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Abstrak 

erusakan terumbu karang telah menjadi masalah global yang serius karena dampaknya terhadap 
lingkungan dan keberlangsungan hidup manusia. Artikel ini menggunakan metode penulisan dengan 

analisis literatur dan pengalaman penulis (opini) untuk menjelaskan teknologi elektrolisis yang dapat 
digunakan untuk mempercepat pembentukan batu kapur dan pertumbuhan terumbu karang. Teknologi ini 
didasarkan pada elektrolisis air laut untuk mengendapkan karbonat kalsium (batu kapur) pada rangka baja 
besar yang berfungsi sebagai anoda dan katoda (elektroda) dan memberikan struktur awal pada terumbu 
karang baru. Meskipun elektrolisis tidak terjadi pada proses pembentukan endapan kapur di laut secara 
alami, teknologi ini dapat mempercepat proses terjadinya batu kapur yang sangat kuat dan sulit larut dalam 
air, yang dapat digunakan sebagai tempat pertumbuhan karang. Pemilihan teknologi yang tepat tergantung 
pada kondisi dan sumber daya yang tersedia, serta tujuan dari proses pembentukan batu kapur itu sendiri. 
Oleh karena itu, teknologi elektrolisis dapat menjadi alternatif yang menarik untuk memperbaiki kerusakan 
terumbu karang dan mengembalikan keberlangsungan hidup laut. 
 
Kata kunci: Batu Kapur, Biologi, Teknologi Elektrolisis, Terumbu Karang 

 
Pendahuluan 

Tingkat kerusakan terumbu karang di dunia sangat parah dan semakin memburuk dari waktu 

ke waktu, sedangkan sektor pariwisata terumbu karang berkembang pesar di Negara berkembang yang 

menyebabkan stress antopogenik bagi terumbu karang khususnya wisata yang memfasilitasi spot 

snorkeling serta diving [1]–[3]. Menurut laporan terbaru dari World Resources Institute (WRI) dan 

World Wildlife Fund (WWF), Sekitar 75% terumbu karang dunia berada dalam risiko tinggi akibat 

perubahan iklim, polusi, dan aktivitas manusia. Beberapa faktor yang menyebabkan kerusakan terumbu 

karang di antaranya adalah meningkatnya okupasi manusiadi wilayah pesisir dan dampak perubahan 

iklim yang telah mengubah dinamika batu kapur sehingga mempercepat kerusakan terumbu karang 

secara global [4], pemanasan global, asam laut, peningkatan suhu air laut, pencemaran, penangkapan 

ikan yang tidak bertanggung jawab, dan aktivitas pariwisata yang tidak terkelola dengan baik. Selain itu, 

terumbu karang juga terancam oleh praktek-praktek eksploitasi seperti penangkapan ikan secara 

berlebihan, penggunaan bahan peledak dalam penangkapan ikan, pengambilan bahan-bahan dari 

terumbu karang untuk keperluan industri [5],  penambangan timah di laut [6] serta eksploitasi kerang 

[7]. 

Kerusakan terumbu karang memiliki dampak yang sangat besar bagi keberlangsungan hidup 

manusia dan ekosistem laut secara keseluruhan. Terumbu karang berperan sebagai tempat berlindung 

dan mencari makan bagi banyak spesies laut, serta sebagai penghasil oksigen dan sumber pangan bagi 
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manusia. Jika kerusakan terumbu karang terus berlanjut, maka akan berdampak pada hilangnya banyak 

spesies laut, kerugian ekonomi yang besar, dan bahkan mengancam keberlangsungan hidup manusia di 

masa depan [8]. Kerusakan terumbu karang menyebabkan terjadinya degrasdasi bagi ekosistem laut 

yang mempengaruhi fungsi ekologi dan manfaatkan ekonomi dari ekosistem laut  [9]–[12] seperti 

rusaknya habitat kepiting [13]. Terumbu karang sangat terancam disebabkan oleh empat faktor utama 

yatu penangkapan ikan yang berlebihan, polusi dari daratan, kerusakan struktural akibat ulah manusia, 

dan pemutihan karang [14]. 

Oleh karena itu, perlindungan dan pengelolaan terumbu karang perlu menjadi perhatian yang 

serius bagi seluruh dunia. Banyak upaya yang telah dilakukan untuk memperbaiki terumbu karang baik 

secara tradisional maupun dengan teknologi. Restorasi terumbu karang dilakukan untuk memperbaiki 

terumbu karang yang telah rusak dengan menanam kembali karang atau memberikan dukungan untuk 

regenerasi alami terumbu karang. Teknik restorasi terumbu karang dapat dilakukan dengan cara 

penanaman bibit karang, penanaman substrat buatan, penempelan karang, atau penggunaan teknologi 

buatan seperti CCell's reef growing system. Fig. 1 menunjukkan fenomena kerusakan terumbu karang. 

 

Fig. 1. Kerusakan terumbu karang (Sumber: https://bangazul.com/wp-
content/uploads/bfi_thumb/kerusakan-terumbu-karang-

6fh0waeedydkye3y9i8uls34kvlr77x1l6e1cilsgm0.jpg) 

Pencegahan kerusakan juga dilakukan dengan pengurangan pencemaran. Pencemaran 

merupakan salah satu penyebab utama kerusakan terumbu karang. Upaya pengurangan pencemaran 

dapat dilakukan dengan mengurangi limbah industri dan domestik, meningkatkan sistem pengolahan 

limbah, dan mengurangi penggunaan bahan kimia seperti pupuk dan pestisida. Hal ini tidak mudah 

karena tuntutan pertumbuhan ekonomi berbasis industri di berbagai negara. Cara lain adalah 

perlindungan terumbu karang dilakukan dengan cara pembentukan kawasan konservasi terumbu 

karang, seperti taman laut atau kawasan lindung, yang melindungi terumbu karang dari kerusakan yang 

disebabkan oleh manusia dan aktivitas penangkapan ikan yang tidak bertanggung jawab. Semua upaya 

tersebut tentu dengan memperhatikan edukasi dan kesadaran masyarakat akan dampak kerusakan bagi 

keberlanjutan ekosistem laut. Upaya-upaya ini perlu dilakukan secara bersama-sama dan terus menerus 

agar dapat memperbaiki dan mempertahankan terumbu karang yang sehat dan berkelanjutan di masa 

depan. 
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Penggunaan teknologi untuk mempercepat terjadinya terumbu karang dapat membantu 

memperbaiki dan memperkuat terumbu karang yang rusak atau terancam rusak. Namun, teknologi 

bukanlah solusi tunggal untuk masalah terumbu karang dan harus digunakan dengan hati-hati dan 

terintegrasi dengan upaya konservasi dan pengelolaan yang berkelanjutan. Kajian ini menjelaskan salah 

satu teknologi elektrolisis dalam perbaikan kerusakan terumbu karang. 

Metode 

Metode yang digunakan adalah penjelasan secara naratif kualitatif berdasarkan pada literatur 

dan ilmu kimia populer. Dalam metode ini, penulis akan mengumpulkan literatur terkait topik yang akan 

dibahas, kemudian menafsirkan dan menggabungkan informasi tersebut untuk membuat sebuah 

penjelasan naratif yang kualitatif. Penjelasan berupa uraian atau deskripsi yang mengandung 

interpretasi penulis mengenai suatu topik berdasarkan pemahaman dan pengalaman yang dimilikinya. 

Penjelasan tersebut dapat didasarkan pada data yang diambil dari sumber-sumber teks seperti jurnal 

ilmiah, buku, atau artikel online. Penjelasan ini mencakup deskripsi tentang sifat-sifat kimia suatu 

senyawa atau zat, proses reaksi kimia, atau aplikasi dari konsep-konsep kimia dalam kehidupan sehari-

hari. Penjelasan tersebut dapat membantu pembaca memahami topik secara lebih mendalam dan 

melihat keterkaitan antara informasi yang diberikan dengan ilmu kimia yang mendasarinya. Namun, 

metode ini memiliki keterbatasan dalam hal keakuratan dan validitas informasi, karena penjelasan yang 

disampaikan tidak didasarkan pada data kuantitatif dan tidak dapat diverifikasi secara empiris. Oleh 

karena itu, penulis harus berhati-hati dalam memilih sumber dan memastikan bahwa informasi yang 

disampaikan akurat dan relevan dengan topik yang dibahas. 

Strategi pengelolaan terumbu karang harus dilandaskan pada upaya konservasi seperti zona 

karang tangkap yang dapat diterapkan di berbagai area pemulihan karang. Program restorasi seperti 

terumbu karang transplantasi yang diterapkan untuk area yang rusak parah [12]. Teknologi lain yang 

dimanfaatkan untuk mempertahankan dan membangun kembali ekosistem laut berkelanjutan melalui 

Low-Voltage Mineral Desposition Technology (LVMD) dan High-Voltage Mineral Deposition (HVMD) 

[15]. Teknologi tersebut dinilai dapat merestorasi terumbu karang seperti porositas tinggi, distribusi 

ukuran pori yang luas dan konektivitas serta kekuatan yang baik dalam memfasiltiasi fungsi biologis 

serta daya tahannya. Tegangan arus yang sangat rendah dapat menginduksi arus listrik yang dimulai 

dengan penfendapan dan pertambahan mineral keras pada logam dalam air laut [15]. Teknologi 

tersebut sebagai langkah untuk mengatasi kerusakan terumbu karang yang membutuhkan waktu 

rehabilitasi sekitar 20-40 tahun [16].  

Hasil dan Pembahasan 

A. Proses elektrolisis 

Elektrolisis adalah proses kimia yang menggunakan arus listrik untuk mengubah suatu senyawa 

menjadi senyawa lain yang memiliki sifat-sifat kimia yang berbeda. Proses elektrolisis dilakukan dengan 

menggunakan sebuah alat yang disebut sel elektrolisis, yang terdiri dari dua elektroda yaitu katoda 

(elektroda negatif) dan anoda (elektroda positif) yang terhubung dengan sebuah sumber listrik. Ketika 

listrik mengalir melalui elektrolit (larutan atau cairan yang mengandung senyawa yang akan diubah), 
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maka senyawa tersebut akan terurai menjadi ion-ion positif dan negatif. Ion-ion positif akan bergerak 

ke elektroda negatif (katoda) dan ion-ion negatif akan bergerak ke elektroda positif (anoda). Di 

elektroda negatif, ion-ion positif akan menerima elektron dan berubah menjadi atom-atom netral, 

sedangkan di elektroda positif, ion-ion negatif akan melepaskan elektron dan berubah menjadi atom-

atom netral. Hasil dari reaksi di elektroda negatif dan positif ini adalah terbentuknya senyawa baru yang 

memiliki sifat-sifat kimia yang berbeda dari senyawa asal. 

Sebagai contoh, pada elektrolisis air (H2O), air terurai menjadi ion-ion H+ dan OH-. Ion-ion H+ akan 

bergerak ke elektroda negatif dan menerima elektron untuk membentuk gas hidrogen (H2), sedangkan 

ion-ion OH- akan bergerak ke elektroda positif dan melepaskan elektron untuk membentuk gas oksigen 

(O2). Dengan demikian, hasil dari elektrolisis air adalah terbentuknya gas hidrogen dan oksigen yang 

dapat digunakan untuk berbagai keperluan industri.  

Proses elektrokimia yang menggunakan elektrolisis air netral untuk menghasilkan gradient pH 

sehinga CaCO3 terdekarbonasi pada pH rendah can CA(OH)2 diendapkan pada pH tinggi secara 

bersamaan sehingga menghasilkan O2/CO2 dengan kemurnian yang tinggi. Campuran gas dengan rasio 

molar 1:2 di anoda dan H2 di katoda menunjukkan bahwa produk pada Ca(OH)2 siap terurai dan 

bereaksi dengan SiO2 untuk membentuk alite. Kalsinasi elektrokimia menghasilkan aliran gas 

terkonsentrasi dari CO2 dengan mudah dipisahkan dan diasingkan, H2 dan/atau O2 dapat digunakan 

untuk menghasilkan tenaga listrik melalui sel bahan bakar atau ruang bakat. O2 dapat digunakan 

sebagai komponen oxyifuel di kiln semen untuk meningkatan efisiensi dan menurunkan emisi C02. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa jika hydrogen  yang dihasilkan oleh reactor dibakar untuk memanaskan 

kilm bersuhu tinggi, proses semen elektrokimia hanya dapat ditenagai oleh listrik terbarukan [17]. 

B. Elektrolisis dan Pembentukan Endapan Kapur 

Pada proses pembentukan endapan kapur di laut, elektrolisis tidak terjadi secara langsung. Endapan 

kapur di laut dibentuk melalui reaksi kimia antara ion-ion karbonat (CO32-) dan ion-ion kalsium (Ca2+) 

yang terdapat dalam air laut. Ion-ion karbonat berasal dari larutan karbon dioksida (CO2) yang terlarut 

di dalam air laut dan bereaksi dengan air untuk membentuk ion-ion karbonat dan ion-ion hidrogen (H+), 

sedangkan ion-ion kalsium berasal dari mineral-mineral yang tererosi dari tanah dan masuk ke dalam 

air laut. Dalam proses pembentukan endapan kapur, ion-ion karbonat dan ion-ion kalsium bergabung 

dan membentuk senyawa karbonat kalsium (CaCO3) yang bersifat padat dan sulit larut dalam air. 

Endapan kapur ini kemudian akan terendapkan di dasar laut dan membentuk struktur karang atau 

terumbu karang yang sangat penting bagi kehidupan laut. 

Pengendapan kalsium karbonat di atas katoda terjadisaat tingkat kelarutan ion magnesium dan ion 

OH- telah melebihi keadaan untuk dapat larut pada cairan. Bentuk solid dari magnesium hidroksida 

disebut dengan brucite yang memiliki tekstur endapan lebih lunak dan dapat larut dalam cairan 

dengandingkan dengan CaCO3 [18]. Sistem pertumbuhan karang dengan teknologi elektrolisis 

didasarkan pada elektrolisis air laut untuk mengendapkan karbonat kalsium (batu kapur) pada rangka 

baja besar yang berfungsi sebagai anoda dan katoda (elektroda) dan memberikan struktur awal pada 

terumbu karang baru. Teknik ini revolusioner karena daripada memerlukan ratusan tahun, hanya 
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dibutuhkan lima tahun saja untuk menghasilkan batu kapur yang sangat kuat yang dapat digunakan 

sebagai tempat pertumbuhan karang. Fig. 2 menjelaskan proses terjadinya terumbu karang. 

  
Source: https://id.pinterest.com/pin/484488872387465134/ 

Fig. 2. Proses pembentukan kapur pada batu karang 

Teknologi yang dapat digunakan untuk mempercepat proses terjadinya batu kapur adalah teknologi 

elektrolisis. Contoh teknologi ini digunakan oleh CCell's reef growing system untuk mengendapkan 

karbonat kalsium pada rangka baja dan membentuk batu kapur. Selain itu, ada juga teknologi lain seperti 

teknologi pengendapan kimia, teknologi kristalisasi, atau teknologi biomineralisasi yang dapat 

digunakan untuk mempercepat proses terjadinya batu kapur. Dalam konteks ini, elektrolisis tidak 

terjadi karena tidak ada aliran listrik yang digunakan untuk memecah senyawa atau mengubah sifat 

kimianya. Namun, elektrolisis dapat digunakan untuk mempercepat proses terjadinya endapan kapur di 

laboratorium atau dalam teknologi pembuatan terumbu karang buatan. Namun, pemilihan teknologi 

yang tepat tergantung pada kondisi dan sumber daya yang tersedia, serta tujuan dari proses 

pembentukan batu kapur itu sendiri. 

Transisi morfologi bertepatan dengan transisi dalam potensial sel dengan peningkatan intensitas 

percikan dan perubahan warna percikan, pembentukan fitur laporan dan pneingkaan produksi gas. 

Transisi kedua terjadinya peningkatan overpotential yang menyebabkan lebih lambatnya pemebntukan 

terumbu karang. Pembentukan bahan terumbu karang yang kaya akan silica dikaitkan dengan pelepasan 

lebih kuat dan suhu yang tinggi pada tahap pertumbuhan selanjutnya yang menghasilkan pori-pori lebih 

besar, peningkatan oksidasi substrat secara lokal dengan mengeluarkan oksida tantalum cair. 

Pengukuran elektrokimia dengan tidakadanya percikan anodic menunjukkan bahwa potensi berlebih 

untuk evolusi hidrogen memiliki ketergantungan ohmik pada kerapatan arus karena resistansi lapisan 

dan elektrolit. Potensi berlebih ditingkatkan oleh pelepasan anodik, yang diusulkan karena gas oksigen 

yang dihasilkan selama pelepasan anodik yang menghambat migrasi ionik selama polarisasi katodik 

sub-urutan [19].  

Pengembangan struktur baru yang memiliki luas permukaan tinggi dan sifat fungsional dan 

elektrokimia yang unik, sangat menarik sebagai cara untuk memperluas aplikasi material berbasis 

magnesium. Mekanisme pertumbuhan struktur seperti terumbu karang pada permukaan lapisan cacat 

yang dibuat dengan elektrolisis plasma (PE) dari paduan AZ31 Mg. Lapisan PE direndam dalam larutan 

yang mengandung polivinil alkohol (PVA), asam fosfat (H3PO4) dan aluminosulfat (AlPO4) pada suhu 
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~85°C di bawah kondisi pengadukan, dan hasilnya dibandingkan dengan lapisan PE yang direndam 

dalam larutan yang hanya terdiri dari PVA terfosforilasi parsial (PPVA). Pemeriksaan rinci morfologi 

lapisan PE yang direndam dalam larutan AlPO4 menunjukkan bahwa pembentukan struktur seperti 

terumbu karang akan terjadi melalui mekanisme yang melibatkan pertumbuhan anisotropik komposit 

kompleks PPVA-AlPO4. Dipastikan bahwa PPVA-AlPO4 memiliki afinitas yang lebih kuat daripada PPVA 

untuk bereaksi dengan ion Mg2+ melalui ikatan kovalen koordinasi karena adanya gugus PO
3−

4
. Struktur 

seperti terumbu karang secara efektif menunda korosi substrat paduan Mg, menghasilkan sifat 

perlindungan korosi yang unggul. Sintesis yang dikontrol bentuk dari struktur seperti terumbu karang 

memberikan pendekatan ramah lingkungan yang diinginkan untuk aplikasi elektrokimia paduan 

berbasis magnesium [20]. 

Kesimpulan 

Dari data yang ada, dapat disimpulkan bahwa endapan kapur di laut dibentuk melalui reaksi 

kimia antara ion-ion karbonat dan ion-ion kalsium dalam air laut. Proses ini tidak melibatkan 

elektrolisis. Endapan kapur kemudian terendap di dasar laut dan membentuk struktur karang atau 

terumbu karang yang sangat penting bagi kehidupan laut. Teknologi elektrolisis dapat digunakan untuk 

mempercepat terbentuknya batu kapur pada rangka baja yang berfungsi sebagai struktur awal bagi 

terumbu karang baru. Teknologi lain seperti pengendapan kimia, kristalisasi, atau biomineralisasi juga 

dapat digunakan. Pemilihan teknologi yang tepat tergantung pada kondisi dan sumber daya yang 

tersedia serta tujuan dari proses pembentukan batu kapur itu sendiri. 
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