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ABSTRAK 

 

CORALIFY: 

INOVASI TERUMBU KARANG BUATAN BERBASIS 

LIMBAH PLASTIK DAN BIOCHAR UNTUK RESTORASI 

EKOSISTEM TERUMBU KARANG 

 

Oleh: 

Adam Kusumah 

21210212E 

Plastik banyak digunakan karena sifatnya yang mudah dibentuk, namun 

limbahnya menyebabkan masalah lingkungan, seperti pencemaran 

mikroplastik. Di sisi lain, kerusakan terumbu karang juga kerap terjadi akibat 

aktivitas manusia dan fenomena alam. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan produk terumbu karang buatan bernama Coralify yang 

berbahan dasar limbah plastik, biochar, dan resin, menggunakan metode enam 

fase proses perancangan dan pengembangan produk oleh Ulrich-Eppinger. 

Pengujian produk dilakukan untuk mengukur cemaran mikroplastik pada air 

laut dan mengevaluasi formulasi produk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

prioritas atribut customer needs meliputi kokoh, praktis, dan produk dari 

sampah tertolak. Sementara itu, prioritas atribut respons teknis meliputi 

perancangan komponen modular, penambahan resin untuk kekuatan, 

penggunaan plastik PET, dan penggabungan biochar. Konsep desain produk 

terpilih adalah konsep desain modular yang dilengkapi fitur rumah ikan. Hasil 

uji cemaran mikroplastik menunjukkan fakta bahwa air laut yang digunakan 

dalam penelitian sejak awal sudah mengandung cemaran mikroplastik dan 

terjadi tren penurunan cemaran mikroplastik pada air laut, bertentangan 

dengan hipotesis penelitian yang memperkirakan tren kenaikan cemaran. 

Terdapat dua teori yang mungkin bisa menjelaskan hal tersebut terjadi yaitu 

teori peluang dan teori penciptaan mikroplastik. Hal ini menunjukkan bahwa 

produk Coralify tidak terbukti menyebabkan cemaran mikroplastik. Sementara 

itu, uji beda menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan antar formulasi, 

sehingga seluruh formulasi dapat digunakan untuk pembuatan produk 

Coralify. 

Kata kunci: biochar, terumbu karang buatan, limbah plastik, mikroplastik. 
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ABSTRACT 

Plastics are widely used due to their malleability, but their waste causes 

environmental problems, such as microplastic pollution. On the other hand, 

coral reef damage frequently occurs due to human activities and natural 

phenomena. This research aims to develop an artificial coral reef product 

named Coralify, made from plastic waste, biochar, and resin, using the six-

phase product design and development process by Ulrich-Eppinger. Product 

testing was conducted to measure microplastic contamination in seawater and 

evaluate product formulations. The research results indicate that priority 

customer needs attributes include sturdy, practical, and waste-rejected 

products. Meanwhile, the priority technical response attributes include 

modular component design, the addition of resin for strength, the use of PET 

plastic, and the incorporation of biochar. The selected product design concept 

is a modular design equipped with a fish house feature. Microplastic 

contamination tests showed that the seawater used in the research initially 

contained microplastic contamination, and there was a downward trend in 

microplastic contamination in the seawater, contrary to the initial hypothesis 

predicting an upward trend in contamination. Two hypotheses could 

potentially explain this: the probability theory and microplastic creation 

theory. This indicates that Coralify does not significantly contribute to 

microplastic pollution. Meanwhile, the difference test showed no significant 

differences among formulations, thus all formulations can be used for the 

production of Coralify. 

Keyword: biochar, artificial coral reef, plastic waste, microplastic. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Produk berbahan plastik saat ini sering digunakan oleh manusia untuk 

kebutuhan dalam kehidupan manusia. Karena tahan lama dan murah, plastik 

sering digunakan untuk membuat berbagai produk dengan berbagai bentuk, 

ukuran, warna, dan motif yang menarik (Khoirunnisa & Kadarohman, 2022; 

Suyadi et al., 2020). Plastik banyak digunakan dalam kemasan makanan dan 

minuman karena tahan lama, efisien, dan ekonomis. Plastik pada awalnya 

sangat membantu manusia. Namun, karena kuat dan sulit terurai, plastik 

memiliki dampak jangka panjang. Penelitian menunjukkan butuh 10-200 tahun 

agar plastik terurai secara alami. Hal ini jelas dapat berdampak pada 

lingkungan baik di daratan maupun lautan (Iqbal & Hamzah, 2024; Khorunnisa 

& Kadarohman, 2022). 

 Indonesia merupakan negara kedua terbesar penyumbang sampah 

plastik (World Economy Forum, 2021; Zumira & Surtikanti, 2023). Data dari 

Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) menunjukkan bahwa 

pada tahun 2023, timbulan sampah mencapai 38.795.897,60 ton per tahun. 

Pengurangan sampah hanya sebesar 13,67%, dengan penanganan sampah 

sebesar 48,45%. Sampah yang terkelola mencapai 62,13%, sedangkan yang 

tidak terkelola mencapai 37,87%. Sampah plastik menduduki peringkat kedua 

terbesar setelah sisa makanan, yaitu 19,19% atau sekitar 7.444.932,75 ton per 

tahun (SIPSN, 2023). Penelitian lain menunjukkan bahwa plastik, yang murah 

dan sering digunakan manusia, menyumbang 60%-80% sampah di Samudra 

Pasifik. Diperkirakan pada tahun 2025, rasio jumlah plastik di lautan akan 

sebanding dengan ikan, dengan perkiraan 1:3 (Ilyasa, 2020). Sampah plastik 

berdampak signifikan secara finansial bagi Indonesia. Menurut Badan Riset 

dan Inovasi Nasional (BRIN), kerugian ekonomi mencapai Rp 225 triliun per 

tahun, mencakup sektor maritim, kelautan, dan perikanan (BRIN, 2024). 

Penelitian lain menyatakan bahwa limbah plastik di laut lebih mematikan 

daripada di darat. Hewan laut sering memakan plastik karena terlihat seperti 

makanan. Plastik yang tidak tercerna akan menyumbat saluran pencernaan dan 

menyebabkan kematian. Sampah plastik di laut seiring berjalan waktu akan 

terpecah dan menjadi mikroplastik (< 5 mm), yang masuk rantai makanan 
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melalui biota laut. Plastik ini berakhir di perut burung laut, ikan, dan penyu. 

Selain itu, bahan beracun dalam plastik terurai di air dan menyebar di 

permukaan laut. Racun ini dapat terakumulasi dalam lemak hewan, 

mengganggu sistem endokrin, menekan kekebalan tubuh, dan menurunkan 

reproduksi. Jika dibiarkan, akan terjadi kerusakan lingkungan yang lebih parah 

(Carpenter & Smith, 1972; Hasibuan, 2016; Sandra & Radityaningrum, 2021).  

Terumbu karang merupakan ekosistem perairan yang dihuni oleh berbagai 

organisme yang berasosiasi dengan karang dan berperan dalam pembentukan 

zat kapur. Ekosistem ini terbentuk melalui aktivitas polip karang yang 

menghasilkan kalsium karbonat, menciptakan struktur yang menjadi habitat 

bagi beragam biota laut (Jean-André de Peysonnel, 1744). Terumbu karang 

berperan sebagai rumah alami bagi ikan dan biota laut serta berfungsi sebagai 

pemecah ombak dan pelindung pantai dari badai. Ekosistem ini umumnya 

ditemukan di perairan dangkal, seperti gugusan pulau dan paparan benua di 

wilayah tropis. Keberadaan terumbu karang memberikan manfaat bagi 

masyarakat pesisir, terutama nelayan, karena menjadi habitat bagi berbagai 

jenis ikan bernilai ekonomis tinggi (Uar et al., 2016). 

Sejak 2009, bumi telah kehilangan sekitar 14% terumbu karang akibat 

bleaching massal dan berbagai tekanan lingkungan. Para ilmuwan 

memperkirakan bahwa jika pemanasan global tidak dibatasi di bawah 1,5°C, 

hingga 90% terumbu karang dapat hilang pada tahun 2050. Kehilangan ini 

akan berdampak besar pada ekosistem laut, keanekaragaman hayati, serta 

masyarakat yang bergantung pada terumbu karang untuk sumber daya dan 

perlindungan pesisir (ICRRI, 2021). Kerusakan terumbu karang terjadi karena 

dua faktor utama yaitu alam dan manusia. Faktor alam meliputi perubahan 

suhu air laut, iklim global, topan, gempa bumi, letusan gunung berapi, 

predator, dan penyakit, sedangkan faktor manusia mencakup aktivitas 

perikanan, penangkapan ikan hias, pengambilan kerang dan udang dengan 

bahan peledak atau kimia beracun seperti sianida dan potasium, arus listrik, 

dan eksploitasi ekosistem terumbu karang (Uar et al., 2016). Terumbu karang 

juga dimanfaatkan sebagai bahan bangunan dan pondasi rumah. Dampak dari 

faktor manusia ini sering kali lebih kronis dan tidak bersifat sementara (Z. 

Ahmad et al., 2014). Rusaknya terumbu karang akan mengancam kelestarian 

terumbu karang sebagai ekosistem terumbu karang, ekosistem laut dan pantai. 

Hal ini akan berdampak pada kondisi sosial dan ekonomi bagi masyarakat yang 

terancam di daerah tersebut, khususnya bagi nelayan tradisional yang 
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bergantung pada sumber daya terumbu karang (Z. Ahmad et al., 2014; Uar et 

al., 2016). 

Upaya restorasi alami terumbu karang telah dilakukan dengan berbagai 

cara antara lain dengan transplantasi karang, artificial reef, dan biorock 

(Chandra, 2023; SabdoNugroho et al., 2024; Suciyono, 2023). Meskipun 

metode restorasi dengan metode biorock terbukti lebih cepat dibandingkan dua 

metode lainnya, namun restorasi alami terumbu karang tetap membutuhkan 

waktu yang lama. Dibutuhkan waktu hingga 4-20 tahun untuk tumbuh menjadi 

terumbu karang dewasa. Karena laju pertumbuhan terumbu karang sangat 

lambat, sehingga diperlukan intervensi rehabilitasi ekosistem terumbu karang 

agar berfungsi seperti semula (Kusuma et al., 2023; SabdoNugroho et al., 

2024).  

Terdapat berbagai macam metode pengolahan sampah plastik untuk 

mengatasi masalah keberlimpahan sampah plastik. Beberapa pemanfaatan 

sampah plastik menjadi produk yang berguna di antaranya adalah membuat 

bahan bakar dengan metode pirolisis, membuat paving block dengan campuran 

limbah plastik dan ecobrick (Lubis et al., 2022; Sudarno et al., 2021; 

Widiyasari et al., 2021). Namun sejauh studi literatur yang dilakukan, tidak 

terdapat penelitian yang membahas secara spesifik terkait pemanfaatan limbah 

plastik untuk dijadikan terumbu karang buatan. Penelitian yang paling mirip 

yaitu membuat terumbu karang buatan dengan plastik seperti plastic reef cage 

atau coral fort dan plastic straps (Al et al., 2023; Vivier et al., 2021). 

Fokus utama dalam penelitian ini adalah inovasi pengolahan limbah 

plastik yang melimpah dan mencemari lingkungan. Inovasi pengolahan limbah 

plastik dalam penelitian ini berupa perancangan produk terumbu karang buatan 

bernama Coralify sebagai inovasi upaya restorasi terumbu karang. Penelitian 

ini berfokus pada dua masalah utama yaitu keberlimpahan sampah plastik dan 

kerusakan terumbu karang. Fakta bahwa limbah plastik sangat sulit terurai, 

akan menjadi keuntungan yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan utama 

pembuatan produk Coralify yang tahan lama. Produk Coralify dirancang 

dengan fitur rumah ikan yang menyediakan tempat bagi ikan dan biota laut 

lainnya untuk berlindung dan berkembang biak. Tujuannya adalah 

memberikan habitat baru tanpa harus menunggu waktu lama yang dibutuhkan 

untuk restorasi terumbu karang alami. Penciptaan produk Coralify tidak 

bertujuan untuk menggantikan terumbu karang asli. Sebaliknya, produk ini 
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dirancang untuk digunakan bersamaan dengan terumbu karang asli, guna 

mendukung restorasi ekosistem terumbu karang di pesisir pantai. 

Namun produk Coralify berpotensi menimbulkan cemaran mikroplastik, 

karena bahan utama produk ini adalah limbah plastik dan perlakuannya yang 

dimasukkan ke dalam air laut (Zhang, et al. 2019). Oleh karenanya, produk ini 

harus dipastikan tidak menimbulkan cemaran mikroplastik saat digunakan. 

Untuk mengatasi hal tersebut, digunakan material biochar sebagai bahan 

tambahan pada produk Coralify agar tidak menimbulkan cemaran 

mikroplastik. Biochar digunakan karena berperan efektif sebagai adsorben 

yang bisa mengendalikan cemaran mikroplastik di dalam air (Mulindwa et al., 

2024). 

Penelitian ini sejalan dengan lima visi Sustainable Development Goals 

(SDGs) (United Nations, 2015), yaitu tujuan 9 tentang industri, inovasi, dan 

infrastruktur, tujuan 12 tentang konsumsi dan produksi yang bertanggung 

jawab, tujuan 13 tentang penanganan perubahan iklim, inovasi, dan 

infrastruktur, tujuan 14 tentang lautan dan ekosistem laut, dan tujuan 15 

tentang ekosistem daratan.  

Perancangan produk Coralify menggunakan konsep enam fase proses 

perancangan dan pengembangan produk oleh Ulrich-Eppinger. Metode 

pengujian uji cemaran mikroplastik dilakukan dengan metode gravimetri dan 

pengujian formulasi produk terbaik dilakukan dengan metode Anova satu arah. 

 

1.2 Tinjauan Pustaka dan Novelty 

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian terdahulu terkait 

terumbu karang buatan sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 1. Pembeda 

utama penelitian ini dengan penelitian terdahulu adalah jenis material produk 

terumbu karang dan metode pengembangannya, namun relatif sama dari sisi 

metode upaya restorasi terumbu karang. Penelitian-penelitian terdahulu 

menggunakan material besi, beton, plastik jenis PVC, dan karet untuk 

membuat terumbu karang buatan, sedangkan penelitian ini berfokus pada 

perancangan produk terumbu karang buatan dari plastik jenis PET dan biochar. 

Selain itu, penelitian-penelitian terdahulu mengembangkan produk terumbu 

karang buatan dengan metode casting untuk terumbu karang buatan dengan 

material beton, perakitan untuk terumbu karang dari material plastik PVC, 

pengikatan untuk terumbu ban (tire reef) dan dekontaminasi 

(decontamination) untuk Terumbu kapal karam (shipwreck reef). Dalam 
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penelitian ini perancangan produk Coralify dengan material limbah plastik 

PET dan biochar menggunakan metode enam fase proses perancangan dan 

pengembangan produk, QFD, Casting, gravimetri, dan Anova. Semua metode 

ini diperlukan karena produk Coralify merupakan produk kategori baru yang 

harus dikembangkan dari awal. Hal ini berbeda dengan produk-produk 

terumbu karang di penelitian terdahulu yang sudah banyak dikembangkan. 



6 
 

 

 

Tabel 1. Tinjauan pustaka penelitian terumbu karang buatan 

Penulis 

 

Nama Produk  Material Produk Metode 

Pengembangan 

Produk 

Metode 

Restorasi 

Terumbu 

Karang 

Besi Beton Plastik Biochar Karet 

PVC PET 

(Sirait et al., 

2021) 

Terumbu 

buatan kubus 

 ✓     Casting Artificial Reef 

Deployment 

(Putra Basir et 

al., 2019) 

Shipwreck 

Reef 

✓      decontamination Artificial Reef 

Deployment 

(Kusuma et al., 

2023) 

Terumbu 

Beton 

 ✓     Casting Transplantasi 

Karang 

(Al et al., 2023) Tire Reef      ✓ pengikatan Artificial Reef 

Deployment 

(Al et al., 2023) Concrete 

Artificial Reefs 

 ✓     Casting Artificial Reef 

Deployment 

(Al et al., 2023) X-shaped PVC 

Artificial Reefs 

  ✓    Perakitan Artificial Reef 

Deployment 

(Vida et al., 

2024) 

Reef Star ✓      Welding Transplantasi 

karang 

(SabdoNugroho 

et al., 2024) 

Biorock ✓      Wielding dan 

Wiring 

Biorock 
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Penulis 

 

Nama Produk Material Produk Metode 

Pengembangan 

Produk 

Metode 

Restorasi 

Terumbu 

Karang 

Besi Beton Plastik Biochar Karet 

PVC PET 

Penelitian ini Coralify    ✓ ✓  enam fase 

proses 

perancangan dan 

pengembangan 

produk, QFD, 

Casting, 

Gravimetri, dan 

Anova. 

Artificial Reef 

Deployment 
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1.3 Perumusan Masalah 

Rumusan-rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana spesifikasi, desain dan perancangan tingkat sistem produk 

Coralify yang telah dikembangkan? 

2. Berapa tingkat cemaran mikroplastik pada air laut akuarium yang 

diberi produk Coralify? 

3. Dari formulasi produk Coralify yang telah ditetapkan, formulasi 

manakah yang paling efektif untuk meminimalkan cemaran 

mikroplastik pada air laut? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan produk Coralify dengan memanfaatkan limbah 

plastik, resin dan adsorben biochar dengan metode enam fase 

perancangan dan pengembangan produk oleh Ulrich-Eppinger. 

2. Mengukur cemaran mikroplastik pada air laut yang diakibatkan 

produk Corallify dengan metode gravimetri. 

3. Menentukan formulasi paling efektif dari beberapa formulasi produk 

Coralify yang telah ditetapkan berdasarkan efektivitasnya dalam 

meminimalkan cemaran mikroplastik pada air laut. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Inovasi pengurangan dan pengolahan limbah plastik menjadi produk 

terumbu karang buatan. 

2. Inovasi produk terumbu karang buatan untuk membantu restorasi 

ekosistem terumbu karang. 

 

1.6 Batasan Masalah 

Terdapat batasan pada penelitian ini, di antaranya: 

1. Penelitian ini hanya mencakup pengujian produk dari enam fase 

proses perancangan dan pengembangan produk oleh Ulrich-Eppinger. 

Fase yang tidak dilakukan adalah perbaikan produk dan peluncuran 

produk. Keterbatasan waktu dan biaya menjadi alasan utama 

pembatasan ruang lingkup penelitian. 
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2. Jenis limbah plastik yang digunakan adalah PET. Hal ini dikarenakan 

jenis plastik ini mudah ditemukan dan mudah didaur ulang.  

3. Desain utama produk Coralify mengacu pada bentuk terumbu karang 

jenis Porites lobata karena mudah diproduksi dan untuk spesifikasi 

desain tambahan berasal dari Voice of the Customer (VOC). Porites 

lobata dipilih karena strukturnya yang sederhana dan kokoh, 

memudahkan proses produksi, serta dikenal tahan terhadap berbagai 

kondisi lingkungan. 


