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ABSTRAK. Rumput laut berpotensi sebagai pangan fungsional atau suplemen, karena padat nutrisi
dan merupakan sumber pangan serta obat-obatan karena kaya akan mineral, vitamin, dan
antioksidan. Di Indonesia, rumput laut dimanfaatkan secara luas karena sifat-sifatnya yang
menguntungkan untuk berbagai industri, termasuk pertanian, peternakan, farmasi, kimia, dan obat-
obatan. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan komponen spesifik dari anggur laut (Caulerpa
racemosa), yang banyak terdapat di perairan Desa Lohia, Kecamatan Lohia, Kabupaten Muna,
Sulawesi Tenggara. Komposisi anggur laut (Caulerpa racemosa) dianalisis menggunakan
Spektrometer Fluoresensi Sinar-X (XRF) karena kemampuannya untuk mendeteksi hampir semua
mineral dalam satu pengukuran. Temuan penelitian menunjukkan bahwa anggur laut (Caulerpa
racemosa) di stasiun 1, 2, dan 3 mengandung Klorin (CI), Kalsium (Ca), Kalium (K), dan Bromin (Br),
beserta beberapa elemen jejak termasuk Besi (Fe), Fosfor (P), Stronsium (Sr), Silikon (Si), dan
Titanium (Ti) dalam jumlah yang sedikit. Di stasiun 4, 5, dan 6, anggur laut (Caulerpa racemosa)
dominan mengandung Klorin (Cl), Kalium (K), dan Magnesium (Mg), sedangkan Kalsium (Ca) dan
Bromin (Br) terdapat dalam jumlah yang lebih sedikit. Meskipun anggur laut (Caulerpa racemosa)
memiliki manfaat yang cukup besar bagi manusia, kehati-hatian tetap diperlukan dalam
penggunaannya. Anggur laut (Caulerpa racemosa) memiliki kemampuan untuk menyerap mineral
dan mengakumulasi logam berat secara biologis dari air laut, sehingga menghasilkan keberadaan
elemen jejak.

ABSTRACT. Seaweed possesses the potential to serve as a functional food or supplement, being
nutrient-dense and a source of food and medicine due to its abundance of minerals, vitamins, and
antioxidants. In Indonesia, seaweed is extensively utilized due to its advantageous properties for
multiple industries, including agriculture, animal husbandry, pharmaceuticals, chemicals, and
medicine. This study seeks to discover a specific component of sea grape (Caulerpa racemosa), which
is prevalent in the waters of Lohia Village, Lohia District, Muna Regency, Southeast Sulawesi. The
composition of sea grape (Caulerpa racemosa) was analyzed utilizing an X-ray Fluorescence
Spectrometer (XRF) due to its capacity to detect nearly all minerals in a single measurement. The
study's findings indicated that sea grapes (Caulerpa racemosa) at stations 1, 2, and 3 contained
Chlorine (Cl), Calcium (Ca), Potassium (K), and Bromine (Br), along with several trace elements
including Iron (Fe), Phosphorus (P), Strontium (Sr), Silicon (Si), and Titanium (Ti) in minor quantities.
At stations 4, 5, and 6, sea grapes (Caulerpa racemosa) predominantly exhibited Chlorine (Cl),
Potassium (K), and Magnesium (Mg), whereas Calcium (Ca) and Bromine (Br) were present in lesser
quantities. Despite the considerable benefits of sea grapes (Caulerpa racemosa) for humans, caution
is imperative in their use. Sea grapes (Caulerpa racemosa) possess the capacity to absorb minerals and
bioaccumulate heavy metals from seawater, resulting in the presence of trace elements.
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1. Pendahuluan

Pertumbuhan populasi mengharuskan identifikasi sumber
protein, serat, dan mineral baru untuk menopang populasi di masa

mendatang dan mengatasi kerawanan pangan. Alga laut telah
diusulkan sebagai sumber pangan yang inovatif dan berkelanjutan
(Magdugo et al., 2020). Rumput laut sebagai salah satu komoditas
memiliki potensi sebagai pangan fungsional atau suplemen yang
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kaya akan nutrisi (Sanger et al, 2018), sumber pangan dan obat-
obatan (Merdekawati & Susanto, 2009). Selain dianggap sebagai
makanan padat nutrisi, rumput laut mengandung banyak mineral,
vitamin (A, B, B, By, Bi2, C, D, E, dan K), mineral penting (kalsium,
zat besi, yodium, magnesium, fosfor, kalium, seng, tembaga,
mangan, selenium, dan fluorida), serat makanan, protein, asam
amino esensial, dan polifenol, yang memiliki sifat antioksidan dan
anti-inflamasi (Lomartire et al., 2021). Salah satu jenis rumput laut
yakni anggur laut (Caulerpa racemosa) yang umumnya dikonsumsi
manusia potensial sebagai sumber antioksidan. Biasanya
dikonsumsi mentah dalam salad atau disiapkan melalui pemasakan
(Yangthong, 2009; Yoga & Komalasari, 2022).

Anggur laut dikenal dengan sebutan Latoh (Jawa, Jepang),
Bulung Boni (Bali), Lawi-Lawi (Sulawesi, Sulawesi Selatan), dan Umi
Budo (Jepang) (Yudasmara, 2015; Kasmiati et al.,, 2022). Rumput laut
banyak dimanfaatkan di Indonesia karena kandungannya sangat
bermanfaat dibidang pertanian, peternakan, farmasi dan
kedokteran, kimia, obat-obatan, dan industri lainnya. Disisi lain,
masyarakat jepang diketahui telah mengkonsumsi berbagai olahan
rumput laut seperti kombu, wakame, nori, mozuku, kanten dan
hijiki (Dewi, 2012). Analisis kandungan mineral yang terdapat pada
bahan organik dapat dilakukan dengan menggunakan Spektrometer
Fluoresensi Sinar-X (XRF). Penggunaan XRF memiliki banyak
keuntungan, seperti kemampuan untuk menentukan hampir semua
mineral dalam satu pengukuran. Analisis XRF juga merupakan
teknik yang banyak digunakan untuk kuantifikasi unsur utama dan
unsur renik material (Potts & Webb, 1992). Penggunaan XRF yang
telah dilaporkan diantaranya untuk menganalisis kandungan
mineral daun kelor (Moringa oleifera Lamk.) (Manggara & Shofi,
2018), memeriksa elemen jejak pada sampel makroalga laut kering
(Fucus serratus, Palmaria palmata, dan Ulva lactuca) (Bull et al., 2017),
mengukur kalsium, kalium, dan fosfor dalam rumput laut hijau,
merah, dan cokelat yang dapat dimakan dari pesisir Portugis dengan
menggunakan spektrum Fluoresensi Sinar-X Dispersif Energi (ED-
XRF) (Milinovic et al., 2022), dan menentukan langsung komposisi
mineral Ca, K, dan Mg dalam makroalga laut (Brito et al., 2017).

Perairan di Desa Lohia Kecamatan Lohia, merupakan salah
satu lokasi yang banyak ditemukan anggur laut (Caulerpa racemosa).
Namun penelitian mengenai identifikasi kandungan mineral yang
terdapat dalam anggur laut tersebut belum banyak ditemukan
khususnya penelitian mengenai pengujian kandungannya dengan
menggunakan Spektrometer Fluoresensi Sinar-X (XRF). Dengan
demikian, penelitian mengenai identifikasi kandungan unsur yang
terdapat pada spesies anggur laut menjadi sangat penting untuk
dilakukan.

2. Bahan dan Metode

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai Juli 2023.
Sampel penelitian diperoleh dari perairan di Desa Lohia Kecamatan
Lohia Kabupaten Muna. Sedangkan analisis sampel menggunakan
Spektrometer Fluoresensi Sinar-X (XRF) di Laboratorium Penelitian
dan Pengembangan Sains (LPPS) Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Hasanuddin.

2.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain wadah
plastik, oven, neraca analitik, tanur, cawan porselen, ayakan 100
mesh, mortal dan alu, gelas kimia, Spektrometer Fluoresensi Sinar-
X (XRF), botol ampul, termometer, refraktometer, pH meter, secchi
disk, dan camera. Sedangkan bahan yang digunakan dalam
penelitian adalah anggur laut (Caulerpa racemosa), aquades, dan
methanol 96%.

2.3. Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan, antara lain:
pengambilan sampel anggur laut (Caulerpa racemosa), preparasi
sampel, dan analisis sampel uji dengan menggunakan Spektrometer
Fluoresensi Sinar-X (XRF).

2.3.1. Pengambilan Sampel
Sampel penelitian diperoleh di Perairan Desa Lohia

Kecamatan Lohia Kabupaten Muna pada enam titik koordinat lokasi
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(stasiun). Sampel di stasiun 1 pada Lintang (Latitude): -4.899246°
dan Bujur (Longitude): 122.754195° diberi label S-I, sampel di
stasiun 2 pada Lintang (Latitude): -4.899287° dan Bujur (Longitude):
122.754166° diberi label S-1I, Sampel di stasiun 3 pada Lintang
(Latitude):-4.89915° dan Bujur (Longitude): 122.754046° diberi label
S-11I, sampel di stasiun 4 pada Lintang (Latitude): -4.898981° dan
Bujur (Longitude): 122.753936° diberi label S-1V, sampel di stasiun 5
pada Lintang (Latitude): -4.899131° dan Bujur (Longitude):
122.754088° diberi label S-V, dan sampel di stasiun 6 pada Lintang
(Latitude): -4.89903° dan Bujur (Longitude): 122.753968°) diberi
label S-VI.

Pengambilan sampel anggur laut (Caulerpa racemosa) disetiap
stasiun masing-masing sebanyak 500 gram pada saat kondisi air
surut dengan kedalaman sekitar 1-5 meter. Anggur laut yang telah
diambil kemudian disimpan kedalam wadah yang tertutup rapat
agar menjaga kesegaran anggur laut selama perjalanan. Anggur laut
disortir dan dicuci bersih di bawah air mengalir. Kemudian, anggur
laut ditiriskan dan ditimbang, dan selanjutnya dikeringkan selama
enam jam dalam oven pada suhu 70 °C. Adapun sampel rumput laut
(Caulerpa racemosa) yang digunakan dalam penelitian sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 1. Jenis ini memiliki morfologi yang
bersesuaian dengan yang dilaporkan oleh Verlaque et al. (2003)
(Verlaque et al., 2003).

Gambar 1. Morfologi Caulerpa racemosa yang digunakan dalam
penelitian: contoh untuk sampel uji berbentuk cair (a), contoh
untuk sampel uji berbentuk bubuk (b).

2.3.2. Pengambilan Sampel

Anggur laut (Caulerpa racemosa) yang telah kering masing-
masing dihaluskan/digerus dengan menggunakan mortal dan alu,
lalu diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Selanjutnya semua
sampel bubuk anggur laut dimasukkan dalam porselen krusibel dan
diabukan pada suhu 500 °Cselama 1 jam dan dibiarkan dingin. Lebih
lanjut, masing-masing bubuk sampel disimpan kedalam wadah
plastik dan diberi label sesuai lokasi pengambilan sampel yaitu label
S-1, S-11, dan S-II1.

Sedangkan untuk mendapatkan sampel berbentuk cair,
sampel anggur laut (Caulerpa racemosa) yang telah berbentuk bubuk
didetruksi dengan diberikan aquades sebagai pengencer lalu
dipanaskan di atas hot plate. Hasil destruksi dimasukkan kedalam
labu ukur, dan didestilasi dengan penambahan methanol 96%, lalu
disimpan kedalam gelas kimia. Selanjutnya sampel hasil destilasi
dievaporasi agar ekstrak yang dihasilkan menjadi lebih pekat. Lebih
lanjut, sampel disimpan kedalam botol ampul dan masing-masing
diberikan label sesuai dengan lokasi pengambilan sampel yaitu S-1V,
S-V, dan S-VL.

2.3.3. Karakterisasi Sampel

Komposisi kimia kandungan sampel anggur laut (Caulerpa
racemosa) baik yang dalam bentuk bubuk (S-I, S-II, dan S-III)
maupun yang berbentuk cair (S-IV, S-V, dan S-VI) dengan massa
masing-masing 1000 mg dilakukan pengujian dengan

menggunakan Spektrometer Fluoresensi Sinar-X (XRF).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Kandungan anggur laut (Caulerpa racemosa)
Bedasarkan hasil analisis Spektrometer Fluoresensi Sinar-X

(XRF) diperoleh komposisi kimia yang terkandung dalam anggur

laut (Caulerpa racemosa). Hasil identifikasi kandungan anggur laut
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Gambar 2. Hasil analisis XRF sampel anggur laut (Caulerpa racemosa) pada stasiun 1, stasiun 2, dan stasiun 3.

(Caulerpa racemosa) pada stasiun 1, 2, dan 3 menunjukkan
mengandung Klorin (Cl), Kalsium (Ca), Kalium (K), dan Br (Bromin).
Selain itu, terdapat sejumlah elemen jejak berupa unsur Fe
(Ferrum/besi), P (Fosforus), Sr (Stronsium), Si (Silikon), dan Ti
(Titanium) dalam jumlah yang minoritas sebagaimana ditunjukkan
melalui Gambar 2.

Persentase kandungan unsur kimia yang diidentifikasi pada
sampel bubuk anggur laut (Caulerpa racemosa) ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan anggur laut (Caulerpa racemosa) pada stasiun 1
(S-I), stasiun 2 (S-1II), dan stasiun 3 (S-III).

beberapa bahan kimia bioaktif yang meningkatkan kesehatan
manusia, sehingga meningkatkan pengakuannya untuk aplikasi
industri (Kasmiati et al., 2022). Berdasarkan hasil analisis XRF,
sejumlah unsur Klorin (Cl), Kalsium (Ca), Kalium (K), dan Bromin
(Br) diidentifikasi terdapat dalam rumput laut (Caulerpa racemosa)
pada semua Stasiun, yang mana kandungan Klorin (Cl) adalah unsur
yang paling mendominasi. Unsur Klorin (Cl) dan Kalsium (Ca) dalam
Caulerpa racemosa paling banyak ditemukan di stasiun 1, 2, dan 3.

Tabel 2. Kandungan anggur laut (Caulerpa racemosa) pada stasiun 4
(S-VI), stasiun 5 (S-V), dan stasiun 6 (S-VI).

S-1 S-1I S-1II S-IV S-V S-VI
Unsur Unsur

(m/m %) (m/m?%)  (m/m %) (m/m %) (m/m%)  (m/m %)
Klorin (CI) 87.97 79.15 84.85 Klorin (Cl) 77.96 62.62 59.72
Kalsium (Ca) 53 6.08 6.46 Kalium (K) 10.45 9.28 8.66
Kalium (K) 4.88 6.84 6.28 Magnesium (Mg) 0 12.95 15.27
Bromin (Br) 0.571 1.02 0.97 Kalsium (Ca) 3.78 1.54 1.78
Ferrum/besi (Fe) 0.213 0.107 0.101 Bromin (Br) 2.9 1.84 1.52
Fosforus (P) 0.466 0.332 0.309 LOTI* 0.9003 0.538 0.3617
Stronsium (Sr) 0.112 0.138 0.144 *Los on ignition
Silikon (Si) 0 0.86 0.74
Titanium (Ti) 0.199 0 0
LOr* 0.2844 0.1333 0.14

*Loss on ignition

Sedangkan hasil identifikasi kandungan anggur laut (Caulerpa
racemosa) pada stasiun 4, stasiun 5, dan stasiun 6 terdapat
mayoritas unsur Klorin (Cl), dan Kalium (K), Magnesium (Mg), dan
minoritas mengandung unsur Kalsium (Ca), dan Bromin (Br)
sebagaimana ditunjukkan melalui Gambar 3.

Persentase kandungan unsur kimia yang diidentifikasi pada
sampel cair anggur laut (Caulerpa racemosa) ditunjukkan oleh Tabel
2.

Rumput laut merupakan sumber daya laut yang beragam dan
kaya nutrisi. Rumput laut sering dimanfaatkan untuk berbagai
aplikasi industri, baik pangan maupun non-pangan (Litaay et al.,
2022). Selain itu, Rumput laut memiliki unsur gizi penting dan

Sedangkan unsur Kalium (K) dan Bromin (Br) dalam Caulerpa
racemosa paling banyak ditemukan di stasiun 4, 5, dan 6. Selain itu,
unsur Magnesium (Mg) dalam Caulerpa racemosa hanya ditemukan
pada stasiun 5 dan 6. Sejumlah elemen jejak berupa Fosforus (P),
Silikon (Si), Ferrum/Besi (Fe), Stronsium (Sr), Titanium (Ti) juga
ditemukan dalam Caulerpa racemosa namun dalam jumlah yang
sangat kecil (<1%).

Klorin adalah senyawa kimia yang telah lama digunakan
dalam berbagai industri, terutama di sektor pulp dan kertas serta
dalam pengolahan air minum. Klorin digunakan dalam sistem air
pendingin di industri energi dan kelistrikan. Ini juga digunakan
dalam produksi pewarna, farmasi, plastik, pelarut, dan bahan
pembersih kering. Kondisi penyimpanan klorin yang tidak memadai
akan mengakibatkan kebocoran gas, yang menimbulkan risiko bagi
lingkungan dan kesehatan masyarakat. Limbah industri yang
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Gambar 3. Hasil analisis XRF sampel anggur laut (Caulerpa racemosa) pada stasiun 1, stasiun 2, dan stasiun 3.

mengandung klorin menimbulkan risiko bagi lingkungan. Oleh
karena sifatnya sebagai oksidator yang kuat, klorin mudah bereaksi
dengan beberapa bahan kimia. Pengikatan klorin pada molekul
organik dapat menyebabkan efek karsinogenik (Hasan, 2006).

Kalsium merupakan nutrisi penting yang dibutuhkan tubuh
untuk pembentukan tulang dan gigi, memfasilitasi pembekuan
darah, dan mengatur fungsi saraf dan otot. Selain itu, juga berperan
penting sebagai kofaktor enzim dan protein ekstraseluler.
Kekurangan kalsium menyebabkan gangguan metabolisme dan
masalah pertumbuhan. Namun, kelebihan kalsium dapat
menyebabkan batu ginjal, kanker prostat, sembelit, dan
penumpukan kalsium di pembuluh darah. Selain itu, Magnesium
pada tumbuhan sangat penting untuk sintesis klorofil. Pada
manusia, magnesium sangat penting dalam plasma dan cairan
ekstraseluler karena membantu menjaga keseimbangan osmotik.
Magnesium juga dibutuhkan dalam reaksi-reaksi tertentu yang
dikatalisis oleh enzim, terutama yang melibatkan nukleotida
dengan komponen aktif berupa garam magnesium. Selain itu,
magnesium penting untuk integritas struktural dan fungsi fisiologis
tubuh. Anoreksia, gangguan perkembangan, dan gagal jantung
dapat terjadi pada orang yang kekurangan magnesium (Riska et al.,
2019; Kasmiati et al., 2022).

Lebih lanjut, rumput laut yang mengandung kalsium apabila
dikonsumsi akan berguna bagi ibu hamil, remaja, dan bagi orang
lanjut usia yang memiliki risiko kekurangan (defisiensi) kalsium.
Kalsium bagi tubuh juga berguna untuk menjaga kekuatan tulang
dan gigi, membantu otot-otot, dan komunikasi sel. Asupan kalsium
dalam produk makanan juga dapat menjadi salah satu cara dalam
menanggulangi masalah stunting dan osteoporosis (Suparmi &
Sahri, 2009; Madusari & Wibowo, 2018; Indriyani & Sumardilah,
2020). Kalsium yang mempunyai fungsi esensial bagi tubuh, dimana
selain menjadi nutrisi bagi tulang dan gigi, juga dapat
mengoptimalisasi perkembangan motorik. Osteomalasia dan
keropos tulang, yang dikenal sebagai osteoporosis, dapat muncul
sebagai akibat dari kekurangan kalsium (Laili et al., 2023).

Selanjutnya, kalium sangat berperan penting bagi orang
dengan penderita diuretik, dimana rasio Na:K untuk mengontrol
tekanan darah tinggi dan keluarnya cairan yang mengandung K
secara berlebihan. Kalium dapat berperan meningkatkan
pertumbuhan sel dan membantu menjaga tekanan darah agar
normal. Selain itu, kalium juga berfungsi menjaga keseimbangan air
dalam tubuh, kesehatan jantung, menurunkan tekanan darah, dan
membantu pengiriman oksigen kedalam otak (Kusumaningrum &
Rahayu, 2018). Sedangkan Kalium bagi tanaman berperan mengatur
tekanan osmosis dan tugor yang akan mempengaruhi pertumbuhan

dan perkembangan sel serta membuka dan menutupnya stomata.
Aktivitas  fotosintesis akan mengalami gangguan akibat
terganggunya pemasukan CO; ke daun apabila terjadi gangguan
pada pembukaan dan penutupan stomata (Laily et al., 2019). Selain
itu, 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). Bromin dianggap sebagai elemen
jejak dengan peran vital potensial, meskipun metode tindakannya
tetap tidak teridentifikasi. Meskipun aplikasi obat tertentu sebagai
obat antiepilepsi telah didokumentasikan, bromin dianggap sebagai
karsinogen, terutama dalam bentuk spesies bromat (Romaris-
Hortas et al., 2012).

Kadar fosfor dalam rumput laut berfluktuasi sesuai siklus
hidupnya dan secara inheren berkaitan dengan musim. Penyerapan
fosfat dari air umumnya berkurang selama pematangan dan
meningkat selama fase pertumbuhan. Akibatnya, konsentrasi fosfor
dalam jaringan rumput laut akan meningkat selama fase
pertumbuhan. Konsentrasi fosfor dalam rumput laut juga
bergantung pada ketersediaan nutrisi di dalam air (Sofiana et al,
2024). Selain itu, kandungan zat besi yang terdapat dalam anggur
laut juga sangat penting bagi tubuh. Hal ini akan membantu tubuh
untuk menghasilkan energi yang diperlukan sebagai bahan bakar
dalam melaksanakan aktivitas sehari-hari. Selain itu, akan
membantu meningkatkan aliran darah yang dapat menyehatkan
sistem peredaran darah (Madusari & Wibowo, 2018). Rumput laut
yang mengandung zat besi dapat menambah kekurangan asupan zat
besi. Hal ini dapat berperan mengatasi masalah kekurangan zat besi
dan anemia yang merupakan salah satu masalah kesehatan global
(Laili et al., 2023). Lebih lanjut, keberadaan elemen jejak berupa
Silikon (Si), Ferrum/Besi (Fe), Stronsium (Sr), Titanium (Ti) yang
ditemukan dalam Caulerpa racemosa dalam jumlah yang sangat kecil
kemungkinan disebabkan adanya akumulasi unsur-unsur tersebut
pada makroalga. Hal ini didukung oleh adanya kemampuan
Caulerpa racemosa dalam melakukan bioakumulasi logam berat di
perairan laut (Raza’iet al., 2021).

3.2. Analisis Parameter Kualitas Perairan

Pengukuran parameter kualitas perairan yang berpengaruh
terhadap pertumbuhan anggur laut yaitu suhu, salinitas, pH (derajat
keasaman), dan kecerahan. Hasil pengukuran parameter kualitas
perairan ditunjukkan melalui Tabel 3.

Hasil pengukuran kualitas air berupa suhu diperoleh dalam
kisaran suhu 29,56 °C. kondisi ini masih dalam kondisi yang
ditoleransi untuk pertumbuhan rumput laut. Suhu sangat
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Tabel 3. Parameter kualitas air di perairan lokasi penelitian.
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Parameter kualitas Pengukuran Kualitas air berdasarkan Sumber rujukan
air kualitas air literatur
Suhu (°C) 29,56 25°C-31°C (M. Irfan et al., 2021; Rosnawati et
al, 2022)
Salinitas (ppt) 33 25-35 ppt (Rosnawati et al., 2022)
26-33 ppm (M. Irfan et al., 2021)
pH 6 6,0-9 (Papalia, 2015)
6.5-9.5 (Erniati et al., 2023)
Kecerahan (m) 0,5-0,68 >1m (M. Irfan et al., 2021)
>3m (Papalia, 2015)

berpengaruh terhadap fungsi fisiologis rumput laut dalam hal
fotosintesis, respirasi, metabolisme, serta pertumbuhan dan
reproduksi. Dilaporkan bahwa suhu optimal yang mendukung
untuk pertumbuhan rumput laut (Caulerpa racemose) pada kisaran
suhu 25-31°C (M. Irfan et al., 2021; Rosnawati et al., 2022). Suhu
secara langsung dan tidak langsung memengaruhi fotosintesis dan
reaksi enzimatik. Suhu yang tinggi akan meningkatkan laju
maksimum fotosintesis. Sedangkan pengaruh suhu secara tidak
langsung adalah mempengaruhi sebaran fitoplankton dengan
mengubah struktur hidrologi kolom air (Erniati et al., 2023).

Selain itu, perubahan salinitas yang signifikan di perairan
rumput laut dapat menurunkan laju pertumbuhan dan hasil
produksi. Pengukuran salinitas yang diperoleh pada penelitian
dalam kisaran 33 ppt. Hasil ini menunjukkan masih dalam kisaran
optimal untuk pertumbuhan rumput laut, sebagaimana yang
dilaporkan bahwa pertumbuhan Caulerpa racemosa pada salinitas
25-35 ppt (Rosnawati et al., 2022) dan 26-33 ppm (M. Irfan et al,
2021). Selain itu, juga dilaporkan bahwa salinitas yang rendah (20
ppt) atau lebih tinggi dari kisaran salinitas yang sesuai dan jarak
waktu tertentu dapat memperlambat pertumbuhan rumbuhan
rumput laut (Erniati et al., 2023).

Kehidupan dan pertumbuhan rumput laut juga dipengaruhi
oleh pH atau derajat keasaman. Umumnya rumput laut dapat
tumbuh pada kisaran pH 6,5-9,5. pH air laut yang diukur dalam
penelitian ini adalah pH 6, yang menunjukkan bahwa pH ini masih
berada dalam kisaran toleransi bagi rumput laut. Hasil ini sesuai
dengan nilai parameter kualitas air yang penting untuk perikanan,
yang berkisar antara 6,0-9,0 (Papalia, 2015). Pada umumnya rumput
laut juga dapat tumbuh pada kisaran pH 6,5-9,5 (Erniati et al., 2023),
bahkan pada pH air laut 8,0-8,7 masih tergolong layak untuk
perkembangan Caulerpa racemosa (Rosnawati et al., 2022).

Lebih lanjut, kecerahan cahaya memiliki peran penting bagi
pertumbuhan rumput laut karena klorofil yang dimiliki rumput laut
membutuhkan cahaya untuk proses fotosintesis. Oleh karena itu,
cahaya sangat penting untuk melakukan semua proses ini karena
apabila tanaman ini tidak mendapatkan cahaya, mereka tidak akan
menerima energi yang diperlukan untuk proses fotosintesis, yang
dapat menyebabkan rumput laut tidak dapat bertahan hidup
(Rosnawati et al, 2022). Kecerahan air yang rendah dapat
disebabkan oleh banyaknya partikel renik yang berasal dari sungai
dan lokasi pemukiman (Papalia, 2015).

4. Simpulan

Anggur laut (Caulerpa racemosa) yang diidentifikasi dengan
menggunakan  Spektrometer  Fluoresensi  Sinar-X  (XRF)
menunjukkan adanya kandungan komposisi kimia berupa Klorin
(Cl), Kalsium (Ca), Kalium (K), Magnesium (Mg), Bromin dan Bromin
(Br), dimana kandungan unsur tersebut memiliki peranan yang
sangat penting. Walaupun penggunaannya harus tetap
memperhatikan ambang batas yang diperbolehkan. Selain itu,
keberadaan sejumlah unsur jejak di dalam Caulerpa racemosa
kemungkinan disebabkan adanya akumulasi unsur-unsur tersebut
ke dalam makroalga yang terdapat di perairan. Hal ini didukung oleh

adanya kemampuan Caulerpa racemosa dalam melakukan

bioakumulasi logam berat di perairan laut.
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