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Abstrak
Pulau Lemukutan merupakan salah satu pulau kecil di Kecamatan Sungai Raya Kepulauan, 

Bengkayang, Kalimantan Barat. Keanekaragaman hayati di perairan pulau ini cukup tinggi dan melimpah, 
salah satunya adalah rumput laut. Rumput laut cokelat jenis Sargassum polycystum dan Padina australis 
paling banyak ditemukan di perairan ini dengan pemanfaatannya yang kurang optimal. Rumput laut 
cokelat telah banyak dilaporkan memiliki zat pengatur tumbuh (ZPT), mineral, dan senyawa bioaktif 
yang berpotensi sebagai biostimulan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pH terbaik (asam, basa, 
dan netral) dalam mengekstrak kandungan nutrien dan fitohormon pada rumput laut S. polycystum dan 
P. australis asal perairan Pulau Lemukutan, Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat. Nutrien tersebut 
diekstrak dari rumput laut dengan pH yang berbeda, yaitu 3, 7 dan 9. Ekstraksi dilakukan pada kondisi asam 
(SA dan PA), netral (SN dan PN) dan basa (SB dan PB). Kandungan nutrisi (N, P, K) dianalisis mengacu 
pada AOAC Association of Official Analytical Chemist (AOAC). Analisis fitohormon dilakukan dengan 
kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT). Konsentrasi N, P dan K tertinggi yaitu 0,14% (SN dan PN); 0,03% 
(SA) dan 0,59% (SB). Hasil ini menunjukkan nutrien tertinggi terkandung pada S. polycystum dibandingkan 
P. australis. Fitohormon tertinggi terkandung pada S. polycystum, yaitu auksin 8,40 mg/g dan zeatin 17,99 
mg/g.  
Kata kunci: auksin, Padina australis, pH, Sargassum polycystum, zeatin

Nutrient and Phytohormone of Sargassum polycystum and Padina australis from 
Lemukutan Island Waters West Kalimantan

Abstract
Lemukutan Island is a small island in the Sungai Raya Islands District, Bengkayang, West Kalimantan. 

The biodiversity of the waters surrounding this island is particularly rich and diverse, with an abundance 
of various types of marine life, including seaweeds. Seaweed varieties such as Sargassum polycystum and 
Padina australis are found in these waters, but their utilization remains limited. Brown seaweed is commonly 
recognized as a source of plant growth regulators, minerals, and bioactive compounds that exhibit potential 
biostimulant properties. The goal of this study was to identify the optimal pH (acidic, alkaline, or neutral) 
for extracting the nutritional and phytohormone contents of S. polycystum and P. australis seaweed obtained 
from the waters surrounding Lemukutan Island, Bengkayang Regency, West Kalimantan. Extraction of 
these nutrients from seaweed was performed at various pH levels, including 3, 7, and 9. Extraction was 
conducted under various pH conditions, including acidic (SA and PA), neutral (SN and PN), and alkaline 
(SB and PB) conditions. Nutritional content, including nitrogen, phosphorus, and potassium, is typically 
determined in accordance with standards established by the Association of Official Analytical Chemists 
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PENDAHULUAN 
Pulau Lemukutan berada di Kecamatan 

Sungai Raya Kepulauan, Kabupaten 
Bengkayang, Kalimantan Barat dengan 
luas sekitar ±1.235 ha (BPS Kabupaten 
Bengkayang, 2021). Data produksi perikanan 
Kabupaten Bengkayang pada tahun 2020 
yaitu perikanan tangkap 7.949,83 ton dan 
perikanan budidaya 979,72 ton (DKP, 2021). 
Pulau Lemukutan merupakan salah satu 
sentra budidaya rumput laut jenis Eucheuma 
cottonii dan Eucheuma spinosum terbesar 
di Kalimantan Barat (Warsidah et al., 2021). 
Rumput laut lainnya yang ditemukan di Pulau 
Lemukutan antara lain Caulerpa, Halimeda, 
Padina, Turbinaria, Sargassum, dan Gracilaria 
(Sofiana et al., 2022). 

Rumput laut cokelat dominan di 
perairan Pulau Lemukutan dibandingkan 
rumput laut merah dan hijau. Sargassum 
dan Padina adalah dua genus rumput laut 
cokelat yang ditemukan di perairan dengan 
kelimpahan 29,84 dan 2,63 ind/m2 (Sofiana 
et al., 2022). Jenis rumput laut cokelat telah 
dilaporkan mengandung senyawa bioaktif 
yang potensial, yaitu protein, lemak dan 
asam lemak, alginat, fukoidan, laminarin, 
fukosantin, dan senyawa fenolik (Biris-
Dorhoi et al., 2020). Sargassum mengandung 
senyawa bioaktif antara lain alkaloid, steroid, 
flavonoid, saponin dan tannin (Dolorosa et 
al., 2017). Sargassum mengandung florotanin 
yang dilaporkan sebagai antioksidan dan 
penghambat tyrosinase (Arifianti et al., 2017). 

Padina memiliki IC50 87,082 ppm dan 
senyawa fitokimia yang terkandung yaitu 
flavonoid, fenol hidrokuinon, triterpenoid, 
tanin dan saponin (Maharany et al., 2017). 
Ekstrak etanol S. polycystum memiliki  
senyawa  flavonoid,  saponin,  streoid,  alkaloid.  
Ekstrak etanol P.  minor memiliki senyawa 
flavonoid, saponin, triterponoid, streoid, 
fanol, dan alkaloid. Nilai aktivitas antioksidan 

IC50 sebesar 68,38 mg/L dan 77,58 mg/L untuk 
S. polycystum (Manteu et al., 2018). Hasil 
penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa 
senyawa bioaktif tersebut dapat dimanfaatkan 
sebagai antibakteri (Safitri et al., 2021; 
Warsidah et al., 2022), antitumor (Shannon 
& Nissren, 2016), antioksidan (Firdaus, 2013; 
Diachanty et al., 2017; Gazali et al., 2019; 
Corsetto et al., 2020; Sofiana et al., 2021), 
antibakteri masker wajah (Nurjanah et al., 
2018).

Rumput laut cokelat tidak hanya 
berpotensi sebagai sumber senyawa bioaktif 
tetapi juga berpotensi sebagai sumber 
fitohormon, mineral dan nutrien. Rumput 
laut jenis ini telah dilaporkan mengandung 
makronutrien (N, P, K) yang lebih tinggi 
dibandingkan rumput laut jenis lainnya 
(Hernández-Herrera et al., 2014).  Sargassum 
vulgare dilaporkan mengandung fitohormon 
(auksin dan sitokinin) serta makro dan mikro 
nutrien (N, P, Ca, Mg, Fe, S) (Mahmoud 
et al., 2019). Ekstrak cair Padina pavonica 
menunjukkan adanya nutrien (N, P, dan K) 
dan mineral (Ca, Mg, S, Na, Cl, dan Mn) yang 
berpotensi sebagai biostimulan (Chbani et al., 
2013).

 Kandungan nutrien dan hormon ini 
dapat dimanfaatkan di bidang pertanian 
sebagai biostimulan ataupun biofertilizer 
(Kularathne et al., 2021; Ali et al., 2021; Fitriyah 
et al., 2022; Han et al., 2022). Ekstrak rumput 
laut dapat meningkatkan pertumbuhan dan 
produksi tanaman (Muraleedharan et al., 
2020). Rumput Laut Sargassum dan Padina 
asal perairan Lemukutan belum optimal 
dimanfaatkan. Penelitian ini bertujuan 
untuk menentukan pH terbaik (asam, basa, 
dan netral) dalam mengekstrak kandungan 
nutrien dan fitohormon pada rumput laut 
S. polycystum dan P. australis asal perairan 
Pulau Lemukutan, Kabupaten Bengkayang, 
Kalimantan Barat. 

(AOAC). Phytohormone analysis was performed using high-performance liquid chromatography (HPLC). 
The highest N, P, and K levels were 0.14% (SN and PN), 0.03% (SA), and 0.59% (SB), respectively. These data 
indicate that S. polycystum possesses the highest concentration of nutrients when compared to P. australis. 
The amounts of the highest phytohormones present in S. polycystum, specifically auxin at 8.40 mg/g and 
zeatin at 17.99 mg/g, are the highest among the species studied.

Keyword: auxin, Padina australis, pH, Sargassum polycystum, zeatin
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BAHAN DAN METODE
Preparasi Sampel

Rumput laut dari perairan Pulau 
Lemukutan, Kecamatan Sungai Raya 
Kepulauan, Bengkayang, Kalimantan Barat 
diambil dan dibersihkan dengan air laut, lalu 
sampel dikeringkan pada suhu 60oC selama 2 
jam dengan oven. Sampel kering dihaluskan 
menjadi simplisia dan disimpan pada wadah 
plastik pada suhu ruang (Sari et al., 2012).

Ekstraksi Sampel
Rumput laut S. polycystum dan                                                                             

P. australis masing-masing 30 g ditambahkan 
500 mL akuades lalu diekstraksi asam, netral 
dan basa. Nilai pH dari sampel diatur dengan 
menambahkan 2M H2SO4 hingga pH 3 dan 2 N 
KOH hingga pH 9. Ekstraksi dilakukan dengan 
bantuan panas menggunakan waterbath pada 
suhu 85oC selama 50 menit. Ekstrak yang 
diperoleh kemudian disentrifugasi 3.000 rpm 
selama 10 menit untuk diambil filtratnya. 
Filtrat disimpan pada suhu ruang untuk 
dianalisis fitohormon dan nutrien (N, P, dan 
K).

Analisis Nutrien (N, P, dan K) 
(AOAC, 2016)

Pengukuran konsentrasi nitrogen 
dilakukan dengan metode Kjeldahl. Tahapan 
pengujian adalah destruksi, destilasi, dan 
titrasi. Destruksi dilakukan menggunakan 
H2SO4 pekat. Hasil destruksi kemudian 
didestilasi dengan larutan NaOH 45% dan 
butir Zn. Destilat ditampung pada larutan 
H3BO4 4% dan diberikan indikator metil 
merah dan bromokresol hijau. Destilat ini 
selanjutnya dititrasi dengan 0,1 N larutan 
HCl hingga terjadi perubahan warna menjadi 
merah muda. Total nitrogen dihitung dengan 
persamaan berikut (Atma, 2018):

Pengujian P2O5 pada ekstrak 
rumput laut dilakukan dengan oksidasi 
basah (HNO3+HClO4). Konsentrasi P2O5 
diukur panjang gelombang 650 nm dengan 
spektrofotometer. Konsentrasi K2O diukur 
dengan metode flamefotometer. Ekstrak 
rumput laut sebelum dianalisis dioksidasi 
dengan metode digesti basah dengan 
menggunakan HNO3 pekat dan HClO4. 

Analisis Fitohormon (Sedayu et 
al., 2013)

Sampel rumput laut segar dianalisis 
fitohormon dengan HPLC Waters 2487 dan 
detektor UV-Vis. Kandungan fitohormon 
ditentukan berdasarkan luas area grafik 
senyawa dengan standarnya (Sedayu et al., 
2013).

Analisis Data
Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 
faktor perlakuan metode ekstraksi (SA, 
SB, SN, PA, PB, dan PN) dan kandungan 
fitohormon (auksin dan zeatin). Ulangan yang 
dilakukan yaitu tiga ulangan untuk setiap 
perlakuan. Perlakuan yang dibandingkan 
adalah metode ekstraksi netral terhadap asam 
atau basa. Perlakuan yang diuji statistik adalah 
kandungan fitohormon terhadap 2 sampel 
yang berbeda. Data yang diperoleh selanjutnya 
diuji dengan uji-T berpasangan dengan selang 
kepercayaan 95%, jika menunjukkan hasil 
dengan pengaruh yang nyata (p<0,05) maka 
dilakukan uji lanjut Duncan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Preparasi dan Ekstraksi Sampel 

Sampel rumput laut (Figure 1) diambil 
pada kedalaman 1 m dari Perairan Pulau 
Lemukutan pada bulan Oktober 2022. 
Sampel ditemukan tumbuh pada substrat 
berbatu, berpasir, dan karang mati. Sampel 
S. polycystum yang diambil memiliki talus 
berwarna cokelat berbentuk bulat dengan 
pemukaan kasar. Bentuk daunnya melebar 

%N =                                                           × 100(Vsampel-Vblangko)× N HCl × 14,007
mg sampel

Kadar protein (%) = %N x F
Keterangan:
V sampel = volume HCl yang digunakan untuk 

penitraan blangko
VB   = volume HCl yang digunakan untuk 

penitraan sampel
N HCl    =  normalitas HCl

mg sampel  = bobot sampel dengan satuan mg 
F       = faktor konversi untuk protein secara 

umum (6,25)

14,007       =  air nitrogen
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dengan pinggiran bergerigi, terdapat 
gelembung udara (bladder), dan holdfast. 
Sampel P. australis yang diambil memiliki 
talus berwarna cokelat berbentuk seperti 
kipas. Sargassum dan Padina ditemukan 
juga di perairan Pulau Kabung (Sofiana et 
al., 2022; Safitri et al., 2021; Warsidah et al., 
2021), Singkawang (Kamisyah et al., 2020) 
dan perairan Temajuk (Aswandi et al., 2023) 
di Kalimantan Barat.

Sampel dikeringkan menggunakan 
oven pada suhu 60oC. Hal ini bertujuan untuk 
menjaga kandungan senyawa pada sampel 
agar tidak rusak dikarenakan suhu yang 
tinggi. Sampel kering (Figure 2) kemudian 
dihaluskan sehingga luas permukaan menjadi 
lebih besar. Hal ini akan menyebabkan 
senyawa-senyawa yang terkandung pada 
sampel akan lebih banyak terekstrak oleh 
pelarut yang digunakan. 

Sampel kering rumput laut diekstraksi 
menggunakan waterbath pada suhu 60oC. 
Ekstraksi dilakukan dengan pH yang berbeda, 
yaitu 3, 7 dan 9. Hal ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh ekstraksi asam, netral 
dan basa terhadap ekstraksi nutrien N, P, dan 
K pada ekstrak (Figure 3).

Kandungan Nutrien (NPK)
Kandungan nutrien N tertinggi 

diperoleh dari ekstraksi rumput laut pada pH 
netral, yaitu 0,14% pada sampel Sargassum 
polycystum dan Padina australis (Table 1). 
Hasil uji-T berpasangan pada metode ekstraksi 
dengan pH yang berbeda terhadap kandungan 
N, P, dan K menunjukkan adanya perbedaan 
yang signifikan pada semua perlakuan, kecuali 
kandungan P pada S. polycystum perlakuan 
pH netral dan basa. Rumput laut S. polycystum 

                                            (A)                                                                     (B)
Figure 1 Sample of seaweed S. polycystum (A) and P. australis (B)

Gambar 1 Sampel rumput laut S. polycystum (A) dan P. australis (B)

                                            (A)                                                                     (B)
Figure 2 Dry seaweed of S. polycystum (A) and P. australis (B)

Gambar 2 Sampel kering rumput laut  S. polycystum (A) dan P. australis (B)
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dan P. australis memiliki kandungan N yang 
sama pada ekstraksi pH netral. Penambahan 
asam dan basa pada ekstraksi menurunkan 
kandungan N pada rumput laut. 

Total nitrogen yang terukur di 
metode Kjeldahl adalah semua senyawa yang 
mengandung unsur N (Miarti & Legasari, 
2022; Rosaini et al., 2015). Senyawa ini 
dapat berupa protein maupun non protein, 
metabolit sekunder, yaitu alkaloid dan senyawa 
anorganik. Ekstraksi dengan pH yang berbeda 
akan memengaruhi senyawa yang terekstrak. 
Hal ini dikarenakan tingginya nilai pH pada 
pelarut air akan menurunkan polaritasnya 
(Rismawati & Ismiwati, 2017). Kepolaran 
pelarut yang berubah menyebabkan senyawa 
yang terekstrak juga akan berbeda. Selain itu, 
N-total yang mudah terlarut saja yang dapat 
tertarik dari sampel (Basmal et al., 2019).

Kandungan nutrien P tertinggi 
diperoleh dari ekstraksi pada pH netral P. 
australis, yaitu 0,1%. Basmal et al. (2014) 
menyatakan bahwa kandungan fosfat pada 
Sargassum sp. berada pada kisaran 0,05%. 
Kandungan P dari Sargassum sp. yang 
direndam dengan larutan KOH adalah 197,7 

ppm (Basmal et al., 2019). Kandungan P pada 
rumput laut bervariasi tergantung pada siklus 
hidup dan secara implisit berhubungan dengan 
musim. Penyerapan fosfat dari perairan 
cenderung lebih rendah selama maturasi dan 
tinggi pada fase pertumbuhan. Oleh karena 
itu, kandungan P pada jaringan rumput laut 
akan lebih tinggi di fase pertumbuhan (Ohtake 
et al., 2020).

Nutrien K tertinggi ditunjukkan dari 
hasil ekstraksi basa pada S. polycystum, 
yaitu 0,59%. Hal ini sesuai dengan hasil 
ekstraksi Gracilaria sp. dengan kandungan 
unsur K lebih tinggi diekstraksi dengan 
larutan KOH dibandingkan dengan larutan 
H2SO4 (Nurhayati et al., 2018). Metode 
ekstraksi rumput laut yang berbeda dapat 
menghasilkan biostimulan dengan senyawa 
dan aktivitas bioaktif yang berbeda (Goni et 
al., 2016). Kandungan K dari rumput laut asal 
perairan Lombok yaitu S. crassifolium 3,14%, 
S. polycystum 6%, dan S. cristaefolium 6,11% 
(Sunarpi et al., 2021).

Kandungan nitrogen dan fosfor pada 
rumput laut tergantung pada ketersediaan 
nutrien di perairan (Desrochers et al., 2022). 

                                       (A)                                                                               (B)
Figure 3 Seaweed liquid extract of S. polycystum (A) and P. australis (B)

Gambar 3 Ekstrak cair  rumput laut  S. polycystum (A) dan P. australis (B)

Table 1 Nutrient content from liquid extract of S. polycystum and P. australis 

Parameter 
(%)

S. polycystum P. australis
Neutral Acidity Alkaline Neutral Acidity Alkaline

Nitrogen 0.14±0.002a 0.10±0.012b 0.06±0.006c 0.14±0.002a 0.13±0.002b 0.10±0.009c

P2O5 0.02±0.001a 0.03±0.001b 0.02±0.002a 0.10±0.006a 0.02±0.003b 0.02±0.00c

K2O 0.46±0.013a 0.40±0.011b 0.59±0.015c 0.41±0.015a 0.35±0.007b 0.32±0.007c

Tabel 1 Kandungan nutrien ekstrak cair S. polycystum dan P. australis

The difference letters in the same sample row in each sample shows a significant difference p<0.05.
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Kandungan nitrat di Perairan Lemukutan 
telah dilaporkan pada bulan Februari 3,6; 
Maret 1,4; dan April 2023 sebesar 1,3 mg/L 
(Yunivah et al., 2023). Kandungan fosfat 
di Perairan Lemukutan telah dilaporkan 
pada bulan Februari 5,05; Maret 0,89; dan 
April 2023 yaitu 2,8 mg/L (Yunivah et al., 
2023). Perbedaan kandungan nutrien ini 
menyebabkan kandungan makro dan mikro 
nutrien yang berbeda tergantung waktu 
pengambilan sampel, meskipun dari jenis 
rumput laut dan habitat yang sama.

Kandungan nutrien N dari setiap 
sampel berkisar antara 0,06-0,14%. Penelitian 
yang dilakukan oleh Nurhayati et al. (2018) 
dengan perlakuan ekstraksi larutan KOH pada 
suhu 80oC pada Gracilaria sp. memperoleh 
kadar N sebesar 0,022% dan K 0,082%. 
Nitrogen adalah komponen utama biomolekul 
seluler, misal asam nukleat, protein, klorofil 
dan regulator pertumbuhan tanaman 
(Nguyen et al., 2015). Fosfor dibutuhkan 
untuk sintesis asam nukleat, pembentukan 
membran, metabolisme energi dan proses 
biologis dan fisiologis selama pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman (Hasan et al., 
2016). Kalium berperan penting dalam 
fisiologi tanaman yang berhubungan aktivasi 
enzim, penyesuaian osmotik, pembentukan 
turgor, ekspansi sel, regulasi potensial listrik 
membran dan pH homeostasis (Ragel et al., 
2019).

Kandungan Fitohormon
Fitohormon adalah senyawa yang 

disintesis oleh tanaman yang dapat digunakan 
secara spesifik dalam proses fisiologis, tidak 
termasuk senyawa xenobiotik. Tanaman 
menghasilkan fitohormon untuk mengatur 
pertumbuhan tunas, akar, pembungaan, 
gugurnya daun, pematangan buah dan proses 
metabolisme lainnya. Hormon yang penting 
digunakan dalam perbanyakan vegetatif 
tanaman adalah auksin, sitokinin, giberelin, 
asam absisat dan etilena yang membantu 
pertumbuhan akar, sel dan perpanjangan 
batang (Morales et al., 2021).

Kandungan fitohormon auksin 
tertinggi ditemukan pada S. polycystum, 
yaitu 8,40 mg/g dibandingkan 6,50 mg/g . 
Fitorhormon zeatin S. polycystum, yaitu 17,99 

mg/g dibandingkan 17,30 mg/g Fitohormon 
yang dihasilkan oleh rumput laut akan 
berbeda-beda tergantung pada spesies, 
metode ekstraksi, lokasi geografis dan musim 
saat pengambilan sampel (Shukla et al., 2019) 
serta umur tanam (Cokrowati et al., 2023). 
Sunarpi et al. (2021) melaporkan kandungan 
fitohormon Indole Acetic Acid (IAA) rumput 
laut dari perairan pantai Batulayar, Lombok 
tertinggi ditemukan pada jenis S. cristaefolium 
(0,591 mg/mL) jika dibandingkan dengan 
jenis Sargassum crassifolium (0,232 mg/
mL) dan S. polycystum (0,441 mg/mL). 
Jenis fitohormon auksin yang paling banyak 
ditemukan pada semua spesies Sargassum 
adalah IAA (Sunarpi et al., 2021). Hasil uji-T 
menunjukkan perbedaan yang signifikan dari 
hormon (auksin dan zeatin) yang dihasilkan 
oleh kedua sampel rumput laut (S. polycystum 
and P. australis). Kandungan fitohormon 
pada P. Australis lebih rendah dibandingkan 
S. polycystum. Menurut Lumsden et al. (1994), 
interaksi auksin dan zeatin berperan dalam 
perkembangan dan pertumbuhan jaringan 
tanaman dan kultur organ. Fitohormon auksin 
dapat meningkatkan H+ di dalam sel. Hal ini 
akan menyebabkan sitoplasma sel menjadi 
lebih asam sehingga ikatan polisakarida pada 
dinding sel merenggang. Kombinasi auksin 
dan zeatin memiliki efek stimulasi pada 
regenerasi dan pembentukan kalus (Reddy et 
al., 2008).

KESIMPULAN
Kandungan nutrien tertinggi diperoleh 

dengan metode ekstraksi pada pH netral. 
Kandungan N tertinggi adalah 0,14% pada 
ekstrak Sargassum polycystum dan ekstrak 
Padina australis. Kandungan P tertinggi 
adalah ekstrak P. australis 0,1% dan dan K 
tertinggi pada ekstrak S. polycystum 0,59%. 
Kandungan fitohormon tertinggi terdapat 
pada S. polycystum, yaitu auksin 8,40 mg/g 
dan zeatin 17,99 mg/g. 
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