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Abstract 

Malalayang Beach is part of the coastal area of Manado Bay and is situated in the North Sulawesi 

Province of Indonesia. The coral reef ecosystem is one of the coastal ecosystems with high 

biodiversity. The uniqueness of the ecosystem and the diversity of its organisms make coral reef 

ecosystems have high social, ecological, and economic values. In 1998, the Environmental 

Protection Agency (EPA) of the United States recommended the use of foraminifera as indicators 

for aquatic assessments. Foraminifera is a meiobenthic components at the bottom of the sea that 

act as producer of calcium carbonate (CaCO3) in sediments in the benthic and pelagic zones of 

the sea. The purpose of this study was to study at the composition of benthic foraminifera based 

on their genus in the waters of Malalayang Beach and also assess the condition of coral reef 

waters on Malalayang Beach using the FoRAM Index. This research was carried out by taking 

sediment samples in Malalayang Beach in nine sampling points at a depth of 5–8.5 m. The 

samples were then washed and sorted to obtain foraminifera tests. From 2,830 successfully 

identified specimens, 17 genera were obtained with FoRAM index values ranging from 5.46 to 

9.53. The average value of the FoRAM Index at Malalayang Beach is 7.32, indicating that the 

waters of Malalayang Beach are still suitable for coral growth. 

Keywords: Malalayang Beach, Foraminifera, Coral Reef, FoRAM Index 

Abstrak 

Pantai Malalayang adalah bagian dari Teluk Manado yang terletak di Sulawesi Utara, Indonesia. 

Ekosistem terumbu karang merupakan salah satu ekosistem pesisir dengan biodiversitas yang 

tinggi. Keunikan ekosistem serta keragaman organismenya menjadikan ekosistem terumbu 

karang memiliki nilai sosial, ekologi dan ekonomi yang tinggi. Environmental Protection Agency 

(EPA) dari Amerika Serikat menyarankan penggunaan foraminifera sebagai indikator penilaian 

perairan pada tahun 1998. Foraminifera merupakan komponen meiobentik di dasar perairan 

yang berperan sebagai penghasil kalsium karbonat (CaCO3) pada sedimen yang ada di zona 

bentik dan pelagis laut. Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari komposisi foraminifera 

bentik berdasarkan genusnya pada perairan Pantai Malalayang dan juga menilai kondisi perairan 

terumbu karang di Pantai Malalayang menggunakan Indeks FoRAM. Penelitian ini dilakukan 

dengan cara mengambil sampel sedimen di perairan Pantai Malalayang pada sembilan titik 

pengambilan sampel dengan kedalaman 5 - 8,5 m. Selanjutnya sampel dicuci dan disortir untuk 

mendapatkan cangkang foraminifera. Dari sejumlah 2830 spesimen yang berhasil diidentikasi, 

diperoleh sebanyak 17 genus dengan nilai indeks FoRAM berkisar dari 5,46 -  9,53. Nilai rata-

rata indeks FoRAM pada Pantai Malalayang adalah 7,32 dan ini mengindikasikan bahwa 

perairan Pantai Malalayang masih baik dan layak untuk pertumbuhan karang. 

Kata Kunci : Pantai Malalayang, Foraminifera, Terumbu Karang, Indeks FoRAM 
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PENDAHULUAN 

Foraminifera bentik merupakan 

foraminifera yang hidup pada permukaan 
dasar perairan serta banyak ditemukan di 
perairan laut dangkal. Aktivitas kehidupan 

dan sebaran foraminifera bentik 
dipengaruhi oleh faktor abiotik dan biotik 
dari lingkungan tempat hidupnya (Dewi dan 
Darlan, 2008). Foraminifera adalah 

eukariota bersel tunggal yang hidup di zona 
bentik dan pelagis laut. Sel-sel mereka 
umumnya menghasilkan cangkang 

organik/mineral yang akan menjadi fosil 
(Kazir’od, et al. 2015). Foraminifera telah 
dipelajari secara luas oleh ahli geologi, 

terutama pada bidang industri minyak 
bumi, untuk menemukan potensi deposit 
minyak (Debenay, 2012). Ekosistem 
terumbu karang merupakan salah satu 

ekosistem pesisir dengan biodiversitas 
yang tinggi. Keunikan ekosistem serta 
keragaman organismenya menjadikan 

ekosistem terumbu karang memiliki nilai 
ekonomi, ekologi, bahkan sosial yang tinggi 
(Toruan, 2011). Beberapa organisme di 

perairan dapat dijadikan indikator penilaian 
ekosistem terumbu karang. Environmental 
Protection Agency (EPA) dari Amerika 
Serikat menyarankan penggunaan 

foraminifera sebagai indikator penilaian 
perairan pada tahun 1998. Kumpulan 
foraminifera dalam sedimen terumbu 

karang telah dipelajari secara luas sejak 
tahun 1922, terutama untuk tujuan 
menggunakan analogi dengan biota 

modern untuk menafsirkan kumpulan fosil 
dan lingkungan paleo untuk eksplorasi 
minyak bumi (Jameson et al., 1998). Pantai 
Malalayang merupakan bagian dari Teluk 

Manado yang berada di Sulawesi Utara. 
Secara aktual ekosistem terumbu karang 
dan masyarakat pesisir sama-sama 

diuntungkan dari kawasan perairan Pantai 
Malalayang (Billy et al., 2018). Foraminifera 
bentik besar umumnya hidup berasosiasi 

dengan ekosistem terumbu karang dan 
mempunyai struktur cangkang yang lebih 
kompleks dibandingkan dengan 
foraminifera bentik kecil. Foraminifera 

bentik telah terbukti sebagai indikator 
lingkungan perairan sekitar terumbu karang 
semenjak dikemukakannya formula yang 

dikenal dengan Indeks FoRAM (Hallock et 
al. 2003). Indeks FoRAM (FI) dapat 

memberikan suatu ukuran untuk menilai 
apakah perairan itu cocok atau tidak bagi 
pertumbuhan karang tersebut.Penggunaan 

foraminifera sebagai indikator penilaian 
ekosistem terumbu karang di Indonesia 
telah diterapkan dalam beberapa penelitian 
sebelumnya antara lain oleh Natsir (2010), 

Dewi et al. (2010), Toruan (2011), Dewi et 
al. (2012), Aulia et al. (2012), Gustiani dan 
Ilahude (2012), Paringgi et al. (2018), 

Kalalo et al. (2020), Sumale et al. (2022). 

METODE PENELITIAN 

Lokasi pengambilan sampel 

foraminifera ini berada di perairan Pantai 
Malalayang dengan sembilan titik 
pengambilan sampel. Pengambilan sampel 
ini dilakukan oleh penyelam dengan cara 

mengeruk sedimen pada permukaan dasar 
perairan setebal 1 – 1,5 cm. Kedalaman 
dari sembilan titik tersebut berkisar antara 

5 – 8,5 m. Selanjutnya sampel dicuci 
dengan air mengalir menggunakan 
saringan 63 µm dan dikeringkan di bawah 

panas matahari. Kemudian cangkang 
dipisahkan dari sedimen dengan cara 
melakukan penjentikan, sampel disebar di 
atas picking tray dan diamati menggunakan 

mikroskop, lalu sampel foraminifera 
dimasukan ke dalam micropaleontology 
slide untuk diidentifikasi dan 

didokumentasikan.  Identifikasi dilakukan 
sampai ke tahap genus menggunakan 
panduan dari Nobes dan Uthicke (2008), 

Toruan (2011), Debenay (2012), lalu 
dipastikan lagi melalui WORMS (World 
Register of Marine Species) di website 
www.marinespecies.org. Dokumentasi 

menggunakan kamera dan komputer yang 
disambungkan ke mikroskop dan 
perangkat lunak dari Mikrokular Full HD- 

BRESSER.  

Analisis Data 
Menurut Hallock et al. (2003), kualitas 

suatu perairan yang mempunyai terumbu 
karang dapat dinilai dengan menghitung 
komposisi foraminifera bentik dengan 
menggunakan Indeks FoRAM 

(Foraminifera in Reef Assessment and 
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Monitoring) Tabel 1. Adapun formula untuk 
menghitung nilai indeks FoRAM yakni: 

FI = (10×Ps) + (Po) + (2×Ph) 

dimana FI adalah Indeks FoRAM, Ps 
adalah Foraminifera yang memiliki simbion, 

Po adalah foraminifera oportunistik, Ph 

adalah Foraminifera taksa kecil 
heterotrofik. Nilai Ps, Po dan Ph adalah 

jumlah spesimen masing-masing kelompok 
fungsional  yang dibagi dengan T jumlah 
seluruh individu foraminifera yang 

didapatkan dari sampel yang akan diuji. 
 

 

 
Tabel 1. Matriks IFAS dan EFAS 

 
Tabel 1. Interpretasi Nilai Indeks FoRAM (Hallock, et al. 2003) 

Nilai Penjelasan 
FI > 4 Lingkungan sangat baik untuk mendukung pertumbuhan terumbu 

karang 
FI antara 3 – 5 Menandakan adanya perubahan lingkungan 

2 < FI< 4 Lingkungan tidak menguntungkan untuk pertumbuhan terumbu 
karang, dan tidak cocok untuk pemulihan 

FI < 2 Lingkungan tidak layak untuk pertumbuhan terumbu karang 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Foraminifera Bentik 
Sebanyak 2830 individu foraminifera 

berhasil diidentifikasi pada sembilan titik 

sampel sedimen yang dicuplik (Tabel 2). 
Jumlah total individu foraminifera untuk 
masing-masing titik pengambilan sampel 

secara keseluruhan ditemukan dalam 
kisaran terendah sebanyak 302 individu 
pada T1 hingga terbanyak 345 individu 
pada T9 dengan nilai rata-rata 314 

individu/sampel sedimen. Pada titik T2 

jumlah individu teridentifikasi sebanyak 335 
individu, jumlah yang relatif banyak tetapi 
lebih sedikit dibandingkan pada T9. Enam 

titik lainnya (T3-T8) memiliki jumlah individu 
yang relatif rendah dalam kisaran 303–314 
individu. Sebaran jumlah individu 

foraminifera pada keseluruhan titik 
pengambilan sampel ditampilkan seperti 
pada Gambar 2. Hasil perhitungan jumlah 
individu di setiap titik ditampilkan pada 

Gambar 3. 
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Gambar 2. Perbandingan jumlah total individu di sembilan titik pengambilan 

Sampel. 
 

Tabel 2. Jumlah individu genus-genus foraminifera bentik. 

No Genus Malalayang  Jumlah 
Total T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

1 Ammonia 50 3 2 22 21 30 62 60 59 309 
2 Amphistegina 6 115 203 20 34 43 6 12 23 462 
3 Calcarina 69 150 52 103 139 116 80 102 104 915 
4 Elphidium 14 12 15 20 7 18 10 19 17 132 
5 Eponides 0 0 1 3 1 1 0 2 0 8 
6 Flintina 0 0  0 0 0  0 5  0 0 5 
7 Heterostegina 2 4 7 2 2 8 2 3 5 35 
8 Neorotalia 57 34 16 54 80 59 32 51 60 443 
9 Operculina  0 2 3  0  0  0  0  0  0 5 
10 Peneroplis 1 1  0  0  0  0 2  0  0 4 
11 Planorbulina  0 3 4 1  0  0 1  0 2 11 
12 Pseudopyrgo 16  0  0 22 4 3 10 7 15 77 
13 Pyrgo  0  0  0 1  0 1  0  0  0 2 
14 Quinqueloculina 6  0 4 9 6 1 7 4 4 41 
15 Sorites 5 11 7 4 3 3 3 8 3 47 
16 Spiroloculina 4  0  0 1 1 2 1 2  0 11 
17 Triloculina 72  0  0 48 8 18 87 37 53 323 
-  Jumlah Total 302 335 314 310 306 303 308 307 345 2830 

 

 
Gambar 3. Perbandingan jumlah total individu antar genus. 

Berdasarkan data yang ditampilkan 
pada Gambar 3, genus Calcarina memiliki 

jumlah individu terbanyak (915 individu 
atau setara dengan 32,33 %). Persentase 

tersebut merupakan hasil pembagian 
antara jumlah individu suatu genus dibagi 

dengan total keseluruhan individu, 
kemudian dikali 100. Dua genus lainnya, 
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Amphistegina dan Neorotalia, masing-
masing memiliki jumlah individu .yang 

relatif hampir sama yaitu 462 individu 
(16,32 %) untuk Amphistegina dan 443 
individu (15,65 %) untuk Neorotalia. Genus 

Triloculina dan Ammonia, memiliki 
perbandingan jumlah individu yang relatif 
hampir sama yakni 323 individu (11,41 %) 
untuk Triloculina dan 309 individu (10,91 

%) untuk Ammonia. Genus Elphidium 
sebanyak 132 individu (4,66 %) dan genus 
lainnya (Eponides, Flintina, Heterostigina, 

Operculina, Peneroplis, Planorbulina, 
Pseudopyrgo, Pyrgo, Quinqueloculina, 
Sorites, dan Spiroloculina) memiliki 

persentase jumlah individu kurang dari 4,66 
%. Berdasarkan kelompok fungsional, 
foraminifera bentik yang memiliki simbion 
teridentifikasi sebanyak 7 genus 

(Amphistegina, Calcarina, Heterostegina, 
Neorotalia, Operculina, Peneroplis, dan 
Sorites), 2 genus untuk oportunistik 

(Ammonia, dan Elphidium), dan 8 genus 
untuk heterotrofik (Eponides, Flintina, 

Planorbulina, Pseudopyrgo, Pyrgo, 
Quinqueloculina, Spiroloculina, dan 
Triloculina).  

Pada Gambar 4 ditampilkan 
komposisi jumlah total individu foraminifera 
bentik yang memiliki simbion. Dapat dilihat 
pada gambar tersebut bahwa untuk 

kelompok ini didominasi oleh 3 genus yakni 
Calcarina, Amphistegina, dan Neorotalia 
dengan jumlah individu masing-masing 

sebanyak 915, 462, dan 443 individu. Pada 
Gambar 5 ditampilkan komposisi jumlah 
total individu foraminifera bentik yang 

kelompoknya oportunistik. Dapat dilihat 
pada gambar tersebut bahwa untuk 
kelompok ini hanya terdapat dua genus 
yakni Ammonia dan Elphidium dengan 

jumlah masing-masing individu yaitu 309 
dan 132 individu.

 

 
Gambar 4. Komposisi jumlah individu foraminifera bentik yang memiliki simbion 

 

 
Gambar 5. Komposisi jumlah individu foraminifera bentik oportunistik 
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Pada Gambar 6 ditampilkan 
komposisi jumlah total individu foraminifera 

bentik heterotrofik. Dapat dilihat pada 
gambar tersebut bahwa untuk kelompok ini 
ada satu genus yang mendominasi yaitu 

Triloculina dengan jumlah individu 323 
individu. 

Indeks FoRAM 
Nilai indeks FoRAM bervariasi antara 

5,01 hingga 9,83 dengan nilai rata-rata 7,36 
untuk keseluruhan sembilan titik 
pengambilan sampel (Gambar 7). Hasil 

perhitungan indeks FoRAM untuk masing-
masing titik pengambilan sampel dapat 
dilihat pada Tabel 3. 

 

 
Gambar 6. Komposisi jumlah individu foraminifera bentik heterotrofik. 

 

 
Gambar 4. Tingkat kematangan gonad 

 

Tabel 3. Kelompok fungsional foraminifera bentik dan nilai indeks FoRAM (FI) pada sembilan 

titik penelitian 
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Gambar 7 di atas terlihat bahwa nilai 
indeks FoRAM sangat bervariasi untuk 

kesembilan titik pengambilan sampel. Tiga 
nilai indeks tertinggi ditemukan pada titik 
pengambilan sampel T2, T3, dan T5 

dengan nilai 9,53; 9,28; dan 9,83 berturut-
turut. Pada T6 nilai indeks terhitung 
sebesar 7,89. Sementara itu, titik 
pengamatan yang lain nilai indeks terhitung 

kurang dari 7.  

KESIMPULAN  

Sebanyak 2.830 individu foraminifera 

bentik ditemukan pada sembilan titik 
pengambilan sampel di perairan terumbu 
karang Pantai Malalayang. Total 17 genus 

teridentifikasi Perbandingan komposisi 
foraminifera bentik menurut kelompok 
fungsional yakni: 67,53 % (simbion), 15.58 
% (oportunistik), dan 16,89 % (heterotrofik). 

Nilai rata-rata indeks FoRAM untuk 
perairan terumbu karang Pantai 
Malalayang adalah 7,32, mengindikasikan 

bahwa perairan ini masih dalam keadaan 
baik dan layak untuk pertumbuhan karang. 
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