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Ringkasan L. hemprichii is one of the mari-
ne ecosystems with high biodiversity and the
most productive. The more healthy corals, the
higher productivity in the sea. The existence of
light is needed for L. hemprichii for its growth.
Moreover L. hemprichii has color that produ-
ced by symbiotic algae pigments such as caro-
tenoid pigments. Carotenoid pigment has acti-
ve role to absorb light in process of photo-
synthetic of algae symbionts. The aims of this
study were to gain different effects of light in-
tensity to color gradation of red and carote-
noids content of L. hemprichii. The study was
conducted by placing L. hemprichii into aqu-
riums with ICR treatment (Low Light Intensi-
ty = 1514 Lux), ICS treatment (Medium Li-
ght Intensity = 3028 Lux), treatment ICR (Hi-
gh Light Intensity = 4547 Lux). The results
showed that the light intensity affect the co-
lor gradation of coral L. hemprichii and light
intensity affect the concentration of total ca-
rotenoid pigment L. hempirchii. The best light
intensity for L. hempirchii color and caroteno-
id pigment production was high light intensity
(4547 Lux).
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PENDAHULUAN

Terumbu karang merupakan salah satu ekosis-
tem perairan yang paling produktif. Namun,
juga dapat mengalami kerusakan yang terja-
di akibat aktifitas manusia maupun pengaruh
alam. Kerusakan oleh aktivitas manusia men-
jadi ancaman utama bagi kelangsungan hidup
karang keras. Tingginya aktivitas manusia pa-
da perairan terumbu karang meliputi sedimen-
tasi, pencemaran, penangkapan dan pengebom-
an ikan. Beberapa faktor lain yang menimbulk-
an kerusakan diantaranya tingginya peningkat-
an suhu permukaan laut dan pencemaran se-
nyawa kimia (Jones and Hoegh-Guldberg, 1999),
radiasi sinar matahari (Brown et al., 1999), pe-
nurunan suhu permukaan laut (Saxby et al.,
2003), infeksi bakteri (Shenkar et al., 2006),
dan penurunan salinitas (Downs et al., 2009).

Kerusakan terumbu karang di perairan bisa ter-
lihat dari koloni karang yang terangkat dari subs-
tratnya, bentuk karang yang hancur serta ter-
umbu karang mengalami kerusakan ditandai de-
ngan perubahan warna dari yang sebelumnya
warna gelap menjadi pudar hingga berwarna
putih (bleaching). Pemutihan adalah suatu pro-
ses yang mengalami penurunan fungsi bahkan
hilangnya kemampuan fotosintetik symbiodi-
nium sebagai simbion (Bhagooli and Hidaka,
2003). Santoso (2011) yang mengungkapkan
bahwa alga simbion yaitu zooxanthellae mem-
berikan warna pada polip karang.

Selain secara heterotrofik, terumbu karang mam-
pu memenuhi kebutuhan nutrisinya dengan ca-
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ra fotosintetik. Berdasarkan penelitian Rani et al.

(2004) alga simbiotik membutuhkan cahaya yang

cukup untuk melakukan fotosintesis. Kurang-
nya intensitasitas cahaya akan menghambat pro-
ses fotosintesis sehingga kemampuan karang
menghasilkan kalsium karbonat, pembentuk-
an terumbu, dan warna karang juga berkurang.
Ketika karang tidak dapat memaksimalkan peng-
gunaan cahaya salah satunya dapat diketahui
terjadinya proses gradasi warna karang atau ber-
ubahnya warna karang yang memudar bahkan
menjadi warna putih. Selain itu, karang me-
miliki konsentrasi pigmen fotosintensis yaitu
pigmen karotenoid yang bertugas sebagai fo-
toproteksi dengan menyerap dan melepaskan
cahaya yang berlebihan (Tyas, 2006).

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan menga-
mati warna karang dan kandungan konsentra-
si pigmen karotenoid pada berbagai intensitas
cahaya yang berbeda. Penelitian ini diharapk-
an dapat memperoleh informasi mengenai pe-
ngaruh intensitas cahaya yang berbeda terha-
dap kelangsungan hidup L. hemprichii.

MATERI DAN METODE

Sirkulasi air atau biasa disebut cycling meru-
pakan proses perputaran air dalam akuarium
dilakukan selama 14 hari bertujuan member-
sihkan air laut dari kotoran, senyawa kimia,
plankton. Langkah untuk melakukan proses sir-
kulasi air, alat dan bahan yang dibutuhkan aku-
arium sump atau akuarium filter yang berukur-
an 40x30x30cm® dibagi menjadi tiga bagian.
Pada bagian pertama berisi pipa inlet dan pro-
tein skimmer dari tandon, bagian kedua berisi
pasir dan pecahan karang, bagian ketiga berisi
pipa outlet Air laut pada akuarium filter yang
dihubungkan menggunakan pipa menuju tiga
akuarium utama berukuran 50x30x40 cm?, dan
lampu 20 watt, lampu 40 watt, lampu 60 watt.
Air yang keluar dari akuarium utama dihubungk-
an menggunakan pipa menuju tandon yang ber-
isi 1 buah pompa air.

Karang dimasukkan ke dalam akuarium uta-
ma berisi air laut yang sebelumnya mengalami
proses cycling selama 14 hari. Setiap akuarium
perlakuan, penempatan sampel di akuarium di-
susun 2 baris dengan pemberian nama sampel

secara acak yang diisi sebanyak 4 buah karang
sebagai ulangan. Proses aklimatisasi dilakuk-
an hingga warna fisik karang tersebut menye-
rupai ketika karang berada di alam yang ber-
warna merah.

Rancangan penelitian terdiri dari 4 (empat) per-
lakuan dan masing-masing terdiri dari 4 (em-
pat) kali ulangan yaitu perlakuan ICT (Intensi-
tas Cahaya Tinggi = 4547 Lux), perlakuan ICS
(Intensitas Cahaya Sedang = 3028 Lux), per-
lakuan K (Intensitas Cahaya Matahari = 3001
Lux), perlakuan ICR (Intensitas Cahaya Ren-
dah=1514 Lux).

Pengukuran sampel warna pada koloni karang
dengan menggunakan tolak ukur warna yaitu
M-TCF (Modified Toca Colour Finder) yang
terlebih dahulu ditetapkan standar warnanya.
Parameter warna yang ditetapkan melalui M-
TCF, kemudian dikuantifikasi secara visual de-
ngan sistem ranking yang terdiri atas warna
pada karang. Pengukuran warna sampel karang
dibutuhkan lima orang pengamat independen
yang tidak memiliki buta warna bertujuan agar
hasil yang didapat akurat.

Pengukuran Consistensy Rasio (CR) warna sam-
pel karang L. hemprichi menggunakan metode
AHP (Analytical Hierarchy Process).Pengukuran
rasio konsisten menggunakan metode AHP ber-
tujuan untuk mengetahui hasil dari keputus-
an 5 (lima) orang pengamat independen da-
lam pengukuran warna sampel melalui M-TCF
adalah tepat. Data hasil keputusan yang dipe-
roleh dari lima pengamat dimasukkan kedalam
perhitungan rata-rata geometrik untuk menya-
tukan 5 (lima) pendapat dari pengamat inde-
penden setiap kriteria. Langkah selanjutnya di-
masukkan kedalam skala penilaian AHP untuk
dilakukan perbandingan antar perlakuan kemu-
dian dilakukan perhitungan Consistency Index
(CI) dan dilanjutkan perhitungan rumus (Wind
and Saaty, 1980).

A maksimum —n

CI = 1

n—1

dimana: CI = Consistency Indeks; \ maks =
Jumlah hasil perbandingan; n = jumlah total
perbandingan
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dimana: CR = Consistensy Rasio CI = Consis-
tensy Index Rl = Random Index

Pengukuran karotenoid di lakukan dengan meng-

ambil bagian karang lalu sebanyak 5 ml. Ba-
gian karang yang diambil kemudian disaring
dengan kertas whatman GF/F. Hasil saringan
kemudian ditambahkan menggunakan air la-
ut streril untuk menjadikan 10 ml per- sam-
pel. Hasil saringan di centrifuge selama 5 me-
nit dengan kecepatan 1000 rpm. Endapan yang
terbentuk ditambahkan 10 ml aseton 90% dan
dihomogenisasi selama 1 menit.

dengan kecepatan rendah menggunakan vor-
tex. Sampel disimpan dalam ruang gelap pada
suhu -20°C selama 24 jam. Sampel yang su-
dah disimpan lalu didiamkan pada suhu ruang
hingga tabung reaksi terlihat mengembun. Ha-
sil berupa supernatan diambil dan diukur kon-
sentrasinya menggunakan spektrofotometer pa-
da panjang gelombang 480 nm, 510 nm, dan
750nm. Hasil yang di peroleh kemudian di hi-
tung menggunakan rumus konsentrasi karote-
noid.

C — car = 7.6x((Abs480nm-Abs750nm)—(1.49xAbs510nm—Abs750nm)). 3)

Pengukuran parameter kualitas air meliputi su-
hu, pH, dan salinitas. Pengukuran suhu dila-
kukan setiap hari sekali, pengukuran pH, dan
salinitas dilakukan setiap 3 hari sekali. Data
hasil penelitian diuji analisis normalitas, ho-
mogenisitas, analisis sidik ragam (ANOVA) ser-
ta analisis regresi pada koefisien determinasi
dan korelasi. Apabila terdapat perbedaan, di-
lanjutkan dengan uji BNT (Steel and Torrie,
1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rata-rata nilai warna M-TCF L. hemprichii pa-
da perlakuan K 4,49, perlakuan ICT sebesar
6,6, perlakuan ICS sebesar 5,47, dan perlaku-
an ICR sebesar 4,48. Warna L. hemprichii per-
lakuan ICT lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan lain yang dapat diduga L. hempri-
chii membutuhkan intensitas cahaya medium
sampai intensitas cahaya tinggi dalam kelang-
sungan hidup. Sedangkan warna L. hemprichii
perlakuan ICR mendapat nilai warna merah ter-
endah selama pengamatan. Hal tersebut dise-
babkan menggunakan intensitas cahaya paling

rendah dari setiap perlakuan yaitu 1514 Lux.
Rendahnya intensitas cahaya yang masuk per-
airan akan menghambat karang hermatipik ter-
utama alga simbiotik untuk melakukan proses
fotosintetik (Jones and Yellowlees, 1997). In-
tensitas cahaya rendah menimbulkan hilang-
nya alga simbiotik pewarna dari jaringan L. hemp-
richii yang tidak dapat memaksimalkan caha-
ya untuk melakukan fotosintesis menghasilk-
an nutrisi bagi pertumbuhan dan perkembang-
an L. hemprichii yang pada akhirnya karang
mengalami pemutihan. Hal ini sesuai dengan
Glynn (1996) yang mengungkapkan bahwa se-
lama pemutihan terjadi karang kehilangan 60-90%
dari jumlah zooxanthellae-nya dan zooxanthe-
llae yang masih tersisa dapat kehilangan 50-80%
dari pigmen fotosintesisnya.

Rata-rata nilai warna M-TCF yang diperoleh
(gambar 1.), menunjukkan intensitas cahaya ber-
pengaruh terhadap intensitas warna karang L.
hemprichii (F=6,247; df=3; p=0,008). Uji lan-
jut BNT atau LSD menunjukkan terdapat per-
bedaan antara perlakuan ICT (intensitas caha-
ya lampu 4547 Lux) terhadap perlakuan K (in-
tensitas cahaya matahari 3001 Lux) (p=0,43),
perlakuan ICS (intensitas cahaya lampu 3028
Lux) (p=0,40), dan perlakuan ICR (intensitas
cahaya lampu 1514 Lux) (p=0,001). Perlaku-
an K tidak menunjukkan perbedaan yang sig-
nifikan terhadap perlakuan ICS (intensitas ca-
haya lampu 3028 Lux) (p=0,968) dan perla-
kuan ICR (intensitas cahaya lampu 1514 Lux)
(p=0,062).

Hasil dari pengukuran warna sampel yang di-
dapat, kemudian mencari nilai prioritas terting-
gi dan rasio konsistensi menggunakan meto-
de Analytic Hierarchy Process (AHP) untuk
memilih warna karang yang lebih diprioritask-
an dari setiap perlakuan. Metode AHP memer-
lukan interaksi dan konsistensi pengguna agar
solusi yang dihasilkan optimal. Nilai rata-rata
prioritas tertinggi dimiliki perlakuan ICT ya-
itu 0,424 disusul perlakuan ICS yaitu 0,226,
kemudian perlakuan K yaitu 0,194, dan perla-
kuan ICR yaitu 0,157. Hasil tersebut menun-
jukkan bahwa warna merah karang L. hempri-
chii pada perlakuan ICT lebih pekat dari pada
perlakuan K, ICS, dan ICR. Pada Tabel 1, da-
pat dilihat bahwa pengamatan hari ke-3 hingga
hari ke-15 diperoleh nilai rasio konsisten yaitu
< 0,1 menunjukkan keputusan dari 5 panelis
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Gambar 1 Rata-rata intensitas warna karang L. hemprichii pada intensitas cahaya yang berbeda

Tabel 1 Pengukuran Consistency Indeks (CI) dan
Consistency Rasio (CR) menggunakan metode Ana-
lytic Hierarchy Process (AHP)

Waktu Pengamatan (Hari) Consistency Indeks (CI) Consistency Rasio (CR)
3 0 0
6 0 0
9 0.01 0.01
12 0 0.01
15 0.02 0.03

dalam mencocokkan warna karang L. hemp-
richii sesuai dengan warna pada M-TCF ada-
lah konsisten. Hal tersebut sesuai dengan Sa-
aty (1980) menyakatan bahwa jika CR < 0,1
maka nilai matriks perbandingan berpasangan
pada matriks kriteria konsisten dan solusi yang
dihasilkan optimal.

Pemberian intensitas cahaya yang berbeda ter-
hadap kandungan pigmen karotenoid L. hemp-
richii memperoleh hasil yang berbeda hingga
akhir penelitian. Selama pengamatan kandung-
an karotenoid cenderung mengalami penurun-
an (Gambar 2). Grafik pada perlakuan K dan
ICT dengan intensitas cahaya 4547 Lux, sela-
ma pengamatan mengalami peningkatan dari
hari ke-3 hingga hari ke-9 perlakuan ICT men-
jadi puncak konsentrasi pigmen karotenoid se-
lama pemeliharaan dengan nilai 0,939 ug pada
hari ke-9. Hal ini terjadi karena teraktivasinya
pigmen karotenoid terhadap paparan intensitas
cahaya tinggi yang tidak mampu lagi diserap
oleh pigmen klorofil. Akan tetapi, pemelihara-
an pada hari ke-12 sampai hari ke-15 menga-
lami penurunan dengan konsentrasi pada akhir
pengamatan yaitu 0,660ug. Pigmen karoteno-
id tidak mampu lagi menyerap semua caha-
ya yang diterima sehingga karotenoid meng-
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Gambar 2 Konsentasi Total Karotenoid karang L.
hemprichii

alami penurunan. Hal tersebut sesuai dengan
pernyataaan Wahyuni and Widjanarko (2014),
bahwa pengaruh intensitas cahaya tinggi yang
diterima pigmen karotenoid secara terus me-
nerus dapat mempengaruhi penurunan konsen-
trasi karotenoid serta menyebabkan terjadinya
degradasi.

SIMPULAN

Perbedaan intensitas cahaya memberikan pe-
ngaruh terhadap warna merah pada karang L.
hemprichii dan pengurangan intensitas cahaya
pada karang L. hemprichii memberikan penga-
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ruh yang signifikan terhadap konsentrasi pi-
gmen total karotenoid serta jumlah konsentrasi
pigmen total karotenoid karotenoid akan me-
ningkat pada cahaya tinggi.
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