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RINGKASAN 

ERPIN PUJI A. Pengaruh Fotoperiode yang Berbeda Terhadap Pertumbuhan, 
Kandungan Agar dan Kekuatan Gel Gracilaria verrucosa di bawah bimbingan 
Dr. Ir. Mohamad  Fadjar, M.Sc dan Muhammad Fakhri, S. Pi, MP, M.Sc. 
 

Rumput laut merupakan salah satu komoditas unggulan pada kegiatan 
revitalisasi perikanan yang prospektif. G. verrucosa merupakan salah satu jenis 
rumput laut penghasil agar-agar atau disebut dengan agarophytes. Agar-agar ini 
digunakan sebagai bahan kosmetik, makanan dan sebagai bahan produksi. 
Sejalan dengan semakin meningkatnya penggunaan rumput laut dalam berbagai 
industri, maka akan semakin meningkat pula permintaan produksi rumput laut. 
Keberhasilan produksi rumput laut dapat dicapai dengan mengoptimalkan 
faktor-faktor pendukung salah satu faktor pendukung yang harus ada adalah 
cahaya.untuk proses fotosintesis. salah satu cara untuk meningkatan laju 
fotosintesis pada rumput laut yaitu dengan memanipulasi lama penyinaran 
terhadap pertumbuhannya, sehingga diperlukan  penelitian untuk mengetahui 
pengaruh perbedaan fotoperiode yang diberikan terhadap pertumbuhan, 
kandungan agar dan kekuatan gel G. verrucosa 

Tujuan pelaksanaan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
fotoperiode yang berbeda terhadap pertumbuhan, kandungan agar dan kekuatan 
gel pada rumput laut G. verrucosa Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 
2016 - Februari 2017 bertempat di Laboratorium Reproduksi Ikan Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya Malang Jawa Timur. Metode 
dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan Rancangan Acak 
Lengkap (4 perlakuan serta masing-masing perlakuan 3 kali ulangan). 
Fotoperiode yang digunakan yakni 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam. Parameter 
utama adalah laju pertumbuhan G. verrucosa, kandungan agar dan kekuatan gel 
serta parameter penunjang berupa kualitas air. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil penelitian ini didapatkan nilai 
rata-rata pertumbuhan perlakuan D sebesar 115,47 gram, kandungan agar  
sebesar 8 %, dan kekuatan gel sebesar 0,75 N, perlakuan A pertumbuhan 
sebesar 102,06 gram, kandungan agar sebesar 8 %, dan kekuatan gel sebesar 
2,9 N, perlakuan B pertumbuhan sebesar 107,47 gram, kandungan agar sebesar 
11 % dan kekuatan gel sebesar 3 N, dan perlakuan C pertumbuhan sebesar 
116,34 gram, kandungan agar sebesar 9 %, dan kekuatan gel 2,4 N. Fotoperiode 
terbaik yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan pertumbuhan G. verrucosa 
yakni pada perlakuan C dengan fotoperiode 18 jam terang 6 jam gelap, nilai 
kekuatan gel dan kandungan agar tidak berbanding lurus dengan nilai 
pertumbuhan. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Rumput laut merupakan salah satu komoditas unggulan pada kegiatan 

revitalisasi perikanan yang prospektif. Saat ini potensi lahan untuk budidaya 

rumput laut di Indonesia sekitar 1,2 juta ha, namun baru termanfaatkan sebanyak 

26.700 ha (2,2%) dengan total produksi sebesar 410.570 ton basah. Budidaya 

rumput laut tidak memerlukan teknologi yang tinggi, investasi cenderung rendah, 

menyerap tenaga kerja yang cukup banyak dan menghasilkan keuntungan yang 

relatif besar (Dinas Kelautan dan Perikanan Prov. Sulawesi Tengah, 2007). 

Menurut Atmadja (1996), bahwa terdapat sekitar 18.000 jenis rumput laut 

di seluruh dunia dan 25 jenis diantaranya memiliki nilai ekonomi yang sangat 

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. Salah satu jenis rumput laut yang populer dan sudah 

banyak dikembangkan dalam kegiatan budidaya adalah G. verrucosa G. 

verrucosa memiliki keunggulan diantaranya mudah untuk dibudidayakan, 

mempunyai nilai ekomonis penting, dan mempunyai prospek pasar yang cerah, 

baik didalam negeri maupun luar negeri (Ditjenkanbud, 2005). 

G. verrucosa merupakan salah satu jenis rumput laut penghasil agar-agar 

atau disebut dengan agarophytes. Agar-agar ini digunakan sebagai bahan 

kosmetik, makanan dan sebagai bahan produksi. Fungsi dari agar sama dengan 

alginat yaitu sebagai bahan pengental dan penyerap air dalam industri makanan 

(Winarno, 1990). Sejalan dengan semakin meningkatnya penggunaan rumput 

laut dalam berbagai industri, maka akan semakin meningkat pula permintaan 

produksi rumput laut, sehingga untuk memenuhi permintaan tersebut tidaklah 
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cukup hanya mengandalkan hasil panen alam saja, akan tetapi harus diusahakan 

sistem produksi yang lebih penting yaitu dengan cara budidaya (Hariyati, 2008). 

Keberhasilan produksi rumput laut dapat dicapai dengan mengoptimalkan 

faktor-faktor pendukung dalam budidaya yang sesuai untuk pertumbuhannya, 

seperti substrat, cahaya, unsur nutrient dan gerakan air (Gusrina, 2006). Salah 

satu faktor pendukung yang harus ada adalah cahaya. Cahaya mempunyai 

peranan yang sangat penting terhadap pertumbuhan rumput laut dimana 

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). 

Fotosintesis akan bertambah sejalan dengan peningkatan intensitas 

cahaya pada suatu nilai optimum tertentu (cahaya saturasi). Intensitas cahaya 

juga berkaitan langsung dengan produktivitas primer suatu perairan, semakin 

tinggi intensitas suatu cahaya maka semakin tinggi pula prokdutivitas primer 

pada suatu batasan tertentu (Sunarto, 2008).  Salah satu cara untuk 

meningkatan laju fotosintesis pada rumput laut yaitu dengan memanipulasi lama 

penyinaran terhadap pertumbuhannya. Lama penyinaran (fotoperiode) rumput 

laut yang optimum, diharapkan akan menghasilkan produk fotosintesa yang 

maksimal. Hambatan lain yang terjadi pada perkembangan rumput laut di 

Indonesia adalah kualitas produksi agarnya sehingga masih perlu dioptimalkan 

teknik budidaya rumput laut G. verrucosa secara indoor dengan cara manipulasi 

penyinaran (Alamsjah et al., 2010). 

Fotoperiode selain mempengaruhi fotosintesis rumput laut juga mampu 

mempengaruhi pelepasan spora, hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 

Rao dan Subbarangaiah (1986), bahwa pengaruh fotoperiode terhadap 
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pelepasan spora pada beberapa jenis rumput laut tidaklah sama. Ada rumput laut 

yang melepaskan spora maksimal pada fotoperiode sedikit terang dan lama 

gelap atau sebaliknya. Beberapa algae merah yaitu Gracilaria corticata, G. 

Textorii, Gracilariopsis sp. dan Hypnea valentinae menunjukkan bahwa spora 

terlepas maksimal pada perlakuan fotoperiode 4 jam terang dan 20 jam gelap. 

Disisi lain hasil penelitian Hariyati (2008), untuk Gelidium sp. melepaskan spora 

optimal pada fotoperiode 16 jam terang dan 8 jam gelap dengan intensitas 

cahaya 500 lux.  

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, fotoperiode mampu mempengaruhi 

pelepasan spora pada beberapa jenis rumput laut, namun belum ada penelitian 

tentang pengaruh fotoperiode yang berbeda terhadap pertumbuhan, kandungan 

agar dan kekuatan gel G. verrucosa. Oleh karena itu, penelitian ini penting 

dilakukan untuk mengetahui fotoperiode terbaik untuk G. verrucosa. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

G. verrucosa merupakan salah satu jenis rumput laut yang membutuhkan 

cahaya untuk pertumbuhannya. G. verrucosa yang berkualitas adalah yang 

mengandung agar tinggi. Salah satu cara untuk meningkatkan pertumbuhan dan 

kandungan agar yang merupakan hasil produk dari kegiatan fotosintesis rumput 

laut yaitu dengan cara manipulasi lama penyinaran (fotoperiode). Mengacu pada 

uraian di atas, dapat dirumuskan suatu permasalahan yaitu : 

 Apakah perbedaan fotoperiode berpengaruh terhadap pertumbuhan, 

kandungan agar dan kekuatan gel G. verrucosa ? 
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1.3 Tujuan  

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk menjelaskan pengaruh 

perbedaan fotoperiode terhadap pertumbuhan, kandungan agar dan kekuatan 

gel G. verrucosa dan mengetahui fotoperiode yang optimum untuk pertumbuhan, 

kandungan agar dan kekuatan gel G. verrucosa. 

1.4 Kegunaan 

Kegunaan dilaksanakan penelitian ini agar diketahui pengaruh dari 

perbedaan fotoperiode terhadap pertumbuhan, kandungan agar dan kekuatan 

gel G. verrucosa dapat dijadikan informasi bagi para pembudidaya G. verrucosa 

untuk meningkatkan produksi dan memenuhi permintaan. 

 
1.5 Hipotesis 

Hipotesis kegiatan penelitian ini adalah : 

Ho   :  Perbedaan fotoperiode tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan, 

kandungan agar dan kekuatan gel G. verrucosa 

H1   : Perbedaan fotoperiode berpengaruh terhadap pertumbuhan, kandungan 

agar dan kekuatan gel G. verrucosa 

 
1.6 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 23 Januari 2017 – 21 Februari 

2017 di Laboratorium Reproduksi Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan 

Universitas Brawijaya, Malang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Klasifikasi dan Morfologi 

Menurut Dawes (1981), klasifikasi dari G. verrucosa adalah sebagai 

berikut :  

Divisio  : Rhodophyta  

Classis  : Rhodophyceae  

Ordo   : Gigartinales  

Familia  : Gracilariaceae    

Genus   : Gracilaria      

Species  : Gracilaria verrucosa  

Berikut merupakan jenis rumput laut G. verrucosa seperti yang disajikan 

pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. G. verrucosa (Murdinah et al. 2012) 

Ciri-ciri khusus dari G. verrucosa adalah thallus berbentuk silindris dan 

permukaannya licin. Thallus tersusun oleh jaringan yang kuat, bercabang-cabang 

dengan panjang kurang lebih 250 mm, garis tengah cabang antara 0,5-2,0 mm. 

Percabangan alternate yaitu posisi tegak percabangan berbeda tingginya, 

bersebelahan atau pada jarak tertentu berbeda satu dengan yang lain. Bentuk 

cabang silindris dan meruncing di ujung cabang (Soegiarto, 1978). 
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Seperti pada alga kelas lainnya, morfologi rumput laut G. verrucosa tidak 

memiliki perbedaan antara akar, batang, dan daun. Tanaman ini berbentuk 

batang yang disebut dengan thallus (jamak : thalli) dengan berbagai bentuk 

percabangannya. Secara alami, G. verrucosa hidup dengan melekatkan (sifat 

bentik), thallusnya pada substrat yang berupa pasir, lumpur, karang, kulit, kerang 

kerang, karang mati, batu maupun kayu, pada kedalaman sekitar 10 sampai 15 

meter dibawah permukaan air yang salinitasnya pada konsentrasi 12–30 per mil. 

Sifat – sifat oseanografi, seperti sifat kimia–fisika air dan substrat, dinamika 

pergerakan air, merupakan faktor – faktor yang sangat menentukan pertumbuhan 

G. verrucosa (Angkasa et al., 2011). 

 
2.2 Habitat 

Rumput laut ini pada habitat aslinya mendiami wilayah 300 – 1000 m dari 

garis pantai. G. verrucosa termasuk rumput laut yang bersifat euryhalin, sifat 

tersebut dapat terlihat dari kemampuan hidupnya pada perairan bersalinitas 15–

30 ppt. Pertumbuhan G. verrucosa diketahui lebih baik di tempat dangkal yang 

memiliki intensitas cahaya tinggi dari pada di tempat dalam. Suhu yang optimum 

untuk pertumbuhan adalah 20 – 28 oC dan pH optimum antara 6–9. Pada 

umumnya G. verrucosa terdapat karang yang berarus sedang (Anggadiredja et 

al., 2006). 

Rumput laut G. verrucosa umumnya terdapat di daerah dengan kondisi 

tertentu. Kebanyakan tumbuh di daerah pasang surut (intertidal) atau pada 

daerah yang selalu terendam air (subtidal) melekat pada substrat di dasar 

perairan yang berupa karang batu mati, karang batu hidup, batu gamping atau 

cangkang molusca. Umunya genus G. verrucosa tumbuh dengan baik didaerah 

pantai karang (reef). Hal ini dikarenakan pada tempat tersebut beberapa 

persyaratan untuk pertumbuhan rumput laut dapat terpenuhi, diantaranya adalah 
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faktor kedalaman perairan, cahaya, substrat dan pergerakan air. Habitat khas 

rumput laut adalah daerah yang memperoleh aliran air laut tetap. Gracilaria lebih 

menyukai variasi suhu harian yang kecil dan substrat batu karang yang mati. 

Rumput laut ini tumbuh mengelompok dengan berbagai jenis rumput laut lainnya 

(Alifiati, 2012).  

 
2.3 Reproduksi 

Reproduksi rumput laut dapat dilakukan dengan tiga cara yaitu secara 

generatif (seksual dengan gamet), vegetatif (aseksual dengan spora) dan 

pembelahan sel. Secara generatif terjadi dengan adanya peleburan antara 

gamet-gamet yang berbeda yaitu antara spermatozoid yang dihasilkan dalam 

antheridia dengan sel telur atau ovum yang dihasilkan dalam oogenium. 

Reproduksi secara fragmentasi terjadi pada alga uniseluler yaitu dengan cara 

pembelahan sel sedangkan pada alga multiseluler, thallus akan patah menjadi 

bagian-bagian yang lebih kecil kemudian tiap bagian tersebut akan tumbuh 

menjadi individu baru. Reproduksi secara vegetatif yaitu mula-mula tanaman 

tetrasporofit yang hidup bebas (diploid) sel-selnya menjalani proses meiosis. 

Tetraspora kemudian dilepaskan dan berkembang menjadi gametofit jantan dan 

betina yang haploid. Gametofit jantan yang telah dewasa menghasilkan sel-sel 

spermatangial yang nantinya menjadi sel spermatangia, sedangkan gametofit 

betina menghasilkan sel khusus yang disebut karpogonia yang dihasilkan dari 

cabang-cabang karpogonial (Mamang, 2008). 

 Rumput laut pada umumnya dapat bereproduksi dengan dua cara 

diantaranya secara generative (seksual) dan vegetative (aseksual), pernyataan 

ini sesuai dengan pendapat Meiyana et al. (2001) bahwa, reproduksi pada 

rumput laut dapat terjadi melalui dua cara diantaranya reproduksi dengan cara 

generatif dan vegetatif. Reproduksi G. verrucosa dalam kegiatan usaha budidaya 
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rumput laut G. verrucosa, umumnya dilakukan dengan cara vegetatif melalui 

penyetekan (pemotongan thallus) yang nantinya digunakan sebagai bibit untuk 

dikembangbiakan secara produktif. 

 
2.4 Faktor Lingkungan 

G. verrucosa membutuhkan beberapa faktor lingkungan dalam 

pertumbuhan dan perkembangannya agar dapat mencapai titik optimum Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Kadi dan Atmadja (1988) yang menyatakan bahwa 

berbagai faktor-faktor lingkungan sangat berpengaruh dalam proses reproduksi 

rumput laut seperti suhu, salinitas, cahaya, gerakan air (arus) dan unsur hara 

(nitrat dan fosfat). 

Faktor utama yang harus diperhatikan dalam kegitan budidaya rumput 

laut adalah kondisi perairan hal ini sesuai dengan pernyataan Khasanah (2013), 

Kondisi perairan sangat menentukan keberhasilan budidaya rumput laut. 

Pemilihan perairan yang tepat akan berdampak pada pertumbuhan rumput laut 

yang baik, begitupun sebaliknya. Berikut beberapa faktor fisika-kimia yang harus 

diperhatikan dalam budidaya rumput laut :  

2.4.1 Faktor Fisika 

a. Gelombang  

Gelombang dapat didefinisikan sebagai proses gerakan naik turunnya 

molekul air yang ditimbul akibat adanya tiupan angin. Menurut Nybakken (1992), 

bahwa ombak berperan langsung dalam proses difusi gas-gas di atmosfer ke 

perairan, sehingga perairan tidak akan kekurangan gas-gas esensial terutama 

oksigen. Gelombang atau ombak sangat berpengaruh dalam kegiatan budidaya 

rumput laut.  

Gelombang merupakan faktor fisika yang harus ada pada kegiatan 

budidaya rumput laut. Menurut Aslan (1991), untuk kegiatan budidaya rumput 
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laut tinggi ombak tidak lebih dari 40 cm. Ombak yang terlalu besar dapat 

menyebabkan kekeruhan perairan sehingga dapat menghambat fotosintesis, 

selain itu ombak yang besar dapat menyulitkan tanaman untuk menyerap nutrisi 

sehingga dapat menghambat pertumbuhan.   

b. Arus  

Arus adalah gerakan massa air dari suatu tempat ke tempat yang lain. 

Pada umumnya arus laut disebabkan oleh pengaruh angin, arus dapat 

mempengaruhi pergerakan dari suatu organisme dan mampu mempengaruhi 

penyebaran zat-zat pada suatu perairan. Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Sidjabat (1976), proses pertukaran oksigen antara udara yang terjadi pada saat 

turbulensi karena adanya arus. Adanya ketersediaan oksigen yang cukup dalam 

perairan maka rumput laut dapat melakukan respirasi dengan baik secara 

optimal pada malam hari. Arus dianggap penting diantara faktor-faktor 

oseanografi lainya karena massa air dapat menjadi homogen dan pengangkutan 

zat-zat hara berlangsung dengan baik dan lancar. Pergerakan air dapat 

menghalangi butiran-butiran sedimen dan epifit pada thallus sehingga tidak 

mengganggu pertumbuhan tanaman.  

Keberhasilan budidaya rumput laut sangat dipengaruhi oleh adanya arus. 

Menurut Indriani dan Sumiarsih (1991) arus yang baik untuk budidaya rumput 

laut berkisar antara 0,2 – 0,4 m/detik, bila arus yang tinggi dapat dimungkinkan 

terjadi kerusakan tanaman budidaya, seperti dapat patah, robek, ataupun 

terlepas dari subtratnya. Selain itu penyerapan zat hara akan terhambat karena 

belum sempat terserap. 

c. Suhu  

Suhu merupakan faktor lingkungan yang utama pada suatu perairan. 

Keberadaannya sangat mempengaruhi kondisi pada suatu perairan. Suhu air di 

Indonesia umumnya berkisar antara 28 – 31 0C. Suhu air di permukaan 
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dipengaruhi oleh kondisi meteorologi seperti curah hujan, penguapan, 

kelembaban udara, kecepatan angin dan intensitas cahaya matahari. Oleh 

karena itu suhu di permukaan biasanya mengikuti pola arus musiman (Nontji, 

1993).  

Suhu yang ideal yang dibutuhkan setiap makroalga berbeda-beda untuk 

bisa tumbuh dan berkembang dengan baik. Menurut Kim dan Ho (1970), suhu 

yang optimum untuk budidaya rumput laut G. verrucosa berkisar antara 20 -280C.  

d. Kedalaman  

Keberhasilan kegiatan budidaya rumput laut dipengaruhi pada beberapa 

faktor lingkungan salah satu faktor yang sangat penting adalah kedalaman. 

Menurut Nybakken (1992), bahwa kedalaman perairan sangat berpengaruh 

terhadap biota yang dibudidayakan. Hal ini berhubungan dengan tekanan yang 

diterima di dalam air, sebab tekanan bertambah seiring dengan bertambahnya 

kedalaman. 

Rumput laut akan dapat bertumbuh dengan baik apabila pada kedalaman 

penanaman yang tepat. Menurut Indriani dan Sumiarsih (1991), kedalaman 

perairan yang ideal untuk budidaya rumput laut adalah sekitar 0,3 – 0,6 meter 

pada surut terendah (lokasi yang berarus kencang) untuk budidaya metode lepas 

dasar dan 2 – 5 meter untuk metode rakit apung, metode rawai dan metode 

sistem jalur. Kondisi ini untuk menghindari rumput laut mengalami kekeringan 

dan mengoptimalkan perolehan sinar matahari.  

e. Kecerahan  

Sinar matahari merupakan faktor yang mempengaruhi kecerahan air, 

dimana banyak sedikitnya sinar matahari yang masuk kedalam perairan akan 

berhubungan dengan kecerahan suatu perairan. Semakin cerah perairan 

tersebut akan semakin dalam cahaya yang menembus ke dalam perairan. 

Penetrasi cahaya menjadi rendah ketika tingginya kandungan partikel 
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tersuspensi di perairan dekat pantai, akibat aktivitas pasang surut dan juga 

tingkat kedalaman (Hutabarat dan Evans, 2008). 

G. verrucosa dapat hidup dengan baik apabila pada kondisi perairan yang 

optimum bagi pertumbuhannya. Kecerahan merupakan faktor penting yang harus 

ada pada suatu perairan, dimana kecerahan perairan bergantung pada 

keberadaan sinar matahari atau sumber cahaya. Menurut hasil pengamatan dari 

penelitian Widyorini (2010), kecerahan perairan berkisar antara 19-30 cm, masih 

dalam kondisi layak untuk hidup rumput laut jenis G. verrucosa 

f. Pasang dan Surut  

Pasang surut merupakan suatu fenomena pergerakan naik turunnya 

permukaan air laut secara berkala yang diakibatkan oleh kombinasi gaya 

gravitasi dan gaya tarik oleh matahari, bumi dan bulan hal ini sesuai dengan 

pendapat Nybakken (1992), pasang surut adalah gerak naik turunnya muka air 

laut secara berirama yang disebabkan adanya gaya tarik bulan dan matahari  

Pasang surut pada kegiatan budidaya rumput laut digunakan sebagai 

penentu kedalaman penanaman rumput laut. Hal  ini dilakukan untuk mencegah 

terjadinya kekeringan pada daerah budidaya. Menentukan lokasi budidaya 

rumput laut, sebaiknya pada waktu surut masih digenangi air sedalam 30-60 cm. 

Keuntungan dari genangan air tersebut yaitu penyerapan makanan dapat 

berlangsung terus menerus dan tanaman terhindar dari kerusakan akibat 

sengatan sinar matahari langsung (Winarno, 1990).  

2.4.2 Faktor Kimia 

a. Salinitas  

Salinitas merupakan salah satu sifat kimia air yang secara langsung 

maupun tidak langsung mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan 

rumput laut termasuk G. verrucosa Menurut Nybakken (1992), pengertian dari 
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salinitas adalah garam-garam yang terlarut dalam satu kilogram air laut dan 

dinyatakan dalam satuan perseribu.  

G. verrucosa akan dapat bertumbuh dan berkembang apabila pada 

salinitas optimum. Menurut Atmadja et al. (1996), salinitas merupakan salah satu 

parameter fisika yang berpengaruh terhadap pertumbuhan rumput laut. Setiap 

jenis rumput laut memiliki toleransi yang berbeda terhadap salinitas. Kisaran 

salinitas untuk budidaya G. verrucosa di indonesia adalah 18–32 ppt dengan 

optimum adalah 25 ppt.  

b. Derajat Keasaman (pH)  

pH merupakan faktor pembatas untuk pertumbuhan dan perkembangan 

alga, dimana ketersediaanya dapat digunakan sebagai indikator kondisi perairan. 

Menurut Wardoyo (1975), derajat keasaman (pH) mempunyai pengaruh yang 

sangat besar terhadap organisme perairan sehingga dipergunakan sebagai 

petunjuk untuk menyatakan baik buruknya suatu perairan masih tergantung pada 

faktor-faktor lain. 

pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat 

keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu perairan, dimana setiap 

organisme mampu hidup pada kisaran pH yang sesuai dengan kebutuhannya. 

Menurut Aslan (1991), kisaran pH yang sesuai untuk budidaya rumput laut 

adalah yang cenderung basah, pH yang sangat sesuai untuk budidaya rumput 

laut adalah berkisar antara 7,0 – 8,5.  

c. Oksigen Terlarut (DO)  

Oksigen terlarut digunakan organisme perairan untuk pernapasan dan 

proses metabolisme hal ini sesuai dengan pernyataan Lobban and Harrison 

(1997), bahwa oksigen terlarut adalah kandungan oksigen yang terlarut dalam 

perairan yang merupakan suatu komponen utama bagi metabolisme organisme 

perairan yang digunakan untuk pertumbuhan, reproduksi, dan kesuburan alga  
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Kadar oksigen dalam suatu perairan akan mudah berubah apabila 

terjadinya kenaikan suhu air, respirasi (khusus pada malam hari). Kadar DO yang 

optimal bagi rumput laut adalah lebih dari 5 mg/l (Atmadja et al., 1996). Hal ini 

berarti apabila oksigen terlarut dalam perairan mencapai 5 mg/l maka 

metabolisme rumput laut dapat berjalan dengan optimal. Perubahan oksigen 

setiap harinya dapat terjadi di laut dan bisa berakibat nyata terhadap produksi 

alga bentik. 

 
2.5 Pengaruh Lama penyinaran 

Semua tumbuhan tanpa kecuali memerlukan cahaya dan lama 

penerimaan cahaya tertentu bagi terlaksananya proses fotosintesis. Lobban 

(1997), menyatakan bahwa kebutuhan cahaya berbeda-beda pada setiap jenis 

makroalga. Kualitas dan kuantitas cahaya penting dalam respon fotosintesis dan 

pola metabolisme. Fotosintesis dan pola metabolisme berubah oleh kedalaman 

tetapi perubahan tergantung pada kecerahan dan partikel alami yang terlarut.  

G. verrucosa merupakan makroalga yang membutuhkan cahaya untuk 

proses fotosintesis. Pertumbuhan G. verrucosa akan semakin baik bila perairan 

semakin terang, pertumbuhan maksimal dicapai G. verrucosa pada intensitas 

cahaya yang relatif tinggi. Intensitas cahaya yang maksimum untuk pertumbuhan 

G. verrucosa adalah 4.750 lux (Dawes, 1981). 

Fotoperiode selain berpengaruh pada pertumbuhan juga berpengaruh 

dalam proses reproduksi rumput laut. Menurut Hoffman (1987), pada algae 

merah menunjukkan adanya respon terhadap periode pencahayaan 

(fotoperiode). Fotoperiode ini dapat mempengaruhi awal berlangsungnya fertilitas 

algae. Fotoperiode seringkali berinteraksi dengan intensitas cahaya dalam 

pengendalian fertilitas. Pengaruh fotoperiode terhadap spora yang dilepaskan 

pada beberapa jenis rumput laut tidaklah sama. Ada rumput laut yang 
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melepaskan spora maksimal pada fotoperiode sedikit terang dan lama gelap atau 

sebaliknya. Menurut Rao dan Subbarangaiah (1986), hasil penelitiannya pada 

beberapa algae merah yaitu Gracilaria corticata, G. Textorii, Gracilariopsis sp. 

dan Hypnea valentinae menunjukkan bahwa spora terlepas maksimal pada 

perlakuan fotoperiode 4 jam terang dan 20 jam gelap. 

 
2.6 Kandungan Agar 

Menurut Suparmi dan Sahri (2009), agar merupakan produk utama yang 

dihasilkan dari rumput laut terutama dari kelas Rhodopycea, seperti Gracilaria, 

Sargassum dan Gellidium. Agar memiliki kemampuan membentuk lapisan gel 

atau film, sehingga banyak dimanfaatkan sebagai bahan pengemulsi (emulsifier), 

penstabil (stabilizer), pembentuk gel, pensuspensi, pelapis, dan inhibitor. 

Pemanfaatan agar dalam bidang industri antara lain: industri makanan dan 

minuman, farmasi, kosmetik, pakan ternak, keramik, cat, tekstil, kertas, fotografi 

selain itu, agar juga dimanfaatkan pada industri es krim, keju, permen, jelly, dan 

susu coklat, serta pengalengan ikan dan daging. Pada bidang bioteknologi agar 

dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan mikroba, jamur, yeast, dan mikroalga, 

serta rekombinasi DNA dan elektroforesis. 

Menurut Pong-Masak et al. (2011), rumput laut G. verrucosa umumnya 

mengandung ager atau disebut juga agar-agar sebagai hasil metabolisme 

primernya. Agar-agar diperoleh dengan melakukan ekstraksi rumput laut pada 

suasana asam setelah diberi perlakuan basa, serta diproduksi dan dipasarkan 

dalam berbagai bentuk, yaitu: agar-agar tepung, agar-agar kertas, dan agar-agar 

batangan dan diolah menjadi berbagai bentuk penganan (kue), seperti pudding 

dan jeli atau dijadikan bahan tambahan dalam industri farmasi. Kandungan serat 

agar-agar relatif tinggi, karena itu, dikonsumsi pula sebagai makanan diet. 
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Melalui proses tertentu agar-agar diproduksi pula untuk kegunaan di laboratorium 

sebagai media kultur bakteri atau kultur jaringan. 

Kandungan agar mampu mempengaruhi kualitas dari rumput laut. 

Menurut Alamsjah et al. (2010), kualitas rumput laut sangat ditentukan oleh 

kandungan agar yang merupakan produk dari hasil fotosintesis rumput laut. 

Semakin tinggi nilai kandungan agar, maka semakin baik kualitas rumput laut. 

 
2.7 Kekuatan Gel 

G. verrucosa merupakan jenis rumput laut yang paling banyak digunakan 

dalam produksi agar-agar. Hal ini karena G. verrucosa mudah diperoleh, murah 

harganya dan juga lebih mudah dalam pengolahan. G. verrucosa memiliki 

kandungan agarosa dan agaropektin yang cukup baik sehingga dapat 

menghasilkan agar-agar dengan kekuatan gel yang kuat dan kokoh 

dibandingkan dengan hasil ekstraksi Gelidium sp. (Salamah et al., 2006). 

Tinggi rendahnya kekuatan gel pada G. verrucosa dapat dipengaruhi oleh 

kadar sulfat, Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Distantina et al. (2008), bahwa 

Kadar sulfat di dalam agar-agar sangat mempengaruhi gel strength, karena sifat 

sulfat sangat hidrofilik sehingga dengan banyaknya kadar sulfat dalam agar-agar 

akan menurunkan kekuatan gel agar-agar, disisi lain G. verrucosa yang di 

rendam dengan alkali mampu meningkatkan kekuatan gel agar-agar meskipun 

rendamannya lebih rendah dibandingkan dengan asam. Pada perendaman 

dengan asam menghasilkan kekuatan gel agarnya rendah dengan rendaman 

tinggi. 

 Penelitian tentang kekuatan gel sudah pernah dilakukan dengan 

menggunakan rumput laut jenis lainnya. Menurut Diharmi et al. (2011), kekuatan 

gel merupakan sifat fisik yang utama, karena kekuatan gel menunjukkan 

kemampuan karagenan dalam pembentukan gel. Hasil pengukuran kekuatan gel 
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karagenan dari perairan Sumenep menunjukkan nilai kekuatannya tidak terlalu 

tinggi. Hal ini disebakan karena karagenan jenis Eucheuma spinosum tidak 

memiliki kekuatan gel yang tinggi dibandingkan dengan kekuatan gel dari 

Eucheuma cottonii. Kekuatan gel pada karagenan E. spinosum sesuai dengan 

sifatnya bahwa gelnya tidak keras, lembut, elastis dan cenderung stabil tanpa 

sineresis. 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Materi Penelitian 

3.1.1 Alat Penelitian  

Peralatan yang digunakan dalam penelitian tentang pengaruh fotoperiode 

yang berbeda terhadap pertumbuhan, kandungan agar dan kekuatan gel G. 

verrucosa Alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Table 1. 

Tabel 1. Alat yang digunakan dalam penelitian 

No. Alat Penelitian Fungsi 

1. Akuarium 30 x 30 x 30 cm 

sebanyak 12 buah 

Untuk media pemeliharaan 

2. Blower Untuk pensuplai oksigen 

3. Selang aerator Untuk pensuplai oksigen 

4. Batu aerasi Untuk pensuplai oksigen 

5. Kabel roll Untuk sumber listrik  

6. DO meter (Lovibond) Untuk pengukuran DO 

7. pH meter (Lovibond) Untuk pengukuran pH 

8. Refraktometer (Lovibond) Untuk pengukuran salinitas 

9. Timbangan digital ketelitian 

10-2 gram 

Untuk menimbang rumput laut dan media 

pemeliharaan 

10. Kamera Untuk mendokumentasikan  

11. Tensile Gel Strenght Untuk mengukur kekuatan gel 

12 

 
13 

14. 

Hot plate 

 
Kabel 
 
Steker  

Untuk menghomogenkan sampel pada uji 

kekuatan gel 

Untuk menyambungkan sumber listrik 

Untuk menyambung peralatan listrik atau 

elektronik ke arus listrik  
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3.1.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian tentang pengaruh fotoperiode 

berbeda terhadap pertumbuhan, kandungan agar dan kekuatan gel G. verrucosa 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian. 

No. Bahan Penelitian Fungsi 

1. Bibit G. verrucosa 

sekitar 1,2 kg 

Sebagai sampel penelitian 

2. Air Laut Sebagai media penelitian 

3. 

4. 

Tanah Tambak 

Kertas Karton 

Sebagai media penelitian    

Sebagai penutup akuarium                                  

5. 

 

 

Plastik Sebagai pembungkus sampel dan penutup wadah 

No. Alat Penelitian Fungsi 

15. Saringan Untuk menyaring sampel 

16. Nampan  Untuk meletakkan alat dan bahan 

17. Oven Untuk mengoven sampel 

18. Botol film Untuk menempatkan sampel kekuatan gel 

19. Blender Untuk menghaluskan sampel 

20 Jirigen  Untuk menyimpan air dan aquades 

21. 

22. 

23. 

 

24. 

Alat tulis 

Lampu 5 watt (Vixsalux) 

Stop kontak timer 24 jam 

(Kitani) 

Fitting 

Untuk mencatat hasil penelitian 

Untuk penerangan dan sumber cahaya 

Untuk pengatur waktu listrik menyala dan 

mati 

Untuk tempat memasang lampu 
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No. Bahan Penelitian Fungsi 

6. 

7. 

 

8. 

Aquades 

Larutan Kaporit 

 

Plastik mulsa 

Untuk mensterilisasi alat penelitian 

Sebagai larutan perendaman sampel pada uji 

kandungan agar 

Sebagai penutup akuarium 

9. 

 

10. 

 

11. 

12. 

H2SO4 

 

CaO 

 

Air tawar 

Molase 

Sebagai larutan perendaman sampel pada uji 

kandungan agar 

Untuk menghilangkan bau amis dan 

mengenyalkan 

Sebagai media penelitian 

Sebagai media penelitian 

 

3.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu mengadakan 

percobaan untuk melihat suatu hasil atau hubungan kausal antara variabel – 

variabel yang diselidiki. Tujuan eksperimen adalah untuk menentukan sebab 

akibat antara variabel. Biasanya sebuah hipotesis baru dapat dirumuskan pada 

waktu penelitian di lapangan atau laboratorium dimana hipotesis tersebut 

langsung dapat diperiksa dan dibuktikan. Setiap penelitian eksperimental harus 

dijelaskan secara keseluruhan sehingga orang lain dapat mengulang penelitian 

tersebut. Jika hipotesis tersebut ditentukan langsung pada awalnya, maka hasil 

penelitian eksperimental dapat dipalsukan (Frick, 2008). 

Teknik pengambilan data dilakukan dengan cara observasi. Metode 

Observasi adalah metode pengumpulan data dengan pengamatan secara 

langsung dengan mengenal fenomena – fenomena dan gejala psikis maupun 
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psikologis dengan pencatatan. Format yang disusun berisi item – item tentang 

kejadian atau tingkah laku yang digambarkan akan terjadi (Arikunto, 2006).  

 
3.3 Rancangan Penelitian 

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL), dimana Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

digunakan untuk percobaan yang mempunyai media atau tempat percobaan 

yang seragam atau homogeny, sehingga RAL banyak digunakan untuk 

percobaan laboratorium, rumah kaca, dan peternakan. Karena media homogeny 

maka media atau tempat percobaan tidak memberikan pengaruh pada respon 

yang diamati (Sastrosupadi, 2000). 

Penelitian ini menggunakan perlakuan fotoperiode yang berbeda untuk 

mengetahui pengaruh dari fotoperiode terhadap pertumbuhan, kandungan agar 

dan kekuatan gel G. verrucosa dalam penelitian ini, masing-masing perlakuan 

diberi ulangan sebanyak 3 kali yang ditempatkan secara acak seperti pada 

denah penelitian Gambar 2 berikut: 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Denah penelitian 

Keterangan : 

Perlakuan A  : Media dengan Lama penyinaran 6 jam 

Perlakuan B  : Media dengan Lama penyinaran 12 jam 

Perlakuan C  : Media dengan Lama penyinaran 18 jam 

Perlakuan D  : Media dengan Lama penyinaran 24 jam 

C1 B3 D1 A2 

D2 

B1 D3 

A3 

A1 

B2 

C2 
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1,2,3  : Ulangan 

 
3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Persiapan Penelitian 

Persiapan wadah dan peralatan penelitian. Pertama, disiapkan akuarium 

berukuran 30x30x30 cm3, sebanyak 12 buah. Akuarium terlebih dahulu 

dibersihkan dengan cara dicuci dengan sabun dan dikeringkan di bawah sinar 

matahari. Akuarium kemudian diletakkan pada tempat yang telah ditentukan dan 

selanjutnya diisi dengan air dengan salinitas yang optimal 30 ppt. 

3.4.2 Penanaman G. verrucosa 

 Akuarium serta bibit yang dibutuhkan telah siap, selanjutnya dilakukan 

penanaman dengan menggunakan media tanah yang berasal dari tambak yang 

merupakan habitat G. verrucosa di Balai Besar Penelitian Budidaya Air Payau 

(BBPBAP) Jepara, Jawa Tengah. Tanah tambak ini digunakan sebagai media 

pertumbuhan bagi akar G. verrucosa Tanah terlebih dahulu dimasukkan ke 

dalam dasar akuarium, selanjutkan di tanam bibit yang terlebih dahulu sudah 

ditimbang dengan menggunakan timbangan digital seberat 100 gram untuk 

masing – masing perlakuan. Selanjutnya akuarium diisi dengan menggunakan air 

bersalinitas 30 ppt sebanyak 8 liter air pada masing-masing akuarium beserta 

media pemeliharaan berupa tanah tambak. Diberikan molase sebanyak 250 ml, 

yang mengandung protein 58 kkal, karbohidrat 14,95 gram, dan gula 11,1 gram 

yang terdiri dari sukrosa 5,88 gram, glukosa 2,38 gram dan fruktosa 2,56 gram 

Selanjutnya pemasangan lampu 5 watt dengan lama penyinaran berbeda yaitu 

24 jam,12 jam, 18 jam dan 6 jam dengan menggunakan intensitas cahaya 

sebesar 1.200 lux dengan jarak 14 cm dari dasar akuarium. Menurut Suryati et 

al. (2003), intensitas cahaya yang paling baik untuk pertumbuhan G. verrucosa 

yaitu berkisar dari 1.000-1.500 lux.  Berikan penanda pada akuarium dengan 



22 
 

menggunakan kertas label. Selanjutnya pasang selang aerator yang telah 

dihubungkan pada blower pada masing – masing akuarium. 

 
3.4.3 Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian ini terdiri dari dua tahap, yaitu tahap pertama yang berupa 

tahap pemeliharaan G. verrucosa selama 30 hari dilaksanakan 23 Januari 2017 

sampai dengan 21 Februari 2017. Sampling untuk mengetahui pertumbuhan G. 

verrucosa dilaksanakan setiap satu minggu sekali yaitu pada 31 januari, 7 

Februari, 14 Februari, 21 Februari 2017. Uji kandungan agar dilakukan sebanyak 

3 kali pada 30 Januari, 10 Februari, dan 21 Februari 2017. Uji kekuatan gel (gel 

strenght) dilakukan sebanyak 2 kali pada 26 Januari dan 24 Februari 2017. Uji 

kekuatan gel (gel strenght) dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknologi 

Pertanian (FTP) Universitas Brawijaya dengan menggunakan alat yang bernama 

Tengsile Strenght, tahap uji kandungan agar dengan metode yang akan 

dijelaskan pada sub bab 3.5.1 (c), serta uji kekuatan gel yang metodenya 

dijelaskan pada sub bab 3.5.1 (d).  

 
3.5 Parameter Uji 

3.5.1 Parameter Utama 

a. Pertumbuhan G. verrucosa 

 Pertumbuhan adalah pertambahan panjang dan berat yang dihasilkan G. 

verrucosa selama masa pemeliharaan, yang dapat diketahui dengan cara 

menimbang berat akhir pada masa pemeliharaan. Untuk mengetahui besar 

pertumbuhan rumput laut pada penelitian ini dengan menimbang bobot basah 

dari rumput laut yang telah ditebar per 100 gram pada awal penanaman yang 

dihitung secara periodik seminggu sekali selama 30 hari pemeliharaan. 

Pertumbuhan juga dapat diketahui dengan menghitung laju pertumbuhan. Laju 
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pertumbuhan harian dapat dihitung dengan menggunakan rumus dari Zonneveld 

et al. (1991), yaitu : 

Laju Pertumbuhan  (Gr) =  
𝑊𝑡−𝑊𝑜

𝑡
 

Keterangan : 

Gr : Laju pertumbuhan (gr/hari) 

Wt : Bobot rumput laut pada akhir penelitian (gr) 

Wo : Bobot rumput laut pada awal penelitian (gr) 

t : Lama penelitian (hari) 

 
b. Kandungan Agar 

 Uji kandungan agar yang terdapat di dalam rumput laut dapat dilakukan 

sesuai dengan prosedur yang dikemukakan oleh Rosyida dan Nasmia (2015), 

untuk mengetahui kandungan agar dari rumput laut, maka dilakukan tahapan 

analisis berikut: 10 gram rumput laut kering direndam dalam larutan kaporit 

0,25% selama 3 x 24 jam. Kemudian dibilas dan dibersihkan, lalu direndam air 

tawar salama 3 jam. Sesudah itu, rumput laut direndam H2SO4 0,1% selama 15 

menit dan dicuci sampai bersih, lalu direndam air tawar kembali selama 15 menit. 

Selanjutnya, rumput laut dimasak dengan aquadest sebanyak 500 mL, disaring 

dan dituang ke dalam baki dan dikeringkan. Agar yang telah kering kemudian 

ditimbang. 

 Kemudian setelah diperoleh sampel sebagai uji kandungan agar, 

dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus untuk mengetahui 

presentase kandungan agar dalam rumput laut. Hal ini sesuai dengan Rosyida 

dan Nasmia (2015), yaitu : 

 

Kandungan agar = 
Berat Serat Agar (g)

Berat Sampel (g)
 x 100 % 
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c. Kekuatan Gel 

 Uji kekuatan gel (gel strength) dilakukan dengan menggunakan alat yang 

bernama Tensile Gel Strength. Sebelum diuji dengan menggunakan alat, terlebih 

dahulu dibuatlah sampel seperti pembuatan bubur rumput laut G. verrucosa 

Sesuai dengan prosedur yang dikemukakan oleh Princestasari dan Amalia 

(2015), Pada tahap awal, rumput laut tersebut dicuci bersih sebanyak 2-3 kali, 

direndam, dan ditiriskan. Pencucian berulang dilakukan untuk mendapatkan 

rumput laut yang bersih. Perendaman menggunakan media larutan CaO 0,5% 

selama 9 jam. Larutan CaO sebagai media perendaman rumput laut dapat 

menghilangkan bau amis pada rumput laut secara merata, dan menjadikan 

rumput laut bertekstur kenyal.  

 Bubur atau gel, sampel sebanyak 50 mL yang sudah dibuat dimasukkan 

dalam botol film berukuran besar. Kemudian sampel yang sudah siap diuji di 

laboratorium FTP Universitas Brawijaya, menggunakan alat yang bernama 

Tensile Strength, cara penggunaannya sesuai dengan prosedur Midayanto dan 

Sudarminto (2014), alat tensile strength dinyalakan dan tunggu 5 menit. Bahan 

yang diukur diletakkan tepat di bawah jarum jarum alat. Beban dilepaskan lalu 

skala penunjuk dibaca setelah alat berhenti. Nilai yang tercantum pada monitor 

merupakan nilai “gel strength” (kekenyalan) yang dinyatakan dalam satuan 

Newton (N). 

3.5.2 Parameter Penunjang 

a. Kualitas Air 

Penelitian ini, dilakukan beberapa uji pada parameter penunjang (kualitas 

air) yang terdiri dari suhu, DO, dan pH. Parameter penunjang merupakan 

parameter yang mendukung terlaksananya kegiatan budidaya. Pada budidaya 

rumput laut, parameter penunjang yang utama adalah kualitas air karena air 

merupakan media bagi kehidupan rumput laut G. verrucosa dalam pengukuran 
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suhu dan DO digunakan alat yang sama yaitu DO meter, sistem kerja dari DO 

meter adalah sebagai berikut :  

1. DO meter dinyalakan dengan menekan tombol ON  

2. Re-zero ditekan  

3. Alat dikalibrasi dengan menggunakan aquades agar DO netral 

4. DO meter dimasukkan kedalam akuarium 

5. Nilai DO didapatkan setelah angka pada layar berhenti dan dicatat hasilnya 

6. Alat yang telah digunakan dikalibrasi dengan menggunakan aquades 

7. Tombol OFF ditekan untuk mematikan alat 

8. Kemudian DO meter disimpan dan dirapikan setelah digunakan 

Sedangkan alat yang digunakan untuk mengukur derajat keasaman (pH) 

adalah pH pen, sistem kerja dari pH pen adalah sebagai berikut : 

1. pH pen dinyalakan dengan menekan tombol ON  

2. Alat dikalibrasi dengan menggunakan aquades agar pH netral  

3. pH pen dicelupkan ke dalam aquarium  

4. Hasil pH didapatkan setelah angka pada layar berhenti dan dicatat hasilnya 

5. Alat yang telah digunakan dikalibrasi dengan menggunakan aquades 

6. Tombol OFF ditekan untuk mematikan pH pen 

7. Kemudian pH pen disimpan dan dirapikan setelah digunakan 

 
3.6 Analisa Data 

 Data yang diperoleh dari penelitian selanjutnya dianalisis secara statistik 

dengan analysis of variance (ANOVA) sesuai rancangan yang digunakan yaitu 

Rancangan Acak Lengkap (RAL). Apabila setelah diperoleh data sidik ragam 

diketahui bahwa pengaruh dari perbedaan perlakuan yang diberikan berbeda 

nyata (significant) atau berbeda sangat nyata (highly significant), maka dalam 

membandingkan hasil dari tiap perlakuan dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil 
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(BNT) dan regresi dengan selang kepercayaan 95% yang dilakukan dengan 

menggunakan Program Microsoft Excel 2010. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pertumbuhan Rumput Laut 

Hasil penelitian pengaruh perlakuan fotoperiode yang berbeda terhadap 

pertumbuhan selama 4 minggu pengamatan menunjukkan hasil yang berbeda 

setiap minggunya. Bobot basah masing-masing perlakuan pada setiap minggu 

pengamatan dapat dilihat pada Lampiran 6. Berikut masing-masing pertumbuhan 

G. verrucosa dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Rata-rata Pertumbuhan Bobot Basah (gr) G. verrucosa Selama 
Masa Pemeliharaan 

 
Berdasarkan Gambar 3, pertumbuhan G. verrucosa pada perbedaan 

fotoperiode yang berbeda menunjukkan pola pertumbuhan berbeda pada setiap 

minggunya, dimana didapatkan hasil rata-rata pertumbuhan mingguan pada 

perlakuan A sebesar 102,06 gram, pada perlakuan B sebesar 107,47 gram , 

pada perlakuan C sebesar 116,34 gram, dan pada perlakuan D sebesar 115,47. 

Pertumbuhan tertinggi terjadi pada perlakuan C dengan lama penyinaran (18 jam 

terang dan 6 jam gelap) dengan nilai bobot basah tertinggi pada minggu ke-3 

yaitu sebesar 118,20 gram sedangkan untuk pertumbuhan terendah didapatkan 

pada perlakuan A dengan lama penyinaran 6 jam terang 18 jam gelap dengan 
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nilai bobot basah sebesar 100,90 gram pada minggu ke-4. Perlakuan C 

mendapatkan hasil yang terbaik karena terdapat reaksi gelap dan terang yang 

penting sekali untuk metabolisme. Reaksi terang berfungsi untuk mengumpulkan 

energi kimia dari sinar matahari (Alamsjah et al., 2010), sehingga pada 

penyinaran 18 jam terkumpul energi kimia yang lebih banyak untuk digunakan 

pada reaksi gelap. Reaksi fotosintesis terdiri dari dua tahap, yaitu reaksi terang 

dan reaksi gelap, dalam reaksi terang terjadi konversi energi cahaya menjadi 

energi kimia dan menghasilkan oksigen (O2), sedangkan reaksi gelap terjadi 

pembentukan gula dari bahan dasar CO2 yang diperoleh dari reaksi terang 

(Lawlor, 1985).   Pada penelitian ini hasil terendah didapatkan pada pelakuan A 

dengan penerimaan cahaya terendah yang mengakibatkan pertumbuhannya 

tidak dapat optimal hal ini sesuai dengan penelitian Sugiyatno et al. (2013), 

pertumbuhan G. verrucosa terhambat akibat kurangnya suplay cahaya sehingga 

fotosintesis tidak dapat berjalan optimal yang pada akhirnya menyebabkan 

penurunan produktivitas.  

Penelitian Alamsjah et al. (2010), menunjukkan hasil pertumbuhan G. 

verrucosa terbaik pada fotoperiode 16 jam terang 8 jam gelap karena adanya 

reaksi terang dan gelap yang penting untuk metabolisme dan pertumbuhan. 

Perlakuan fotoperiode terendah terdapat pada perlakuan 24 jam terang akibat 

tidak adanya reaksi gelap maka pertumbuhan tanaman tidak berlangsung 

dengan baik. 

Tabel 3. Rata-rata Laju Pertumbuhan G. verrucosa 

Perlakuan 
Laju Pertumbuhan (gr/hari) 

Total Rata – rata ± SD 
1 2 3 

D 0,59 0,56 0,59 1,74 0,58 ± 0,017 

A 0,08 0,10 0,13 0,31 0,10 ± 0,029 

B 0,29 0,28 0,33 0,90 0,30 ± 0,023 

C 0,58 0,62 0,62 1,82 0,61 ± 0,024 

Total 
   

4,77 
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Berdasarkan Tabel 3 didapatkan rata-rata laju pertumbuhan dari seluruh 

perlakuan adalah 0,08-0,62 gr/hari. Disisi lain hasil penelitian Alamsjah. et al 

(2010), didapatkan hasil laju pertumbuhan harian rata-rata G. verrucosa pada 

akhir penelitian adalah perlakuan A (6 jam terang 18 jam gelap) 0,23 gr/hari, 

perlakuan B (12 jam terang 12 jam gelap) 0,57 gr/hari, perlakuan C (16 jam 

terang 8 jam gelap) 0,38 gr/hari, dan perlakuan D (24 jam terang) 0,62 gr/hari. 

Pengaruh perlakuan perbedaan fotoperiode yang diberikan terhadap laju 

pertumbuhan dilanjutkan dengan hasil uji sidik ragam pada Tabel 4. Perhitungan 

lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 4 .  

Tabel 4. Sidik Ragam Laju Pertumbuhan G. verrucosa 

SK dB JK KT F hitung 
F table 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,5200 0,1700    312,01** 
 

4,07 7,59 

Galat 8 0.0045 0,0006 
    Total 11 0,5300           

Keterangan ** : Berbeda sangat nyata 

  Berdasarkan perhitungan sidik ragam didapatkan hasil F hitung (312,01) 

lebih besar dari F5% (4,07) dan F1% (7,59) berarti pada penelitian mengenai 

perlakuan fotoperiode berbeda dapat memberikan pengaruh yang berbeda 

sangat nyata, sehingga hasil penelitian ini dinyatakan menerima H1 dan menolak 

H0. Pengaruh dari perlakuan tersebut maka dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata 

Terkecil (BNT) yang dapat dilihat pada Tabel 5  

Tabel 5. Hasil Uji BNT Pertumbuhan G. verrucosa 

Perlakuan 
  

A B D C 
Notasi 

0,10 0,30 0,58 0,61 

A 0,10 - 
   

a 

B 0,30 0,20** - 
  

b 

D 0,58 0,48** 0,28** - 
 

c 

C 0,61 0,50** 0,31** 0,03* - d 

Keterangan ns : Tidak berbeda nyata 
          * : Berbeda nyata 

         ** : Berbeda sangat nyata 
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Data hasil uji BNT laju pertumbuhan G. verrucosa dapat diketahui bahwa 

perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan C diikuti perlakuan D, B dan A. Pada 

perlakuan A berbeda sangat nyata terhadap perlakuan B, C dan D. Langkah 

selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara perlakuan fotoperiode yang 

berbeda terhadap Laju pertumbuhan G. verrucosa yang dapat dilihat pada 

Gambar 4 serta perhitungan lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 4. 

. 

Gambar 4. Uji Polinomial Pengaruh Fotoperiode Terhadap Laju Pertumbuhan  
          G. verrucosa 
 
Berdasarkan hasil uji polynomial orthogonal didapatkan grafik hubungan 

fotoperiode berbeda terhadap pertumbuhan G. verrucosa menunjukkan hasil 

tertinggi adalah perlakuan C (18 jam terang 6 jam gelap) dalam persamaan linear 

y = 0.029 x - 0.0381 Nilai koefisien determinasi (R2) = 0,8641 yang berarti bahwa 

perlakuan fotoperiode berbeda berpengaruh 86% terhadap laju pertumbuhan G. 

verrucosa dimana dalam grafik tersebut menunjukkan bahwa semakin besar nilai 

fotoperiode maka semakin besar pula tingkat fotosintesis rumput laut yang 

nantinya akan mempengaruhi laju pertumbuhan G. verrucosa Hal ini sesuai 

dengan pendapat Runtuboy (2008), yang menyatakan bahwa penurunan laju 

pertumbuhan rumput laut juga disebabkan karena adanya perbedaan laju 
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fotosintesis dalam satu rumpun rumput laut. Fotosintesis akan terjadi apabila 

rumput laut mendapatkan sinar matahari yang cukup hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian Rosyida dan Nasmia (2015), bahwa naik turunnya pertumbuhan 

rumput laut dipengaruhi oleh adanya sinar matahari untuk pertumbuhannya, 

diketahui bahwa rumput laut memerlukan proses fotosintesis, hal ini akan efektif 

jika ada sinar matahari. Penyerapan cahaya oleh tanaman bergantung pada 

intensitas dan lamanya penyinaran (Abidin, 1984).   

 
4.2 Kandungan Agar 

Kandungan agar dari rumput laut G. verrucosa diukur pada awal 

penanaman minggu ke-1, pertengahan pemeliharaan dan  minggu ke-4 (hari ke-

30). Pengukuran kandungan agar dilakukan untuk mengetahui kualitas rumput 

laut hal ini sesuai Menurut Alamsjah et al. (2010), kualitas rumput laut sangat 

ditentukan oleh kandungan agar yang merupakan produk dari hasil fotosintesis 

rumput laut. Semakin tinggi nilai kandungan agar, maka semakin baik kualitas 

rumput laut. Hasil pengukuran kandungan agar pada rumput laut dari masing-

masing perlakuan terdapat pada gambar 5 (dan tabel data dicantumkan pada 

Lampiran 6) sebagai berikut: 

 

Gambar 5. Rata-rata Kandungan Agar G. verrucosa 
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Berdasarkan Gambar 5 kandungan agar pada semua perlakuan 

fotoperiode (6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam) menunjukkan pola kandungan 

agar yang berbeda-beda dimana kandungan agar paling tinggi pada perlakuan B 

(12 jam terang 12 gelap) sebesar 15,59 % pada pengukuran pertengahan 

pemeliharaan. Kandungan agar terendah terdapat pada perlakuan D sebesar 

7,46 % pada pengukuran minggu terakhir. Hal ini dapat diambil kesimpulan 

bahwa pada fotoperiode dengan gelap lebih lama menghasilkan kandungan agar 

lebih besar dibandingkan terang lebih lama. Hal ini didukung pernyataan 

Hemmingson et al. (1996) bahwa kondisi lebih gelap dapat meningkatkan 

kandungan isi (agar) dari pada melakukan pertumbuhan. Pada keadaan gelap 

dapat meminimalisir pembentukan sulfat dalam jaringan rumput laut sehingga 

dapat meningkatkan kualitas agar. Berdasarkan data tersebut juga terlihat bahwa 

jumlah kandungan agar berbeda - beda disetiap minggu hal ini dikarenakan 

perbedaan umur tanaman sesuai pernyataan Chapman (1980), bahwa umur 

tanaman sangat berpengaruh terhadap kandungan agar dan komposisi lainnya. 

Sedangkan menurut Pamungkas (1987), tanaman yang berumur satu setengah 

bulan mempunyai kandungan agar yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan 

tanaman yang berumur kurang atau lebih dari satu setengah bulan.  

Hasil perhitungan rata-rata kandungan agar G. verrucosa selama 

penelitian dapat dilihat pada Tabel 6 dan Lampiran 6. 

Tabel 6. Rata-rata Kandungan Agar G. verrucosa 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata ± SD 
1 2 3 

A 0,1056 0,0912 0,0924 0,2892 0,0964±0,008 

B 0,1300 0,1559 0,1334 0,4193 0,1398±0,014 

C 0,1108 0,1154 0,0968 0,3230 0,1077±0,010 

D 0,0866 0,1029 0,0824 0,2719 0,0906±0,011 

Total       1,0315     
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Data hasil perhitungan rata-rata kandungan agar G. verrucosa dapat 

disimpulakan bahwa hasil kandungan agar selama penelitian sudah memenuhi 

syarat rendemen agar yang baik. Menurut Poncomulyo et al. (2008), rata-rata 

rendemen agar yang dihasilkan rumput laut G. verrucosa adalah 8 –14%.  

Langkah selanjutnya adalah mengukur hasil uji sidik ragam pada Tabel 7. 

Tujuannya untuk mengetahui pengaruh perlakuan fotoperiode berbeda terhadap 

kandungan agar. Perhitungan lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 4.  

Tabel 7. Sidik Ragam Kandungan Agar G. verrucosa 

SK dB JK KT F hitung 
F table 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,05724 0,01908 161,32** 
 

4,07 7,59 

Galat 8 0,00095 0,00012 
    

Total 11 0,05818           

Keterangan ns : Tidak berbeda nyata 
          * : Berbeda nyata 
         ** : Berbeda sangat nyata 
 
Berdasarkan perhitungan sidik ragam didapatkan hasil F hitung (161,32) 

lebih besar dari F5% (4,07) dan F1% (7,59) yang berarti pada penelitian 

mengenai pemeliharaan G. verrucosa dengan fotoperiode yang berbeda dapat 

memberikan pengaruh berbeda sangat nyata, sehingga hasil penelitian ini 

dinyatakan menerima H1 dan menolak H0. Untuk mengetahui pengaruh dari 

perlakuan tersebut maka dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang 

dapat dilihat pada Tabel 8 dan Lampiran 5. 

Tabel 8. Hasil Uji BNT Kandungan Agar G. verrucosa  

Perlakuan   D A C B Notasi 

 
  0,0906 0,0964 0,1077 0,1398   

D 0,0906 -       a 

A 0,0964 0,0058ns - 
  

a 

C 0,1077 0,0171* 0,0113* - 
 

b 

B 0,1398 0,0492** 0,0434** 0,0321** - c 

Keterangan ns : Tidak berbeda nyata 
          * : Berbeda nyata 
         ** : Berbeda sangat nyata 
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Data hasil uji BNT kandungan agar G. verrucosa dapat diketahui bahwa 

perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan B diikuti perlakuan C, A dan D. Pada 

perlakuan D tidak berbeda nyata dengan perlakuan A tetapi berbeda sangat 

nyata terhadap perlakuan B, pelakuan A tidak berbeda nyata terhadap perlakuan 

C, perlakuan C berbeda nyata terhadap perlakuan B. Selanjutnya dilakukan uji 

polynomial orthogonal untuk mengetahui hubungan antara perlakuan yaitu 

fotoperiode yang berbeda terhadap parameter uji berupa kandungan agar G. 

verrucosa yang dapat dilihat pada Gambar 6 serta perhitungan lebih lengkap 

dapat dilihat pada Lampiran 4. 

 
Gambar 6. Uji Polynomial Pengaruh Fotoperiode Terhadap Kandungan agar 

       G. verrucosa 
 
Berdasarkan hasil uji polynomial orthogonal didapatkan grafik hubungan 

fotoperiode berbeda terhadap pertumbuhan G. verrucosa menunjukkan hasil 

tertinggi adalah perlakuan C (18 jam terang 6 jam gelap) dalam persamaan linear 

y = -0,004x2 + 0,0118x + 0,0455, nilai koefisien determinasi (R2) = 0,5878 yang 

berarti bahwa perlakuan fotoperiode berbeda berpengaruh 58% terhadap 

kandungan agar G. verrucosa dimana dalam grafik tersebut menunjukkan bahwa 

semakin singkat fotoperiode maka akan meningkatkan kandungan agar dan 
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sebaliknya jika penerimaan cahaya terlalu tinggi akan mengurangi kandungan 

agar pada G. verrucosa hal ini sesuai dengan penelitian Sousa-Pinto et al. 

(1999), bahwa pada penerangan cahaya yang tinggi mengakibatkan penurunan 

kandungan agar. Hal ini disebabkan karena adanya peningkatan kadar sulfat 

pada penerangan cahaya yang tinggi. Menurut Kusuma et al. (2013), sulfat 

merupakan penghambat agar untuk menyatu menjadi satu kesatuan ikatan, agar 

sendiri terdiri atas dua komponen utama, yaitu agarosa (salah satu 

fraksi pembentuk agar) dan agaropektin. Agarosa merupakan suatu polimer 

netral dan agaropektin merupakan suatu polimer sulfat. Disisi lain kandungan 

agar sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor. Menurut Santika et al. (2014), 

faktor yang mempengaruhi kandungan agar adalah jenis rumput laut, iklim, 

metode ekstraksi, waktu pemanenan dan lokasi budidaya.  

 
4.3 Kekuatan Gel 

Pengukuran kekuatan gel rumput laut G. verrucosa dilakukan pada awal 

penanaman minggu ke-1 dan minggu ke-4 (hari ke-30) saat rumput laut siap 

untuk di panen. Pada setiap perlakuan menghasilkan kekuatan gel yang 

berbeda-beda semua perlakuan. Berikut hasil kekuatan gel pada penelitian dapat 

dilihat pada gambar 7. 

 

Gambar 7. Rata-rata Kekuatan Gel G. verrucosa  
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Dilihat dari Gambar 7 Kekuatan gel rumput laut yang dihasilkan berkisar 

antara 0,75-3 N. Disisi lain hasil penelitian Subaryono dan Murdinah (2011), 

Kisaran hasil kekuatan untuk G. verrucosa budidaya ditambak sebesar 0,34-0,97 

N. Kisaran kekuatan gel ini masih tergolong rendah bila dibandingkan standar 

kualitas agar-agar di Jepang. Di Jepang, agar-agar digolongkan mutu superior 

jika kekuatan gelnya lebih besar dari 6 N. 

 Nilai kekuatan gel tertinggi didapatkan pada perlakuan B dengan lama 

penyinaran (12 jam 12 gelap) yaitu sebesar 3 N dan nilai kekuatan gel terendah 

didapatkan pada perlakuan D dengan lama penyinaran (24 jam terang) sebesar 

0,75 N. Tinggi rendahnya kekuatan gel dipengaruhi oleh kadar sulfat hal ini 

sesuai dengan pendapat Chapman (1980), kandungan sulfat berpengaruh 

terhadap kekuatan gel dari agar-agar, semakin tinggi kandungan ester sulfat 

dalam agar-agar, maka kekuatan gel yang terbentuk akan semakin rendah. 

Menurut Distantina, et al (2008), kadar sulfat di dalam agar sangat 

mempengaruhi gel strength, karena sifat sulfat sangat hidrofilik sehingga dengan 

banyaknya kadar sulfat dalam agar-agar akan menurunkan kekuatan gel agar. 

Dilihat dari data kekuatan gel menunjukkan hasil tertinggi pada perlakuan dengan 

lama terang lebih rendah dibandingkan dengan lama terang lebih tinggi. Hal ini 

terjadi karena semakin gelap dan dalam posisi tanam rumput laut, kadar sulfat 

yang ditemukan pada karaginan semakin rendah, sehingga kekuatan gel tinggi. 

Sulfat sendiri merupakan salah satu nutrien bagi rumput laut sebagai bahan baku 

dalam pertumbuhan dan pembentukan pigmen yang selanjutnya berperan dalam 

fotosintesis (Dawes, 1981). Menurut Angka dan Suhartono (2000), kandungan 

sulfat dalam rumput laut dipengaruhi oleh habitat, metode ekstraksi dan umur 

panen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekuatan gel berbeda-beda pada 

setiap masa pemeliharaan diduga hal ini dipengaruhi oleh umur. Menurut Wenno 
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et al. (2012) semakin tua umur panen, kekuatan gel yang dihasilkan cenderung 

meningkat dan akan menurun setelah mencapai puncak pertumbuhan. Ada 

beberapa faktor lain yang mempengaruhi kualitas gel rumput laut, Menurut 

Marinho-Soriano (2001), bahwa faktor yang mempengaruhi kualitas gel adalah 

proses produksinya, jenis, musim panen dan lokasi tempat budidaya. 

 
4.4 Kualitas Air 

Faktor lingkungan sangat mempengaruhi kehidupan rumput laut, oleh 

karena itu gambaran tentang lingkungan perairan penting untuk diketahui baik 

faktor fisika maupun kimia. Hasil pengukuran kualitas air pada penelitian dapat 

dilihat pada Lampiran 7. 

4.4.1 Suhu 

Suhu perairan merupakan salah satu faktor yang sangat penting dalam 

mempelajari gejala-gejala fisika pada suatu perairan, dimana suhu dapat 

mempengaruhi kehidupan dan pertumbuhan rumput laut. Perbedaan suhu dari 

tiap perlakuan terjadi dikarenakan adanya perbedaan energi matahari (cahaya) 

yang masuk kedalam perairan, hal ini dapat berpengaruh pada kecepatan 

fotosintesis (Boyd, 1998). Berikut hasil suhu pada penelitian disajikan Gambar 8. 

 

Gambar 8. Rata- rata hasil pengukuran suhu G. verrucosa 
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Suhu air selama penelitian relatif stabil dari minggu ke-1 sampai minggu 

ke-4, yaitu antara 23,4-29˚C dengan rata-rata suhu perairan untuk perlakuan A 

sebesar 26˚C, perlakuan B sebesar 26,05˚C, perlakuan C sebesar 26,29˚C, 

perlakuan D sebesar 26,47˚C. Suhu tertinggi berdasarkan waktu pengamatan 

terjadi pada minggu ke-2 yaitu 29˚C pada perlakuan D. Suhu terendah terjadi 

pada minggu ke-1 yaitu 23,4˚C pada perlakuan A. Namun kisaran suhu selama 

penelitian masih cukup ideal untuk pertumbuhan rumput laut. Hal ini didukung 

oleh penelitian Zatnika (2009) bahwa kisaran suhu perairan yang baik untuk 

rumput laut G. verrucosa adalah 20-28 ˚C. Menurut Aslan (1998) bahwa suhu 

yang baik untuk pertumbuhan rumput laut berkisar antara 26-33oC. Perbedaan 

perlakuan menghasilkan suhu yang berbeda dengan hal ini menunjukkan bahwa 

setiap perlakuan mampu mempengaruhi tinggi rendahnya suhu. Perbedaan 

temperatur terjadi karena adanya perbedaan energi matahari yang diterima oleh 

perairan. Temperatur akan naik dengan meningkatnya energi matahari yang 

masuk ke dalam perairan. Hal ini dapat meningkatkan kecepatan fotosintesis 

sampai pada radiasi tertentu (Nontji,1981). 

4.4.2 Derajat Keasaman (pH)  

Derajat keasaman (pH) merupakan kondisi kimia air yang berperan dalam 

pertumbuhan dan perkembangan rumput laut. Pengukuran pH digunakan untuk 

menyatakan intensitas dari kondisi asam atau basa suatu larutan. pH erat 

hubungannya dengan aktifitas fotosintesis. Penyerapan CO2 dari air pada proses 

fotosintesis akan meningkatkan pH menjadi lebih basa (Mamang, 2008). Berikut 

hasil pH pada penelitian disajikan Gambar 9. 
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Gambar 9. Rata – rata hasil pengukuran pH G. verrucosa 

Nilai pH selama penelitian berkisar antara 7,72-8,64. Niai pH tertinggi 

berdasarkan waktu pengamatan terjadi pada minggu ke-1 yaitu 8,64 pada 

perlakuak D. Nilai pH terendah terjadi pada minggu ke-4 yaitu 7,72 pada 

perlakuan A. Kondisi pH ini relatif stabil dan berada pada kisaran normal dalam 

mendukung kehidupan dan pertumbuhan rumput laut. Menurut Soesono (1989), 

bahwa pengaruh pH bagi organisme sangat besar dan penting. Kisaran pH yang 

kurang dari 6,5 akan menekan laju pertumbuhan bahkan tingkat keasamannya 

dapat mematikan dan tidak ada laju reproduksi, sedangkan kisaran pH antara 

6,5-9 merupakan kisaran optimal dalam suatu perairan. Sedangkan menurut 

Aslan (2003), menyatakan bahwa kisaran pH maksimal untuk kehidupan rumput 

laut adalah 6 – 9 dengan kisaran optimum 6,8 - 8,2. 

4.4.3 Salinitas 

Salinitas merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 

rumput laut. Berikut hasil rata – rata pengukuran salinitas dilihat dari rata – rata 

mingguan dapat dilihat pada gambar 10.  
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Gambar 10. Rata – rata pengukuran salinitas G. verrucosa perminggu. 

Selama penelitian didapatkan hasil salinitas berkisar antara 30-37 ppt, 

salinitas tertinggi terjadi pada minggu ke-3 yaitu 37 ppt pada perlakuan D dan 

salinitas terendah terjadi pada minggu ke-1 sampai minggu ke-4 yaitu 30 ppt 

pada semua perlakuan. G. verrucosa merupakan rumput laut yang mampu 

mentolerir perubahan salinitas yang sangat tinggi dan mampu beradaptasi 

terhadap salinitas sangat tinggi. G. verrucosa dapat hidup pada kisaran salinitas 

5-43 ppt (Hoyle, 1975). Menurut Alamsjah et al. (2009), salinitas optimal bagi 

pertumbuhan Gracilaria adalah 20-35 ppt. 

4.4.4 Oksigen Terlarut (DO) 

Oksigen dihasilkan dari rumput laut dan menjadi kelanjutan kehidupan 

biota perairan karena dibutuhkan oleh hewan dan bakteri untuk respirasi. 

Rumput laut mampu membantu menambah jumlah kadar oksigen terlarut pada 

lapisan permukaan di waktu siang hari sebagai hasil dari fotosintesis (Mamang, 

2008). Berikut rata – rata oksigen terlarut disajikan pada gambar 11. 
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Gambar 11. Rata – rata pengukuran DO G. verrucosa perminggu. 

Kisaran nilai DO pada penelitian yaitu antara 4,61-6,45 mg/l dengan nilai 

DO tertinggi yaitu pada minggu ke-1 yaitu 6,45 mg/l pada perlakuan D dan 

terendah pada minggu ke-4 yaitu 4,61 mg/l pada perlakuan A. Menurut Zatnika 

(2009) kondisi oksigen terlarut yang optimal dibutuhkan oleh rumput G. verrucosa 

berkisar antara 3-8 mg/l. Diduga yang menyebabkan tingginya nilai DO 

dikarenakan sumber cahaya yang didapatkan tinggi untuk proses fotosintesis hal 

ini didukung oleh Effendi (2003) yang menyatakan bahwa sumber oksigen 

terlarut dapat berasal dari difusi oksigen yang terdapat di atmosfer (35%) dan 

aktifitas fotosintesis oleh tumbuhan air. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan   

Hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

 Perlakuan fotoperiode mampu memberikan pengaruh sangat berbeda nyata 

terhadap pertumbuhan, pertumbuhan tertinggi didapatkan pada perlakuan C 

(18 jam terang 6 jam gelap) dengan rata-rata bobot basah 116,34 gram, 

perlakuan fotoperiode mampu memberikan pengaruh sangat berbeda nyata 

terhadap kandungan agar, kandungan agar tertinggi terdapat pada perlakuan 

B dengan rata-rata kandungan agar sebesar 11 %. Hasil kandungan agar 

optimum pada fotoperiode 15 jam. Kekuatan gel tertinggi pada perlakuan B 

sebesar 3 N. 

 Perlakuan yang optimum untuk pertumbuhan, kandungan agar dan kekuatan 

gel terdapat pada perlakuan B, karena perlakuan B menghasilkan 

pertumbuhan yang baik dan kandungan agar serta kekuatan gel tertinggi. 

 
5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan pada budidaya rumput laut untuk 

menghasilkan pertumbuhan, kandungan agar, dan kekuatan gel optimum dapat 

dilakukan pada fotoperiode 12 jam terang 12 jam gelap. Perlu dilakukan 

pengukuran kandungan sulfat karena berhubungan dengan kandungan agar dan 

kekuatan gel. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Alat Dan Bahan Penelitian 

a. Alat Penelitian 

Akuarium 30x30x30 cm 

 

Selang aerasi 

 

Aerator 

 
Batu Aerator 

 

Selang T aerator 

 

Kabel roll 

 
DO Meter 

 

pH Meter 

 

Refraktometer 

 
Oven 

 

Timbangan Digital 

 

Timbangan Analitik 
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Lanjutan (lampiran 1.) 

Sterofoam 

 

 

Ember besar 

 

Ember kecil 

 

Jerigen 

 

Nampan 

 

Thermometer 

 
Saringan Besar 

 

Saringan Kecil 

 

Plankton Net 

 

Mortal dan Alu 

 

Botol Film 

 

Gelas ukur 
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(Lanjutan Lampiran 1.) 

Gelas Ukur 

 
Hot plate 

 

 

Beaker Glass 

 
Loyang 

 

 

Pipet Tetes 

 
Sendok 

 
 

Spatula 

 

Blender Bumbu 

 

Crustable Tank 

 
 

Gunting 

 

Lap  

 

Alat Tulis 
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(Lanjutan Lampiran 1.) 

 
FIting Lampu   Timer     Steker  

           

Kabel 

 

b. Bahan Penelitian 

Bibit G. verrucosa 

 

Tanah Tambak 

 

Molase 

 

Air Laut 

 

Aquadest 

 

Air Tawar 
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Lanjutan (lampiran 1) 

CaO 

 

 

Kaporit 

 

 

H2SO4 

 
Kertas Label 

 

Plastik 

 

Sarung Tangan 

 

Alumunium foil 

 

Tisu 

 

Lakban 

 
Sabun 

 

Masker 

 
 

Kertas Karton 
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Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

1. Persiapan Penelitian  

  
 

2. Pembuatan Tutupan Akuarium 

    
 

3. Persiapan Bibit dan Media Penanaman 
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(Lanjutan Lampiran 2.) 

 

     
 

4. Penanaman G. verrucosa 

         

    
 

5. Pemasangan lampu 
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(Lanjutan Lampiran 2.) 

6. Pengamatan Kualitas Air 

Pengukuran Salinitas      Pengukuran pH   Pengukuran DO 

    
 
Pengukuran intensitas cahaya        Pengukuran Suhu 

               
 
7. Sampling Pertumbuhan  

     Pengambilan sampel     Penimbangan sampel 

                 
 

8. Uji Kandungan Agar  

Penimbangan Kaporit   Pemberian Kaporit        Perendaman 
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(Lanjutan Lampiran 2.) 

Pembersihan        Perendaman    Pemberian  Pemasakan dengan 

dari Kaporit        air tawar    H2SO4  Aquades 

         
 
Penimbangan       Pengovenan      Sampel Kering       Penimbangan 

Sampel Basah           Sampel kering 

              

   
 

9. Pembuatan Sample Uji Gel Strenght 

Sampel Uji Gel      Penimbangan CaO Pemberian CaO 

       
Penghalusan Sampel Sampel Gel   Perendaman CaO 
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Lampiran 3. Hasil Uji Gel
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(Lanjutan Lampiran 3.) 
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Lampiran 4. Sidik Ragam Pengaruh Fotoperiode Berbeda Terhadap Laju 
Pertumbuhan  dan Kandungan Agar Spesifik G. verrucosa 

 
1. Laju pertumbuhan 

 

Perlakuan 
Laju Pertumbuhan 

Total Rata – rata 
1 2 3 

D 0,59 0,56 0,59 1,74 0,58 

A 0,08 0,10 0,13 0,31 0,10 

B 0,29 0,28 0,33 0,90 0,30 

C 0,58 0,62 0,62 1,82 0,61 

Total 
   

4,77 
 Rata - rata 

    
0,40 

 
Keterangan : 

D: Lama Penyinaran 24 Jam 

A: Lama Penyinaran 6 Jam Terang 18 Gelap 

B: Lama Penyinaran 12 Jam Terang 12 Gelap 

C: Lama Penyinaran 18 Jam Terang 6 Jam Gelap 

Perhitungan Sidik Ragam  

Faktor Koreksi  = 
Total2

n x r
 = 

4,772

4 x 3
= 1,893 

Jumlah Kuadrat Total = (A12)+(A22)+(A32)+...+(K32) – FK 

   = (0,082)+(0,102)+(0,132)+...+(0,592) – 1,893 

   = 0,5260 

JK Perlakuan  = 
∑A12 +∑A12 +∑A12 + ⋯+∑K32 

r
− FK 

   = 
∑0,082 +∑0,102 +∑0,132 + ⋯+∑0.592 

3
− 1,893= 0,5216 

JK Galat  = JKT – JKP =0,5260 – 0,5216 =0,0045 

Derajat Bebas (db) Total = t * r -1 = 4 x 3 -1 = 11  

Db Perlakuan       = t – 1 = 4 -1 = 3 

Db Galat        = db Total – db Acak = 11 – 3 = 8 

Kuadrat Tengah Perlakuan = 
JK Perlakuan

db Perlakuan
  = 

0,5216

3
  = 0,1739 

(Lanjutan Lampiran 4.) 
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Kuadrat Tengah Galat = 
JK  Galat

db Galat
 

    = 
0,0045

8
 

    = 0,0006 

F hitung  = 
KTP

KTG
 

   = 
0,1739 

0,0006
    

= 312,01 

Analisa Sidik Ragam 

SK dB JK KT F hitung 
F table 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,5200 0,1700 312,01** 
 

4,07 7,59 

Galat 8 0,0045 0,0006 
    Total 11 0,5300 

     Keterangan: ** Berbeda sangat nyata 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 

Menghitung nilai BNT 

SED  = √
2 𝑥 𝐾𝑇 𝐴𝑐𝑎𝑘

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 = √

2 𝑥 0,0006

3
= 0,01669 

BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED =1,783 × 0,01669 = 0,02974 

BNT 1% = t tabel 1% (db acak) x SED = 2,681 × 0,01669= 0,04475 

Perlakuan 
  

A B D C 
Notasi 

0,10 0,30 0,58 0,61 

A 0,10 - 
   

a 

B 0,30 0,20** - 
  

b 

D 0,58 0,48** 0,28** - 
 

b 

C 0,61 0,50** 0,31** 0,03* - c 

Keterangan ns : Tidak berbeda nyata 
          * : Berbeda nyata 

         ** : Berbeda sangat nyata 

 

 

(Lanjutan Lampiran 4.) 

Perhitungan Uji Polinomial Orthogonal 
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Perlakuan 
Total (Ti) 

Perlakuan Ci 

Linier Kuadratik Kubik 

D 1,74 -3 1 -1 

A 0,31 -1 -1 3 

B 0,90 1 -1 -3 

C 1,82 3 1 1 

Q = ∑ (Ci x Ti) 0,0831 2,3453 -1,6996 

∑ Ci2 20 4 20 

KR = ∑ (Ci2) x r 80 16 80 

JK Regresi 0.008632 0,34643 0,03611 

Total JK Regresi 0,391173   
  

Analisa Sidik Ragam Regresi 

SK dB JK KT F hitung 
F table 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,391 
  

4,07 7,59 

Linier 1 0,009 0,009 15,492** 
  Kuadrat 1 0,346 0,346 621,730 
  Kubik 1 0,036 0,036 64,807 
  Galat 12 0,004 0,001 

   Total 15 0,526 
    Keterangan : ** Berbeda sangat nyata 

Menghitung R Square (R2) 

R2 Linier = 
JK Linier

JK Linier + JK Galat 
 = 

0,009

0,009 + 0,004 
 = 0,939 

R2 Kuadratik = 
JK Kuadratik

JK Kuadratik+ JK Galat 
 = 

0,346

0,346+ 0,004
 = 0,998 

R2 Kubik = 
JK Kubik

JK Kubik + JK Galat 
 = 

0,036

0,036+ 0,004 
 = 0,985 

Perhitungan regresi diatas, diperoleh bahwa regresi linier bernilai lebih 

besar dibanding nilai regresi kuadratik dan kubik. Persamaan regresi linier yang  

diperoleh Y = 0,029x – 0,0381 dengan perhitungan berikut: 

 

 

 

(Lanjutan Lampiran 4.) 

 

Perlakuan X Y XY X2 
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A1 6 0,08 0,45 36 

A2 6 0,10 0,596 36 

A3 6 0,13 0,792 36 

B1 12 0,29 3,536 144 

B2 12 0,28 3,352 144 

B3 12 0,33 3,904 144 

C1 18 0,58 10,422 324 

C2 18 0,62 11,094 324 

C3 18 0,62 11,238 324 

D1 24 0,59 14,064 576 

D2 24 0,56 13,472 576 

D3 24 0,59 14,232 576 

Jumlah 180 4,77 87,152 3240 

Rata- rata 15 0,40 7,2626 270 

 
Mencari b1 

b1 = 
∑xy− 

∑x .  ∑y

𝑛

∑𝑥2− 
(∑x)2

𝑛

 = 
87,152 − 

4,77

15

3240− 
(3240)2

15

 = 0,0276 

Mencari b0 

b0 = Ẏ - (b1 . Ẋ) 

 =7,2626– (0,0276 - 270) 

 = -0,01691358 

Mencari titik y untuk menetukan arah kurva 

 

 
(Lanjutan lampiran 4.) 

2. Pengukuran kandungan agar 

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata ± SD 

y = 0,029x - 0,0381 
R² = 0,8641 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0 6 12 18 24

Y

Linear (Y)
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1 2 3 

A 0,1056 0,0912 0,0924 0,2892 0,0964±0,008 

B 0,1300 0,1559 0,1334 0,4193 0,1398±0,014 

C 0,1108 0,1154 0,0968 0,3230 0,1077±0,010 

D 0,0866 0,1029 0,0824 0,2719 0,0906±0,011 

Total       1,0315     

Keterangan : 

D: Lama Penyinaran 24 Jam 

A: Lama Penyinaran 6 Jam Terang 18 Gelap 

B: Lama Penyinaran 12 Jam Terang 12 Gelap 

C: Lama Penyinaran 18 Jam Terang 6 Jam Gelap 

Perhitungan Sidik Ragam  

Faktor Koreksi  = 
Total2

n x r
 = 

1,03152

3 x 4
= 0,08866 

Jumlah Kuadrat Total = (A12)+(A22)+(A32)+...+(K32) – FK 

   = (0,10562)+(0,0912 2)+(0,09242)+...+(0,08242) – 0,08866 

   = 0,05818 

JK Perlakuan  = 
∑A12 +∑A12 +∑A12 + ⋯+∑K32 

r
− FK 

= 
∑0,10562 +∑0,09122 +∑0,09242 + ⋯+∑0.08242 

3
− 0,08866  

= 0,05723 

JK Galat  = JKT – JKP =0,05818 – 0,05723 = 0,00095 

Derajat Bebas (db) Total = t * r -1 = 4 x 3 -1 = 11  

Db Perlakuan       = t – 1 = 4 -1 = 3 

Db Galat        = db Total – db Acak = 11 – 3 = 8 

Kuadrat Tengah Perlakuan = 
JK Perlakuan

db Perlakuan
 

    = 
0,05723

3
 = 0,019008 

(Lanjutan Lampiran 4) 

Kuadrat Tengah Galat = 
JK  Galat

db Galat
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    = 
0.00095

8
 

    = 0,000118 

F hitung  = 
KTP

KTG
 

   = 
0,01908 

0,000118
    

= 161,32 

SK dB JK KT F hitung 
F table 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,05724 0,01908 161,32** 
 

4,07 7,59 

Galat 8 0,00095 0,00012 
    

Total 11 0,05818           

Ket. ** : Berbeda nyata 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 

Menghitung nilai BNT 

SED  = √
2 𝑥 𝐾𝑇 𝐴𝑐𝑎𝑘

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 = √

2 𝑥 0,00012

3
 = 0,00888 

BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED =1,782 × 0,00888 = 0,01582 

BNT 1% = t tabel 1% (db acak) x SED = 2,681 × 0,00888 = 0,02380 

Perlakuan   D A C B Notasi 

 
  0,0906 0,0964 0,1077 0,1398   

D 0,0906 -       a 

A 0,0964 0,0058ns - 
  

a 

C 0,1077 0,0171** 0,0113* - 
 

b 

B 0,1398 0,0492** 0,0434** 0,0321** - c 

 

 

 

 

(Lanjutan Lampiran 4.) 

Perhitungan Uji Polinomial Orthogonal 

Perlakuan Total 
Perbandingan Ci 

Linear Kuadrat Kubik 
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D 0,29 -3 1 -1 

A 0,32 -1 -1 3 

B 0,42 1 -1 -3 

C 0,27 3 1 1 

Q   0,04440 -0,18120 -0,30620 

hasil kuadrat Ci 20 4 20 

kr   80 16 80 

JKR   0,00002 0,00205 0,00117 

JKRT 0,00325       

 

Analisa Sidik Ragam Regresi 

SK dB JK KT F hitung 
F tabel 

0,05 0.01 

Perlakuan 3 0,003249     4,07 7,59 

Linier 1 0,000025 0,000025 0,208360 
  

Kuadrat 1 0,002052 0,002052 17,35163 
  

Kubik 1 0,001172 0,001172 9,909780 
  

Galat 12 0,000946 0,000118 
   

Total 15 0,058183         

Menghitung R Square (R2) 

R2 Linier = 
JK Linier

JK Linier + JK Galat 
 = 

0,000025

0,000025 + 0,000946
 = 0,17243382 

R2 Kuadratik = 
JK Kuadratik

JK Kuadratik+ JK Galat 
 = 

0,002052

0,002052+ 0,000946
 = 0,94550891 

R2 Kubik = 
JK Kubik

JK Kubik + JK Galat 
 = 

0,001172

0.001172+ 0,000946 
 = 0,90833915 

Perhitungan regresi diatas, diperoleh bahwa regresi linier bernilai lebih 

besar dibanding nilai regresi kuadratik dan kubik. Persamaan regresi linier yang  

diperoleh Y= -0,0004x2 + 0,0118x + 0,0455.Titik optimum sebagai berikut: 

Y=-0,0004x2 + 0,0118x + 0,0455 

  =(2x.- 0,0004x)+0,0118 

0,0118=0,0008 x 

X= 14,7 jam 

(Lanjutan Lampiran 4.) 

Perlakuan X Y XY X2 

A1 6 0,1056 0,6336 36 

A2 6 0,0912 0,5472 36 

A3 6 0,0924 0,5544 36 
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B1 12 0,1300 1,5600 144 

B2 12 0,1559 1,8708 144 

B3 12 0,1334 1,6008 144 

C1 18 0,1108 1,9944 324 

C2 18 0,1154 2,0772 324 

C3 18 0,0968 1,7424 324 

D1 24 0,0866 2,0784 576 

D2 24 0,1029 2,4696 576 

D3 24 0,0824 1,9776 576 

JUMLAH 180 1,3034 19,1064 3240 

RATA- RATA 15 0,1086 1,5922 270 

Mencari b1 

b1 = 
∑xy− 

∑x .  ∑y

𝑛

∑𝑥2− 
(∑x)2

𝑛

 = 
19,064 − 

19,064

15

3240− 
(3240)2

15

 = 0,00365691 

Mencari b0 

b0 = Ẏ - (b1 . Ẋ) 

 =0,1086– (0,00365691- 270) 

 = 0,05376296 

Mencari titik y untuk menetukan arah kurva 

 

 

 

 

 

y = -0,0004x2 + 0,0118x + 0,0455 
R² = 0,5878 
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Lampiran 5. Skema Kerja 

1. Pertumbuhan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pembuatan bubur rumput laut 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ditimbang bobotnya   

Hasil  

Diambil semua rumput laut di akuarium  

Ditimbang 50 gram  

Disaring rumput laut yang sudah 

halus  

Dihaluskan dengan menggunakan 

blender 

Dibilas dengan air tawar 

Sampel direndam larutan CaO 0,05 % selama 9 jam  

Diuji dengan menggunakan tensile 

strenght 

Hasil  

Rumput laut kering 
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(Lanjutan Lampiran 5.) 

3. Cara kerja tensile strenght 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kursor diletakkan pada tanda [] dan di ON kan 

Menghidupkan mesin dan 

memesang aksesoris 

Meletakkan sampel dibawah aksesoris 

Kursor ditempatkan di ZERO dan di ON kan 

Menghidupkan computer masuk program software 

(3x24 jam) 

Tekan tanda tombol  

Setelah pengujian selesai tekan tombol 

Matikan computer dan mesin tensle strenght 

Hasil didapat berupa grafik dan 

angka didalam komputer 

Tensile strenght 
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(Lanjutan Lampiran 5.) 

4. Kandungan Agar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ditimbang 10 gram  

Direndam H2SO4 0,1% (15 menit) 

Direndam air tawar 3 jam 

Dibilas dengan air tawar 

Sampel direndam larutan kaporit 0,25% 

( 3x24 jam) 

Dicuci bersih dengan air tawar 

Direndam air tawar 15 menit 

Rumput laut dimasak dengan aquades 500 ml 

Disaring dan dikeringkan 

Ditimbang berat kering 

Masukan rumus: 

Kandungan agar (%) = berat sampel kering agar/berat sampel  
kering rumput laut x 100% 

Hasil  

Rumput laut kering 
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Lampiran 6. Data Pertumbuhan, Kandungan agar dan Kekuatan Gel 

1. Pertumbuhan 
 

Pertumbuhan 1 
    

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata – 

rata 1 2 3 

D 113,16 114,12 113,25 340,53 113,51 

A 100,53 100,92 101,35 302,80 100,93 

B 105,85 105,67 105,78 317,30 105,77 

C 114,66 113,47 115,08 343,21 114,40 

 

Pertumbuhan 2 
    

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata – 

rata 1 2 3 

D 115,18 115,52 115,82 346,52 115,51 

A 102,16 101,85 102,58 306,59 102,20 

B 107,56 108,51 106,92 322,99 107,66 

C 116,89 115,87 116,53 349,29 116,43 

 

Pertumbuhan 3 
    

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata - rata 
1 2 3 

D 117,58 116,84 117,79 352,21 117,40 

A 102,25 102,98 103,96 309,19 103,06 

B 108,84 108,38 109,76 326,98 108,99 

C 117,37 118,49 118,73 354,59 118,20 

 
Pertumbuhan 4 

    
Perlakuan 

Ulangan 
Total Rata - rata 

1 2 3 

D 114,18 113,86 114,36 342,40 114,13 

A 100,75 100,05 101,89 302,69 100,90 

B 106,50 107,76 106,64 320,90 106,97 

C 115,35 114,60 115,99 345,94 115,31 

 

Perlakuan 
Bobot Basah (gram) 

Total Rata - rata 
0 1 2 3 4 

6 Jam 100 100,93 102,20 103,06 100,90 306,19 102,06 

12 Jam 100 105,77 107,66 108,99 106,97 322,42 107,47 

18 Jam 100 114,40 116,43 118,20 115,31 349,03 116,34 

24 Jam 100 113,51 115,51 117,40 114,13 346,42 115,47 

Total 
     

1324,07 
 Rata - rata 

      
110,34 
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 Laju Pertumbuhan Harian G. verrucosa 

Diketahui : Wt  = berat pertumbuhan minggu ke-3 (Tertinggi) 

        Wo = 100 gram 

          t  =  30 hari 

Rumus : GR (Growth rate) =
Wt-W0

t
 

(D1)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

117,58 - 100

30
 = 0,56 gr/hari 

(D2)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

116,84 - 100

30
 = 0,56 gr/hari 

(D3)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

117,79 - 100

30
 = 0,59 gr/hari 

(A1)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

102,25 - 100

30
 = 0,08 gr/hari 

(A1)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

102,98 - 100

30
 = 0,10 gr/hari 

 (A3)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

103,95 - 100

30
 = 0,13 gr/hari 

(B1)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

108,84 - 100

30
 = 0,29 gr/hari 

(B2)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

108,38 - 100

30
 = 0,28 gr/hari 

(B3)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

109,76 - 100

30
 = 0,33 gr/hari 

(C1)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

117,37 - 100

30
 = 0,58 gr/hari 

(C2)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

118,49 - 100

30
 = 0,62 gr/hari 

(C3)  GR  =
Wt-W0

t
 = 

118,49- 100

30
 = 0,62 gr/hari 
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2. Kandungan agar 

Kandungan Agar 1 
 

   
Perlakuan 

Ulangan 
Total Rata-rata 

1 2 3 

D 0,06 0,06 0,06 0,18 0,06 

A 0,06 0,06 0,06 0,18 0,06 

B 0,06 0,06 0,06 0,18 0,06 

C 0,06 0,06 0,06 0,18 0,06 

Kandungan Agar 2 
   

      
Perlakuan 

Ulangan 
Total Rata-rata 

1 2 3 

A 0,1056 0,0912 0,0924 0,2892 0,0964 

B 0,1300 0,1559 0,1334 0,4193 0,1398 

C 0,1108 0,1154 0,0968 0,3230 0,1077 

D 0,0866 0,1029 0,0824 0,2719 0,0906 

Kandungan Agar 3 
   

      
Perlakuan 

Ulangan 
Total Rata-rata 

1 2 3 

A 0,0772 0,0860 0,0765 0,2397 0,0799 

B 0,1157 0,1121 0,1193 0,3471 0,1157 

C 0,1025 0,0817 0,1034 0,2876 0,0959 

D 0,0756 0,0797 0,0746 0,2299 0,0766 

 
Rata- rata Kandungan agar 

Perlakuan 
Masa pemeliharaan 

Total Rata - rata 
Awal Tengah Akhir 

A 0,06 0,10 0,08 0,24 0,08 

B 0,06 0,14 0,12 0,32 0,11 

C 0,06 0,11 0,10 0,26 0,09 

D 0,06 0,09 0,08 0,23 0,08 

Total       0,82   

Rata - rata         0,09 
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3. Kekuatan gel 

Hasil Pengukuran Kekuatan gel 

Perlakuan 
Hasil 

Total Rata-rata 
Awal Akhir 

A1 1,9 4,9 6,8 3,40 

A2 1,9 3,6 5,5 2,75 

A3 1,9 0,2 2,1 1,05 

B1 1,9 4,8 6,7 3,35 

B2 1,9 2,9 4,8 2,40 

B3 1,9 1,3 3,2 1,60 

C1 1,9 2,0 3,9 1,95 

C2 1,9 1,9 3,8 1,90 

C3 1,9 3,3 5,2 2,60 

D1 1,9 0,7 2,6 1,30 

D3 1,9 0,8 2,7 1,35 

 
Rata-rata kekuatan gel 

Perlakuan Awal Akhir 

A 1,90 2,90 

B 1,90 3,00 

C 1,90 2,40 

D 1,90 0,75 
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Lampiran 7. Data kualitas Air 

1. Suhu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 25,5 26,8 25,0 26,6 25,8 26,0 26,0 26,7 25,6 27,1 25,0 26,6 25,7 25,5 24,9 26,8

D2 24,7 27,1 25,0 26,0 25,0 25,4 25,0 26,0 25,0 27,0 24,6 26,2 25,1 25,4 24,0 27,1

D3 25,0 26,3 25,0 25,8 25,7 25,6 25,3 25,9 24,9 26,2 25,3 25,9 25,1 25,4 24,7 26,3

A1 25,1 26,3 25,0 26,0 25,8 25,7 25,3 26,0 24,6 26,4 25,4 26,2 25,2 25,3 24,6 26,3

A2 25,5 26,8 25,0 26,9 25,9 25,9 26,0 26,7 25,5 27,0 25,6 26,4 25,8 25,4 24,3 26,8

A3 24,0 27,8 25,0 26,0 25,5 25,0 25,4 25,9 24,9 27,0 24,1 26,2 25,7 24,7 23,4 27,8

B1 25,0 25,9 25,0 25,8 25,2 25,7 25,3 25,8 25,5 26,3 25,4 25,9 25,1 25,3 24,8 25,9

B2 25,0 25,8 25,0 26,6 25,5 25,9 25,6 26,1 25,3 26,8 25,5 26,1 25,4 25,4 24,6 26,2

B3 25,3 26,0 25,0 26,4 25,7 25,9 25,8 26,8 25,6 27,1 24,9 26,5 25,6 25,4 24,6 26,8

C1 25,3 26,0 25,0 26,8 25,9 26,0 26,0 26,5 25,5 26,8 25,6 26,3 25,8 25,8 24,8 26,4

C2 24,9 25,8 25,0 26,0 25,4 25,7 26,0 26,0 24,6 26,3 25,3 26,0 25,0 25,6 24,5 26,3

C3 24,8 25,6 25,0 26,2 25,2 25,5 25,2 25,8 25,0 26,3 25,1 25,8 24,9 25,4 24,4 25,9

30/01/2017PERLAKUAN

SUHU (C  ͦ)MINGGU 1

23/01/2017 24/01/2017 25/01/2017 26/01/2017 27/01/2017 28/01/2017 29/01/2017

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 25,5 26,1 25,5 26,7 25,4 25,6 24,7 25,3 24,7 26,0 25,0 25,7 26,0 27,0 27,0 29,0

D2 24,7 25,3 25,0 26,2 24,8 25,3 24,0 24,4 23,8 25,4 24,3 25,4 25,0 27,5 28,0 29,0

D3 25,0 25,6 25,2 26,0 25,2 25,1 24,2 24,8 24,5 25,4 25,0 24,8 25,8 26,5 26,5 28,0

A1 25,1 25,8 25,2 26,2 25,2 25,3 24,5 25,0 24,5 25,7 25,1 25,0 25,8 25,0 26,0 27,0

A2 25,5 26,0 25,5 26,8 25,4 25,6 24,9 25,4 24,8 26,1 25,1 25,8 26,2 26,5 26,5 27,5

A3 24,0 24,9 24,7 26,0 24,3 25,2 23,9 24,0 24,0 25,2 23,7 24,3 24,3 26,0 27,0 28,5

B1 25,0 25,7 25,2 26,1 25,1 25,1 24,2 24,7 24,5 25,4 24,9 24,8 25,8 26,0 26,0 27,0

B2 25,0 25,8 25,2 26,4 25,2 25,2 24,7 25,0 24,6 25,6 24,9 25,4 25,8 27,0 27,0 28,0

B3 25,3 26,0 25,3 26,6 25,0 25,6 24,5 25,0 24,5 25,8 24,9 25,0 25,6 26,5 26,5 28,0

C1 25,3 26,0 25,3 26,5 25,3 25,5 24,8 25,1 24,7 25,9 25,0 26,0 25,9 27,0 28,0 29,0

C2 24,9 25,8 25,2 26,1 25,1 25,2 24,4 24,9 24,4 25,2 24,9 25,0 25,7 26,0 27,0 28,0

C3 24,8 25,6 25,0 26,0 24,9 25,0 24,4 24,8 24,4 25,4 24,7 25,3 25,7 26,0 27,0 27,5

31/01/2017 1/2/2017 2/2/2017 3/2/2017 4/2/2017 5/2/2017 6/2/2017 7/2/2017PERLAKUAN

SUHU (C  ͦ) MINGGU 2
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PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 27,0 28,5 27,5 27,5 26,5 28,0 27,0 28,0 27,0 28,0 27,0 28,0 27,0 28,0

D2 27,5 28,5 27,0 28,0 27,0 28,5 27,5 28,0 27,0 28,5 27,5 28,0 27,5 28,0

D3 26,5 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0 26,0 27,5 26,5 26,5

A1 25,0 27,0 25,5 26,0 25,0 26,0 25,5 26,0 25,0 26,0 25,0 26,0 25,0 27,0

A2 26,0 27,0 26,5 26,5 26,0 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0 26,0 27,0 26,0 26,0

A3 26,5 28,0 26,5 27,0 26,5 27,5 27,0 27,0 26,0 27,0 26,5 27,5 27,0 27,0

B1 25,5 27,0 26,0 26,0 25,0 26,0 26,0 26,0 25,5 26,0 25,0 26,0 25,5 25,5

B2 26,5 28,0 27,0 27,0 26,0 27,0 27,0 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0 26,5 27,0

B3 26,5 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0 27,0 27,0 26,0 27,0 26,0 27,0 26,5 27,0

C1 27,5 28,5 27,0 27,5 27,0 28,5 27,5 28,0 27,5 28,0 28,0 28,5 28,0 28,5

C2 26,0 27,5 26,5 26,5 26,0 26,5 26,0 26,0 26,0 27,0 26,0 27,0 26,0 26,5

C3 27,0 28,0 27,0 27,0 26,5 27,0 27,0 27,0 26,5 27,0 26,5 27,5 26,5 27,0

SUHU (C  ͦ) MINGGU 3

13/2/2018 14/2/20188/2/2017 9/2/2017 10/2/2017 11/2/2017 12/2/2017PERLAKUAN

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 27,0 28,0 27,0 27,5 27,0 28,0 27,0 28,0 26,5 27,5 26,5 27,0

D2 27,0 28,5 27,5 28,0 27,5 28,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0

D3 26,0 27,5 26,5 27,5 26,0 28,5 26,0 27,0 26,5 27,0 26,0 26,5

A1 26,0 26,0 25,5 27,5 25,0 27,5 25,0 26,0 25,5 26,0 25,5 26,0

A2 25,5 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0 26,0 27,0 26,5 27,0 26,5 27,0

A3 26,0 28,0 27,0 27,5 26,5 28,0 26,0 27,5 27,0 28,0 27,0 27,5

B1 25,0 26,0 25,5 26,0 25,5 27,0 25,0 26,0 26,0 26,5 26,0 27,0

B2 26,0 27,0 26,5 27,5 26,5 27,5 26,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0

B3 26,0 27,0 26,5 27,0 26,5 27,5 26,0 27,0 26,5 27,0 27,0 27,0

C1 27,5 26,5 27,5 28,0 27,0 28,5 27,5 28,5 27,0 28,0 26,5 27,5

C2 25,5 26,5 26,5 27,0 26,0 27,0 26,0 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0

C3 26,0 26,5 26,0 27,0 26,5 27,0 26,5 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0

15/2/2017 16/2/2017 17/2/2017 18/2/2017 19/2/2017 20/2/2017PERLAKUAN

SUHU (C  ͦ) MINGGU 4
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2. DO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 5,65 5,87 5,53 5,55 5,88 6,28 5,81 5,89 6,22 5,96 5,99 5,70 5,65 5,66 5,65 5,87

D2 5,43 5,87 5,64 5,73 6,45 5,81 6,03 5,90 5,83 5,72 6,03 5,88 5,79 5,57 5,43 5,87

D3 5,81 5,66 4,89 5,32 5,45 5,13 5,69 5,70 6,29 5,77 5,76 5,80 5,85 5,45 5,81 5,66

A1 5,31 5,69 4,78 5,80 5,60 6,06 5,92 6,08 5,99 5,57 6,02 6,00 4,95 5,95 5,31 5,69

A2 5,68 5,89 5,70 5,43 5,60 5,80 5,60 5,94 5,46 5,98 5,81 5,34 5,81 5,72 5,68 5,89

A3 5,77 5,46 5,43 5,73 6,40 5,89 5,60 5,57 5,57 5,54 5,83 5,73 5,54 5,78 5,77 5,46

B1 5,62 5,46 5,61 5,58 5,85 5,40 5,79 5,82 5,75 5,99 6,05 5,74 5,62 5,46 5,74 5,97

B2 5,88 5,66 5,90 5,89 5,58 5,80 5,83 5,59 5,85 5,93 5,83 5,74 5,88 5,66 5,81 5,82

B3 5,70 5,48 5,71 5,60 5,24 6,23 5,89 5,69 5,75 5,75 5,70 5,77 5,70 5,48 5,97 5,85

C1 5,79 5,90 5,63 5,63 5,89 6,11 5,70 5,80 5,72 5,63 5,78 5,19 5,79 5,90 5,92 5,48

C2 5,85 5,61 5,84 6,30 5,60 5,85 6,02 5,91 5,88 5,54 5,93 5,85 5,85 5,61 6,01 5,71

C3 5,45 5,87 6,10 5,65 5,79 6,10 6,03 5,95 5,89 5,25 6,03 5,28 5,45 5,87 5,75 5,89

PERLAKUAN

DO (mg/l) MINGGU 1

23/01/2017 24/01/2017 25/01/2017 26/01/2017 27/01/2017 28/01/2017 29/01/2017 30/01/2017

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 5,95 5,80 5,80 5,92 5,84 5,93 5,91 5,93 5,75 5,52 5,85 5,60 5,93 5,63 4,92 4,91

D2 5,66 5,93 5,77 5,74 5,86 5,99 5,90 5,99 5,88 5,84 5,99 5,84 5,72 5,80 5,20 4,82

D3 6,05 5,68 5,79 5,93 5,44 5,79 5,66 5,73 5,99 5,74 5,91 5,78 5,48 5,83 4,97 5,05

A1 5,87 5,93 5,77 5,92 5,94 5,89 5,86 5,92 5,74 5,85 5,89 5,80 5,97 5,85 4,96 5,03

A2 5,76 5,94 5,70 5,87 5,64 5,91 5,92 5,92 5,82 5,81 5,85 5,78 5,94 5,70 4,82 4,94

A3 5,95 5,85 5,54 5,49 5,93 5,33 5,89 5,85 5,85 5,72 5,78 5,80 5,84 5,75 5,00 4,76

B1 5,86 5,99 5,97 5,81 5,99 5,88 5,79 5,98 5,92 5,94 5,99 5,91 5,59 5,93 4,93 5,06

B2 5,91 5,71 5,85 5,84 5,98 5,84 5,94 5,89 5,90 5,64 5,99 5,67 5,92 5,78 4,93 5,00

B3 5,78 5,96 5,44 5,79 5,94 5,97 5,87 5,73 6,03 5,92 5,95 5,93 5,58 5,91 4,88 4,87

C1 5,87 5,93 5,74 5,93 5,67 5,76 5,98 5,78 5,96 5,83 5,96 5,80 5,98 5,83 4,88 4,95

C2 5,99 5,74 5,46 5,78 5,95 5,99 5,97 5,92 5,84 5,82 5,95 5,83 5,86 5,86 4,95 5,06

C3 5,71 5,89 5,70 5,75 5,95 5,71 6,02 5,69 5,96 5,92 5,91 5,92 5,79 5,92 4,92 5,02

7/2/20172/2/2017 3/2/2017 4/2/2017 5/2/2017 6/2/201731/01/2017PERLAKUAN

DO (mg/l)  Minggu 2

1/2/2017



77 
 

(Lanjutan Lampiran 7.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 5,60 5,35 5,39 5,13 5,25 4,91 5,08 4,85 5,96 4,90 5,60 5,39 5,29 5,24

D2 5,56 5,30 5,21 5,20 5,07 4,96 5,02 4,78 5,86 4,97 5,63 5,20 5,28 5,10

D3 5,60 5,45 5,45 5,26 5,29 5,02 5,22 4,94 5,66 4,93 5,67 5,52 5,32 5,23

A1 5,63 5,42 5,48 5,31 5,31 4,99 5,19 4,97 5,70 4,97 5,69 5,53 5,43 5,24

A2 5,59 5,40 5,40 5,16 5,28 4,91 5,15 4,88 6,03 4,89 5,63 5,48 5,31 5,12

A3 5,66 5,23 5,10 5,24 5,11 4,97 4,89 4,61 5,86 4,78 5,62 5,00 4,98 5,07

B1 5,58 5,48 5,46 5,36 5,19 4,98 5,23 4,94 5,75 4,98 5,76 5,51 5,37 5,20

B2 5,65 5,49 5,41 5,35 5,31 4,90 5,14 4,94 5,87 4,92 5,62 5,48 5,38 5,17

B3 5,59 5,38 5,32 5,19 5,18 4,97 5,05 4,85 5,95 4,88 5,60 5,32 5,36 5,17

C1 5,57 5,48 5,40 5,26 5,26 4,95 5,11 4,91 5,81 4,93 5,66 5,52 5,33 5,23

C2 5,57 5,51 5,42 5,37 5,29 5,02 5,19 4,98 5,69 4,99 5,69 5,53 5,52 5,19

C3 5,60 5,51 5,43 5,41 5,26 4,94 5,15 4,97 5,79 4,95 5,70 5,51 5,52 5,24

9/2/2017 10/2/2017 11/2/2017 12/2/2017 13/2/2018 14/2/2018

DO (mg/l)  MINGGU 3

PERLAKUAN 8/2/2017

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 5,70 5,89 5,36 5,16 5,10 5,19 5,06 5,40 4,83 5,45 4,85 5,30

D2 5,59 5,79 5,23 5,35 4,94 5,45 4,98 4,97 4,76 5,13 4,80 5,18

D3 5,82 5,83 5,62 5,33 5,36 5,33 5,30 5,08 4,84 5,56 4,83 5,53

A1 5,85 5,84 5,62 5,30 5,39 5,30 5,31 5,05 4,83 5,56 4,83 5,54

A2 5,81 5,92 5,45 5,20 5,44 5,26 5,15 5,09 4,85 5,55 4,85 5,33

A3 5,55 5,68 5,26 5,08 4,66 5,05 4,84 4,70 4,71 4,91 4,75 5,13

B1 5,84 5,82 5,59 5,35 5,34 5,30 5,26 5,13 4,81 5,53 4,82 5,52

B2 5,82 5,82 5,49 5,31 5,40 5,34 5,22 5,08 4,81 5,60 4,83 5,41

B3 5,62 5,86 5,30 5,24 5,10 5,23 5,08 5,09 4,80 5,35 4,83 5,25

C1 5,86 5,89 5,52 5,35 5,34 5,31 5,22 5,13 4,85 5,54 4,80 5,38

C2 5,82 5,86 5,62 5,38 5,43 5,37 5,33 5,15 4,83 5,73 4,81 5,60

C3 5,85 5,83 5,56 5,33 5,31 5,38 5,26 5,13 4,84 5,64 4,81 5,49

PERLAKUAN 15/2/2017 16/2/2017

DO (mg/l)  MINGGU 4

17/2/2017 18/2/2017 19/2/2017 20/2/2017
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3. pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 8,26 8,29 8,37 8,31 8,36 8,34 8,29 8,36 8,36 8,29 8,29 8,33 8,30 8,29 8,26 8,23

D2 8,32 8,38 8,35 8,34 8,43 8,37 8,34 8,31 8,34 8,29 8,23 8,34 8,33 8,38 8,32 8,29

D3 8,48 8,49 8,27 8,45 8,64 8,49 8,59 8,45 8,53 8,50 8,50 8,47 8,54 8,49 8,48 8,45

A1 8,49 8,49 8,22 8,49 8,50 8,45 8,57 8,51 8,54 8,54 8,53 8,48 8,55 8,49 8,49 8,45

A2 8,27 8,30 8,36 8,38 8,42 8,31 8,34 8,32 8,34 8,29 8,29 8,33 8,27 8,30 8,27 8,24

A3 8,47 8,40 8,39 8,44 8,51 8,47 8,44 8,52 8,44 8,51 8,51 8,48 8,45 8,40 8,47 8,40

B1 8,45 8,38 8,35 8,44 8,54 8,43 8,45 8,37 8,49 8,41 8,46 8,39 8,45 8,39 8,42 8,38

B2 8,37 8,27 8,40 8,45 8,48 8,31 8,40 8,30 8,42 8,35 8,39 8,35 8,37 8,34 8,28 8,27

B3 8,23 8,19 8,27 8,28 8,33 8,23 8,27 8,27 8,25 8,24 8,24 8,25 8,23 8,26 8,22 8,19

C1 8,34 8,27 8,46 8,42 8,48 8,38 8,40 8,34 8,44 8,34 8,36 8,35 8,34 8,36 8,37 8,27

C2 8,54 8,46 8,20 8,44 8,54 8,53 8,54 8,46 8,50 8,48 8,52 8,32 8,54 8,47 8,48 8,46

C3 8,47 8,35 8,44 8,42 8,52 8,53 8,43 8,36 8,56 8,38 8,42 8,41 8,47 8,39 8,38 8,35

PERLAKUAN

PH MINGGU 1

23/01/2017 24/01/2017 25/01/2017 26/01/2017 27/01/2017 28/01/2017 29/01/2017 30/01/2017

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 8,25 8,25 8,22 8,20 8,26 8,25 8,28 8,26 8,27 8,20 8,24 8,20 8,22 8,20 7,88 7,92

D2 8,31 8,29 8,23 8,27 8,30 8,32 8,33 8,36 8,31 8,20 8,25 8,19 8,21 8,19 7,87 7,96

D3 8,46 8,42 8,44 8,33 8,49 8,39 8,48 8,43 8,40 8,38 8,47 8,43 8,46 8,39 8,13 8,08

A1 8,49 8,49 8,46 8,37 8,46 8,46 8,47 8,44 8,42 8,43 8,48 8,40 8,45 8,38 8,08 8,06

A2 8,24 8,25 8,24 8,16 8,27 8,23 8,27 8,26 8,23 8,17 8,23 8,20 8,20 8,18 7,84 7,88

A3 8,37 8,35 8,28 8,44 8,45 8,44 8,49 8,52 8,45 8,25 8,32 8,20 8,22 8,19 7,98 8,09

B1 8,40 8,40 8,38 8,35 8,47 8,40 8,47 8,39 8,38 8,33 8,37 8,30 8,37 8,28 8,13 8,02

B2 8,33 8,29 8,28 8,21 8,33 8,28 8,34 8,32 8,30 8,23 8,35 8,20 8,29 8,20 7,94 7,94

B3 8,22 8,24 8,17 8,23 8,25 8,27 8,30 8,24 8,21 8,19 8,19 8,19 8,18 8,20 7,81 7,97

C1 8,34 8,32 8,31 8,23 8,36 8,30 8,36 8,29 8,28 8,23 8,27 8,18 8,34 8,18 8,02 7,97

C2 8,46 8,45 8,46 8,36 8,47 8,48 8,48 8,46 8,47 8,39 8,49 8,45 8,47 8,40 8,14 8,09

C3 8,41 8,36 8,35 8,29 8,45 8,36 8,38 8,34 8,35 8,30 8,28 8,27 8,38 8,25 8,02 8,04

PERLAKUAN

PH MINGGU 2

31/01/2017 1/2/2017 2/2/2017 3/2/2017 4/2/2017 5/2/2017 6/2/2017 7/2/2017
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(Lanjutan Lampiran 7.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 7,88 7,95 7,96 7,86 7,82 7,89 7,97 8,01 7,99 8,00 7,93 8,05 7,91 7,84

D2 7,96 7,86 7,95 7,82 7,82 7,92 7,98 7,96 7,92 8,01 7,90 8,12 7,90 7,80

D3 8,17 8,08 8,14 8,07 8,10 8,02 8,02 8,02 8,08 8,08 8,08 8,18 8,08 8,00

A1 8,14 8,08 8,20 8,09 8,11 8,06 8,12 8,02 8,06 8,03 8,09 8,20 8,10 8,02

A2 7,88 7,92 7,93 7,92 7,84 7,88 7,93 8,03 7,90 8,03 7,88 8,10 7,90 7,80

A3 8,11 7,96 7,85 7,99 7,89 8,06 8,05 8,06 7,90 8,04 8,02 8,16 8,03 7,84

B1 8,11 7,97 8,15 8,01 8,07 7,97 8,08 8,05 8,06 8,08 8,03 8,07 8,03 7,98

B2 8,02 7,92 8,07 7,90 7,96 7,93 7,99 8,04 7,92 8,06 7,92 7,80 7,96 7,86

B3 7,89 7,90 7,92 7,79 7,76 7,86 7,93 7,97 7,85 7,98 7,87 8,03 7,82 7,82

C1 8,02 8,00 8,06 7,95 7,99 7,93 7,97 8,06 8,06 8,09 8,03 8,04 8,03 7,86

C2 8,17 8,07 8,13 8,08 8,12 8,05 8,16 8,02 8,06 8,08 8,10 8,21 8,08 8,00

C3 8,09 7,99 8,11 7,98 8,01 7,99 8,06 8,08 8,06 8,05 8,02 8,00 8,02 7,92

PERLAKUAN

PH MINGGU 3

13/2/2018 14/2/20188/2/2017 9/2/2017 10/2/2017 11/2/2017 12/2/2017

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 7,99 7,82 7,94 7,95 7,80 7,95 7,89 7,97 7,89 7,94 7,85 7,91

D2 8,04 7,91 7,92 8,01 7,78 7,99 7,90 8,16 7,92 7,95 7,91 7,95

D3 8,19 8,02 8,15 8,12 8,04 8,13 8,09 8,18 8,07 8,07 8,05 8,01

A1 8,19 7,97 8,15 8,16 8,06 8,16 8,10 8,10 8,07 8,06 8,05 8,00

A2 7,95 7,80 7,92 7,98 7,80 7,97 7,91 7,94 7,88 7,86 7,85 7,87

A3 8,05 8,00 7,90 7,99 7,72 8,04 7,89 7,98 7,90 7,90 7,92 8,01

B1 8,18 7,98 8,13 8,09 8,03 8,09 8,07 8,05 8,04 8,04 8,04 7,99

B2 8,09 7,88 8,05 8,03 7,93 8,01 8,00 7,97 7,96 7,93 7,95 7,85

B3 8,00 7,84 7,90 7,96 7,77 7,95 7,87 7,93 7,84 7,91 7,83 7,92

C1 8,04 7,81 8,05 8,02 7,90 8,00 7,97 8,01 8,00 7,98 7,90 7,88

C2 8,20 8,01 8,17 8,15 8,06 8,13 8,13 8,12 8,12 8,08 8,07 8,03

C3 8,12 7,92 8,07 8,05 7,95 8,02 8,00 8,02 8,02 8,01 8,01 7,94

PERLAKUAN

PH MINGGU 4

15/2/2017 16/2/2017 17/2/2017 18/2/2017 19/2/2017 20/2/2017
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(Lanjutan Lampiran 7.) 

4. Salinitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 30 32 30 32 31 32 31 31 32 30 32 31 33 33 33 31

D2 32 30 32 30 31 30 32 31 32 30 32 32 30 33 33 32

D3 32 32 32 30 31 32 31 31 33 30 31 31 32 33 33 30

A1 31 31 31 31 31 31 30 31 32 30 30 31 32 33 33 30

A2 30 32 30 32 30 32 30 31 32 30 31 32 32 33 33 30

A3 30 31 31 31 30 31 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

B1 31 31 31 31 31 31 31 31 32 30 30 31 32 33 33 31

B2 31 30 30 30 31 31 31 30 31 30 31 30 32 32 32 30

B3 31 32 30 32 31 32 32 31 33 31 32 32 32 33 33 31

C1 32 31 31 31 32 31 33 32 33 31 32 32 32 33 33 32

C2 30 31 32 31 30 32 30 32 32 30 30 31 32 32 33 31

C3 31 30 30 30 31 31 31 31 32 30 31 31 32 33 33 30

30/01/2017PERLAKUAN

SALINITAS (ppt) MINGGU 1

23/01/2017 24/01/2017 25/01/2017 26/01/2017 27/01/2017 28/01/2017 29/01/2017

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 33 35 35 32 35 35 35 35 34 33 34 32 33 34 35 35

D2 33 34 33 31 34 34 35 34 34 33 34 33 33 34 35 35

D3 32 35 34 31 35 33 35 35 35 31 32 31 32 32 34 35

A1 33 34 34 30 34 32 33 35 34 30 31 31 31 32 34 34

A2 33 34 34 31 34 34 34 35 34 32 33 32 31 32 34 34

A3 30 30 30 30 32 30 30 31 30 30 30 31 30 30 31 30

B1 33 34 34 31 34 33 34 35 34 31 32 31 32 32 33 35

B2 33 34 33 30 34 33 35 34 33 30 33 32 30 32 33 33

B3 33 34 34 31 34 34 34 33 34 32 33 32 32 33 33 35

C1 32 35 35 31 35 35 35 35 35 34 34 33 34 34 35 35

C2 32 35 33 30 34 33 35 35 35 30 32 31 30 31 35 35

C3 33 35 34 30 35 33 35 34 33 30 32 32 31 32 33 35

31/01/2017 1/2/2017 2/2/2017 3/2/2017 4/2/2017 5/2/2017 6/2/2017 7/2/2017PERLAKUAN

SALINITAS (ppt) MINGGU 2
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(Lanjutan Lampiran. 7) 

 

 

 
 
 
 

 

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 35 34 37 34 35 34 35 35 37 34 37 34 35 33

D2 35 35 37 34 35 33 35 35 37 34 37 33 35 32

D3 35 32 36 33 35 32 35 34 37 33 37 33 35 33

A1 33 31 35 32 35 32 34 32 36 32 35 32 34 31

A2 34 32 35 33 35 32 34 33 36 33 36 32 35 31

A3 30 30 31 30 35 30 31 30 33 30 32 30 31 30

B1 34 31 35 31 35 31 34 32 36 32 36 32 34 31

B2 32 31 35 31 35 31 33 32 35 32 35 31 34 31

B3 35 33 35 33 35 32 35 34 36 34 36 32 34 32

C1 35 34 36 34 35 33 35 34 36 33 36 32 36 33

C2 32 31 35 32 35 32 35 33 36 32 36 32 34 32

C3 33 31 35 32 35 31 34 32 36 31 36 31 35 32

SALINITAS (ppt) MINGGU 3

13/2/2018 14/2/20188/2/2017 9/2/2017 10/2/2017 11/2/2017 12/2/2017PERLAKUAN

PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE PAGI SORE

D1 35 31 33 31 30 31 30 32 32 33 30 31

D2 35 31 33 31 31 32 30 32 32 32 31 31

D3 35 32 34 31 31 31 30 32 31 32 30 31

A1 35 30 33 31 30 30 30 31 31 32 30 31

A2 35 30 32 30 30 30 30 32 31 32 31 31

A3 31 30 30 30 30 30 30 30 30 31 30 31

B1 34 30 33 30 30 30 30 31 30 32 30 31

B2 34 30 32 30 30 30 30 31 30 31 30 31

B3 34 31 34 31 31 31 30 32 31 32 31 31

C1 36 31 34 30 31 31 30 32 32 33 30 31

C2 35 30 33 30 30 30 30 31 31 31 30 31

C3 35 30 33 30 30 30 30 31 30 32 30 31

15/2/2017 16/2/2017 17/2/2017 18/2/2017 19/2/2017 20/2/2017PERLAKUAN

SALINITAS (ppt) MINGGU 4


