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ABSTRAK

STUDI PREVALENSI PENYAKIT KARANG DI PERAIRAN WISATA
KAMPUNG KERAPU KECAMATAN KENDIT, SITUBONDO

Kondisi terumbu karang di dunia dalam kondisi terancam. Berdasarkan
RCO pada tahun 2019 mencatat bahwasanya 33,8% dalam kondisi buruk, 37,4%
dengan kondisi sedang, 22,4% dalam keadaan baik, dan 6,4% dengan keadaan
sangat baik. Penyakit dan gangguan kesehatan terumbu karang merupakan ancaman
serius terhadap keseimbangan ekosistem terumbu karang. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui tutupan karang hidup, jenis dan prevalensi penyakit karang di
perairan Wisata Kampung Kerapu Kecamatan Kendit, Situbondo. Penentuan lokasi
pengumpulan data dilakukan secara purposive sampling pada bulan Februari 2024.
Pengambilan data tutupan karang hidup menggunakan metode PIT (Point Intercept
Transect). Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu pada stasiun lyaitu 54%
dalam katagori baik, stasiun 2 yaitu 29% dalam katagori sedang, stasiun 3 yaitu
58% dalam katagori baik, stasiun 55% dalam katagori baik, dan stasiun 5 yaitu 40%
dalam katagori baik. Pengambilan data jenis penyakit karang dan prevalensi
penyakit karang menggunakan metode transek sabuk. Hasil penelitian diperoleh 10
jenis penyakit karang yaitu white syndrome, white band disease, brown band
disease, pink line syndrome, white patch disease, bleaching, pigmentation
response, algae overgrowth, growth anomaly, dan predator. Sedangkakn hasil dari
prevalensi penyakit karang pada stasiun 1 yakni 11,1%, stasiun 2 yakni 12,3%,
stasiun 3 yakni 9,6%, stasiun 4 yakni 7,9%, dan stasiun 5 yakni 8,9%.

Kata kunci: tutupan karang hidup, jenis dan prevalensi penyakit, Wisata
Kampung Kerapu, Situbondo



ABSTRACT

STUDY PREVALENCE OF CORAL DISEASE IN KAMPUNG KERAPU
TOURIST WATERS, KENDIT SUB-DISTRICT, SITUBONDO

The condition of coral reefs in the world is under threat. In 2019, it was
recorded that 33.8% were in poor condition, 37.4% in moderate condition, 22.4%
in good condition, and 6.4% in excellent condition. Coral reef disease and health
problems are serious threats to the balance of the coral reef ecosystem. This study
aims to determine the live coral cover, types and prevalence of coral disease in the
waters of Kampung Kerapu Tourism Kendit, Situbondo. Determining the research
location using the purposive sampling method in February 2024. Live coral cover
data were obtained using the PIT (Point Intercept Transect) method. The results
obtained are at station 1 is 54% in the good category, station 2 is 29% in the medium
category, station 3 is 58% in the good category, station 55% in the good category,
and station 5 is 40% in the good category. The type and prevalence of coral disease
were obtained using the belt transect method. The results obtained 10 types of coral
disease were found, namely white syndrome, white band disease, brown band
disease, pink line syndrome, white patch disease, bleaching, pigmentation
response, algae overgrowth, growth anomaly, dan predator. While the result of the
prevalence of coral disease at station 1 is 11,1%, at station 2 is 12,3%, at station 3
IS 9.6%, at station 4 is 7.9%, and at station 5 is 8.9%.

Keywords:  live coral cover, disease types and prevalence, Grouper Village
Tourism, Situbondo
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Terumbu karang adalah sistem alam yang berinteraksi simbiotik
dengan hewan-hewan dari kelompok filum Cnidaria yang memiliki
kemampuan untuk membentuk rangka luar menggunakan kalsium karbonat
dan menjalani simbiosis. Kumpulan hewan karang bisa hidup berkelompok
atau secara individual, namun hampir semua jenis karang pembentuk
terumbu bersifat kolonial, dengan sejumlah polip yang mendiami celah-
celah kecil dalam struktur keras mereka (Rizal dkk.,2016). Terumbu karang
adalah suatu sistem ekologis yang rumit dan subur yang terkenal karena
keberagaman biotanya, termasuk moluska, krustasea, dan ikan karang.
Organisme-organisme yang hidup di dalam ekosistem ini membentuk suatu
komunitas yang terdiri dari berbagai tingkat trofik, di mana setiap bagian
saling bergantung satu sama lain. Selain berfungsi sebagai tempat
berkembang biak, lokasi pemijahan, dan sumber makanan bagi berbagai
jenis biota, terumbu karang juga memiliki peran penting dalam menjaga
keselarasan ekologis di lingkungan laut, terumbu karang juga mempunyai
nilai estetika dan memiliki kemampuan yang cukup besar untuk meredam
gelombang laut (Zurba, 2019).

Saat'ini, kondisi terumbu, karang di dunia, dalam kondisi terancam.
Research ' Center of Oceanography (RCO) pada tahun' 2019 mencatat
bahwasanya 33,8% dalam kondisi buruk, 37,4% dalam kondisi sedang,
22,4% dalam keadaan baik, dan 6,4% dalam keadaan sangat baik (Hadi
dkk., 2020). Ini disebabkan oleh fakta bahwa ekosistem terumbu karang
sangat rentan terhadap dampak pemanasan global yang dapat menyebabkan
penurunan luas tutupannya (Riska dkk., 2019). Akan tetapi, penyebab
kerusakan tertinggi pada terumbu karang yaitu aktivitas manusia, misalnya
penambangan karang, polusi dari sumber —sumber manusia, seperti limbah
pertanian dan limbah industri, penangkapan ikan yang merusak,

pembangunan kawasan pesisir (Oktarina dkk., 2015), kegiatan wisata dan



penyakit (D. Purnama dkk., 2020). Al-Qur'an telah mengungkapkan tentang
kehancuran di bumi, baik di darat maupun dilaut, akibat perbuatan manusia,

sesuai dengan firman Allah SWT dalam ayat 41 surat Ar-Rum:

=
-

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut karena perbuatan
tangan manusia, (melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan
sebagian dari (dampak) perbuatan merek agar mereka kembali (ke jalan
yang benar)”

Wisata kampung kerapu, Situbondo pertama Kkali diresmikan oleh
pemerintah pada tahun 2018 dengan daya tarik dermaga apung serta
keramba kerapu yang berada di tengah laut. Ekosistem terumbu karang di
kawasan pariwisata - dipengaruhi oleh aktivitas masyarakat lokal dan
kunjungan wisatawan. Adanya kegiatan pariwisata dan infrastruktur
pendukungnya diperkirakan akan memiliki dampak negatif, seperti
sedimentasi, kerusakan fisik pada karang akibat penambatan jangkar, serta
pencemaran oleh limbah sisa pakan dan limbah dari tambak atau kegiatan
pertanian lainnya. Bersamaan dengan limbah organik dari daratan, jika tidak
dikelola dengan baik, dapat menyebabkan eutrofikasi yang akan berdampak
pada degradasi terumbu karang. Limbah dansisa pakan yang tidak terkelola
dapat meningkatkan kadar nutrien seperti nitrat dan amonia dalam air, serta
menurunkan kadar oksigen terlarut, sehingga melemahkan imunitas karang

dan meningkatkan. kerentanannya terhadap penyakit (Nursalim dkk., 2022).

Penyakit dan gangguan kesehatan terumbu karang merupakan
ancaman serius terhadap keseimbangan ekosistem terumbu karang di
seluruh dunia. Kejadian penyakit ini dapat terjadi secara berkaitan dan
mempengaruhi sejumlah besar koloni karang. Penyakit terumbu karang
merupakan kondisi patologis atau gangguan kesehatan yang menyerang
terumbu karang di lingkungan laut. Penyakit ini dapat diakibatkan oleh
berbagai agen patogen, seperti bakteri, jamur, virus, dan protozoa, yang
menyerang dan merusak jaringan karang hidup (Riska dkk., 2019). Penyakit
terumbu karang dapat menyebabkan pemutinan karang, akibatnya dapat

menyebabkan penurunan keberlanjutan ekosistem terumbu karang, seperti



kerugian habitat dan berkurangnya keanekaragaman hayati di terumbu
karang. Kondisi tutupan terumbu karang sangat mempengaruhi
biodiversitas biota yang berada pada ekosistem tersebut (Maisaroh dkk.,
2022). Jika ekosistem karang mengalami kerusakan atau degradasi, ikan
yang tinggal di habitat tersebut akan kehilangan tempat mencari makan,
tempat pertumbuhan, tempat persembunyian, dan fungsi-fungsi lainnya
(Atjo & Fitriah, 2020). Salah satu contoh penyakit karang adalah Penyakit
Pita Cokelat (BrBS), yang menjangkiti spesies Acropora sp. di wilayah
konservasi Sulawesi Selatan (Rahmi, 2014). White syndrom (WS) yang
menginfeksi karang dengan bentuk foliose di Konawe Selatan (Riska dkk.,
2019). Ulcerative White Spot (UWS) yang menginfeksi karang massive
Taman Nasional Wakatobi (Ainul Rahman dkk., 2021).

Mengingat pentingnya nilai ekologis dan manfaat ekonomis dari
terumbu karang, serta potensi ancaman terhadap kerusakan terumbu karang.
Pemantauan kondisi ekosistem terumbu karang di perairan Wisata
Kampung Kerapu, Kecamatan Kendit, Situbondo, merupakan langkah awal
yang dapat diambil untuk menjaga kelestarian perairan tersebut. Dengan
melakukan pengawasan ini, kita dapat mengamati efek penyakit karang
yang timbul, termasuk seberapa umumnya kejadiannya (Renta dkk., 2020).
Prevalensi penyakit karang adalah perbandingan antara jumlah koloni
karang yang terinfeksi penyakit dengan total koloni karang yang diperiksa.
Dari observasi ini, jenis penyakit yang menyerang ko!oni karang di suatu
perairan dapat diidentifikasi. Oleh karena itu, diperlukan™ penelitian awal
tentang prevalensi ‘penyakit karang sebagai langkah pertama dalam upaya

mencegah Kkerusakan ekosistem karang.
1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana tutupan karang hidup di perairan Wisata Kampung Kerapu,
Kecamatan Kendit, Situbondo?

2. Apasaja jenis penyakit yang menyerang terumbu karang di perairan
Wisata Kampung Kerapu, Kecamatan Kendit, Situbondo?

3. Bagaimana prevalensi penyakit karang di perairan Wisata Kampung

Kerapu, Kecamatan Kendit, Situbondo?



1.3. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis tutupan karang hidup di perairan Wisata Kampung
Kerapu, Kecamatan Kendit, Situbondo

2. Menganalisis jenis penyakit karang yang menyerang terumbu karang di
perairan Wisata Kampung Kerapu, Kecamatan Kendit, Situbondo

3. Menganalisis prevalensi penyakit yang menyerang terumbu karang di

perairan Wisata Kampung Kerapu, Kecamatan Kendit, Situbondo
1.4. Manfaat Penelitian

Hasil yang didapatkan dari studi diharapkan dapat menyediakan
wawasan tentang jenis penyakit karang yang mempengaruhi komunitas
karang di Perairan Wisata Kampung Kerapu. Informasi ini dapat menjadi
pertimbangan penting dalam pengelolaan dan pemanfaatan ekosistem

terumbu karang tersebut.

1.5. Batasan Masalah

1. Fokus penelitian ini ialah pada keadaan kesehatan karang di Perairan
Wisata Kampung Kerapu, Situbondo.

2. Prevalensi diukur dengan menghitung jumlah koloni yang terinfeksi
penyakit dibandingkan dengan total koloni yang diamati di beberapa
transek pengamatan.

3. Variabel biotik yang diukur adalah persentase tutupan karang pada
transek yang telah ditetapkan. ‘

4. Parameter perairan yang diamati dalam penelitian ini mencakup suhu,
salinitas, pH, oksigen terlarut, kecerahan, konsentrasi nitrat, dan fosfat,

dengan pengukuran yang diulang sebanyak 3 kali.
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2.1. Ekosistem Terumbu Karang

Terumbu karang adalah organisme benthik yang mendiami dasar
perairan. Sebagian besar terumbu karang hidup dalam bentuk koloni,
dengan struktur tubuhnya terdiri dari kalsiim karbonat (CaCOs) yang
dikeluarkan oleh polip. Terumbu karang ditandai oleh sifat-sifatnya yang
mencolok, termasuk tingkat keanekaragaman yang tinggi, jumlah spesies
yang besar, dan variasi morfologi yang kaya (Hazrul dkk., 2016). Sifat-sifat
terumbu karang memiliki dampak langsung pada ekosistem tempat mereka
berada, salah satunya adalah kerentanan terhadap dampak lingkungan
eksternal. Data mendukung menunjukkan bahwa hanya sekitar 6,4% dari
terumbu karang di Indonesia yang dalam keadaaan baik, dengan sekitar 50-
75% tutupan karang hidup.

Terumbu karang adalah ekosistem yang dibentuk oleh organisme
laut yang menghasilkan kalsium karbonat, terutama hewan karang. Mereka
hidup berdampingan dengan berbagai organisme lain di dasar laut atau di
kolom air. Polip dan skeletal adalah dua bagian penting dari struktur
terumbu karang. Polip karang adalah bagian lunak dari organisme karang,
sementara rangka adalah bagian keras yang memberikan kekuatan dan
struktur | terumbu “karang. ‘Tentakel “polip membantu menangkap plankton.
Selain itu, setiap polip menghasilkan kalsium karbonat, yang merupakan
bagian dari struktur rangka terumbu karang. Alga yang hidup di dalam
jaringan polip karang melakukan fotosintesis dan membentuk koloni karang
bersama-sama (Giyanto dkk., 2017).

Ada dua jenis karang yaitu hermatipik dan ahermatipik. Karang
hermatipik mampu membentuk Kkoloni atau terumbu karang, sementara
karang ahermatipik tidak memiliki kemampuan ini. Sementara karang
hermatipik hanya terdapat di wilayah tropis, karang ahermatipik dapat
ditemukan di hampir semua bagian dunia. Meskipun keduanya memiliki

beberapa ciri khas, terdapat perbedaan yang signifikan di antara keduanya.
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Karang ahermatipik tidak mengandung Symbiodinium, organisme
tumbuhan yang hidup berdampingan dalam simbiosis di dalam jaringannya
(Nybakken, 1993).

Ekosistem terumbu karang sangat sensitif terhadap perubahan
lingkungan di lautan. Perubahan ini dipicu oleh dua faktor utama: aktivitas
manusia dan perubahan lingkungan sekitar terumbu karang. Kegiatan
manusia seperti polusi dari sumber air laut dan darat, deposisi sedimen, serta
penangkapan ikan yang berlebihan, serta penggunaan alat dan metode
penangkapan yang merusak dapat mengancam kelestarian terumbu karang
dengan menurunkan kondisinya (Sahetapy dkk., 2017). Perubahan
lingkungan di laut, termasuk cahaya, aliran air, penimbunan endapan, dan
perubahan pasang-surut, semuanya memiliki dampak yang signifikan
(Daniel & Santosa, 2014). Banyak hewan laut memanfaatkan terumbu
karang sebagal tempat perlindungan, mencari makanan, dan bereproduksi.
Terumbu karang juga memiliki peran penting dalam berbagai proses
biologis, kimia, dan fisika di seluruh dunia. Selain itu, terumbu karang
sangat produktif dalam menyediakan sumber makanan, bahan obat-obatan,

dan material untuk konstruksi (Suharsono, 2008).

Bentuk Pertumbuhan Terumbu Karang

Berdasarkan (English dkk., 1997), Pertumbuhan karang dapat dibagi
menjadi dua jenis, yaitu Acropora dan non-Acropora. Salah satu bentuk

pertumbuhankarang' Acropora termasuk: ‘

1. Acropora Branching menyerupai ‘cabang-cabang pohon.

2. Encrusting, menyebar dengan cara yang merayap seperti kerak, biasanya
terjadi pada karang yang belum matang sepenuhnya.

3. Tabulate, memiliki pertumbuhan yang datar dan merata seperti meja,
dengan pusat atau tumpuan yang terletak di bagian bawahnya.

4. Digitate, memiliki pertumbuhan yang menyerupai jari-jari tangan,
dengan cabang-cabang yang rapat.

5. Submassive memiliki pertumbuhan berbentuk lempeng yang kokoh.

Bentuk pertumbuhan non — Acropora diantaranya:
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1. Coral massive, berbentuk bulat seperti bola atau bongkahan batu dengan
ukuran yang bermacam-macam dan permukaan yang halus.

2. Coral encrusting, menyebar dengan bentuk yang menyerupai kerak
dengan permukaan kasar yang mirip dengan dasar terumbu laut serta
memiliki lubang-lubang kecil.

3. Coral submassive, berbentuk kokoh dengan tonjolan-tonjolan atau
kolom-kolom kecil.

4. Coral foliose, memiliki struktur lipatan atau melingkar yang menyerupai
lembaran daun yang menonjol di bagian dasarnya.

5. Coral mushroom, menyamai struktur jamur dengan banyak tonjolan yang
pada akhirnya membentuk bentuk oval bergerigi dari pinggiran hingga
tengah.

6. Coral millepora, tampak serupa dengan karang umumnya, memiliki
ujung koloni yang berwarna kuning dan dapat menyebabkan sensasi
panas jika disentuh.

7. Coral heliopora, ditandai dengan rangka berwarna biru yang terbuat dari
aragonit.

8. Coral branching, memiliki bentuk yang menyerupai ranting dengan

cabang yang lebih panjang daripada ukuran diameternya.

Penyakit Karang

1.2.1. Black Band Disease

Black Band Disease atau penyakit pita hitam merupakan salah
satu penyakit ' paling ‘ganas lyang mempengaruhi terumbu karang.
Penyakit pita hitam, gejalanya adalah adanya garis hitam atau coklat
kemerahan. Batas kerusakan jaringan mulai dari akut hingga subakut,
dengan lebar antara 1 mm hingga 5 cm, dan ketebalannya kurang dari
1 mm. Garis tersebut terdiri dari organisme berfilamen hitam-merah,
dengan filamen putih yang memisahkan jaringan yang terinfeksi
dengan yang sehat, serta kerangka karang yang terbuka berwarna putih
(Raymundo, 2008). Band ini bermigrasi melintasi koloni karang dan
menyebabkan hilangnya jaringan dengan cepat, dengan tingkat

perkembangan hingga 2 cm perhari, yang mengakibatkan kematian



pada seluruh koloni karang dalam jangka waktu yang singkat (Sato
dkk., 2016).

Gambar 2. 1 Black Band Disease (Sato dkk., 2016)

1.2.2. Dark Spot Disease

Dark Spots Disease merupakan salah satu penyakit atau sindrom
karang yang paling umum dan tersebar luas di perairan. Penyakit ini
ditandai dengan adanya luka fokal hingga multifokal dengan tepi
annular  hingga tidak beraturan, berwarna ungu hingga coklat dan
memiliki diameter 1 cm hingga lebih dari 45 cm. Bintik-bintik gelap
dapat memperluas area mereka dari waktu ke waktu, membentuk pita
yang menyebar ke lingkaran yang berdekatan atau mengelilingi
kerangka karang yang terbuka. Pada jaringan yang terkena, ini mungkin
berkaitan dengan kondisi penyakit pada permukaan dan cenderung
hilang selama musim tertentu. Sementara itu, pada kerangka dasar,
plgr§1enta3| gelap rlnungkln tetap. ada mesklriun Jalnndan hilang (L. J.
Raymundo dkk., 2008).. |

Gambar 2. 2 Dark Spot Disease (Raymundo dkk., 2008)



1.2.3. Red Band Disease

Pada Red Band Disease, Organisme berbentuk serabut merah atau
coklat kemerahan yang menyebar dalam bentuk melingkar, tanpa
adanya filamen putih, memiliki lebar antara 1 mm hingga 5 cm.
Jaringan pada karang mengalami hilang dengan cepat hingga sedang,
dan menunjukkan Kkerangka yang terbuka hingga tertutup oleh
ganggang. Garis linier yang tak beraturan dapat ditemukan menyebar
hingga ke sudut koloni (L. J. Raymundo dkk., 2008).

Gambar 2. 3 Red Band Disease (A.W. Bruckner, 1997)

1.2.4. White Band Disease
White Band Disease ditandai dengan kehilangan jaringan secara
linear dan diskrit, dengan lebar mencapai 2 hingga 1 cm yang dapat
membatasi cabang.| Garis tersebut memisahkan jariigan yang sehat dari
eplblon yang gerbuka dan perl'nyaklt ini dapat: menyebar dengan cepat,
dengan tlngkat pertumbuhan mencapai mlllmeter hingga sentimeter per
hari, baik dari pangkal koloni maupun cabangnya. Area jaringan yang
berdekatan dengan kerangka terbuka dapat menjadi putih, sementara
siput dan predator mungkin menginfeksi bagian depan penyakit (L. J.

Raymundo dkk., 2008).
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Gambar 2. 4 White Band Disease (Raymundo dkk., 2008)

1.2.5. White Plague

Dalam White Plague, luka pada koloni bisa menjadi tunggal atau
beberapa titik fokus yang bergabung, dengan tepi yang berbentuk linear
atau sudut tergantung pada bentuk koloni yang terinfeksi. Garis-garis
yang jelas memisahkan antara jaringan hidup dan yang telah digantikan
oleh alga, dan area dekat tepi koloni dapat memutih. Jaringan linear
mulai menghilang dari dasar tepi koloni atau dari perbatasan dengan
alga atau sedimen di dalam koloni, dengan laju pertumbuhan mencapai
lebih dari 10 cm per hari (L. J. Raymundo dkk., 2008).

Gambar 2. 5 White Plugue (Raymundo dKkk., 2008)

1.2.6. White Syndromes
Dalam White Syndromes, tidak ada batas yang jelas antara
jaringan yang sehat dan kerangka yang terbuka. Batas lesi mungkin

tampak terdefinisi dengan jelas atau terlihat menyebar secara merata,
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tetapi tidak mengandung pigmen. Kerugian jaringan dapat berkisar dari
sedang hingga cepat, dan luka di bagian depan penyakit yang aktif
umumnya berwarna putih, yang kemudian berubah menjadi coklat di
bagian yang lebih jauh saat kerangka mengalami pembusukan. Ini bisa
menyerupai pemutihan, tetapi tidak ada jaringan yang tersisa (L. J.
Raymundo dkk., 2008).

Gambar 2. 6 White syndromes (Raymundo dkk., 2008)

1.2.7.  Yellow Band Disease

Yellow Band Disease ditandai oleh adanya luka yang bisa tunggal
atau tersebar di beberapa titik dengan tepi anular (berbentuk cincin)
yang berwarna kuning pucat dan berbatasan dengan jaringan yang
sehat. Pertumbuhan luka berkisar dari beberapa milimeter hingga
beberapa sentimeter setiap bulannya. Tepi pita tetap mempertahankan
Waana kunlng pucgtt atau mem|I|k| warna Ierrpn ser'nentara jaringan
yang sebelumnya terkena secara bertahap menggelap sebelum akhirnya
hilang sepenuhnya (L. J. Rayn‘undo dkk., 2008).

Gambar 2. 7 Yellow Band Disease (Raymundo dkk., 2008)
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1.2.8. Brown Band Disease

Pada penyakit ini, terdapat ciri warna coklat yang linear atau
berbentuk cincin di antara jaringan hidup dan kerangka yang
terinfeksi. Meskipun ada garis putih tipis di antara pita coklat dan
jaringan sehat di beberapa kasus, pembatas pada luka biasanya
terlihat dengan jelas. Kerusakan jaringan bisa terjadi dengan cepat
di bagian dasarnya, tetapi kemudian dapat menyebar ke cabang
terdekat saat terjadi kontak. Band tersebut terdiri dari ciliates yang
bergerak secara aktif dan mungkin mengandung symbiodinium dari

jaringan yang dikonsumsinya (L. J. Raymundo dkk., 2008).

Gambar 2. 8 Brown Band Disease (Bourne dkk, 2007)

1.2.9. Pigmentation Response

Ada luka 'yangbisa tersebar atau berfokus| di; berbagai warna
seperti putih, ungu, kuning, Kecoklatan, atau, biru yang menunjukkan
perubahan pada jaringan. Jarinéan tersebut biasanya terlihat tidak sehat,
membengkak, dan terlepas dari tepiannya. Pigmentasi dapat
membentuk garis-garis, benjolan, bintik-bintik, bercak, pita, atau pola
yang tidak teratur. Ini disebabkan oleh stres pada karang, yang
menandakan gangguan kesehatan pada organisme tersebut (L. J.
Raymundo dkk., 2008).
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Gambar 2. 9 Pigmentation response (Raymundo dkk., 2008)

1.2.10. White Patch Disease
Penyakit ini- ditandai oleh adanya luka yang bisa bersifat lokal
atau tersebar di beberapa titik dan bisa menyatu, dengan diameter
mencapai 1 hingga 80 cm dan ujung jaringan yang tajam. Luka ini dapat
berkembang dan menyebarkan dari waktu ke waktu. Sisa-sisa jaringan
masih terlihat dekat dengan tepi depan, dan meskipun koralit bisa
terkikis, kerangka di bawahnya tetap utuh (L. J. Raymundo dkk., 2008).

Gambar 2. 10 White Patch Disease (Raymundo dkk., 2008)

1.2.11. Ulcerative White Spots
Penyakit ini menunjukkan pola multifokal di mana jaringan
hilang dan mengekspos permukaan utuh. Luka-luka Kkecil dengan
diameter kurang dari 1 cm, biasanya berbentuk bulat telur, dengan tepi

yang jelas dan mungkin berisi jaringan atau menjadi tanpa jaringan.
13
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Infeksi yang parah dapat menyebabkan Iluka-luka tersebut melebur
bersama dan kemudian terjadi kolonisasi oleh alga (L. J. Raymundo
dkk., 2008).

Gambar 2. 11 Ulcerative White Spot (Raymundo dkk., 2008)
2.4. Parameter Fisika — Kimia Perairan

Faktor-faktor yang membatasi pertumbuhan dan perkembangan
karang termasuk tingkat kecerahan, intensitas cahaya, suhu, salinitas, aliran
air, jenis substrat, tingkat oksigen terlarut (DO), dan pH. Nybakken (1992)
menyatakan bahwa faktor lingkungan memiliki dampak yang signifikan
pada pertumbuhan karang, yang mencakup cahaya, suhu, tingkat
sedimentasi, dan aktivitas biologis.

3.2.1. Salinitas
\ l Perubahan sial‘ini.tas “aut, yang', dkassisg dapat' mengakibatkan
kemalilan karapg Kematian ini dlsebabkan oleh dampak salinitas pada
proses fotosintesis symblodlnlum yang mengurangl transfer energi ke
terumbu karang. Sekitar 80% hasil fotosintesis, seperti karbohidrat dan
oksigen, ditransfer ke jaringan karang (Kuanui dkk., 2015). Selain
memengaruhi proses fotosintesis pada karang, fluktuasi salinitas juga
berdampak pada kemampuan reproduksi dan respirasi karang. Dari
penelitian ini, Kita menyadari bahwa perubahan dalam tingkat salinitas
dapat mengakibatkan penurunan aktivitas metabolisme pada makhluk
laut. Nilai salinitas pada perairan laut memiliki kisaran antara 33-34%o

yang dimana terumbu karang sendiri dapat hidup pada nilai salinitas
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tersebut karena terumbu karang sendiri dapat hidup pada perairan yang
memiliki salinitas berkisar 24-40%o (Souhoka & Patty, 2013).

3.2.2. Suhu

Suhu adalah faktor yang sangat signifikan dalam kehidupan
terumbu karang, karena memiliki peran penting dalam sebaran
parameter yang mencakup reaksi fisika, kimia, dan proses biologi. Suhu
sendiri secara geografi dapat menjadi batasan sebaran terumbu karang
(Patty & Akbar, 2018). Peningkatan suhu dapat menjadi salah satu
faktor penting dalam pemicu pemutinan karang dan pemutinan efisiensi
fotosintesis dinoflagellata simbiotik (Kuanui dkk., 2015). Suhu sendiri
memiliki nilai optimum yang dimana berkisar antara 28-32°C yang
dimana suhu tersebut baik untuk kehidupan dan reproduksi terumbu
karang (Souhoka & Patty, 2013).

3.2.3. Kecerahan Air

Kejernihan air mempengaruhi pasokan cahaya yang masuk
kedalam air. Nilai kecerahan air pada perairan memiliki Kisaran yaitu
>5 meter untuk terumbu karang (Souhoka & Patty, 2013). Ketika
kebutuhan symbiodinium tercukupi, kelebihan hasil fotosintesis akan
dialihkan ke inang karang untuk mendukung pertumbuhan dan
aktivitasnya yang lain.

Cahaya 'merupakan  salah satu ‘kunci kebérlangsungan hidup
terumbu karang dan fisiologi karang yang mengandung symbiodinium
simbiotik. ~ Symbiodinium, organisme yang hidup dalam terumbu
karang, menggunakan energi matahari dan karbon dioksida untuk
menjalankan proses fotosintesis, menghasilkan oksigen dan senyawa
organik sebagai produknya. Kerapatan symbiodinium dan efisiensi
fotosintesis dipengaruhi oleh variasi cahaya. Berkurangnya kejernihan
air menyebabkan berkurangnya keanekaragaman hayati karang dan
akan meningkatkan tutupan makroalga, sehingga proses fotosintesis

kurang maksimal.
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3.2.4. Nitrat

Nitrat (NOs-N) adalah bentuk dominan dari nitrogen yang hadir
dalam lingkungan perairan alami. Ini adalah salah satu nutrien krusial
yang digunakan dalam pembentukan protein oleh organisme hewan dan
tumbuhan. Konsentrasi yang tinggi dari nitrat dalam air dapat memicu
pertumbuhan dan perkembangan organisme perairan, terutama saat
nutrien lain tersedia dalam jumlah yang cukup. Efendi (2003)
menjelaskan bahwa nitrifikasi, yang melibatkan konversi amonia
menjadi nitrat, dan denitrifikasi, yang melibatkan konversi nitrat
menjadi nitrogen gas, merupakan elemen penting dalam siklus nitrogen
dan terjadi dalam kondisi aerob. Bakteri nitrosomonas bertanggung
jawab atas konwversi amonia menjadi nitrat, sementara bakteri
nitrobacter bertugas atas konversi nitrit menjadi nitrat (Hamuna dkKk.,
2018).

3.2.5. Fosfat

Fosfat (PO4-P) dapat ditemukan dalam perairan laut dalam bentuk
partikulat, serta sebagai bentuk anorganik dan organik yang larut. Ini
merupakan elemen krusial dalam metabolisme dan sintesis protein
(Moriber, 1974, seperti yang dikutip oleh Affan, 2010). Fosfat juga
diperlukan sebagai nutrisi untuk pertumbuhan dan metabolisme
fitoplankton serta organisme laut lainnya, yang berdampak pada
kesuburan perairan. ‘Namun,  kondisi, fosfat cenderung tidak stabil
karena rentan terhadap proses pengikisan, pelapukan, dan pengenceran.
Distribusi  fosfat dari perairan lepas pantai ke perairan pantai
menunjukkan peningkatan konsentrasi seiring dengan mendekatnya ke
pantai. Menurut Thomas (1995, seperti yang dikutip oleh Kadim et al.,
2017), fosfat menjadi faktor pembatas yang signifikan baik di perairan
produktif maupun tidak produktif, dan memiliki peran penting dalam

menentukan jumlah fitoplankton.
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2.5. Penelitian Terdahulu

Jurnal Terdahulu 1

Judul Analisis Genus Dan Penyakit Karang Di Perairan Pulau
Tuan Kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar

Jurnal Jurnal Biotik, ISSN: 2337-9812, Vol. 3, No. 2, Ed., Hal.
107-115

Penulis Nadia Aldyza dan Afkar (2015)

Latar Belakang

Kerusakan pada terumbu karang dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, baik alamiah maupun yang berasal dari
aktivitas manusia, termasuk pemutinan (bleaching),
pertumbuhan alga yang berlebihan, penumpukan
sedimen, dan penyakit yang mengganggu. Ekosistem
terumbu karang sering kali mengalami tekanan karena
beberapa ancaman seperti pembangunan di daerah
pesisir, penumpukan sedimen, penangkapan ikan yang

merusak lingkungan, dan pemutihan

Tujuan Penelitian

Mempelajari  jenis-jenis genus dan penyakit yang
memengaruhi terumbu karang dalam ekosistem perairan
di Pulau Tuan, Kecamatan Peukan Bada, Kabupaten
Aceh Besar

Data

Sumber Data

¢ . Pengambilan *, data geﬁus terumbu  karang
mengguknakan metade PIT (point intercept
transect). Dengan transek sepanjang 100m.

e Pengambilan data penyakit karang menerapkan
metode survey dan di  dokumentasikan.
Selanjutnya foto diidentifikasi menggunakan
buku panduan coral handbook : Guidelines for
Assessment,  Monitoring & Management,
Underwater Cards for Assessing Coral Health on

Indo-Pacific Reefs, Underwater Cards for
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Assessing Coral Health on Caribbean Reefs dan

Coral Disease Database.

Hasil Penelitian

Dari penelitian ini didapatkand famili dan 5 genus
terumbu karang, yaitu acropora, montipora, pocillopora,
porites, goniastrea. Teridentifikasi 6 jenis penyakit
karang, vyaitu : Ulcerative White Spots (VWS), Growth
Anomelies (GA), sediment damage, algae overgrowth,

pigmentation response, Pink Line Diseases (PLD).

Celah penelitian

e Tidak dijelaskan faktor penyebabnya
e Pengaruuh faktor lingkungan terhadap

munculnya penyakit

Jurnal Terdahulu 2

Judul Identifikasi Jenis dan Prevalensi Penyakit Karang pada
Terumbu Karang di Perairan Pengudang, Pulau Bintan

Jurnal Journal of Marine Research Vol 11, No. 3

Penulis Rizuandi, Dedy Kurniawan, Try Febrianto, Wahyu

Muzammil (2022)

Latar Belakang

Ekosistem terumbu karang rentan terhadap penyakit,
yang dapat dipicu oleh berbagai faktor termasuk
perubahan  lingkungan  seperti  peningkatan  suhu,
pencemaran, . penumpukan . sedimen; dan peningkatan
Konsentrasi nutrien, terutama senyawa nitrogen dan
karbon. Terlebih lagi, tekanan “yang berasal dari
pemangsa serta persaingan dengan pertumbuhan alga
yang cepat juga dapat berdampak pada keseimbangan
terumbu karang. Saat ini, terumbu karang di Desa
Pengundang diklasifikasikan sebagai dalam kondisi yang
baik. Namun, karena penelitian tentang penyakit karang
di Desa Pengundang masih terbatas, dilakukan
identifikasi jenis dan upaya pencegahan penyakit karang
di daerah tersebut.
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Tujuan Penelitian

Mengetahui ~ presentase  tutupan  karang  hidup,

mengidentifikasi jenis — jenis penyakit karang, dan

menganalisis prevelensi karang yang terjangkit penyakit

diperairan Perairan Pengudang, Pulau Bintan

Data

Sumber Data

Pengambilan data karang hidup mengguknakan
metode PIT (point intercept transect). Dengan
transek sepanjang 50m pada kedalaman 3-5m.
Parameter  perairan yang diambil  vyaitu:
kecerahan, salinitas, suhu, arus, pH, DO, nitrat,
dan fosfat.

Pengambilan data penyakit karang menerapkan
metode belt transect, dengan panjang 50m dann
lebar 2m.

Penelitian menggunakan 3 lokasi, penentuan

lokasi denga metode perpose sampling.

Hasil Penelitian

Di semua titik pengamatan di Perairan
Pengudang, kondisi tutupan terumbu karang
dinilai baik.

Terdapat lima jenis penyakit karang yang
teridentifikasi, yaitu black band disease (BBD),
brown band disease (BrBS), dark spots disease
(DSD), vyellow band disease (YBD), dan white
syndromes (WS).

Prevalensi penyakit karang tertinggi mencapai
9,07% di beberapa stasiun, sementara prevalensi
terendahnya adalah 4,67% di stasiun lain. White
syndromes (WS) merupakan yang paling umum
terjadi di seluruh stasiun penelitian.

Kepadatan penyakit karang tertinggi tercatat di

Stasiun 2, sebesar 0,320 koloni/m2, sedangkan
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yang terendah terdapat di Stasiun 1 dengan
kepadatan 0,220 koloni/m2.

Celah Penelitian

e Perlunya identifikasi penyakit karang lanjutan
e Memperdalam pemahaman tentang pengaruh
aktivitas manusia terhadap penyebaran penyakit

karang

Jurnal Terdahulu 3

Judul Kondisi Tutupan Terumbu Karang, Tingkat Prevalensi
Penyakit serta Gangguan Kesehatan Pada Berbagai
Lifeform Karang Di Pulau Pramuka, kepulauan Seribu

Jurnal Jurnal Kelautan Nasional

Penulis Annisa Rizgia, Sunarto, Indah Riyantini2, & Mochamad

U. K Agung (2022)

Latar Belakang

Penyakit =~ karang  merupakan  gangguan  yang
mempengaruhi kesehatan karang dengan menyebabkan
ketidaknormalan fisiologis pada organisme karang.
Beberapa faktor yang berkontribusi pada kejadiannya
termasuk kelimpahan tutupan karang, populasi predator,
dan faktor-faktor fisiologis seperti bentuk koralit dan
kompleksitas struktur karang (lifeform). Penelitian ini
bermaksud untuk menjelajahi korelasi antara penyakit
pada “terumbu. karang ‘dan préferensi penyerangnya,
karena masih . sedikit. penelitian yang telah dilakukan
dalam hal ini.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bermaksud untuk memahami sejauh mana
kejadian penyakit dan masalah kesehatan pada terumbu
karang, serta kaitannya dengan variasi pertumbuhan
karang dalam ekosistem terumbu karang Pulau Pramuka,

Kepulauan Seribu.

Data

Sumber Data
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Data tentang karang hidup dikumpulkan dengan
metode LIT (Line Intercept Transect), di mana
transek sepanjang 100 meter diukur pada
kedalaman 7 meter.

Pengambilan data penyakit karang menerapkan
metode belt transect, dengan panjang 100m dan
lebar 5m. kemudian diidentifikasi menggunakan
“Underwater Card for Assessing Coral Health on
Indo-Pasific Reefs”

Penelitian menggunakan 4 lokasi, penentuan

lokasi denga metode perpose sampling.

Hasil Penelitian

Kondisi tutupan terumbu karang pada di Pulau
Pramuka, paling banyak pada stasiun 3 vyaitu
47,17% dalam kondisi sedang, sedangkan pada
stasiun 4 tutupan terumbu karang paling sedikit
dan dalam kondisi buruk.

Terdapat total 352 koloni karang yang terkena
penyakit dan gangguan kesehatan. Diantaranya,
ditemukan 10 jenis penyakit karang, termasuk
bleaching, alga pesaing, spons pesaing, tunicate
pesaing, gigitan ikan, anomali pertumbuhan,
respons  pigmentasi,  kerusakan  sedimen,
treamatodiosis, dan penyakit brown band.
Karang yang banyak terjangkit peyakit adalah
bentuk Acropora, gangguan kesehatan yang
banyak terjadi di pulau pramuka yaitu bleaching.
Bakteri dari genus Vibrio, Bacillus, dan

Pseudomonas

Celah Penelian

Faktor penyebab degradasi terumbu karang
Hubungan prevalensi terumbu karang dengan

faktor lingkungan
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e Pengaruh perubahan iklim

Jurnal Terdahulu 4

Judul Prevalensi Penyakit Karang Di Kawasan Konservasi
Laut Daerah Di Sulawesi Selatan

Jurnal Jurnal llmu Perikanan. Volume 3 Nomor 2

Penulis Rahmi (2014)

Latar Belakang

Penyakit terumbu karang merupakan ancaman yang
disebabkan oleh polusi, peningkatan suhu air, dan
aktivitas manusia. Penelitian ini berfokus pada kawasan
konservasi laut di Pulau Kapopasang dan Pulau Sarappo
Lompo di Sulawesi Selatan, untuk mengeksplorasi
prevalensi penyakit karang serta peran penting kawasan
konservasi laut dalam menjaga keseimbangan ekosistem

pesisir.

Tujuan Penelitian

Tujuan studi ini ialah untuk meningkatkan pemahaman
dan wawasan tentang usaha-usaha perlindungan terumbu

karang di kawasan konservasi laut.

Data

Sumber Data

e Pelitian dilakukan pada bulan januari — juni 2014

e Penelitian dilakukan di 2 lokasi. Lokasi pertama
terdapat 3 stasiun dan lokasi ke 2 terdapat 2
stasiun. ‘

o Karakteristik “morfologi penyakit pada karang
yang terinfeksi  dianalisis di Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas
Hasanuddin.

e Data tentang penyakit karang dikumpulkan
menggunakan metode belt transect, dengan
panjang 20 meter dan lebar 2 meter. Prevalensi
penyakit karang diidentifikasi secara langsung di

lokasi penelitian
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Hasil Penelitian

Prevalensi penyakit karang dikawasan konservasi laut
lebih rendah dibandingkan zona diluar area kawsan
konservasi laut. hal ini menunjukkan bahwa kawasan
konservasi laut dapat memberikan keuntungan bagi
terumbu karang yang terinfeksi penyakit untuk pulih.

Celah Penelitian

e Kurangnya penelitian tentang efektivitas program
konservasi  terhadap peningkatan  kesehatan
terumbu karang.

e Keterbatasan informasi tentang hubungan antara
faktor lingkungan dengan penyebaran penyakit
karang.

e Diperlukan penelitian lebih lanjut tentanng jenis

— jenis penyakit karang yang dominan.

Jurnal Terdahulu 5

Judul Prevalensi dan Jenis Penyakit Yang Menginfeksi Karang
Di Perairan Pulau Enggano Bengkulu

Jurnal Jurnal Enggano Vol. 5, No. 1. Hal 101-112. E-ISSN:
2527-5186. P-ISSN: 2615-5958

Penulis Person Pesona Renta, Dewi Purnama, Bertoka Fajar SP

Negara, Dwi Ari Yasinto Rahmantyo, Nico Deodatus
Adhi, Raja Aditya Sahala Siagian, Aradea Bujana
Kusuma /(2020) ‘

Latar Belakang

Penyakit karang merujuk pada gangguan fungsi vital,
pertumbuhan, atau sistem organ pada hewan karang,
yang dapat menyebabkan penghentian pertumbuhan,
reproduksi, atau kegagalan fungsi lainnya. Beberapa
jenis penyakit karang yang umum termasuk Penyakit
Black Band, Penyakit Dark Spots, Penyakit Red Band,
Penyakit White Band, Penyakit White Plague, Penyakit
White Pox, dan Penyakit Yellow Band. Penelitian yang

23




berfokus pada identifikasi penyakit karang di Pulau

Enggano belum pernah dilakukan.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini  bertujuan untuk mengenali jenis-jenis
penyakit karang dan pola pertumbuhan karang yang
rentan terhadap infeksi penyakit. Selain itu, penelitian
juga bertujuan untuk mengevaluasi seberapa umumnya
penyakit karang terjadi di perairan sekitar Pulau

Enggano, Bengkulu.

Data

Sumber Data

e Data tentang penyakit karang dikumpulkan
melalui. metode belt transect, dengan panjang 25
meter dan lebar 2 meter. Penelitian dilakukan di
empat lokasi, di mana tiap lokasi memiliki satu
stasiun. Di setiap stasiun, terdapat tiga transek
yang terletak 5 meter satu sama lainnya.

e Data penyakit karang berupa jenis penyakit
karang, jumlah karang yang terjangkit penyakit.
Selanjutnya foto diidentifikasi menerapkan buku
panduan coral handbook: Guidelines for
Assessment, Monitoring & Management.

e Data parameter perairan yaitu suhu, salinitas,

kecerahan, kedalaman, pH, arus

Hasil Penelitian

Di perairan ini, ditemukan sembilan jenis penyakit
karang, termasuk penyakit yellow band, black band,
white band, red band, black plague, pink blotch,
ulcerative white spots, white spot, dan white plague.
Karang dengan bentuk Acropora cenderung lebin rentan
terhadap penyakit, sementara karang dengan bentuk
bleaching paling sedikit terpengaruh. Tingkat prevalensi
karang tertinggi tercatat di lokasi Kahabi, sementara yang
terendah berada di Pulau Dua di sisi windward.

Rendahnya prevalensi karang di Pulau Dua bagian
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windward kemungkinan disebabkan oleh aliran yang
konstan di daerah tersebut, membantu membersihkan
sedimen dari permukaan karang yang dapat membawa

bakteri penyebab penyakit

Celah Penelitian e Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut karena ini

penelitian pertama di daerah tersebut

2.6. Integrasi Keilmuan

Al-Quran Allah memerintahkan kepada manusia untuk tidak
merusak bumi dan hendaknya manusia menjaganya karena bumi telah
diciptakan oleh Allah dengan baik, sesuai dengan firman Allah dalam surat
A — A’raf ayat 56

e

) g L;-’ 7 ﬁa
g,u\c.;ajule :le‘,sW|muaﬂ\ngm'¥3

@Ml IO
Artinya: “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan
baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap.
Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat
baik”

Menurut penafsiran tahlili dalam ayat ini Allah melarang manusia
agar tidak membuat kerusakan di muka bumi. Larangan membuat kerusakan
ini mencakup semua bidang, seperti merusak pergaulan, jasmani dan rohani
orang lain, kehidupan dan sumber-sumber penghidupan (pertanian,
perdagangan, dan lain-lain), merusak lingkungan dan lain sebagainya. Bumi
ini sudah diciptakan Allah dengan segala kelengkapannya, seperti gunung,
lembah, sungai, lautan, daratan, hutan dan lain-lain, yang semuanya
ditujukan untuk keperluan manusia, agar dapat diolah dan dimanfaatkan
dengan sebaik-baiknya untuk kesejahteraan mereka. Oleh karena itu,
manusia dilarang membuat kerusakan di muka bumi. Selain itu, Allah juga
menurunkan agama dan mengutus para rasul untuk memberi petunjuk agar

manusia dapat hidup dalam kebahagiaan, keamanan dan kedamaian.
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Sebagai penutup kenabian, Allah mengutus Rasulullah saw yang
membawa ajaran Islam sebagai rahmat bagi semesta alam. Bila manusia
mengikuti ajaran Islam dengan benar, maka selurunnya akan menjadi baik,
manusia menjadi baik, bangsa menjadi baik, dan negara menjadi baik pula.
Sesudah Allah melarang manusia membuat kerusakan, maka di akhir ayat
ini diungkap lagi tentang etika berdoa. Ketika berdoa untuk urusan duniawi
atau ukhrawi, selain dengan sepenuh hati, khusuk dan suara yang lembut,
hendaknya disertai pula dengan perasaan takut dan penuh harapan. Cara
berdoa semacam ini akan mempertebal keyakinan dan akan menjauhkan diri
dari keputusasaan, karena langsung memohon kepada Allah yang
Mahakuasa dan Mahakaya. Rahmat Allah akan tercurah kepada orang yang
berbuat baik, dan berdoa merupakan perbuatan baik. Oleh karenanya,
rahmat Allah tentu dekat dan akan tercurah kepadanya. Anjuran untuk
berbuat baik banyak diungkap dalam Al-Qur'an, seperti berbuat baik
terhadap tetangga, kepada sesama manusia, kepada kawan, kepada
lingkungan dan lainnya. Karena itu, bila seseorang akan menyembelih
binatang, hendaknya ia melakukan dengan cara yang baik, yaitu dengan
pisau yang tajam agar tidak menyebabkan penderitaan bagi binatang itu.

(quran online NU).
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METODOLOGI

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Klatakan

q PROGRAM STUDI ILMU KELAUTAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGL
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Gambar 3. 1 Peta lokasi penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2024 di perairan
Wisata Kampung Kerapu Desa Gundil,
Situbondo. Data diambil dari 5 stasiun pengamatan di sekitar area tersebut,
yang dipilih berdasarkan metode purposive sampling, yakni penentuan titik
Untuk
mengamati karang;di dalam air, peneliti menerapkan teknik yang disebut

berdasarkan. kriteria| tutupan Kkarang dan penelitian’ sebelumnya.

time swim, yaitu berenang sejajar dengan pantai selama dua menit, guna

melihat persentase tutupan substrat dan struktur karang. Gambar yang

disertakan memperlihatkan lokasi penelitian.

Tabel 3. 1 Lokasi geografi

Stasiun Longitude

Latitude

1 113°53'47.9" E

7°41'21.6" S

113°53'45.6" E

7°41'22.6" S

113°53'45.3" E

7°41'27.7" S

113°53'48.8" E

7°41'30.9" S

gl wN

113°53'49.2" E

7°41'24.4" S
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3.2.

Karakteristik stasiun 1 dan stasiun 2 yakni banyak ditemukan karang
dengan lifeform foliose, stasiun 3 banyak ditemukan karang dengan jenis
pertumbuhan mashroom, stasiun 4 banyak ditemukan karang dengan jenis
lferom acropora branching, dan stasiun 5 banyak ditemukan karang
dengan jenis lifeform acrpora branching. Jarak antara stasiun 1 ke stasiun
2 adalah 75.5 meter, jarak stasiun 2 ke stasiun 3 160,68 m, jarak antara
stasiun 3 ke stasiun 4 adalah 145,83 m, dan jarak stasiun 4 ke stasiun 5
adalah 205m. Lokasi stasiun 3 dan stasiun 4 berdekatan dengan keramba
jarring apung, sedangkan stasiun 1, stasiun 2, dan stasiun 5 tidak berdekatan.

Tahapan Persiapan dan Pelaksanaan

3.2.1. Metode Penelitian
Pada studi ini, diterapakn metode Kkuantitatif, yang mana data
lapangan akan diubah menjadi angka dan kemudian dijelaskan dalam
bentuk -~ kalimat. Analisis data menggunakan teknik deskriptif
kuantitatif, yang mencakup penggunaan persentase, ialah tahap pertama

dari serangkaian tahapan analisis (Sarwono & Handayani, 2021).

3.2.2. Alat dan Bahan

Tabel 3. 2 Alat
ALAT
No Nama Fungsi
1 | Scuba Set Alat bantu selam
Alat Dasar ., | Selam !

2 (snorkel masker, “fin) Alat ‘bantu selam

3 | Kertas newtop | Menulis di bawah air

4 | Kamera Underwater Mengambil gambar karang

5 | Secchi Disk mengukur kecerahan

6 | Refractometer mengukur salinitas

7 | PH Meter mengukur pH

8 | DO Meter Mengukur kadar oksigen terlarut
9 | Thermometer Mengukur suhu air laut

10 | Roll Meter 100m Mengukur luasan penelitian

11 | Botol Gelap Tempat sampel air

12 | Arcgis Pembuatan peta lokasi

13 | Laptop Pengolahan data

14 | Alat Tulis Pencatatan data

15 HandBook Coral | Identifikasi penyakit ~ terumbu

Disease karang

28



16 Euku Identifikasi Identifikasi terumbu karang
arang

17 | GPS Menentukan posisi koordinat

18 | Spectrometer Mengukur kadar nitrat

19 | Spectrometer Mengukur kadar fosfat

Tabel 3. 3 Bahan

BAHAN
No Nama Fungsi
1 | Aquades Mengkalibrasi
2 | Sampel air Uji kualitas perairan
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3.2.3. Prosedur Kerja

Miulai

h J

Studi Pendahuluan

¥

Penentuan Stasiun

k

Pengumpulan Diata Primer

I
. v

Parameter Fizika - Kimia
1. Suln
2. Kecerzhan

; o Terumbu Karang
3. Balinitas 1. Tutupan =
4.pH ) Prevalens: Penvai
5 DO 2. Prevalenzi Penyalot
6. Nitrat
1. Fosfat

Pengolahan Diata
| i

Penarikan Kesimpulan

Selesan

Gambar 3. 2 Flowchart Penelitian
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A. Survey Pendahuluan
Sebelum mengumpulkan data lapangan, beberapa studi
pendahuluan dilakukan. Ini mencakup pengumpulan informasi
awal mengenai lokasi penelitian serta pencarian literatur terkait
topik penelitian, seperti jurnal, berita, dan referensi ilmiah. Pada
saat pengambilan data, lokasi ditandai menggunakan GPS (Global
Positioning System), dan dilakukan pengamatan lapangan
termasuk pengambilan data tentang tutupan, prevalensi penyakit
karang, serta variabel fisika dan kimia perairan.
B. Pengumpulan Data
Pengumpulan data pada studi ini meliputi data primer yang
digabungkan secara langsung di lapangan. Data primer terdiri dari
berbagai jenis data, termasuk:
1. Data tutupan terumbu karang menerapkan metode PIT (Point

Intercept Transect).

Gambar 3. 3 llustrasi Metode PIT

Keunggulan metode transek titik terletak pada akurasi yang
lebih tinggi dalam pengumpulan data, menciptakan data yang
berkualitas lebih tinggi dan jumlahnya lebih banyak. Selain itu,
komposisi komunitas seperti tingkat tutupan karang yang masih
hidup atau mati dapat dipresentasikan secara lebih
komprehensif. Proses pengambilan data penutupan terumbu
karang dengan pemasangan roll meter sepanjang 100 meter

sejajar dengan garis pantai. Setiap koloni karang di bawah tali
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transek dicatat dan didokumentasikan menggunakan kamera
bawah air untuk mencatat kehadirannya di setiap jarak 0,5
meter, dimulai dari titik pertama hingga titik terakhir.
Pencatatan dilakukan pada karang yang masih hidup, namun
juga dicatat keberadaan biota lain atau substrat dasar di bawah
setiap titik. Penentuan lokasi transek dilakukan langsung saat

penelitian dilakukan.

Gambar 3. 4 Metode PIT (Dokumentasi Pribadi)

2. Data prevalensi penyakit karang menerapkan metode Belt

Transect.
-~
ﬂ Transect
1IN | 25m
t TR ;:j"—\:"’:.",'..‘,
- AR
' S

Gambar 3. 5 llustrasi Metode Transek Sabuk

Data prevalensi penyakit karang dikumpulkan dengan
memasang roll meter sepanjang 100 meter. Setelah transek

dipasang, pengamat menghitung penyakit pada karang dengan

mengukur lebar transek satu meter ke arah kanan dan satu meter
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ke arah Kiri. Untuk mendapatkan data, pengamat mencatat
kondisi karang di kedua arah tersebuit.

3. Data parameter Fisika — Kimia perairan
Data yang diterapkan untuk mengukur parameter air disatukan
di lokasi (in-situ), dan penilaian dilakukan denngan melihat

baku mutu yang telah ditentukan.
Tabel 3. 4 Baku Mutu Perairan

Parameter Baku Mutu
Salinitas 33 - 34%o0
Oksigen Terlarut >5 mg/L
Suhu 28-30°C
Kecerahan >5m
pH 7-8,5
Nitrat 0,015 mg/L
Fosfat 0,008 mg/L

KEMENLH No 51 Tahun 2004
Data parameter perairan meliputi data:

a) Suhu, Data parameter lingkungan yang dicatat mencakup
suhu air yang diukur menggunakan termometer.
Pengukuran suhu air dilakukan sesuai dengan lokasi
penelitian dan diulang sebanyak 3 kali untuk setiap titik
pengamatan.

Gambar 3. 6 Multiparameter

b) Kecerahan, Secchi disk dipakai untuk mengukur

kecerahan air dengan cara menurunkan piringan hingga
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ke kedalaman di mana piringan tidak lagi terlihat.
Kemudian, catat kedalaman di mana piringan tidak

terlihat.

Gambar 3. 7 Sechi Disk
c) pH, Konsentrasi keasaman atau pH dalam air diukur

menggunakan pH meter. Langkah-langkah pengukuran
dimulai dengan mengkalibrasi pH meter menggunakan
larutan aquades, kemudian menekan tombol "CAL"
sehingga layar menampilkan angka pH yang sesuali,
biasanya 7,00 atau 6,86, menandakan bahwa pH meter
telah siap digunakan. Selanjutnya, probe ATC direndam
dalam air laut yang akan diuji dan hasil pengukuran yang
I\ .\“dlltarﬁpflklkawfn,, Q_gQa\_lgyar c{jqﬂ{gtt ' ) ' '

| " \

Gambar 3. 8 Multiparameter
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d) Salinitas, Kadar garam atau salinitas dalam air diukur
menggunakan Salinometer. Untuk mengukur salinitas,
pertama-tama salinometer  dikalibrasi dengan
menggunakan aquades. Setelah dikalibrasi, salinometer
diatur hingga menampilkan mode "salt meter”, kemudian
probe ATC direndam dalam air laut yang akan diuji.
Angka vyang ditampilkan pada layar salinometer
kemudian dicatat. Proses pengukuran ini diulang
sebanyak tiga kali untuk memastikan konsistensi

hasilnya.

Gambar 3. 9 Multiparameter
e) \,DiSSO|Vedi oxygen (DO), Disspréleﬂygen atau kadar
oksigen terlarLit diukur  menerapkan DO  meter.

Pengukuran dijalankan dengén mengkalibrasi  alat
menggunakan  cairan aquades kemudian  alatnya
dicelupkan ke air. Setelah angka terbaca pada alat,

pengukuran didokumentasikan.
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f)

Gambar 3. 10 DO Meter

Kandungan nitrat — fosfat,

Konsentrasi nitrat dan fosfat dalam air diukur

menggunakan spektrometer. Pengukuran dilakukan di luar

tempat (exsitu). Tiap lokasi penelitian mengambil sampel

air yang dimasukkan ke dalam botol yang tidak tembus

cahaya. Selanjutnya, sampel air disaring sebelum diujikan

dengan spektrofotometer.

1)

i

Fosfat (SNI 06-6989.31-2005)

Pembuatan larutan baku fosfat, ditimbang sebanyak
0,1482g Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO.)
kemudlan dllarutkan dengan ,aquef sebanyak 100

mL Pembuatan larutan campuran dengan mencampur

‘ 50mL Iarutan-lasam sulfat, 15mL larutan ammonium

molibdat, 5mL larutan kalium antimonil tartat, dan
30mL larutan asam askorbat. Pembuatan larutan kerja
fosfat (0,25; 0,50; 0,75; 1; 1,5), memipet 1,25 mL; 2,5
mL; 3,75 mL; 5 mL; dan 7,5 mL larutan baku fosfat 10
mg/L masing — masing ke dalam labu ukur 50 mL,
ditambah 1 tetes fenofelin, 8mL larutan campuran dan
melarutkannya dengan aquades dan homogenkan.
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2)

Pembuatan kurva kalibrasi, atur panjang gelombang
pada 700 nm, masukkan larutan kerja pada kuvet lalu
hitung absorbansinya dalam kisaran waktu 10 — 30
menit, kemudian simpan kurva kerja yang sudah jadi.
Ambil sampel air sebanyak 50mL lalu ditetesi
fenofelin 1 tetes dan 8mL larutan campuran dan
homogenkan. Masukkan sampel air pada kuvet lalu
hitung absorbansi dan konsentrasinya pada kurva yang
telah dibuat.

Nitrat (SN1 06-2480-1991)

Pembuatan larutan baku nitrat, ditimbang sebanyak
0,7218g Kalum Nitrat (KNOs) kemudian dilarutkan
dengan aquades sebanyak 100 mL. Pembuatan larutan
kerja nitrat (0; 0,25; 0,50; 1; 2), memipet 0 mL; 0,25
mL; 0,50 mL; 1 mL; dan 2 mL larutan baku nitrat dan
dimasukkan ke dalam masing — masing labu ukur 100
mL, ditambahkan 10mL asam sulfat pekat, 2mL NaCl
dan tambahkan 0,5mL brusin, homogenkan lalu
dipanaskan pada suhu 95°C selama 20 menit.

Pembuatan kurva kalibrasi, atur panjang gelombang
pada 500 nm, masukkan larutan kerja pada kuvet lalu
hitung absorbansinya . dalam kisagan waktu 10 — 30
menit, kemudian simpan kurva kerja yang sudah jadi.
Ambil sampei air sebanyak 10mL lalu ditambahkan
10mL asam sulfat pekat, 2mL NaCl, 0,5mL brusin dan
homogenkan lalu dipanaskan selama 20 menit pada
suhu 95°C. Masukkan sampel air pada kuvet lalu
hitung absorbansi dan konsentrasinya pada kurva yang
telah dibuat.
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Gambar 3. 11 Spektofotometer UV-Vis

C. Analisis Data
Analisis data mencakup pengukuran parameter  air,
perhitungan penutupan karang, prevalensi, dan kelimpahan
penyakit karang, serta pengujian konsentrasi kadar nitrat dan fosfat
di seluruh stasiun pengamatan.
1. Perhitungan penutupan karang dapat dihitung menerapkan
rumus yang disajikan oleh English, dkk (1994).

L= a x 100
"N
Keterangan:
L . Persentase Tutupan

iy | o Total Panjang, Koloni Karang | |

A 5, : Total Panj;ing Transek

2. Jenis — jenis penyakit karang
Identifikasi jenis penyakit karang menggunakan buku Coral
Disease Handbook: Guidelines for Assessment, Monitoring &
Management dan Underwater Cards for Assessing Coral
Health on Caribbean Reefs.

3. Persamaan untuk menghitung prevalensi penyakit karang
menggunakan rumus sebagai berikut (Arifin, dkk, 2017):

_ Pi(ind)

= 100
Po (ind)
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Keterangan:

P : Presentase Prevalensi
Pi : Total Koloni Yang Terserang Penyakit Ke-i
Po :Jumlah Koloni

Perhitungan telah dilakukan melalui penggunaan aplikasi
Microsoft Excel. Pendekatan analisis yang diterapkan pada studi
ini ialah metode deskriptif. Studi deskriptif adalah cara studi yang
bertujuan untuk menjelaskan objek atau subjek penelitian selaras
dengan keadaannya, dengan maksud menguraikan fakta dan ciri-
ciri objek yang diteliti secara sistematis dan akurat (Fitri dkk.,
2017).
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BAB |11
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Variabel Fisika dan Kimia Perairan

Pengamatan penyakit karang melibatkan pengukuran variabel fisika
dan kimia perairan. Variabel fisika dan kimia yang diukur mencakup suhu,
salinitas, pH, DO (Dissolved Oxygen), kecerahan, nitrat, dan fosfat dalam
kimia (nitrat dan fosfat) dilaksanakan di

Laboratorium Polusi Laut, Program Studi limu Kelautan, Universitas Islam

air. Pengukuran parameter

Negeri Sunan Ampel. Hasil pengukuran parameter perairan ditampilkan
dalam tabel berikut

Tabel 4. 1 Tabel Parameter Perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo

Parameter Variabel Satuan Hasil Baku Mutu*
Suhu °C 30,627+2,202 28-30°C
o Kecerahan m 6+2 >5m
Fisika -
Salinitas %o 27,107+0,737 33-34
pH - 6,486+0,378 7-8,5
Oksigen
mg/l 6,472+0,521 >5 mg/L
Terlarut
Kimia
Fosfat mg/I 0,152+0,062 0,008 mg/L
Nitrat mg/I 0,518+0,720 0,015 mg/L

*KEMENLH No. 51 tahun"2004

Tabel 4. 2 Parameter stasiun 1 Perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo

Stasiun 1

Pl | P2 | P3 | rata-rata stdev hasil
Koordinat | 7°41'21.6" S, 113°53'47.9"E
Salinitas 27,4 27,5 27,6 27,500 0,100|27,500+0,100
Kecerahan 8 8 8 8 0 8
Suhu 314 314 31,4 31,400 0]31,400£0
pH 7,92 8,07 7,90 7,963 0,093|7,963+0,093
DO 7,97 7,92 8,86 8,250 0,529|8,250+0,529
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Tabel 4. 3 Parameter stasiun 2 perairan wisata kampung kerapu, Situbondo

Stasiun 2
PL | P2 | P3 [rata-rata| stdev hasil
Koordinat | 7°41'22.6" S, 113°53'45.6" E
Salinitas 27 27 24 26 1,732|26+1,732
Kecerahan 6 6 6 6 0 6
Suhu 32,1 32,1 33,2| 32,467 0,635|32,467+0,635
pH 8,11 8,30 8,51 8,307 0,200(8,307+0,200
DO 8,18 8,14 8,27 8,197 0,067|8,197+0,067
Tabel 4. 4 Parameter stasiun 3 Perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo
Stasiun 3
P1 | P2 | P3 |rata-rata| stdev hasil
Koordinat | 7°41'27.7" S, 113°53'45.3"
Salinitas 27,8 21,7 27,6 27,700 0,100|27,70040,100
Kecerahan 4 4 4 4 0 4
Suhu 30,4 25 25| 26,800 3,118(26,800+3,118
pH 7,93 7,54 7,56 7,677 0,220|7,677+0,220
DO 7,71 7,53 7,74 7,660 0,114|7,660+0,114

Tabel 4. 5 parameter stasiun 4 perairan wisata kampung kerapu, Situbondo

Stasiun 4

PL | P2 P3  |rata-rata| stdev hasil
Koordinat |7°41'30.9"S, 113°53'48.8" E
Salinitas 27,7 27,6 27,6 27,633| 0,058|27,633+0,058
Kecerahan 4 4 4 4 0 4
Suhu 31,3 31 31| 31,100 0,173|31,100+0,173
pH 7,35 7,20 7,32 7,290(" ~ 0,079(7,290+0,079
DO 7,13 7,04 6,7 6,957 0,227(6,957%0,227

Tabel 4. 6 Parameter stasiun5 perairan wisata kampung kerapu, Situbondo

Stasiun 5

PL | P2 | P3 |rata-rata| stdev hasil
Koordinat | 7°41'24.4" S, 113°53'49.2"E
Salinitas 27,7 24,9 27,5 26,700 1,562|26,700+1,562
Kecerahan 8 8 8 8 0 8
Suhu 31,3 31,4 31,4 31,367 0,058(31,367+0,058
pH 7,76 7,71 756| 7,677 0,104(7,677+0,104
DO 8,3 7,66 7,35 7,770 0,484(7,770+0,484
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Suhu, salinitas, tingkat keasaman, dan kecerahan diukur langsung di
setiap titik penelitian untuk parameter fisika. Sedangkan, pengukuran nitrat
dan fosfat menggunakan sampel air laut yang diambil dari setiap titik
penelitian, dan kemudian dianalisis di Laboratorium Polusi Laut,
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel. Untuk mengevaluasi penyebaran
data dari nilai rata-rata, rata-rata kualitas air dan standar deviasi dihitung
untuk setiap siklus pengukuran. Hasil statistik menunjukkan bahwa standar
deviasi dari setiap parameter perairan lebih rendah daripada nilai rata-
ratanya, menunjukkan bahwa data tersebut dapat diterima sebagai
representasi yang akurat dari sampel sebenarnya (Rahmawan & Gemilang,
2017).

Rata-rata dari setiap parameter fisika dan Kimia perairan yang diukur
telah dihitung vyaitu:

1. Suhu

Suhu

Baku mutu
KepmenLH 28-30°C

31.4

314 325 31.1
30 255
20
15
10
0
st 1 st 2 st 3 st 4 st 5

' Gambar 4. 1 SuhuPerairan Wisata Kampun"g Kera%u, Situbondo

|

Di peraitan Wisata Kampung Kerapu, suhu berkisar antara 26,8
hingga 32,4°C, dengan rata-rata sekitar 30,1°C. Suhu di setiap stasiun
pengamatan relatif stabil, dengan kenaikan yang tidak terlalu drastis.
Namun, jika dibandingkan dengan standar kualitas, nilai suhu tersebut
terlalu tinggi untuk mendukung kehidupan biota laut. Namun, menurut
llahude dan Liasaputra (1980), kondisi suhu di wilayah ini masih masuk
kategori wajar untuk perairan tropis. Variasi suhu dalam perairan tropis
dianggap normal jika berkisar antara 25,6 hingga 32,2°C (Patty &
Akbar, 2018).
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Kenaikan suhu perairan <2°C masih dapat ditoleransi oleh
terumbu karang (Pratomo dkk., 2015). Salah satu faktor yang
mempengaruhi  ekosistem terumbu karang adalah suhu perairan
(Giyanto dkk., 2017). Perubahan suhu yang sangat ekstrem dalam
periode yang panjang bisa mengurangi pertumbuhan dan kesehatan
terumbu karang dengan mengganggu proses fotosintesis pada
simbiodinium, organisme simbiotik pada terumbu karang (Pratomo
dkk., 2015). Perubahan dalam hasil pengukuran parameter terjadi
karena adanya variasi dalam waktu dan lokasi pengambilan data.
Perbedaan tempat dan waktu pengambilan data parameter dapat
menghasilkan variasi dalam rentang suhu yang terukur.

Kecerahan

Tingkat kecerahan pada lokasi penelitian berkisar antara 4 —8 m
yang dimana pada lokasi tersebut sesuai dengan baku mutu Kepmen LH
No.51 Tahun 2004 yang berada pada nilai lebin dari 5 meter.
Pertumbuhan terumbu karang dipengaruhi oleh tingkat kecerahan.
Terumbu karang hidup bersimbiosis dengan Symbiodinium, yang mana
membutuhkan sinar matahari untuk proses fotosintesis, selain itu
kecerahan juga berpengaruh terhadap proses respirasi dan kalsifikasi
terumbu karang (Giyanto dkk, 2017).

Perairan yang memiliki nilai kecerahan rendah walaupun pada
kondisi iklim yang, normal  dapat mengindikasikan‘ banyaknya partikel
yang tersuspensi dalam perairan, kekeruhan dapat disebabkan karena
banyaknya suplai sedimen dan partikel yang' terlarut" sehingga akan
mempengaruhi nilai padatan tersuspensi (TSS). Wilayah yang dangkal
juga menjadi salah satu faktor tingginya tingkat TSS dan kecerahan
yang rendah (Shodigin, 2016). Hal tersebut dapat membuat laju
fotosintesi terumbu karang dan kalsium karbonat sebagai pembentuk
terumbu akan berkurang (Giyanto dkk, 2017).

43



3. Salinitas

Salinitas

7.5 26 27.7 27.6 26.7
20
15
10
0
st2 st3 st 4 st s

stl

Gambar 4. 2 Salinitas Perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo

Salinitas yang diukur di lokasi penelitian adalah 27,1 ppm, yang
berada di bawah standar kualitas yang diinginkan. Menurut Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan tahun 2004, salinitas
optimal -untuk terumbu karang adalah 33-34 ppt.

Pertumbuhan dan perkembangan terumbu karang biasanya
optimal dalam rentang salinitas 27—40%., tetapi salinitas terbaik terjadi
pada kondisi normal perairan, yaitu sekitar 36%o (Khusnah dkk., 2019).
Terumbu karang membutuhkan kondisi salinitas yang sesuai dengan
kondisi normal perairan untuk tumbuh dengan optimal. Meskipun
dalam lingkungan dengan salinitas yang jauh dari nilai normal, terumbu
karang masih dapat bertahan, namun pertumbuhannya akan terhambat
dan tidak sebaik pada kondisi- salinitas * yang normal (Nayyiroh &
Muhsoni, 2023). Walaupun panukuran tingkat salinitas tidak akurat,
terumbu karang tetap dapat beradaptasi untuk lebih cocok dengan
lingkungannya. Beberapa faktor, seperti pola sirkulasi air, penguapan,
curah hujan, dan aliran sungai, turut mempengaruhi tingkat salinitas di
perairan laut (Patty dkk., 2020).
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pH

Baku mutu
KepmenLH 7-85
9,00

el 23

96 8.31 2 68
3.00 : 7.29
7.00
6,00
5,00
4.00
3.00
2,00
1.00
0.00
st1 st2 st3 st 4 st 5

Gambar 4. 3 pH Perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo

Gambar diatas menunjukkan hasil pengukuran pH di stasiun
penelitian, didapatkan nilai rata-rata antara 7,29 hingga 8,31, sesuai
dengan ketentuan dalam Kepmen LH No.51 Tahun 2004. Menurut
regulasi tersebut, rentang pH yang sesuai dengan standar kualitas air
adalah antara 7 hingga 8,5. Hasil menunjukkan bahwa perairan wisata
kampung kerapu, Situbondo mendukung untuk keberlangsungan
kehidupan terumbu karang.

Kadar keasaman atau pH adalah salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan terumbu karang. Terumbu karang hidup
membutuhkan kondisi pH yang normal untuk proses fotosintesis yang
optimal (Giyanto dkk., 2017). Organisme laut, terutama terumbu
karang, sangat sensitif terhadap perubahan pH. Ketika pH menjadi lebih
bas*i atau lebih Qsam%“»ter'rumkg‘u[ karang Lidalﬁ anat l‘ert?han hidup.

5. Oksigen Terlar%ut (DO)., I
Y ¥ . I
DO
Baku mutu

K enlH =5;
9 8.25 8.20 766 epm7 77 oo
8 i 6.96
6
5
_._1
3
2
1
0

st 1 st 2 st3 st 4 st5

Gambar 4. 4 Oksigen Terlarut Perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo
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Kelima stasiun penelitian memiliki konsentrasi oksigen terlarut
6,74 mg/L, yang melebihi standar baku mutu melebihi 5mg/L. Oksigen
terlarut, diukur dalam satuan mg/L, merujuk pada jumlah oksigen yang
dapat larut dalam air. Oksigen memiliki peran krusial dalam ekosistem
perairan karena menjadi bahan kimia yang dibutunkan oleh makhluk
hidup untuk menjalankan proses metabolisme (Giyanto dkk, 2017).
Konsentrasi oksigen yang mencukupi di daerah penelitian disebabkan
oleh karakteristik perairannya yang didominasi oleh habitat dan
ekosistem terumbu karang. Simbiodinium, yang berkoloni di dalam
polip karang, menjalankan proses fotosintesis untuk memproduksi
oksigen yang cukup. Selain itu, beberapa sumber suplai oksigen yang
memadai meliputi- peningkatan suhu, salinitas, respirasi, perubahan
lapisan permukaan air, senyawa yang mudah teroksidasi, tekanan
atmosfer, dan penambahan bahan organik ke dalam perairan
(Madyawan dkk., 2020). Studi yang dilaksanakan oleh Faturohman dan
kawan-kawan pada tahun 2016 menyimpulkan bahwa konsentrasi
oksigen terlarut (DO) di bawah 3 mg/L dalam perairan dapat
mengakibatkan kematian organisme perairan dan menghambat
pertumbuhan.
Nitrat dan Fosfat

Konsentrasi nitrat dan fosfat diukur di setiap stasiun setelah
sampel air diuji .dan hasilnya dihitung.. Pengujian §ampel air dilakukan
dengan tiga kali pengulangan. Kadar nitrat diuji - menggunakan
spektrofotometer. dengan metode brusin. ‘Metode  ini  memiliki
keunggulan dibandingkan dengan instrumen lain karena mudah
digunakan, mampu melakukan pengukuran pada larutan dengan
konsentrasi rendah, dan biasanya membutuhkan waktu yang relatif
singkat (Nadhila & Nuzlia, 2021)

Pengujian fosfat dengan metode asam askorbat dipilih karena
kesederhanaan prosedurnya, tanpa kebutuhan peralatan mahal dan
rumit. Keuntungan tambahan adalah sensitivitasnya yang tinggi

ternadap konsentrasi fosfat dalam larutan, yang Kkrusial untuk
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mendeteksi fosfat dalam sampel air dengan kemungkinan konsentrasi
yang sangat rendah (Purnama & Kusumaningtyas, 2015).

Di tempat penelitian, rata-rata konsentrasi nitrat dan fosfat adalah
0,52 mg/L dan 0,15 mg/L, berturut-turut. Namun, konsentrasi ini tidak
sesuai dengan standar kualitas air yang diatur dalam Kepmen LH No.
51 Tahun 2004. Standar tersebut menetapkan batas maksimum nitrat
sebesar 0,015 mg/L dan fosfat sebesar 0,008 mg/L. Tingginya kadar
nitrat dan fosfat ini disebabkan oleh aktivitas budidaya di daerah
tersebut. Kedua zat tersebut masuk ke dalam air melalui limbah tambak,
yang terdiri dari sisa-sisa pakan organik yang tidak terkonsumsi, feses,
serta limbah metabolik seperti amonia dan urea (Prasetiyono dkk.,
2022).

Kehadiran fosfat dan nitrat di dalam perairan berperan sebagai
nutrisi krusial bagi pertumbuhan dan metabolisme fitoplankton serta
organisme laut lainnya. Hal ini berdampak pada tingkat kesuburan
ekosistem  perairan (Zainal dkk., 2014). Namun, jika terjadi
peningkatan - nutrisi  dalam suatu perairan, dapat mengakibatkan
terumbu karang rentan terhadap serangan penyakit (Zhao dkk., 2021),
Peningkatan dominasi alga dan cyanobacteria pada terumbu karang
yang terkena peningkatan nutrisi terjadi karena kedua organisme
tersebut lebih mampu beradaptasi dengan lingkungan yang kaya nutrisi
dibandingkan terumbu karang. Mereka berkembang biak dengan cepat
dalam kondisi eutrofik, yang menyebabkan “pelepasan bahan organik
terlarut oleh alga meningkat. 'Hal ini menyebabkan proporsi patogen
meningkat dan kelimpahan penyakit pada terumbu karang menjadi
lebih tinggi (Zhao dkk., 2021).

4.2. Tutupan Karang Hidup

Pengambilan data tutupan terumbu karang dijalankan menggunakan
metode PIT dengan garis transek sepanjang 100 meter. Metode PIT yaitu
pengamat membentangkan garis transek sejajar dengan garis pantai, dan
hasilnya diolah untuk menentukan tutupan suatu area yang dinyatakan

dalam persentase. Komunitas karang diklasifikasikan berdasarkan kategori
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bentuk hidup (lifeform), kemudian dicatat lifeform yang ditemuakan.
Persentase tutupan terumbu karang bervariasi di setiap stasiun, namun

secara umum berada dalam kategori yang hampir sama.

Persentase Karang Hidup
70%

60%  54% 58% 55%
20% 40%
10% 29%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5

Stasiun

Gambar 4. 5 Persentase Tutupan Karang Hidup

Dalam grafik yang disajikan, stasiun 3 menunjukkan persentase
tutupan karang hidup tertinggi sebesar 58%, diikuti oleh stasiun 4 dengan
55%, stasiun 1 dengan 54%, stasiun 5 dengan 40%, dan stasiun 2 yang
paling rendah dengan 29%. Berdasarkan penelitian oleh Zamani dan
Madduppa (2011), penilaian persentase tutupan terumbu karang sebagai
berikut (Isdianto dkk., 2020)

Tabel 3. 5 Klasifikasi tutupanterumbu karang

| 1N , Persentase "\ [, Keterangan " |- ]|
i 0-25% | Buruk
25-50% Sedang
50-75% Baik
75-100% Sangat Baik

Tingkat tutupan terumbu karang dipengaruhi oleh berbagai faktor,
termasuk kondisi lingkungan dan aktivitas manusia. Data fisika dan kimia
air yang dikumpulkan menunjukkan bahwa lingkungan perairan wisata
Kampung Kerapu cenderung memadai, kecuali dalam hal suhu. Di Stasiun
2, suhu airnya melebihi batas standar yang diperlukan untuk kondisi

terumbu karang yang optimal, yang dapat berdampak buruk jika
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berlangsung terus-menerus. Peningkatan suhu pada terumbu karang dapat
menghambat pertumbuhannya, menyebabkan pemutinan, atau bahkan
kematian karang (Giyanto dkk., 2017).

Parameter berikutnya adalah salinitas atau kadar garam yang terlarut
dalam air. Pengukuran salinitas di tempat penelitian menunjukkan rentang
antara 26 hingga 27,7 ppt. Meskipun terumbu karang masih bisa beradaptasi
dalam kisaran tersebut, pertumbuhannya tidak sebaik jika dibandingkan

dengan salinitas yang normal.

Stasiun 1
0% 3%

Gambar 4. 6 Persentase tutupan padastasiun 1 wisata kampung kerapu, Situbondo

Stasiun 2
15% 6%

*HC =DC *DCA "RB =S =SP

Gambar 4. 7 Persentase tutupan padastasiun 2 wisata kampung kerapu, Situbondo

49

http://digilib.uinsa.ac.id/ http://digilib.uinsa.ac.id/ http://digilib.uinsa.ac.id/



Stasiun 3

1%2%
16%

3%

*HC =DC *DCA *RB =S =SP

Gambar 4. 8 Persentase tutupan padastasiun 3 wisata kampung kerapu, Situbondo

Stasiun 4
% (%

2%

*HC =DC *DCA *RB =S =SP

Gambar 4. 9 Persentase tutupan padastasiun 4 wisata kampung kerapu, Situbondo

Stasiun 5
120 2% 1%

6%

*HC =DC *DCA =RB =S =SP

Gambar 4. 10 Persentase tutupan padastasiun 5 wisata kampung kerapu, Situbondo

Keterangan: hard coral (HC), dead coral (DC), dead coral with algae (DCA),
rubble (RB), sand (S), sponge (SP).

Hasil penelitian menggambarkan mayoritas dari tutupan terumbu
karang di perairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo didominasi oleh

karang batu, mencapai sekitar 47%. Jenis-jenis karang batu yang ditemukan
meliputi:
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1. Acropora Branching (acropora bercabang)

Gambar 4. 11 Acropora bercabang diperairan wisata kampung kerapu Situbondo

Lifeform karang Acropora Branching ditemukan pada perairan

Wisata Kampung Kerapu, Situbondo di seluruh stasiun penelitian.

Acropora Branching merupakan karang keras yang sebagian besar

sebagai penyusun utama karang di Indonesia. Lifeform Acropora

Branching merupakan karang yang dapat hidup dengan kondisi perairan

yang jernih dan biasa ditemukan di daerah terumbu karang tepi (Nurma

dkk., 2022).

2. Acropora Digitate (acropora berjari)

hYERY ]S YAYAW
Gambar 4. 12 Acropora berjari diperairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo

Lifeform kéréng Acropora big'rtate ditemukan pada perairan Wisata

Kampung Kerapu, Situbondo di seluruh stasiun penelitian. Acropora
Digitate memiliki ukuran 10 hingga 25 mm dan memiliki panjang + 2 -
3 cm, koralit yang berada pada cabang-cabangnya berisi satu atau lebih
(Nurma dkk., 2022).

3. Acropora Tubulate (acropora meja)
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Gambar 4. 13 Acropora meja diperairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo

Lifeform karang Acropora Tabulate ditemukan pada Perairan
Wisata Kampung Kerapu, Situbondo di stasiun 3, stasiun 4, stasiun 5.
Acropora Tabulate merupakan karang yang berasal dari Indonesia,
memiliki  koloni berbentuk - datar tipis dan struktur halus pada
permukaan. Karang ini dapat hidup dengan tingkat kecerahan atau
cahaya yang tinggi, dikarenakan sebagian besar Acropora tabulate
bergantung pada cahaya untuk makan (Nurma dkk., 2022).

4. Coral Branching (karang bercabang)

Gambar 4. 14 Karang bercabang diperairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo
‘ ‘_iﬁeform kd.rar{g ‘:‘"bércébéng ditemleart gkp:élda Perairan Wisata
Kampung Kerqpu, Situbondo c‘i seluruh’ stasiun,_penelitian.
5. Coral Foliose (karang lembaran)

Gambar 4. 15 Karang lembaran diperairan Wisata kampung Kerapu, Situbondo
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Lifeform karang Coral Foliose ditemukan pada perairan Wisata
Kampung Kerapu, Situbondo di seluruh stasiun penelitian. Coral Foliose
sering ditemukan mendominasi pada suatu perairan. Hidup dari karang
ini sangat bergantung dengan kecerahan perairan, biasanya terdapat
pada perairan dangkal yang terlindung (Nurma dkk., 2022).

6. Coral Massive (karang masif)

Gambar 4. 16 Karang masif diperairan Wisata Kampung Kerapu

Lifeform karang Coral Massive ditemukan pada perairan Wisata
Kampung Kerapu, Situbondo di selurun stasiun penelitian. Coral
Massive merupakan karang keras yang dapat hidup pada perairan
dangkal mendekati pesisir pantai yang keruh (Nurma dkk., 2022).

7. Coral Submassive (karang submasif)

' Cbral submassive (CS )
T

Gambar 4. 17 Karang submasifdiberairan Wisata Kampung Kerapu,Situbondo

Gambar 4. 18 Karang submasif diperairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo
Lifeform karang Coral Submassive ditemukan pada perairan Wisata
Kampung Kerapu, Situbondo di selurun stasiun penelitian. Coral
Submassive dapat hidup pada kondisi substrat berpasir yang memiliki
kandungan kalsium karbonat sedikit (Nurma dkk., 2022).

8. Coral Mashroom (karang jamur)
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4.3.

Gambar 4. 19 Karang jamur diperairan Wisata Kampung Kerapu, Situbondo
Lifeform karang bercabang ditemukan pada Perairan Wisata

Kampung Kerapu, Situbondo di seluruh stasiun penelitian.

Selain itu, terdapat juga tutupan karang mati sebesar 4%, tutupan
karang mati yang tercampur dengan alga mencapai 29%, sedangkan rubble
mencapai 15%, pasir sekitar 2%, dan spons juga sekitar 2%. DCA (Dead
Coral with Algae) memiliki persentase tertinggi kedua setelah karang batu,
yang dapat mengurangi komposisi karang hidup dan menyebabkan
komposisi alga. Alga yang melekat pada karang hidup bisa menutupi polip,
mengurangi cahaya matahari yang terserap, dan pada akhirnya

memengaruhi pertumbuhan karang (Zhao dkk., 2021).

Jenis Penyakit

Menurut hasil penelitian di perairan wisata Kampung Kerapu,
Situbondo, yang melibatkan pengambilan sampel dari lima stasiun
penelitian, kemudian diidentifikasi dengan Coral Disease Handbook:
GU|de||nes for Assessment, Monltorlng & Managemeint dan Underwater
Cards for Assessmg Coral Health on Caribbean Reefs ditemukan adanya 10
jenis penyakit yang menyerang karling di kawasan tersebut, yaitu Bleaching
(BL), White Syndrome (WS), Pigmantion Response (PR), Growth Anomaly
(GA), Predator (P), White Patch Disease (WPS), Algae Overgrowth (AO),
White Band Disease (WBD), Pink Line Syndrome (PLS), Brown Band
Disease (BRD).

Tabel 4. 7 Jenis penyakit karang diperaian wisata kampung kerapu

Stasiun 1

Gambar Penyakit Keterangan
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Stasiun 2
Gambar Penyakit Keterangan
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Gambar Penyakit Keterangan

Jaringan  yang hilang
berbentuk tidak teratur
White atau memutih, bentuk
Syndrome | luka fokal, luka dpat
menyebar dan menular

ke area lain

Terdapat pertumbuhan
Algae
algae yang menggaggu
overgworth
kesehatan karang

AN AMPE]
I r‘.' 115

Unkwon -

62

http://digilib.uinsa.ac.id/ http://digilib.uinsa.ac.id/ http://digilib.uinsa.ac.id/



Jaringan yang hilang
berbentuk tidak teratur
White atau memutih, bentuk
Syndrome luka fokal, luka dpat
menyebar dan menular

ke area lain

Bentuk luka multifokal

- ) berwarna ungu,
Pigmentation ) )
pigmentation berbentuk
Response B
titik dan bentuk yang
tidak teratur
Jaringan yang hilang
berbentuk tidak teratur
White atau memutih, bentuk

Syndrome luka fokal, luka dpat
menyebar dan menular

ke area lain

L]

: . [N AN R
3 4 q .\*- k\_ :"\« l q ' l

_ Terdapat spons pada
Killer Sponge
badan karang

63

http://digilib.uinsa.ac.id/ http://digilib.uinsa.ac.id/ http://digilib.uinsa.ac.id/



Terdapat spons pada

Killer Sponge
badan karang
Terdapat spons pada
Killer Sponge P P P
badan karang
Stasiun 5
Gambar penyakit keterangan
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4.4.

) Terdapat spons pada
Killer Sponge
badan karang

White Syndrome (WS), salah satu penyakit yang sering terjadi di
wilayah penelitian, telah menjangkiti empat belas koloni di setiap stasiun.
Pertumbuhan yang tidak normal merupakan permasalahan utama yang
memengaruhi kesehatan karang. Tanda-tanda WS mencakup adanya luka
pada jaringan dan perbatasan yang jelas antara jaringan normal dan
eksoskeleton karang yang terbuka. Nama penyakit ini berasal dari
penampilan kerangka karang yang berubah menjadi warna putih. Studi oleh
Miftachul  dkk. (2018) menunjukkan bahwa lisis (penghancuran sel) dan
nekrosis (kematian sel) merupakan faktor penyebab degradasi jaringan
karang yang terinfeksi.

Banyak kejadian pertumbuhan tidak normal pada karang telah
diamati di lokasi penelitian, yang sering kali disertai dengan pertumbuhan
organisme lain seperti spons dan invertebrata. Serangan oleh ikan predator
juga dapat mengakibatkan kematian karang atau menurunkan ketahanan

biota karang,.meskipun 'hal“ini tidak dianggap ' sebagai ;!enyakit karang.
Prevalensi Penyakit l

Menurut Johan, dkk (2015) untuk memahami penyakit yang terjadi
pada terumbu karang, aspek ekologi karang sangat dibutuhkan. Kualitas
perairan dapat mempengaruhi penyebaran penyakit karang, hal ini
dikarenakan beberapa jenis penyakit karang sangat terpengaruh oleh
tekanan lingkungan di suatu perairan yang dapat menyebabkan terjadinya
beberapa penyakit karang (Padly dkk., 2021). Hasil perhitungan prevalensi
penyakit karang ditampilkan pada gambar dibawah
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Prevalensi (%)

5.6%
I 7.9%
3 4

Stasiun

14.0%

12,0%

10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0,0%

Dari grafik tersebut, terlihat bahwa prevalensi di stasiun 2 mencapai

8.9%

Gambar 4. 20 Prevalensi Penyakit

angka tertinggi, yakni 12,3%, kemudian pada stasiun 1 dengan prevalensi
11,1%, kemudian stasiun 3 dengan 9,6%, stasiun 5 dengan 8,9%, dan

prevalensi terendah tercatat di stasiun 4 dengan hanya 7,9%.

Kandungan nitrat di lokasi penelitian ini telah melampaui batas
standar yang ditentukan pada Kepmen LH No. 51 Tahun 2004. Kandungan
nitrat dalam air memiliki peran sebagai nutrisi yang diperlukan dalam
perkembangan dan pertumbuhan fitoplankton dan mikroorganisme lainnya,
yang merupakan sumber makanan bagi ekosistem laut. Namun, keberadaan
nitrat yang terlalu tinggi dalam air dapat mengganggu proses kalsifikasi dan
fotosintesis pada terumbu karang (Zhao dkk., 2021). Penyakit pada terumbu
karang dlpengaruhl oleh berbagal faktor, tidak hanya saiu tetapi berasal dari
interaksi  antara banyak variabel lingkungan.  Interaksi ini menciptakan
lingkungan . yang menguntungkan loagl penyakit untuk berkembang dalam
ekosistem yang rentan terhadap perubahan kondisi. Suhu juga memainkan
peran penting dalam pertumbuhan virus dan bakteri pada terumbu karang.
Peningkatan infeksi virus pada seluruh  holobiont karang dapat
menyebabkan karang kehilangan karbon organik dan nitrogen melalui lendir
eksresi, yang merangsang pertumbuhan mikroba di dalam air. Tingkat
kelimpahan virus yang meningkat dapat menyebabkan lisis mikroba,

mengembalikan nutrien ke dalam perairan. Aliran nutrien ini kemudian
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dapat mendorong perkembangan penyakit pada terumbu karang (Thurber
dkk., 2017).

4.4.1. Keterkaitan Prevalensi Karang dengan Bentuk hidup

Pengelompokan karang yang terjangkit berdasarkan bentuk
pertumbuhannya dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya
kecenderungan sebuah penyakit/ gangguan kesehatan menyerang
kepada Lifeform tertentu. Berdasarkan keadaan di lapangan, bentuk
pertumbuhan yang ditemukan terjangkit penyakit atau gangguan
kesehatan diantaranya adalah Branching, Digitate, Foliose, Massive,
Submassive, dan Mushroom. Berdasarkan grafik prevalensi terhadap
lifeform, bentuk pertumbuhan selain Massive yang memiliki jumlah
gangguan kesehatan terbanyak selanjutnya yaitu Branching.

Hasil identifikasi genus karang ditemukan genus karang yang
terserang penyakit yaitu Porites, Pocillopora, Goniastrtea, Fungia,
Acropora, Montipora, Seriatopora, dan Scolymia. Dari semua genus
yang ditemukan, paling banyak genus karang yang terserang penyakit
adalah porites. Hal tersebut juga dilaporkan oleh penelitian sebelumnya
yaitu genus porites sangat rentan terhadap semua jenis penyakit
(Raymundo dkk., 2005). Menurut (L. Raymundo dkk., 2005) persentase
prevalensi penyakit karang dan tutupan karang hidup saling terkait, jika

penyakit karang tinggi tutupan karang hidup berkurang.

:
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Tutupan karang hidup di perairan Wisata Kampung Kerapu, Kec.
Kendit, Situbondo pada stasiun 1 dalam kondisi baik, stasiun 2 dalam
kondisi sedang, stasiun 3 dalam kondisi baik, stasiun 4 dalam kondisi
baik dan stasiun 5 dalam kondisi baik.

2. Penyakit karang yang ditemukan diperairan Wisata Kampung Kerapu,
Situbondo sebanyak 11 dimana 4 jenis merupakan penyakit karang yaitu
White Syndrome (WS), White Patch Disease (WPS), Brown Band
Disease (BrBD), White Band Disease (WBD), dan 7 jenis merupakan
gangguan kesehatan karang Bleaching (BL), Pigmantion Response
(PR), Pink Line Syndrome (PLS), Growth Anomaly (GA), Predator (P),
Algae Overgrowth (AO).

3. Nilai prevalensi penyakit karang diperairan Wisata Kampung Kerapu,
Situbondo pada sstasiunl sebesar 11,1%, stasiun 2 sebesar 12,3%,

stasiun 3 sebesar 9,6%, stasiun 4 sebesar 7,9%, stasiun 5 sebesar 8,9%.

5.2. Saran

Menurut  studi yang telah dijalankan, penulis memberikan
rekomendasi perlunya mempertimbangkan untuk melakukan pemantauan
pada musim yang berbeda dalam penelitian selanjutnya{. Tujuannya adalah
untuk mengetahui apakah musim juga memiliki dampak terhadap prevalensi

penyakit pada terumbu karang.
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LAMPIRAN

1. Pembuatan Larutan Campuran

No | Pengamatan Hasil Gambar
1 Ditambahkan 50 ml larutan Telah masuk 50
asam sulfat 100 mg/l ml asam sulfat
kedalam
erlenmeyer
2 Ditambahkan 15 ml larutan Telah masuk
ammonium molibdat larutan
ammonium
molibdat 15 ml
3 Ditambahkan 5 ml larutan Telah masuk 5 ml
kalium antimotil tartrat larutan kalium
antimotil tartrat
TN SUNAN AMIP
' K 5 !
6 Ditambahkan larutan asam Telah masuk
askorbat sebanyak 30 ml larutan asam
askorbat 30 ml
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Dihomogenkan larutan hingga

tercampur

Telah bercampur
larutan

2. Larutan Deret Standar

.
3

larutan ferolfelain ‘

Ielfutan fenolflein’

No | Pengamatan Hasil Gambar
1 | Disiapkan larutan baku fosfat Telah siap larutan
baku fosfat

2 | Dimasukkan larutan baku Telah masuk

fosfat sesuai dengan dalam labu ukur

konsentrasi yang dibuat (1,5

ml, 2,5 ml, 3,75 ml, 5ml, dan

7,25 ml)

LIN STINAN AMPE]

3 | Diteteskan sebanyak 1 tetes "Telah masuk = =~ | o
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4 | Dicampurkan 8 ml larutan Telah masuk
campuran ke dalam labu ukur larutan campuran
8 ml
5 | Dituangkan larutan yang sudah | Telah pindah
jadi ke dalam tabung reaksi larutan ke tabung
reaksi
3. Uji Nitrat
No | Pengamatan Hasil Gambar
1 | Disediakan larutan asam sulfat | Telah dituang
pekat larutan asam
sulfat pekat
sebanyak 10 ml
2 | Dituangkan larutan Nacl Telah tertuang
sebanyak 2 ml larutan Nacl
LI S IS e gelas beker [
! ‘ 4 \ ' 3 ’|
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3 | Dituangkan larutan brusin Telah tertuang

sebanyak 0,5 ml larutan brusin

4 Ditambahkan 10 ml Air alut Telah masuk air
laut sebanyak 10

‘mi

5 | Dipanaskan Hotplate dengan Telah panas Hot

suhu 95°C plate
LTI STINIAN AAAPE
6 | Dipanaskan larutan'yang =~ | Telah panas™ = " |
sudah dica’nﬁurkanl selama 15 Ialutan I
menit
77
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7 | Dinginkan larutan Telah dingin
larutan dan telah
masuk larutan
dalam kuvet dan
alat spektrometri

4. Uji Fosfat
No | Pengamatan Hasil
1 Dimasukkan 50 ml Asam Telah masuk 50
sulfat ke dalam gelas kimia ml asam sulfat
dalam gelas kimia
2 Dimasukkan 15 ml larutan Telah masuk
ammonium molibdat larutan
ammonium
molibdat.
| * m ' ! | -“‘,.4 ‘L:"\_‘ &;,‘ ‘l \{A !
3 Dimasukkan larutan kalium Telah masuk
antimotil tartrat sebanyak 5 ml | larutan antimotil
tartrat
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4 Dimasukkan 30 ml larutan Telah masuk 30
asam askorbat ml larutan asam

askorbat

UIN SUNAN AMPEI

) ‘ < ) Y l ) |
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