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Pencemaran perairan laut sudah sering dilaporkan terjadi di berbagai tempat. Pencemaran ini secara langsung 
memberikan pengaruh yang negatif terhadap biota laut mulai dari terjadinya gangguan proses biologis hingga ke 
kematian massal. Akibatnya terjadi degradasi lingkungan perairan laut. Salah satu biota yang sering menjadi 
korban adalah karang yang dikenal hidup bersimbiosis dengan algae zooxanthellae yang berperan sangat 
penting dalam kehidupan karang. Penelitian ini bertujuan melihat pengaruh polutan khususnya hidrokarbon dan 
surfaktan terhadap zooxanthellae yang diisolasi dari karang Acropora aspera; Porites lutea; Montipora digitata. 
Perlakuan yang diberikan adalah paparan hidrokarbon (bensin) dan surfaktan sabun cair dengan konsentrasi 5, 
10 and 15 % volume selama 5 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa surfaktan jauh lebih toksik dibanding 
dengan hidrokarbon terhadap zooxanthellae. Zooxanthellae yang diisolasi dari Acropora aspera menunjukkan 
kemampuan bertahan yang cukup baik terhadap hidrokarbon dibandingkan dengan kedua jenis karang yang 
lain. Sedangkan surfaktan mematikan zooxanthellae dengan cepat pada ketiga leve perlakuan. 
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Abstrak 

Abstract 
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Marine pollution has been frequently reported in various places around the world. This pollution directly gives a 
negative impact on marine life ranging from disturbance of biological processes to the mass mortality. One of the 
marine organisms that severely affected by marine pollution is coral which is known to live in symbiosis with 
zooxanthellae algae that play a very important role in coral life. This study investigates the effects of pollutants, 
especially hydrocarbons and surfactants on zooxanthellae isolated from corals Acropora aspera; Porites lutea; 
and Montipora digitata. The treatment given is exposure to hydrocarbon (gasoline) and surfactant (ordinary soap) 
with a concentration of 5, 10 and 15% by volume for 5 minutes. The results showed that the surfactant is much 
more toxic than the hydrocarbons of the zooxanthellae. Zooxanthellae isolated from Acropora aspera showed the 
ability to survive quite well against hydrocarbons compared with the other two types of coral. While quick 
exposure of surfactant has resulted in rapid mortality of zooxanthellae at all three levels of treatment. 

Pencemaran perairan pantai dan laut sering 
terjadi di seluruh dunia. Berbagai jenis bahan 
pencemar yang sering dilaporkan adalah logam berat, 
nutrient, minyak (hidrokarbon) maupun surfaktan 
(Edinger et al., 1998; Birch, 2000). Problema ini 
mengakibatkan berbagai kerugian mulai dari 
perubahan proses biologis dari berbagai organisme 
sampai dengan kematian massal dari organisme laut 
yang lain. Pencemaran minyak (hidrokarbon) dan 
sabun (surfaktan) sering terjadi di laut baik pada  
skala  besar  maupun kecil. Berbagai kasus 
tumpahan minyak akibat dari tenggelam atau 
bocornya kapal tanker maupun tumpahan dari 
tambang minyak off shore merupakan sumber utama 
pencemaran minyak (Perez et al., 2008). Sedangkan 
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pencemaran minyak (Perez et al., 2008). Sedangkan 
pencemaran surfaktan terutama sabun banyak 
berasal dari limbah rumah tangga dimana penggunaan 
bahan ini semakin besar (Becker et al., 2008).  
 
 Salah satu ekosistem yang mendapatkan 
pengaruh pencemaran ini adalah ekosistem karang 
(Edinger et al., 1998; Carpenter et al., 2008 ). Karang 
dan kima adalah organisme laut yang hidup 
bersimbiosis   dengan  zooxanthellae,  algae   tunggal 
yang berperan dalam  kehidupan  karang  atau  kima 
dengan mentranslokasikan sebagian fotosintesanya 
kepada inang (Ambariyanto, 1997). Zooxanthellae 
tersebut ternyata memiliki sensitivitas tinggi terhadap 
lingkungan di sekitarnya, yang tampak dari respon 



lingkungan di sekitarnya, yang tampak dari respon 
algae ini yang muncul terlebih dahulu terhadap 
perubahan lingkungan dibandingkan dengan hewan 
inangnya (Ambariyanto dan Hoegh-Guldberg, 1996). 
Sehingga perubahan yang terjadi di perairan sekitar 
sangat dimungkinkan akan mempengaruhi 
zooxanthellae. 
 

Penelitian mengenai pengaruh pencemaran 
banyak dilakukan terhadap organisme ekonomis 
penting seperti ikan, udang, kerang dan sebagainya. 
Pengaruh terhadap ekosistem karang umumnya 
melihat perubahan pada individu karang itu sendiri, 
sedangkan pengaruh terhadap zooxanthellae 
khususnya dari bahan pencemar hidrokarbon dan 
surfaktan kurang mendapatkan perhatian. Penelitian 
ini melihat pengaruh kedua bahan pencemar tersebut 
khususnya terhadap kepadatan zooxanthellae. 

 
 

Materi dan Metode 
 
 Karang Acropora aspera, Porites lutea, dan 
Montipora digitata diambil dari perairan Pulau 
Panjang, Jepara secara acak. Isolasi zooxanthellae 
dilakukan dengan menggunakan metode water spray 
(Belkermans, 2006) dan selanjutnya larutan yang 
diperoleh disaring dengan 15 mikron planktonet 
untuk menghilangkan kotoran. Larutan kemudian 
disentrifugasi pada 8000 rpm selama 5 minutes, 
pellet yang dihasilkan dicuci dengan air laut yang 
sudah disaring (filtered seawater). Prosedur terakhir 
ini dilakukan sebanyak tiga kali untuk memperoleh 
zooxanthellae bersih.  
 
 Larutan zooxanthellae dari masing-masing 
karang diencerkan untuk mendapatkan volume final 
larutan (10ml) termasuk perlakuan dan dimasukkan 
ke dalam tabung reaksi sebanyak 21 tabung yang 
akan digunakan untuk perlakuan dan kontrol.   
 
 Perlakuan hidrokarbon dilakukan dengan 
menambah bensin komersial dalam larutan 
zooxanthellae dengan ukuran 5, 10 dan 15% dari 
volume final larutan. Perlakuan surfaktan dilakukan 
dengan menggunakan 1 gr sabun komersial (Rinso) 
yang dilarutkan dalam 1 L air. Selanjutnya larutan 
sabun tersebut ditambahkan dalam larutan 
zooxanthellae sebanyak 5, 10 dan 15% dari volume 
larutan final (10ml). Sebagai kontrol digunakan 
larutan zooxanthellae dengan tanpa diberi bahan 
pencemar. Semua perlakuan dan kontrol dilakukan 
dengan tiga ulangan dan sampling dilakukan setelah 
5 menit perlakuan. Perhitungan jumlah zooxanthellae 
dilakukan dengan Neubauer haemocytometer. 
Perhitungan setiap sampel dilakukan sebanyak tiga 
ulangan untuk diambil rata-ratanya, dan tiga kali 
perhitungan dilakukan untuk setiap tabung reaksi. 

dilakukan untuk setiap tabung reaksi.    
 
 Data dianalisa dengan analysis of variance 
(ANOVA) dimana sebelumnya dilakukan uji normalitas 
dan homogenitas (Underwood 1981). 
 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
 Laporan tentang terjadinya pencemaran di 
berbagai perairan laut dunia sudah sejak lama 
berlangsung dan memberikan kesadaran bahwa 
problem ini dihadapi oleh semua negara. Berbagai 
kasus yang dilaporkan antara lain terjadi di Indonesia, 
Australia, Amerika, dan Eropa (Burrows dan Pybus, 
1971; MacCain et al., 1988; Edinger et al., 1998; Birch, 
2000; Williams et al., 2000). 
 
 Berbagai bahan pencemar yang ditemukan 
antara lain adalah logam berat, nutrient, hidrokarbon 
dan surfaktan (Warren, 1971; Loya dan Rinkevich,
1980; Edinger et al., 1998; Birch, 2000;). Berbagai 
bahan pencemar tersebut muncul akibat dari aktivitas 
manusia baik dari kegiatan industri, pertanian maupun 
rumah tangga yang dibawa melalui aliran sungai, serta 
berbagai kejadian di laut seperti tumpahan minyak (oil 
spill)  dan sebagainya (Scanes dan Scanes, 1995). 
Berbagai kejadian pencemaran ini telah merusak 
perairan pesisir dan laut (Loya dan Rinkevich, 1980;
Carpenter et al., 2008), menurunkan biodiversitas 
genetik (Edinger et al., 1998), dan terjadi akumilasi 
pada organisme laut (Rejomon et al., 2008) hingga 
menganggu kesehatan manusia. 
 
 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
hidrokarbon dan surfaktan (bensin dan sabun) 
memberikan pengaruh penurunan jumlah sampai pada 
kematian massal zooxanthellae. Pada Gambar 1. 
terlihat bahwa jumlah zooxanthellae umumnya 
menurun akibat dari adanya bensin dalam larutan 
zooxanthellae. Dari ketiga karang tampaknya 
zooxanthellae yang diisolasi dari Acropora aspera
memiliki ketahanan yang jauh lebih baik terhadap 
keberadaan bensin dibanding dengan yang diisolasi 
dari karang Porites lutea dan Montipora digitata. 
Secara umum semakin meningkat konsentrasi bensin 
maka semakin menurunkan jumlah zooxanthellae. 
 

Bensin adalah bahan bakar yang memiliki 
kemampuan sebagai pelarut berupa cairan berwarna 
kekuningan yang merupakan salah satu hasil 
pengolahan minyak bumi. Bensin tersusun dari 
hidrokarbon alifatik yang diperkaya dengan isooktana
menaikkan nilai oktan. Pengaruh hidrokarbon terhadap 
organisme laut mulai dari tingkat seluler dan proses 
biokimia hingga mempengaruhi komunitas di suatu 
ekosistem (Capuzzo, 1985). 
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zooxanthellae dari ketiga jenis karang tersebut
dimungkikan akibat adanya perbedaan genotip dari 
algae tersebut (Rowan & Powers 1991, Fitt & Warner 
1995). Dibanding dengan A.aspera maka zooxanthellae 
dari M digitata lebih rentan terhadap pencemar 
hidrokarbon. Penemuan yang sama juga dilaporkan 
oleh Bhagooli and Hidaka (2003) yang melaporkan 
bahwa M digitata di Okinawa Jepang lebih rentan 
terhadap kenaikan suhu air laut dan menyebabkan 
terjadinya pemutihan karang. 

 
 

Kesimpulan 
 

Bahan pencemar hidrokarbon (bensin) dan 
surfaktan (sabun komersial) sangat mempengaruhi 
zooxanthellae yang diisolasi dari A. aspera, M. digitata,
dan P. lutea. Zooxanthellae dari A. aspera paling tahan 
terhadap hidrokarbon dibanding dari sumber lain. 
Sedangkan terhadap surfaktan zooxanthellae dari 
ketiga karang secara signifikan langsung pada ketiga 
level perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa sabun 

Bahan pencemar lain seperti sabun semakin 
banyak dimanfaatkan dalam aktivitas rumah tangga, 
sehingga buangan dari bahan ini yang masuk ke laut 
pun juga semakin meningkat. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa semua zooxanthellae yang 
diisolasi dari ketiga jenis karang menurun drastis 
jumlahnya dalam waktu yang sangat singkat. Ini 
menunjukkan tingkat tosisitas sabun yang sangat 
tinggi terhadap zoxoanthellae. Lihat Gambar 2. 
Zooxanthellae sendiri memiliki sifat yang sensitif 
terhadap perubahan yang terjadi di lingkungan 
sekitarnya terutama kualitas air (Ambariyanto & 
Hoegh-Guldberg, 1996). Sehingga perubahan
lingkungan seperti temperatur, salinitas dan 
perubahan akibat adanya bahan pencemar diduga 
akan sangat berpengaruh terhadap algae ini.  
 

Respon umum yang muncul dari 
zooxanthellae terhadap berbagai jenis polutan adalah 
termasuk penurunan jumlah sel (Mercier et al., 1997; 
Ferrier-Pages et al., 2001). Perbedaan respon 
zooxanthellae dari ketiga jenis karang tersebut 
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Gambar 1. Jumlah total zooxanthellae (rata-rata 
+SD) lima menit setelah pemberian hidrokarbon   
(5, 10, and 15 %) dan kontrol 
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Gambar 2. Jumlah total zooxanthellae (rata-rata 
+SD) lima menit  setelah  pemberian  surfaktan   
(5, 10, and 15 %) dan kontrol 
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level perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa sabun 
komersial sangat toksik terhadap zooxanthellae dari 
berbagai jenis karang. 
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