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SARI

Tanah air kita sebagian besar terdiri dari lautan, Bagian daratannya hanya kira kira 33 persen.
Kekayaan laut kita termasuk di kawasan Samudra Indonesia masih merupakarn m.lmn'f:r_ Sesuatu hal
yang tidak boleh ditupakan ialah laut dan isinya banyak dimanfaatkan untuk pangan (ikan, kepiring,
cumi, kerang, ganggang, dan lain-lain} fuga dimarfaatkan unruk kepentingan ilmu pengetahuan.

Pada lingkungan laut terdapat berbagai senyawa orgamik, reperti asam asam amino terufama
ivsine, karbohidrat, hidrokarbon, hidrokarbon biogenik yang baru, hidrokarbon-hidrokarbon vang
berasal dari bahan bakar fosil, asam karbon, dan lain-lain,

Adanya hidrokarbon darl tipe-tipe terfentu di dalam air laut dapai berfungsi sebagai petuniuk
dari mana o berasal Dalam konteks untuk pemanfaatan penelitian ekologi kelautan analisis hidrokar-
bon mertpakan sugtu cara yang cukup canggih pada saat ini guna menglkuti proses-proses blalogls
yang terjadi di lauf,

ABSTRACT :

The !ﬂdu._rlmun archipelago in itz largest part consist of water. The land portion 15 only 33
percent. The marine resources including those of the Indonesian Ocean are largely unknown,

The seas and their contents are used as a source of food a5 well a5 a subject for sclentific
research. I the marine encironment variows organic compounds can be defected, such as amino
ur:ﬁ: lysine, carbohydrates, fossil hydrocarbons, blogenic hydrocarbons of recent origin, carbonic
acid, etc.

:I"!:fr cristence of certgin fypes of hydrocarbons in the marine environment, can funcrion as
an indication of their origin, Hydrocarbon analysis can be applied succesfully to marine ecological

research and it & a powerful tool to follow Biological processes which do aceur in the marine
environment,

I. PENDAHULLAN. ] pula laut memberi pangan kepada umat manusia,

Penulis memilih subyek ini untuk dibahas, Sebagai seorang ahli kimia yang bekerja di in-
karena laut merupakan bagian yang besar dari  dustri minyak bumi, dalam hal ini khususnya
Tanah Air vang mengandung banyak hal-hal dan ~ Lemigas yang melakukan riset di bidang permi-
fenomena vang masih merupakan rahasia, lagi nyakananalisis hidrokarbon merupakan suatu

Carfotan Paawie ©
Sungguthown covemad ini dladakan 16 fiun yang fafe, den pakmolopl Meupon Matods telah berkembang namun CaRR e
npmmummwm-'hhrhtn
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aktivitas ].rarﬁ cukup fundamental,

Dalam pembahasan selanjutnya penulis akan
mencoba menggambarkan bahwa suatu kera sa-
ma vang baik antara dua disiplin,6 yaitu ilmu
kimia, khususnya analiza dan biologi, khususnva
biologi bahari dapat memberi cara-cara/ metoda -
metoda yang unik wntuk memperoleh pengertian
yvang lebih mendalam mengenai fenomena-feno-
mena vang terjadi di laut. Seperti hubungan-hu-
bungan antara makanan dan vang dimakan, sedi-
mientasi laut dan lain-lain.

II. LINGKUNGAN LAUT

Di dalam lingkungan laut terdapat berbagai
jenis senyawa organik seperti asam-asam amino,
karbohidrat, hidrokarbon biogenik yang bar,
hidrokarbon-hidrokarbon yvang berasal dari bahan
bakar fosil, asam karbon, dan lain-lain,

Umniuk sebagian besar sénvawa=senyawa ini
berasal dari phiy fo atau zooplankion, dibawa aleh
angin, atau berasal darl sedimen-sedimen darat
dan laut,

Sedimen-sedimenpun untuk sebagian terjadi dari
bahan-bahan organik karena dibentuk oleh ribu-
an bahkan jutaan organisme yang mati, sebagai-
mana terjadi beratus abad lamanya.

Suatu sumber yang baru misalnya sebagai
akibat hasil industri minyak bumi dalam bemtuk
PERCEMarin.

D dalam dinamika kehidupan di laut selalo
terulang proses penyerahan kembali kepada alam
zat-zat omganik yang berasal dari organisme
mati dan penggunaan dari zat-zet ini oleh organis-
me lain demi kelangsungan hidupnya.

Sebagian dari zat-zat organik tersebut adalah
senyvawa hidrokarbon vang selanjutnya disebut
hidrokarbon.

Senvawa-semyawa ini hanva terdiri dari unsur-
unsur C dan H seperti alkana, olefin, aromat.

Di antara senvawa-senvawa di laut, hidrokar-
bon memegang posisi menengah mengenai waktu
keberadaannya di laut,

Di kedua belah ekstrim adalah senyawa anor-
ganik yang mempunyai kecepatan kembali asal
fturnover}| yang rendah sekali dan karena itu
mempunyai waktu keberadasan yang sangat lama,
sedang diekstrim yang lain senyawa-senyawa or-
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ganis seperti asam karbon, asam amino, karbohi-
drat dan lain-lain mempunyal kecepatan kembali
asal vang besar, cepat dimanfaatkan oleh biota di
laut, karema iftu mempunyai waktu keberadaan
vang kecil. Hidrokarbon mempunyai waktu ke-
beradaan vang cukup panjang, tergantung dari
strukturnya, vaitu iso atau normal parafiine-kah,
aromat-kah, vang masing-masing mempunyai ke-
cepatan penguraian oleh biota yang berbeda.
Waktu keberadaan tersebut bervariasi dari bebe-
rapa bulan sampai beberapa tahun.

Di dalam wvariasi senyawa-senvawa hidrokar-
bon di laut suatu pertanyaan vang cukup fun-
damental adalah "Dapatkah higdrokarbon-hidro-
karbon vang biogen dan yang berasal dari bahan
bakar fosil dibedakan 7"

1. HIDROKARBON BIOGEN

i dalam ocrganisme hidrokarbon selalu akan
berkumpul dan karena itu terdapat difraksi fpida,
Jumlahnya tidak besar, oleh karema itu harus
mempergunakan cara-cara analisis yang relatif
cukup cepat dan dapat dipercaya. GLC (Gas Li-
quid Chramatagrafy adalsh cara vang paling
tepat. Dalam hal ini Aprizon. L atau FFAP. ba-
nyak dipergunakan sebagai pengisi kolom dan
Hydrogen flame detector, sebagai alat pende-
teksi,

Identifikasi dan zat-zat dapat dilakukan de-
ngan mempergunakan Standar-stander intern di
mana dalam kolom zat-zat yang diketahuwi struk-
turnya diinjeksikan dan diketahui pula tempat-
nya di dalam suatu gaschromatograph. Cara lain
adalah mempergunakan referfion indeks yang
sudah tersedia tabel-tabelnya, Cara terakhir ini
ternvata tepat unfuk dipakai mengidentifikasi
hidrokarbon-hidrokarbon biogen dalam jumlah-
jumlah kecil (0,1 - 0,5%).

Lipida biasanya diekstraksi dengan CH,0OH.
Sesudah CHyOH dihilangkan dari ekstrak, sisa-
nya kemudian diekstraksi dengan pentana untuk
mengizolir hidrokarbon.

Pentana dan alat-alat gelas hamis dibersihkan se-
cara sangat teliti terlebih dahulu,

Penulis akan membahas persoalan ini selanjut-
nya dengan mengambil karya-karya Dr. Max
Blumer dari Woods Hole Oceanogralic Institute,
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Hidrokarbon jenuh vang sudah lama dikenal
dan vang dianggap karakteristik untuk organisme
laut adalah pristana.

Fada rooplankton misaln¥a terdapat teruta-
ma pada crustaceae seperti Copepods penus
Calanug dalam jumiah 0,01 -2,94% dari jumlah
seluruh fraksilipida.

Dengan diketemukannya hidrokarbon ini dalam
berbagai media, menarik sekali untuk menyim-
pulkan hubungan/relasi yang causal antara ada-
nya organisme di laut, terjadinya sedimentasi,
dan terjadinyva oil shale dan/atau minyak bumi.

Hidrokarbon ini dipandang juga sebagai salah
satu contoh sumbangan alam biclogis pada pem-

bentukan hidrokarbon pada alam.

Di perairan Atlamtik Amerika Serikat Cope-
pods laut genus Calamus dianggap sebagai sumber
utama dari hidrokarbon ini. Precursornya adalah
phytol vang terdapat di dalam phyto plankton
yang merupakan makanannya.

Phytol merupakan sebagian dari molekul chlo-
ropyl,

Adapun hubungan antara phytol dan pristana
adalah shb. :

AMANAAAEAAAANAA

Fryinl Pratan

Tabel I
Keberadoan Pristana pada alam

Keboradaan Fenulls Tahun
Coraeh it magivus GUNMAR Y. TOYAMA 1923
{basking whark)
Semmorkivus Sche BONATERRE
Mixed ail of Zameus squameloss
CEmiFOsc iR Owsonl
Clampdocs lochues ampinten GORMAN
Cenfrophomnys spee, (varices sharics)
Herimg ofl, mixed all from heming ¥, TOYAMA &T, TSUCHIY A 1935
and sapdine, sperm whale o
Basking shark Hver SSCHEMIDT-NIELSEM & K.T. ERIESEN [ELE]
.I:Hl-ﬁ'ltﬁu'luﬂr M.A. SORENEEN & J. MEHLI 1248
Ambergrls E. LEDERER & 1. FLIVA 1251
Sperm whale, Hver T.TSUCHIYA & B. KAMEKD 1251
Hasking shuak, bver TTSUCHIYA, . EANEKD & T. ENDD 1952
Basking shoaikc, Hver oll T, TSUTIRD & K. KIETRCHI 1353
Herring oil G LAMBERTSEN & R.T. HOLMAN 1963
Fooplunkton M. BLUMER, M.M. MULLIN &
W, THOMAS 1963
Lepidocybium fleyobrmeim (SMITH) M, BLUMER & B.H. BACKUS
in mest 0,007%% wet welght un pallistved 1963
in tver (L(095%E — (Gemphylidae,
"srake mackerels™)
Homanes americanus (bobsbzr) M. BLUMER, unpabdished 1963
Petroleum R.A DEAM & E.Y, WHITEHEAD 1961
Patroleum 1.G. BENDORAITIE, BLBROWHN &
L& HEFNER 1262
Ol ihade L F CUMMINEG & W. E. ROBINSON 1963
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Tabel 1T
Daia analitik dari organisme dan Sedimen yang diteliti

Eksirak - Total Bilargan  n-paraffin

Ohgandk  m-paraffin Uiama Tatal Pris-
dala  dalsm Karkon pazaffin mna n-lEl?
ppm*  ppm* % CPIt
Chloraphycane Henthik dan algae pelagik
hoeromorpies lleum (MLHD IRO00D  1LT Cpr 35.5 140  1:1%0
Bhadophiyeeie
Cowallime offefnslic (.H.) == == Cp 76.3 1.3 1:L,300
Polysiphoria g, (4.H) 5600 545 Cp 86.1 1.2 1:4500
Mﬂmﬂpﬁmﬂ {MLH.} 6,700 93.8 Cer TR.O0 1.1 1 = 0 i
Chowndr crivpas (H.H.) 14,000 281 Cyn 1.7 o9 1z 200
(hovadris crispus (Falmouth) BADD 454 Cp 953 o4 1:3300
Phacophy cae
Fucale:
Arcophpilum modosen  (H.HL) 40,500 571 Cig aa.4 1.5 1:28%
Pueg g (MH) 41000 183  Cp 4.7 14 15000
Fucug sp. (Woods Hole) 69,700 1103 C ) 1.1 1:34
Fuews sp,  (Fabmouth) 15000 1325 O e 1.0 1 : 10000
Lamnimariales
Aperur cribomrs (W.H.) e 101 Cyy 455 1l 1:3
Lawiiaria digieats (MLHL) 45000 132 Oy 71.1 07 1:14
Alpge Plapkronit '
Chrysophyoeae
Syravohaerd carterse failmrd) 120,000 339 G5 455 SN T T
Bacillaricphy coas
Bkelatorname costemm  (cultune) 480,000 1.7 Cm 10.5 1.2 1:15
Crytophyceie
Undgtermined ceppiomonad (cultare) 305000 335 Oy 1.3 I R - |
Recent sodimeni (Tampaoln Cove, Mos) 1,800 1.68 eCyy 4.0 40 1:35
0 14.0
Mixed marine plinkion (Tarpsulin Cove, Mam) 150,000 1020 Prstana 210 L1 1:041
n-Cyy

* ‘Welght in ppm based on the vam of the weights of the axtracted dry residue plus the o pandc exeract.
+ The Carbon preferescs index (CPI) s ealoulated over the moge a-Cy te 0-Cyy (Cooper and Bray 1963}

o= 31 m o= i
= HC odd 5= HC odd
n = 21 n = 31
CPI=% + -
a = 33 A = 30
HC son = HCD nem
a = 11
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DM dalam fraksi lipida Copepods. pristana tidak
dimetabolir. Bila Copepod disuruh puasa, jumizh
lipidanva berkurang, tetapi jumlah pristananya
akan tetap. Ini berarti proses penguraiannya lam-
ban sekali.

Diketemukannya senvawa ini di dalam hati
ikan (lipida) menonjolkan suatu prinsip penting
lain lagi, yaitu bahwa hidrokarbon jenuh ini di-
teruskan dalam jaringan-jaringan pangan dengan
kecepatan penguralan yang kecil sekali, sehingga
akhirnya hidrokarbon ini diketemukan juga di
dalam sedimen-sedimen laut, terutama di daerah-
dgerah yang kaya dengan copepods yang mengan-
dung hidrokarbon ini. (Bilamana pencemaran
laut disshabkan oleh minyak bumi, maka dalam
sedimen tersebut harus ditemukan hidrokarbon-
hidrokarbon lain).

Di dalam copepods genus Calanus selanjutnya
masih terdapat hidrokarbon lain di samping pris-
tana seperti skwalen, suata campuran C,5— Cyp
mono-, di-, dan triolefins isoprenoid vang kemu-
dian terdapat pula dalam lemak ikan dan minyak
hati ikan di daerah itu. Perbandingan kandungamn
pristana dan olefin difraksi lipida copepods atan
di lemak ikan di daerah tersebut adalah sama.

Olefin-olefin isoprenoid terschbut berasal dan
phytol pula.

Hal ind berarti, bahwa olefin-clefin tersebul se-
perti jugapristana dapat masuk ke jaringan pangan
dan diteruskan dari satu organisme ke organisme
lain. Karena kecepatan penguraiannya di dalam
organisme juga rendah, hidrekarbon-hidrokarbon
tersebut dapat dipergunakan untuk menunjukkan
dan menandai jaringan pangan suatu organisme.

Di dalam algae (benthic, pelagic) yang dalam
hal. ini diambil dari pantai Timur Laut, Amerika
Serikat, hidrokarhon-hidrokarbon jenuh lainnya
adalah n-paraffines.

Pada umumnya dapat dikemukakan bahwa
hidrokarbon-tidrokarbon dengan fumlah C ganjil
menonjol  dengan  paraffine-paraffine  utama
F'I—E| ;I']g-; 'ﬂﬂﬂ. ﬂ-—'l:| ':IHjﬁ-

Darl species ke species perbandingan pristana
nya ternyata berbeda.

Untuk Copepods genus Calanus relasi-relasi
anfar organisme berlaku secara garis besar sebagai
berikut : '

Fhytoplankion
{Phytol)
wr laut Calanus
] e - . '
raih c {_pn.ttnm] -:H-‘-"" Zooplankton Basking-shark
do S mone karnivor & (miakan 2o0-
di olefins. omAiver plankton)
i {mono-di-olefin (pristana, C, . /
cliulrci u} Cyp Mono-
Sedimen laut Ikan diclefin).
{pristann) {pristana mona-
diolefins
l Cy8/Csp)
minyak bumi
(pristana d1i
Cumi-cuml hiu lobster
{pristana) (pristana, au, )
mno-di
Boetry olefins
whalls Cie/Ca)
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Dari gambaran relasi tersebut, jelas bahwa ana-
lisis hidrokarbon yang cermat dapat memberi sua-
tu cara/metoda kepada kita untuk meneliti dina-
mika dari jaringan pangan.

Pristana tidak selalu mengambil peranan dan
dapat dipakai sebagai tanda petunjuk (marker).

Sepkor Crustaceae lain (copepod genus Rhinca--

Janus masufus) yang kebiasaan makannya sama
dan serupa dengan genus Calanus, hampir tidak
mengandung pristana.

Menonjol sekali adalah suata hidrokarbon
tidak jemuh, yaitu All—cis 3, 6, 9, 12, 15, 18, -

heneicosahexaene (HEH, n—C jﬁl yang diteri-
manya bersama dengan mak&nnyu, vaitu algae.

Suatu ma]is.js hidrokarbon di dalam fraksi
lemak darl Rhincalanus nasutus adalah sebagai
berikut:

Daftar 111

Hidrokarbon dalam Rhincalonus masuius 3)

Contoh diambil pada 11 Febr. 1969, dilepas
pantai la Jolla California,

Konsentrasi dalam bagian/100 n—HEH.

Pada pantai lurus dan _jenuh

Ci s 0.8
Cl a2 3
Cig 0.5
Cio 0.6

Pada Isoprenoida
pristana 13
mono-olefins?
M{Cye)} 2
I (Cyp) 0.2
Di—clefins?
V (Cao) 0.8
VI(Cy) 03
VIL{Cy) 0.5
IV (Cys) 0.7

o} Bilangan sdalak sesuni dengan sirokiur dalam karys
Blumer of &l (1989].

HEH dan hidrokarbon-hidrokarbon lainnya
berasal dari plankton, makansn copepod terse-
but. Rupa-rupanya berlainan dari genus Calanus
transformasi phytol pristana hanya berjalan untuk

sebagian kecil. Demikian juga transformasi men-
jadi alefin-olefin ke isoprenoid Cyg —Cag-

Komposisi hidrokarbon untuk Copepod Rhin-
ealanis masutug seperti pada daftar, terutama per-
bandingan pristan ;| n—C,; dipengaruhi musim.
{Pada bulan Pebruan: dan Oktober ternyata ber-
lainan). Ini mungkin disebabkan ada perbedasn,
dalam makanan.

Suatu sifat penting vang mencolok pula jalah
bilamana antara kedua Copepods yaitu genus Ca-
lanus dan genus Rhirncalanus masurus dibanding-
kan maka ada kemampuan genus Calanus untuk
menclak HEH yang terdapat di dalam’ makan-
annya. Genus Rhincalanus masufus dapat mena-
han dan memekatkan HEH tersebut dan dengan
demikian HEH dapat masuk ke jaringan pangan
untuk diteruskan lebih lanjut.

Jumlzh species Copepod laut holoplanktonis
dapat melebihi 1200. Kebanyakan dapat meme-
katkan hidrokarbon darl makanannya. Kemam-
puan menolak, menahan/memekatkan hidrokar-
hon telah kelihatan yang bermula pada organismnve-
dianalisis ternyata
telah menentukan tugas biokimis orgamsme-Orga-
nisme tersebut untuk menahan dan memekatkan
pula zat-zat vang menyerupai hidrokarbon-hidro-
karbon alam biogen yang penting, dan tentunya
juga zat-zat pencemar dalam bentuk hidrokarbon
yang berasal dari bahan bakar fosil.

Rhincalanus nasuius yang dipelihara di labora-
torium, jumlah HEH adalah berkisar antara 0.035
(0.47% dari lemak lcr:a;antun; dari makanan
(Algae)

Rhincalanus-nasutus lLar jumlah HEH adalah
0.28 {12% dari lemak tergantung dari daerah di
mana ditangkapnya.)

Dalam algae jumlah HEH adalah 0,14 (0,70% dari
lemak tergantung dari species.)

Karena algae merupakan salah satu rantai per-
tama dari jaringan pangan, maka untuk memerik-
s ada tidaknya petunjuk-petunjuk (markers) lain
yvang khusus, suatu analisis hidrokarbon yang cer-
mat dari organisme-organisme tersebut adalah
penting.

Untuk phytoplankton di mana sembilan  klas
dianalisa ternyata bahwa lima klas mengandung
HEH dengan cecahan pristana dan n-paraffins,
empat klas hanya mengandung HEH, hanya n-
paraffins antara C,, dan C: :
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Daftar V.

n-Heneicoaahexaene (HEH) dari
Rhincalanus nasutus lar 5)

Tangzal Pengambilan | Lokasi Jumlah | HEH/ Tewani | Lipids rata-rata % HEH dalam
hewani | x 1078 9 x L0 g rata-rata lipéd.

9—17 April. 1963 N. Atlanticb 2 1.1

917 April. 1953 N. Atlantich 5 a6 240 1.2

9-17 April. 1963 M. Atlantic? 1 1.5

29 Juni. 1963 N. Atlantict 1 0.45 140 0.28

29 Juni. 1963 N. AtlanticP 1 0.24

29 IJuni. 1963 N. Atlantict 1 0.16

23 Oect. 1968 La Jolla 10 0.061

a. Sama kecmal 10=23-8%
b, Lihat BLUMER etal. [l 9&d)
¢, Determined on different amineals feom same colbection e BLUMER

etal, (1964),
Daftar ¥1
Eaonsentensi (HEHN)
Aulam lipid abgae (6
Species % HEH dalam lipid
Lauderia borealis 0.14
Gymnodinium splendens 0.15
Ditylum brightwellii 0.68
Thalassiosira fluviatilis 0.70

ay Lipids larut dalam Pentan.

Daftar VII.
Hidrokarbon dalam algae planktonik 7)
Klas dan Species. ] Predominan Cecahan hdrokarbon®
hidrakagbon?

Baciliariophyceas

Cyclotella nana (3H) n-Cy : 6% pristans, n.p. (rendah)

Ditvium brightwellii (D, Bright.) n-Cqy : 69 n-p., vendah

Lauderia boreatis (Clone 14) n-Cay @ 64 nep
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Ehs dan Species

Predominan

J‘ll-dn:-l:nrhunl'

Cecahan hidrakarbas®

Rhizasolenia setigera (Rhizo)
SEeleronema costarum (Skel)
Thalesslogira Muviarilis (Actin)
Thalzszlogive sp.

Dinophycens
Conyaulex polyeara (GP 60e)
Cymuedinium splendens (Gym )
Pertdinium trochaidesm (Peri)
Peridinium trochoidewm, old culture

Cryptophyceas
Cryptomonss (Khodomonas?) sp, (30)E
Cryplomongs [Riodomonas?), old culture

Haptophyceae
Coccolithus huxleyi (BT-6)
Fochrysic galbang (lza)
Pheeocystls pouchert (Pp)
Pheaocystis poucheti {677-3)

Euwglenaphyceas
Eurrepiells sp. (W.H. Eut.)

Cranophyceas
Oscillarorfa worowichinii (Sm 24)
Syrechococours bacillads (Syn)

Rhedophycese
Porphyridium sp. (Porph)

Manthophyceas
Tribonems gequale (Mo, 50)°
Lndererntined sp.  (GSB Steho)t

Chiorophyceae
Dumelicila ferttalecta (Dun.)
Derbesia tenulssima (LB 1260)

o, 0-Cym, M-Cay © Ed":
Loy gd
#-Cay ¢ 69
n=Cay : g4

n-Cy : 64
“'C‘El . ﬁd
I:'I"Cﬂ ﬁ-d
=Ly : ﬁd n=C g5, nCjse

-y 2 64
0 : ﬁ-d

n-Cay .sd
n-Cy & ﬁ
n-Coy - ﬁ-
n-Cay : 69

n-Cy : Ed, n-Cyq, n-Cys

pristana, n-p.
pristana, n-p.
pristana, n-p, r'|-l':“2
pristana, n-p, “‘EZI

f=p

n=p, rendah
n-p

n-p

pristana, n-p

prisiana, 0P,

pristana, n-p
pristana, n-p
pristana, n-p
pristana, n-p

pristana, n-p

A
S T

a  5ee BLUMER et al, (1970 b) far source.

B f-Cp 648 36,912,151 8-benedcosahexacne (projumed all cis), nCx is normal alksne of x carben

akoans.

e pep designates normal alkane coptent, Gmally at low Jevel from about Cpgq fo Csg withowt marked

predominance of individual allanes’

Dietails in Fig. 1, this paper.

avadlnhle.

F
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For concentration amd predominance of n-Cyy | 6 see BLUMER et al, {19 M )

Row believed to be a fpecies of Chroamonas,
A Treshwater algee, studisd because of its clea taxonoemie posidon. Mo cerlain marine santhopbytes sre

Systemetic poation uncertain, May belong to the new clas Fusiigmatophy cean,
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Daftar

Vil

Normal alkana dalam benthilk algae laut 8)

Speches Cia Ci Ty Cis Cn O Ty Cx Ca Cxp T Cu Ca Cn
Enteampipha compressa 1.3 i B | t

Ulve lactucs 04

Spoespomorpha arcta 1 i t

Codmm fragle id t B 1.9

Eetacarpus fsciculaias T4 12 1 i

Filgyella litzorbs 04 0.4

Chondaria fageBicomnis 1 | o8 t 1 1 i t t

Lesthesds diffarmis 59 LA 4 1 |- L L o R bR 54
Puneciagia Iatifolia 16 85 032 1,1 0,2 t i

Soytosiphon lomentaria B 42 Il i 13 04 07 11

Thorde filam i k| m1 04 i t i i

HMenda tomeniass 1 04

Lamnlnarks agardhil 73 a,7 t D7 0% L1 4 41 5D
Lamirariy digiata 64 0,6 L' I 03 04 '

Ascophylium podosum 6 02 e | L]

Facus distichut 98 03 0.5 t 0,2

Fucus spiralis da 1,2 95 20 03 04 1

Fucus vealculosls 63 02 O &

Posphyea leucosticta a1 17 02 0l

Duaprromtis Incrassats 10 o4 9B

Chanidrus crispus 04 00 9

Rhodymenda palmats .2 01 %% o1 231 04 01 o1 Gl @l

[epagnlam Pulsrum 1,3 0,2 9&

Palysiphomia uceclatn 08 01 9% 0l

AT pqal content af satarated and olefinle hydiccarbons narmalived to 100%, dividual Agores roonded fo two significant paces,

Perbedaan dengan zooplankton menonjol se-
kali, Organisme ini biasanya mengandung Cyo—
C,o olefin  isoprencid yang diturunkan dari
phytol.

Pada analisis algae laut bentik yang meme-.
gang peranan penting dalam ekologi pantai, ter-
nyata dari 24 species yang dianalisis terdiri dan
algae merah, hijau dan coklat, Hidrokarbon yang
ditemukan, sungguhpun kadamya berbeda
dengan species adalah olefin dan n-paraffins.
Kadar olefin ternyata lebih besar pada algae
merah.

Dari n-paraffine n—C s, menonjol adalah algae
coklat dan untuk n—C,4 algas merah.

Olefin-olefin pada algae bentik berlainan de~
ngan phytoplankton, Pada organisme terakhir
ini HEH n=C, @ 6 memegang peranan penting.

144

. Dari analisis-analisis hidrokarbon yang dilaku-
kan dengan GLC, setelah fraksi-fraksi lipida dari
organisme-organisme seperti phytoplankion z2oo-
plankton dan lain-lain diekstraksi, ternyata jelas
sekali, bahwa komposisi hidrokarbon dari orga-
nizgme tersebut adalah sederhana.

IV. BAHAN BAKAR FOSIL.

Suatu sumber modern dar hidrokarbon di
laut adalah minyak bumi.

Hidrokarbon-hidrokarbon ini (fuel oil, crude
oil ete) dalam gaschromaragramnya memperlihat-
kan pola yang berlainan dari komposisi hidrokar-
bon biogen,
Untuk sesuatu fuel ofl misalnya (170° — 270°C)
chiomatogramnya, adalah sebagai berikut

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS NO. 211087
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Gambar 1 10)

Crax chromstograms. (A} Mo. I foel ofl; (B) sediments in Wild
Harbor Basin, 11 days after sccident; (C) oil recovered from
water in Wild Harbor Basin, 2 mondhs after scoident; (D) 2-cyde
outboard motor odl; (E} SAE Mo. 10 Lobricating cil. T marks
position of isoprencid allcanes

Puncak-puncak yvang menonjol adalah untuk :
Serie n-parafin : Cy3 — Cyy
Serle alkana isoprenoid : Cy3 Hay
(pristana).

Ternyata bahwa puncak-puncak ini superim-

posed pada suatu latar belakang yang cukup lebar
yang disediakan oleh sikloparafin dan aromat.

Chromatogram serupa juga terdapat dari fraksi
lipida (ekstraksi dengan pentanak dari oysters yang
tercemar oleh minyak bumi.

Dari gambar 2 B ternyata bahwa puncak-pun-

CigHag

caknya tidak setinggi seperti pada contch aslinya.

Hal yang serupa juga terdapat pada hidrokarbon-
hidrokarbon minyak bumi yvang setelah dua bu-
lan masih mengapung di perairan tersebut.

Ternyata bahwa puncak-puncek n-parafing lebih

LEMEARAN PUBLIKARI LEMIGAS NO, 111087

Gas  chromatograma. (A} far 'I:-Ih. rhiexadecane added s
siandard; (B) o¥sbers Cramosired wirginles, Wik Harbor River;
{C) allops Aequipecien frrodioms, West Falmeuth Harbor;
([} oysters, Waqueit Bay; (B} Rivzoaselenis setigera, Chromato-
prams 44, 4D=E at different column leogths or program retes.
T muarks positicn of Sopmooid allkanes. Mote - To demonstrale
the presence af matursl by drocarbons i oscontemdnated scallops
0] a muech luwger mmple hed to be chromaiographed
fsee Table 1)

kecil. Hal ini disebabkan oleh air dan sedimen da-
ri mana tumpahan minyak bumi diambil dan ke-
mudian dilepaskan sesudah dua bulan,

Untuk fraksi-fraksi sikloparafin- dan aromat
masih tetap menonjol. Untuk Scallops vang ter-
cemar minyak bumi juga terdapat gambaran se-
rupa. (Lihat gambar 2C). Akan tetapi chromato-
grafi dari oysters dan Scallops yang tidak terkena
pencemaran minyak bumi berlainan. (Lihat gam-
bar 40}). Chromatogramnya lebih sederhana dan
latar belakang sikloparafin dan aromat tidak ada.
Pada chromatogram tersebut kelihatan puncak
untuk HEH. (n-Cj : 6), rupa-rupanya makan-
an tersebut terdiri dari algae yang mengandung
HEH.

Darianalisis hidrokarbon dapat disimpulkan
bahwa :
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hidrokarbon-hidrokarbon biogen lebilh sederhana
kompogsisinyva dan terutama terdivi dari olefin

darn n-paraffin.

Bahan-bakar fosil jauh lebih kompleks kom-
posisinya dan tidak mengandung olefing, fetapi
banyak sikloparaffing dan aromat.

Qleh karena kecepatan penguraian hidrokar-
bon kecil, maka olefin-olefin tertentu (HEH, C ,,
— Cyy mono-diolefin), n-parafin (C,3 —C,q C4q),
. pristani, Ssikloparaffin, aromat dan lain-lain da-
pat dipakai sebagai petunjuk-petunjuk (tracers/
markers) yang berguna sekali untuk mengikuti
dan mempelajari :

— sejarah organisme laut tersebut.

— mengikuti hubungan jaringan pangan,

— mengikuti migrasi ikan, karena dapat diperki-

rakan bahwa perbandingan komposisi olefin/

alkana misalnya berbeda dari daerah ke daerah.

— Apakah organisme tersebut telah tercemar
minvak atau tidak.

— Apakah jaringan makanannya tercemar atau
tidak,

Seperti pada permulaan telah dikemukakan
antara hidrokarbon-hidrokarbon di dalam ling-
kungan laut dan di dalam organisme laut terdapat
suatu hubungan,

Adanya hidrokarbon-hidrokarbon dari “tipe-tipe
tertentu di dalam air laut dapat berfungsi seba-
gai petunjuk {markers/tracers) karena hidrokar-
bon-hidrokarbon biogen secara kentiniy diben-
tuk dan hidrokarbon yang dibentuk secara insi-
dentil adalah hasil dari pencemaran (minyak
bumi misalnya), peledakan plankton, perubahan
suhu dan lain-lain.

Senyawa/iipe vang dipakal sebagai petunjuk.
n-parafins kontribusi oleh algae/sedimen/pen-
cemaran

isoparafina kani.ﬁhum oleh organisme/pence-
MmAran

isoprenoid hidrokarbon kontribusi oleh organis-
me/mempunyal potensi sebagai petunjuk suhu
dan waktu.

sikloparafin dan aromat kontribusi oleh pence-
maran bahan bakar fosil.

asameasam Poliolefin sebagai petunjuk suhu dan
wakiu.

asam isoprenodd kontribusi oleh zooplankton.
asam bercabang-cabang tunggal kontribusi oleh
bakteri/plankton.

146

Analisis hidrokarbon yang cermat merupakan
suatu cara yang teliti untuk mengikuti dinamika
kehidupan di laut dan proses-proses biologis yang
terjadi di laut. -

IV. KESIMPULAN

|. Hidrokarbon genus vang sudah lama dikenal
dan yang dianggap karakteristik untuk orga-
nisme laut adalah pristana. Pada zooplankton
misalnya C‘upepnda genus Calanus terdapat
pristana dengan kadar  yang berkisar antara
0,01-2,9% dari seluruh fruksi lipid,
Komponen biogenik tersebut merupakan fak-
tor pembeda yang penting dalam .analisis hi-
drokarbon bahan bakar fosil sehingga dapat
digunakan sebagai salah satu parameter dalam
penelitian ekolog,

2. Hidrokarbon tersebut dipandang juga sebagai
salah satu sumbangan alam biclogis pada pem-
bentukan hodrokarbon di alam,

3, Ternyata ada hubungan kausal antara OTEANis-
me di laut, terjadinya sedimentasi dan terjadi-
nya oil shale dan/atau minyak bumi,
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ganisme and Sediment ™ and unsaturated hydrocarbons in

Limnology and Oeeanography 12 marine benthic algae™.
(1} T9-87, Marine Biology & (3) 196.
&, Guillar, F. Fiore, 1971, "Saturated
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