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ABSTRAK

PERBEDAAN PERTUMBUHAN DAN KANDUNGAN GIZI Tetraselmis sp.
ISOLAT DARI LAMPUNG MANGROVE CENTER PADA  KULTUR
SKALA SEMI MASSAL DENGAN KONSENTRASI TSP BERBEDA

Oleh

Siti Meisita

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan pertumbuhan, perbedaan
kandungan gizi dan konsentrasi TSP terbaik pada kultur skala semi massal
Tetraselmis sp. isolat dari Lampung Mangrove Center. Penelitian menggunakan
metode RAL dengan Perlakuan A ( ZA 30 mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 5 mg/L),
perlakuan B (ZA 30 mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 10 mg/L), perlakuan C (ZA 30
mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 15 mg/L), perlakuan D (ZA 30 mg/L, Urea 40 mg/L,
TSP 20 mg/L) dan perlakuan E ( conwy sebagai kontrol). Parameter yang diamati
yaitu kepadatan populasi, laju pertumbuhan spesifik, waktu generasi, kandungan
gizi dan kualitas air. Data pertumbuhan di analisis menggunakan ANOVA dan
apabila berbeda nyata di uji lanjut menggunakan uji BNT α = 0,05. Data kualitas
air dan kandungan gizi di analisis secara deskritif. Hasil ANOVA menunjukan
terdapat perbedaan nyata pada kepadatan populasi, laju pertumbuhan spesifik dan
waktu generasi. Uji lanjut BNT menunjukan kepadatan populasi, laju
pertumbuhan dan waktu generasi berbeda nyata antar perlakuan dan antar
perlakuan dengan kontrol. Pertumbuhan populasi tertinggi terjadi pada konsentrasi
TSP 5 mg/L, kandungan protein tertinggi pada TSP 10 mg/L, kandungan lemak
tertinggi pada pupuk conwy dan kandungan karbohidrat tertinggi pada TSP 15
mg/L. Kualitas air selama penelitian masih cukup baik untuk pertumbuhan dan
perkembangbiakan Tetraselmis sp.

Kata kunci : Tetraselmis sp., pupuk TSP, pertumbuhan dan kandungan gizi



ABSTRACT

Differences of Growth and Nutritional Content of Tetraselmis sp. Isolate
from Lampung Mangrove Center on Semi Mass Scale Culture with Different

Concentration of TSP

By

Siti Meisita

This research aims to know the best TSP’s concentration for growth and
nutritional content of Tetraselmis sp. in Lampung Mangrove Center on semi mass
scale. The research used Completely Randomized Design with five treatments and
four repetitions. Treatment A (ZA 30 mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 5 mg/L), B (ZA
30 mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 10 mg/L), C (ZA 30 mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 15
mg/L), D (ZA 30 mg/L, Urea 40 mg/L, TSP 20 mg/L) and E (conwy as control).
The observed parameters were the population density, specific growth rate,
doubling time and nutritional content. The data of growth were analyzed by one
way analysis of variance and post-hoc test with α = 0,05 will be conducted if there
are any significance differences. The data of nutrition content were analyzed
descriptively. Results of ANOVA showed the highest growth occured in TSP 5
mg/L, the highest protein content in TSP 10 mg/L, the highest fat content in
conwy fertilizer and the highest carbohydrate content in TSP 15 mg/L. Water
quality during the research was good enough for the growth and proliferation of
Tetraselmis sp.

Keyword : Tetraselmis sp., TSP fertilizer, growth and nutrition
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ekosistem mangrove merupakan lingkungan yang didominasi oleh tumbuhan

mangrove serta terletak diantara pantai dan muara sungai (Kusmana dkk.,

2003). Pada daerah ini salinitas perairan cukup tinggi sehingga tidak semua

tumbuhan dapat hidup, hanya tumbuhan yang dapat beradaptasi dengan

perairan bersalinitas saja yang dapat tumbuh seperti tumbuhan dari marga

Rhizophora, Bruguiera, Avicennia, Sonneratia, Xylocarpus, Barringtonia,

Luminitzera dan Ceriops (Supriharyono, 2000).  Mangrove sebagai suatu

ekosistem memiliki banyak manfaat bagi lingkungan sekitarnya baik dari segi

fisis, biologis maupun ekonomis (Wantesan, 2002). Secara fisis hutan

mangrove bermanfaat sebagai penjaga kestabilan pantai, penyerap polutan dan

habitat bagi burung (Bismark, 1986; Gunawan dan Anwar, 2004).  Sedangkan

secara biologis sebagai daerah asuhan, mencari makan, pemijahan, pembenihan

berbagai jenis ikan, udang serta sebagai areal budidaya ikan tambak, areal

rekreasi dan sumber kayu (Anwar dkk., 1984; Bengen, 2002; Kusmana dkk.,

2003).
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Lampung Mangrove Center merupakan salah satu ekosistem mangrove yang

terdapat di Propinsi Lampung, tepatnya di Desa Margasari Kecamatan Labuhan

Maringgai Kabupaten Lampung Timur dengan luas lahan sekitar 700 Ha

(Monografi Desa Margasari, 2012). Hal ini ditetapkan berdasarkan SK Bupati

Lampung Timur No.660/305/04/SK/2005/1546/J.26/KL/2005 pada 10 Mei

2005.  Sebagai suatu ekosistem, Lampung Mangrove Center menjadi salah satu

sumber lahan penyedia pakan bagi makhluk hidup disekitarnya salah satunya

bagi larva ikan dan udang. Pada ekosistem ini terdapat berbagai jenis plankton

baik fitoplankton maupun zooplankton. Tugiyono dkk. (2013) menyebutkan

bahwa terdapat 3 jenis fitoplankton dominan yang dikonsumsi oleh ikan di

perairan Lampung Mangrove Center yaitu Nannochloropsis sp. Tetraselmis sp.

dan Nitzschia sp. Hal ini diperkuat oleh penelitian Hermawan (2016) yang

telah mengidentifikasi Tetraselmis sp. dari hasil isolasi di perairan Lampung

Mangrove Center.

Pada penelitian ini Tetraselmis sp. dipilih sebagai spesies penelitian karena

kandungan nutrisinya yang baik bagi pertumbuhan dan perkembangan larva

ikan dan udang, mudah dicerna oleh usus larva serta memiliki ukuran tubuh

yang relatif kecil sehingga sesuai dengan lebar bukaan mulut larva ikan dan

larva udang (Harun dkk., 2010). Kultur isolat Tetraselmis sp. Lampung

Mangrove Center dilakukan dengan mengkombinasikan pupuk pertanian Urea,

ZA dan TSP. Kombinasi pupuk pertanian dipilih selain karena kandungan

gizinya dapat mendukung pertumbuhan fitoplankton, kombinasi pupuk ini juga

memiliki harga yang lebih murah dibandingkan pupuk conwy (Prabowo,2009).
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Pupuk Urea mengandung nitrogen sekitar 46%, pupuk ZA mengandung

nitrogen sekitar 20% dan sulfur sekitar 24% sedangkan pupuk TSP

mengandung fosfat sekitar 44-46% (Buckman and Brady, 1982; George dan

Sussot 1971; Havlin dkk., 2005).

Pada penelitian isolat Tetraselmis sp. Lampung Mangrove Center

menggunakan kombinasi pupuk pertanian dengan fokus perlakuan konsentrasi

pupuk Urea berbeda, didapatkan hasil kepadatan populasi dan kandungan gizi

Tetraselmis sp. tertinggi tidak berbeda nyata dengan menggunakan pupuk

conwy. Kepadatan populasi tertinggi menggunakan pupuk conwy sebesar

277,2 x104 sel/mL dengan rincian protein 70,287%, lemak 0,795% dan

karbohidrat 2,18% sedangkan dengan menggunakan kombinasi pupuk

pertanian (Urea 40 mg/L, ZA 30 mg/L, TSP 10 mg/L) didapatkan kepadatan

populasi tertinggi sebesar 251,6 x104 sel/mL dengan protein 70,287%,

karbohidrat 2,180 % dan lemak 0,795 % (Hermawan, 2016). Hal ini

menunjukan bahwa ketersediaan nitrogen pada pupuk Urea sebagai

makronutrien dapat menunjang pertumbuhan fitoplankton.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukanlah penelitian kultur isolat

Tetraselmis sp. Lampung Mangrove Center pada skala semi massal

menggunakan kombinasi pupuk pertanian Urea, ZA dan TSP dengan perlakuan

konsentrasi pupuk TSP berbeda. Konsentrasi pupuk TSP dipilih menjadi fokus

penelitian mengingat fosfat merupakan makronutrien penting selain nitrogen

yang dibutuhkan fitoplankton selama pertumbuhannya.  Fosfat merupakan
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bahan dasar pembentuk asam nukleat (Becker, 1994).  Ketika ketersediaan

fosfat pada media kultur rendah maka produksi asam nukleatpun akan rendah

dan berakibat pada penurunan pembentukan protein, sehingga pembelahan sel

dapat terganggu. Selain itu, fosfat juga berperan dalam proses transfer energi

pada proses fotosintesis dan pembentukan klorofil pada proses selular. Becker

(1994) menyebutkan fosfat merupakan unsur penyusun Adenosin Triphosphat

(ATP) yang secara langsung berperan dalam proses penyimpanan dan transfer

energi terkait dalam proses metabolisme, oleh karena itu ketersediaan fosfat

pada media kultur mutlak diperlukan.

B. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui konsentrasi pupuk TSP terbaik untuk pertumbuhan dan

kandungan gizi isolat Tetraselmis sp. Lampung Mangrove Center skala

semi massal.

2. Mengetahui perbedaan pertumbuhan dan kandungan gizi isolat

Tetraselmis sp. Lampung Mangrove Center dengan konsentrasi TSP

berbeda pada skala semi massal.

C. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi

mengenai konsentrasi pupuk TSP terbaik pada kultur Tetraselmis sp. skala
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semi massal serta memberikan informasi mengenai perbedaan pertumbuhan

dan kandungan gizi isolat Tetraselmis sp.Lampung Mangrove Center pada

kultur skala semi massal dengan perlakuan konsentrasi pupuk TSP berbeda.

D. Kerangka Pemikiran

Lampung Mangrove Center merupakan salah satu ekosistem mangrove yang

terdapat di propinsi Lampung tepatnya tepatnya di Desa Margasari Kecamatan

Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur.  Sebagai suatu ekosistem,

Lampung Mangrove Center memilliki banyak manfaat salah satunya sebagai

penyedia pakan bagi larva ikan dan larva udang berupa fitoplanton.

Sebelumnya telah diketahui bahwa terdapat tiga jenis fitoplanton dominan

yang disukai oleh ikan di perairan Lampung Mangrove Center yaitu

Nannochloropsis sp., Nitzschia sp., dan Tetraselmis sp.  Selain itu, isolasi

fitoplanton dari perairan Lampung Mangrove Center juga didapatkan

Tetraselmis sp. sebagai salah satu spesiesnya.  Oleh karena itu, Tetraselmis sp.

dipilih sebagai spesies penelitian dalam penelitian ini selain karena dapat

diperoleh dari isolasi di perairan mangrove, Tetraselmis sp. juga baik

digunakan sebagai pakan larva ikan dan larva udang karena beberapa kelebihan

yang dimilikinya yaitu kandungan gizi tinggi, fase pertumbuhan cepat serta

memiliki ukuran tubuh yang sesuai dengan bukan mulut larva ikan dan larva

udang.
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Berdasarkan uraian diatas, Tetraselmis sp. memiliki potensi untuk

dikembangkan sebagai pakan hidup bagi perusahaan pembudidaya ikan dan

udang mengingat kandungan nutrisi dan berbagai kelebihan yang dimilikinya.

Untuk memenuhi kebutuhan Tetraselmis sp. skala perusahaan, dibutuhkan

perlakuan khusus berupa kultur bertingkat guna memenuhi ketersediaan

Tetraselmis sp. secara berkelanjutan.  Selain itu, pada kultur Tetraselmis sp.

juga diperlukan nutrisi tambahan pada media kulturnya, agar Tetraselmis sp.

dapat tumbuh dan berkembang dengan baik. Nutrisi yang biasa diberikan pada

media kultur Tetraselmis sp. berupa pupuk conwy, yaitu pupuk dengan

kandungan makronutrien dan mikronutrien yang dibutuhkan fitoplankton bagi

pertumbuhan dan pekembangannya.  Namun pupuk conwy memiliki harga

yang relatif mahal yaitu sekitar Rp. 400.000/L, sehingga dapat memberatkan

bagi perusahaan pembudidaya skala menengah kebawah, untuk itu perlu

adanya pupuk alternatif dengan harga yang lebih murah namun tetap dapat

memenuhi kebutuhan gizi Tetraselmis sp.

Penelitian terdahulu mengenai pertumbuhan dan kandungan gizi Tetraselmis

sp. hasil isolasi dari Lampung Mangrove Center skala laboratorium

menggunakan kombinasi pupuk pertanian Urea, Za dan TSP dengan perbedaan

konsentrasi pupuk Urea sebagai fokusnya menunjukan bahwa kombinasi Urea

40 mg/L, ZA 30 mg/L dan TSP 10 mg/L memberikan hasil kandungan gizi dan

tingkat pertumbuhan tidak berbeda nyata dengan menggunakan pupuk conwy.

Hal ini karena nitrogen sebagai makronutrien yang dibutuhkan Tetraselmis sp.

untuk pertumbuhan dan perkembangannya telah terpenuhi melalui kandungan
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nitrogen pada pupuk Urea dan ZA.  Selain nitrogen, fosfat juga merupakan

makronutrien yang dibutuhkan bagi pertumbuhan dan perkembangan

Tetraselmis sp. Pemenuhan unsur fosfat ketika kultur dapat dipenuhi dengan

pemberian pupuk TSP yang mengandung unsur fosfat sekitar 44-46%.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukanlah penelitian menggunakan

konsentrasi TSP berbeda agar dapat diketahui konsentrasi terbaik bagi tingkat

pertumbuhan dan kandungan gizi Tetraselmis sp. isolat dari Lampung

Mangrove Center pada kultur skala semi massal.

E. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan yaitu kandungan pupuk TSP pada media kultur skala

semi massal dapat meningkatkan pertumbuhan dan kandungan gizi Tetraselmis

sp. isolat dari Lampung Mangrove Center.



1

II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Hutan Mangrove

Hutan mangrove merupakan suatu wilayah perbatasan antara daratan dan

lautan tepatnya di daerah pantai dan disekitar muara sungai dengan ciri khusus

lantai hutan yang tergenang air bersalinitas, sehingga sering disebut sebagai

hutan payau serta ketinggian air yang fluktuatif akibat adanya pasang surut air

laut (Duke, 1992; Kusmana, 2005). Supriharyono (2000) menyebutkan bahwa

hingga saaat ini terdapat 38 jenis mangrove yang tumbuh di Indonesia

diantaranya marga Rhizophora, Bruguiera, Avicennia, Sonneratia, Xylocarpus,

Barringtonia, Luminitzera dan Ceriops.

Hutan mangrove memiliki peranan fungsi multi guna baik secara fisis, biologis

maupun ekonomis. Hutan mangrove merupakan penjaga kestabilan pantai,

penyerap polutan dan habitat burung (Bismark,1986; Gunawan dan Anwar,

2004). Secara biologis sebagai daerah asuhan, mencari makan, pemijahan, dan

pembenihan berbagai jenis ikan, udang dan biota laut lainnya serta sebagai

areal budidaya ikan tambak, areal rekreasi dan sumber kayu sebagai fungsi

ekonomisnya (Anwar dkk., 1984; Bengen, 2002).
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Lampung Mangrove Center merupakan salah satu ekosistem hutan mangrove

yang terdapat di Propinsi Lampung. Daerah ini juga memiliki berbagai fungsi

multi guna seperti hutan mangrove pada umumnya salah satunya sebagai

penyedia pakan hidup. Menurut Hermawan (2016) terdapat beberapa jenis

pakan hidup dari jenis plankton di Lampung Mangrove Center seperti

Thalassiosira weissflogii, Chaetoceros sp., Tetraselmis sp., Nannochloropsis

sp. dan Isochrysis sp.

B. Tetraselmis sp. sebagai Pakan Hidup

Pakan hidup ialah makanan hidup yang diberikan pada larva atau benih ikan

dan udang sebagai nutrisi penunjang pertumbuhan dan perkembangannya.

Pakan hidup diberikan karena disamping sebagai sumber protein, karbohidrat

dan lemak, pakan hidup terutama fitoplankton dapat menjadi sumber asam

lemak esensial yang dibutuhkan bagi pertumbuhan larva atau benih ikan dan

udang (Renaud dkk., 1999). Hingga saat ini, lebih dari 40 fitoplankton telah

digunakan sebagai pakan hidup dalam budidaya perikanan dan tiga diantaranya

melimpah diperairan Lampung dengan kandungan nutrisi tinggi yaitu

Tetraselmis sp., Nannochloropsis sp., dan Dunaliela sp. ( Fulks dan Main,

1991; Tjahjo dkk., 2002 ; Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

Isolasi dan kultur fitoplankton lokal dapat menjadi solusi pemenuhan

kebutuhan pakan budidaya perikanan berkualitas mengingat semakin pesatnya

industri perikanan yang membutuhkan pakan hidup dalam jumlah banyak
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secara berkelanjutan (Rochdianto,1997). Tetraselmis sp. dipilih karena

memenuhi kriteria pakan hidup yaitu memiliki kandungan gizi yang lengkap

dan mudah dicerna oleh usus benih ikan, serta memiliki ukuran tubuh yang

relatif kecil sehingga sesuai dengan lebar bukaan mulut larva atau benih ikan

(Harun dkk., 2010). Penelitian Brown dkk. (1997) menyebutkan bahwa

Tetraselmis sp. mengandung protein sebesar 48,42%, karbohidrat 12,10% dan

lemak 9,70%. Pada kultur Tetraselmis sp. selama 12 jam menggunakan pupuk

conwy  menghasilkan kandungan protein sebesar 21,700%, karbohidrat sebesar

14,500 % dan lemak 9,400% (Arkronrat dkk., 2016). Penelitian Tetraselmis

sp. hasil isolasi dari Lampung Mangrove Center menggunakan kombinasi

pupuk pertanian (Urea 40 mg/L, ZA 30 mg/L, TSP 10 mg/L) menunjukan hasil

protein sebesar 70,287%, karbohidrat 2,18 % dan lemak 0,795 % (Hermawan,

2016).

C. Tetraselmis sp.

1. Morfologi dan Klasifikasi

Tetraselmis sp. merupakan fitoplankton bersel tunggal berukuran 7-12 mikron

yang hidup melayang dan memiliki kemampuan bergerak terbatas di perairan

(Nontji, 2008; Mudjiman, 2007).  Menurut Ayustama dan Sari (2011),

fitoplankton ini termasuk kedalam kelas chlorophyceae yang mengandung

klorofil, karoten dan xantofil pada pigmennya sehingga mampu berfotositesis

menghasilkan bahan organik dan oksigen melalui proses fotosintesis. Rostini

(2007) menambahkan bahwa Tetraselmis sp. juga tersusun atas selulosa dan
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pektosa pada dinding selnya. Selain itu, Isnansetyo dan Kurniastuty (1995)

juga menyebutkan bahwa Tetraselmis sp. dapat bergerak aktif seperti hewan

bersel tunggal  karena dilengkapi dengan empat buah flagel berukuran 0,75–1,2

kali panjang tubuhnya yang berada pada bagian depan tubuhnya. Adapun

klasifikasi Tetraselmis sp. menurut Butcher (1959) adalah sebagai berikut.

Filum : Chlorophyta

Kelas : Chlorophyceae

Ordo : Volvocales

Genus : Tetraselmis

Spesies : Tetraselmis sp.

Gambar 1. Morfologi sel Tetraselmis sp. (Rostini, 2007).

2. Habitat

Fitoplankton Tetraselmis sp. merupakan plankton yang bersifat kosmopolit,

yaitu dapat ditemukan hampir diseluruh perairan baik perairan tawar maupun

laut. Di alam fitoplankton ini tumbuh subur pada daerah dengan intensitas

cahaya matahari yang cukup sedangkan pada skala budidaya tumbuh subur

pada intensitas cahaya 2500 – 6500 lux. Menurut Redjeki dan Ismail (1993),

Tetraselmis sp. hidup pada rentang salinitas 25 – 35 ‰ dengan pH optimal

berkisar antara 7 hingga 8. Tetraselmis sp. tumbuh optimal pada suhu 25-35oC
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dan masih dapat hidup pada suhu 40 oC namun tidak tumbuh dengan normal

(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

3. Reproduksi dan Laju Pertumbuhan

Reproduksi didefinisikan sebagai  suatu proses untuk menghasilkan individu

baru guna menjaga kelestarian spesiesnya. Pada Tetraselmis sp. reproduksi

berlangsung secara seksual dan aseksual. Secara seksual, terjadi dengan

peleburan antara gamet jantan dan gamet betina menjadi zygot baru (Gambar

2). Sedangkan secara aseksual terjadi dengan membelahnya protoplasma

Tetraselmis sp. secara bertahap dari 2, 4 hingga 8 sel dalam bentuk zoospora

dan pada setiap sel akan dilengkapi dengan 4 buah flagella kemudian akan

terlepas dalam bentuk zigospora (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

Gambar 2. Reproduksi Tetraselmis sp. (Rostini, 2007).

Pertumbuhan Tetraselmis sp. tidak hanya dilihat dari segi ukuran namun dapat

pula dilihat dari segi peningkatan kepadatan populasi. Peningkatan kepadatan

populasi ditandai dengan bertambahnya ukuran sel atau bertambah banyaknya

jumlah sel Tetraselmis sp. akibat lingkungan hidup yang menunjang proses

metabolismenya (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Peningkatan kepadatan

populasi pada Tetraselmis sp. menurut Pujiono (2013) mengikuti suatu pola

pertumbuhan yang terbagi menjadi 5 fase sebagai berikut.
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1. Fase Istirahat

Fase istirahat umumnya terjadi pada hari pertama dan kedua kultur. Pada fase

ini, telah berlangsung proses metabolisme sel dan pertambahan ukuran sel

namun belum terjadi proses pembelahan sel sehingga jumlah sel masih tetap.

2. Fase Eksponensial

Fase eksponensial umumnya terjadi pada hari ketiga hingga hari ketujuh. Pada

fase ini, sel Tetraselmis sp. mengalami pembelahan sel sehingga jumlah sel

Tetraselmis sp. mengalami peningkatan. Jika lingkungan mendukung, maka

laju pertumbuhan tertinggi terjadi pada fase ini.

3. Fase Penurunan Kecepatan Tumbuh

Fase penurunan terjadi setelah hari ketujuh. Pada fase ini, laju pertumbuhan

sel mulai melambat dikarenakan turunnya daya dukung lingkungan kultur

seiring dengan nutrisi pada media kultur yang semakin habis.

4. Fase Stasioner

Fase stasioner terjadi pada hati ketujuh hingga hari kesepuluh. Pada fase ini,

kecepatan pembelahan sel lebih lambat dibandingkan fase eksponensial. Pada

fase ini, kepadatan sel dapat dikatakan tetap dikarenakan laju reproduksi relatif

sama dengan laju kematian.

5. Fase Kematian

Fase kematian dimulai pada hari kesepuluh. Pada fase ini, jumlah kepadatan

sel mengalami penurunan yang signifikan dikarenakan laju kematian lebih

tinggi dibandingkan laju reproduksi. Pada fase ini, temperatur, cahaya, pH air,

jumlah hara yang ada, dan beberapa kondisi lingkungan yang lain sudah tidak

mencukupi bagi pertumbuhan sel Tetraselmis sp.
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Gambar 3. Pola Pertumbuhan Tetraselmis sp. (Becker, 1994).

D. Nutrisi untuk Fitoplankton

Pertumbuhan fitoplankton tidak hanya didukung oleh faktor lingkungan seperti

pH, salinitas, suhu, dan intensitas cahaya saja, namun juga didukung oleh

ketersediaan nutrisi yang cukup pada media tumbuhnya. Media tumbuh yang

dibutuhkan fitoplankton terdiri dari mikronutrien dan makronutrien.

Mikronutrien (Fe, Zn, Mn, Cu, Mg, Mo, B) hanya dibutuhkan dalam jumlah

relatif sedikit sedangkan makronutrien (N, P, K, S, Na, Si, Ca) dibutuhkan

dalam jumlah besar (Borowitzka, 1988; Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

E. Pupuk Pertanian

Naughton (1998) menyatakan bahwa penambahan pupuk pada media kultur

fitoplankton dapat meningkatkan pertumbuhan hingga 10 kali lipat

dibandingkan tanpa penambahan pupuk. Pada budidaya fitoplankton skala

laboratorium biasa digunakan pupuk walne sedangkan pada skala massal
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menggunakan pupuk pertanian (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Pupuk

pertanian yang biasa digunakan yaitu kombinasi antara pupuk Urea, TSP dan

ZA (BBPBL, 2007). Kombinasi pupuk ini digunakan karena senyawa yang

terkandung didalamnya saling melengkapi untuk memenuhi kebutuhan nutrisi

fitoplankton. Pupuk Urea dan ZA sebagai sumber nitrogen dan pupuk TSP

sebagai sumber fosfat.

Nitrogen pada pupuk Urea dan ZA berperan penting dalam pembentukan

protein pada fitoplankton (Suminto, 2009). Borowitzka and Borowitzka (1988)

juga menyatakan bahwa nitrogen mempengaruhi pertumbuhan fitoplankton

dalam kegiatan metabolisme sel yaitu transportasi, katabolisme dan asimilasi.

Selain itu, nitrogen juga berperan dalam sintesis klorofil dan enzim. Dengan

demikian, pada saat konsentrasi nitrogen pada media kultur optimal maka

kegiatan metabolisme sel termasuk sintesis klorofil akan berjalan dengan baik

sehingga proses fotosintesispun akan berjalan dengan baik dan pertumbuhan

fitoplankton akan optimal (Ernest, 2012).

Nitrogen di atmosfer merupakan gas alam yang melimpah keberadaannya,

namun tidak dapat langsung digunakan melainkan harus difiksasi terlebih

dahulu menjadi ammonia (NH3), ammonium (NH4), nitrit (NO2), dan nitrat

(NO3) (Dugan, 1972). Meskipun keduanya merupakan sumber nitrogen namun

terdapat perbedaan konsentrasi diantara keduanya yaitu pada Urea mencapai

46% (Buckman and Brady, 1982), sedangkan pada ZA hanya sekitar 20%

(George dan Sussot, 1971).
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Becker (1994) menyatakan bahwa selain nitrogen, fosfat juga berperan penting

dalam pembentukan asam nukleat dan vitamin. Fosfat berperan dalam

penyusunan Adenosin Triphosphat (ATP) sehingga secara tidak langsung

fosfat juga berperan penting bagi proses metabolisme sel. Fosfat yang

terkandung dalam perairan berupa senyawa ortofosfat, polifosfat, dan fosfat

organik, namun diantara ketiga senyawa tersebut senyawa ortofosfat

merupakan senyawa fosfat yang dapat dimanfaatkan secara langsung oleh

fitoplankton (Effendi, 2003). Senyawa fosfat pada pupuk pertanian dapat

diperoleh dari pupuk TSP, SP3, NPK (BBPBL, 2007).

Kekurangan fosfat dapat menyebabkan terganggunya proses biokimia dan

fisiologi pada fitoplankton. Falkowski and Raven (1997) juga menyebutkan

fitoplankton yang kekurangan fosfat akan mengalami penurunan pembentukan

asam nukleat sehingga mengakibatkan penurunan pembentukan protein dan

terganggunya pembelahan sel.



III. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2017 di Laboratorium Zooplankton,

Balai Besar Perikanan Budidaya Laut Lampung, Desa Hanura, Kecamatan

Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.

B. Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu labu erlenmeyer 500

mL, 1000 mL, 2000 mL, 5000 mL, akuarium volume 20 L, pipet tetes, kertas

saring, kompor, seperangkat aerasi, refraktometer, corong, pH meter,

mikroskop, termometer, haemocytometer model neubauer, gelas objek, gelas

penutup, handcounter, neraca analitik, botol semprot, botol gelap, dan

seperangkat rak kultur. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu air laut steril,

air tawar, kaporit, alkohol 70%, pupuk Conwy teknis, pupuk Conwy Pro

Analisis, pupuk ZA, pupuk TSP, pupuk Urea, akuades, tisu, iodin, vitamin

B12, kapas dan isolat Tetraselmis sp. perairan Lampung Mangrove Center.
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C. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap

(RAL) pada skala semi massal pada volume 10 liter. Perlakuan dilakukan

dengan pemberian konsentrasi pupuk TSP berbeda (5 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L,

20 mg/L) serta pupuk ZA 30 mg/L dan pupuk Urea 40 mg/L. Konsentrasi ZA

dan Urea yang digunakan berdasarkan hasil terbaik pertumbuhan dan

kandungan gizi pada penelitian Tetraselmis sp. hasil isolasi dari Lampung

Mangrove Center  menggunakan kombinasi pupuk pertanian oleh Hermawan

(2016). Komposisi pupuk untuk masing-masing perlakuan dapat dilihat pada

tabel 1 berikut.

Tabel 1. Komposisi Pupuk Pada Media Kultur Tetraselmis sp.

Perlakuan Komposisi Pupuk Pertanian (mg/L) Pupuk
Conwy (mL)ZA Urea TSP

A 30 40 5 -
B 30 40 10 -
C 30 40 15 -
D 30 40 20 -
E - - - 10

D. Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam dua tahap, yaitu persiapan penelitian

dan pelaksanaan penelitian.

1. Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian dilakukan untuk mempersiapkan segala sesuatu yang

diperlukan sebelum pelaksanaan penelitian utama dilakukan, yaitu meliputi :
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a. Sterilisasi Alat

Sterilisasi alat dalam penelitian ini meliputi sterilisasi alat skala

labratorium dan skala semi massal. Sterilisasi alat skala laboratorium

dilakukan dengan cara direndam kaporit 100 mg/L dan air tawar selama 24

jam kemudian dicuci menggunakan sabun hingga bersih, lalu disemprot

alkohol 70% dan dikeringkan. Sedangkan sterilisasi alat skala semi

massal seperti akuarium dilakukan dengan cara direndam kaporit 100

mg/L selama 24 jam. Setelah itu akuarium dicuci hingga bersih dan

disemprot alkohol 70% kemudian dikeringkan.

b. Sterilisasi Air Laut

Pada kultur Tetraselmis sp. digunakan air laut sebagai media hidupnya.

Sterilisasi air laut skala laboratorium dilakukan dengan cara mensterilkan

air laut menggunakan UV Sterilizer selama 15 menit.  Kemudian air laut

yang telah disterilkan dicampur dengan air tawar hingga salinitasnya

menjadi 33 ‰.  Setelah itu, air laut direbus hingga mendidih, didinginkan

dan direbus kembali.  Air yang telah direbus di masukan kedalam

erlenmeyer menggunakan plankton net kemudian di kukus di dalam panci

selama 30 menit, terakhir di UV di dalam laminar air flow selama 10

menit. Sedangkan sterilisasi air laut skala semi massal dilakukan dengan

menyaring air laut kemudian disterilkan menggunakan kaporit 15-20 mg/L

dan di aerasi selama  2-3 hari atau sampai netral.

c. Pupuk Conwy

Pupuk conwy dibuat dengan melarutkan EDTA (45 g), FeCl3.6H20 (1,5 g),

H3BO3(33,6 g), NaH2PO4.2H20 (20 g), MnCl2(0,36 g), NaNO3(100 g),
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Trace Metal Solution (1mL), vitamin (1 mL), kedalam akuades satu

persatu secara berurutan hingga volume mencapai 1000 mL. Setelah

seluruh bahan larut sempurna, larutan pupuk conwy dimasukan kedalam

botol gelap.

d. Pupuk Pertanian

Pupuk pertanian yang digunakan berupa pupuk Urea, ZA, dan TSP dengan

dosis pemakaian 1 mL/L. Bahan yang akan digunakan ditimbang sesuai

dosis yang telah ditentukan (Tabel 1) menggunakan neraca analitik.

Setelah ditimbang, masing masing pupuk dimasukan kedalam beaker glass

yang telah berisi akuades kemudian diaduk hingga seluruh bahan larut

sempurna.

e. Bibit Tetraselmis sp.

Bibit Tetraselmis sp. diperoleh dari Balai Besar Perikanan Budidaya Laut

Lampung yang merupakan isolat dari perairan Lampung Mangrove

Center.

2. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian terbagi menjadi dua tahap yaitu tahap perbanyakan bibit

serta adaptasi dan tahap penelitian utama.

a. Perbanyakan dan Adaptasi Bibit

1. Kultur bibit kedalam tabung Erlenmeyer 500 mL dengan kepadatan

awal 50x104 sel/mL.

2. Pupuk conwy dan vitamin B12 ditambahkan dengan dosis 1 mL/L.

3. Bibit di kultur ulang saat bibit mencapai kepadatan puncak ke volume

yang lebih besar dengan dosis pupuk yang sama.
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4. Bibit skala semi massal dikultur pada akuarium dengan volume 10 L.

5. Bibit skala semi massal diberikan nutrisi sesuai perlakuan pupuk A, B,

C, D, E yang dapat dilihat pada tabel 1.

6. Bibit skala semi massal dikultur ulang hingga memenuhi kebutuhan

bibit penelitian utama.

b. Penelitian Utama

1. Disiapkan 20 akuarium kapasitas 20 L yang telah di sterilisasi.

2. Bibit Tetraselmis sp. yang telah disaring dimasukan kedalam masing-

masing akuarium dengan kepadatan awal inokulum (KAI) 25 x 104

sel/mL.

3. Air laut steril dimasukan hingga volume mencapai 10 L.

4. Dosis perlakuan A, B, C, D, E dimasukan kedalam masing-masing

akuarium sesuai konsentrasi yang telah ditentukan pada tabel 1, untuk

masing-masing perlakuan dilakukan pada 4 akuarium.

5. Akuarium diletakan diruang terbuka yang terkena sinar matahari serta

diberikan aerasi.

6. Pengukuran kualitas air dilakukan pada awal dan akhir kultur.

7. Perhitungan kepadatan populasi dilakukan setiap 24 jam dibawah

mikroskop meggunakan haemocytometer neubauer hingga kepadatan

populasi menurun.

8. Pengukuran kandungan gizi dilakukan ketika kultur berada pada fase

eksponensial.
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E. Parameter

Parameter yang diamati dalam penelitian ini yaitu kepadatan populasi, laju

pertumbuhan, waktu generasi, kandungan gizi dan kualitas air.

F. Pengamatan

1. Kepadatan Populasi

Pengamatan kepadatan populasi dilakukan dengan menghitung kepadatan

jumlah sel setiap 24 jam hingga populasi mengalami penurunan kepadatan.

Pengamatan dilakukan dengan menggunakan mikroskop dan haemocytometer

model neubauer . Sebelum digunakan, Haemocytometer dan pipet tetes di

sterilisasi menggunakan alkohol 70% kemudian di keringkan menggunakan

tisu. Pengamatan dibawah mikroskop menggunakan perbesaran 10x, dilakukan

dengan meneteskan sampel Tetraselmis sp. Kedalam parit yang terdapat pada

Haemocytometer model neubauer kemudian menghitung fitoplankton yang

terletak di dalam 25 kotak dengan setiap kotak terdiri dari 16 kotak kecil.

Adapun rumus kepadatan sel menurut Mudjiman (2007) adalah sebagai

berikut.

∑ sel/mL = N x 104

Keterangan

∑ sel/ml : Kepadatan sel

N : Jumlah rata- rata sel
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2. Laju Pertumbuhan Spesifik

Setelah data kepadatan populasi diketahui, maka dapat dihitung laju

pertumbuhan spesifik dengan rumus menurut Fogg (1987) sebagai berikut.

k = Ln Wt – Ln Wo

T

Keterangan

K : Laju pertumbuhan spesifik (sel/mL/hari)

T : Waktu kultur dari Wo ke Wt (hari)

Wo : Jumlah sel awal (sel/mL)

Wt : Jumlah sel setelah waktu T (sel/mL)

3. Waktu Generasi

Menurut Kurniastuty dan Julinasari (1995) waktu generasi dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

T
3,3 (log Wt – log Wo)

Keterangan

G : waktu generasi (Jam)

T : waktu dari Wo ke Wt (Jam)

Wt : jumlah sel setelah waktu t (sel/mL)

Wo : jumlah sel awal (sel/mL)

G =
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4. Parameter Kualitas Air

Pengukuran kualitas air dilakukan pada awal dan akhir kultur.  Parameter yang

diukur meliputi suhu, pH, salinitas, fosfat, amonia, nitrat dan nitrit.

Pengukuran suhu dilakukan menggunakan thermometer dengan memasukan

thermometer ke dalam media kultur selama kurang lebih dua menit.

Pembacaan suhu air dilakukan dengan mengangkat sebagian badan

thermometer dengan sebagian badan thermometer tetap berada pada larutan,

nilai suhu air yang digunakan adalah nilai suhu air yang terlihat setelah angka

thermometer konstan.

Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH meter dengan membilas ujung

elektroda menggunakan akuades dan memasukannya kedalam larutan

penyangga sebagai langkah kalibrasi. Kontrol pada pH meter diatur hingga

mencapai nilai larutan penyangga. Setelah itu ujung elektroda kembali dibilas

menggunakan akuades lalu dimasukan kedalam media kultur hingga nilai pada

pH meter konstan.

Pengukuran salinitas dilakukan menggunakan refraktometer. Mula mula

prisma refraktometer di kalibrasi menggunakan akuades sampai nilai skala

menunjukan 0‰ lalu keringkan. Kemudian air media kultur diteteskan pada

prisma refraktometer dan dilihat nilai salinitas pada skala refraktometer.
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Pengukuran fosfat dilakukan dengan memasukan 50 mL sampel yang telah

disaring menggunakan whatman paper berdiameter pori 0,45 µm kedalam

beaker glass 50 mL, kemudian ditambahkan 1 tetes indikator pp. Jika larutan

berubah warna menjadi merah muda, H2S04 di tambahkan setetes demi setetes

hingga larutan menjadi bening.  Kemudian ditambahkan 8 mL larutan

campuran kedalam masing masing larutan standar dan homogenkan. Setelah

itu fosfat diukur menggunakan spektofotometer dengan panjang gelombang

880 nm.

Pengukuran amonia dilakukan dengan memasukan 25 mL sampel yang telah

disaring menggunakan whatman paper berdiameter pori 0,45 µm kedalam

beaker glass 50 mL, kemudian ditambahkan 1 mL larutan fenol, 1 mL larutan

Nitroprusid dan 2,5 mL larutan oksidator, kocok dan tunggu kira-kira 10 menit

sampai terbentuk reaksi kompleks. Setelah itu kadar amonia diukur dengan

spektofotometer menggunakan panjang gelombang 640 nm.

Pengukuran nitrat dilakukan dengan memasukan 5 mL sampel yang telah

disaring menggunakan whatman paper berdiameter pori 0,45 µm kedalam

beaker glass 50 mL, kemudian ditambahkan 1 tetes sodium arsenit, 0,25 mL

brucine dan 5 mL asam sulfat kemudian diaduk dan didiamkan selama 10

menit. Setelah itu kadar nitrat diukur menggunakan spektofotometer dengan

panjang gelombang 410 nm.
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Pengukuran nitrit dilakukan dengan memasukan 5 mL sampel yang telah

disaring menggunakan whatman paper berdiameter pori 0,45 µm kedalam

beaker glass 50 mL, kemudian ditambahkan 2 mL larutan pewarna, dikocok

dan didiamkan kira-kira 10 menit agar terbentuk reaksi kompleks. Setelah itu

kadar nitrat diukur menggunakan spektofotometer dengan panjang gelombang

543 nm.

5. Pengamatan Kandungan Gizi

Pengamatan kandungan gizi dengan analisis proksimat dilakukan di

laboratorium Teknologi Hasil Pertanian Politeknik Negeri Lampung ketika

kultur berada pada fase eksponensial. Analisis proksimat dilakukan untuk

melihat kadar protein, lemak dan karbohidrat Tetraselmis sp. Analisis protein

dilakukan dengan metode Semi mikro Kjedahl, analisis lemak dilakukan

dengan metode Soxlet (SII 2453-90) dan analisis karbohidrat dilakukan dengan

metode by different.

G. Analisis Data

Data yang diperoleh selama penelitian akan disajikan dalam bentuk tabel dan
grafik. Analisis sidik ragam satu arah (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui
perbedaan kepadatan populasi, laju pertumbuhan spesifik dan waktu generasi
Tetraselmis sp. Jika terdapat hasil yang berbeda nyata, maka akan dilanjutkan
dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf α = 0,05. Sedangkan data
proksimat dan kualitas air disajikan dalam bentuk tabel dan grafik serta dianalisis
secara deskriptif.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Konsentrasi TSP 5 mg/L paling baik untuk meningkatkan kepadatan

populasi.

2. Kombinasi pupuk berbeda menghasilkan kandungan gizi yang berbeda.

Protein tertinggi terdapat pada konsentrasi TSP 10 mg/L, lemak tertinggi

pada pupuk conwy, karbohidrat tertinggi pada TSP 15 mg/L.

5.2 Saran

Berdasarkan proses dan hasil penelitian kultur Tetraselmis sp. skala semi

masal  saran yang diajukan adalah :

1. Menggunakan konsentrasi TSP 5 ppm untuk meningkatkan pertumbuhan,

menggunakan TSP 10 ppm untuk meningkatkan kandungan protein dan

menggunakan TSP 20 ppm untuk meningkatkan kandungan lemak.
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