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ABSTRACT 

 

 

THE UTILIZATION OF POMPANO FISH Trachinotus blochii (Lacepede, 

1801) REARING WASTE AND BANANA HUMP Musa paradisiacal L. var. 

sapientum AS FERTILIZER FOR SEAWEED Kappaphycus alvarezii (Doty, 

1985) CULTURED IN VITRO 

 

By 

 

PUTRI YULIA 

Generally, fertilizers for seaweed (Kappaphycus alvarezii) cultivation are chemical 

fertilizers, such as PES (provasoli enriched seawater), which are expensive. Liquid 

organic fertilizer (LOF) from pompano fish (Trachinotus blochii) rearing waste and 

banana hump (Musa paradisiaca  L. var. sapientum) can be an alternative to 

substitute PES. The fermentation of waste from pompano fish rearing added by 

banana hump can be used as an organic liquid fertilizer for seaweed because it has 

high nutrition.The purpose of this research was to study the effect of liquid organic 

fertilizer (LOF) from pompano fish waste and banana hump on seaweed growth and 

compared it to the growth of seaweed using PES fertilizer in vitro.The experiment 

used a completely randomized design that had 4 treatments (PES in a concentration of 

20 ml/l, LOF in the concentration of 1.75, 3.50, and 7.00 ml/l) equipped with 3 

replications each. The seaweed parameters measured included growth in length and 

weight, thallus diameter, and specific growth rate, then analyzed using analysis of 

variance.  The results showed that the effect of PES and LOF in various 

concentrations was not significantly different (P>0.05) on the growth of length and 

weight, thallus diameter, and specific growth rate so that this LOF could be applied to 

seaweed cultivation in vitro and substituting PES. 
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                    Kappaphycus alvarezii seaweed 
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PEMANFAATAN LIMBAH BUDIDAYA IKAN BAWAL BINTANG 

Trachinotus blochii (Lacepede, 1801) DAN BONGGOL PISANG Musa 

paradisiaca L. var. sapientum SEBAGAI PUPUK UNTUK MEDIA 

PEMELIHARAAN RUMPUT LAUT Kappaphycus alvarezii (Doty, 1985) 

SECARA IN VITRO 

 

Oleh 

 

PUTRI YULIA 

 

Pada umumnya pupuk untuk budidaya rumput laut (Kappaphycus alvarezii) adalah 

pupuk kimia, seperti PES (Provasoli Enriched Seawater), yang harganya relatif 

mahal. Pupuk organik cair dari limbah budidaya ikan bawal bintang (Trachinotus 

blochii) dan bonggol pisang (Musa paradisiaca L. var. sapientum) dapat menjadi 

alternatif pengganti PES.Fermentasi dari limbah budidaya ikan bawal bintang  yang 

ditambahkan  bonggol pisang dapat digunakan sebagai pupuk cair organik untuk 

rumput laut karena memiliki nutrisi yang tinggi. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mempelajari pengaruh pupuk organik cair (POC) dari limbah ikan bawal bintang dan 

bonggol pisang terhadap pertumbuhan rumput laut dan membandingkannya dengan 

pertumbuhan rumput laut yang menggunakan pupuk PES secara in vitro. Percobaan  

yang dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap yang memiliki 4 perlakuan 

(pupuk PES  dengan konsentrasi 20 ml/l, LOF dengan konsentrasi 1,75, 3,50, dan 

7,00 ml/l), dan  masing-masing dileng-kapi dengan 3 ulangan.Parameter rumput laut 

yang diukur meliputi pertumbuhan panjang dan berat, diameter talus, dan laju 

pertumbuhan, kemudian dianalisis menggunakan analisis varian. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pengaruh pupuk PES dan POC dalam berbagai konsentrasi tidak 

berbeda nyata (P>0,05) terhadap pertumbuhan panjang dan berat, diameter talus, dan 

laju pertumbuhan, sehingga pupuk organik cair tersebut dapat diaplikasikan untuk 

budidaya rumput laut secara in vitro dan menggantikan pupuk PES. 

 

Kata Kunci: Limbah budidaya ikan bawal bintang, bonggol pisang, pupuk  

          organik cair, rumput laut Kappaphycus alvarezii 
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I. PENDAHULUAN 

 

A.  Latar Belakang dan Masalah 

 

Pemerintah Indonesia saat ini sedang mengembangkan budidaya rumput laut 

Kappaphycus alvarezii (Doty, 1985) untuk meningkatkan perekonomian nelayan 

dan menjadi sumber pendapatan negara. Jenis rumput laut yang banyak dibudida-

yakan di Indonesia adalah Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria sp. Adapun K. 

alvarezii banyak dibudidayakan karena permintaan pasar yang tinggi, namun pro-

duksi global rumput laut ini hanya mampu memenuhi 63,37% dari total produksi 

dunia (World Wildlife Fund, 2014).  

 

Salah satu permasalahan yang dihadapi para pembudidaya rumput laut adalah ke-

tersediaan bibit rumput laut yang berkualitas. Menurut Mulyaningrum et al. 

(2013), bibit rumput laut yang berkelanjutan dan berkualitas merupakan salah satu 

permasalahan dalam kegiatan budidaya rumput laut. Anggadiredja et al. (2008) 

juga menerangkan bahwa petani rumput laut menggunakan bibit dari indukan 

yang sama dan berulang-ulang sehingga mengalami penurunan kualitas. Bibit 

rumput laut yang biasa digunakan oleh pembudidaya tidak diketahui umurnya 

dengan jelas. Bibit tersebut hanya merupakan pucuk muda dari talus, akan tetapi 

sel-sel rumput laut yang berusia lebih tua menyebabkan kualitasnya semakin 

menurun. 
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Alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 

dengan memproduksi bibit hasil kultur jaringan. Kultur jaringan merupakan me-

tode untuk memperbanyak bagian tanaman (pada rumput laut adalah talus) serta 

menumbuhkannya dalam wadah tertutup dengan kondisi aseptik sehingga bagian 

tersebut dapat bergenerasi menjadi tanaman lengkap seperti induknya (Gunawan, 

1987). Akan tetapi, proses kultur jaringan membutuhkan waktu yang lama.  

 

Pada proses kultur jaringan, faktor penting yang harus diperhatikan adalah kebu-

tuhan nutrien untuk mempercepat pertumbuhan rumput laut. Sumber nutrisi untuk 

meningkatkan pertumbuhan rumput laut dapat berasal dari pupuk. Salah satu pu-

puk kimia yang banyak digunakan untuk kultur jaringan rumput laut adalah pupuk 

PES, namun harga jual pupuk PES relatif mahal sehingga diperlukan alternatif 

pupuk pengganti untuk meningkatkan produksi rumput laut K. alvarezii. Alterna-

tif pengganti pupuk kimia tersebut dapat berupa pupuk organik yang berasal dari 

limbah budidaya ikan dan bonggol pisang. Pupuk organik dapat dijadikan alterna-

tif pengganti pupuk kimia karena harga jual pupuk kimia yang semakin mahal 

(Lim & Vimala, 2012).  

 

Limbah budidaya ikan dan bonggol pisang memiliki potensi sebagai bahan utama 

pupuk organik cair karena memiliki nutrien dan kandungan mikroorganisme yang 

dibutuhkan. Menurut Gunawan & Subhan (2012), diketahui bahwa limbah budi-

daya ikan dari sistem KJA dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik melalui 

proses fermentasi. Hasil analisis nutrien dari limbah KJA tersebut didapatkan 

kandungan N sebesar 3,22% dan P sebesar 0,93%. Bahan utama yang digunakan 

selain limbah budidaya ikan adalah bonggol pisang. Bonggol pisang digunakan 
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sebagai bahan utama dalam pembuatan pupuk organik cair karena memiliki kan-

dungan mikrobia, yaitu Bacillus sp., Aeromonas sp., dan Aspergillus nigger 

(Kesumaningwati, 2015). Bonggol pisang juga memiliki kandungan mineral yang 

dibutuhkan dalam pembuatan pupuk (Tabel 2). Mengingat potensi limbah budida-

ya dapat digunakan sebagai pupuk, maka diperlukan penelitian untuk memban-

dingkan penggunaan pupuk PES dan pupuk organik cair dari limbah ikan serta 

bonggol pisang terhadap pertumbuhan K. alvarezii secara in vitro. 

 

B.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari pengaruh pemberian pupuk organik cair 

dari limbah budidaya ikan bawal bintang dan bonggol pisang pada dosis yang ber-

beda serta PES terhadap pertumbuhan K. alvarezii yang dikultur secara in vitro. 

 

C. Kerangka Pemikiran 

Kultur rumput laut Kappaphycus alvarezii membutuhkan sumber nutrisi untuk 

menunjang pertumbuhannya. Salah satu sumber nutrisi didapatkan dari pupuk. 

Pupuk yang banyak digunakan oleh para pembudidaya adalah pupuk kimia yang 

harganya relatif mahal sehingga diperlukan alternatif lain yang murah. Pupuk or-

ganik cair merupakan salah satu alternatif  sumber nutrisi yang sebagian atau se-

luruh bahannya bersifat organik yang bisa didapatkan dari alam. Pupuk organik/ 

bahan organik memiliki fungsi kimia yang penting, yaitu sebagai penyedia hara 

makro (N, P, K, Ca, Mg, dan S) dan mikro (Zn, Cu, Mo, Co, B, Mn, dan Fe), mes-

kipun jumlahnya relatif sedikit (Suriadikarta & Simanungkalit, 2006).  
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Limbah budidaya ikan bawal bintang digunakan pada penelitian merupakan bahan 

yang dapat dimanfaatkan untuk membuat pupuk organik cair karena memiliki N 

dan P yang cukup tinggi, yaitu masing-masing sebesar 1,32% dan 0,74%. Selain 

limbah budidaya ikan bawal bintang, bahan lainnya yang digunakan adalah mola-

se, probiotik, dan bonggol pisang. Proses pembuatan pupuk organik cair ini dila-

kukan secara anaerob melalui proses fermentasi. Proses fermentasi dilakukan sela-

ma 14 hari. Setelah itu, pupuk disaring untuk memisahkan antara cairan dengan 

endapannya dan pupuk organik cair tersebut dapat digunakan sumber nutrisi pada 

pemeliharaan rumput laut. 

 

Pemeliharaan rumput laut Kappaphycus alvarezii dilakukan secara in vitro meng-

gunakan pupuk PES dan pupuk organik cair selama 21 hari. Data pertumbuhan 

rumput laut dianalisis menggunakan analisis ragam (anova) untuk menentukan 

apakah pengaruh antar perlakuan tersebut berbeda nyata terhadap pertumbuhan K. 

alvarezii. Apabila terdapat perbedaan pengaruh antar perlakuan, maka dilanjutkan 

dengan uji Duncan untuk menentukan perlakuan yang terbaik. Parameter pertum-

buhan rumput laut yang diamati meliputi pertambahan panjang, bobot, diameter, 

dan laju pertumbuhan spesifik. Untuk lebih jelasnya, alur penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 1. 
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Gambar1. Skema alur penelitian. 

Mulai 

Bonggol pisang Limbah budidaya 

ikan bawal bintang 

Fermentasi Molase + probiotik 

Pupuk organik cair (POC) Provasoli Enrich Seawater (PES) 

Kultur talus Kappphycus alvarezii secara in vitro 

1. Pertambahan panjang (mm) 

2. Pertambahan bobot (mg) 

3. Pertambahan diameter (mm) 

4. Laju pertumbuhan spesifik (%) 

Survival Rate (%) 

Uji Anova 

Berbeda 

nyata 

Ya 

 Uji Duncan 

Lebih 

baik dari 

PES 

Dapat digunakan sebagai 

alternatif pengganti 

pupuk PES 

Tidak dapat digunakan sebagai 

alternatif pengganti pupuk PES 

Ya 

 
Tidak 

 

Tidak 

 

Selesai 



 

6 
 

D. Hipotesis 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

H0  : µ0 = 0 : Pengaruh pemberian pupuk organik pada berbagai dosis dan PES 

berbeda nyata terhadap pertambahan panjang K. alvarezii yang di-

kultur secara in vitro. 

H1  : µ0 ≠ 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian pupuk yang ber-

beda nyata terhadap pertambahan panjang K. alvarezii yang dikultur 

secara in vitro. 

H0  : µ0 = 0 : Pengaruh pemberian pupuk organik pada berbagai dosis dan PES 

berbeda nyata terhadap pertambahan bobot K. alvarezii yang dikultur 

secara in vitro. 

H1  : µ0 ≠ 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian pupuk yang berbe-

da nyata terhadap pertambahan bobot K. alvarezii yang dikultur se-

cara in vitro. 

H0  : µ0 = 0 : Pengaruh pemberian pupuk organik pada berbagai dosis dan PES 

berbeda nyata terhadap pertambahan diameter K. alvarezii yang di-

kultur secara in vitro. 

H1  : µ0 ≠ 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian pupuk yang berbe-

da nyata terhadap pertambahan diameter K. alvarezii yang dikultur 

secara in vitro. 

H0  : µ0 = 0 : Pengaruh pemberian pupuk organik pada berbagai dosis dan PES 

berbeda nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik K. alvarezii yang 

dikultur secara in vitro. 
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H1  : µ0≠ 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan pemberian pupuk yang berbeda 

nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik K. alvarezii yang dikultur 

secara in vitro. 

 



II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Klasifikasi Rumput Laut  

Klasifikasi rumput laut Kappaphycus alvarezii menurut Doty (1985) adalah 

sebagai berikut:  

Kingdom  : Plantae 

Filum       : Rhodophyta  

Kelas       : Rhodophyceae  

Ordo       : Gigartinales  

Famili       : Solieriaceae  

Genus       : Euchema 

Spesies      : Euchema cottonii (Kappaphycus alvarezii) 

 
 

 

Gambar 2. Rumput laut Kappaphycus alvarezii.
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B. Kultur Jaringan 

Kultur jaringan merupakan salah satu cara perbanyakan tumbuhan dengan cara 

mengisolasi bagian tanaman yang dipelihara pada media yang mengandung nutrisi 

dan zat pengatur tumbuh. Proses kultur jaringan dilakukan secara aseptik dalam 

wadah tertutup dan memberikan kemungkinan bagi sumber eksplan untuk berege-

nerasi menjadi tanaman utuh (Harahap, 2010). Efektivitas penggunaan teknik 

kultur jaringan untuk seleksi rumput laut secara in vitro tergantung dari tersedia-

nya metode yang efisien untuk menginduksi terbentuknya kalus serta dapat mere-

generasikannya menjadi tanaman lengkap (plantlet) (Mythli et al., 1997). 

 

Perkembangbiakan rumput laut umumnya melalui dua cara, yaitu secara vegetatif 

dengan talus dan secara generatif dengan spora (Anggadiredja et al., 2006). Tek-

nik kultur  jaringan rumput laut dikembangkan secara vegetatif, yaitu melalui tek-

nik kultur talus (Suryati et al., 2007; Mulyaningrum et al., 2013) dan kultur spora 

(Suryati et al., 2009; Luhan & Sollesta, 2010), serta secara generatif melalui em-

briogenesis somatik (Kumar et al., 2007). Teknik kultur talus dilakukan dengan 

memotong eksplan talus 0,5 - 2 cm dan dikultur secara in vitro sampai terbentuk 

cabang talus baru (Titlyanov et al., 2006). Teknik kultur spora dilakukan dengan 

cara mengisolasi carpospore pada talus dan dikultur secara in vitro sampai terben-

tuk cabang pada carpospore (Luhan & Sollesta, 2010). Teknik embriogenesis so-

matik dilakukan dengan cara menginduksi kalus pada potongan talus dan dikultur 

secara in vitro dan diregenerasikan sampai menjadi plantlet (Sulistiani & Yani, 

2014). 
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C. Faktor Pertumbuhan Kappaphycus alvarezii 

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan kultur rumput laut secara in vitro adalah 

lingkungan, kualitas bibit, metode budidaya, ketersediaan nutrisi, dan kepadatan 

atau bobot awal dalam pemeliharaan. Faktor lingkungan yang mempengaruhi per-

tumbuhan rumput laut Kappaphycus alvarezii, yaitu suhu, salinitas, pH, oksigen 

terlarut, dan nutrien yang tersedia. 

 

1. Suhu 

Menurut Bulboa & Paula (2005) serta Thirumaran & Anantharaman (2009), rum-

put laut K. alvarezii yang dibudidayakan secara in vitro pada suhu kurang dari 

20
o
C akan mengalami kematian, sedangkan pada suhu 21 - 30

0
C rata-rata pertum-

buhan hariannya sekitar 5 - 6%.  

 

2. Salinitas 

Salinitas merupakan parameter yang penting untuk menunjang pertumbuhan rum-

put laut. Ambas (2006) menyatakan bahwa rumput laut dapat tumbuh dengan baik 

pada perairan bersalinitas 30 - 37 ppt. Selanjutnya, menurut Pongmasak et al. 

(2008) salinitas di luar kisaran 32 - 34 ppt akan menyebabkan rendahnya pertum-

buhan dan cepatnya proses penuaan (aging process). Akan tetapi, menurut (Paren-

rengi et al., 2011), salinitas yang baik untuk budidaya K. alvarezii berada pada 

kisaran 28 - 35 ppt. 

 

3.pH 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor kimia yang menentukan per-

tumbuhan K. alvarezii.Tinggi rendahnya pH dipengaruhi oleh senyawa yang ter-
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dapat pada air seperti CO2, konsentrasi garam-garam karbonat, dan proses dekom-

posisi bahan-bahan organik di dasar perairan (Sutika, 1989).  Menurut Kusnendar 

(2002), pH yang optimum untuk pertumbuhan rumput laut K. alvarezii berkisar 

antara 7,5 - 8.  

 

4. Dissolved Oxygen (DO) 

Rumput laut memerlukan oksigen untuk proses respirasi yang diperoleh dari per-

airan. Marisca (2013) menyatakan bahwa oksigen yang terdapat di perairan dapat 

berasal dari difusi udara yang diakibatkan oleh angin, aerasi, hasil fotosintesis 

tumbuhan air seperti rumput laut, dan suplai air baru atau pergantian air yang ka-

dar oksigennya lebih besar. Selanjutnya, Kordi & Tancung (2007) menyatakan 

bahwa konsentrasi minimum yang masih bisa diterima sebagian besar organisme 

air yang dibudidayakan untuk dapat hidup dengan baik adalah 5 mg/l. Oleh karena 

itu, konsentrasi oksigen yang baik adalah 5 - 7 mg/l. 

 

5. Nutrien 

Rumput laut membutuhkan nutrien untuk menunjang pertumbuhannya. Nutrien 

merupakan unsur yang diperlukan tumbuhan sebagai energi yang digunakan untuk  

menunjang pertumbuhan dan menyusun komponen sel (Pujihastuti, 2011). Salah 

satu sumber nutrien adalah pupuk. Pupuk memiliki kandungan nutrien, yaitu N, P, 

dan K. Menurut  Poerwowidodo (1996), unsur hara nitrogen, fosfor, dan kalium 

serta unsur mikro yang terkandung dalam pupuk organik cair akan meningkatkan 

aktivitas fotosintesis tumbuhan sehingga meningkatkan karbohidrat yang dihasil-

kan sebagai cadangan makanan. 
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Salisbury & Ross (1995) menyatakan bahwa pupuk organik cair mengandung ni-

trogen yang menyusun protein, asam nukleat, dan klorofil. Selain itu, pupuk me-

ngandung unsur hara mikro, antara lain unsur Mn, Zn, Fe, S, B, Ca, dan Mg. Un-

sur hara mikro berperan sebagai pengatalis dalam proses sintesis protein dan pem-

bentukan klorofil. Menurut Dwidjoseputro (1994), kekurangan salah satu dari zat-

zat tersebut mengakibatkan klorosis pada tumbuhan. Unsur nitrogen pada pupuk 

organik cair berperan sebagai penyusun protein, sedangkan fosfor dan kalsium 

berperan dalam memacu pembelahan jaringan meristem dan merangsang pertum-

buhan akar dan perkembangan daun. Tingkat penyerapan unsur hara dan air oleh 

tanaman sampai batas optimumnya akan digunakan untuk pembelahan, perpan-

jangan, dan diferensiasi sel.  

 

Fosfor (P) merupakan unsur hara esensial tanaman. Fungsi penting fosfor bagi ta-

naman yaitu untuk membantu dalam proses fotosintesis, respirasi, transfer dan 

penyimpanan energi, pembelahan dan pembesaran sel, serta proses-proses di 

dalam tanaman lainnya (Winarso, 2005). Aslan (1998), mengungkapkan kandung-

an fosfat pada budidaya rumput laut antara 0,10 - 0,20 mg/l. Laju pertumbuhan ke-

banyakan organisme air tidak mengalami hambatan apabila terdapat fosfat mini-

mal 0,01 mg/l.  

 

Kalium merupakan unsur kedua terbanyak setelah nitrogen dalam tanaman. Kali-

um mengatur kegiatan membuka dan menutupnya stomata. Pengaturan stomata 

yang optimal akan mengendalikan transpirasi tanaman dan meningkatkan reduksi 

karbondioksida yang akan diubah menjadi karbohidrat. Kadar K yang dibutuhkan 

tanaman 4 - 6 kali besar dibandingkan dengan P, Ca, Mg, dan S (Parnata, 2004). 
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D. Penggunaan Limbah Budidaya Perikanan sebagai Pupuk Organik 

Budidaya perikanan saat ini menerapkan sistem budidaya intensif hingga super in-

tensif. Semakin intensifnya pemberian pakan, maka akan meningkatkan besaran 

limbah kegiatan budidaya yang dihasilkan. Limbah hasil budidaya dapat menye-

babkan pencemaran lingkungan budidaya maupun eutrofikasi yang diakibatkan 

oleh pelepasan nitrogen (N) dan fosfor (P) dari pakan yang berkualitas rendah. 

Kandungan N dan P merupakan unsur penting yang terdapat dalam formulasi pa-

kan untuk pertumbuhan ikan. Kedua unsur ini diperlukan juga bagi pertumbuhan 

ganggang di perairan. Di perairan tawar, P merupakan unsur hara pembatas dan 

ortofosfat yang tersedia untuk tumbuhan (Kibria et al., 1997). Secara keseluruhan, 

N adalah tipe limbah yang dominan berbentuk amoniak dalam ekskresi yang besa-

rannya tergantung pada besaran intake protein atau ketidaktepatan formula pakan 

yang menyebabkan sintesis protein tidak seimbang (Lazzari & Baldisseroto, 

2008). Selain limbah budidaya, beberapa kotoran ternak juga dapat digunakan 

sebagai pupuk dalam bentuk cair maupun padatan. Beberapa kandungan N, P, K 

pada kotoran ternak dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Jenis dan kandungan zat hara pada beberapa kotoran ternak padat dan  

              cair 
 

No. 
Nama ternak dan bentuk 

kotorannya 
Nitrogen (%) Fosfor (%) Kalium (%) 

1. Kuda –padat  0,55 0,30 0,40 

2. Kuda – cair  1,40 0,02 1,60 

3. Kerbau – padat  0,60 0,30 0,34 

4. Kerbau – cair  0,50 0,15 1,50 

5. Sapi – padat  0,40 0,20 0,10 

6. Sapi – cair  0,50 1,00 1,50 

7. Kambing – padat  0,60 0,30 0,17 

8. Kambing – cair  1,50 0,13 1,80 

9. Domba – padat  0,75 0,50 0,45 

10. Domba – cair  1,35 0,05 2,10 

11. Babi – padat  0,95 0,35 0,40 

12. Babi – cair  0,40 0,10 0,45 

13. Ayam – padat dan cair  1,00 0,80 0,40 

14. Ikan* 1,26 4,37 0,36 

Sumber : Lingga (1991); *Indriani et al. (2013) 

 

E. Penggunaan Bonggol Pisang sebagai Pupuk Organik 

Bonggol pisang mengandung gizi yang cukup tinggi dengan komposisi yang leng-

kap, yaitu karbohidrat (66%), protein, air, dan mineral-mineral penting (Munad-

jim, 1983). Menurut Sukasa et al. (1996), bonggol pisang memiliki kandungan 

pati 45,40% dan kadar protein 4,35%. Selain itu, bonggol pisang mengandung 

mikrobia pengurai bahan organik. Mikrobia pengurai tersebut terletak pada bong-

gol pisang bagian luar maupun bagian dalam (Suhastyo, 2013). 
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Gambar 3. Bonggol pisang raja (Musa paradisiaca  L. var. sapientum). 

 

Menurut Kesumangniwati (2015), kompos tandan kosong kelapa sawit dengan de-

komposer MOL bonggol pisang memiliki kualitas kimia yang baik meliputi pH 

8,59; rasio C/N 31,48; N total 1,78 %, P2O5 0,41%; dan K2O 1,59%. Dekomposisi 

kompos menggunakan dekomposer MOL bonggol pisang memiliki pH, rasio C/N, 

nitrogen total, fosfor, dan kalium yang lebih tinggi dibandingkan dengan kompos 

yang menggunakan dekomposer probiotik (Tabel 2). 

 

Tabel 2. Kandungan unsur hara dan nisbah MOL bonggol pisang 

 
No. Kandungan unsur hara Satuan Kadar 

1.  NO3
-
 mg/l 3.087,00 

2.  NH4
+
 mg/l 1.120,00 

3.  P2O5  mg/l 439,00 

4.  K2O   mg/l 574,00 

5.  Ca   mg/l 700,00 

6.  Mg   mg/l 800,00 

7.  Cu   mg/l 6,80 

8.  Zn   mg/l 65,20 

9.  Mn   mg/l 98,30 

10.  Fe   mg/l 0,09 

11.  C-Org  % 1,06 

12.  C/N - 2,20 

Sumber : Suhastyo, et al. (2013) 
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F. Penggunaan Molase sebagai Pupuk Organik 

Tetes tebu merupakan sumber karbon dan nitrogen bagi ragi yang terdapat pada 

proses fermentasi. Prinsip fermentasi adalah proses pemecahan senyawa organik 

menjadi senyawa sederhana yang melibatkan mikroorganisme. Mikroorganisme 

ini berfungsi untuk menjaga keseimbangan karbon (C) dan nitrogen (N) yang 

menjadi faktor penentu keberhasilan dalam fermentasi. Fungsi tetes tebu dalam 

proses fermentasi adalah sebagai zat aditif sebagai sumber nutrisi bagi mikroba. 

Tetes tebu (molase)merupakan sumber nutrisi bagi Sacharomyces cereviceae 

dalam proses fermentasi untuk merombak material organik (Wijaya, 2008). 

 

Khamir memerlukan unsur nitrogen dalam jumlah yang banyak selama proses 

fermentasi (Wijaya, 2008). Tetes tebu mengandung komponen nitrogen yang 

digunakan untuk menambah kandungan unsur hara agar proses fermentasi ber-

langsung dengan sempurna. Selain itu, tetes tebu mengandung karbohidrat dalam 

bentuk gula yang tinggi (64%) dan berbagai nutrien yang diperlukan mikroorga-

nisme (Wijaya, 2008). 

 

Tabel 3. Komposisi kimiawi tetes tebu 
 
No. Unsur Kisaran (%) Rata-rata (%) 

1.  Air 17,00 – 25,00 20,00 

2.  Sukrosa 30,00 – 40,00 35,00 

3.  Dekstrosa (glukosa) 4,00 – 9,00 7,00 

4.  Laevulosa (fruktosa) 5,00 – 12,00 9,00 

5.  Bahan pereduksi lain 1,00 – 5,00 3,00 

6.  Karbohidrat lain 2,00 – 5,00 4,00 

7.  Abu 7,00 – 15,00 12,00 

8.  Unsur nitrogen 2,00 – 6,00 4,50 

9.  Unsur bukan nitrogen 2,00 – 8,00 5,00 

10.  Lilin, sterol, fofolipid 0,10 -1,00 0,40 

11.  Kalsium - 0,66 

12.  Fosfor - 0,40 

Sumber : Paturau (1982) 
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Fungsi unsur-unsur yang terdapat pada molase, yaitu: 

1. Kalium (K) sangat mudah diserap oleh tanaman dan bersifat motil. Kalium 

memiliki fungsi sebagai katalisator dalam pembentukan protein dan karbo-

hidrat, serta dapat meningkatkan resistensi tanaman terhadap penyakit dan 

menguatkan batang kayu tanaman (Dwidjoseputro,1994; Mulyani & Karta-

sapoetra, 2002). 

2. Besi (Fe) merupakan unsur mikro yang dibutuhkan dalam tanaman dan ber-

fungsi sebagai koenzim. 

3. Tembaga (Cu) merupakan mikroelemen yang berfungsi dalam proses oksidasi-

reduksi. 

4. Nitrogen (N), fungsi nitrogen bagi tanaman, yaitu sebagai penyusun klorofil 

daun, protein, dan merangsang pertumbuhan vegetatif (Dwidjoseputro, 1994). 

5. Fosfor (P), dalam air laut berupa ion ortofosfat (HPO4
2-

). Fosfor merupakan 

ikatan pirofosfat dari adenintrifosfat (ATP) yang kaya akan energi dan ber-

fungsi dalam transportasi energi metabolik dalam sel hidup (Patadjai, 1994). 

6. Seng (Zn), merupakan mikroelemen yang berfungsi dalam mengaktifkan 

beberapa enzim. Kekurangan Zn mengakibatkan ujung tanaman kerdil dan 

menghambat pertumbuhannya. 

7. Kalsium (Ca), berfungsi untuk menguatkan dinding sel dan membantu dalam 

pembelahan sel-sel di meristem. Menurut Indranada (1986), kalsium berfungsi 

untuk memperbaiki struktur tanaman. 

8. Magnesium (Mg) berfungsi sebagai pembentuk klorofil. Kekurangan Mg dapat 

mengakibatkan klorosis pada tumbuhan. 
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Unsur hara yang masuk ke dalam tubuh tanaman berbentuk ion. Ion dalam media 

dan dalam tubuh tanaman akan mengalami pertukaran karena perbedaan muatan 

antara anion dan kation dalam tubuh tumbuhan dan pada media. Kemampuan un-

tuk saling menarik dan menolak ini disebabkan adanya tenaga dinamik pada seti-

ap ion tersebut (Dwidjoseputro, 1994).  



III. METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat 
 

Pembuatan pupuk organik cair dilakukan selama 14 hari pada tanggal 22 Desem-

ber 2018 - 04 Januari 2019. Pemeliharaan talus rumput laut dilakukan selama 21 

hari pada tanggal 19 Maret - 08 April 2019 di Laboratorium Budidaya Perikanan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Uji kimiawi limbah budidaya ikan di-

lakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Adapun uji kimiawi pupuk organik cair dilakukan di UPT 

Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi, Universitas Lampung. 

 

B. Alat dan Bahan 
 

Alat dan bahan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4, 5, dan 6. 

Tabel 4. Alat yang digunakan untuk mengukur kualitas air 
 
 
No. Alat Ukuran/ketelitian Kegunaan 

 1. pH meter - Untuk mengukur pH pada media kultur 

 2. DO meter 0,01 mg/l Untuk mengukur DO pada media kultur 

 3. Termometer 0,001 ᴼC Untuk mengukur suhu pada media kultur 

 4. Refraktometer 1 ppt Untuk mengukur salinitas 
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Tabel 5. Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan pupuk organik cair 

No. Alat dan Bahan Jumlah/satuan/ukuran Kegunaan 

A. Alat 

1 Peralatan aerasi 1 Untuk supply oksigen 

2 Blender 1 Untuk menghaluskan bonggol pisang 

3 Pisau 1 untuk memotong bahan yang digunakan 

4 Ember 1 Untuk tempat fermentasi pupuk 

5 Plastik 1 fermentasi berlangsung 

6 Tali rafia 1 Untuk mengikat plastik 

7 Saringan kain 1 Untuk memisahkan endapan dengan cairan 

B. Bahan 

1 Bonggol pisang 2000 ml Bahan yang digunakan 

2 Limbah budidaya ikan  500 ml  Bahan yang digunakan 

3 Probiotik  500 ml  Bahan yang digunakan 

4 Molase  500 ml  Bahan yang digunakan 

5 Air laut steril 1500 ml Sebagai pelarut bahan yang digunakan 

 

Tabel 6. Alat dan bahan yang digunakan dalam kultur jaringan 

No. Alat dan Bahan Jumlah Kegunaan 

A. Alat 

1 Botol kultur 500 ml 12 Untuk tempat kultur rumput laut 

2 Gelas ukur 1 Untuk mengukur volume larutan yang 

digunakan 

3 Peralatan aerasi 1 Untuk supply oksigen 

4 Laminar air flow 1 Untuk tempat melakukan inisiasi, inokulasi, dan 

mengganti media 

5 Timbangan digital 1 Untuk mengukur bobot rumput laut 

6 Jangka sorong 1 Untuk mengukur panjang dan diameter talus 

7 Pinset 1 Untuk mengambil talus dari media 

8 Pisau 1 Untuk memotong talus 

9 Cawan petri 1 Untuk tempat memotong talus 

10 Sarung tangan karet 1 Untuk mencegah terjadinya kontaminasi 

11 Rak kultur 1 Untuk tempat melakukan kultur 

12 Baskom 2 Untuk tempat meletakkan talus yang telah 

dipotong dan dicuci 

13 Lampu TL 20 watt 1 Untuk sumber pencahayaan 

14 Autoklaf 1 Untuk tempat sterilisasi alat dan bahan yang 

digunakan 

15 Tabung Erlenmeyer 1 Untuk tempat mencampurkan larutan dan media 

yang digunakan 

B. Bahan 

1 Talus Kappaphycus 

alvarezii 

36 buah Sebagai tanaman uji 

2 Pupuk PES  20 ml/liter Sebagai sumber nutrisi rumput laut 

3 Pupuk organik cair 1,75; 3,5; dan 7 

ml/liter 

Sebagai sumber nutrisi rumput laut 

4 Alkohol 70% 500 ml Sterilisasi alat  

5 Air laut steril 1600 ml Sebagai pelarut media yang digunakan 

6 Akuades 1000 ml Sebagai pelarut media yang digunakan 

7 Betadine 1% 80 ml Sebagai antibiotik 
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C. Metode 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan eksplan yang 

didapatkan dari Seameo Biotrop. Kultur Kappaphycus alvarezii dilakukan dalam 

skala laboratorium dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan. Tata letak perlakuan 

dan ulangan disusun menggunakan aplikasi Group Maker seperti yang tertera 

pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Tata letak botol kultur secara acak. 
 

Perlakuan dalam penelitian ini adalah pemberian pupuk organik cair (POC) 

dengan dosis yang berbeda dan pupuk PES sebagai perlakuan kontrol. Dosis PES 

yang digunakan berdasarkan uji coba yang sudah dilakukan di BBPBL Lampung 

yaitu 20 ml/ℓ dan dosis tersebut biasa digunakan untuk kultur jaringan rumput laut 

K. alvarezii.  

Adapun perlakuan dosis pupuk organik yang diberikan beserta kontrol adalah: 

Perlakuan A = Pupuk PES sebagai kontrol sebayak 20 ml/ℓ 

Perlakuan B =  POC sebanyak 1,75 ml/ℓ 

Perlakuan C = POC sebanyak 3,5 ml/ℓ 

Perlakuan D = POC sebanyak 7 ml/ℓ 

D2 C2 A3 D1 B1 A2 

D3 C1 B2 A1 B3 C3 

Lampu TL 20 watt 
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Penentuan dosis pupuk dan frekuensi pergantian media mengacu pada Nurfebriani 

et al.(2015), yaitu dosis pupuk organik cair yang mempengaruhi pertumbuhan 

talus rumput laut sebesar 3,5 ml/ℓ. Dosis POC berbanding lurus dengan semakin 

gelapnya warna talus. Adapun frekuensi pergantian media pemeliharaan 

dilakukan setiap seminggu sekali. 

 

D. Pelaksanaan 

1. Cara Pembuatan Pupuk Organik Cair (POC) 

Adapun proses pembuatan sampel pupuk organik cair sebagai berikut: 

a. Bonggol pisang sebanyak 2 kg dirajang hingga mencapai ukuran ±0.5 - 1 cm 

lalu di-blender hingga halus. Bonggol pisang yang sudahhalus diambil seba-

nyak 2 liter dan dimasukkan ke dalam ember. 

b. Limbah budidaya ikan sebanyak 500 ml ditampung ke dalam ember dengan 

volume 25 liter kemudian ditambahkan 500 ml probiotik untuk mempercepat 

proses pengolahan limbah organik dan molase sebanyak 500 ml (10% dari 

volume sampel yang akan difermentasikan). 

c. Ember ditutup rapat menggunakan plastik, diikat menggunakan tali rafia, dan 

ditutup menggunakan penutup. Fermentasi dilakukan selama 14 hari dan pe-

ngadukan dilakukan setiap hari setiap 12 jam.  
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2. Pemeliharaan Talus Rumput Laut K. alvarezii 

Tahapan yang dilakukan dalam melakukan pemeliharaan talus K. alvarezii me-

ngacu pada penelitian yang telah dilakukan oleh Maidie et al. (2017) dan Sulis-

tiani et al. (2011), yaitu : 

2.1  Sterilisasi dan Preparasi Alat  

Tahapan sterilisasi dan preparasi alat pada penelitianini adalah sebagai berikut : 

a. Botol kultur bervolume 500 ml tahan panas disiapkan sebanyak 12 buah dan 

dicuci menggunakan sabun cair kemudian dibilas dengan air mengalirdan di-

keringkan.  

b. Gelas ukur, cawan petri, dan 12 buah gelas kultur yang telah dikeringanginkan, 

disterilisasi kering menggunakan autoklaf pada temperatur 121°C selama 15 

menit.  

c. Preparasi atau penyiapan media kultur berupa air laut steril (SSW) bersalinitas 

35 ppt dilakukan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C tekanan uap 

1,5 kg/cm
2
 selama 15 menit.  

 

2.2 Pembuatan Media  

Tahapan pembuatan media adalah sebagai berikut: 

a. Pupuk PES dan POC diambil dengan menggunakan mikropipet, kemudian 

masing-masing bahan dilarutkan dalam air laut steril dan dihomogenkan de-

ngan menggunakan hot plate dan stirrer, kemudian disterilkan menggunakan 

autoklaf pada suhu 121°C, tekanan uap 1,5 kg/cm
2
 selama 15 menit.  

b. Masing-masing larutan stok disimpan dalam botol penyimpanan dan diberi 

label, dan disimpan dalam rak khusus untuk penyimpanandan ditempatkan 
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pada ruangan bersuhu 25°C, agar larutan stok yang telah dibuat tidak rusak dan 

tahan lama.Cara pembuatan larutan stok PES dapat dilihat pada Lampiran 10. 

 

2.3 Inisiasi  

Inisiasi adalah pengambilan eksplan dari bagian tanaman yang dikultur secara in 

vitro. Tahapan inisiasi adalah sebagai berikut: 

a. Rumput laut K. alvarezii yang berasal dari Seameo Biotrop dicuci dengan air 

laut steril hingga partikel-partikel dan kotoran yang menempel pada rumput 

laut hilang terbilas.  

b. Pemotongan talus mencapai ukuran 1 cm menggunakan pisau steril dan dile-

takkan dalam baskom bersih berisi air laut steril sebanyak 36 eksplan rumput 

laut K. alvarezii. Menurut Tiwa et al. (2013), berat awal rumput laut yang akan 

dibudidaya berpengaruh terhadap pertumbuhannya, di mana bibit dengan awal-

nya lebih kecil akan memberikan hasil pertumbuhan yang lebih cepat karena 

tidak terjadi persaingan antara talus dalam mendapatkan makanan.  

c. Tahap pencucian dan pemotongan eksplan dilakukan di dalam laminar air 

flow. 

d. Eksplan direndam dalam larutan yang mengandung povidone iodine 1% selama 

3 - 4 menit. Setelah itu, eksplan dibilas 3 - 4 kali dengan air laut steril (Sulistia-

ni & Yani, 2014). 
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2.4 Penanaman Eksplan (Inokulasi)  

Tahapan penanaman eksplan yag dilakukan meliputi : 

a. Eksplan yang telah disterilisasi siap untuk ditanam dalam media kultur. Proses 

inokulasi dilaksanakan pada ruangan steril untuk mencegah kontaminasi mi-

kroba yang dapat menghambat pertumbuhan eksplan dalam media kultur.  

b. Eksplan diambil dengan menggunakan pinset steril. Setiap botol kultur yang 

telah berisi media kultur dengan volume 500 ml dimasukkan 3 eksplan dan 

diberi aerasi.  

c. Botol-botol berisi eksplan tersebut diletakkan pada rak yang disusun dengan 

pencahayaan lampu TL 1500 lux. Durasi terang gelap yang digunakan adalah 

12 jam terang dan 12 jam gelap. Pergantian media dilakukan setiap seminggu 

sekali. Hal ini untuk mencegah kekurangan nutrisi. Pergantian media dilakukan 

sebanyak 100%. Apabila terjadi pemutihan eksplan dan kekeruhan media, ma-

ka harus segera diambil tindakan penyelamatan dengan membuang eksplan 

yang mati, dan sesegera mungkin menggantinya dengan media yang baru. 

Namun, eksplan yang kurang dari atau sama dengan 50% bagian jaringannya 

yang mengalami pemutihan masih mampu diselamatkan dengan cara mem-

buang bagian yang memutih, dan sisanya yaitu jaringan yang masih sehat dapat 

tetap diinokulasi. 
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3. Pengamatan dan Pencatatan Data 

Tahapan pengamatan dan pencatatan data yang dilakukan meliputi : 

a. Pengukuran kualitas air dilakukan seminggu sekali, meliputi suhu, pH, dan 

salinitas. Monitoring DO, fosfat, dan nitrat dilakukan pada awal pemeliha-

raan dan akhir pemeliharaan.  

b. Pengamatan yang dilakukan dengan mengambil data sampling bobot bio-

massa, panjang total talus individu, diameter talus, dan jumlah individu 

setiap seminggu sekali. Untuk lebih jelasnya, morfometrik rumput laut K. 

alvarezii dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
 

 

Gambar 5. Pengukuran panjang dan diameter talus 

       Sumber: Marisca (2013) 
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E. Pengamatan 

Parameter yang diamati pada penelitian ini, yaitu : 

1. Survival Rate (SR) 

Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate (SR) merupakan perbandingan 

antara jumlah total individu rumput laut yang hidup pada akhir percobaan (Nt) 

dengan jumlah total individu rumput laut yang ditebar pada awal percobaan (No). 

Kelangsungan hidup rumput laut dihitung dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut (Effendie, 1997) : 

SR  = ( ) x 100% 

Keterangan:  

SR  = Kelangsungan hidup (%)  

Nt   = Jumlah rumput laut yang hidup pada hari ke-t (individu) 

No  = Jumlah rumput laut pada awal pemeliharaan (individu)  

 

2. Pertambahan Bobot Talus 

Untuk menghitung pertumbuhan mutlak tanaman uji digunakan persamaan 

sebagai berikut (Effendie,1997) : 

BM = Wt – Wo 

Keterangan:  

BM = Bobot mutlak (mg)  

Wt = Bobot akhir (mg)  

Wo = Bobot awal (mg) 
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3. Laju Pertumbuhan (LP) 

Laju pertumbuhan dihitung berdasarkan hasil pengukuran panjang talus dengan 

persamaan sebagai berikut (Yong et al.,1996): 

 

 

Keterangan : 

LP   = Laju pertumbuhan (% berat basah/ hari) 

Lt    = Panjang setelah t hari (mm) 

Lo   = Panjang awal (mm) 

t      = Waktu pengamatan (hari) 

 

4. Pertambahan Panjang Talus 

Data panjang total talus diperoleh dengan mengambil individu dan mengukurnya 

menggunakan jangka sorong setiap minggu. Panjang total talus diukur mulai dari 

pangkal utama talus hingga ujung talus (Gambar 5). Pertambahan panjang talus 

dapat diukur dengan menghitung selisih panjang atau panjang total pada waktu t 

dengan panjang total awal, sepertipersamaan sebagai berikut (Marisca, 2013):  

∆L = Lt – Lo 

Keterangan : 

∆L = Pertambahan panjang talus atau panjang total talus (mm)  

Lt = Panjang atau panjang total pada waktu t (mm)  

Lo = Panjang atau panjang total awal (mm) 
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5. Pertambahan Diameter Talus 

Pertumbuhan rumput laut dapat diukur pula dari nilai pertambahan diameter talus 

rumput laut.Pengukuran diameter talus ini dilakukan pada bagian terbesar talus 

(Gambar 5). Pertambahan diameter talus didapatkan dari selisih diameter akhir 

dengan diameter awal, sepertipersamaan sebagai berikut (Marisca, 2013): 

 

∆D = Dt – Do 

 

Keterangan: 

∆D = Pertambahan diameter pangkal atau tengah (terbesar) talus (mm) 

Dt  = Diameter pangkal atau tengah (terbesar) talus pada waktu t (mm) 

Do = Diameter pangkal atau tengah (terbesar) talus awal (mm) 

 

6. Analisis Data 

Parameter yang diuji secara statistik adalah laju pertumbuhan harian rumput laut, 

pertambahan bobot, diameter talus, dan panjang total talus rumput laut. Data ting-

kat kelangsungan hidup rumput laut, kualitas air, nitrat, fosfat, dan dianalisis seca-

ra deskriptif. Data laju pertumbuhan spesifik, pertambahan bobot, diameter talus, 

dan panjang total talus rumput laut K. alvarezii yang diperoleh dianalisis ragam 

menggunakan analysis of variance (anova) dan uji lanjut Duncan pada derajat ke-

percayaan 5%. Sebelum dilakukan analisis ragam, terlebih dahulu dilakukan uji 

normalitas dan uji homogenitas untuk mengetahui data menyebar secara normal 

dan homogen. Apabila uji anova menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05), 

maka dilakukan uji wilayah Duncan untuk mengetahui perbedaan nilai rata-rata 

antar perlakuan. 



V. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

 

Pengaruh pemberian pupuk PES (Provasoli Enrich Seawater) dan pupuk organik 

cair dalam berbagai dosis tidak berbeda nyata terhadap pertambahan panjang, bo-

bot, dimeter, panjang, dan laju pertumbuhan spesifik talus rumput laut K. alvarezii 

secara in vitro sehingga pupuk organik cair dari limbah budidaya ikan bawal bin-

tang dan bonggol pisang dapat digunakan sebagai alternatif pengganti pupuk PES. 

 

B. Saran 

 

Pupuk organik cair dari limbah budidaya ikan bawal bintang dan bonggol pisang  

dapat digunakan untuk  meningkatkan kualitas produksi rumput laut serta dapat 

dijadikan acuan pengembangan ilmu pengetahuan. 
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