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ABSTRAK

Rumput laut telah lama digunakan sebagai bahan pupuk organik karena kaya akan kandungan
hormon pemacu tumbuh (HPT) dan unsur hara lainnya yang dibutuhkan tanaman. Pada penelitian
ini, diidentifikasi senyawa HPT yang terkandung dalam ekstrak cairan (sap) rumput laut Eucheuma
cottonii menggunakan HPLC, selanjutnya dibandingkan dengan kandungan HPT pada pupuk
rumput laut komersial (berdasarkan data sekunder hasil studi literatur). Hasil analisis
menunjukkan bahwa sap E. cottonii mengandung giberelin yang terdiri dari gibberellic acid GA3
dan GA7 sebesar 128 dan 110 ppm, sitokinin yang terdiri dari zeatin dan kinetin sebesar 117 dan
73 ppm, dan auksin berupa Indole Acetic Acid (IAA) sebesar 160 ppm. Kandungan HPT sap
E. cottonii ini lebih tinggi dibandingkan dengan HPT beberapa produk pupuk organik berbahan
dasar rumput laut komersial. Hal ini menunjukkan bahwa E. cottonii memiliki potensi untuk
dikembangkan menjadi bahan pemacu pertumbuhan tanaman dalam pembuatan pupuk organik.
Namun demikian, hasil pemanfaatan sisa padatan (ampas) rumput laut yang telah di ambil sap-
nya menjadi Alkali Treated Cottonii (ATC) menunjukkan hasil kualitas yang lebih rendah.
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ABSTRACT

Seaweeds have been used for years as organic fertilizer due to their high amount of Growth
Promoting Hormones (GPH) and other nutrients required by plants. In this experiment, identification
of GPH compounds in Eucheuma cottonii sap has been carried out using HPLC. The results were
then compared with those of the commercial seaweed fertilizers (based on secondary data). The
results showed that the sap of E. cottonii contained gibberellin i.e. gibberellic acid, GA3 and GA7
with the concentration of 128 and 110 ppm, cytokinin i.e. zeatin and kinetin of 117 and 73 ppm,
and auxin i.e. indole acetic acid (IAA) of 160 ppm. In general, the sap of E. cottonii showed a
higher amount of GPH than those of some commercial seaweed fertilizers, and it demonstrated a
potential use of E. cottonii to be developed as a plant growth stimulant in organic fertilizer.
Nevertheless, production of Alkali Treated Cottonii (ATC) using the sap extracted seaweed resulted
a poorer quality.
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan rumput laut, khususnya di Indonesia,
hingga saat ini umumnya masih terbatas sebagai
produk pangan dan produk semi-jadi seperti agar
kertas, alkali treated cottonii (ATC), jelly-product, dan
beberapa produk kosmetik. Penelitian-penelitian
mengenai fungsi biologi dari ekstrak rumput laut
sebagai pemacu pertumbuhan tanaman guna

meningkatkan hasil panen masih belum banyak
dilakukan. Di negara-negara lain seperti di Australia,
Perancis, Inggris, India, Jepang, New Zealand,
Skotlandia, Spanyol, dan Amerika rumput laut telah
lama diketahui sebagai pupuk tanaman pertanian
(Zahid, 1999). Ekstrak rumput laut telah banyak
dipasarkan sebagai bahan tambahan pada pupuk
tanaman yang manfaat serta keuntungan
penggunaannya telah banyak dilaporkan (Fornes et
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al., 2002; Padhi & Swain, 2006; Sivansankari et al.,
2006; Prithiviraj, 2009).

Dalam perkembangannya, pemanfataan rumput
laut pada pertanian modern telah banyak diinvestigasi
oleh banyak peneliti. Kini berbagai jenis atau bentuk
preparasi rumput laut seperti Liquid Seaweed Fertilizer
(LSF), Seaweed Liquid Fertilizer (SLF), Liquid
Fertilizer (LF), dan chopped powered algal manure
telah umum digunakan di berbagai negara, dan
keseluruhannya telah dilaporkan menghasilkan
dampak yang menguntungkan terhadap bermacam
tanaman seperti serealia, kacang-kacangan, sayuran
dan tanaman bunga (Chapman & Chapman, 1980;
Kubo, 1989; Zahid, 1999; dan Padhi & Swain, 2006).
Beberapa pupuk organik komersial berbahan dasar
rumput laut yang kini telah dikenal luas di pasaran
internasional diantaranya adalah Maxicrop (Amerika
Serikat), Kelpar (Afrika Selatan), Algifer (Inggris),
Boost (AS), Seaweed Extract dan lainnya. Sedangkan
bahan baku yang digunakan untuk pupuk organik
komersial diantaranya berasal dari jenis  Ascophyllum
nodosum, Macrocystis pyrifera, Ecklonia maxima,
Durvillea potatorum, dan Durvillea antartica (Prithiviraj,
2009).

Selain kaya akan kandungan mineral, nutrien
anorganik, dan senyawa organik yang dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman, rumput laut juga
diketahui memiliki kandungan hormon pemacu tumbuh
(HPT) (Mooney & Van Staden, 1985), di antaranya
sitokinin (Smith & Van Staden, 1984), auksin (Abe et
al., 1972), dan giberelin (Sekar et al., 1995). Beberapa
produk pupuk organik berbahan dasar rumput laut
Ascophyllum yang telah dikenal luas di pasaran
internasional yang secara umum diaplikasikan sebagai
stimulan pertumbuhan tanaman di antaranya adalah
Acadian, Agri-Gro ultra, AgroKelp, Alg-A-Mic dan Bio-
Genesis, yang berbahan dasar rumput laut Durvillea
adalah Profert dan Seasol; dari rumput laut Ecklonia
adalah Kelpak; dan yang tidak menyebutkan jenis
rumput laut yang dipakai adalah Fartum, Sea winner
dan seanure (Prithiviraj, 2009).

Penelitian ini merupakan kegiatan pendahuluan
untuk meningkatkan nilai tambah rumput laut dengan
cara memanfaatkannya sebagai bahan dasar
pembuatan pupuk organik. Pada penelitian ini,
diidentifikasi keberadaan HPT yang merupakan unsur
mikro sangat penting bagi pertumbuhan tanaman,
yang meliputi: auksin, giberelin, dan sitokinin. Rumput
laut yang digunakan adalah jenis alga merah,
Eucheuma cottonii, yang merupakan rumput laut paling
banyak dibudidayakan di perairan Indonesia dan
memiliki kandungan cairan sangat tinggi, yaitu sekitar
90% setelah pemanenan (Sedayu et al., 2011).
Aplikasi hormon pemacu tumbuh pada pupuk
ditujukan untuk merangsang pertumbuhan pada

tanaman sehingga tanaman dapat tumbuh, berbuah
atau berbunga lebih besar, lebih banyak dan lebih
cepat, sehingga diharapkan akan mampu
meningkatkan hasil produksi tanaman pertanian dan
hortikultura.

BAHAN DAN METODE

Rumput laut Eucheuma cottonii segar yang
diperoleh dari perairan Sumenep-Madura, dengan umur
panen berkisar 20–25 hari dihancurkan menggunakan
blender dan dimasukkan ke dalam kantong kain
belacu. Setelah itu rumput laut diperas secara manual
hingga ekstrak rumput laut keluar dari kain lalu
ditampung dalam wadah penampung. Ekstrak rumput
laut diberikan pengawet formalin 2%. Selanjutnya
ekstrak dibawa ke laboratorium untuk dianalisis
kandungan hormon pemacu tumbuhnya, meliputi:
auksin, giberelin, dan sitokinin menggunakan HPLC.

Preparasi dan analisis HPT dilakukan dengan
modifikasi metode Linskens & Jackson (1987)
menggunakan HPLC Waters 2487 dan detektor UV-
Vis. Hasil kuantitatif HPT dihitung berdasarkan
perbandingan luas area grafik senyawa HPT dengan
standarnya.

Preparasi dan Analisis Giberelin

Sampel ekstrak rumput laut seberat 2 g
dimasukkan ke dalam corong pisah kemudian
diekstrak dengan etil asetat 3x10 ml, setelah itu
dilewatkan dalam kolom resin silika. Hasil elusi
dievaporasi menggunakan vacuum evaporator pada
suhu 55°C kemudian sampel dikeringkan
menggunakan freeze dryer. Sampel kering dilarutkan
dalam 10 ml metanol 80% kemudian disaring
menggunakan milliphore, setelah itu dianalisis
mengunakan HPLC Waters 2487. Kolom HPLC yang
digunakan yaitu C-18 dengan fase gerak metanol.
Senyawa giberelin dibaca menggunakan detektor UV-
Vis pada panjang gelombang 254 nm.

Preparasi dan Analisis Auksin dan Sitokinin

Sampel ekstrak rumput laut seberat 2 g
dimasukkan ke dalam corong pisah kemudian
diekstrak dengan metanol 3x10 ml. Hasil ekstraksi
dikeringkan menggunakan freeze dryer. Sampel kering
dilarutkan dalam 30% asam asetat dalam asetonitril
23 ml. Setelah itu disentrifuse pada kecepatan putaran
4000 rpm selama 30 menit. Supernatan disaring
dengan miliphore kemudian dianalisis dengan
menggunakan HPLC. Hasil analisis jumlah kandungan
HPT ekstrak E.cottonii yang didapatkan kemudian
dibandingkan dengan jumlah kandungan HPT yang
terdapat dalam pupuk organik komersial (data
sekunder).
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Pemanfaatan sisa padatan rumput laut
sebagai Alkali Treated Cottonii (ATC)

Rumput laut sisa (ampas) yang telah diambil
cairannya kemudian dikeringkan matahari (dijemur),
lalu diolah menjadi alkali treated cottonii (ATC) dengan
ekstraksi menggunakan larutan KOH 8% selama 3
jam pada suhu 75°C. ATC yang dihasilkan diuji
kekuatan gelnya (gel strength) (Marine Colloid, 1978).

HASIL DAN BAHASAN

Ekstrak cairan (sap) rumput laut E.cottonii yang
dihasilkan sebesar 54% (v/w). Hasil analisis sap
tersebut menggunakan HPLC menunjukkan hasil
positif akan keberadaan kandungan hormon pemacu
tumbuh tanaman yaitu giberelin, sitokinin, dan auksin.
Senyawa-senyawa tersebut diketahui berperan dalam
pertumbuhan tanaman. Senyawa auksin berperan
dalam proses fisiologi tumbuhan, seperti
pertumbuhan, pembelahan, dan diferensiasi sel, serta
sintesis protein. Giberelin diketahui mempengaruhi

dormansi puncak, pertumbuhan kambium,
geotropisme, absisi dan partenokarpi, efektif
meningkatkan sel buah, perangsangan pertumbuhan
antar buku sehingga tumbuhan tidak kerdil (Gardner
et al., 1991). Sedangkan sitokinin sangat berperan
dalam pembelahan sel yang menyebabkan respon
tumbuhan terhadap pertumbuhan tanaman,
pertumbuhan buah, dan germinasi kecambah (Wu &
Lin, 2000).

Identifikasi Hormon Pemacu Tumbuh

Giberelin

Giberelin yang terkandung dalam sap E.cottonii
terdiri dari GA3 dan GA7 dengan konsentrasi sebesar
128 dan 110 ppm (Gambar 1). Giberelin merupakan
senyawa organik yang berperan dalam proses
perkecambahan karena dapat mengaktifkan reaksi
enzimatik di dalam benih sehingga metabolisme sel
meningkat (Bey et al., 2005). Struktur kimia giberelin
dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 1.  Hasil uji analisis giberelin pada sap E.cottonii menggunakan HPLC.
Figure 1.  The result of giberelin analysis of the sap of E.cottonii using HPLC.

a. Standar/Standard b. Ekstrak E. cottonii/E. cottonii Extract

Gambar 2. Struktur molekuler giberelin.
Figure 2. Molecular structure of giberelin (Anon., 2008).
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Crouch & van Staden (1992) mengidentifikasi
konsentrasi giberelin yang terdapat dalam pupuk
organik komersial yang berbahan dasar rumput laut,
diantaranya adalah: Maxicrop sebesar 0,03–18,4 ppm,
Kelpar 66 sebesar 0,05 ppm, dan Seaweed Extract
sebesar 53,6–149 ppm. Dibandingkan dengan jumlah
konsentrasi yang terkandung dalam pupuk organik
rumput laut komersial tersebut, maka sap E.cottonii
menunjukkan jumlah kandungan giberelin yang jauh
lebih tinggi. Namun demikian, Williams et al. (1976)
mengidentifikasikan bahwa rendahnya kandungan
giberelin pada produk pupuk organik komersial dapat
disebabkan karena terdegradasinya senyawa tersebut
pada saat proses pengolahan/produksi, dan
juga perbedaan jumlah kandungan giberelin
tergantung dari proses yang digunakan pada produksi
komersial.

Auksin

Senyawa auksin pada jaringan tumbuhan memiliki
lebih dari satu bentuk senyawa kimia. Namun
demikian, senyawa aktif yang dipercaya berperan
dalam mengatur pertumbuhan tanaman termasuk

pembentukan buah, dan pembentukan akar adalah
senyawa indole-3-acetic acid (IAA) (Thirmann &
Scoog, 1940) (Gambar 3). Hasil analisis auksin (IAA)
ekstrak cairan E.cottonii didapatkan konsentrasi
sebesar 116 ppm. (Gambar 4). Jumlah ini lebih besar
jika dibandingkan dengan konsentrasi auksin pada
pupuk organik asal Amerika Serikat, Maxicrop.
Standerson et al. (1987) menganalisis senyawa IAA
pada Maxicrop dan mengestimasi kandungannya
sebesar 6,63 ppm.

Auksin atau senyawa sejenis auksin (auxin-like
compounds) diketahui terdapat secara alami pada
beberapa alga laut (Schiewer & Libbert, 1965; Sumera
& Cajipe, 1981). Penelitian penting awal dilakukan
oleh Van Overbeek (1940) yang mendeteksi dugaan
keberadaan indole-3-acetic acid (IAA) pada beberapa
alga laut, khususnya Nereocystis. Selanjutnya,
dengan menggunakan GC-MS, IAA juga terdeteksi
pada Caulerpa paspaloides, S.heterophylum, dan alga
lainnya (Abe et al., 1972 dan 1974; Jacobs et al.,
1985). Sedangkan, Crouch & Van Staden (1993)
mengidentifikasi adanya senyawa IAA, Indole-3-
carboxylic acid (ICA), N’N-dimethyltryptamine, indole-

Gambar 3. Struktur molekuler IAA.
Figure 3. Molecular structure of IAA (Anon., 2008).

Gambar 4.  Hasil analisis senyawa auksin pada ekstrak cairan E.cottonii.
Figure 4.  The result of auxin analysis of the sap of E. cottonii using HPLC.

a. Standar/Standard b. Ekstrak E. Cottonii/E. Cottonii Extract

INDOLE ACETIC ACID
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3-aldehyde (IAId) dan iso-indile,1,3-dione (N-hydro-
xyethylphthalimide) pada produk Kelpak.

Perbedaan kandungan auksin dalam ekstrak
rumput laut dapat disebabkan oleh jenis rumput laut
yang digunakan sebagai bahan pupuk organik.
Maxicrop, yang berbahan dasar rumput laut
Ascophylum nodossum (alga cokelat) memiliki
kandungan auksin yang lebih rendah jika dibandingkan
E.cottonii. Hal ini dijelaskan oleh Han (2006) yang
mengidentifikasi adanya kandungan IAA dari 16 jenis
spesies alga laut yang ada di perairan China. Hasilnya
didapatkan bahwa senyawa IAA terdapat pada seluruh
alga laut yang diamatinya dengan distribusi
konsentrasi yang besar yaitu 0,001–0,11 ppm berat
basah. Konsentrasi IAA terendah ditemukan pada alga
coklat (Phaeophyceae) sedangkan yang tertingi pada
alga merah (Rhodophyceae) sebesar 0,11 ppm (berat
basah) yaitu pada Polysiphonia urceolata.

Sitokinin

Sitokinin pada tumbuhan dapat berasal dari dua
sumber, yaitu yang berasal dari tumbuhan itu sendiri
(endogenous cytokinin) yang berperan penting dalam
pertumbuhan tanaman terutama untuk mendukung
pembelahan sel (Taiz & Zeiger, 1991), dan exogenous
cytokinin yang sengaja diberikan ke tanaman yang
telah diketahui dapat meningkatkan ketahanan
tanaman pada keadaan lingkungan yang buruk
(Beckett & Van Staden, 1991).

Menurut Lin et al (1996) sitokinin yang terkandung
dalam ekstrak rumput laut kemungkinan berasal dari
sintesis de novo atau dari degradasi tRNA.
Pendeteksian dengan menggunakan HPLC dan

detektor UV-Vis spektrofotometer pada penelitian ini
memberikan hasil sitokinin secara kuantitatif dari
senyawa zeatin dan kinetin sebesar masing-masing
117 dan 73 ppm (Gambar 5).

Pada beberapa produk pupuk rumput laut komersial
didapatkan jumlah kandungan sitokinin sebagai
berikut: Maxicrop sebesar 25-200 ppm, Algifer 10–50
ppm, Boost sebesar 100 ppm, Kelpar 66 sebesar 15–
150 ppm, dan Seaweed Extract sebesar 125–210,8
ppm (Crouch & van Staden, 1993).  Berdasarkan data
tersebut, terlihat bahwa jumlah sitokinin yang
terkandung dalam ekstrak cair E.cottonii berada
dalam kisaran yang sama dengan yang terdapat pada
pupuk komersial berbahan dasar rumput laut, bahkan
memiliki konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan Algifer.

Perbedaan kandungan sitokinin pada ekstrak
rumput laut dipengaruhi oleh beberapa faktor, di
antaranya oleh faktor musim, fase perkembangan
rumput laut (Mooney & van Staden, 1984b), dan metode
pendeteksiannya (Brenner, 1981). Selain itu, jenis
rumput laut juga mempengaruhi keberadaan sitokinin
dalam ekstrak cair rumput laut. Hal ini juga diperkuat
oleh penelitian Lin et al. (1996) yang mengidentifikasi
adanya kandungan sitokinin pada beberapa jenis alga
hijau yaitu Ulva pertusa, Enteromopha compressa,
dan Monostroma sp. yang berkisar antara 0,02–0,045
ppm. Jumlah ini jauh lebih rendah jika dibandingkan
hasil yang diperoleh dari ekstrak E.cottonii (alga
merah).

Pakar dalam bidang biologi tumbuhan menemukan
bahwa sitokinin dapat meningkatkan pembelahan,
pertumbuhan dan perkembangan kultur sel tanaman,

Gambar 5. Hasil analisis sitokinin pada sap E.cottonii menggunakan HPLC.
Figure 5. The result of cytokinin analysis of the sap of E.cottonii using HPLC.

a. Standar/Standard b. Ekstrak E. Cottonii/E. Cottonii Extract
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Gambar 6. Struktur molekuler zeatin.
Figure 6. Molecular stucture of zeatin (Anon., 2008).

Tabel 1. Kekuatan gel ATC hasil pemanfaatan sisa padatan rumput laut
Table 1. Gel strength of the ATC produced from sap extracted seaweed

Bahan Baku ATC/ATC Raw Material
Water Gel Strength 

(g/cm 2 )

KCl Gel Strength 

(g/cm 2 )

Rumput laut yang telah diekstrak 
cairannya/Sap extracted seaweed

90 284

Rumput laut kontrol/Control (unextracted 
seaweed )

220 600

selain itu sitokinin juga menunda penuaan daun, 
bunga dan buah dengan cara mengontrol  dengan baik
proses kemunduran yang menyebabkan kematian 
sel-sel tanaman (Lestari, 2004).

Efek menguntungkan dari penggunaan ekstrak
rumput laut terhadap tanaman merupakan kombinasi
hasil dari beberapa faktor yang bekerja secara sinergi
dan pada jumlah konsentrasi penggunaan yang
berbeda, meskipun sampai saat ini proses kerjanya
masih belum diketahui secara pasti (Fornes et al.,
2002). Penggunaan ekstrak rumput laut kini semakin
populer. Hal ini disebabkan oleh potensi
penggunaannya untuk pertanian organik dan
berkelanjutan, khususnya untuk pertanian tadah hujan,
yaitu sebagai solusi untuk menghindari pemakaian
pupuk yang berlebihan dan untuk meningkatkan
penyerapan mineral (Russo & Beryln, 1990). Tidak
seperti halnya pupuk kimia, ekstrak yang terbuat dari
rumput laut dapat terdegradasi secara alami, tidak
beracun, tidak mengkontaminasi, dan aman terhadap
manusia dan hewan (Dhargalkar & Pereira, 2005).
Hasil analisis HPT terhadap sap E. cottonii
menunjukkan bahwa senyawa giberelin merupakan
senyawa HPT dengan kandungan terbesar di antara
senyawa sitokinin dan auksin.

Pemanfaatan sisa padatan rumput laut yang
telah diekstrak sap-nya

Kualitas ATC

Berikut adalah hasil uji kualitas kekuatan gel ATC
yang dihasilkan dari pemanfaatan sisa padatan
rumput laut yang telah diambil sap-nya (Tabel 1).

Menurunnya kekuatan gel ATC yang dihasilkan dari
sisa ampas rumput laut yang telah diambil cairannya
diduga karena ikut keluarnya karaginan dari sel
bersamaan dengan sap pada saat pemerasan
sehingga menurunkan nilai kekuatan gelnya. Selain
itu, proses penghancuran dan pemerasan rumput laut
juga mengakibatkan ikut keluarnya mineral-mineral
terlarut bersamaan dengan sap rumput laut sehingga
menurunkan kualitas gel ATC yang dihasilkan.
Beberapa mineral atau ion logam sangat
mempengaruhi dalam pembentukan gel kappa
karaginan, seperti ion K, Ca, Mg, dan Na yang dapat
meningkatkan kekuatan gel (Zabik & Aldrich, 1968).

Oleh karena itu, untuk mendapatkan sisa padatan
yang masih dapat digunakan sebagai bahan baku ATC
dengan kualitas baik, perlu dilakukan pengeluaran sap
rumput laut dengan teknik berbeda, seperti dengan

CH2 OH

CH
NH

N

N

N NH
Zeatin-a natural
cytokinin
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cara pengepresan talus rumput laut sampai dengan
tekanan tertentu yang tidak merusak atau
menghilangkan karaginan dalam talus rumput laut.

KESIMPULAN

Analisis ekstrak cairan (sap) rumput laut E.cottonii
dengan menggunakan HPLC didapatkan hasil positif
mengandung hormon pemacu tumbuh (HPT) tanaman
yaitu giberelin, auksin dan sitokinin. Secara umum,
dibandingkan dengan HPT yang terdapat dalam produk
pupuk organik rumput laut komersial, ekstrak cairan
E.cottonii menunjukkan jumlah kandungan lebih
tinggi. Dengan demikian rumput laut E.cottonii
memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi bahan
pupuk organik cair, yaitu diaplikasikan sebagai
pemacu pertumbuhan tanaman. Namun demikian,
pemanfaatan rumput laut sisa ekstraksi sap untuk
dijadikan alkali treated cottonii (ATC) masih
menghasilkan kualitas ATC yang rendah.
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