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Abstract

Gracilaria verrucosa is one of the most potential seaweed and consist of a high economy value.
G. verrucosa had been succed cultivated in pond and it produces gel (Lewmanomont, 1995). Gracilaria
cultivation in pond generally needs a wide area, easily infected by moss and shellfish so that obstructs
Gracilaria’s growth, even decreases it’s quality (Aslan, 1998). One of the solution to solve the problem
above is cultivate another seaweed G. verrucosa indoor using the combination of NPK and TSP.

NPK and TSP are used to increase growth and formation of chlorophyll a which used to
fotosintesis process (Anggadiredja dkk., 2006). The absortion of hara element will add nutrient and
influenced to the G. verrucosa’s quality and quantity. This research uses water concentration measuring
because gel content measuring is relatively expensive. The goal of this research is knowing the influence
of NPK and TSP to G. verrucosa’s growth, water concentration and quantity of chlorophyll a.

The result of G. verrocosa shows that daily growth heavy of G. verrocosa in D treatment
extremely different (p<0,05) with A, B, C, E and F treatments. The best daily growth heavy of G.
verrocosa is in D treatment and the lowest daily growth heavy of G. verrocosa is in A treatment. The
result growth length shows that in D treatment extremely different (p<0,05) with A, B, C, E and F
treatment. The best growth length is in D treatment and the lowest growth length is in A treatment. The
result G. verrucosa’s water concentration shows that in C, D and E treatment extremely different
(p<0,05) with A, B and F treatment. The best water concentration is in C, D and E treatment. The lowest
water concentration is in A, B and F treatment. The result chlorophyll a quantity shows that in B, C, D E
and F treatment extremely different (p<0,05) with A treatment. The best G. verrucosa’s chlorophyll a
quantity is in B, C, D, E and F treatment. The lowest G. verrucosa’s chlorophyll a quantity is in A
treatment. The conclusion of this research is the combination of NPK and TSP in G. verrucosa seaweed
cultivation extremely affect the growth, water concentration and chlorophyll a G. verrucosa with the best
dose is 2 g/l and the ratio NPK and TSP is 50%:50%.
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Pendahuluan

Glicksman (1978) dalam Atmadja dkk.
(1996) menyatakan bahwa makroalga atau
rumput laut merupakan salah satu sumberdaya
laut yang sangat potensial. Terdapat sekitar
18.000 jenis rumput laut di seluruh dunia dan 25
jenis diantaranya memiliki nilai ekonomi tinggi.
Indonesia terdapat 555 jenis rumput laut dan
empat jenis diantaranya dikenal sebagai
komoditas ekspor, yaitu Euchema sp.,
Gracilaria sp., Gelidium sp. dan Sargasum sp.

Hoyle (1973) dalam Atmadja dkk.
(1996) menyatakan bahwa rumput laut
Gracilaria sp. merupakan tumbuhan yang
mempunyai toleransi terhadap perubahan
kondisi lingkungan serta dapat tumbuh pada
perairan yang tenang. Chen dan Shang (1980)
dalam Atmadja dkk. (1996) menyatakan bahwa

rumput laut Gracilaria sp. di tambak berhasil
dibudidayakan sejak tahun 1962 di Taiwan
yang terdiri dari 5 jenis, yaitu Gracilaria
confervoides, G. gigas, G. chorda, G.
lichenoides dan G. compressa. Sulistijo dan
Atmadja (1993) dalam Atmadja dkk. (1996)
menyatakan bahwa perkembangan budidaya
rumput laut Gracilaria sp. di tambak wilayah
Indonesia terdapat di daerah Sulawesi Selatan,
Jawa Timur dan Nusa Tenggara Barat. Jenis
yang dibudidayakan adalah Gracilaria gigas, G.
verrucosa dan G. lichenoides. Salah satu jenis
alga merah yang banyak ditemukan di perairan
Indonesia adalah G. verrucosa dan
merupakan penghasil agar (Lewmanomont,
1995). Keunggulan lain dari Gracilaria adalah
tersedia sepanjang tahun. Hal ini menjadikan
Gracilaria berpotensi  baik untuk ekspor
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(Anastasia dan Afrianto, 2008). Produksi
rumput laut G. verrucosa dari tambak dapat
mencapai minimal 1 ton kering/ha/periode
tanam (4-6 minggu). Pada musim hujan
pertumbuhan rumput laut G. verrucosa lambat,
sehingga tidak dapat berproduksi secara
optimal.

Potensi  perkembangan  budidaya
rumput laut G. verrucosa di tambak cukup
besar, dari luas areal tambak di Indonesia seluas
450.000 ha dan diperkirakan seluas 2 % yang
dekat dengan pantai, yaitu sekitar 9.000 ha
merupakan area tambak yang potensial untuk
budidaya G. verrucosa dengan produksi sekitar
6 ton/ha/tahun (Atmadja dkk., 1996). Produksi
rumput laut Gracilaria kering di Jawa Timur
mengalami peningkatan setiap tahun. Pada
tahun 2005 menghasilkan 324,2 ton, tahun 2006
sebesar 1497,5 ton dan tahun 2007 sebesar
1572,9 ton. Rata-rata kebutuhan rumput laut
Gracilaria kering sebesar 15.000 ton/tahun
(Harris, 2008). Budidaya Gracilaria di tambak
pada umumnya memerlukan lahan yang luas,
mudah terserang hama (lumut dan kerang-
kerangan), sehingga menghambat pertumbuhan
dan bahkan menurunkan Kkualitas Gracilaria
(Aslan, 1998). Oleh karena itu, diperlukan suatu
alternatif metode budidaya yang lain agar dapat
memperkecil kendala tersebut.

Pada penelitian ini, budidaya rumput
laut G. verrucosa indoor menggunakan
kombinasi pupuk NPK dan TSP. Pupuk NPK
dan TSP berguna untuk memacu
pertumbuhan, pembentukan klorofil a dan
kandungan air. Penggunaan kombinasi pupuk
NPK dan TSP diharapkan dapat melengkapi
unsur hara yang diperlukan, sehingga dapat
diserap oleh rumput laut guna menunjang
pertumbuhan. Metode budidaya indoor seperti
ini lebih menguntungkan, karena pengontrolan
kualitas air lebih mudah, bebas dari predator
dan panen mudah dilakukan. Pertumbuhan dan
pembentukan klorofil a yang optimal, akan
menentukan kualitas dan kuantitas G. verrucosa
(Anggadiredja dkk., 2006). Penyerapan unsur
hara akan menambah nutrien dan kandungan
agar. Semakin tinggi nutrien dan kandungan
agar maka kandungan air semakin rendah.
Menurut Istiani dkk. (1985) menyatakan bahwa
agar digunakan dalam industri makanan
(stabilizer, emulsifier) dan kosmetik
(pembuatan masker, hand body dan lulur). Pada
penelitian ini digunakan pengukuran kadar air,
karena pengukuran kandungan agar relatif
mahal. Pengukuran kadar air perlu dilakukan,
karena kadar air dapat mempengaruhi mutu
bahan pangan (Andriani, 2007). Penelitian
untuk mengetahui pengaruh kombinasi pupuk
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NPK dan TSP terhadap pertumbuhan, kadar air
dan Klorofil a G. verrucosa dilatarbelakangi dari
uraian di atas.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh dari kombinasi pupuk
NPK dan TSP terhadap pertumbuhan, kadar
air dan jumlah klorofil a pada G. verrucosa.

dasar bagi penelitian berikutnya.

Materi dan Metodologi Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah akuarium berukuran 50 x
10 x 15 cm® 24 unit , tandon air laut, selang
aerasi, batu aerasi, pompa aerasi, pompa air
berdaya 5  Watt, timbangan  digital,
spektrofotometer, refraktometer, termometer,
lampu fluorescent 40 Watt (FL40SD, Toshiba)
2 buah, tali, pH indikator universal, round
cuvet, plastik hitam, pipa PVC, tabung reaksi,
gelas ukur, pipet 2,5 ml dan oven.

Gracilaria verrucosa

G. verrucosa yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari tambak rumput laut
G. verrucusa di Desa Pulokerto, Kecamatan
Kraton, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur.

Media Penelitian

Media yang digunakan dalam
penelitian ini adalah air laut setinggi 10 cm dari
dasar akuarium atau kurang lebih empat liter.
Rumput laut yang dibudidayakan harus selalu
terendam air atau berada di bawah permukaan
air minimal 10 cm dari permukaan air (Juneidi,
2004). Air laut berasal dari perairan Tanjung
Perak Surabaya, dengan kedalaman 10 m.
Salinitas air laut media adalah 30 °/,. Media
penelitian dijaga tetap optimum dan setiap tiga
hari sekali dilakukan pergantian air laut
sebanyak 100 %, dengan cara membersihkan
bagian yang kotor kemudian menggantinya
dengan air laut bersih (Villares et al., 1999).

Pupuk NPK dan TSP

Pupuk NPK vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah pupuk NPK Phonska yang
diproduksi oleh PT. Petrokimia Gresik, terdiri
dari unsur nitrogen (N) 15 %, fosfat
(P20s) 15 %, kalium (K,0) 15 % dan sulfur (S)
10 %. Pupuk TSP yang digunakan dalam
penelitian ini adalah SP-36 Petrokimia Gresik
yang diproduksi oleh PT. Gresik Cipta Sejahtera
yang mengandung fosfat (P,Os) 18 %.

Penelitian pendahuluan dilaksanakan
pada tanggal 7 Juni 2008 sampai 19 Juni 2008
dan 1 September 2008 sampai 2 Oktober 2008 .
Tujuan dari penelitian pendahuluan yang
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

pertama adalah mengadaptasikan G. verrucosa
dalam akuarium, menentukan ukuran G.
verrucosa sesuai dengan laju pertumbuhan
terbaik dari hasil penelitian pendahuluan dan
menentukan laju pertumbuhan terbaik antara
metode apung dan tenggelam. Metode budidaya
rumput laut G. verrucosa yang terbaik pada
penelitian ~ pendahuluan  adalah  metode
tenggelam. Tujuan dari penelitian pendahuluan
yang kedua adalah menentukan dosis terbaik
dari perlakuan pupuk NPK dan TSP. Dosis
pupuk yang digunakan adalah 0,002 g/l; 0,02
g/l; 0,2 g/l; 2 g/l dan 20 g/l. Dosis pupuk terbaik
yang diperoleh pada penelitian pendahuluan
adalah 2 g¢/l. Dosis pupuk yang digunakan
dalam penelitian pendahuluan ini adalah NPK :

TSP dengan perbandingan 100% : 0%; 75% :
25%; 50% : 50%; 25% : 75% dan 0% : 100%.

Rancangan Penelitian
Penelitian ini bersifat eksperimental

dengan rancangan penelitian menggunakan

Percobaan Rancangan Acak Lengkap dengan

enam perlakuan dan empat ulangan :

A : perlakuan tanpa pupuk (kontrol)

B : perlakuan pupuk NPK TSP dengan
perbandingan 0% : 100% =0g : 29

C : perlakuan pupuk NPK TSP dengan
perbandingan 25% : 75% =0,59: 1549

D : perlakuan pupuk NPK TSP dengan
perbandingan 50% :50% = 1g : 1 g

E : perlakuan pupuk NPK TSP dengan
perbandingan 75% : 25% = 15 :15¢g
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F : perlakuan pupuk NPK : TSP dengan
perbandingan 100% : 0% = 2g :0g
Model matematika untuk Rancangan
Acak Lengkap menurut Kusriningrum (1990)
adalah sebagai berikut :

Yij=p+1titej

Keterangan: i = 1,2,3,....,t (t = banyaknya
perlakuan, n = banyaknya
ulangan)

j=123,....,n
dengan Yij = nilai  pengamatan  pada
perlakuan ke-I ulangan ke-j
pw = nilai tengah umum
ti = pengaruh perlakuan ke-i
eij = pengaruh acak (kesalahan

percobaan) pada perlajuan ke-I ulangan ke-j

Kusriningrum (1990) menyatakan
bahwa ulangan adalah frekuensi suatu macam,
perlakuan yang dicobakan dalam suatu
percobaan. Hubungan antara perlakuan dengan
ulangan adalah :

t(n-1)>15

Persiapan Alat - Alat Penelitian

Alat-alat yang akan digunakan dicuci
dengan air tawar sampai bersih, kemudian
direndam klorin 12 % dengan dosis 1,5 ppm
dan dikeringkan dibawah sinar matahari
(Khasani, 2008). Kemudian pada masing-
masing wadah percobaan diisi air laut yang
telah diendapkan sehari semalam setinggi 10 cm
dari dasar wadah percobaan.

Persiapan Pupuk Perlakuan

Pupuk NPK dan TSP yang digunakan
ditimbang sesuai dengan perlakuan kombinasi.
Masing-masing perlakuan kombinasi
mempunyai dosis yang berbeda. Berdasarkan
hasil penelitian pendahuluan didapatkan dosis
pupuk terbaik sebanyak 2 g/l. Pupuk NPK dan
TSP ditimbang dengan perbandingan 100% :
0%; 75% : 25%; 50% : 50%; 25% : 75% dan
0% : 100%. Pemberian pupuk dilakukan 3 hari
sekali bersamaan dengan pergantian air 100%
dan berlangsung selama 35 hari pemeliharaan.

Persiapan Rumput Laut G. verrucosa

Rumput laut G. verrucosa yang
ditanam harus berkualitas baik agar rumput laut
dapat tumbuh sehat. Anggadireja dkk. (2006)
menyatakan bahwa bibit G. verrucosa yang baik
adalah thallus muda bercabang banyak, tidak
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terdapat luka atau terkelupas akibat terserang
penyakit ice-ice, segar, berwarna coklat atau
hijau dan seragam. Kemudian, thallus dipotong
dengan ukuran 5 cm. Selanjutnya thallus diikat
menggunakan tali pada batu karang yang
berfungsi sebagai tempat perlekatan dan
diletakkan di dasar wadah percobaan.

Pelaksanaan Penelitian

Sistem budidaya yang digunakan pada
penelitian ini adalah sistem sirkulasi. Sirkulasi
menggunakan pompa. Pemasangan pompa pada
bagian ujung wadah percobaan, di bagian ujung
pompa tempat air keluar, disambung
menggunakan selang dan pipa. Tujuan
pemasangan selang dan pipa adalah untuk
menyalurkan air dari pompa ke dalam wadah
percobaan bagian ujung. Penelitian mulai
dilaksanakan setelah G. verrucosa dan pupuk
dimasukkan ke dalam wadah percobaan, lampu
fluorescent dipasang dan pompa air mengalir.
Kemudian pada bagian atas sampai bawah,
ditutup menggunakan plastik hitam. Diagram
alir penelitian terdapat pada Gambar 5.

Parameter Utama

Parameter utama yang diukur dalam
penelitian ini adalah pertumbuhan (berat dan
panjang), penghitungan jumlah klorofil a dan
kadar air G. verrucosa. Pertumbuhan diukur
setiap 7 hari sekali dari awal sampai akhir
penelitian, sedangkan penghitungan jumlah
klorofil a dan kadar air diukur pada awal
penelitian dan akhir penelitian. Susanto et al.
(2001) menyatakan bahwa data pertumbuhan
rumput laut diukur 7 hari sekali.

a. Pengamatan Pertumbuhan G. verrucosa

Pengamatan  pertumbuhan  adalah
ukuran panjang dan berat pada suatu waktu
tertentu, dalam hal ini digunakan untuk
mengetahui pertambahan panjang dan berat
benih rumput laut G. verrucosa selama 35 hari.
Daily Growth Rate (DGR)

Daily Growth Rate (DGR) adalah laju
pertumbuhan harian rumput laut, digunakan
untuk mengetahui pertambahan berat bibit
rumput laut. Menurut Raikar et al. (2001) Daily
Growth  Rate (DGR) dapat dihitung
menggunakan rumus:

DGR (berat) = (In Wt — In Wo) x 100 %
t

Keterangan :

DGR = persentase berat rata-rata individu per
hari

In Wt = In berat rata-rata pada waktu ke-t

InWo = In berat rata-rata awal

t = waktu



Pertumbuhan panjang
Menurut Mukti (2007), rumus
pertumbuhan nisbi adalah :
h=Lt-lo x 100%
Lo

Keterangan :

h  : pertumbuhan nisbi (%)

Lt : panjang pada akhir penelitian (cm)
Lo : panjang pada awal penelitian (cm)

Pengukuran panjang rumput laut yaitu,
mengukur  dengan  benang, setelah itu
meletakkan  benang di atas penggaris.
Pengukuran dengan benang bertujuan untuk
mencegah rumput laut tidak putus. Pengukuran
berat pada rumput laut adalah berat kering.
Sebelum ditimbang rumput laut dihisap pada
kertas, bertujuan agar kandungan air hilang.
Timbangan yang digunakan adalah timbangan
digital, tiga angka di belakang koma.

b. Penghitungan Jumlah Klorofil a

Pengukuran  jumlah  klorofil a
menggunakan spektrofotometer 1200 V Cole
Pormer. Pengukuran jumlah Klorofil a dilakukan
pada awal dan akhir penelitian.  Prosedur
pengukuran klorofil a menurut Mackinney
(1941) dan Hoffman and Werner (1966) dalam
Alamsjah et al. (2006) adalah rumput laut
dikeringkan dalam suhu kamar selama satu
minggu, setelah itu direndam dengan metanol
96 % dalam tabung reaksi dan diinkubasi
selama 24 jam pada suhu kamar.

Persons and Strickland (1968) dalam
Hendiarti dkk. (2005) menyatakan bahwa
pengukuran pada ekstrak pigmen dilakukan
pada panjang gelombang 665, 645 dan
630 nm. Rumus penghitungan klorofil a sebagai
berikut :

Klorofil a = 11.6 (Abs 665) — 1.31 (Abs 645) —
0.14 (Abs 630)

Menurut Lobban (1988), setelah nilai
absorban diketahui, selanjutnya nilai absorban
dimasukkan ke dalam rumus di bawah ini :
pmol klorofil dalam ekstrak =
ug klorofil dalam absorban
berat molekul klorofil
Berat molekul Klorofil a adalah 894.

Larutan rendaman metanol dan rumput
laut sebanyak 2,5 ml dimasukkan ke round
cuvet, kemudian diletakkan di spektrofotometer.
Pengukuran dengan spektrofotometer dimulai
dengan kalibrasi yang bertujuan untuk
menetralkan  nilai  absorban agar tidak
terpengaruh dengan pengukuran sebelumnya.
Selanjutnya, dengan memutar angka 665 nm
pada spektrofotometer akan dapat diketahui
nilai absorban. Setelah itu dikalibrasi dan
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memutar angka 645 nm, dilanjutkan dengan
kalibrasi lagi dan memutar angka 630 nm pada
spektrofotometer. Pengukuran ketiga nilai
absorban di atas dapat diketahui langsung
melalui print out.

c. Penghitungan Kadar Air

Menurut Robi’in (2007) prosedur kerja
penghitungan kadar air dengan menggunakan
oven adalah :

1. Persiapan alat dan bahan

2. Wadah ditimbang dan ditentukan beratnya
(M1) sebelum dioven

3. Sampel ditimbang dengan wadah dan
ditentukan beratnya (M2) sebelum dioven

4. Sampel dan wadah dimasukkan ke dalam
oven dengan suhu 100°C selama 3 jam

5. Sampel dan wadah didinginkan (30 menit)
setelah dioven, kemudian ditentukan
beratnya (M3)

Menurut Robi’in (2007) menghitung
kadar air, dinyatakan dalam persen dengan
rumus :

KA = (M2-M3) x 100%
(M2-M1)
Keterangan :
KA = kadar air (%)
M1 = berat wadah sebelum dioven (g)
M2 = berat wadah + sampel sebelum dioven (g)
M3 = berat wadah + sampel setelah dioven (g)

Pengukuran kadar air rumput laut pada
penelitian ini  menggunakan rumput laut
setengah kering. Pengeringan rumput laut cukup
diangin-anginkan saja.

Parameter Penunjang

Pengukuran  parameter  penunjang
lainnya adalah suhu yang diukur dengan
termometer, pH dengan indikator universal,
salinitas dengan refraktometer. Pengukuran
kualitas air dilakukan setiap hari.

Analisis Data

Data dianalisis dengan Analisis Varian
(ANOVA) untuk  mengetahui  pengaruh
perlakuan. Apabila ada perbedaan diantara
perlakuan dilanjutkan uji jarak beganda Duncan
((Duncan Multiple Range Test)
(Kusriningrum,1990).

Hasil dan Pembahasan
Pertumbuhan G. verrucosa

Pertumbuhan adalah  pertambahan
ukuran panjang atau berat dalam suatu waktu
(Effendie,1997).
Pertumbuhan berat harian G. verrucosa
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=Y

A B C D E F
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Gambar 2. Pertumbuhan berat G. verrucosa selama 35 hari ( Ket : A : (kontrol) B :(NPK : TSP = 0% :
100%), C : (NPK : TSP = 25% : 75%),D : (NPK : TSP =50% : 50%), E : (NPK : TSP = 75%
: 25%), F: (NPK : TSP =100% : 0% )
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pertumbuhan panjang
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Gambar 3. Pertumbuhan panjang G. verrucosa selama 35 hari ( Ket : A : (kontrol) B :(NPK : TSP = 0%
: 100%), C : (NPK : TSP = 25% : 75%),D : (NPK : TSP =50% : 50%), E : (NPK : TSP =
75% : 25%), F: (NPK : TSP = 100% : 0% )

Pertumbuhan berat harian adalah Tabel 1. Pertumbuhan berat harian G. verrucosa
pertambahan ukuran berat harian G. verrucosa pada setiap perlakuan selama penelitian
selama 35 hari. Hasil penghitungan Anova 35 hari.
menunjukkan kombinasi pupuk NPK dan TSP
berpengaruh nyata  (p<0,05)  terhadap Perlakuan Rata-rata
pertumbuhan berat harian G. verrucosa. Hasil pertumbuhan
tersebut dilanjutkan dengan uji jarak berganda berat harian
Duncan yang menunjukkan bahwa pertumbuhan (%/hari)
berat harian G. verrucosa terbaik pada A (tanpa pupuk) 1,12°
perlakuan D (NPK:TSP=50%:50%) yang
berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan A B (NPK : TSP = 0%:100%) 1,70%
EtNagﬁf‘ngg;?% :’ES(VO(;'PK'TSP‘O/" +100%), E C (NPK : TSP = 25%:75%) 1,77°
(NPK:TSP=75%:25%) dan F . _ . a
(NPK:TSP=100%:0%).  Pertumbuhan berat D (NPK - TSP = 50%:50%) 2,34
harian G. verrucosa terendah pada perlakuan A E (NPK : TSP = 75%:25%) 1,78
(tanpa pupuk).

F (NPK : TSP = 100%:0%) 1,53°
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Keterangan: Superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan
pertumbuhan berat harian G.
verrucosa yang berbeda nyata

(p<0,05)

Grafik pertumbuhan berat harian
rumput laut G. verrucosa pada masing-masing
perlakuan dapat dilihat pada Gambar 2.

Pertumbuhan panjang G. verrucosa
Pertumbuhan panjang adalah
pertambahan ukuran panjang G. verrucosa
selama 35 hari. Hasil penghitungan Anova
menunjukkan kombinasi pupuk NPK dan TSP
berpengaruh nyata  (p<0,05)  terhadap
pertumbuhan panjang G. verrucosa. Hasil
tersebut dilanjutkan dengan uji jarak berganda
Duncan yang menunjukkan bahwa pertumbuhan
panjang G. verrucosa terbaik pada perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%) vyang berbeda nyata
(p<0,05) dengan perlakuan A (tanpa pupuk), B
(NPK:TSP=0%:100%), C
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(NPK:TSP=25%:75%,

E (NPK:TSP=75%:25%) dan F
(NPK:TSP=100%:0%). Pertumbuhan panjang
G. verrucosa terendah pada perlakuan A (tanpa
pupuk). Cara penghitungan Anova dan uji jarak
berganda Duncan laju pertumbuhan panjang
dapat dilihat pada Lampiran 11.

Tabel 2. Pertumbuhan panjang G. verrucosa

pada setiap perlakuan selama
penelitian 35 hari.

Perlakuan Rata-rata
pertumbuhan
panjang (%)

A (tanpa pupuk) 0,60°
B (NPK : TSP = 0%:100%) 1,46"
C (NPK : TSP = 25%:75%) 1,64°
D (NPK : TSP = 50%:50%) 2,11°
E (NPK : TSP = 75%:25%) 1,65°
F (NPK : TSP = 100%:0%) 1,46"

Tabel 3.Kadar air dan gel strength G. verrucosa pada setiap perlakuan selama penelitian 35 hari.

Perlakuan Rata-rata Gel strength (g/cm?)
kadar air (%)
A (tanpa pupuk) 30,70° 779,64
B (NPK: TSP = 0%:100%) 30,73° 768,05
C (NPK : TSP = 25%:75%) 28,80° 801,01
D (NPK : TSP = 50%:50%) 28,68° 802,36
E (NPK : TSP = 75%:25%) 28,75° 801,58
F (NPK : TSP = 100%:0%) 30,55° 781,32

Keterangan: : Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan kadar air G. verrucosa

yang berbeda nyata (p<0,05)
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Gambar 4. Kadar air G. verrucosa selama 35 hari ( Ket : A : (kontrol) B :(NPK : TSP = 0% : 100%), C :
(NPK : TSP = 25% : 75%),D : (NPK : TSP =50% : 50%), E : (NPK : TSP = 75% : 25%), F:

(NPK : TSP = 100% : 0% )
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Keterangan: Superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan
pertumbuhan panjang G.
verrucosa yang berbeda nyata
(p<0,05)

Grafik pertumbuhan panjang rumput
laut G. verrucosa pada masing-masing
perlakuan dapat dilihat pada Gambar 3.

Kadar air G. verrucosa

Hasil penghitungan Anova
menunjukkan kombinasi pupuk NPK dan TSP
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar air
G. verrucosa. Hasil tersebut dilanjutkan dengan
uji jarak berganda Duncan yang menunjukkan
bahwa kadar air terbaik pada perlakuan C
(NPK:TSP=25%:75%), D
(NPK:TSP=50%:50%) dan
E (NPK:TSP=75%:25 %) yang berbeda nyata
(p>0,05) dengan perlakuan A (tanpa pupuk), B
(NPK:TSP=0%:100%) dan F
(NPK:TSP=100%:0%).

Selain kadar air dan kandungan agar,
kualitas rumput laut juga dapat dilihat dari gel
strength. Secretariat of The Pacific Community
(2007) menyatakan bahwa kualitas dari rumput
laut dapat dilihat dari kandungan agar tinggi, gel
strength tinggi dan kadar air rendah. Data gel
strength di atas diperoleh dari konversi
penyusutan kadar air dan gel strength yang ada
pada tambak rumput laut di Desa Pulokerto,
Kecamatan Kraton, Kabupaten Pasuruan, Jawa
Timur. Hasil wawancara dengan Dinas Kelautan
dan Perikanan Kabupaten Pasuruan,
menyatakan bahwa gel strength lebih dari 800
glcm? dinyatakan baik dan dapat diterima oleh
pabrik, yaitu Agar Sehat Makmur Lestari.

Grafik kadar air rumput laut G.
verrucosa pada masing-masing perlakuan dapat
dilihat pada Gambar 4.

Klorofil a G. verrucosa

Hasil penghitungan Anova
menunjukkan kombinasi pupuk NPK dan TSP
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap jumlah
klorofil a G. verrucosa. Hasil tersebut
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan
yang menunjukkan bahwa klorofil a terbaik
pada perlakuan D (NPK:TSP=50%:50%),
perlakuan B  (NPK:TSP=0%:100%), C
(NPK:TSP=25%:75%), E
(NPK:TSP=75%:25%) dan F
(NPK:TSP=100%:0%) vyang berbeda nyata
(p>0,05) dengan perlakuan A (tanpa pupuk).
Cara penghitungan Anova dan uji jarak
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berganda Duncan laju pertumbuhan berat dapat
dilihat pada Lampiran 21.

Tabel 4. Jumlah klorofil a G.verrucosa pada
setiap perlakuan selama penelitian 35 hari.

Perlakuan Rata-rata

jumlah
klorofil a

(ng/ml)
A (tanpa pupuk) 0,001397°
B (NPK : TSP = 0%:100%) 0,001565%
C (NPK : TSP = 25%:75%) 0,001936%
D (NPK : TSP = 50%:50%) 0,001966°
E (NPK : TSP = 75%:25%) 0,001965°
F (NPK : TSP = 100%:0%) 0,001744%

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan
jumlah Kklorofil a G. verrucosa
yang berbeda nyata (p<0,05)

Grafik jumlah Kklorofil a rumput laut G.
verrucosa pada masing-masing perlakuan dapat
dilihat pada Gambar 5.

Parameter kualitas air yang diukur selama
penelitian adalah suhu, salinitas dan pH. Hasil
pengamatan selama penelitian pada setiap
perlakuan dan ulangan menunjukkan bahwa
suhu berkisar antara 29-31 °C, pH berkisar
antara 6-7 dan salinitas relatif konstan, yaitu 30
°loo. Hasil pengukuran rata-rata kualitas air
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Data rata-rata kualitas air budidaya G.

verrucosa
Perlakuan Suhu pH Salinitas
(°C) ()
A (tanpa 29,17 7 30
pupuk)
B (NPK: TSP | 31,33 | 6,17 30
= 0%:100%)
C (NPK: TSP 31 6,33 30
= 25%:75%)
D (NPK: TSP 31 6,17 30
= 50%:50%)
E(NPK:TSP | 30,67 | 6,17 30
= 75%:25%)
F(NPK:TSP | 31,33 | 6,17 30
= 100%:0%)
Kontrol 30,5 6,5 30
Tambak
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Gambar 5. Jumlah klorofil a G. verrucosa selama 35 hari ( Ket : A : (kontrol) B :(NPK : TSP = 0% :
100%), C : (NPK : TSP = 25% : 75%),D : (NPK : TSP =50% : 50%), E : (NPK : TSP =

75% : 25%), F: (NPK : TSP = 100% : 0% )

Pupuk  merupakan bahan yang
mengandung sejumlah nutrien yang diperlukan
bagi rumput laut. Pemupukan adalah upaya
pemberian nutrien pada tanaman yang berfungsi
untuk kelangsungan hidupnya (Sutejo, 2002
dalam Silea dan Masitha, 2006). Penggunaan
pupuk NPK dan TSP umumnya hanya
dilakukan pada tanaman yang hidup di darat,
dimana tanah adalah sebagai media tumbuh.
Pemupukan pada tanaman yang hidup di
perairan masih jarang dilakukan, sebab perairan
laut sebagai media tumbuh memberikan cukup
nutrien bagi pertumbuhan tanaman. Upaya
meningkatkan produksi tanaman tidak cukup
hanya dengan mengandalkan lingkungan yang
bersifat alami. Rumput laut sebagai tanaman
yang hidup di perairan membutuhkan nutrien
pada jumlah yang cukup dan seimbang guna
mencapai produksi yang optimal. Pemupukan
pada rumput laut diperlukan agar produksi dapat
ditingkatkan. Sulitijo (1985) dalam Silea dan
Masitha (2006) menyatakan bahwa dengan laju
pertumbuhan berat 2% per hari dalam waktu
35 hari, rumput laut sudah dapat dilakukan
pemanenan

Rumput laut memerlukan adanya unsur
hara, baik unsur hara makro maupun unsur hara
mikro. Sutejo (2002) dalam Silea dan Masitha
(2006), mengemukakan  bahwa  selama
pertumbuhan, rumput laut memerlukan unsur
hara esensial (makro dan mikro). Jika salah satu
unsur hara tidak tersedia, maka dapat
menyebabkan pertumbuhan, perkembangan
serta produksi rumput laut terhambat.

G. verrucosa memerlukan nutrien dari
air laut untuk tumbuh. Unsur utama yang
banyak dibutuhkan adalah nitrat dan fosfat.
Kedua unsur tersebut sering digunakan sebagai
pupuk. Hasil dari penelitian kombinasi pupuk

NPK dan TSP terhadap pertambahan berat dan
panjang G. verrucosa menunjukkan bahwa
perlakuan D (NPK:TSP=50%:50%)
memberikan pengaruh terbaik yang berbeda
nyata dengan perlakuan A (tanpa pupuk), B
(NPK:TSP=0%:100%) C
(NPK:TSP=25%:75%), E
(NPK:TSP=75%:25%) dan F
(NPK:TSP=100%:0%). Hal ini ditunjang oleh
kandungan N pada perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%) dengan uji nitrogen
memberikan hasil tertinggi (Lampiran 29).
Indriani  dan  Sumiarsih ~ (2003) dalam
Sahabuddin dan Tangko (2008) menyatakan
bahwa adanya kenaikan pertumbuhan pada
minggu ke-O sampai minggu ke-5 karena sel
dan jaringan thallus masih muda sehingga
memberikan pertumbuhan yang optimal.
Hendrajat (2008) menyatakan bahwa
adanya kenaikan pertumbuhan menunjukkan

bahwa pertumbuhan rumput laut sudah
memasuki tahap perpanjangan sel, karena
tersedianya unsur hara yang cukup untuk
pertumbuhan.

Jumlah nitrogen yang tinggi berpengaruh
terhadap pertumbuhan (berat dan panjang)
rumput laut.  Hal tersebut sesuai dengan
pendapat Novizan (2000) dalam Latif (2008)
bahwa pupuk nitrogen di dalam perairan
menyebabkan tanaman tumbuh subur, sehingga
produksinya akan meningkat. Selain itu,
nitrogen merupakan komponen yang sangat
penting untuk pertumbuhan thallus rumput laut
(Anggadireja dkk, 2006). Selain unsur N,
rumput laut juga membutuhkan unsur phospat
(P) untuk pertumbuhannya. Hal ini seperti yang
diungkapan oleh Lingga dan Marsono (2007),
bahwa phospat merupakan komponen yang
sangat penting untuk merangsang pertumbuhan

111



Pengaruh Kombinasi Pupuk NpR dan......

thallus, = mempercepat dan  memperkuat
pertumbuhan tanaman muda menjadi tanaman
dewasa. Phospat menyebabkan laju
pertumbuhan menjadi tinggi. Hal ini berkaitan
dengan peranan phosphat sebagai sumber
nutrien bagi pertumbuhan rumput laut yang
mudabh terurai dan diserap tanaman (Odom,1996
dalam Latif, 2008). Khul (1974) dalam Susanto
(2001) menjelaskan bahwa phospat sangat
penting dan diperlukan oleh alga untuk
pembentukan energi (ATP). Meskipun pada uji
phospat (P) menunjukkan bahwa perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%)  memberikan  hasil
tertinggi kedua, tetapi jumlah phosfat yang ada
pada perlakuan D (NPK:TSP=50%:50%) sudah
dapat memberikan pengaruh yang baik untuk
pertumbuhan (panjang dan berat) G. verrucosa.

Hasil uji P tertinggi terdapat pada
perlakuan B (NPK:TSP=0%:100%). Hal ini
terjadi karena pupuk TSP yang digunakan pada
penelitian ini adalah SP-36 yang mengandung
unsur phospat sebanyak 18 % jauh lebih tinggi
dari jumlah phospat yang terkandung pada
pupuk NPK Phonska sebanyak 15 %. Hasil dari
penelitian kombinasi pupuk NPK dan TSP
terhadap pertumbuhan berat dan panjang G.
verrucosa terendah pada perlakuan A (tanpa
pupuk), karena tidak diberi kombinasi pupuk
NPK dan TSP sebagai unsur hara tambahan. Hal
ini akan menyebabkan pertumbuhan (berat dan
panjang) G. verrucosa tidak optimal, karena
tidak adanya unsur hara tambahan yang
dibutuhkan rumput laut. Air laut memiliki
kandungan unsur hara yang terbatas (tidak
mencukupi untuk kebutuhan tanaman air) dan
harus dilengkapi dengan penambahan unsur N
dan P sehingga sesuai kebutuhan (Yufdy dan
Jumberi, 2002). Keuntungan penggunaan pupuk
majemuk, seperti NPK dan TSP adalah lebih
lengkap dan seimbang kandungan unsur
haranya, efisien penggunaannya dan efisien
waktu, sehingga aplikasi di lapangan dapat
memungkinkan untuk meningkatkan
pertumbuhan dan produksi rumput laut G.
verrucosa (Peni dkk., 2006).

Salah satu parameter untuk
menentukan kualitas dari rumput laut, yaitu
dengan pengukuran kadar airnya. Kadar air
maksimal untuk G. verrucosa adalah 30 %
(Poncomulyo, 2006). Pengujian kadar air
bertujuan untuk mengetahui kandungan air pada
jaringan thallus G. verrucosa. Kadar air pada
rumput laut merupakan komponen yang penting
karena berhubungan dengan mutu rumput laut
(Atmadja, 2007). Rumput laut yang memiliki
kadar air yang tinggi harga jualnya lebih rendah
jika dibandingkan dengan rumput laut berkadar
air rendah.
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Hasil dari penelitian kombinasi pupuk
NPK dan TSP terhadap kadar air
G. verrucosa menunjukkan bahwa perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%) memberikan pengaruh
terbaik yang tidak berbeda nyata dengan
perlakuan C (NPK:TSP=25%:75%) dan E
(NPK:TSP=75%:25%). Hal ini disebabkan
karena kombinasi pupuk NPK dan TSP pada
perlakuan D (NPK:TSP=50%:50%),
C (NPK:TSP=25%:75%) dan E
(NPK:TSP=75%:25%) terdapat kombinasi
pupuk NPK dan TSP yang mempengaruhi
peningkatan pertumbuhan G. verrucosa yang
menyebabkan sel pada G. verrucosa membesar
atau bertambah. Pembesaran sel pada G.
verrucosa menyebabkan tekanan air keluar dari
jaringan thallus G. verrucosa, karena air paling
cepat keluar dari suatu sel jika terjadi tekanan.
Hal ini didukung oleh pendapat Widyastuti,
Dewi dan Haryono (2007) yang menyatakan
bahwa pembesaran sel pada tanaman akibat
adanya penambahan unsur hara. Unsur hara ini
menyebabkan sel mengalami pertumbuhan. Air
yang paling banyak keluar pada penelitian ini
adalah pada perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%), sehingga kadar air
terbaik ada pada perlakuan ini.

Kadar air mempunyai hubungan
dengan tekanan turgor dalam jaringan tanaman
dan akan berpengaruh pada proses fotosintesis.
K" berperan dalam banyak proses fisiologis dan
biokimia tanaman dan diserap secara aktif
dengan penyerapan yang tinggi dengan adanya
transfer energi oleh ATP-ase, sedangkan K*
konsentrasi  tinggi  akan menghambat
mekanisme transport aktif dan berakibat pada
turgor sel. Jaringan muda sangat memerlukan
K" untuk memelihara turgor sel untuk
pembesaran sel. Pada jaringan muda turgor sel
sangat sensitif terhadap status K*. K" dalam sel
stomata ikut mengendalikan membuka dan
menutupnya stomata, stomata membuka bila
kadar K" di dalam sel stomata tinggi dan
menutup bila kadar K* rendah. Pada siang hari
akan berlangsung fotosintesis, yang
menghasilkan  energi  untuk  mendorong
peningkatan penyerapan K* yang akhirnya akan
meningkatkan konsentrasi K* dan menaikkan
tekanan turgor. Turunnya turgor menyebabkan
jumlah kadar air yang masuk ke dalam jaringan
tanaman meningkat, sehingga tanaman menjadi
layu dan mudah terserang hama dan penyakit
(Romimohtarto, 2007). Menurut pendapat
Harben & Kuvart (1996) dalam Hafara (2007),
yang menyatakan K* penting untuk fotosintesis
dan pengangkutan gula, efesiensi penggunaan
air (berhubungan dengan kadar air) dan menjaga
kualitas tanaman. Unsur K ini dipenuhi dari



pupuk NPK, karena kalium (K) diserap dalam
bentuk ion K* (Lingga dan Marsono, 2007).

Pembentukan  klorofil  memerlukan
nitrogen dalam jumlah yang cukup dan
seimbang, karena  nitrogen = merupakan
komponen utama dalam penyusunan Klorofil
(Gardner et al., 1985, dalam Fahrurrozi dkk.,
2006). Pembentukan klorofil a G. verrucosa
dipenuhi melalui pemberian kombinasi pupuk
NPK dan TSP. Pada penelitian ini, kebutuhan
G. verrucosa akan cahaya matahari digantikan
oleh lampu fluorescent dengan penyinaran 12
jam terang dan 12 jam gelap sebagaimana
penelitian untuk kultur makro alga yang
dilakukan secara indoor (Alamsjah et al., 2006).

Menurut Aslan (1998) bahwa untuk
pertumbuhan dan perkembangan rumput laut
sangat diperlukan kualitas cahaya serta zat hara
yang cukup seperti nitrat dan fosfat. Hal ini
diperlukan sebagai bahan dasar penyusunan
protein dan pembentukan klorofil dalam proses
fotosintesis. Semakin banyak jumlah klorofil
pada tanaman, maka proses fotosintesis semakin
optimal. Nitrogen merupakan elemen penting
untuk pembentukan Klorofil, bila mineral ini
dalam jumlah yang terbatas thallus akan
nampak berwarna kekuningan dan kecepatan
fotosintesis akan menurun.

Hasil dari penelitian kombinasi pupuk
NPK dan TSP terhadap jumlah klorofil a G.
verrucosa menunjukkan bahwa perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%) memberikan pengaruh
terbaik yang berbeda nyata dengan perlakuan A
(tanpa pupuk) dan tidak berbeda nyata dengan

perlakuan B (NPK:TSP=0%:100%),
C (NPK:TSP=25%:75%), E
(NPK:TSP=75%:25%) dan F

(NPK:TSP=100%:0%).

Hal ini disebabkan karena pada perlakuan D
(NPK:TSP=50%:50%) kombinasi pupuk unsur
N dan P sudah terpenuhi secara seimbang, di
mana unsur N berperan dalam pembentukan
klorofil. Hal ini didukung oleh pendapat Kalff
(2002) dalam Ekayanti (2004), yang
menyatakan nitrogen (N) berperan dalam
pembentukan Klorofil yang berguna untuk
proses fotosintesis. Selain adanya penambahan
pupuk, pembentukan klorofil juga ditunjang
dengan adanya cahaya matahari, yang pada
penelitian ini telah digantikan oleh lampu
fluorescent dengan penyinaran 12 jam terang
dan 12 jam gelap. Kebutuhan cahaya pada
budidaya indoor G. verrucosa sudah terpenuhi
dengan penggunaan lampu fluorescent. Hal ini
didukung oleh pendapat Mollet et al. (1995)
yang menyatakan prinsip budidaya G. verrucosa
dalam kondisi indoor menggunakan fotoperiod
12 jam terang dan 12 jam gelap.
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Patadjai (2007) dalam Latif (2008)
menyatakan kurangnya cahaya yang masuk ke
dalam perairan menyebabkan proses fotosintetis
terhambat dan berpengaruh terhadap jumlah
klorofil. Selain itu jumlah cahaya sangat
berpengaruh dalam proses fotosintetis karena
dapat memacu aktivitas pembelahan sel,
sehingga terjadi proses pelebaran dan
perpanjangan dimana pada akhirnya rumput laut
cenderung mengalami pertumbuhan (Geider,
1992 dalam Latif, 2008). Hasil dari penelitian
kombinasi pupuk NPK dan TSP terhadap
jumlah Klorofil a G. verrucosa terendah pada
perlakuan A (tanpa pupuk), karena tidak diberi
kombinasi pupuk NPK dan TSP sebagai unsur
hara tambahan.

Suhu merupakan faktor fisika yang
penting (Romimohtarto, 1985). Suhu air dalam
akuarium budidaya G. verrucosa selama
penelitian berkisar antara 29-31°C yang masih
berada pada kisaran optimal untuk budidaya G.
verrucosa, dimana kisaran suhu optimal untuk
G. verrucosa berkisar antara suhu 20-30°C.
Stabilnya suhu dapat disebabkan karena
penggunaan tutup plastik pada akuarium untuk
mencegah fluktuasi suhu yang ekstrim. Apabila
temperatur kurang dari 20°C pertumbuhan
rumput laut akan terganggu (Luning, 1990).

Salinitas air laut dalam akuarium
budidaya G. verrucosa selama penelitian adalah
30 °/. Hal tersebut sejalan dengan pendapat
Luning (1990), yang mengatakan bahwa
salinitas yang sesuai untuk G. verrucosa adalah
15-30 °/y,, Syafruddin (1993) dalam Latif (2008)
mengatakan bahwa penurunan dan peningkatan
salinitas di atas batas optimum tidak
menyebabkan kematian, tetapi mengakibatkan
rumput laut kurang elastis, mudah patah dan
pertumbuhannya akan terhambat. Salinitas di
perairan dipengaruhi oleh penguapan dan
jumlah curah hujan. Salinitas tinggi terjadi jika
curah hujan yang turun di suatu perairan kurang,
yang menyebabkan penguapan tinggi. Stabilnya
salinitas selama budidaya G. verrucosa karena
tidak ada tambahan air tawar ke dalam media
hidup G. verrucosa, di mana media hidupnya
adalah air laut.

Derajat keasaman (pH) air selama
budidaya G. verrucosa berkisar antara 6-7, di
mana pH optimal untuk pertumbuhan G.
verrucosa berkisar antara 6-9 (Luning, 1999).
Air laut mempunyai kemampuan untuk
mencegah perubahan pH, karena mempunyai
sistem penyangga terhadap perubahan yang
drastis. (Romimohtarto, 1985). Kondisi kualitas
air pada penelitian ini masih berada pada
kisaran optimal sehingga dapat disimpulkan
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masih layak dan sesuai kebutuhan hidup G.
verrucosa.

Kesimpulan

Kombinasi pupuk NPK dan TSP pada
budidaya rumput laut G. verrucosa berpengaruh
nyata terhadap pertumbuhan (berat dan
panjang), kadar air dan klorofil a G. verrucosa
dengan dosis terbaik 2 g/l dengan perbandingan
NPK dan TSP sebesar 50% : 50%.

Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang
model bak pembudidayaan dan kandungan agar
pada rumput laut dari jenis G. verrucosa
maupun jenis rumput laut yang lain.
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