniatsih, 2016), perairan kabupaten
Depare, Jayapura (Hamuna et al., 2018), dan
Perairan Pantai Pandawa (Jeniarti et al., 2021).
Ketiga penelitian tersebut menunjukkan bahwa
kandungan nutrient, terutama nitrat dan fosfat akan
berpengaruh terhadap kelimpahan klorofil-a yang
ada. Kandungan fitopalnkton dilihat dari unsur
hara yang cukup akan  mempengaruhi
berlangsungnya  proses  fotosintesis  oleh
fitoplankton. Penelitian dilakukan untuk mengkaji
distribusi kandungan nutrien dan hubungannya
dengan klorofil-a di perairan Padelegan Pamekasan
dan keterkaitan dengan kualitas perairan.

Distribusi Nutrien Dan Klorofil-A (Ilham Andika Aprianto et al.)
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MATERI DAN METODE

Pengambilan sampel dilaksanakan pada 9
Agustus 2022 di perairan sekitar perairan
Padelegan. Sampel yang diambil pada Sembilan
titik lokasi, Tiga titik pertama dikategorikan
sebagai daerah pantai diwakili oleh titik 1,2 dan 3,
tiga lokasi selanjutnya (titik 4,5, dan 6) terletak
pada daerah peralihan, dan tiga lokasi terakhir
merupakan daerah laut lepas (titik 7,8, dan 9). Titik
pertama berada pada perairan yang berdekatan
dengan ekosistem mangrove, selanjutnya titik
kedua berhadapan langsung dengan mulut muara
(estuari), dan titik ketiga dekat dengan tambak
garam. Pengambilan sampel dilakukan di
permukaan perairan dan dilakukan pada saat
pasang tertinggi di lokasi penelitian. Pengambilan
sampel dilakukan dengan menggunakan metode
SNI 6989.59:2008. Sampel air diambil pada
permukaan perairan, kemudian dimasukkan ke
dalam botol PET (Polyethylene Terephthalate)
gelap dan disimpan ke dalam cool box. Selain
pengambilan sampel air, pengukuran kualitas air
juga dilakukan yang terdiri dari suhu, salinitas,
kekeruhan dan kecerahan. Lokasi penelitian
disajikan pada Gambar 1.

Analisis kandungan klorofil-a dilaksanakan
dengan menggunakan metode spektrotofotometri
(SNI  06-4157-1996). Sampel air yang telah
disaring, selanjutnya pada kertas saring
dihancurkan dan diekstraksi menggunakan aseton
90%. Kemudian sampel disentrifugasi selama 20
menit menggunakan kecepatan 500 rpm.

Penentuan nilai absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-Vis
2700) dengan panjang gelombang 664, 665, dan
750 nm. Nilai klorofil - a diperolen dengan
perhitungan menggunakan persamaan:

26,7 (A—B)X Ve
VsxL

Klorofil — a = 3

mg/m

Keterangan: angka 26,7 konstanta (koreksi)
serapan masuk, A merupakan selisih kerapatan
optik sebelum pengasaman, B merupakan selisih
kerapatan optik setelah diberikan perilaku
pengasaman, Ve merupakan volume benda uji (1),
Vs adalah volume uji (m?), dan L merupakan
bagian lebar kuvet (cm).

Kandungan nitrat dianalisis dengan metode
brusin asam sulfanilat (SN 06-2480-1991) dengan
pengukuran menggunakan spektrofotometer pada
panjang gelombang 410 nm. Fosfat dengan
spektrofotometer secara asam askorbat (SNI 06-
6989.31-2005). Analisa silika menggunakan
metode nesler.

Analisa dan Visualisai data

Hasil uji normalitas menunjukkan data yang
diperoleh tidak berdistribusi normal. Oleh sebab itu
uji Kruskal Wallis (Taufik, 2022) digunakan untuk
mengetahui ada atau tidaknya perbedaan kadar
nutrien dan klorofil-a pada setiap titik lokasi.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Analisis korelasi rank spearman (Ardania et
al., 2018) dilakukan untuk mengetahui kekuatan
hubungan antara nutrisi dan Kklorofil-a dengan
parameter kualitas perairan. Bahasa pemrograman
R versi 4.1.3 dengan R studio IDE (integrated
development environment) digunakan untuk
analisis statistik dan visualisasi data. Interpolasi
data yang digunakan untuk visualisasi distribusi
nutrien dan klorofil-a dilakukan dengan metode
Interpolasi Barnes berdasarkan algoritma Koch et.
al. (1983). Selanjutnya, Packages ggplot2 dan sf
pada bahasa program R digunakan untuk
visualisasi distribusi nutrien dan klorofil-a.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan nutrien dan klorofil-a di perairan
padelegan  ditunjukkan pada Gambar 2.
Berdasarkan hasil dari uji Kruskal Wallis
menunjukkan adanya perbedaan yang tidak nyata
pada setiap titik. Hasil kandungan nutrien dan
klorofil-a menunjukkan pola yang berbeda - beda.
Berdasarkan Gambar 2.A nilai kandungan nitrat
yang terdapat pada perairan Padelegan berkisar di
angka  0,7179-0,9904 mg/L. Selanjutnya
ditambahkan, titik 4 memiliki nilai kandungan
nitrat tertinggi dibandingkan stasiun lainnya. Titik
4 berada di peralihan antara pantai dan laut lepas
dan berdekatan dengan ekosistem mangrove.
Sedangkan kandungan nitrat terendah terdapat
pada titik 1. Tingginya kandungan nitrat di titik 4,
diduga karena letaknya yang dekat dari ekosistem
mangrove. Ekosistem mangrove merupakan salah
satu sumber bahan organik dan nutrien yang
berasal dari sisa-sisa vegetasi mangrove seperti
daun dan batang, serta jasad renik hewan yang
berasosiasi dengan mangrove. Hal tersebutlah yang
menjadikan kawasan mangrove dan perairan
disekitarnya menjadi kaya akan nutrien dan subur
(Widiardja et al., 2021). Selanjutnya ditambahkan,
pengambilan sampel dilakukan pada saat
terjadinya yaitu surut (spring tide) yaitu pasang
menuju surut yang diduga dapat mempengaruhi
nutrien tertranspor dari ekosistem mangrove ke
lokasi titik 4. Menurut Utami et al. (2016),
menyatakan bahwa parameter seperti arus dan
pasang surut dapat mempengaruhi pola distribusi
nitrat di suatu perairan. Arus laut menyebabkan
limbah dari daratan yang tertranspor melalui aliran
sungai ketika terbawa arus dan dalam kondisi
pasang akan menyebar ke arah peralihan hingga
laut lepas.

Nilai kandungan fosfat berkisar antara
0,2289-0,6305 mg/L. Serupa dengan nitrat,
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kandungan fosfat juga memiliki nilai tertinggi pada
titik 4, seperti yang terlihat pada Gambar 2.B, titik
4 memiliki nilai tertinggi. Sedangkan kandungan
fosfat terendah terdapat pada titik 6. Tingginya
kandungan fosfat, dipengaruhi adanya ekosistem
mangrove yang berdekatan dengan titik 4 di daerah
peralihan. Tingginya kadar nitrat dan fosfat
berpengaruh pada kandungan nilai klorofil-a.
Gambar 2.D menunjukkan Nilai kandungan
klorofil-a di perairan Padelegan berkisar antara
0,267 hingga 1,335 mg/L. Klorofil-a juga memiliki
nilai tertinggi pada titik 4. Penelitian yang serupa
pernah dilakukan oleh Hutami et al., (2018) pada
ekosistem mangrove, dimana melimpahnya
klorofil-a juga diikuti dengan tingginya kadar nitrat
dan fosfat yang berada di suatu perairan dan pada
saat kondisi pasang, permukaan perairan
Padelegan akan bertambah  tinggi  akan
meningkatkan fitoplankton karena terbawa arus
dan gelombang air laut.

Kandungan silika di Perairan Padelegan
berkisar antara 8,857 hingga 11,455 mg/L (Gambar
2.C), kandungan nilai tertinggi terletak pada titik
lokasi yang berhadapan langsung dengan estuari,
titik 2 memiliki nilai silika tertinggi dibandingkan
dengan titik lainnya. Sedangkan kandungan silika
terendah terletak pada titik 5. Meirinawati and
Muchtar (2017) menyatakan bahwa silika berasal
dari proses pelapukan batuan yang terjadi dalam
benua dan sedimen terlarut, kemudian dialirkan ke
pesisir oleh sungai.

Parameter kualitas perairan seperti suhu,
salinitas, dan kekeruhan pada perairan padelegan
ini memiliki pengaruh pada kandungan klorofil-a
yang ada (Armiani and Harisanti, 2021).
Kandungan klorofil-a dipengaruhi juga oleh
interaksi antara muara sungai dan laut pada saat
pasang surut (Maslukah et al.,, 2014) akan
meningkatkan pertukaan kandungan nutrien yang
ada di perairan, dan menyebabkan distrubusi
fitoplanton (Ikhsani et al., 2016).Suhu pada
perairan padelegan memiliki nilai yang berkisar
antara 29,4 - 31,6 °C, salinitas berkisar 27 - 30 ppt,
dan kekeruhan berada pada nilai 1,81-15,85.
Dibandingkan perairan Teluk Jakarta (Yuliana dan
Mutmainnah, 2018) dan Perairan Muara Sungai
Kawasan Pesisir Semarang (Ridwan et al., 2018)
suhu di perairan Padelegan menunjukkan nilai
yang lebih tinggi. Parameter kualitas perairan juga
menjadi peran penting dalam penditribusian
kandungan nutrien dan klorofil-a pada perairan.

Gambar 3 memberikan visualisasi distribusi
kandungan nutrient dan klorofil-a pada penelitian

Distribusi Nutrien Dan Klorofil-A (Ilham Andika Aprianto et al.)
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Padelegan. Hasil distribusi kandungan nutrien 3A,
3B, dan 3C menunjukkan bahwa kadar nutrien di
perairan Padelegan memiliki distribusi yang
berbeda-beda. Kadar nitrat pada Gambar 3.A,
fosfat yang ditunjukkan dengan gambar 3.B dan
klorofil-a pada Gambar 3.D memiliki nilai tertinggi
terletak pada titik 4 yang merupakan daerah
peralihan menuju laut lepas pada arah barat daya.
Titik lokasi ke empat berdekatan dengan ekositem
mangrove dimana kondisi yang menyebabkan
hingga ke daerah peralihan diduga karena
gelombang yang tinggi pada saat penelitian
sehingga kandungan nitrat dan fosfat terbawa oleh
arus permukaan.

Sedangkan kadar silika tertinggi ditunjukkan
pada Gambar 3.C di titik kedua yang merupakan
daerah pesisir pada arah barat laut. Titik dua
merupakan daerah yang langsung berhadapan
dengan estuari. Estuari yang merupakan
berhadapan langsung dengan titik 2 memiliki peran
penting dalam distribusi dari sungai menuju laut.
Estuari sangat dipengaruhi oleh pasang surut air
laut, kawasan estuari merupakan tempat pertukaran
nutrien laut dan sungai (Ridwan et al., 2018). Silika

fosfat dan silika memiliki peran penting
dalam pertumbuhan fitoplankton (Rumanti dan
Suparjo, 2014). Dengan demikian, kelimpahan
kandungan nutrien akan berpengaruh dengan

peningkatan ~ biomassa  fitoplankton  dan
-
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pada gambar 3.C terlihat secara visual di titik 4
juga memiliki nilai yang cukup tinggi namun tidak
lebih besar nilainya dari titik 2 yang dimana artinya
klorofil-a sangat dipengaruhi oleh kandungan
nutrien yang ada di perairan (Ghaemi et al., 2021).
Berdasarkan hasil korelasi rank spearman
yang tersaji pada Tabel 1, silika menunjukkan
korelasi yang paling kuat terhadap klorofil-a
dibandingkan dengan nutrien lainnya dalam 9
sampel dengan nilai rho(p) sebesar 0,5435 dengan
nilai signifikansi sebesar 0,3594. Nilai ini lebih
besar dari a = 0.05, sehingga dapat disimpulkan
bahwa nilai klorofil terhadap nutrient tidak
memiliki  korelasi yang kuat. Selanjutnya
ditambahkan, suhu adalah parameter kualitas air
yang memiliki keeratan paling kuat dengan
klorofil-a (rho(p) = 0,3766). Yuliana dan
Mutmainnah ~ (2018) dalam  penelitiannya
mengungkapkan parameter kualitas perairan suhu
berkorelasi positif dengan klorofil-a di perairan
Teluk Jakarta. (Saifullah et al., 2019) juga
mengungkap adanya korelasi yang positif antara
silika dengan Klorofil-a dengan nilai (rho(p) =
0.64). Nutrien seperti nitrat,
produktivitas primer air (Damar et al., 2020).
Mutshinda et al., (2013) mengungkapkan bahwa
biomassa fitoplankton (klorofil-a) dan
produktivitas primer dapat dipengaruhi oleh faktor
fisik perairan seperti suhu dan salinitas.
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Gambar 2. Kandungan Nutrien dan Klorofil-a di perairan padelegan: A) Kadar nitrat; B) Kadar fosfat; C)

Kadar silika; dan D) Kadar klorofil-a.
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Gambar 3. Visualisasi Distribusi Nutrien dan Klorofil-a: A) Nitrat; B) Fosfat; C) Silika; dan D) Kadar

Klorofil-a.

Tabel 1. Koefisien korelasi rank spearman (rho) untuk nutrien dan klorofil-a dengan parameter kualitas
perairan di perairan Padelegan.

Nitrat Fosfat Silika Klorofil-a  Suhu Kecerahan  Kekeruhan
Nitrat 1
Fosfat -0,01
Silika -0,23 0,22
Klorofil-a -0,51 0,35 0,54
Suhu 0,55 -0,73 -0,28 0,38
Kecerahan 0,5 -0,11 0,19 0,24 0,52
Kekeruhan  -0,11 0,87 0,12 0,31 -0,7 -0,43
Salinitas -0,51 -0,25 -0,49 0,03 -0,15 -0,59 0,09
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KESIMPULAN

Kandungan nutrien di Padelegan berkisar
antara 0,7179-0,9904 mg/L untuk nitrat 0,2289-
0,6305 mg/L untuk fosfat, dan untuk silika berkisar
antara 8,857-11,455 mg/L. Selain itu, kadar
klorofil-a adalah 0,267 hingga 1,335 mg/L. Kadar
nitrat, fosfat dan klorofil-a tertinggi terletak pada
titik empat yang merupakan daerah peralihan
menuju laut lepas pada arah barat daya. Sedangkan
kadar silika tertinggi ditunjukkan pada titik dua
yang merupakan daerah pesisir pada arah barat
laut. Berdasarkan hasil korelasi rank spearman,
silika menunjukkan korelasi yang paling kuat
terhadap klorofil-a dibandingkan dengan nutrien
lainnya dengan nilai rho(p) sebesar 0,4435.
Selanjutnya ditambahkan, suhu adalah parameter
kualitas air yang memiliki keeratan paling kuat
dengan klorofil-a (rho(p) = -0,3166).
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