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ABSTRACT 

The measurement of dissolved oxygen (DO) using the Winkler method has weaknesses, but can be 

solved by the spectrophotometric method. The purpose of this study was to measure the concentration 

of dissolved oxygen based on the spectrophotometric method in the western Indonesian Seas during 
the southeast monsoon of June 2015. The concentration of DO was measured according to the 

Lambert-Beer law using a wavelength of 466 nm. The results show that the oxygen concentration is 

high in the western of the Karimata Strait and low in the middle of the strait due to respiration and 
oxidation of organic matter. The oxygen concentration tends to be homogenous the entire of water 

column of western part of the Java Sea which indicates water well mixed and their concentration in 

the surface layer of the Sunda Strait was similar and gradually decreased with depth. The western 

Indonesian Seas is generally oversaturated corresponding to a quick oxygen air-sea water exchange. 
The results of the correlation of oxygen measurements between the spectrophotometric method and the 

sensor show a good performance, so that it can be used as an alternative in measuring dissolved 

oxygen concentrations and can be used over a wide range of oxygen concentrations in oceanic, fresh 
water and coastal areas. 
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ABSTRAK 

Pengukuran oksigen terlarut dengan metode Winkler memiliki kelemahan, namun bisa diatasi dengan 

metode spektrofotometri. Tujuan dari penelitian ini adalah mengukur konsentrasi oksigen terlarut 
berdasarkan metode spektrofotometri di bagian barat laut Indonesia pada muson tenggara Juni 2015. 

Konsentrasi oksigen diukur berdasarkan hukum Lambert-Beer dengan panjang gelombang 466 nm. 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa konsentrasi oksigen tinggi di bagian barat Selat Karimata dan 
rendah pada bagian tengah selat yang dimungkinkan karena tingginya proses oksidasi bahan organik 

dan respirasi. Konsentrasi oksigen cenderung seragam di seluruh kolom air Laut Jawa bagian barat, 

hal tersebut mencerminkan proses pencampuran sempurna. Konsenstrasi yang sama juga terlihat jelas 
pada lapisan permukaan di Selat Sunda dan berkurang dengan bertambahnya kedalaman. Laut 

Indonesia bagian barat cenderung supersaturasi pada lapisan permukaan dan mengindikasikan adanya 

pertukaran yang cepat antara oksigen pada lapisan permukaan air laut dengan atmosfer. Hasil korelasi 

pengukuran oksigen antara metode spektrofotometri dan sensor menunjukkan hubungan yang baik 
sehingga dapat dijadikan alternatif dalam mengukur konsentrasi oksigen terlarut dan dapat digunakan 

pada berbagai rentang konsentrasi oksigen yang luas di wilayah laut, air tawar, dan pesisir. 

 
Kata kunci: oksigen terlarut, pencampuran massa air, spektrofotometri 
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I. PENDAHULUAN 

 

Oksigen terlarut (dissolved oxygen 

atau DO) merupakan konsentrasi atau 

kandungan gas oksigen ekosistem perairan 

yang dibutuhkan oleh seluruh biota perairan 

serta proses biogeokimia (North et al., 2014; 

Schindler, 2017). Oksigen terlarut menjadi 

salah satu parameter kimia perairan penting 

yang diukur untuk mengetahui daya dukung 

ekosistem perairan melalui produktivitas 

primer ataupun status suatu perairan (Jalukse 

et al., 2008; Triyulianti et al., 2017; 

Espinosa-Diaz et al., 2021; Zhu et al., 2021). 

Informasi konsentrasi DO perairan 

diperlukan bagi kepentingan pengelolaan, 

ekstensifikasi lahan budidaya terutama 

pengembangan usaha budidaya perikanan 

dan mitigasi bencana ekosistem pesisir 

(hipoksia). Konsentrasi oksigen perairan 

global mengalami penurunan sebagai 

dampak dari peningkatan polusi perairan, 

masukan nutrien yang berlebih serta 

pemanasan global (Stramma et al., 2008; 

Breitburg et al., 2009; 2018). Rendahnya 

konsentrasi oksigen perairan membahayakan 

kelangsungan hidup biota perairan serta 

aktivitas masyarakat yang memiliki 

ketergantungan pada sumberdaya hayati 

perairan dan jasa kelautan, oleh karena itu 

penting untuk melakukan monitoring dan 

mengukur DO secara berkala agar dapat 

segera diketahui kualitas dan status perairan 

tersebut (Breitburg et al., 2018 ; Sanchez-

Perez et al., 2021).  

Pengukuran DO juga dilakukan untuk 

mengetahui jejak asal usul massa air pada 

bidang oseanografi fisika (Ramesh et al., 

2013; Hamzah & Trenggono, 2014). 

Dinamika konsentrasi oksigen terlarut suatu 

perairan dipengaruhi oleh proses fisika 

seperti difusi dan aerasi serta proses biokimia 

(Espinosa-Díaz et al., 2021). Difusi dan 

aerasi (proses fisika) terkait dengan dinamika 

konsentrasi oksigen terlarut dipengaruhi oleh 

suhu, tekanan atmosfer dan proses 

hidrodinamika, sedangkan masukan nutrien, 

polusi dan aktivitas biologi terlibat pada 

proses biokimia (Nakova et al., 2009; 

Banerjee et al., 2019).  

Berbagai metode telah diterapkan 

untuk mengukur nilai DO, antara lain mikro-

gasometrik, spektrometrik massa, 

kromatografi gas dan modifikasi Winkler. 

Metode umum yang digunakan untuk 

kepentingan studi oksigen adalah modifikasi 

Winkler. Metode ini banyak digunakan 

dikarenakan tidak memerlukan kalibrasi serta 

dapat dipercaya hasilnya (reliable) (Jalukse 

et al., 2008; Carvalho et al., 2021). Selain 

itu, metode ini juga sering digunakan sebagai 

kalibrasi pada pengukuran oksigen dengan 

menggunakan elektrode (probe)-DO meter 

(Labasque et al., 2004; Carvalho et al., 

2021), sehingga didapatkan keakuratan serta 

optimasi ketidakpastian (uncertainty) 

terhadap hasil pengukuran (Jalukse et al., 

2008; Carvalho et al., 2021). Metode 

modifikasi Winkler memiliki kelemahan 

diantaranya menggunakan larutan bersifat 

tidak stabil (unstable solution) seperti 

Mn(OH)2 sesaat pemberian H2SO4 serta tidak 

adanya kalibrasi hasil pengukuran (Pai et al., 

1993; Helm et al., 2012), dan hasil titrasi 

sampel dengan volume 1 mL memiliki nilai 

bias (Shriwastav et al., 2017). Hasil 

observasi oleh Riley et al. (1975) 

menunjukkan bahwa penggunaan tiosulfat 

teridentifikasi sebagai sumber 

ketidakakuratan. Tejadinya kontaminasi atau 

interaksi sampel dengan udara/atmosfer, 

penggunaan reagen yang kurang dari standar, 

serta volatilisasi iodine juga kelemahan dari 

metode ini (Pai et al., 1993; Labasque et al., 

2004; Helm et al., 2012). Carpenter (1965) 

dan Wong & Li (2009) lebih lanjut 

menjelaskan kelemahan metode modifikasi 

Winkler diantaranya adalah oksidasi udara 

terhadap iodide, votalisasi iodine, adanya 

oksigen dalam reagen, kontaminasi iodate 

terhadap larutan iodide, konsumsi atau 

produksi iodine oleh reagen yang telah 

terkontaminasi, dan terdapat perbedaan titik 

akhir (end point) dan titik kesamaan (the 

equivalence point). Semua kelemahan yang 

telah disebutkan bisa diminimalisir dengan 
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menggunakan metode spektrofotometri yang 

menggunakan pump dan flow cell dan sampel 

dialirkan ke dalam spektrofotometer tanpa 

adanya kontak langsung dengan udara (Pai et 

al., 1993; Labasque et al., 2004). Prinsip 

kerja pengukuran oksigen dengan 

menggunakan spektrofotometri berdasarkan 

hukum Lambert-Beer dengan menggunakan 

panjang gelombang 466 nm (Labasque et al., 

2004; Horskotte et al., 2010). Selain itu, 

prinsip kerja metode ini adalah dengan 

mendeteksi titik akhir (end-point) (Bryan et 

al., 1976; Jalukse et al., 2008; Horskotte et 

al., 2010). 

Pengukuran DO di laut Indonesia 

umumnya dilakukan dengan metode 

modifikasi Winkler serta DO meter, 

sedangkan pengukuran dengan menggunakan 

metode spektrofotometri belum banyak 

dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengukur konsentrasi DO berdasarkan 

metode spektrofotometri di Laut Indonesia 

bagian barat pada muson tenggara Juni 2015. 

Ruang lingkup penelitian ini akan mengulas 

pengukuran DO dengan metode 

spektrofometri termasuk didalamnya 

membahas mengenai pembuatan larutan, 

kurva standar, serta pengendalian mutu 

(quality control) dan penjaminan kualitas 

(quality assurance) hasil pengukuran. 

Penerapan metode ini dilakukan pada 

pengukuran konsentrasi DO di Laut 

Indonesia bagian barat yang meliputi Selat 

Karimata, Selat Sunda dan Laut Jawa bagian 

barat. Daerah penelitian di atas merupakan 

bagian dari ekosistem besar perairan Laut 

Indonesia (Indonesian Sea Large Marine 

Ecosystem) dengan karakteristik topografi 

serta oseanografi yang khas.  

 

II. METODE PENELITIAN 

 

2.1.  Waktu dan Lokasi Penelitian 

Kegiatan penelitian dilaksanakan 

pada tanggal 7-17 Juni 2015 menggunakan 

wahana kapal riset Baruna Jaya VIII yang 

dikelola oleh Pusat Penelitian Oseanografi - 

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia. 

Pengukuran DO dilakukan pada 31 stasiun 

pengamatan yang tersebar di Selat Karimata, 

Selat Sunda dan Laut Jawa bagian barat 

(Gambar 1b-1d). Sampel diambil mulai 

kedalaman 5 m hingga 40-50 m di Selat 

Karimata dan Laut Jawa bagian barat dan 

kedalaman 5-900 m di Selat Sunda. Penelitan 

ini merupakan bagian kegiatan “South China 

Sea-Indonesian Seas Transport/Exchange 

(SITE) and Dynamics of Sunda and Karimata 

Straits” program yang merupakan penelitian 

bersama antara Balai Penelitian dan 

Observasi Laut (BPOL), BRSDM KP-KKP, 

Indonesia dengan the First Institute of 

Oceanography (FIO), SOA-Tiongkok. 

Selat Karimata, Selat Sunda dan Laut 

Jawa bagian barat merupakan perairan 

penting di bagian barat Indonesia 

menghubungkan Laut Tiongkok Selatan dan 

Samudra Hindia. Selat Karimata dilintasi 

massa air 3,6±0,8 Sv (1 Sv = 106 m3/s) dari 

Laut Tiongkok Selatan menuju Laut Jawa 

pada musim muson barat dan 1,2±0,6 Sv 

pada muson tenggara (Fang et al., 2010; 

Susanto et al., 2013), sedangkan Selat Sunda 

dilintasi oleh massa air 0,7±0,83 Sv dan 

0.24±0.1 Sv dari Laut Jawa menuju Samudra 

Hindia pada muson tenggara dan muson 

barat (Putri, 2005; Susanto et al., 2016). 

Beberapa sungai besar bermuara di barat 

Indonesia berasal dari pulau Jawa, 

Kalimantan dan Sumatra antara lain: Sungai 

Kapuas, Sungai Ciujung, Sungai Cisadane, 

Sungai Ciliwung, Sungai Citarum, dan 

Sungai Way Sekampung (Gambar 1a). Suplai 

air sungai beserta bahan organik tersebut 

tinggi pada musim muson barat bertepatan 

dengan musim penghujan. Pada musim 

muson timur, angin zonal (timur-barat) 

berhembus dari timur menuju barat Laut 

Jawa, mencampur seluruh kolom air 

dikarenakan batimetri yang dangkal dan 

sebagian menuju Samudra Hindia dan Laut 

Tiongkok Selatan (tanda panah biru pada 

Gambar 1a) dan menuju Laut Jawa pada 

musim muson barat (tanda panah magenta 

pada Gambar 1a). 
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Gambar 1.  Lokasi pengambilan sampel ditandai oleh persegi panjang merah yang dilalui oleh 

pertukaran massa air dari Laut Jawa ke Laut Tiongkok Selatan dan Samudra 

Hindia dan sebaliknya pada musim muson timur (biru) dan barat (magenta). 

Stasiun pengambilan sampel di Selat Karimata (b), Laut Jawa bagian barat (c) dan 

Selat Sunda (d). Isodepth dalam satuan meter. 

 

2.2.  Pembuatan Larutan dan Kurva 

Standar 

Secara umum, larutan yang 

digunakan untuk analisis oksigen terlarut 

dengan metode spektrofotometri sama 

dengan yang digunakan dengan 

menggunakan metode modifikasi Winkler, 

namun hanya berbeda konsentrasi dan 

adanya larutan KIO3 (Tabel 1). KIO3 

digunakan untuk proses standardisasi. 

Perbandingan konsentrasi larutan antara 

metode modifikasi Winkler dengan metode 

spektrofotometri disajikan pada Tabel 1. 

Kurva standar dibuat sebelum analisis 

sampel dilakukan. Kurva standar penting 

dibuat dalam perhitungan nilai akhir 

konsentrasi oksigen yang membutuhkan nilai 

slope hasil regresi antara volume konsentrasi 

I2 dengan nilai koreksi absorbansi. 

Pembuatan kurva standar dengan metode 

spektrofotometri difokuskan pada 

pengukuran konsentrasi I2 dan triiodide (I3
-) 

dan didapat melalui proses oksidasi iodide 

dengan iodate (Pai et al., 1993; Labasque et 

al., 2004). Berbeda dengan metode 

modifikasi Winkler, perhitungan konsentrasi 

oksigen hanya berdasarkan konsentrasi I2 

(Labasque et al., 2004). Reagen yang 

dijadikan sebagai larutan standar adalah 

KIO3 dengan konsentrasi 0,005 mol/L 

dengan volume 0 ml, 1 ml, 2 ml dan 3 ml. 

Tiap volume larutan standar dibuat dalam 3 

rangkap botol. Botol Biological Oxygen 

Demand (BOD) berukuran 60 ml diisi 

dengan akuades/milliQ dan ditambahkan 0,5 

ml H2SO4 dan 0,5 ml NaOH-KI. Sampel 

dikocok dengan sempurna dan dimasukan ke 

dalam thermostatic bath (suhu kamar 25 °C) 

selama 30 menit. Dalam menghindari 

terjadinya interaksi sampel dengan udara, 
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Tabel 1.  Perbandingan konsentrasi larutan pada metode modifikasi Winkler dan 

spektofotometri.  

 

No. Nama Larutan 
Metode 

Modifikasi Winklera Spektofotometrib 

1. MnSO4.4H2O
a; MnCl2

b 2,15 mol/L 3 mol/L 

2. NaOH 12,5 mol/L 8 mol/L 

3. KI 0,9 mol/L 4 mol/L 

4. H2SO4 98% 28% 

5. Na2S2O3 0,04 mol/L 0,2 mol/L 

6. KIO3 - 0,005 mol/L 
aKonsentrasi larutan berdasarkan standar nasional Indonesia (SNI):06-6989.14-2004 (Badan Standar 

Nasional, 2004).  
bKonsentrasi larutan berdasarkan metode spektrofotmetri (Labasque et al., 2004). 

 

aquades/milliQ ditambahkan pada tutup botol 

BOD. Setelah waktu tunggu selesai, larutan 

KIO3 sesuai dengan volume kurva standar (0 

ml, 1 ml, 2 ml, dan 3 ml) ditambahkan 

menggunakan pipet volumetrik yang 

sebelumnya telah dibersihkan dengan 

aqudes/milliQ dan sampel berubah warna 

menjadi kuning. Sampel kemudian diaduk 

sempurna menggunakan stirer dan 

selanjutnya ditambahkan 0,5 ml MnCl2. Nilai 

absorbansi sampel diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 466 nm (Labasque et al., 2004). 

Setelah seluruh pengukuran dilakukan, tahap 

selanjutnya adalah koreksi absorbansi. 

Koreksi absorbansi merupakan selisih 

absorbansi setiap pengukuran volume standar 

dengan nilai rata-rata absorbansi volume 

larutan standar (KIO3) 0 ml (Pai et al., 1993; 

Labasque et al., 2004). 

 

 ............................. (1) 

 

Keterangan: Absni= koreksi absorbansi ke-i; 

Absi= nilai absorbansi ke-i; Abs0= rata-rata 

absorbansi vol. KIO3 0 ml.  

 

Konsentrasi I2 didapatkan melalui persamaan 

(2) (Pai et al., 1993; Labasque et al., 2004): 

 ............................. (2)  

 

Keterangan: I2= konsentrasi I2 (mol/L), 

CKIO3= konsentrasi KIO3 (mmol/L), VKIO3= 

volume KIO3 (mmol/L), Volakhir = Volume 

akhir KIO3 (ml). 

 

Nilai DO merupakan konversi nilai 

absorbansi hasil perekaman spektofotometri 

dan nilai pendukung lainnya berdasarkan 

persamaan dibawah (Labasque et al., 2004):  

 

 .. (3) 

 

Keterangan: DO= oksigen terlarut (μmol kg-

1); As= nilai absorbansi sampel; Ab= nilai 

absorbansi blank; a= slope hasil pengukuran 

kurva standar (AU μmol-1), Vf= volume 

sampel (ml), Vr= volume reagen, R1+R2 

(ml), ρ= densitas air laut (kg dm-3) dan 

O2reagen = penambahan reagen DO (0,5 μmol 

l-1).  

 

2.3.  Pengambilan dan Analisis Sampel 

Sampel DO diambil menggunakan 

Rossette Niskin botol volume 10-liter yang 

terangkai pada alat pengukur dan perekam 

konduktivitas, suhu dan kedalaman 

(Conductivity, Temperature-Depth atau 

CTD)-Seabird 911 plus. Sampel diambil dari 

kedalaman 5 m hingga 40-50 m di Selat 

Karimata dan Laut Jawa bagian barat dan 

kedalaman 5-900 m di Selat Sunda. 

Pengambilan sampel mewakili permukaan, 
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tengah dan dasar kolom perairan. Setelah 

CTD sampai di permukaan, pengambilan 

sampel DO siap dilakukan. Sampel air laut 

dialirkan dari Niskin botol ke botol BOD 

dengan menggunakan selang silikon dan 

setiap kedalaman dibuat menjadi 2 botol 

(Hamzah et al., 2020). Selama pemindahan 

sampel pastikan tidak ada gelembung air baik 

pada selang maupun pada botol BOD. 

Sampel kemudian ditambahkan 0,5 ml 

MnCl2 dan 0,5 ml NaOH-KI dan kocok 

dengan sempurna hingga berubah warna 

menjadi cokelat. Sampel kemudian 

dimasukan ke dalam thermostatic bath pada 

suhu kamar (25 °C). Untuk menghindari 

terjadinya interaksi sampel dengan udara, 

aquades/milliQ ditambahkan pada tutup botol 

BOD. Sampel didiamkan selama ±30 menit 

dan setelah itu dikocok kembali untuk 

menghindari interaksi oksigen didalam 

sampel dengan udara. Simpan kembali 

sampel dalam thermostatic bath minimal 2 

jam sejak dimasukkan atau maksimal 24 jam 

sejak pengambilan sampel. Setelah masa 

penyimpanan selesai, 0,5 ml H2SO4 

ditambahkan kedalam sampel, kocok, dan 

nilai absorbansi siap diukur. Turbidity blank 

dilakukan jika sampel mengandung bahan 

tersuspensi dengan cara menambahkan 

Na2S2O3. Absorbansi sampel diukur pada 

panjang gelombang 466 nm. 

 

2.4.  Skema Pengukuran Konsentrasi 

Oksigen 
Skema pengukuran oksigen dengan 

menggunakan metode spektrofotometer dapat 

dilihat pada Gambar 2. Peralatan ini memiliki 

tiga saluran terhubung (3-way stopcock) yaitu 

katup S-Sample, C-Cuvette, dan katup DW-

Destillation Water/milliQ (Gambar 2A). 

Sampel (60 ml) yang telah siap dianalisis 

dihubungkan pada katup S. Pada kondisi 

katup S dan C terbuka/terhubung, sampel 

dalam kondisi di stirer mengalir menuju 

kuvet. Selama pengaliran sampel, nilai 

absorbansi sampel (As) akan terbaca oleh 

spektrofotometer dan sampel akan keluar 

kuvet menuju pembuangan (waste). Setelah 

absorbansi sampel didapat, dilanjutkan 

pengukuran nilai absorbansi blank sampel 

(Ab). Sampel yang digunakan adalah DW. 

Pengukuran dilakukan dengan cara mengatur 

posisi katup DW dan C terbuka/terhubung 

dan DW akan mengalir menuju kuvet. 

Spektrofotometer akan membaca nilai 

absorbansi (Ab), selanjutnya DW keluar 

 

 
 

Gambar 2.  Skema pengukuran DO dengan menggunakan metode spektrofotometer (A), katup 

penutup yang terhubung 3 selang (sampel (S-Sample), kuvet (C-Cuvette) dan DW 

(DW-Destillation Water/milliQ)) (B) dan kuvet yang terhubungan dua selang 

(input dan output) (C) (Pai et al., 1993). 
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kuvet menuju pembuangan (waste). Durasi 

pengaliran sampel dan DW dihentikan 

apabila nilai absorbansi yang terbaca 

konstan.  

 

2.5.  Pengendalian Mutu (Quality 

Control) dan Penjaminan Kualitas 

(Quality Assurance) 

Pengendalian mutu (quality control) 

dan penjaminan kualitas (quality assurance) 

dilakukan selama pengukuran. Dalam hal ini, 

pengendalian mutu dilakukan pada hasil 

kurva standar, sedangkan penjaminan 

kualitas dilakukan pada hasil pengukuran 

sampel. Kurva standar yang didapatkan dari 

hubungan linear antara nilai absorbansi 

dengan konsentrasi I2 akan menghasilkan 

koefiesien determinasi yang akan 

menentukan baik buruknya kurva standar 

yang dibuat. Nilai slope dari persamaan 

kurva standar dapat digunakan sebagai bahan 

inputan perhitungan nilai akhir DO. 

Penjaminan kualitas pengukuran (quality 

control) mensyaratkan nilai koefisien 

korelasi (r) harus lebih besar dari 0,9999 (r> 

0,9999). Apabila nilai r di bawah nilai 

tersebut, maka pembuatan kurva standar 

harus diulang sesuai dengan prosedur di atas. 

Pembuatan kurva standar dilakukan setiap 

hari selama pengambilan sampel dilakukan. 

Penjaminan mutu hasil pengukuran sampel 

dilakukan jika nilai eror setiap sampel (tiap 

stasiun tiap kedalaman dua botol sample) 

kurang dari 1,25%. Apabila nilai eror setiap 

sampel lebih besar, maka data hasil 

pengukuran tidak bisa digunakan. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1.  Kurva Standar, Pengendalian 

Mutu dan Penjaminan Kualitas 

Hasil Pengukuran 

Hasil pengukuran larutan strandar 

didapatkan nilai absorbansi, absorbansi 

terkoreksi dan konsentrasi I2 yang disajikan 

pada Tabel 2. Terlihat bahwa semakin tinggi 

volume KIO3, maka nilai raw absorbansi dan 

konsentrasi I2 juga akan tinggi. Konsentrasi 

I2 pada penelitian ini berkisar antara 0-720 

μmol/L oksigen dan lebih rendah 

dibandingkan dengan hasil pengukuran 

Labasque et al. (2004) yaitu 0-892 μmol/L. 

Rendahnya proporsi iodine dan iodate sangat 

tergantung pada konsentrasi awal iodide (I-), 

konsentrasi oksigen terlarut dan suhu. Nilai 

iodide sendiri sangat tergantung pada pH dan 

suhu (Nowaczyk Jr. et al., 1993). Suhu yang 

digunakan dalam pengukuran adalah suhu 

kamar (25 °C). Telah diketahui bahwa iodide 

bersifat volatil, sehingga dalam hal ini 

proporsi keduanya sangat tergantung pada 

konsentrasi oksigen. Proses standardisasi 

maupun pengukuran sampel dilakukan pada 

panjang gelombang yang sama yaitu 466 nm. 

Hal ini terkait dengan sensitivitas 

pengukuran oksigen (Labasque et al., 2004). 

Apabila dilakukan pada panjang gelombang 

dibawah itu, maka akan terjadi peningkatan 

penyerapan I3
- dan berkurangnya penyerapan 

I2 (Labasque et al., 2004). Pai et al. (1993) 

mengukur konsentrasi I3
- pada panjang 

gelombang 353-356 nm, dan hasilnya adalah 

terjadi absorpsi maksimum I3
- pada kisaran 

panjang gelombang tersebut. Namun, untuk 

mengukur konsentrasi iodine, Pai et al. 

(1993) menggunakan panjang gelombang 

456 nm dan mendekati panjang gelombang 

dalam penelitian ini. 

Persamaan kurva standar y=810,95x – 

0,0002 dengan nilai koefisien korelasi (r) 

adalah 0,999924 dan koefisien determinasi 

(r2) sebesar 0,999848 diperoleh dari 

hubungan regresi antara koreksi absorbansi 

dengan konsentrasi I2 (Tabel 2, Gambar 3). 

Nilai koefisien korelasi tersebut telah 

memenuhi kriteria sehingga nilai slope kurva 

standar (810,95) dapat digunakan dalam 

perhitungan konsentrasi DO. 

 

3.2.  Hidrologi Perairan  

Karakteristik hidrologi perairan Selat 

Karimata, Selat Sunda, dan Laut Jawa bagian 

barat divisualisasikan dari hasil pengukuran 

salinitas dan suhu. Hasil pengukuran salinitas 

dan suhu di Selat Karimata disajikan dalam 

profil cross section (Gambar 4a dan 4c).  
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Tabel 2.  Nomor dan volume botol BOD, konsentrasi KIO3 dan nilai absorbansi hasil 

pengukuran larutan standar. 

 
No. 

Botol 
BOD 

Volume 

Botol 
(mL) 

Konsentrasi 

KIO3 (mmol/L) 

Vol. 

KIO3 
(mL) 

Vol. 

akhir 
(mL) 

Raw 

Absorba
nsi 

Absorbansi 

terkoreksi 

Konsentrasi 

I2 (mol/L) 

261 57,48 5,0047 0,00 57,98 0,002 0,000 0,000000 

226 57,26 5,0047 0,00 57,76 0,002 0,000 0,000000 

276 58,53 5,0047 0,00 59,03 0,001 0,000 0,000000 
222 57,46 5,0047 1,00 58,96 0,210 0,209 0,000255 

203 57,44 5,0047 1,00 58,94 0,208 0,207 0,000255 

210 57,74 5,0047 1,00 59,24 0,204 0,203 0,000253 
208 59,18 5,0047 2,00 61,68 0,400 0,399 0,000487 

205 57,60 5,0047 2,00 60,10 0,400 0,399 0,000500 

255 58,43 5,0047 2,00 60,93 0,401 0,400 0,000493 
255 58,43 5,0047 3,00 61,93 0,588 0,587 0,000727 

241 57,10 5,0047 3,00 60,60 0,606 0,605 0,000743 

238 59,10 5,0047 3,00 62,60 0,587 0,586 0,000720 

 

 
Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi I2 (mol/L) dengan koreksi absorbasi (nm). 

 

Salinitas rendah 31,3 – 31,9 PSU ditemukan 

di bagian timur Selat Karimata mulai dari 

stasiun 09 hingga stasiun 08 dari lapisan 

permukaan hingga kedalaman 18-20 m. 

Rendahnya nilai salinitas tersebut 

dipengaruhi oleh Sungai Kapuas terlihat 

plume Sungai Kapuas bisa mencapai ±70 km 

atau stasiun B3 (Gambar 4a). Salinitas 

meningkat menuju tengah Selat Karimata dan 

Selat Gaspar terutama pada kedalaman 8 m 

hingga 38 m antara stasiun B4 hingga stasiun 

03. Nilai suhu tinggi pada stasiun yang 

berdekatan dengan daerah pesisir terutama 

stasiun B4 dan 09. Nilai suhu pada stasiun 

B4 tinggi dari kedalaman 3 m hingga ~14 m 

yang mencapai 30 °C. Berbeda dengan 

stasiun 09, nilai suhu tinggi terlihat 

kedalaman 18 m hingga dasar perairan (~26 

m). Di bagian tengah Selat Karimata, terlihat 

bahwa nilai suhu cenderung seragam dari 

permukaan hingga kedalaman dasar dengan 

kisaran 29,35–29,55 °C. Secara umum, hasil 

pengukuran suhu di Selat Karimata sama 

dengan penelitian Xu et al. (2021) (~29.5 

°C).
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Gambar 4. Penampang melintang (cross section) vertikal suhu (°C), salinitas (PSU), dan 

oksigen terlarut (μmol kg-1) di Selat Karimata (kiri panel) dan Laut Jawa bagian 

barat (kanan panel). B (Belitung), Br (Borneo), SJ (Selatan Jawa) dan NJ (Utara 

Jawa) menunjukkan lokasi cross section pada kedua lokasi penelitian (lihat 

Gambar 1b-1d) . 

 

Pola cross section salinitas di Laut 

Jawa bagian barat menunjukkan nilai yang 

seragam (Gambar 4b). Salinitas mulai dari 

permukaan hingga kedalaman dasar 

cenderung memiliki konsentrasi yang sama. 

Hal ini dikarenakan angin mengaduk secara 

sempurna bagian barat Laut Jawa sehingga 

massa air pada daerah tersebut tercampur 

sempurna (Susanto et al., 2016). Nilai 

salinitas pada lokasi ini berkisar antara 32,5-

32,8 PSU. Pengaruh Samudra Hindia yang 

masuk melalui Selat Sunda tampak terlihat 

pada stasiun 26, 27, dan 28. Nilai salinitas 

pada ketiga stasiun tersebut di kolom 

perairan cenderung seragam yang berkisar 

antara 32,8–33 PSU. Nilai suhu pada utara 

Laut Jawa bagian barat (stasiun 10 dan 11) 

cenderung lebih rendah di bagian permukaan 

dibandingkan dengan bagian dasar (Gambar 

4d). Nilai suhu pada kedua stasiun tersebut 

berkisar antara 29,5–29,8 °C. Nilai suhu pada 

bagian tengah (stasiun 28-31) cenderung 

seragam di seluruh lapisan permukaan. 

Pengaruh sinar matahari diduga mampu 

menembus sampai kedalaman dasar 

dikarenakan kedalaman cukup dangkal (25 

m). Suhu cenderung tinggi mendekati Selat 

Sunda dan pada permukaan hingga 

kedalaman 10 m lebih tinggi (29,8-30 °C) 

dibandingkan dengan kedalaman dasar. Nilai 

suhu cenderung seragam pada kedalamaan 

dasar dengan kisaran rata-rata adalah 29,7 

°C. 

Profil salinitas dan suhu di Selat 

Sunda ditampilkan penampang melintang 

(cross section) pada 4 stasiun yaitu SW, 18, 

20, dan 22 (Gambar 5a dan 5b). Salinitas 

rendah ~31,5 PSU ditemukan pada stasiun 

SW dipengaruhi oleh intrusi Laut Jawa pada 

kedalaman ~10-20 m. Intrusi massa air Laut 
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Gambar 5.  Penampang melintang (cross section) (a) vertikal suhu (°C), (b) salinitas (PSU), 

dan (c) oksigen terlarut (μmol kg-1) di Selat Sunda. SJ (Selatan Jawa) dan IO 

(Indian Ocean) menunjukkan lokasi cross section pada lokasi penelitian. Data 

ditampilkan sampai kedalaman 300 m. 

 

Jawa di Selat Sunda dapat mencapai 30 km 

mendekati stasiun 20 (Gambar 5a) dan 

bahkan bisa lebih jauh terutama pada puncak 

musim muson timur. Nilai salinitas pada 

lapisan permukaan cenderung seragam ~ 33 

PSU kedalaman 5 m hingga 50 m. Kondisi 

sebaliknya, pada stasiun dekat dengan laut 

lepas (St. 22), salinitas rendah ini hanya 

ditemukan hingga kedalaman ~35 m. Nilai 

salinitas meningkat pada lapisan yang lebih 

dalam terutama kedalaman 50 m hingga 150 

m (33,5–34,5 PSU). Massa air dengan 

kisaran nilai salinitas tersebut ditemukan 

pada stasiun 18 dan jauh lebih dalam 

dibandingkan di stasiun 20 dan 22. Pengaruh 

massa air dari Samudra Hindia terlihat pada 

stasiun 22 dengan nilai salinitas tinggi 

terukur mulai kedalaman 60 m hingga 300 m. 

Nilai suhu cenderung seragam pada lapisan 

permukaan (kedalaman 3-50 m), kemudian 

mengalami perubahan yang dimulai 

kedalaman 75 hingga 300 m. Nilai suhu 

mengalami perubahan yang kecil dimulai 

kedalaman 300 m. Suhu pada permukaan 

sekitar 30 °C, kemudian pada kedalaman 75-

300 m berkisar antara 10–27,5 °C.  

Hasil pengukuran salinitas dan suhu 

memperlihatkan proses yang berbeda pada 

lokasi studi dan dipengaruhi oleh sistem 

monsun (Susanto et al., 2016; Xu et al., 

2021). Perairan Selat Karimata, dipengaruhi 

massa air dari laut Tiongkok Selatan dan 

Laut Jawa (Susanto et al., 2013; Xu et al., 

2021) serta Sungai Kapuas dengan dinamika 

proses fisik yang unik setiap musimnya. Hal 

tersebut diperlihatkan pada hasil perekaman 

data accoustic doppler current profiler 

(ADCP) di Selat Karimata rentang waktu 

Desember 2007 - November 2008 oleh Fang 

et al. (2010) dan Susanto et al. (2013). Awal 

Oktober hingga akhir Maret (boreal winter), 

massa air dari Laut Tiongkok Selatan 

bergerak menuju Perairan Indonesia (Laut 

Jawa) melalui Selat Karimata. Massa air ini 

mengisi seluruh kolom perairan Selat 

Karimata sehingga profil suhu dan salinitas 

seragam. Sebaliknya, pada Mei hingga 

September (boreal summer), massa air dari 

Perairan Indonesia khususnya Laut Jawa 

bergerak menuju Laut Tiongkok Selatan 

dikarenakan angin zonal, namun hanya di 

bagian permukaan hingga kedalaman 30 m. 

Walaupun massa air dominan bergerak 

menuju Laut China Selatan, pada lapisan 

yang lebih dalam (~40-45 m), kolom perairan 

Selat Karimata diisi oleh massa air Laut 

China Selatan yang mengalir menuju ke Laut 

Jawa (Fang et al., 2010; Susanto et al., 2013; 

Xu et al., 2021). Proses ini mengakibatkan 

parameter biogeokimia di Selat Karimata 

seperti karbon juga memiliki dinamika yang 

unik (Hamzah et al., 2020). 
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Proses pengadukan massa air oleh 

angin zonal di Laut Jawa bagian barat lebih 

dominan dibandingkan dengan proses 

lainnya dikarenakan perairan dangkal 

(Anwar et al., 2018). Pada bulan Juni, angin 

sudah mulai bergerak dari dari Australia 

menuju daratan Asia (Hamzah et al., 2020). 

Proses terjadinya percampuran tersebut 

dimulai dari arus yang dibangkitkan oleh 

angin (wind stress) kemudian secara tidak 

langsung menengaruhi kolom perairan dan 

parameter didalamnya, kemudian massa air 

tersebut bergerak sesuai dengan arah angin 

(Gambar 1a). Karakteristik massa air pada 

lapisan permukaan di Selat Sunda lebih 

dominan dipengaruhi massa air Laut Jawa 

(Hamzah et al., 2020; Susanto et al., 2016). 

Massa air Samudra Hindia masuk ke perairan 

Selat Sunda dibangkitkan oleh gelombang 

Kelvin yang berasal dari bagian tengah 

ekuator Samudra Hindia terutama pada 

musim barat. Massa air di sekitar barat 

Sumatera termasuk didalamnya di sekitar 

Selat Sunda, didominasi oleh massa air North 

Indian Central Water (NICW) dan 

Australasian Mediterranean Water (AAWM) 

(Putri, 2005). 

 

3.3.  Konsentrasi Oksigen Terlarut 

3.3.1.  Distribusi Horisontal 

Distribusi horisontal DO 

memperlihatkan variasinya di lokasi studi 

(Gambar 4e-f dan Gambar 6). Di Selat 

Karimata, konsentrasi DO tinggi ditemukan 

pada daerah pesisir khususnya pada St.09 

yang mendapat pengaruh masukan dari 

Sungai Kapuas. Sungai Kapuas tersebut 

membawa massa air tawar (plume) yang 

mengandung bahan-bahan organik dan 

nutrien, terdistribusi hingga ~70 km ke 

tengah Selat Karimata (St. B3) yang dicirikan 

oleh nilai salinitas kurang dari 32 PSU (lihat 

cross section salinitas pada Gambar 4a). 

Plume tersebut akan menstimulasi 

pertumbuhan fitoplankton yang 

memproduksi oksigen melalui proses 

fotosintesis sebagai salah satu produk akhir 

(Dai et al., 2008) sehingga nilai DO pada 

daerah tersebut menjadi tinggi. Nilai oksigen 

pada stasiun 09 kedalaman 5 m adalah 210,6 

μmol kg-1. Konsentrasi oksigen terlihat 

rendah pada bagian tengah Selat Karimata 

terutama pada stasiun B3 dan stasiun 8 (204 

μmol kg-1). Hal ini diduga karena oksigen 

yang ada digunakan untuk proses 

dekomposisi bahan organik dan respirasi. 

Di Laut Jawa bagian barat, nilai DO 

mempunyai variasi rendah antara bagian 

utara, tengah dan selatan yang mendekati 

Selat Sunda (Gambar 6). Nilai DO tampak 

rendah pada stasiun 11 (199,8 μmol kg-1), 

meningkat pada bagian tengah hingga ke 

stasiun 26 dengan kisaran adalah 207–211,9 

μmol kg-1. Jika dilihat penampang vertikal 

kedalaman 5 m (Gambar 4f), DO tinggi 

(>207 μmol kg-1) antara stasiun 15 hingga 

stasiun 27. Proses ini diduga sebagai hasil 

pengadukan massa air pada stasiun ini, 

sehingga massa air tercampur dan oksigen 

cenderung seragam. Selain itu, dikarenakan 

perairan yang dangkal, penetrasi sinar 

matahari mampu mencapai dasar perairan, 

sehingga proses fotosintesis berlangsung 

sempurna di seluruh kolom perairan. Hal 

yang sama juga dengan konsentrasi DO di 

Selat Sunda, namun konsentrasinya lebih 

rendah dibandingkan dengan Laut Jawa 

bagian barat. Nilai DO di Selat Sunda pada 

kedalaman 5 m berkisar antara 205–112,5 

μmol kg-1. Secara umum, konsentrasi oksigen 

pada kedalaman 5 m tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan dan konsentrasi 

cenderung seragam berkisar antara 199,8-

211,9 μmol kg-1. 

 

3.3.2.  Distribusi Vertikal 

Distribusi vertikal DO di Selat 

Karimata, Laut Jawa bagian barat, dan Selat 

Sunda disajikan pada Gambar 4e, 4f dan 5c. 

Nilai cross section DO di Selat Karimata 

menunjukkan bahwa pada lapisan 

permukaan, terdapat massa air yang memiliki 

nilai DO rendah dengan kisaran konsentrasi 

adalah 159-169 μmol kg-1 (Gambar 4e). Jika 

dilihat lebih lanjut, antara stasiun 09 sampai 

dengan B3, nilai oksigen pada lapisan dasar  
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Gambar 6.  Distribusi horisontal kandungan oksigen terlarut (μmol kg-1) di Laut Indonesia 

bagian barat. Sampel diambil pada kedalaman 5 m. 

 

tampak lebih rendah dibandingkan dengan di 

permukaan. Rendahnya konsentrasi pada 

interior laut lapisan dasar diduga adanya 

pemanfaatan oksigen untuk menguraikan 

bahan organik dan pemanfaatan oksigen oleh 

komunitas bakteri (peningkatan respirasi) di 

sedimen dan lapisan air diatasnya (Hamzah 

et al., 2020; Lachkar et al., 2022; Lévy et al., 

2022). Stasiun 09 dekat dengan Sungai 

Kapuas, sehingga suplai bahan organik 

dengan cepat akan terdeposisi kelapisan di 

atas sedimen. Pada stasiun lainnya, nilai 

oksigen cenderung sama, hal ini bisa dilihat 

pada kedalaman 3-18 m antara stasiun B3 

dan 09. Pada kedalaman 5-30 m stasiun 6 

hingga stasiun B4, konsentrasi DO 

cenderung seragam. 

Konsentrasi DO di Laut Jawa bagian 

barat cenderung seragam di seluruh kolom 

perairan (Gambar 4f). Pada bagian utara, 

nilai oksigen cenderung lebih tinggi dan 

seragam dengan konsentrasi berkisar antara 

180-184 μmol kg-1. Pada bagian tengah, 

konsentrasi oksigen juga memperlihatkan 

nilai yang cenderung seragam yaitu 175-179 

μmol kg-1. Nilai tersebut terlihat mulai dari 

permukaan hingga dasar perairan, 

mengindikasikan bahwa proses fisik 

memainkan peranan penting dalam 

mendistribusikan oksigen (Hamzah et al., 

2020; Lévy et al., 2022; Lachkar et al., 

2022). Pada stasiun yang berdekatan dengan 

Selat Sunda, nilai oksigen juga 

memperlihatkan konsentrasi tinggi, namun 

pada kedalaman 20-40 m, nilai oksigen 

terlihat cenderung rendah (170-173 μmol kg-

1). Hal ini diduga oksigen digunakan untuk 

oksidasi bahan organik yang berasal dari 

Laut Jawa ataupun bahan organik yang 

berasal dari daerah subsurface akibat 

pengangkatan massa air (Hendiarti et al., 

2004).  

Proses pengadukan oleh angin di 

lokasi penelitian menyebabkan massa air dan 

konsentrasi DO seragam. Perairan yang 

mendapat pasokan nutrien tinggi seperti di 

sekitar muara sungai atau daerah pesisir 

lainnya, proses pengadukan oleh angin bisa 

menyebabkan terjadinya hipoksia terutama 

pada lapisan dasar, namun proses terjadinya 

tidak secara langsung (seketika) dan terdapat 

jeda waktu dan perairan terstratifikasi (Ni et 
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al., 2016). Sebagai contoh pada pengamatan 

pengadukan oleh angin terhadap konsentrasi 

oksigen di Estuari Changjiang, Tiongkok. 

Terdapat dua kemungkinan terhadap 

stratifikasi massa air yaitu kolom perairan 

terstratifikasi sempurna dan hanya sebagian. 

Dampak lainnya akibat pengadukan oleh 

angin dan diikuti terjadinya hipoksia (Ni et 

al., 2016; Lincoln, et al., 2021).  

Distribusi vertikal DO di Selat Sunda 

menunjukkan nilai tinggi di daerah selat 

(stasiun SW) dan rendah konsentrasinya 

menuju Samudra Hindia (stasiun 22) 

(Gambar 5c dan 7a). Pada lapisan permukaan 

kedalaman 5 m, antara stasiun SW hingga 

stasiun 18 dan mendekati stasiun 22, 

konsentrasi oksigen cenderung tinggi dan 

seragam (>180 μmol kg-1). Namun seiring 

dengan bertambahnya kedalaman, nilai 

oksigen cenderung berkurang. Hal ini terlihat 

mulai kedalaman 40 m. Bahkan, pada stasiun 

yang dekat dengan Samudra Hindia, 

konsentrasi oksigen tertinggi hanya terdapat 

pada kedalaman 5 m hingga kedalaman ~25 

m (>175 μmol kg-1). Pada lapisan yang lebih 

dalam (>100 m), nilai oksigen cenderung 

menurun konsentrasinya, namun perubahan 

yang terjadi cenderung kecil (~ 80-105 μmol 

kg-1). 

Oksigen saturasi diukur untuk 

mengukur seberapa besar interaksi antara 

oksigen di laut dengan atmosfer. Oksigen 

saturasi didapatkan dengan cara membagi 

konsentrasi oksigen terlarut dengan tingkat 

kelarutan oksigen (oxygen solubility) dan 

tingkat kelarutan oksigen sendiri sangat 

dipengaruhi oleh suhu (Benson & Krause, 

1984; Murray et al., 1968; de Verneil et al., 

2021). Selain suhu, keberadaan sea surafce 

microlayer atau surfaktan juga menghambat 

pertukaran gas dari permukaan perairan ke 

atmosfer. Hasil perhitungan oksigen saturasi 

(DO saturation) memperlihatkan sebagian 

besar lapisan permukaan pada Laut Indonesia 

bagian barat cenderung oversaturasi yang 

artinya terdapat pertukaran yang cepat antara 

konsentrasi oksigen pada lapisan permukaan 

air laut dengan atmosfer. Kondisi ini 

didukung oleh nilai suhu dan salinitas pada 

lokasi penelitian cenderung seragam pada 

kedalaman tersebut (Gambar 4a-d; 5a-b). 

Hasil pengukuran oksigen saturasi terhadap 

salinitas menunjukkan pola yang sama 

dengan konsentrasi DO (Gambar 7b). Pada 

lapisan permukaan khususnya di Selat 

karimata dan Laut Jawa bagian barat, nilai 

oksigen saturasi berkisar antara 100 – 109,78 

% (oversaturasi). Nilai oksigen saturasi di 

Selat Sunda bisa mencapai 22% pada 

kedalaman 900 m. Rendahnya nilai saturasi 

tersebut juga sangat dipengaruhi oleh suhu 

yang mencapai 5 °C (data tidak ditampilkan). 

DO saturasi prosentasenya semakin kecil 

dengan bertambahnya kedalaman (suhu 

rendah dan salinitas tinggi) dan terlihat mulai 

salinitas 33 PSU. Nilai salinitas 33 PSU 

merupakan ciri khas massa air Selat 

Karimata dan Laut Jawa bagian barat dan 

instrusi massa air Laut Jawa kedalaman 

diatas 40 m di Selat Sunda (Gambar 7a, DO 

>200 μmol kg-1). Konsentrasi oksigen 

terlarut pada interior laut (lapisan bawah 

permukaan) merupakan hasil dari 

keseimbangan proses respirasi dan ventilasi 

advektif dari proses percampuran atau mixing 

process (Lachkar et al., 2022; Levy et al., 

2022). 

Secara umum, nilai saturasi 

memperlihatkan dalam kondisi normal dan 

hanya sebagian melebihi 100%. Nilai DO 

saturasi yang melebihi nilai tersebut diduga 

terjadi proses transfer oksigen dari laut ke 

atmosfer yang jauh lebih cepat dibandingkan 

dengan karbondioksida (CO2) (Zhai et al., 

2009). Millero & Sohn (1992) 

mengungkapkan bahwa pada daerah eufotik, 

kondisi oversaturasi terjadi karena adanya 

produksi biologi bersih (net biological 

production) oleh fitoplankton. Jika di laut 

lepas, terdapat perbedaan densitas yang kuat, 

maka akan menghambat pengadukan vertikal 

(vertical mixing) sehingga akan mengisolasi 

lapisan permukaan dan atmosfer dan kondisi 

menjadi saturasi (100%) (Millero & Sohn, 

1992; Hamzah & Trenggono, 2014). Hal 

yang berbeda ditemukan di lokasi penelitian,  
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Gambar 7.  Distribusi vertikal oksigen terlarut (a) dan oksigen saturasi (b) di Selat Karimata, 

Laut Jawa bagian barat, dan Selat Sunda, Juni 2015. Pengukuran kedua parameter 

dilakukan hingga kedalaman 900 m. 

 

perairan cenderung dangkal dan terjadi 

pengadukan secara total (lihat distribusi 

vertikal salinitas pada Gambar 4a dan 4b), 

sehingga menyebabkan kelebihan (excess) 

oksigen dan terlihat pada nilai oksigen 

saturasi. 

Secara umum, perubahan konsentrasi 

oksigen kolom perairan selain dipengaruhi 

oleh suhu, juga dipengaruhi oleh tekanan 

atmosfir, kelimpahan fitoplankton, proses 

pengadukan massa air oleh angin 

(Simanjutak, 2009; Hamzah et al., 2020; 

Buchanan & Tagliabue, 2021; de Verneil et 

al., 2022), proses percampuran massa air 

(mixing process), serta proses biogeokimia 

perairan yang akan berdampak pada 

peningkatan kebutuhan oksigen terlarut 

akibat tingginya proses respirasi oleh 

organisme (Buchanan & Tagliabue, 2021; 

Levy et al., 2022; Lachkar et al., 2022; Melet 

et al., 2022). Pada lapisan permukaan (5 m) 

di Selat Karimata, nilai oksigen terlarut hasil 

pengukuran menunjukkan konsentrasi lebih 

besar dibandingkan dengan hasil pengukuran 

Simanjuntak (2009) di Perairan Timur 

Belitung baik pada lapisan permukaan 

(186,89 μmol kg-1; S = 32,84 PSU; T = 29,19 

°C) maupun kedalaman 10 m (174,58 μmol 

kg-1; S = 33,15 PSU; T = 28,82 °C). 

Konsentrasi oksigen menunjukkan nilai yang 

tidak jauh berbeda di Selat Sunda. Hasil 

pengukuran oksigen pada kegiatan JUVO 

2012 cruise mulai Selat Sunda hingga 

Samudra Hindia (data tidak dipublikasikan) 

menunjukkan bahwa pada lapisan permukaan 

kedalaman 0-25 m, konsentrasi oksigen 

berkisar 3-4 ml/l (±130-175 μmol kg-1) dan 

4-4,5 ml/l (±175-195 μmol kg-1) pada 

kedalaman 25-60 m.  

Selain itu, perairan Laut Indonesia 

sangat dipengaruhi oleh sistem muson atau 

yang dikenal dengan istilah sistem iklim 

lokal (Gordon, 2005). Pengaruh tersebut 

ditunjukkan melalui sistem angin dan 

pergerakan massa air (permukaan) yang 

ditandai oleh pergerakan massa air dari Laut 

Tiongkok Selatan dan Samudra Hindia ke 

perairan Indonesia melalui Selat Karimata 

dan Selat Sunda dan sebaliknya (Wyrtki, 

1961; Putri, 2005; Fang et al., 2010; Susanto 

et al., 2013). Pengaruh dari daratan yang 

ditunjukkan oleh banyaknya sungai yang 

bermuara di bagian barat Laut Indonesia dari 

ketiga pulau (Jawa, Kalimantan dan 

Sumatera) secara langsung akan 

memengaruhi nilai salinitas dan DO. Hasil 

penelitian Falcón et al., (2020) menunjukkan 

adanya aliran karbon organik dari pantai ke 
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laut lepas (offshore) yang mengakibatkan 

peningkatan respirasi mikroba (Barthelmeß 

et al., 2021). Perairan Selat Karimata dan 

Laut Jawa bagian barat memiliki nilai 

salinitas yang cenderung homogen di seluruh 

kolom perairan (Gambar 7a). Hal ini terlihat 

jelas di Selat Karimata yang memiliki massa 

air (plume) Sungai Kapuas bisa mencapai 

±70 km walaupun hanya berada lapisan 

permukaan (kedalaman 0 - 18m). 

Dikarenakan suplai bahan organik dan 

nutrien yang tinggi dari sungai, sesaat sampai 

di pesisir akan menstimulusi pengkayaan 

fitoplankton sehingga akan berpengaruh pada 

tingginya (oversaturasi) konsentrasi oksigen 

dan berkurangnya tekanan parsial karbon 

dioksida (pCO2) (Dai et al., 2008; Zhai et al., 

2009). Namun, pada perairan yang subur 

terutama dipengaruhi oleh sungai, proses 

metabolisme seperti produktivitas primer dan 

respirasi umumnya mempunyai korelasi yang 

negatif dengan konsentrasi oksigen dan pCO2 

(Dai et al., 2008; Zhai et al., 2009). Di 

daerah tersebut, nilai oksigen akan tinggi, 

tetapi nilai pCO2 akan rendah (proses 

respirasi-fotosintesis). Hal ini juga 

ditunjukkan oleh Zhai et al. (2009) di hulu 

Zhujiang River (Pearl River), nilai pCO2 

tinggi dan konsentrasi DO rendah. Hal yang 

berbeda di daerah bagian hilir (estuari) 

memiliki pCO2 rendah dan konsentrasi DO 

tinggi. Hal yang sama juga terlihat pada 

lokasi penelitian di Selat Karimata terutama 

stasiun 08 dan stasiun 09 yang mendapat 

pengaruh plume Sungai Kapuas. Walaupun 

pCO2 tidak diukur, namun konsentrasi DO 

pada kedua stasiun tersebut menunjukkan 

nilai yang lebih tinggi (>210 μmol kg-1) 

dibandingkan dengan stasiun lainnya. Selain 

pengaruh dari sungai, tinggi rendahnya 

konsentrasi oksigen terlarut juga ditentukan 

oleh proses fotosintesis, respirasi, proses 

pencampuran (mixing) dan proses fisis 

lainnya.  

 

3.4.  Perbandingan Hasil Pengukuran 

Korelasi data antara hasil pengukuran 

DO dengan metode spektrofotometri dan 

sensor oksigen (sensor elektroda yang 

terangkai pada CTD) dilakukan untuk 

mengetahui seberapa akurat hasil 

pengukuran. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa nilai korelasi antara keduanya adalah 

tinggi (r =0.98 dan r2 = 0,97) dengan 

persamaan linear y=0,866x + 2,377 (Gambar 

8a). Korelasi tersebut menunjukkan bahwa  

 

 
 

Gambar 8.  Hubungan antara konsentrasi oksigen terlarut hasil pengukuran dengan sensor (a) 

dan profil vertikal konsentrasi oksigen terlarut hasil pengukuran dengan sensor 

(b). 
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nilai DO cenderung sama atau mempunyai 

keakuratan dengan hasil pengukuran DO 

menggunakan sensor. Jika kedua metode 

ditampilkan dalam bentuk sebaran vertikal, 

hasil pengukuran keduanya menunjukkan 

pola yang sama (Gambar 8b).  

Hasil perbandingan juga 

menunjukkan bahwa metode 

spektrofotometri bisa digunakan sebagai 

metode alternatif untuk mengukur DO. Jika 

dilakukan pengukuran dengan menggunakan 

metode lainnya, perlu diperhatikan 

kekurangan ataupun kelemahan dari metode 

tersebut sehingga dapat dimaksimalkan 

tingkat keakuratan dan ketelitian hasil 

pengukuran. Hal yang sama juga dengan 

hasil pengukuran dengan sensor pada CTD, 

nilai yang didapat perlu dibandingkan atau 

distandardisasi dengan nilai hasil metode 

Winkler ataupun spektrofotometri. Sensor 

oksigen yang terangkai pada CTD umumnya 

dilakukan kalibrasi 1 tahun sekali bahkan 

lebih, sehingga perlu adanya validasi 

terhadap hasil pengukuran tersebut. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Pengukuran oksigen terlarut dengan 

menggunakan metode spektrofotometri telah 

dilakukan di Laut Indonesia bagian barat. 

Konsentrasi oksigen bervariasi di setiap 

lokasi penelitian. Adanya plume Sungai 

Kapuas di bagian barat Selat Karimata 

membuat konsentrasi DO tinggi yang 

distimulasi oleh proses fotosintesis. Kondisi 

berbeda dijumpai di Laut Jawa bagian barat 

dengan konsentrasi DO yang homogen di 

seluruh kolom perairan yang disebabkan oleh 

pengadukan yang sempurna. Adanya instrusi 

massa air Laut Jawa tampak terlihat di Selat 

Sunda yang dicirikan oleh nilai DO lebih 

tinggi, namun pada stasiun yang berhadapan 

dengan Samudra hindia, konsentrasi DO 

semakin berkurang dan hanya tinggi pada 

lapisan permukaan hingga kedalaman 25 m. 

Terdapat korelasi yang baik antara hasil 

pengukuran dengan menggunakan metode 

spektrofotometri dan sensor, sehingga 

memungkinkan metode ini bisa dijadikan 

sebagai metode alternatif yang sangat 

disarankan dalam pengukuran DO, terutama 

bagi keperluan penelitian yang memerlukan 

akurasi yang tinggi hasil. Metode 

spektrofotometri ini sangat efisien waktu dan 

mudah dilakukan di pesisir maupun di laut 

lepas dalam jumlah sampel yang banyak. 

Selain itu, metode ini bisa digunakan pada 

berbagai rentang konsentrasi oksigen yang 

luas baik sampel yang berasal dari laut, air 

tawar, maupun pesisir. 
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FIGURE AND TABLE TITLES 

Figure 1.  The study area of a cruise denoted by red rectangles which passed the 

throughflow from the Java Sea to the South China Sea and the Indian Ocean and 

its reversal during the southeast monsoon (blue) and northwest monsoon 

(magenta) (a). Stations where samples were obtained in the Karimata Strait (b), 

western Java Sea (c) and the Sunda Strait (d). Isodepth are in meters. 

Figure 2.  Dissolved oxygen measurement scheme using spectrophotometric method (a), 

shut-off valve connected three hoses (sample, cuvette, and DW/milliQ) and cuvette 

connected by two hoses (input and output) (Source: Pai et al., 1993). 

Figure 3. The relationship between the concentration of I2 (mol/L) vs. the correction 

absorbance (nm). 

Figure 4.  Cross section of vertical profile of temperature ( ), salinity (PSU), dan dissolved 

oxygen (μmol kg-1) in the Karimata Strait (left panel) and the western Java Sea 

(right panel). B (Belitung), Br (Borneo), SJ (Selatan Jawa) dan NJ (Utara Jawa) 

denote cruise transects (see Figure 1b-1d). 

Figure 5.  Crosss section of vertical profiles of (a) temperture (0C), (b) salinity (PSU), and 

(c) dissolved oxygen (μmol kg-1) in the Sunda Strait. SJ (Selatan Jawa) and IO 

(Indian Ocean) denote cruise transect in this study. Data are shown to a 

maximum 300 m depth.  

Figure 6.  Horizontal distribution of dissolved oxygen in the western Indonesian Seas. 

Samples were obtained at depth of 5 m.  

Figure 7.  Vertical distributions of dissolved oxygen (a) and oxygen saturation (b) in the 

Karimata Strait, western Java Sea, and the Sunda Strait in June 2015. The 

measured both paramaters are carried out to a maximum 900 m depth.  

Figure 8.  The relationship between the measured dissolved oxygen between the 

spectrophometric method vs. sensor (a) and their vertical profiles (b). 

Table 1.  Comparison of solution concentration used in the modified Winkler and 

spectrophotometric methods.  

Table 2.  Number and volume of BOD bottles, KIO3 concentration, and absorbance value 

of standard solution measurement.  
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