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Indonesia merupakan salah satu negara penghasil dan pengekspor rumput laut
yang cukup penting di Asia. Sebagai salah satu komoditas perdagangan internasional,
rumput laut telah diekspor oleh lebih dari 30 negara. Dari beberapa jenis rumput laut
telah mampu dikembangkan ratusan jenis produk yang dapat dimanfaatkan dalam
berbagai bidang, antara lain pada industri pangan dan non pangan. Jenis rumput laut
yang berpotensi untuk dikembangkan adalah Gracilaria verrucosa. Rumput laut jenis
ini mengandung bahan penting yang mempunyai bahan komersial yaitu agar-agar
yang dapat dimanfaatkan dibidang kosmetik, makanan dan sebagai bahan proses
produksi.

Penelitian bertujuan untuk mengetahui bagaimana efek spektrum cahaya
terhadap pertumbuhan Gracilaria verrucosa. Melalui penelitian ini diharapkan dapat
memberikan tambahan informasi tentang budidaya rumput laut Gracilaria verrucosa.

Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium dengan penumbuhan pada
variasi spektrum cahaya merah, hijau, biru, putih dan tiga warna. Sampel diambil dari
tambak di Desa Sumiring, Dusun Kalbut, Kecamatan Mangaran, Kabupaten
Situbondo. Sebelum diberikan perlakuan terlebih dahulu rumput laut Gracilaria
verrucosa ditumbuhkan dalam akuarium untuk diadaptasi selama 2 minggu. Laju
pertumbuhan massa harian (daily growth rate) dan pertumbuhan panjang nisbi diukur
setiap tiga hari sekali dalam satu minggu selama empat minggu secara terus menerus.
Pada akuarium pemeliharan digunakan sebanyak 10 sampel dari masing-masing
perlakuan spektrum cahaya yang berbeda. Sampel yang telah ditanam dalam

akuarium ditumbuhkan pada salinitas dan pH yang sama selama penelitian. Media air

vii



laut setiap minggu diganti dengan air laut yang baru dengan menambahkan dua
pertiga air baru dari air yang disisakan sebanyak sepertiga bagian.

Hasil penelitian didapatkan bahwa spektrum cahaya yang berbeda
memberikan efek yang berbeda pada rata-rata laju pertumbuhan massa harian dan
rata-rata laju pertumbuhan nisbi dalam setiap minggu pada Gracilaria verrucosa
yang ditumbuhkan dalam skala laboratorium selama empat minggu. Pada hasil juga
didapatkan bahwa spektrum cahaya yang berbeda memberikan efek pertumbuhan
yang berbeda pula pada pertumbuhan Gracilaria verrucosa pada pengukuran kadar
air dan efek visual yang diperoleh pada spektrum cahaya merah, hijau, biru, putih dan
tiga warna.

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa spektrum cahaya memberikan
pengaruh terhadap pertumbuhan Gracilaria verrucosa. Rumput laut Gracilaria
verrucosa dapat tumbuh baik pada spektrum cahaya yang berintensitas tinggi yaitu
pada spektrum cahaya biru dan spektrum cahaya putih. Kesuburan Gracillaria
verrucosa juga ditentukan oleh salinitas dan pH yang mendukung pada pertumbuhan
panjang dan massa Gracillaria verrucosa. Salinitas yang digunakan dalam penelitian

yaitu sebesar 25 ppt dan pH dalam seluruh pengukuran mempunyai kisaran 8.4.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil dan pengekspor rumput laut
yang cukup penting di Asia, dengan produksi yang meningkat dalam tiap tahunnya
seperti dalam tabel 1.1 berikut. Terlihat pada tabel produksi rumput laut lima tahun
terakhir (2001-2005) berturut-turut adalah 27.874 ton, 28.560 ton, 40.162 ton, 51.011
ton dan 69.264 ton, dengan nilai masing-masing US 17.229 $, US 15.785 $, 20.511 $,
US 25.296 $ dan US 35.555 $ (Demersal, 2006). Sebagai salah satu komoditas
perdagangan internasional, rumput laut telah diekspor oleh lebih dari 30 negara.
Anonim (2005) menunjukkan bahwa rumput laut mempunyai nilai ekonomis yang

sangat penting untuk dikembangkan.

Table 1.1 Produksi rumput laut 5 tahun terakhir

Tahun Jumlah (ton) Nilai (US$)
2001 27.874 17.229
2002 28.560 15.785
2003 40.162 20.511
2004 51.011 25.296
2005 69.264 35.555

Sumber: Demersal, 2006

Atmadja (1996) menyatakan rumput laut merupakan salah satu sumber daya
laut yang sangat potensial, terdapat sekitar 18.000 jenis rumput laut di seluruh dunia
dan 25 jenis diantaranya memiliki nilai ekonomi tinggi. Di Indonesia terdapat 555
jenis rumput laut dan empat jenis diantaranya dikenal sebagai komoditas ekspor,



yaitu Euchema sp, Gracilaria sp, Gelidium sp dan Sargasum sp (Alamsjah dKkk,
2010). Dari beberapa jenis rumput laut telah mampu dikembangkan ratusan jenis
produk yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang, antara lain pada industri
pangan dan non pangan (Dikjen DKP, 2003).

Jenis rumput laut yang berpotensi untuk dikembangkan adalah Gracilaria
verrucosa. Rumput laut jenis ini mengandung bahan penting yang mempunyai bahan
komersial yaitu agar-agar yang dapat dimanfaatkan di bidang kosmetik, makanan dan
sebagai bahan proses produksi. Agar-agar ini mempunyai fungsi yang sama dengan
alginat yaitu sebagai bahan pengental dan penyerap air dalam industri makanan
(Aslan, 1990; Winarno, 1990). Peluang ekspor untuk rumput laut ini sangat besar dari
tahun ke tahun permintaannya terus meningkat sehingga tidak dapat mengandalkan
pemanenan dari alam saja, tetapi harus diimbangi dari hasil budidaya. Budidaya
merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan jumlah dan menjamin kelancaran
tersedianya bahan baku untuk industri, sehingga untuk saat ini Gracilaria verrucosa
sudah mulai banyak dibudidayakan terutama di tambak. Metode yang digunakan
kebanyakan menggunakan teknik rakit terapung atau teknik dasar (Pramesti et al.,
1996).

Rumput laut Gracilaria verrucosa termasuk dalam divisi Rhodhophyta.
Pertumbuhan rumput laut dan distribusinya dipengaruhi oleh cahaya. Cahaya ini
diperlukan untuk proses fotosintesis, pigmen untuk berlangsungnya fotosintesis
diantaranya klorofil a dan phycoerithrin. Menurut Dawes (1981), pada perairan yang
dalam spektrum cahaya semakin berkurang kualitasnya sehingga untuk tetap
berlangsungnya fotosintesis maka Gracilaria verrucosa mengefektifkan fungsi
phycorythrin. Phycoerythin merupakan pigmen pelengkap yang menyerap cahaya dan
energi untuk diteruskan kepada klorofil a untuk fotosintesis. Penambahan
phycoerythrin tersebut pada Gracilaria sp menyebabkan warna talus menjadi merah.

Cahaya mempunyai peranan yang sangat penting terhadap proses fotosintesis
yang mempengaruhi intensitas dan panjang gelombang (Sudiaji, 2005). Penetrasi

cahaya merupakan salah satu faktor pembatas untuk pertumbuhan rumput laut,



apabila cahaya yang diterima berada di bawah tingkat kebutuhan, maka energi yang
dihasilkan melalui proses fotosintesa tidak seimbang atau tidak terpenuhi, apabila
cahaya yang diterima terus menerus dapat menyebabkan tumbuhan makin lama
makin mati (Ruswahyuni et al., 1997). Menurut Dahuri (2003), parameter ekosistem
utama yang merupakan sarat tumbuh rumput laut adalah (1) intensitas cahaya (2)
musim dan suhu (3) salinitas (4) pergerakan air dan (5) zat hara. Dawes (1998)
menyatakan bahwa beberapa algae mempunyai toleransi tertentu terhadap intensitas
cahaya, pertumbuhan Gracilaria sp memerlukan intensitas cahaya yang relatif tinggi,
intensitas cahaya yang maksimum untuk pertumbuhan Gracilaria sp adalah 4750 lux.
Menurut Aslan (2003), rumput laut Gracilaria verrucosa berkembang baik pada
intensitas cahaya 400 lux.

Cahaya matahari merupakan gelombang elektromagnetik. Cahaya dapat
didispersikan menjadi beberapa spektrum warna yang memiliki panjang gelombang
berbeda, dimana cahaya ungu merupakan panjang gelombang terpendek, sedangkan
cahaya merah merupakan panjang gelombang terpanjang. Perbedaan panjang
gelombang tersebut mempengaruhi pertumbuhan Gracilaria verrucosa melalui
perbedaan energi yang dihasilkan pada proses fotosintesis. Hopkin (1999)
menyatakan cahaya yang dapat dimanfaatkan tanaman untuk fotosintesis yaitu cahaya
tampak dengan panjang gelombang antara 400-740 nanometer. Energi dalam tiap
foton berbanding terbalik dengan panjang gelombang, jadi panjang gelombang ungu
dan biru mempunyai energi foton yang lebih tinggi daripada cahaya jingga (orange)
dan merah (Pramesti, 2007).

Budidaya Gracilaria verrucosa pada dasarnya sangat memerlukan adanya
pencahayaan untuk proses fotosintesis yang nantinya berpengaruh terhadap
pertumbuhannya. Menurut Ayuningtiaz et al. (2010), lampu fluorescent (FL) dapat
digunakan sebagai pengganti cahaya sinar matahari, untuk mengetahui lama
penyinaran terbaik dari lama penyinaran yang berbeda-beda yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan jumlah klorofil a pada rumput laut Gracilaria

verrucosa. Dengan menggunakan lampu fluorescent (FL) warna merah, hijau, biru



dan campuran merah hijau dan biru pada penelitian ini diharapkan adanya spektrum
cahaya terbaik yang dapat mempengaruhi proses pertumbuhan Gracilaria verrucosa.

1.2 Rumusan masalah
Mengacu pada uraian di atas, dapat dirumuskan suatu permasalahan yaitu
bagaimana efek spektrum cahaya terhadap pertumbuhan Gracilaria verrucosa.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai adalah mengetahui efek spektrum cahaya terhadap

pertumbuhan Gracilaria verrucosa.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah:
a. Mengetahui efek spektrum cahaya terhadap pertumbuhan Gracilaria verrucosa.
b. Memberikan tambahan informasi pada budidaya rumput laut Gracilaria

Verrucosa.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
a. Penelitian ini dilakukan pada rumput laut jenis Gracilaria verrucosa yang telah
dibudidayakan di tambak.
b. Obyek yang akan diteliti adalah pertumbuhan Gracillaria verrucosa dengan
pengaruh spektrum cahaya dari lampu fluorescent (FL).
c. Kondisi media penanaman, pH (derajat keasaman), salinitas dan suhu setiap

pengukuran dibuat sama, melalui pengontrolan budidaya.



TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Spektrum Cahaya

Pada tahun 1873, J.C. Maxwell secara teori menjabarkan kemungkinan
adanya gelombang elektromagnetik di alam yang menjalar dengan kecepatan sebesar
kecepatan cahaya. Kemudian secara eksperimen Heinrich Hertz pada tahun 1888,
dengan memakai osilasi dipol listrik, berhasil memperoleh gelombang
elektromagnetik, yakni gelombang mikro, yang ternyata dapat dipantulkan, dibiaskan,
difokuskan dengan lensa dan seterusnya sebagaimana lazimnya cahaya. Sejak itu,
cahaya diyakini sebagai gelombang elektromagnetik transversal. Yang dimaksud
dengan gelombang elektromagnetik ialah gelombang medan listrik dan kuat medan
magnet di setiap titik yang dilalui gelombang elektromgnetik itu berubah-ubah
terhadap waktu secara periodis dan perubahan itu di jalankan sepanjang arah

menjalarnya gelombang (Soedojo, 1992).

Gelombang elektromagnetik meliputi cahaya, gelombang radio, gelombang
mikro, inframerah, cahaya tampak, ultraviolet, sinar X dan sinar gamma (Tipler,
2001). Berbagai jenis gelombang elektromagnetik tersebut hanya berbeda dalam

panjang gelombang dan frekuensinya, yang dihubungkan dengan persamaan:

dimana f = frekuensi (Hz)
¢ = kecepatan cahaya (m/s)

A = panjang gelombang (m)
Cahaya merupakan sebagian dari gelombang elekromagnetik yang dapat dilihat mata

dengan komponennya yaitu cahaya merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila dan ungu.
5



Panjang gelombang cahaya berada pada kisaran antara 0,2 pum sampai dengan 0,5
um, yang bersesuaian dengan frekuensi antara 6x10%° Hz hingga 20x10™ Hz
(Ekajati dan Priyambodo, 2010).

Dua properti cahaya yang paling jelas dapat langsung dideskripsikan dengan
teori gelombang untuk cahaya adalah intensitas (atau kecerahan) dan warna.
Intensitas cahaya merupakan energi yang dibawanya persatuan waktu dan sebanding
dengan kuadrat amplitudo gelombang. Warna cahaya berhubungan dengan panjang
gelombang atau frekuensi cahaya tersebut. Cahaya tampak yaitu cahaya yang sensitif
pada mata kita jatuh pada kisaran 400 nm sampai 750 nm. Kisaran ini dikenal sebagai
spektrum tampak, dan di dalamnya terdapat warna ungu sampai merah (Giancoli,
2001).
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Gambar 2.1 Rentang spektrum gelombang elektromagnetik
Sumber: http://www.google.co.id
Cahaya matahari merupakan gabungan cahaya dengan panjang gelombang

dan spektrum warna yang berbeda-beda (Sears, 1949; Nybakken, 1988; Alpen, 1990).



Spektrum gelombang elektromagnetik meliputi gelombang radio dan televisi,
gelombang mikro, gelombang inframerah, gelombang tampak (visible light),
gelombang ultraviolet, sinar X dan sinar gamma. Dari spektrum gelombang
elekromagnetik tersebut hanya bagian yang sangat kecil yang dapat ditangkap oleh
indera penglihatan yaitu cahaya tampak (visible light) (gambar 2.1). Pada gambar 2.1
dapat dilihat perbedaan panjang gelombang dan frekuensi dari cahaya tampak
menimbulkan warna yang berbeda yaitu merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila dan
ungu yang disebut juga spektrum tampak. Daya tembus dari setiap spektrum tampak
tersebut pada kolom air yang sama adalah berbeda-beda (Nybakken,1988). Spektrum
cahaya yang memiliki panjang gelombang pendek memiliki daya tembus yang lebih
dalam dibandingkan gelombang panjang. Pada air jernih gelombang yang sedikit
diserap adalah gelombang pendek (Sunarto, 2008).

Cahaya mempunyai dua sifat yaitu sifat gelombang dan sifat partikel. Sifat
partikel cahaya umumnya dinyatakan dalam foton atau kuanta, yaitu suatu paket
energi yang mempunyai ciri tersendiri, yang masing-masing foton mempunyai
panjang gelombang tertentu. Energi dalam tiap foton berbanding terbalik dengan
panjang gelombang. Jadi panjang gelombang ungu dan biru mempunyai energi foton
yang lebih tinggi daripada cahaya jingga (orange) dan merah (Pramesti, 2007).

2.2 Gracilaria verucosa
2.2.1 Anatomi dan Taksonomi

Alga dimasukkan ke dalam divisi Thallophyta (tumbuhan berthallus) karena
memiliki struktur kerangka tubuh (morfologi) yang tidak berdaun, berbatang dan
berakar, semuanya terdiri dari thallus (batang saja) (Aslan, 2003). Selanjutnya
beberapa variasi spesies ditentukan berdasarkan pada morfologinya, anatominya, atau
berdasarkan pada alat reproduksi jantan.

Jana (2006) menyatakan bahwa sistematika rumput laut Gracillaria verrucosa
dapat digolongkan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae



Sub kingdom : Rhodoplantae

Divisio : Rhodophyia

Sub division : Eurhodophyta

Kelas : Rodhophycease
Ordo : Gigartinales

Famila : Gracilariacease
Genus : Gracilaria

Spcies : Gracilaria verrucosa

Ciri-ciri umum spesies Gracilaria verrucosa memiliki thallus berbentuk
silindris, permukaanya licin. Thallus tersusun oleh jaringan yang kuat, bercabang-
cabang dengan panjang kurang lebih 250 mm, garis tengah cabang antara (0,5-2,0)
mm (Dawes, 1981). Percabangan berseling tidak beraturan, memusat ke arah pangkal.
Cabang lateral memanjang menyerupai ramput, ukuran panjangnya sekitar 25 cm
dengan diameter thallus (0,5-1,5) mm (Anggadireja dkk, 2006). Thallus menyempit
pada pangkal percabangan dan meruncing pada ujung-ujungnya, sifat substansi

thallus Gracillaria menyerupai gel atau lunak sperti tulang rawan (Risiani, 2004).

Gambar 2.2 Gracilaria verrucosa
2.2.2 Habitat dan Penyebaran

Gracillaria verrucosa bersifat eurihalin, hidup dan tumbuh pada kisaran
salinitas yang sempit antara 20 sampai 30 permil dan tersebar luas pada wilayah

tropis (Risiani,2004). Pertumbuhan Gracilaria verrucosa umumnya lebih baik di



daerah dangkal daripada di tempat yang dalam. Tumbuh melekat pada subtrat karang
di terumbu karang berarus sedang, disamping juga dapat tumbuh di sekitar muara
sungai. Alga jenis ini sekarang merupakan tanaman budidaya di tambak yang banyak
dijumpai di daerah Takalar, Sulawesi selatan. Jenis rumput laut ini hidup kosmopolit,
karena tidak mempunyai akar sebenarnya, rumput laut menempel pada subtratnya
(fitobentes) dan seluruh bagian thallus mengambil makanan dari air sekitarnya
dengan cara osmosa. Di alam subtrat itu dapat merupakan lumpur, pasir, karang,
fragmen karang mati, kulit kerang, batu dan kayu. Tumbuhan yang melekat pada
tumbuhan lainnya disebut ephyphit (Mubarok,1990). Selanjutnya Gracilaria
verrucosa dapat hidup pada perairan yang tenang atau di tempat tergenang (kolam
atau tambak), bersubtrat dasar lumpur dan mempunyai toleransi yang tinggi terhadap
Kisaran salinitas yang cukup besar (Sulistijo, 1985).

Menurut Soegito (1987), Gracilaria verrucosa dapat tumbuh di berbagai
kedalaman, namun pada umumnya pertumbuhan jenis ini lebih baik di tempat
dangkal dari pada di tempat yang dalam. Di samping itu, sebagian besar Gracillaria
verrucosa lebih menyukai intensitas cahaya yang tinggi dan suhu merupakan faktor
penting untuk pertumbuhan serta perkembangbiakannya. Suhu optimum untuk
pertumbuhan adalah antara (20-28) °C.

2.2.3 Perkembangbiakan.

Rumput laut dapat berkembangbiak secara aseksual degan pembelahan sel,
perkembangbiakan spora dan fragmentasi sedangkan secara seksual dengan
pembentukan gamet-gamet yang akan bersatu menjadi kasposporosit. Siklus
hidupnya mengalami pergantian generasi antar fase vegetatif (aseksual) dan fase
generatif (seksual). Seperti umumnya Rhodopeciae, daur hidup Gracilaria bersifat
‘trifasik’ (tiga bentuk pertumbuhan), yang mengalami pergantian generasi antara
aseksual dan seksual, yaitu pembentukan satu fase haploid (gametofit jantan dan
gametofit betina) dan fase diploid yaitu tetrasporofit dan kartosporofit (Sjafrie, 1990).
Daur hidup gracilaria dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.3 Daur hidup Gracilaria (Dawson, 1966)

Aslan (1998), menyatakan bahwa musim mempengaruhi produksi spora
rumput laut, misalnya produksi maksimal teraspora dan karpospora Gracilaria
umumnya terjadi pada musim panas. Pengaruh musim terhadap perkembangan
rumput laut berkaitan dengan pergerakan ombak dan angin. Pergerakan ombak yang
besar dan angin yang bertiup kencang menyebabkan rumput laut terlepas dari
subtratnya. Selain itu timbulnya arus akibat tiupan angin yang besar mengakibatkan
terjadinya pelepasan spora-spora rumput laut yang baru menempel pada subtrat
tertentu.

2.2.4 Pertumbuhan dan Pengaruh Faktor Lingkungan.

Pertumbuhan adalah suatu peningkatan secara kuantitatif tubuh mahluk hidup
yang dapat dikontrol oleh dua faktor yaitu genetika dan lingkungan. Menurut Aslan
(1998) pertumbuhan rumput laut Gracillaria verrucosa dipengaruhi oleh faktor



lingkungan seperti cahaya, subtrat, pH, salinitas , suhu, gerakan air, zat hara (nitrat
dan fosfat), dan faktor biologis seperti hama pengganggu.

2.2.4.1 Faktor Lingkungan
a. Cahaya

Cahaya matahari merupakan sumber energi dalam proses fotosintesis.
Gracilaria verrucosa sebagai tumbuhan berklorofil, maka fotosintesis merupakan
proses utama penentu laju pertumbuhannya. Hal ini dikarenakan fotosintesis
merupakan proses pengubahan zat organik dengan bantuan sinar matahari yang
kemudian digunakan oleh tumbuhan untuk tumbuh dan berkembang secara normal
(Rifai, 2002). Selanjutnya Kadi dan Atmadja (1998) menyatakan bahwa mutu dan
banyaknya cahaya berpengaruh terhadap pertumbuhan rumput laut.

Kecerahan perairan berhubungan erat dengan penetrasi cahaya matahari.
Kecerahan perairan yang ideal untuk makroalga dalam memperoleh cahaya matahari
lebih dari 1 m. Air yang keruh dapat menghalangi tembusnya cahaya matahari ke
dalam air sehingga proses fotosintesis menjadi terganggu. Disamping itu kotoran
dapat menutupi permukaan thallus dan menyebabkan thallus tersebut membusuk dan
patah. Secara keseluruhan kondisi ini akan mengganggu pertumbuhan dan

perkembangan rumput laut (DKP, 2004).

b. Suhu dan Musim

Selain beradaptasi terhadap cahaya, Gracilaria verrucosa juga memiliki
kemampuan beradaptasi yang baik terhadap suhu. Kemampuan adaptasi Gracilaria
verrucosa sangatlah bervariasi tergantung pada lingkungan dimana tumbuhan
tersebut hidup. Suhu mempengaruhi daya larut gas-gas yang diperlukan untuk

fotosintesis seperti CO, dan O,, gas-gas ini mudah terlarut pada suhu rendah dari

pada suhu tinggi akibatnya kecepatan fotosintesis ditingkatkan oleh suhu rendah.

Panas yang diterima permukaan laut dari sinar matahari menyebabkan suhu di



permukaan perairan bervariasi berdasarkan waktu. Perubahan suhu ini dapat terjadi
secara harian, musiman, tahunan atau dalam jangka waktu panjang (Romimohtarto,
2001).

Suhu dan musim mempunyai keterkaitan yang erat dan keduanya sangat
mempengaruhi kehidupan rumput laut. Sebagai contoh, produksi maksimal tetraspora
dan kartospora Gracillaria verrucosa hanya terjadi pada musim panas. Begitu pula
dengan pembentukan gametofit dan sporafitnya (Dahuri, 2003). Suhu air meskipun
tidak berpengaruh mematikan namun dapat menghambat pertumbuhan rumput laut.
Perbedaan suhu air yang terlalu besar antara siang dan malam hari dapat
mempengaruhi pertumbuhan. Hal ini sering terjadi di perairan yang terlalu dangkal.
Rumput laut biasanya dapat tumbuh dengan baik di daerah yang mempunyai suhu
antara (26-30)°C (Afrianto dan Liviawati, 2001). Kondisi ideal untuk pembudidayaan
rumput laut adalah dengan transparasi penglihatan 1,5 m (Lembaga Ilmu Pengetahuan
Indonesia, 2000).

b. Subtrat

Rumput laut memerlukan subtrat sebagai tempat menempel biasanya pada
karang mati, moluska, pasir dan lumpur. Menurut Dawson (1956), pantai berkarang
merupakan tempat hidup yang baik bagi sejumlah besar spesies rumput laut dan
hanya sedikit yang hidup di pantai berpasir. Namun Gracilaria verrucosa dapat

tumbuh dengan subtrat tanah berlumpur.

d. Kadar garam

Salinitas merupakan salah satu parameter kualitas air yang cukup berpengaruh
pada organisme dan tumbuhan yang hidup di perairan laut (Samsuari, 2006).
Salinitas akan menyebabkan adanya turgor antara bagian dalam dan luar rumput laut
(Luning, 1990). Budidaya Grcilaria verrucosa di Indonesia, kisaran salinitas adalah
(18-32) ppt dengan optimum adalah 25 ppt (Kadji dan Atmatja 1998). Menurut Chen

(1994), salinitas yang baik untuk pertumbuhan rumput laut Gracilaria verrucosa



berkisar antara (23 — 30) ppt dan yang optimum adalah berkisar antara (27— 30) ppt,
sedangkan salinitas pada saat pemeliharaan rumput laut Gracilaria verrucosa pada
kultur pemeliharaan sebesar 30 ppt. Latif (2008) menyatakan bahwa penurunan dan
peningkatan salinitas di atas batas optimum tidak menyebabkan kematian, tetapi
mengakibatkan rumput laut kurang elastis mudah patah dan pertumbuhannya akan
terhambat.

e. Gerakan air

Gerakan air merupakan salah satu faktor lingkungan yang sangat berpengaruh
pada kegiatan budidaya rumput laut. Kebanyakan spora rumput laut bersifat
plankonis sehingga gerakan dan sebarannya dipengaruhi pola dan sifat gerakan air.
Selain itu kekuatan gerakan air berpengaruh terhadap perlekatan spora dan
subtratnya. Spora alga yang tumbuh diperairan tenang seperti Gracilaria erat
kaitannya dengan ukuran, bentuk, dan lapisan lendir pada spora. Gerakan air berperan
penting di dalam memperbaiki kondisi pertukaran zat hara dan menghindarkan
pengendapan untuk menunjang pertumbuhan (Aslan, 2003). Di samping itu,
pergerakan air dianggap sebagia kunci diantara faktor-faktor oseanografi lain karena
massa air dapat menjadi homogen dan pengangkutan zat-zat makanan berlangsung
lebih baik dan lacar (Indriani, 2004).

Rumput laut merupakan organisme yang memperoleh makanan (nutrisi)
melalui aliran air yang melewatinya. Gerakan air mengalir (arus) yang cukup akan
membawa nutrisi yang cukup pula dan sekaligus mencuci kotoran yang menempel
pada thallus, membantu pengudaraan, dan mencegah adanya fluktuasi suhu air yang
besar. Semakin kuat arusnya, petumbuhan rumput laut akan semakin cepat karena
difusi nutrisi ke dalam sel tanaman semakin banyak sehingga mempercepat
metabolisme (Soegito et al., 1987). Kecepatan arus yang ideal untuk pertumbuhan
rumput laut antara (20-40) m/menit atau (0,03-0,67 ) m/detik. Indikator arus yang
baik pada suatu lokasi yaitu ditandai dengan adanya terumbu karang lunak dan

padang lamun yang bersih dari kotoran dan memiliki kemiringan yang searah (DKP,



2004). Menurut Deptan (1990) bahwa ombak dapat terjadi karena angin. Ketinggian
ombak yang cocok untuk pertumbuhan rumput laut adalah (10-30) cm.

e. pH

Power of Hydrogen (pH) adalah suatu ukuran dari konsentrasi ion hidrogen
dan menunjukkan sifat asam atau basa suatu perairan (Summerfelt, 1997). Power of
Hydrogen (pH) air selama penelitian berkisar antara 6-8. Aslan (1998) menyatakan
bahwa pH optimum bagi budidaya rumput laut berkisar antara 6,8-8,2. Namun Kadji
dan Atmadja (1998) menyatakan kisaran nilai pH yang baik untuk budidaya
Gracilaria di Indonesia antara 8-8,5. Derajat keasaman (pH) optimal air selama
budidaya Gracilaria 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).

g. Disolved Oksigen (DO)

Dissolved osigen atau oksigen terlarut adalah besarnya kandungan oksigen
yang terlarut dalam air yang biasa dinyatakan dalam satuan mg/l. Kelarutan oksigen
dipengaruhi oleh suhu, tekanan parsial gas-gas yang ada di udara maupun di air,
kadar garam dan unsur-unsur yang mudah teroksidasi di dalam perairan, semakin
meningkat suhu air, kadar garam, tekanan gas-gas terlarut akan menyebabkan
semakin berkurang kelarutan oksigen dalam air (Wardoyo, 1981). Menurut Fardiaz
(1992), kejenuhan oksigen dalam air dipengaruhi oleh suhu air, semakin tinggi suhu
maka konsentrasi oksigen terlarut semakin turun. Sedangkan menurut Santika (1989),
pada dasarnya proses penurunan oksigen dalam air disebabkan oleh proses kimia,
fisika dan biologi yaitu proses respirasi baik oleh hewan maupun tanaman.

h. Kekeruhan

Kekeruhan menggambarkan sifat optik yang ditentukan berdasarkan

banyaknya cahaya yang diserap oleh bahan-bahan yang terserap dalam air.

Kekeruhan merupakan faktor pembatas bagi proses fotosintesis dan produksi primer



perairan karena mempengaruhi penetrasi cahaya matahari (Boyd, 1998). Sutika
(1989) mengatakan bahwa kekeruhan dapat mempengaruhi (a) terjadinya gangguan
respirasi, (b) dapat menurunkan kadar oksigen (c) terjadinya gangguan terhadap
habitat. Selanjutnya Walhi (2006) menyatakan bahwa kekeruhan standar untuk

lingkungan rumput laut sebesar 20 g/I.

i. Nutrisi

Unsur hara fosfor dan nitrogen diperlukan oleh rumput laut untuk
pertumbuhannya. Umumnya unsur fosfor yang dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan
akuatik adalah dalam bentuk ortho-fosfat (P-PO,), sedangkan nitrogen yang dapat

diserap dalam bentuk nitrit (NO,), nitrat (NQ3), dan amonium (NH,), namun yang
paling banyak diserap oleh tumbuhan adalah dalam bentuk ammonium (NH,), karena
dapat dimanfatkan secara langsung oleh tumbuhan. Kadar nitrat (NO5) di perairan
yang tidak tercemar biasanya lebih tinggi dari pada kadar ammonium (NH,). Nitrat
(NO;) adalah bentuk utama nitrogen di perairan alami dan merupakan nutrisi utama
bagi pertumbuhan tanaman dan alga, karena nitrat sangat mudah larut dalam air dan
bersifat stabil (Effendi, 2003). Menurut Aslan (1998), kadar nitrat (NO;) dan fosfat
(PO,) mempengaruhi reproduksi alga bila zat hara tersebut melimpah di perairan.

Kisaran nitrat yang baik di lautan bagi kehidupan organisme adalah 0.01-5 mg/|
(Luning, 1990). Menurut Susanto (1999), salah satu usaha yang dapat dilakukan
untuk memacu pertumbuhan pada rumput laut adalah dengan penambahan pupuk
organik. Widyastuti et al. (2007) menyatakan bahwa pembesaran sel pada tanaman
akibat adanya penambahan unsur hara. Unsur hara ini menyebabkan sel mengalami
pertumbuhan. 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 penggunaan dan efisien waktu, sehingga aplikasi
di lapangan dapat memungkinkan untuk meningkatkan pertumbuhan dan produksi

rumput laut Gracilaria verrucosa (Peni et al., 2006).

2.2.4.2. Faktor Biologis
a. Penyakit Ice-ice pada Rumput Laut
Penyakit pada budidaya rumput laut yang sulit ditanggulangi dan berakibat fatal
adalah penyakit ice-ice, penyakit tersebut penularannya sangat cepat dan dalam
jangka 2 minggu, akan menyebabkan budidaya rumput laut hancur, sehingga tidak
dapat dipanen. Hal tersebut dapat ditandai dengan memutih dan memudarnya warna
batang yang berlendir dan diselimuti oleh kotoran seperti tepung putih, serta kulit luar
atau epidermisnya terkelupas, sehingga terlihat jaringan dalam/mendula pada batang
(thalli). Terinfeksinya pada thalli tersebut dimulai dari bagian tertentu, antara lain
(Sulistijo, 1996; Yulaianto dan Hatta, 1998):
1) Infeksi berawal dari bagian luka pada pangkal stek akibat dari pemetikan atau
pemotongan.
2) Infeksi dimulai dari bagian yang luka pada bekas gigitan predator ikan.
3) Infeksi dimulai dari bagian yang luka karena gesekan atau terlalu erat
mengikat rumput laut.
4) Infeksi akibat tertularnya bagian batang yang sehat oleh bagian batang yang

terinfeksi dari satu rumpun atau berasal dari rumpun yang lain.

b. Hama Pengganggu
Binatang laut seperti moluska dan ikan dapat mempengaruhi persporaan alga.

Moluska dapat memakan spora dan dapat menghambat pertumbuhan alga.



Sedangkan ikan herbivora memakan alga sehingga dapat merusak thalli dan akan
mengurangi jumlah spora yang dihasilkan oleh alga (Aslan, 1998).

Hama yang menyerang tanaman budidaya rumput laut berdasarkan ukurannya
dapat dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu hama mikro dan hama makro. Hama
mikro yang sering dijumpai pada tanaman budidaya rumput laut adalah larva bulu
babi (Tripneustes) dan larva teripang (Holothoria spp). Larva bulu babi bersifat
plankonik (melayang-layang di air) yang kemungkinan menempel pada rumput laut,
sehingga menutupi permukan thallus dan menyebabkan thallus bewarna kuning.
Begitu juga dengan larva teripang, baik sifat maupun penempelannya terhadap
rumput laut relatif sama dengan larva bulu babi. Larva ini kemudian tumbuh dan
menjadi besar, setelah membesar dapat memakan thallus rumput laut dengan cara
menyisipkan ujung-ujung cabang rumput laut ke dalam mulutnya (DKP, 2004).

Hama makro yang sering menyerang rumput laut antara lain ikan beronang
(Siganus spp), bintang laut (Protoneuses nodosus), bulu babi (Diadema spp), bulu
babi duri pendek (Tripneustes spp) dan penyu hijau (Chelonia mydas). Bulu babi
(Diadema spp) dan bulu babi duri pendek (Tripneustes spp) merupakan hama perusak
bgian tengah thallus, sehingga cabang-cabangnya terpisah dari tanaman induk,
selanjutnya penyu hijau, merupakan hama yang paling ganas dalam merusak tanaman
budidaya rumput laut dan umumnya menyerang pada malam hari. Penyu ini dapat
memangsa habis tanaman budidaya yang berarea tidak telalu luas (DKP, 2004).

Faktor lain yang mempengaruhi pertumbuhan rumput laut diantaranya adalah
tumbuhan penempel atau pengganggu. Tumbuhan penempel ini bersifat kompetitor
dalam menyerap nutrisi untuk pertumbuhan. Disamping itu, alga filamen dapat juga
menjadi pengganggu karena menutupi permukaan rumput laut yang menghalangi
proses penyerapan dan fotosintesa. Tumbuhan penempel tersebut antara lain adalah
Hipnea, Dictyota, Achanthopora, Laurencia, Padina, Ampiroa dan alga filamen
seperti Chaetomorpa, Lingbya dan Slympoca (Atmaja dan Sulistijo, 1977).

Selain tumbuhan, binatang penempel yang berkoloni cukup besar juga dapat

mengganggu pertumbuhan rumput laut, misalnya tunikata. Penempelan ini dapat



menutupi  batang rumput laut, sehingga menyebabkan terganggunya proses
fotosintesa. Gangguan ini dapat mengakibatkan tanaman menjadi busuk pada bagian
yang tertutup total oleh tunikata (DKP, 2004).

2.3 Pengaruh Spektrum Cahaya terhadap pertumbuhan Gracilaria verucosa

Spektrum cahaya merupakan faktor terpenting bagi reproduksi rumput laut.
Reproduksi rumput laut diantaranya adalah pembentukan spora dan pembelahan sel.
Pembentukan spora dan pembelahan sel dapat dirangsang spektrum cahaya merah
yang brintensitas tinggi. Kebutuhan cahaya pada alga merah (Rhadopyceae) relatif
rendah dibandingkan dengan alga coklat. Rumput laut Graciaria verrucosa
berkembang baik pada intensitas cahaya 400 lux (Aslan, 2003).

Cahaya merupakan salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap
laju fotosintesis. Rumput laut melakukan fotosintesis untuk mendapatkan energi,
sehingga cahaya merupakan syarat mutlak bagi pertumbuhan (Dawes, 1981).
Penyerapan cahaya oleh tanaman bergantung pada intensitas dan lamanya penyinaran
(Abidin, 1984). Cahaya yang mencapai bumi terdiri dari foton yang tidak dapat
diserap yaitu energi foton ultraviolet (panjang gelombang (100-400) nanometer) dan
infra merah panjang gelombang lebih lebih dari 479 nanometer) serta cahaya yang
dapat dimanfaatkan tanaman untuk fotosintesis yaitu cahaya tampak dengan panjang
gelombang antara (400-740) nanometer, hal ini ditunjukkan pada table 2.1. Penetrasi
cahaya di perairan hanya sampai pada daerah fotik, dan terjadi perubahan panjang
gelombang dan intensitas cahaya dengan bertambahnya kedalaman perairan. Sinar
matahari sampai pada perairan mempunyai panjang gelombang dari 345 nanometer

sampai kira-kira 1100 nanometer (Hopkin,1999).

Tabel 2.1 Spektrum radiasi elektromagnetik

Warna Pajang gelombang Rata-rata energi
(nanometer) (Kj mol™* photon)

Ultraviolet 100-400




uv-C 100-280 4771

uv-B 280-320 399
UV-A 320-400 332
Cahaya tampak 400-740

Violet 400-425 290
Biru 425-490 274
Hijau 490-550 230
Kuning 550-585 212
Jingga 585-640 196
Merah 640-700 181
Far-red 700-740 166
Infra-red >740 185

Sumber: Hopkin, 1999

Menurut Nybakken (1998), cahaya yang sampai pada permukaan air sebagian

akan dipantulkan dan sebagian cahaya yang dapat menembus permukaan air akan

mengalami pengurangan lebih lanjut melalui dua proses yang berlangsung dalam air

yaitu:
1)

2)

Pemantulan oleh berbagai partikel hidup dan mati yang tersuspensi dalam air.
Partikel-partikel ini menangkap cahaya dan kemudian mengabsorpsinya atau
memantulkan kembali ke permukaan air.

Air sendiri mengabsorpsi cahaya, mengakibatkan berkurangya jumlah cahaya
yang tersedia bagi rumput laut. Absorpsi cahaya oleh air juga menyebabkan
fotosintesis hanya dapat berlangsung dalam suatu lapisan tipis dimana
terdapat cukup cahaya.

Panjang gelombang cahaya akan berkurang intensitasnya dengan

meningkatnya cahaya yang dicapai, meskipun gelombang cahaya hijau dan biru

sampai menembus kedalaman yang cukup dalam, intensitasnya menurun dengan

meningkatnya kedalaman yang dapat dicapai oleh gelombang-gelombang tersebut.

Dawes (1998) menyatakan bahwa beberapa algae mempunyai toleransi tertentu

terhadap intensitas cahaya. Pertumbuhan Gracilaria sp memerlukan intensitas cahaya



yang relatif tinggi. Intensitas cahaya yang maksimum untuk pertumbuhan Gracilaria
sp adalah 4750 lux.

Cahaya mempunyai peran yang sangat penting dalam proses fotosintesis. Di
alam sumber cahaya berasal dari matahari yang dapat dimanfaatkan oleh organisme
autrotof menjadi energi kimia oleh aktifitas klorofil. Laju fotosintesis dikontrol oleh
tiga faktor yang saling berkaitan. Ketiga faktor tersebut adalah: intensitas cahaya,
karbondioksida dan suhu (Spotte, 1979). Hall dan Rao (1987) menjelaskan
keterkaitan ketiga faktor tersebut yang dapat dilihat melalui reaksi fotosintesis.

cahaya

nC0y; + nH,0

SACHZ0 + Op oo, (2.2)

klorofil

Reaksi diatas merupakan ringkasan dari tiga reaksi berikut :

AnH,0 —289Y8 o g (OH )+ 4nH (2.3)
< pigmen hijou

AnHT +nC0, » CnHmOn + nH,0 .. (2.4)

An(OH ) = 2nH 0 4 M0y (2.5)

Dari reaksi tersebut diatas dapat diketahui bahwa fotosintesis terdiri dari dua
mekanisme yaitu reaksi terang (light reaction) dan reaksi gelap (dark reaction).

Reaksi terang adalah reaksi yang bersifat fotokimia yang berarti bahwa reaksi
ini tergantung pada keberadaan cahaya, tetapi tidak tergantung pada temperatur. Hal
ini terlihat dari reaksi pertama dalam rangkaian fotosintesis. Sedangkan reaksi gelap
berlaku sebaliknya yaitu bahwa reaksi kimia murni ini tidak tergantung pada cahaya
tetapi bergantung pada temperatur, hal ini terlihat pada resksi 2 dan 3. Laju reaksi
akan meningkat 2-3 kali lipat jika temperaturnya meningkat 10°C (Spotte 1979; Hall
dan Rao 1987).

Senyawa kimia yang penting dalam mengubah energi cahaya menjadi energi
kimia pada tumbuhan adalah pigmen-pigmen yang terdapat di dalam kloroplas,
melalui pigmen inilah cahaya memulai proses fotosintesis. Pada sel tumbuhan selain
terdapat klorofil a dan b juga diketemukan karotenoid. Karotenoid yang paling
banyak dijumpai adalah santofil dan karoten. Sedangkan pada tumbuhan tingkat

rendah terutama pada beberapa jenis makroalga bentik (seaweed) selain klorofil juga



diketemukan pigmen assesoris atau pigmen tambahan yaitu fikosianin pada alga
coklat dan fikoeritrin yang terdapat pada alga merah (Pramesti, 2007).

Intensitas cahaya (penyinaran) adalah jumlah energi yang diterima oleh bumi
pada waktu dan areal tertentu (Wetsel dan Litcken 1979). Jumlah energi yang
diterima oleh bumi bergantung pada kualitas dan lama penyinaran, yang merupakan
faktor abiotik utama yang sangat menentukan laju produktivitas perairan. Intensitas
cahaya matahari sering menjadi pembatas karena cepat memudar karena pengaruh
kedalaman dan kekeruhan (Porcella & Bishop 1975; Boyd 1982). Umumnya
fotosintesis meningkat sejalan dengan meningkatnya intensitas cahaya sampai pada
satu nilai optimum tertentu (cahaya saturasi). Di atas nilai optimum, cahaya
merupakan penghambat fotosintesis (cahaya inhibisi), sedangkan di bawahnya
merupakan cahaya pembatas (limitasi) sampai pada batas tertentu sehingga
fotosintesis sama dengan respirasi (Mann 1992; Person et al., 1984; Valiela 1984).

Intensitas cahaya mempunyai Kkorelasi yang sangat kuat dengan proses
fotosintesis, tetapi tidak selamanya penambahan intensitas diikuti oleh peningkatan
proses fotosintesis. Setiap cahaya mempunyai panjang gelombang yang berbeda, daya
serap oleh pigmen yang berbeda dan kemampuan penetrasi yang berbeda pula. Untuk
warna cahaya yang memiliki kemampuan penetrasi kedalam air yang paling baik

adalah warna cahaya biru (Grahame, 1987).

2.4 Budidaya Rumput Laut

Pemilihan metode budidaya, selain memperhatikan kondisi perairan, juga
harus memperhitungkan persediaan material yang akan digunakan dalam pembuatan
konstruksi seperti jaring, bambu dan tali. Ada 4 macam metode yang digunakan
dalam membudidayakan rumput laut di lapangan berdasarkan posisi terhadap dasar
perairan, yaitu:
a. Metode dasar (Bottom Method)

Metode dasar merupakan metode pembudidayaan rumput laut menggunakan

bibit dengan berat tertentu, yang telah diikat kemudian ditebarkan ke dasar batu



perairan, atau sebelum ditebarkan bibit diikat dengan batu karang. Menurut Winarno
(1990), metode dasar terbagi dua yaitu: metode sebaran (Broadcast method) dan
metode dasar laut (Bottom farm method). Penanaman dengan metode ini dilakukan
dengan mengikat bibit tanaman yang telah dipotong pada karang atau balok semen
kemudian disebar pada dasar perairan. Metode dasar merupakan metode
pembudidayaan rumput laut dengan menggunakan bibit dengan berat tertentu.

b. Metode lepas dasar (Off-bottom method)

Menurut Aslant (2003), metode ini terbagi menjadi tiga yaitu metode tunggal
lepas dasar (Off bottom monocline method), metode jaring lepas dasar (Off-bottom net
method) dan metode jaring lepas dasar berbentuk tabung (Off-bottom-tabular net
method). Metode ini dapat dilakukan pada dasar perairan yang terdiri dari pasir,
sehingga mudah untuk menancapkan patok/pancang. Metode ini sulit dilakukan pada
dasar perairan yang berkarang, bibit diikatkan pada tali rafia yang kemudian
diikatkan pada tali plastik yang direntangkan pada pokok kayu atau bambu.

c. Metode apung (floating method)

Pada metode ini digunakan pelampung yang terbuat dari bambu, dengan
posisi tanaman dekat dengan permukaan air. Menurut Aslan (2003), metode ini
terbagi menjadi dua yaitu metode tali tunggal apung (floating-monoline method) dan
metode jaring apung (floating net method). Metode ini cocok untuk perairan dengan
dasar perairan yang berkarang dan pergerakan airnya didominasi oleh ombak.
Penanaman menggunakan rakit-rakit oleh bambu sedang dengan ukuran tiap rakit
bervariasi bergatung pada kesediaaan material.

d. Metode rawai (long line)

Metode rawai ini adalah metode budidaya dengan menggunakan tali panjang
yang dibentangkan. Metode ini merupakan cara yang paling banyak diminati oleh
petani rumput laut karena disamping fleksibel dalam pemilihan lokasi, juga biaya
yang dikeluarkannya lebih murah. Metode ini pada prinsipnya hampir sama dengan
metode rakit apung, tetapi tidak menggunakan bambu sebagai rakit pengapung, tetapi

menggunakan pelampung dan yang biasanya digunakan sebagai pelampung adalah



botol plastik. Keuntungan dari metode ini adalah tanaman terbebas dari hama bulu
babi, pertumbuhan lebih cepat dan lebih murah ongkos materialnya (Sujatmiko,
2003).

2.5 Pertumbuhan Rumput Laut.

Parameter utama yang diukur dalam penelitian ini meliputi pertumbuhan
massa dan panjang. Susanto et al. (2001) menyatakan bahwa data pertumbuhan
rumput laut diukur 7 hari sekali.

Pengamatan pertumbuhan Gracilaria verrucosa adalah ukuran massaa dan
panjang pada suatu waktu tertentu.

a. Daily Growth Rate

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

FWE Y

Inl = |
DGR = — 3100 ...oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.6)
Dimana DGR = prosentase berat rata-rata individu per hari (%)
Wit = massa rata-rata pada waktu ke-t (gram)
Wo = massa rata-rata awal (gram)
t = waktu (hari)

b. Pertumbuhan panjang

Menurut Mukti (2007), rumus pertumbuhan nisbi adalah :

_ Le—Lo

h= KLO0DG o (2.7)
Dimana h = pertumbuhan nisbi (%)
Lt = panjang pada akhir penelitian (cm)

Lo = panjang awal penelitian (cm).



c. Kadar air Gracilaria verrucosa
Selain dengan pertumbuhan massa dan panjang, pertumbuhan rumput laut
Gracilaria verrucosa dapat juga diketahui dari kualitas air (KA). Prosedur kerja
perhitungan kadar air dengan menggunakan oven adalah :
1. Persiapan alat dan bahan.

2. Sampel Gracilaria verrucosa ditimbang dan ditentukan beratnya (M,)

sebelum dioven.
3. Sampel dimasukkan ke oven dengan suhu 60°C selama 6 jam.
4. Sampel didinginkan (30 menit), setelah dioven, kemudian ditentukan beratnya
(My).
Menghitung kadar air Gracilaria verrucosa, dinyatakan dalam persen dengan

persamaan :

KA = 2222250000 oo (2.8)

Keterangan:
KA = Kadar air (%)
M, = Berat sampel sebelum dioven (g)

- = Berat sampel sebelum dioven (g)



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biofisika Jurusan Fisika Universitas
Jember. Observasi awal dan persiapan telah dilakukan dari bulan April 2012 sampai
dengan bulan Juni 2012, sedangkan pengambilan data penelitian dilakukan pada
bulan September sampai dengan bulan Desember 2012.

Kegiatan penelitian meliputi tahap persiapan, pengamatan laju pertumbuhan
Gracilaria verrucosa dan pengukuran kualitas air. Rumput laut Gracilaria verrucosa
yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Tambak Pantai Pasir putih,
Situbondo. Pemilihan dan pengemasan rumput laut Gracilaria verrucosa di Tambak
Pantai Pasir putih, Situbondo dapat dilihat pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 (A) Bibit rumput laut Gracilaria verrucosa, (B) Pengemasan bibit
rumput laut Gracilaria verrucosa.

3.2 Alat dan Bahan
Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain :
a. Akuarium kaca
b. Aerator
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c. Refraktometer
d. Thermometer
e. pH meter

f. Penggaris

g. Jangka Sorong
h. Lampu fluoresen

i. Lux meter
j. Rumput laut laut Gracilaria. verrucosa
k. Air laut murni

I. Timer

3.3 Disain peralatan percobaan

Disain peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Filter

Selang spiral

Termometer

Lampu fluorescent (FL)
(Putih, biru, merah, hijau
dan campuran merah,

biru, hijau).

Gambar 3.2 Disain peralatan penelitian



3.4 Tahap Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan diantaranya digambarkan

sebagai berikut:

Tabel 3.1 Tahap Penelitian

1. Persiapan

Persiapan media, pesiapan bibit, pembuatan akuarium, pengesetan alat

2.Penanaman

Penanaman dilakukan dengan perlakuan berbeda

Perlakuan Perlakuan Perlakuan Perlakuan Perlakuan
1 2 3 4 5
Fluoresen Fluoresen Fluoresen Fluoresen Fluoresen tiga
Merah Hijau Putih Biru warna (Biru,
merah, hijau)
pH, salinitas, | pH, salinitas, | pH, salinitas, | pH, salinitas, | pH, salinitas,
suhu konstan | suhu konstan | suhu konstan | suhu konstan | suhu konstan
dan lampu 12 | danlampu 12 | dan lampu 12 | dan lampu 12 | dan lampu 12
jam nyala jam nyala jam nyala jam nyala jam nyala

Perlakuan di kondisikan sampai selesai selama 4 minggu.

2. Pengambilan sampel dan data

Pengambilan sampel data dayly growth rate atau laju pertumbuhan rumput

laut, pertumbuhan panjang rumput laut, pengamatan parameter penunjang yaitu,
kualitas air meliputi : suhu, salinitas, pH masing-masing sampai jangka waktu 4
minggu.
3. Pengolahan data
4. Kesimpulan
5. Pelaporan hasil pengolahan data

3.4.1 Tahap Persiapan
Pada tahap persiapan ini terdapat beberapa langkah meliputi:

a. Pesiapan media tanam

Kegiatan penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dengan

menggunakan akuarium sebagai wadah pemeliharaan rumput laut. Akuarium yang

digunakan berukuran 37,8 cm x 19,3 cm x 26 cm sebanyak 5 unit, volume air yang



digunakan dalam pemeliharaan rumput laut masing-masing 10 liter pada setiap unit
dengan tinggi air 13,5 cm.

Akuarium pemeliharaan dibentuk satu rangkaian dengan filter, aerator dan
berdasar pasir, filter bertujuan untuk menyaring air laut yang kotor. Sebelum
digunakan, pasir terlebih dahulu dicuci dengan menggunakan air tawar kemudian
dijemur hingga kering. Akuarium wadah penelitian terbuatkan dari kaca transparan
sehingga mudah untuk mengamati. Ruangan penelitian menggunakan air conditioner
(AC) dan set up pada suhu kisaran 23°C Setiap akuarium dilengkapi dengan pipa
aerasi agar oksigen masuk secara konstan ke dalam akuarium.

Sumber pencahayaan digunakan lampu fluorescent (FL) 6 watt, karena sinar
lampu fluorescent (FL) tidak meningkatkan suhu ruang kultur secara drastis (suhu
stabil), dan menghasilkan intensitas cahaya dalam ruang kultur yang sesuai untuk
pertumbuhan tunas Gracilaria verrucosa (Lawlor, 1985). Untuk setiap perlakuan
masing-masing diberikan lampu yang berbeda warna yaitu warna merah, hijau, biru,
putih dan campuran merah, hjaudan biru. Penataan lampu dapat dilihat pada gambar
3.4. Selama penelitian lampu dinyalakan 12 jam sampai dengan selesai yang diatur
menggunakan timer. Untuk mengukur intensitas cahaya digunakan lux meter.
Intensitas cahaya yang didapatkan masing-masing perlakuan dapat dilihat pada tabel
3.2. Digunakan intensitas lebih dari 4750 lux untuk mengetahui apakah di atas

intensitas optimum Gracilaria verrucosa masih dapat tumbuh dengan baik.

Tabel 3.2. intensitas cahaya yang diperoleh masing-masing perlakuan

Perlakuan Intensitas (Lux) Intensitas (i mol foton/m™*s™?)
Merah 7383,3 103,38
Hijau 2310 32,34
Biru 4026,7 56,38
Merah, hijau dan biru 2557,7 35,81

Kontrol (putih) 5973,3 83,64




‘»‘i,-_‘» -8 = = < L S :

Gambar 3.4 Gambar penataan lampu fluorescent (FL) sebagai sumber cahaya

b. Persiapan bibit
Pemeliharaan rumput laut Gracilaria verrucosa dilakukan selama 4 minggu.
Rumput laut yang dipilih adalah rumput laut yang muda, sehat dan segar, untuk

memberikan pertumbuhan yang optimum (Atmadja et al., 1996) (Gambar 3.5). Bibit



rumput laut yang akan digunakan sebagai objek penelitian terlebih dahulu dilakukan
adaptasi selama 2 minggu, hal ini dilakukan agar rumput laut beradaptasi dengan

lingkungan budidaya dan mencegah kematian pada saat dilakukan pengamatan.

Gambar 3.5 Bibit rumput laut Gracialria verrucosa sebelum dipilih (A), bibit
rumput laut Gracilaria verrucosa setelah dipilih (B)

3.4.3 Tahap Penanaman

Rumput laut ditanam dalam akuarium dilakukan sebanyak 5 macam perlakuan
yang berbeda dan 10 kali pengulangan, seperti terlihat pada table 3.1. Media yang
digunakan dalam penelitian ini adalah air laut setinggi 13,5 cm dari dasar akuarium
atau kurang lebih bervolume 10 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 pantai Payangan Dusun Watu
Ulo Desa Sumberjo Kecamatan Ambulu Jember, dengan salinitas air laut (33-37)
ppt. Sedangkan untuk media penanaman salinitas air laut dibuat pada salinitas
optimal yaitu 25 ppt. Media penelitian dijaga tetap optimum, setiap tiga hari sekali
dilakukan pergantian air laut sebanyak sepertiga bagian kemudian setiap minggu
diganti dengan air laut yang baru dengan menambahkan dua pertiga dari air yang
disisakan sebanyak sepertiga bagian dengan cara membersihkan bagian yang kotor

sebelum menggantinya dengan air laut yang baru (Villares et al., 1999).



Akuarium diterangi menggunakan lampu fluorescent (FL) yang berbeda
warna untuk mengetahui spektrum warna yang baik untuk pertumbuhan Gacilaria
verrucosa. Timer digunakan untuk mengatur waktu, lampu dikondisikan 12 jam nyala
dan 12 jam mati untuk mengkondisikan tempat tumbuhnya tambak, dan menurut
Alamsjah, at all. (2010) penyinaran terbaik menggunakan nyala lampu 12 jam nyala
12 jam mati. Air laut dilakukan pergantian setiap 3 hari sekali karena berpengaruh
terhadap pertambahan jumlah klorofil a Gacilaria verrucosa. seperti penelitian
yang telah dilakukan oleh Triastuti et al. (2010).

Adapun metode budidaya yang digunakan adalah metode tali gantung, bibit
ditimbang dengan massa tertentu (0,1-5) gram, kemudian bibit diikat dengan
penempel kaca menggunakan benang kemudian ditenggelamkan. pH dijaga pada
kisaran 6,8-8,4 yaitu kondisi pH yang sesuai untuk pertumbuhan Gracilaria
verrucosa, jika kurang dari nilai tersebut suasananya terlalu asam maka ditambahkan
larutan N_OH sedangkan jika melebihi nilai tersebut suasana terlalu basa maka
ditambahkan larutan HCL,

3.4.4 Tahap Pengukuran atau Pengambilan Sampel Data
a. Pengamatan laju pertumbuhan

Pengamatan laju pertumbuhan rumput laut dilakukan 3 hari sekali, dengan
menimbang bobot rumput laut menggunakan timbangan digital. Pertambahan bobot
rumput laut dipengaruhi oleh jumlah tunas dan diameter rumput laut, sehingga dalam
pengamatan laju pertumbuhan rumput laut juga harus dilakukan penghitungan jumlah
tunas dan pengukuran diameter batang rumput laut. Seluruh kegiatan penelitian
dilakukan selama 4 minggu.
b. Pengukuran Kualitas air

Parameter fisika dan parameter kimia yang diukur adalah suhu, derajat

keasaman, salinitas. Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan termometer.



Untuk mengontrol suhu pada akuarium digunakan air conditioner (AC), agar suhu
pada akuarium sesuai yang diinginkan untuk pertumbuhan optimal rumput laut yaitu
berkisar antara 23°C.

Pengukuran pH, dan salinitas dilakukan secara in situ, pH diukur tiga hari
sekali karena pH air cenderung tetap. Salinitas diukur setiap hari karena evaporasi
yang terjadi setiap hari sehingga merubah salinitasnya. pH diukur dengan menggukan

pH meter dan salinitas diukur dengan menggunakan refraktometer.

Gambar 3.6 pH meter (A) dan Refraktometer (B)

3.4.5 Tahap Analisis data

Kegiatan penelitian ini dilakukan dengan 4 perlakuan dan 10 kali ulangan,
seperti terlihat pada tabel 3.1. Indikator pertumbuhan dihitung menggunakan
persamaan:
a.Daily Growth Rate

Daily Growth Rate adalah laju pertumbuhan rumput laut, digunakan untuk
mengetahui pertumbuhan massa rumput laut. Daily Growth Rate (DGR) dihitung
dengan persaman 2.6.
b. Pertumbuhan panjang

Pertumbuhan panjang rumput laut Gracilaria verrucosa dihitung dengan

persamaan 2.7.



c. Perhitungan Kadar air Gracilaria verrucosa

Kadar air (KA) Gracilaria verrucosa, dapat dihitung dengan persamaan 2.8.
d. Analisis data

Hasil yang diperoleh dari pengukuran panjang dan massa Gracilaria
verrucosa dalam setiap pengambilan data (setiap tiga harinya) dibuat tabel, serta hasil
dari kadar air (KA) Gracilaria verrucosa dalam satuan persen (%). Selanjutnya data
dianalisis menggunakan microsoft office excel 2007 tuntuk mengetahui efek

perlakuan.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil dan Analisis Data
4.1.1 Hasil dan Analisis Data Laju Pertumbuhan Harian (Daily Growth Rate) Rumput
Laut Gracilaria verrucosa

Pengukuran laju pertumbuhan massa dilakukan setiap tiga hari sekali selama 4
minggu. Pengukuran diawali dengan menimbang massa awalnya rumput laut sebagai
Wo, setelah 3 hari dilakukan penimbangan sebagai Wt (massa hari ke 3). Kemudian
setelah 6 hari dilakukan penimbangan kembali sebagai Wt (massa hari ke 6). Hasil
pengukuran nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju pertumbuhan massa harian
(DGR) dapat dilihat dalam table 4.1 di bawah ini.

Tabel 4.1 Hasil pengukuran nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju pertumbuhan
massa harian (DGR)

Spektrum cahaya Umur hari ke-3 Umur hari ke-6
DGR % 5s.e (%) DGR % s.e (%)

Merah 5,795 + 0,975 3,641 +0,660

Hijau 6,521 + 1,125 4,172 £ 0,614

Biru 5,188 + 0,622 5,296 + 0,595

Putih 5,114 + 0,689 5,979 + 0,864

Tiga warna 7,109 + 1,032 3,783 + 0,666

Pada tabel 4.1 terlihat bahwa penumbuhan Gracilaria verrucosa dengan
spektrum warna yang berbeda memberikan efek pada laju pertumbuhan harian (DGR)
yang berbeda-beda pula. Secara lebih jelas efek spektrum warna cahaya pada
pertumbuhan Gracilaria verrucosa dapat dilihat pada grafik hubungan antara semua
perlakuan pengukuran nilai rata-rata laju pertumbuhan massa harian (DGR) pada hari
ke 3 dan hari ke 6 pada gambar 4.1 di bawah ini.



Daily Growth Rate (%)

umur 3 hari umur 6 hari

‘ B lampu merah M lampu hijau B lampu hiru lampu putih = lampu warna-warni ‘

Gambar 4.1 Grafik hubungan antara semua perlakuan pengukuran nilai rata-rata dan
standard error (s.e) laju pertumbuhan massa harian (DGR) Gracilaria
verrucosa pada hari ke 3 dan hari ke 6
Umur 3 Hari
Pada umur 3 hari diperoleh nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju
pertumbuhan massa harian (DGR) rumput laut Gracilaria verrucosa, spektrum
cahaya merah= (5,795 = 0,975)% , spektrum cahaya hijau = (6,521 + 1,125)%,
(5,114 +
0,689)% dan spektrum cahaya tiga warna= (7,109 = 1,032)%. Pada umur tiga hari

spektrum cahaya biru = (5,188 £ 0,622)%, spektrum cahaya putih

menunjukkan bahwa spektrum cahaya tiga warna yang paling baik pertumbuhannya.
Umur 6 hari

Pada umur 6 hari didapatkan nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju
pertumbuhan massa harian (DGR) rumput laut Gracilaria verrucosa masing-masing
adalah sebesar (3,641 + 0,660)% untuk spektrum cahaya merah; (4,172 + 0,614)%
untuk spektrum cahaya hijau. Kedua nilai DGR tersebut terlihat mengalami



penurunan dibandingkan dengan nilai DGR pada pengukuran umur 3 hari. Demikian
juga pada spektrum tiga warna yang sebelumnya mempunyai nilai DGR tertinggi
juga mengalami penurunan DGR pada usia 6 hari. Sedangkan pada penumbuhan
Gracilaria verrucosa di bawah spektrum cahaya biru dan putih masing-masing
adalah sebesar (5,296 = 0,595)% dan (5,979 = 0,864)%. Terlihat keduanya
mengalami kenaikan dibandingkan pada pengukuran umur 3 hari. Diusia enam hari

cahaya putih dan biru merupakan spektrum cahaya yang terbaik pertumbuhannya.

4.1.2 Hasil Data Pertumbuhan Panjang Nisbi Gracilaria verrucosa

Pengukuran laju pertumbuhan panjang dilakukan setiap tiga hari sekali selama
4 minggu. Pengukuran dilakukan dengan memotong rumput laut + 12.04 cm sebagai
panjang awalnya Lo, setelah 3 hari dilakukan pengukuran panjang sebagai Wt
(panjang hari ke 3). Kemudian setelah 6 hari dilakukan pengukuran panjang kembali
sebagai Lt (panjang hari ke 6). Hasil pengukuran nilai rata-rata dan standard error
(s.e) laju pertumbuhan panjang rumput laut Gracilaria verrucosa disajikan dalam
tabel 4.2, sedangkan grafik hubungan antara semua perlakuan pengukuran nilai rata-
rata dan standard error (s.e) laju pertumbuhan panjang pada hari ke 3 dan hari ke 6
dapat rumput laut Gracilaria verrucosa disajikan pada grafik gambar 4.2.

Tabel 4.2 Hasil pengukuran nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju pertumbuhan
panjang rumput laut Gracilaria verrucosa

Perlakuan Umur hari ke-3 Umur hari ke-6
h +s.e (%) h +s.e (%)
Merah 0,045 + 0,019 0,151 + 0,045
Hijau 0,030 + 0,018 0,077 + 0,036
Biru 0,066 + 0,017 0,093 + 0,026
Putih 0,033+ 0,014 0,111 + 0,033

Tiga warna 0,113 + 0,028 0,156 + 0,032
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Gambar 4.2 Grafik hubungan antara semua perlakuan pengukuran nilai rata-rata dan
standard error (s.e) laju pertumbuhan panjang pada hari ke 3 dan hari ke

6 rumput laut Gracilaria verrucosa
Mengacu pada tabel 4.1 dan grafik gambar 4.2 terlihat bahwa spektrum

cahaya yang berbeda memberikan efek pertumbuhan panjang yang berbeda pada
Gracilaria verrucosa yang ditumbuhkan pada skala laboratorium.
Umur 3 Hari

Pada umur 3 hari didapatkan nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju
pertumbuhan panjang rumput laut Gracilaria verrucosa, spektrum cahaya merah =
(0,045 + 0,019)%, spektrum cahaya hijau = (0,030 £ 0,018)%, spektrum cahaya biru
= (0,066 £ 0,017)%, spektrum cahaya putih = (0,033 + 0,014)% dan spektrum cahaya
tiga warna= (0,113 + 0,028) %. Pada umur tiga hari ini laju pertumbuhan rumput laut
antara 0,045 %, sampai 0,113 % dengan spektrum cahaya tiga warna pertumbuhan
paling baik diantara spektrum cahaya yang lain.

Umur 6 hari



Pada umur 6 hari nilai rata-rata dan standard error (s.e) laju pertumbuhan
panjang rumput laut Gracilaria verrucosa didapatkan: spektrum cahaya merah =
(0,151 £ 0,045)%, spektrum cahaya hijau = (0,077 + 0,036)%, spektrum cahaya biru
= (0,093 + 0,026) %, spektrum cahaya putih = (0,111 + 0,033)% dan spektrum
cahaya tiga warna= (0,156 + 0,032)%. Pada hasil terlihat bahwa terjadi kenaikan
pada pertumbuhan panjang Gracilaria verrucosa dari semua spektrum cahaya yang
digunakan dalam penelitian dibandingkan dengan pertumbuhan panjang pada umur 3
hari, dengan spektrum cahaya merah dan spektrum tiga warna dan spektrum warna
merah mempunyai rata-rata laju pertambahan panjang harian tertinggi pada

Gracilaria verrucosa.

4.1.3 Hasil dan Analisis Data Kadar Air Gracilaria verrucosa

Kadar air diukur dengan menimbang rumput laut pada setiap akhir
pengukuran hari keenam, yaitu dengan mengoven rumput laut selama 6 jam dengan
suhu 60°C. Hasil pengukuran dan nilai rata-rata hasil pengukuran kadar air dan
standard error semua perlakuan dapat dilihat dalam tabel 4.3 di bawah ini.

Tabel 4.3 Hasil pengukuran nilai rata-rata dan standard error (s.e) kadar air (KA)
rumput laut Gracilaria verrucosa

Perlakuan

Merah Hijau Biru Putih Tiga warna
KA+se(%) KAzxse(%) KAzxse(%) KAzxse(%) KAzxs.e(%)

91,14+ 1,19 91,35+1,00 91,23+0,65 88,59+1,33 90,05+1,23

Pada pengukuran kadar air didapatkan nilai rata-rata kadar air dan standard
error (s.e) rumput laut Gracilaria verrucosa, spektrum cahaya merah = (91,14 =+
1,19)%, spektrum cahaya hijau = (91,35 £ 1,00)%, spektrum cahaya biru = (91,23+
0,65)%, spektrum cahaya putih= (88,59 *1,33)%, dan spektrum cahaya tiga warna



= (90,05 + 1,23)%. Dari semua perlakuan spektrum cahaya hijau memiliki kadar air
paling tinggi diantara spektrum cahaya yang lainnya.
Grafik hubungan antara semua perlakuan dengan kadar air dan standard error

(s.e) dapat dilihat pada grafik gambar 4.3 dibawabh ini.

Kada Air (%)

Wlampumerah  Wlampu hijau - Wlampu biry lampu putih - 2 lampu tiga warrna

Gambar 4.3 Grafik hubungan antara semua perlakuan dengan kadar air dan standard
error Gracilaria verrucosa

4.1.4 Hasil Foto dan Analisis Pengamatan Visual Gracilaria verrucosa yang
Ditumbuhkan pada Berbagai Spektrum Warna Cahaya (Merah, Hijau, Biru,
Putih, dan Tiga warna (Biru, merah, hijau)
Hasil foto pertumbuhan Gracilaria verrucosa pada berbagai spektrum warna

cahaya dapat dilihat pada gambar 4.4 — gambar 4.5 (halaman 42-43). Pada seluruh
pengamatan selama penumbuhan empat minggu perlakuan, pada pengamatan O hari,
3 hari dan 6 hari perlakuan, secara umum terjadi perbedaan efek pertumbuhan dari
masing-masing setiap 10 sampel yang diamati. Pada penumbuhan rumput laut
Gracilaria verrucosa pada spektrum warna merah (gambar 4.4a) terjadi penambahan
panjang pada setiap minggu pengamatan, tetapi cabang-cabang pada talus tidak
mengalami perubahan panjang sehingga massanya tidak mengalami perubahan yang
signifikan. Pada penumbuhan rumput laut Gracilaria verrucosa pada spektrum warna

hijau (gambar 4.4b) terjadi penambahan cabang-cabang talus pada 3 hari pengamatan



tetapi penambahan cabang talus tidak signifikan pada umur enam hari, sehingga tidak
diikuti olen penambahan massa yang signifikan. Penambahan panjang terjadi pada
penumbuhan gracilaria akibat spektrum cahaya warna hijau. Sedangkan pada
penumbuhan gracilaria dengan spektrum warna putih (4.5a) terjadi efek perubahan

panjang dan penambahan cabang thallus.

a. (merah,0 hari, minggul) (merah, 3 hari,minggu 1) (merah, 6 hari, minggu 1)

b. (hijau,0 hari, minggul) (hijau, 3 hariminggu 1)  (hijau, 6 hari, minggu 1)

c. (biru ,0 hari, minggul)  (biru, 3 hari,minggu 1) (biru, 6 hari, minggu 1)

Gambar 4.4.Foto hasil pengamatan visual Gracilaria verrucosa pada pertumbuhan
dengan spektrum cahaya a. warna merah, b. warna hijau, dan ¢ warna
biru, pada pengamatan tiga hari dan enam hari pada minggu 1.



a. (putih,0 hari, minggul)  (putih, 3 hari,minggul) (putih, 6 hari, minggu 1)

b. (tiga warna ,0 hari, (tlga warna, 3 hari,minggu (tlga warna, 6 hari, minggu
minggul)

Gambar 4.5 Foto hasil pengamatan visual Gracilaria verrucosa pada pertumbuhan
dengan spektrum cahaya a. putih, b. Tiga warna, pada pengamatan tiga
hari dan enam hari pada minggu 1.

4.2 Pembahasan
Berdasarkan hasil dan analisis data pada tabel 4.1, tabel 4.2 dan grafik gambar
4.1 dan 4.2 terlihat bahwa penumbuhan Gracilaria verrucosa dengan spektrum

warna yang berbeda memberikan efek pada nilai rata-rata laju pertumbuhan harian



(DGR) dan nilai rata-rata laju pertambahan panjang nisbi yang berbeda-beda pula.
Hasil ini menunjukkan bahwa spektrum cahaya memberikan pengaruh pada
pertumbuhan Gracilaria verrucosa. Hasil ini mendukung pada pendapat sebelumnya
yaitu cahaya merupakan faktor terpenting bagi reproduksi rumput laut seperti
pembentukan spora dan pembelahan sel.

Berdasarkan grafik pertumbuhan rata-rata harian (DGR), rumput laut
Gracilaria verrucosa pada umur tiga hari mampu tumbuh antara (5,114 £ 0,689) %
sampai (7,109 = 1,032)%, dengan perlakuan spektrum tiga warna menunjukkan
pertumbuhan DGR tertinggi pada pengukuran DGR umur 3 hari. Hasil ini juga
relevan dengan rata-rata pertumbuhan nisbi yang juga mempunyai nilai tertinggi pada
pertumbuhan Gracilaria verrucosa pada umur yang sama sebesar (0,113 + 0,028) %
dengan nilai yang hampir dua kali dari rata-rata spektrum warna biru dengan laju
pertumbuhan nisbi sebesar (0,063 * 0,017)%, atau hampir tiga kali cahaya putih
atau hijau yang mempunyai nilai rata-rata perpanjangan nisbi relatif sama yaitu
sekitar 0,03%. Hal ini dimungkinkan karena selain intensitas yang cukup dalam
pertumbuhanya juga dimungkinkan karena adanya paduan spektrum tiga warna dalam
perlakuan. Walaupun pertumbuhan Gracilaria dalam perlakuan spektrum tiga warna
mempunyai nilai rata-rata DGR tertinggi pada pengukuran tiga hari tetapi mengalami
penurunan rata-rata DGR pada umur 6 hari (pengukuran 3 hari ke-dua) menjadi
(3,783 £ 0,666)%, tetapi mengalami kenaikan rata-rata pertumbuhan panjang pada
pengukuran umur tersebut dengan nilai tertinggi sebesar (0,145 + 0,032)%, nilai ini
hampir sama dengan pertumbuhan panjang nisbi dari pengaruh spektrum warna
merah sebesar (0,151 + 0,045)% pada umur yang sama. Mengacu pada nilai rata-rata
DGR spektrum warna putih memiliki pertumbuhan positif dengan kenaikan DGR dari
(5,114 + 0,689)% menjadi (5,979 = 0,864)%, diikuti spektrum warna biru dengan
nilai rata-rata DGR dari (5,188 £+ 0,622)% menjadi (5,296 £ 0,595)%. Kenaikan
DGR pada dua spektrum putih dan biru tersebut juga diikuti dengan kenaikan rata-

rata pertumbuhan panjang nisbi dengan masing-masing dari 0,033 % ke 0,111% dan



0,066% ke 0,093 %. Terlihat bahwa peningkatan pertumbuhan panjang nisbi
Gracilaria verrucosa pada perlakuan spektrum lampu warna putih sangat signifikan.

Seluruh data menunjukkan bahwa cahaya mempunyai peranan dalam
pertumbuhan Gracilaria verrucosa. Cahaya berperanan penting dalam  proses
fotosintesis. Di alam sumber cahaya berasal dari matahari yang dapat dimanfaatkan
oleh organisme autrotof menjadi energi kimia oleh aktifitas klorofil. Laju fotosintesis
dikontrol oleh tiga faktor yang saling berkaitan. Ketiga faktor tersebut adalah:
intensitas cahaya, karbondioksida dan suhu (Spotte, 1979). Spektrum cahaya merah
merupakan spektrum cahaya yang memiliki panjang gelombang terpanjang diantara
spektrum cahaya yang lain dan mempunyai intensitas yang paling tinggi. Spektrum
cahaya merah diperlukan Gracilaria verrucosa untuk reproduksi. Spektrum cahaya
merupakan faktor terpenting bagi reproduksi rumput laut. Reproduksi rumput laut
diantaranya adalah pembentukan spora dan pembelahan sel. Pembentukan spora dan
pembelahan sel dapat dirangsang spektrum cahaya merah yang brintensitas tinggi
(Aslan, 2003).

Mengacu hasil dan analisis pada tabel 4.2 dan grafik gambar 4.2 terlihat
bahwa terjadi kenaikan pada pertumbuhan panjang Gracilaria verrucosa dari semua
spektrum cahaya yang digunakan baik pada pengukuran usia 3 hari dan usia 6 hari,
hal ini menunjukkan bahwa spektrum cahaya tersebut merupakan spektrum yang
sesuai dalam pertumbuhan panjang Gracilaria verrucosa dan kondisi-kondisi
budidaya dalam laboratorium juga relatif mendukung pertumbuhan Gracilaria
verrucosa. Kondisi lingkungan budidaya seperti diketahui sangat berpengaruh dalam
pertumbuhan rumput laut. Selain beradaptasi terhadap cahaya yang ditunjukkan
dalam peningkatan panjang harian tersebut (tabel 4.2 dan gambar 4. 2), Gracilaria
dapat beradaptasi pada lingkungan suhu siang dan malam pada kondisi laboratorium

biofisika yang berkisar rata-rata antara (26-29)°C. Kisaran temperatur tersebut

merupakan kisaran dalam adaptasi Gracilaria dari beberapa peneliti sebelumnya

dengan hasil yang berbeda yaitu antara (26-30) °C (Afrianto dan Liviawati, 2001),



temperatur optimum budidaya Gracilaria adalah (20-25) °C (Chen dan Shang, 1976),
dan kisaran pertumbuhan Gracilaria di Indonesia yaitu antara (20-28)°C (Kadji dan
Atmadja, 1998). Selain itu kesuburan Gracilaria juga ditentukan oleh salinitas.
Salinitas yang digunakan dalam penelitian yaitu sebesar 25 ppt merupakan salinitas
yang mendukung pada pertumbuhan panjang Gracillaria verrucosa, dimana salinitas
optimum perkembangan rumput laut Gracillaria verrucosa adalah (15-25)ppt
(Istigomah, 2001) dan kisaran salinitas yang baik adalah 15-20 (Chen dan Shang
,1976) sedangkan menurut Kadji dan Atmatja (1998) menyatakan bahwa untuk
budidaya Grcilaria di Indonesia, kisaran salinitas adalah (18-32)ppt dengan optimum
adalah 25 ppt. Selain itu pertumbuhan dan aktivitas biologi rumput laut juga
dipengaruhi oleh pH, dimana kisaran pH yang baik untuk budidaya Gacilaria
menurut Chen dan Shang (1976) adalah 6-9 dengan pH optimum 8,2-8,7 dan kisaran
pH yang baik di Indonesia untuk budidaya Gracilaria antara 8-8,5 (Kadji dan
atmadja, 1998). Dalam seluruh pengukuran pH mempunyai kisaran 8,4 sehingga

berada dalam kisaran yang dianjurkan.

Hasil ini memberikan dukungan bahwa pertumbuhan Gracilaria verrucosa
merupakan suatu peningkatan secara kuantitatif rumput laut yang meliputi
pertumbuhan panjang dan massa. Pertumbuhan ini dapat dikontrol oleh dua faktor
yaitu genetika dan lingkungan. Faktor lingkungan laboratorium seperti pH, salinitas ,
suhu, gerakan air, zat hara, subtrat serta cahaya (Aslan, 1998). Cahaya diperlukan
dalam proses fotosintesis dan fotosintersis merupakan faktor utama untuk
pertumbuhan rumput laut Gracilaria verrucosa. Gracilaria verrucosa sebagai
tumbuhan berklorofil, maka fotosintesis merupakan proses utama penentu laju
pertumbuhannya. Hal ini dikarenakan fotosintesis merupakan proses pengubahan zat
organik dengan bantuan sinar matahari yang kemudian digunakan oleh tumbuhan
untuk tumbuh dan berkembang secara normal (Rifai, 2002). Oleh karena itu mutu
dan banyaknya cahaya berpengaruh terhadap pertumbuhan Gracilaria (Kadi dan
Atmadja, 1998).



Mengacu pada hasil bahwa semua spektrum cahaya yang digunakan dapat
digunakan dalam peningkatan pertumbuhan panjang, dengan spektrum cahaya merah
dan spektrum cahaya tiga warna merupakan spektrum cahaya yang paling baik untuk
pertumbuhan panjang rumput laut Gracilaria verrucosa (tabel 4.2 dan gambar 4.2
halaman 38). Apabila mengacu pada teori bahwa cahaya dapat dimanfaatkan tanaman
untuk fotosintesis yaitu cahaya tampak dengan panjang gelombang antara 400-740
nanometer (tabel 2.1 halaman 19). Pembentukan spora dan pembelahan sel dapat
dirangsang cahaya merah yang berintensitas tinggi. Rumput laut Graciaria verrucosa
berkembang baik pada intensitas cahaya 400 lux (Aslan, 2003). Cahaya merupakan
salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap laju fotosintesis. Rumput
laut melakukan fotosintesis untuk mendapatkan energi, sehingga cahaya merupakan
syarat mutlak bagi pertumbuhan (Dawea, 1981).

Penyerapan cahaya oleh tanaman bergantung pada intensitas dan lamanya
penyinaran (Abidin, 1984). Hal ini menunjukkan indikasi bahwa spektrum cahaya
merah memiliki intensitas paling tinggi sehingga rata-rata pertumbuhan panjang nisbi
juga tinggi. Menurut Masyahoro dan Mappiratu (2010) intensitas cahaya 400 lux
dapat merangsang perkembangan spora dengan baik, sedangkan pada intensitas
cahaya (6500 — 7500) lux pertumbuhan dapat berlangsung dengan baik. Spektrum
cahaya merah memiliki intensitas 7383,3 lux setara dengan 103,38

1

u mol foton/m™2s™%, spektrum cahaya hijau memiliki intensitas 2310 lux setara

dengan 103,38 1 mol foton/m™*s~*, spektrum cahaya tiga warna memiliki intensitas
2557,7 lux setara dengan 83,64 umolfoton/m™?s™?, Ketiga spektrum cahaya

merah, hijau dan tiga warna tersebut memberikan pengaruh nilai rata-rata DGR yang
tinggi pada pertumbuhan Gracilaria dengan kisaran sekitar (5,8 -7,1)%, hasil ini
menunjukkan bahwa ketiga spektrum warna tersebut telah merangsang pertumbuhan
dan perkembangan spora dengan baik pada umur 3 hari. Tetapi penurunan nilai DGR
pada umur 6 hari (meskipun terjadi peningkatan panjang nisbi ), menunjukkan adanya

kemungkinan bahwa adanya gangguan penyerapan nutrisi rumput laut. Hal ini



dimungkinkan bahwa pada usia enam hari nutrisi yang ada dalam media sudah
berkurang, juga adanya kekeruhan air sehingga intensitas cahaya kurang mampu
diserap maksimum oleh rumput laut. Kekeruhan merupakan faktor pembatas bagi
proses fotosintesis dan produksi primer perairan karena mempengaruhi penetrasi
cahaya matahari (Boyd, 1998).

Cahaya biru dan putih  mempunyai efek yang baik pada pertumbuhan
Gracilaria verrucosa, ditinjau dari kenaikan laju pertambahan panjang dan bobotnya.
Spektrum cahaya putih memiliki intensitas 5973,3 lux setara dengan 83,64

1

u mol foton/m™s ™%, Intensitas spektrum cahaya putih sesuai dengan intensitas

cahaya yang diperlukan rumput laut, sehingga spektrum cahaya putih mampu diserap
baik oleh rumput laut. Dawes (1998) menyatakan bahwa beberapa algae mempunyai
toleransi tertentu terhadap intensitas cahaya. Pertumbuhan Gracilaria sp memerlukan
intensitas cahaya yang relatif tinggi,. Spektrum cahaya biru memiliki intensitas

4026,7 lux setara dengan 56,38 wu molfoton/m™s~!, Intensitas cahaya yang

maksimum untuk pertumbuhan Gracilaria sp adalah 4750 lux (Dawes, 1998). Selain
itu cahaya biru mampu menembus kedalaman air yang paling dalam, setiap cahaya
mempunyai panjang gelombang yang berbeda, daya serap oleh pigmen yang berbeda
dan kemampuan penetrasi yang berbeda pula. Untuk warna cahaya yang memiliki
kemampuan penetrasi kedalam air yang paling baik adalah warna cahaya biru
(Grahame, 1987) sehingga cahaya ini cahaya yang paling banyak di serap oleh
rumput laut Gracilaria verrucosa.

Parameter ketiga dari pertumbuhan rumput laut Gracilaria verrucosa dapat
diketahui dari kualitas air (KA). Dimana pengeringan merupakan proses pengeluaran
air dari suatu bahan pertanian rumput laut (Gracilaria verrucosa) menuju kadar air
keseimbangan dengan udara sekeliling atau pada tingkat kadar air, dimana mutu suatu
bahan pertanian dapat dijaga dari serangan jamur, aktifitas serangan serangga dan
enzim (Henderson dan Perry, 1976). Kadar air pada rumput laut merupakan

komponen yang penting karena berhubungan dengan mutu rumput laut. Proses



pengeringan menggunakan oven selama 6 jam dengan suhu 60°C bertujuan untuk
menurunkan kadar air rata-rata awal rumput laut. Proses pengeringan menggunakan
oven Kkarena pengeringan menggunakan sinar matahari memiliki kelemahan
tergantung cuaca, susah dikontrol, memerlukan waktu relatif lama dan kemungkinan
terkana hujan yang sangat mengurangi mutu rumput laut (Henderson dan Perry,
1976). Derajat kekeringan atau maksimum kadar air yang diperkenankan berbeda-
beda untuk masing-masing spesies. Pengeringan harus diupayakan merata terhadap
hasil panen, dengan suhu tidak melebihi 85°C untuk Gracilaria sp (Anggadireja,

2000). Intensitas radiasi surya sesaat berkisar antara 34,4w/m?*- 1040,3 w/m* dan
total intensitas radiasi surya global berkisar antara 2,9 kwh/m?*-3,0 kwh/m* pada saat

cuaca cerah, untuk menurunkan kadar air rata-rata diperlukan waktu pengeringan
antara (6-7,5) jam (Sukarmanto, 1996).

Rumput laut kering yang memiliki kadar air yang tinggi akan lebih mudah
rusak jika dibandingkan dengan rumput laut berkadar air rendah. Winarno, 1997
menyatakan kadar air menentukan kesegaran dan daya awet bahan pangan, kadar air
yang tinggi mengakibatkan mudahnya bakteri, kapang, dan khamir untuk berkembang
biak, sehingga akan terjadi perubahan kandungan pada rumput laut bahan pangan.
Kadar air dalam rumput laut yang harus dicapai dalam pengeringan berkisar (14-
18)% untuk jenis gracilaria sp., sedangkan (31-35)% untuk jenis Eucheuma sp.
(Pusat Penyuluhan Kelautan dan Perikanan, 2011).

Mengacu pada hasil dan analisis data kadar air Gracilaria verrucosa (tabel 4.3
dan gambar 4.3) terlihat bahwa spektrum cahaya merah, hijau dan biru memberikan
efek pada nilai kadar air yang tinggi dengan nilai sekitar 91% diikuti spektrum tiga
warna sekitar 90% dan spektrum putih dengan kadar air terendah yaitu sekitar
88,59%. Hasil ini menunjukkan bahwa spektrum cahaya berpengaruh nyata terhadap
kandungan air rumput laut. Pada rumput laut dengan spektrum cahaya hijau,
kandungan air bebasnya lebih banyak sehingga penguapan pada saat pengovenan

lebih besar terjadi pada spektrum cahaya hijau tersebut. Penguapan ini menyebabkan



kadar air pada rumput laut pada spektrum cahaya hijau menjadi lebih besar
dibandingkan spektrum cahaya lainnya.



BAB 5. PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa penumbuhan
Gracilaria verrucosa dengan spektrum warna yang berbeda memberikan efek pada
nilai rata-rata laju pertumbuhan massa harian (DGR) dan nilai rata-rata laju
pertambahan panjang nisbi yang berbeda-beda pula. Efek spektrum cahaya terhadap
pertumbuhan Gracilaria verrucosa pada usia tiga hari masih belum terjadi perubahan
yang signifikan. Efek spektrum cahaya terhadap pertumbuhan Gracilaria verrucosa
baru terlihat pada umur enam hari rata-rata pertumbuhan massa harian (DGR) di
umur enam hari semua perlakuan dengan beberapa spektrum cahaya mengalami
penurunan kecuali spektrum cahaya putih, dan spektrum cahaya biru dengan
spektrum cahaya putih paling baik pertumbuhannya. Pada pertumbuhan harian
panjang di usia enam hari semua mengalami peningkatan, diantara semua perlakuan
spektrum cahaya putih dan spektrum cahaya merah merupakan spektrum cahaya yang
paling tinggi pertumbuhannya.

Selain dengan mengamati rata-rata pertumbuhan massa harian (DGR) dan
rata-rata pertumbuhan panjang efek spektrum cahaya terhadap pertumbuhan
Gracilaria verrucosa juga diamati dengan kadar air (KA). Dari hasil penelitian yang
dilakukan spektrum cahaya hijau merupakan spektrum cahaya dengan kadar air
tertinggi dan spektrum cahaya putih dengan kadar air merupakan spektrum cahaya
dengan kadar air paling rendah. Kadar air menunjukkan banyaknya air yang
terkandung dalam rumput laut. Semakin besar kadar air yang dikandung maka

semakin jelek mutu rumput laut.

Kesuburan Gracillaria verrucosa juga ditentukan oleh salinitas dan pH yang

mendukung pada pertumbuhan panjang dan massa Gracillaria verrucosa. Salinitas



yang digunakan dalam penelitian yaitu sebesar 25 ppt dan pH dalam seluruh

pengukuran mempunyai kisaran 8.4 .

5.2 SARAN

Dari penelitian efek spektrum cahaya terhadap pertumbuhan Gracilaria
verrucosa ini dapat diaplikasikan ke jenis rumput laut yang lain seperti Euchema sp,
Gelidium sp dan Sargasum sp dll, karena besarnya manfaat yang dikandung oleh
rumput laut. Namun sebelum penelitian harus mengetahui dulu karakteristik dari
rumput laut yang akan diteliti misalnya faktor lingkungan (salinitas dan pH) tempat
tumbuh jenis rumput laut yang merupakan faktor penentu pada penumbuhan jenis

rumput laut sehingga penelitian dapat berjalan dengan lancar.
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