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ABSTRAK

PERBEDAAN KONSENTRASI TSP TERHADAP PERTUMBUHAN DAN
KANDUNGAN GIZI Nannochloropsis sp. ISOLAT LAMPUNG
MANGROVE CENTER SKALA INTERMEDIATE

Oleh

ERLIN GUSTINA

Fosfat merupakan komponen penting yang dibutuhkan dalam kultur
Nannochloropsis sp. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan dosis
TSP yang diberikan pada masing-masing perlakuan dan mengetahui dosis TSP
yang tepat untuk meningkatkan biomassa dan kandungan gizi Nannochloropsis

sp. isolat dari Lampung Mangrove Centre pada kultur skala Intermediate.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terbagi dalam 5
perlakuan dengan masing-masing 4 ulangan. Perlakuan A (Urea 40 ppm, ZA 20
ppm dan TSP 5 ppm), B (Urea 40 ppm, ZA 20 ppm dan TSP 10 ppm), C (Urea 40
ppm, ZA 20 ppm dan TSP 15 ppm), D (Urea 40 ppm, ZA 20 ppm dan TSP 20
ppm) dan E (Conwy teknis dan Vitamin B1, sebagai kontrol).Data pertumbuhan
dianalisis menggunakan ANOVA dan apabila berbeda nyata di uji lanjut
menggunakan uji BNT a= 5%. Data kualitas air dan kandungan gizi dianalisis

secara deskriptif.



Hasil ANOVA menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata pada kepadatan
populasi maksimum, laju pertumbuhan spesifik dan waktu generasi. Uji lanjut
BNT menunjukkan kepadatan populasi maksimum, laju pertumbuhan spesifk dan
waktu generasi pada perlakuan A berbeda nyata dengan semua perlakuan
termasuk pada kontrol. Kepadatan populasi maksimum tertinggi, nilai laju
pertumbuhan spesifk tertinggi, waktu generasi tercepat dan kandungan protein
tertinggi pada penelitian ini ditunjukkan pada perlakuan A. Dosis pupuk TSP yang
paling efektif untuk meningkatkan biomassa dan kandungan protein

Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Center adalah 5 ppm.

Kata kunci : Nannochloropsis sp., TSP, pertumbuhan dan kandungan gizi



ABSTRACT

THE DIFFERENCE OF TSP CONCENTRATION ON GROWTH AND
NUTRITION CONTENT Nannochloropsis sp. ISOLATE LAMPUNG
MANGROVE CENTER INTERMEDIATE SCALE

By

ERLIN GUSTINA

Phosphate is an essential component required in the culture of
Nannochloropsis sp. This research purposes were to analyze the differences in
TSP dose given in each treatment and to know the effective dose to increase
biomass and nutrition of Nannochloropsis sp. isolate from Lampung Mangrove
Center on Intermediate scale culture.

The research was conducted in a Completely Randomized Design by using five
treatments and four replications. Treatment A (Urea 40 ppm, ZA 20 ppm and TSP
5 ppm), B (Urea 40 ppm, ZA 20 ppm and TSP 10 ppm), C (Urea 40 ppm, ZA 20
ppm and TSP 15 ppm), D (Urea 40 ppm, ZA 20 ppm and TSP 20 ppm) and E
(Technical Conwy and Vitamin B2 as a control). Growth data obtained were
tested using ANOVA and post-hoc test with a = 5%. Data on water quality and

Nutrition information obtained were analyzed descriptively.



Results of ANOVA showed significant differences between treatment on
maximum density, specific growth rate and doubling time. Post-hoc test on
maximum density, specific growth rate and doubling time at treatment A showed
significant differences between all treatments including the control. The highest
maximum density, the highest specific growth rate, the fastest doubling time and
the highest protein content in this research are shown in treatment A. The most
effective TSP agrolyzer dose to increase biomass and protein content in

Nannochloropsis sp. isolate Lampung Mangrove Center is 5 ppm.

Key words: Nannochloropsis sp., TSP agrolyzer, growth and nutrition
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MOTIO

“Dan sungguh akan kami isi neraka Jahannam banyak dari kalangan jin
dan manusia. Mereka memiliki hati, tetapi tidak dipergunakannya untuk
memahami (ayat-ayat Allah) dan mereka memiliki mata tetapi tidak
dipergunakannya untuk melihat tanda-tanda kekuasaan Allah, dan mereka
mempunyai telinga tetapi tidak dipergunakannya untuk mendengarkan
ayat-ayat Allah. Mereka seperti hewan ternak bahkan mereka lebih sesat
lagi. Mereka itulah orang-orang yang lengah.”

(QS. Al-A’raf :179)

“sekali-kali jaganlah demikian. Sebenarnya kamu (hai manusia)
mencintai kehiduran dunia. Danh meninggalkan kehidran akhirat.”
(QS. Al-Qivamah: 20-21)

Dijadikan terasa indah dalam pandangan manusia cinta terhadap apa yang
diinginkan, berupa perempuan-perempuan, anak-anak, harta benda yang
bertumpuk dalam bentuk emas dan perak, kuda pilihan, hewan ternak dan
sawah ladang. Itulah kesenangan hidup di dunia, dan disisi Allah-lah tempat
kembali yang baik (surga).
(QS. Ali ‘Imran: 14)

“Perbanyaklah mengingat pemutus kenikmatan, vaitu kematian.”
(HR [bhu Maiah, no. 4.258; Tirmidzi; Nasai; Ahmad)

Sungguh, Rulihat diriRy, seandainya aRu
mengangRat batu niscaya RutemuRgn di bawahnya

emas dan peraR,
~Abdurrahman bin Auf t.a.~
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I. PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Pertumbuhan penduduk dunia dewasa ini mengalami pertumbuhan yang
relatif cepat dan berimplikasi pada kebutuhan hidup, salah satunya adalah
peningkatan kebutuhan pangan (Utina dan Wahyuni, 2013). Makanan laut
atau yang lazim disebut Seafood masih menjadi makanan favorit
masyarakat dunia. Sekitar 1 miliar orang di dunia bergantung pada
seafood sebagai sumber protein karena seafood masih dianggap pangan
alternatif yang lebih sehat dari pada protein hewani hasil peternakan di
daratan (Wuryandani dan Meilani, 2011). Menurut Resosudarmo et al.
(2000) tingginya permintaan pasar terhadap produk perikanan telah
menyebabkan eksploitasi perikanan berlebihan di laut. Bila kegiatan
tersebut terjadi secara kontinu akan menyebabkan penurunan biodiversitas,
menganggu keseimbangan ekosistem, dan penurunan aktivitas

pertumbuhan ikan di laut (Charles, 2001).

Kegiatan tersebut jika tidak ditanggulangi dapat mengancam ketahanan

pangan khususnya untuk ketersediaan protein yang berasal dari perikanan.



Oleh karena itu, sangat penting untuk menerapkan konsep perikanan
berkelanjutan. Prinsip perikanan berkelanjutan yaitu usaha untuk
memadukan aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan dalam budidaya
perikanan (Munasinghe, 2002). Aktivitas perikanan berkelanjutan akan
dapat dicapai melalui pengelolaan perikanan yang tepat dan efektif. Salah
satu cara untuk merealisasikan hal tersebut adalah melakukan kegiatan

budidaya perikanan.

Menurut Novriadi (2015) terdapat empat tantangan utama dalam
pengembangan sistem budidaya di Indonesia yaitu, (1). Ketersediaan benih
berkualitas, (2). Ketersediaan pakan dengan bahan baku lokal, (3).
Dukungan teknologi, (4). Kebijakan pemerintah yang pro pembudidaya.
Dalam usaha budidaya proses pembenihan merupakan hal yang sangat
menentukan keberhasilan suatu usaha dibidang perikanan. Benih yang
berkualitas dan jenis pakan yang diberikan pada stadium awal
perkembangan larva sangat menentukan keberhasilan budidaya perikanan.
Pakan yang diberikan antara lain pakan alami berupa fitoplankton yang
posisinya saat ini belum dapat tergantikan dengan pakan buatan (Becker,

2004; Takahasii dan Uciyama, 2006; Garcia et al., 2012).

Pakan yang diberikan harus sesuai dengan bukaan mulut larva, mudah
dicerna, mudah dibudidayakan, potensial dikultur skala masal, cepat
tumbuh dengan kepadatan tinggi, tidak beracun dan mengandung nilai

nutrisi tinggi (Darmanto, 2000; Ponis et al., 2006; Engrol et al., 2009 ; Das



et al., 2012). Pemberian pakan yang berkualiatas dan diberikan dalam
jumlah yang cukup akan memperkecil presentase mortalitas pada larva

(Mudjiman, 1984).

Fulks and Main (1991) menyatakan bahwa penggunaan pakan alami
berupa fitoplankton dalam kegiatan budidaya yang bersifat komersial
seperti ikan (larva dan atau dewasa), udang (stadia awal larva), teripang
(larva, juvenil, dan dewasa), dan kekerangan ( larva, juvenil, dan dewasa)
memiliki peranan yang sangat penting. Namun sebagian besar
pembudidayaan masih mengandalkan pakan fitoplankton berupa powder,
yang selain harganya mahal, ketersediaannya juga tidak berkelanjutan

(Rusyani, 2010).

Salah satu pakan alami yang banyak digunakan pada usaha pembenihan
ikan laut dan sebagai pakan rotifer (Brachionus sp.) ialah Nannochloropsis
sp. (Amali, 2005; Arkronrat et al., 2016). Hal tersebut didasarkan pada
kandungan gizi yang dimiliki oleh Nannochloropsis sp. relatif besar yaitu
protein 52, 11%, karbohidrat 16,00%, dan lemak 27,64% yang terdiri dari
EPA (Eicosapentaenoic Acid) 31, 42%, ARA/AA (Arachidonic Acid) 3,

94% (Bentley et al., 2008).

Clough (1992) dan Bouillon et al. (2000) melaporkan bahwa
Nannochloropsis sp. banyak terdapat di ekosistem mangrove. Hal ini

sesuai dengan hasil penelitian Tugiyono et al., (2013) yang



mengemukakan bahwa terdapat 3 jenis fitoplankton dominan pada
lambung 13 jenis ikan tangkapan dari Lampung Mangrove Centre yaitu
Nannochloropsis sp., Nitzchia sp. dan Tetraselmis sp. Mengingat
pentingnya fitoplankton dalam ekosistem perairan dan pembudidayaan
namun ketersediaaan secara berkelanjutan belum tercukupi maka perlu
adanya pengembangan perkembangbiakan salah satunya melalui isolasi

dari alam dan dikultur pada skala laboratorium (Tjahjo et al., 2002).

Pada kegiatan kultivasi Nannochloropsis sp. intensitas cahaya, pH, suhu,
usia kultur, salinitas, dan ketersediaan nutrisi sangat diperlukan untuk
menunjang kehidupan dan pertumbuhan fitoplankton tersebut (Boussiba
dan Vonshak., 1987; Roessler, 1990; Thompson, 1996; Khozin-Golberg et
al., 2002; Zhekisheva et al., 2002; Guschina et al., 2006; Solovchenko et
al., 2008). Nitrogen dan fosfat merupakan unsur makronutrien penting
pada masa pertumbuhan fitoplanton yang bisa terpenuhi melalui
pemberian pupuk salah satunya kombinasi pupuk pertanian (Urea, ZA, dan
TSP). Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengkaji konsentrasi
optimum kedua unsur tersebut. Daefi (2016) menyebutkan bahwa
pemberian dosis Urea 40 ppm dapat meningkatkan kandungan gizi
Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Centre pada skala
laboratorium. Namun kajian pengaruh fosfor yang terkandung dalam
pupuk TSP terhadap peningkatan pertumbuhan dan kandungan gizi
Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Center skala intermediate

belum dilakukan.



Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti ingin mengetahui jumlah dosis
TSP yang tepat untuk dapat meningkatkan kandungan gizi
Nannochloropsis sp. isolat dari Lampung Mangrove Centre pada skala
intermediate mengingat bahwa unsur fosfat juga termasuk unsur
makronutrien penting yang dibutuhkan untuk pertumbuhan fitoplankton

selain nitrogen pada pupuk urea.

. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Menganalisis perbedaan pemberian TSP dengan dosis berbeda
terhadap biomassa dan kandungan gizi Nannochloropsis sp. isolat dari
Lampung Mangrove Centre pada kultur skala Intermediate.

2. Mengetahui pemberian dosis TSP terbaik untuk meningkatkan
biomassa dan kandungan gizi Nannochloropsis sp. isolat dari Lampung

Mangrove Center skala intermediate

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan terkait penggunaan dosis
pupuk TSP terbaik pada kultur Nannochloropsis sp. isolat dari Lampung
Mangrove Center skala intermediate dan memberikan informasi mengenai

perbedaan biomassa dan kandungan gizi Nannochloropsis sp. isolat dari



Lampung Mangrove Center skala intermediate yang dikultur dengan
perlakuan dosis pupuk TSP berbeda. Informasi terkait penggunaan dosis
pupuk TSP sebagai pupuk alternatif ini dimaksudkan agar dapat menekan
biaya produksi sehingga harga jual pakan biologi lebih murah dan dapat

dinikmati oleh pembudidaya kelas menengah ke bawah.

. Kerangkan pemikiran

Peningkatan jumlah populasi manusia di dunia berbanding lurus dengan
peningkatan ketersediaan pangan. Salah satu makanan yang paling banyak
digemari oleh manusia adalah makanan laut atau yang lazim disebut
Seafood. Namun tidak dapat sepenuhnya bergantung pada alam
mengingat keseimbangan ekosistem laut akan terganggu dan akan
menyebabkan penurunan biodiversitas jika di eksploitasi secara
berlebihan. Selain itu, juga akan terjadi penurunan aktivitas pertumbuhan
ikan di laut jika kontinuitas overfishing terus terjadi yang akhirnya akan
berimplikasi pada ketahanan pangan masyarakat dunia. Oleh karena itu,
kegiatan budidaya perikanan laut (marikultur) terus dilakukan sebagai
bentuk upaya pemanfaatan sumber daya ikan di laut secara optimal,

berkelanjutan, dan lestari.

Pada praktik marikultur dibutuhkan benih yang berkualitas agar
mendapatkan produk yang berkualitas pula. Salah satu cara untuk

meningkatkan kualitas benih adalah dengan pemberian pakan alami yang



tepat dengan pertimbangan bahwa pakan alami tersebut tidak beracun,

sesuai dengan bukaan mulut larva, mudah dicerna, potensial dibudidaya
dalam skala masal, dan mengandung nutrisi tinggi. Nannochloropsis sp.
merupakan fitoplankton yang biasa digunakan sebagai pakan alami pada

proses pembenihan akuakultur.

Nannochloropsis sp. jumlahnya melimpah di alam terutama pada
ekosistem mangrove yang dibuktikan oleh penelitian sebelumnya yang
menyebutkan bahwa fitoplankton jenis Nannochloropsis sp. termasuk
salah satu jenis fitoplankton yang banyak ditemukan di dalam lambung 13
jenis ikan hasil tangkapan dari Lampung mangrove centre. Hal ini
disebabkan oleh tingginya unsur hara yang terdapat pada ekosistem
mangrove. Dengan demikian, sangat penting untuk melakukan isolasi dan

kultur Nannochoropsis sp. dari Lampung Mangrove Center.

Penggunaan pupuk pro-analisis secara umum telah banyak digunakan pada
kultur fitoplankton karena kandungan nutrisinya yang hampir ekuivalen
dengan nutrisi yang terdapat pada ekosistem mangrove. Namun, harganya
relatif mahal dan sulit didapatkan di pasaran. Maka, diperlukan pupuk
alternatif yang harganya lebih terjangkau dan mudah didapatkan di
pasaran, salah satunya adalah pupuk pertanian (agrolyzer) seperti Urea,
ZA, dan TSP. Pada penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa
penggunaan dosis urea yang tepat untuk meningkatkan kandungan gizi

Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Center adalah 40 ppm.



Pupuk urea berperan untuk memenuhi kebutuhan asupan nitrogen yang
berfungsi sebagai komponen utama pembentukkan protein dalam sel.
Kendati demikian, fosfat yang terkandung dalam pupuk TSP juga
diperlukan dalam pertumbuhan fitoplankton meskipun dosis yang
dibutuhkan lebih sedikit dibandingkan dengan nitrogen yang terkandung
dalam pupuk urea. Maka penentuan dosis TSP yang tepat pada media
kultur Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Centre juga perlu
dilakukan. Penentuan rasio N:P yang tepat diharapkan dapat meningkatan
biomassa dan kandungan gizi sel Nannochloropsis sp. yang dikultur pada

skala intermediate.

. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan adalah pemberian pupuk TSP 5 ppm dapat
meningkatkan biomassa dan kandungan gizi Nannochloropsis sp. isolat

dari Lampung Mangrove Centre yang dikultur pada skala intermediate.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Ekoistem mangrove

Ekosistem mangrove merupakan daerah yang meregulasi pertemuan antara
darat dan laut yang biasanya ditumbuhi oleh vegetasi yang dapat bertahan
hidup pada salinitas yang relatif tinggi di kedalaman tertentu dan terletak
disepanjang garis pantai tropis dan subtropis (Liu, 2014). Ekosistem
mangrove selalu digenangi air ketika air pasang dan ketika surut
berlumpur tebal (FAO, 2007). Ekosistem mangrove merupakan ekosistem
yang tidak hanya dihuni oleh vegetasi mangrove tetapi juga sebagai habitat
berbagai satwa dan biota perairan. Hal ini terjadi karena ekosistem
mangrove menyediakan berbagai macam sumber makanan potensial dalam

berbagai bentuk.

Komponen dasar dari jaring makanan yang terdapat di ekosistem
mangrove sebagian berasal dari seresah tumbuhan mangrove yang
dikomposisi oleh bakteri dan fungi menjadi zat hara yang dapat langsung

dimanfaatkan oleh fitoplankton sebagai produsen primer (Colin, 1983).
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Hutchison et al. (2014) menyatakan bahwa esensi keberadaan ekosistem
mangrove yaitu sebagai tempat rekreasi, komersial, dan subsistem
perikanan yaitu sebagai tempat hidup, tempat berkembangbiak, dan habitat

bagi nursery kehidupan laut.

Romimohtarto (2004) berpendapat bahwa ekosistem mangrove memiliki
fungsi sebagai daerah pemijahan (spawning ground), daerah asuhan
(nursery ground), dan daerah mencari makan (feeding ground) bagi ikan
dan biota laut lainnya. Hal ini dapat terjadi karena daerah ekosistem
mangrove mengandung unsur hara yang tinggi sehingga dapat menjadikan
produsen primer di ekosistem tersebut dapat tumbuh dan berkembang
dengan baik (Clough, 1992 dan Bouillon et al., 2000). Salah satu produsen
primer yang terdapat pada ekosistem adalah fitoplankton. Tugiyono et al.
(2013) telah membuktikannya dengan cara menemukan beberapa jenis
fitoplankton yang ada di dalam lambung ikan yang ditangkap dari
ekosistem mangrove. Fitopankton tersebut diantaranya adalah

Nannochloropsis sp, Tetraselmis sp., dan Nitzchia sp.

. Fitoplankton

Fitoplankton merupakan dasar dari jaring makanan dan bertanggung jawab
dalam fiksasi CO: di lautan (Boyd et al., 2000; Bakker et al., 2001,
Fischer et al., 2007). Fitoplankton mempunyai peranan yang penting
sebagai produsen primer karena mampu menyerap cahaya matahari untuk

fotosintesis (Diharmi, 2001). Jika dilihat dari kemampuannya dalam



berfotosintesis fitoplankton sekilas hampir ekuivalen dengan tumbuhan
tingkat tinggi. Namun dilihat dari morfologinya fitoplankton yang
merupakan mahluk uniseluler atau multiseluler sangat berbeda dengan
tumbuhan tingkat tinggi karena belum ada pembagian tugas yang jelas
pada sel-sel komponennya (Romimohtaro, 2004). Kemampuan
fitoplankton dalam mengkonversi cahaya dan CO. menjadi biomassa
secara efisien dikarenakan struktur seluler fitoplankton lebih sederhana
dibanding tumbuhan tingkat tinggi (Khoo et al., 2011). Newell dan
Newell (1977) mengelompokan fitoplankton ke dalam lima kelas besar
yaitu Chlorophyta (alga hijau), Cyanophyta (alga biru), Chrysophyta,

Pyrophyta, Euglenophyta.

Isnansetyo dan kurniastuty (1995) menyatakan bahwa terdapat beberapa
jenis fitoplankton yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan alami
komoditas komersil dibidang perikanan, pengurai limbah organik maupu
anorganik, dan sebagai energi alternatif baru. Jenis-jenis fitoplankton
tersebut antara lain yaitu Nannochloropsis sp., Tetraselmis sp.,
Scenedesmus sp., Chaetoceros sp., Anabaena spiroides, Anabaena

subsilindrica, Dunnaliella sp., dan lain-lain.

Nannochloropsis sp.

Nannochloropsis sp. atau yang lazim disebut Chlorella laut termasuk ke

dalam kelas Chlorophyta (alga hijau) dan biasa digunakan sebagai pakan

11
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Rotifera karena ukurannya yang mikroskopik dan sesuai dengan bukaan
mulut Rotifera. Kandungan vitamin B1> yang dimiliki oleh
Nannochloropsis sp. merupakan unsur penting untuk pertumbuhan
populasi Rotifera dan peningkatan gizi Rotifera yang digunakan untuk
pakan larva dan juvenil ikan laut. Selain itu Nannochloropsis sp. juga
mempunyai fungsi lain yaitu sebagai penghasil efek green water pada

pemeliharaan larva (Zmora et al., 2013).

1. Kilasifikasi Nannochloropsis sp.
Klasifikasi Nannochloropsis sp. menurut Adehoog dan Simon (2001)
dalam Anon et. al, (2009) adalah sebagai berikut:
Filum : Chromophyta
Kelas : Eustigmatophyceae
Ordo : Eustigmatales
Famili : Eustigmataceae
Genus : Nannochloropsis

Spesies : Nannochloropsis sp.

2. Morfologi Nannochloropsis sp.
Nannochloropsis sp. merupakan fitoplankton yang berbentuk bulat
dengan diameter 2-8 um dan mempunyai plastida yang hampir sama
degan sel tumbuhan (Xiao-nian, 2016). Organisme ini bewarna hijau,
memiliki kloroplas yang mengandung klorofil a dan ¢ serta pigmen
fukosantin (Bold & Wynne, 1985). Nukleus dilapisi oleh membran,

memiliki stigma yang peka terhadap cahaya, berukuran 2-4 mikron,



dan memilki dua flagel (heterokontous) yang tidak sama. Salah satu
flagelnya sangat tipis sehingga dapat bergerak aktif. Komponen
dinding sel Nannochloropsis sp. terbentuk dari komponen selulosa

(Rezza, 2011).

\

teucosin mastigonemes

vacuole
contractile
vacuole

chioroplast

Gambar 1. Morfologi sel Nannochloropsis sp. (Aliabas, 2002).

Menurut Bentley (2008) kandungan gizi yang dimiliki oleh
Nannochloropsis sp. terbilang cukup tinggi yaitu protein 52, 11%,

karbohidrat 16,00%, dan lemak 27,64% yang terdiri dari EPA

(Eicosapentaenoic Acid) 31, 42%, ARA/AA (Arachidonic Acid) 3, 94%.

Rezza (2011) menambahkan bahwa Nannochloropsis sp. juga memiliki

kandungan vitamin C (0,85%), dan klorofil A (0,89%).

Reproduksi Nannochloropsis sp.
Nannochloropsis sp. melakukan regenerasi secara aseksual dengan cara
membelah diri dengan membentuk autospora. Dari hasil pembelahan

tersebut dihasilkan 2 dan 4 autospora lalu, autospora tersebut dilepaskan

13
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oleh induknya dengan cara melisiskan dinding sel. Autospora yaitu
individu baru yang mirip dengan induknya tetapi berukuran lebih kecil dan

akan berkembang hingga mencapai ukuran sel induknya (Fritsch, 1935).

. Dinamika pertumbuhan Nannochloropsis sp. (Growth dynamics)
Menurut Pachiappan et al. (2015) bahwa pertumbuhan fitoplankton
ditandai oleh 5 fase yang biasanya mengacu pada perubahan kuantitas
dalam suatu kultur, 5 fase pertumbuhan tersebut dapat kita lihat pada

gambar 2 berikut.

> ~
.g 1 lag or Induction phase 5
2 2 exponential phase
‘-§ 3 phaee of declining relative growth
%5 4 stationary phase
$ 5 death phasc
age of culture

Gambar 2. Pola pertumbuhan fitoplankton (Pachiappan et al., 2015)

1. Fase lag ( Lag Phase)
Pada fase ini, belum terjadi penambahan populasi ketika inokulum
dimasukkan ke dalam media kultur. Sel mengalami peningkatan
ukuran dari kondisi normalnya. Secara fisiologi, sel telah aktif
membentuk protoplasma baru. Sel sebenarnya sudah mengalami

metabolisme tetapi terjadi penundaan pembelahan sel.
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2. Fase eksponensial atau fase logaritmik ( Logarithmic or
exponential phase)

Fase ini diawali oleh sel yang membelah secra terus-menerus
secara konstan sehingga kepadatan sel meningkat. Pada fase ini
kepadatan populasi mencapai jumlah maksimal dengan kondisi
kultur yang optimum.

3. Fase penurunan laju pertumbuhan (Phase of declining growth rate)
Pada fase ini sel mengalami penurunan pertumbuhan yang
disebabkan oleh faktor kimia dan fisika seperti penurunan
ketersediaan CO. dan O, pengendapan partikel nutrien, penurunan
pH yang diabsorbsi dan pembatasan cahaya sehingga lebih redup.
Pada fase ini jumlah pertumbuhan lebih kecil dibanding kematian.

4. Fase stasioner (stationary phase)

Pada fase ini kepadatan fitoplankton tetap karena pertambahan dan
pengurangan jumlah fitoplankton relatif seimbang. Sebagian besar
sel berhenti melakukan pembelahan karena terjadi penumpukan
produk beracun atau kehabisan nutrien.

5. Fase kematian (Phase of decline or death)

Laju pertumbuhan lebih rendah daripada laju kematian, hal ini
menyebabkan kepadatan populasi menurun signifikan. Laju
kematian plankton dipengaruhi oleh ketersediaan nutrien, cahaya,

temperatur, dan umur plankton itu sendiri.
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D. Kultur Fitoplankton

Kultivasi fitoplankton meliputi berbagai aspek seperti isolasi spesies yang
diinginkan, persiapan media kultur yang sesuai, dan pemeliharaan kultur
dalam skala laboratorium serta dalam skala yang lebih besar (semi massal
dan massal). Kultivasi mikroalga merupakan salah satu metode
bioteknologi modern. Beijerinck pada tahun 1890 adalah orang pertama
yang berhasil mengkultivasi mikroalga jenis Chlorella vulgaris dan
digunakan untuk mempelajari fisiologi tanaman yang dikembangkan oleh
Warburg di awal 1990-an (Hans dan Andersen, 2005). Kultivasi
mikroalga mulai menjadi fokus penelitian setelah tahun 1948 di Stanford
(USA), Essen (Germany), and Tokyo (Japan). Budidaya mikroalga untuk
tujuan komersial dimulai pada tahun 1960-an di Jepang menggunakan
spesies Chlorella dan pada tahun 1970 fasilitas untuk budidaya Spirulina
didirikan di danau Texcoco, Meksiko oleh Sosa Texcoco S. A. Pada tahun
1977. Pada tahun 1980 Dainippon Ink dan Chemicals Inc mendirikan
sebuah pabrik untuk produksi Spirulina di Thailand yang berkembang
sangat pesat sehingga pada tahun 1980 sudah ada 46 pabrik budidaya
mikroalga dalam skala besar di Asia yang memproduksi lebih dari 1 ton

mikroalga terutama Chlorella pada setiap bulannya (Kawaguchi, 1980).

Kegiatan kultur fitoplankton dimulai dengan cara mengisolasinya dari
alam kemudian volume media kultur ditingkatkan sedikit demi sedikit
secara bertingkat hingga mencapai skala massal. Fitoplankton dikultur

pada skala laboratorium di tabung Erlenmeyer atau gelas kaca yang telah
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steril dengan kondisi lingkungan yang benar-benar terjaga seperti,
intensitas cahaya, nutrien, suhu, dan pertumbuhannya. Selanjutnya kultur
dilanjutkan pada skala semi masal dengan volume kultur antara 60-100 L.
Kabinawa (2006) menyarankan bahwa pada kultur semi massal sebaiknya
dilakukan di rumah kaca untuk menghindari air hujan dan kontaminasi
dari organisme asing. Lalu dilanjutkan pada kultur skala massal yang
bervolume hingga mencapai 20 ton. Prinsip kultur yang seperti ini disebut
kultur bertingkat yaitu dari volume kultur yang kecil ke volume yang lebih

besar (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

Media kultur fitoplankton berupa air laut yang telah steril dengan salinitas
25-30 %o. Sterilisasi air laut dapat dilakukan dengan berbagai cara antara
lain dengan perebusan, sinar UV, ozonisasi dan chlorinisasi (Sudjiharno,
2002). Pertumbuhan yang maksimal dalam usaha kultivasi fitoplankton,
media pertumbuhannya harus sesuai dengan jenis fitoplankton itu sendiri.
Menurut Andersen (2005) terdapat unsur-unsur yang diperlukan dalam
media pemeliharaan fitoplankton, unsur tersebut terbagi menjadi dua yaitu
unsur makro dan mikro. Unsur makro tersebut adalah C, H, O, N, P, K, S,
Mg, dan Fe sedangkan unsur mikro seperti Mn, Zn, B, Cu, Co, Na, Al, Si,
Mo, dan Cl. Richmond (1990) berpendapat bahwa apabila kekurangan
unsur P dapat menurunkan kadar protein tetapi dapat meningkatkan

karbohidrat.
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Provasoli dan Carlucci (1974) menyatakkan bahwa vitamin yang
diperlukan untuk pertumbuhan mikroalga yaitu Vitamin B1.
(cyanocobalamin), vitamin B (thiamin), dan biotin. Beberapa mikroalga
membutuhkan semua vitamin tersebut tetapi ada beberapa mikroalga yang
hanya membutuhkan salah satunya saja. Contohnya adalah
Nannochloropsis sp. yang hanya membutuhkan vitamin B> untuk

pertumbuhannya.

Menurut Sudjiharno (2002), pupuk yang digunakan dalam kultur
fitoplankton skala laboratorium terbuat dari bahan kimia Pro Analisis (PA)
dan teknis pada skala semi massal dengan dosis pemakaian 1 mL pupuk
untuk 1 L volume kultur. Untuk mempermudah pemakaiannya, pupuk
terlebih dahulu dibuat stok pupuk cair. Sehubungan dengan hal tersebut
Helyar (1997) dalam Muhaimin (2008) menyatakan bahwa pupuk cair
mudah menyatu dengan media kultur dan kepekatannya dapat diatur sesuai
dengan yang dibutuhkan, selain itu kepekatan dari Nannochloropsis sp.

bisa menjadi indikator kepadatan sel yang dikultur.

E. Kualitas Air
1. Suhu
Suhu merupakan faktor pembatas pada suatu perairan. Suhu yang
terlalu tinggi dapat merusak jaringan tubuh, khususnya fitoplankton
pada kandungan enzim dan sel tubuh. Sehingga akan mengganggu

proses fotosintesis. Reynolds (1984) dan Lampert & Sommer (2007)
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menyatakan proses fotosintesis dapat terjadi pada suhu antara 25°C
sampai 40°C. Suhu yang baik untuk pertumbuhan plankton berkisar
antara 20-30°C (Nybakken, 1992), sedangkan menurut Rezza (2011),
suhu yang baik untuk pertumbuhan Nannochloropsis sp. adalah 25-30°
C. Suhu optimal bagi pertumbuhan fitoplankton bervariasi dengan
adanya pengaruh suhu maksimum dan minimum, intensitas cahaya
matahari, dan konsentrasi beberapa nutrien. Masing-masing jenis
plankton memiliki suhu optimum sendiri dan diduga suhu dapat
berperan dalam perubahan komposisi jenis fitoplankton (Aslan dan

Kapdan, 2006).

Intensitas Cahaya Matahari

Faktor cahaya secara langsung sangat berpengaruh pada pertumbuhan
dan perkembangan fitoplankton yaitu pada proses fotositesis. Intensitas
cahaya yang terlalu tinggi dapat menyebabkan fotoinhibisi dan
pemanasan, sedangkan intensitas cahaya yang terlalu rendah dapat
menjadi pembatas bagi proses fotosintesis (Fitri et al, 2013).
Kedalaman kultur dan kepadatan sel adalah variabel primer yang

meregulasi kebutuhan cahaya secara efisien (Richmond et al., 1980).

. Salinitas

Menurut Nontji (1984) salinitas merupakan semua garam yang terlarut

dalam satuan practical salinity unit atau unit salinitas pratis (psu),
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sedangkan menurut Boyd (2000) salinitas adalah konsentrasi total ion
yang terdapat di perairan. Salinitas merupakan salah satu faktor yang
sangat penting bagi kehidupan biota air terutama untuk
mempertahankan keseimbangan osmotik antara protoplasma dengan
media air lingkungan. Produktivitas dan daya adaptasi berbagai jenis
mikroalga berkaitan erat dengan salinitas lingkungannya (Rudiyanti,
2011). Vasquez-Duhalt dan Arredondo-Vega (1991) menyebutkan
bahwa kisaran salinitas pada media pemeliharaan fitoplankton adalah
25-35 psu. Salinitas optimum untuk pertumbuhan fitoplankton berada
pada kisaran 25-35 psu (Fulks dan main, 1991). Taw (1990)
menyatakan bahwa salinitas dalam perairan berubah-ubah sehingga
dapat mempengaruhi pertumbuhan fitoplankton. Beberapa
fitoplankton tumbuh dalam kisaran salinitas yang rendah. Pengaturan
salinitas pada media yang diperkaya dapat dilakukan dengan
pengenceran menggunakan air tawar. Pal et al. (2011) menyatakan
bahwa Nannochloropsis sp. dapat hidup diberbagai tingkat salinitas.
Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) yang menyatakan bahwa
Nannochloropsis sp. dapat tumbuh pada kisaran salinitas 15-45 psu.
Kisaran salinitas optimum untuk pertumbuhan Nannochloropsis sp.

menurut Effendi (2003) adalah 33-35 psu.

. Derajat Keasaman (pH)

Menurut Kordi (2004) mengemukakan bahwa pH merupakan

parameter oseanografi yang memengaruhi tingkat kesuburan perairan
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karena berpengaruh terhadap kehidupan jasad renik. Perubahan pH
yang drastis akan mempengaruhi kerja enzim dan dapat menghambat
proses fotosintesis serta pertumbuhan beberapa fitoplankton.
Fitoplankton ini dapat hidup dengan baik pada suatu lingkungan
apabila pH pada lingkungannya berkisar antara pH 7-9,5 (Fogg, 1987;
Elzenga, 2000; Converti, 2009; kawaroe et al., 2010). Menurut
Pachiappan et al., 2015 fitoplankton dapat tumbuh secara optimum

pada rentang pH antara 8,2-8,7.

F. Pupuk Pertanian

a. Pupuk urea
Pupuk urea mengandung unsur nitrogen sekitar 46% yang sangat
dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Buckman
dan Brady, 1982). Pupuk urea atau Carbamide dengan rumus kimia
CO(NH?>) ditemukan pertama kali oleh Hilaire Roulle pada tahun 1773.
Pupuk urea cepat larut dalam air dan mampu menyerap uap air yang
ada di udara. Pupuk urea yang beredar di pasaran umumnya berbentuk
kristal dengan berbagai macam ukuran, bergantung pada produsen
yang memproduksinya (Overdahl et al., 1991). Tampilan pupuk urea

secara fisik dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pupuk Urea (Petanihebat, 2017)

b. Pupuk ZA (Zwaverzuur Amonia)
ZA adalah akronim dari Zwaverzuur Amonia dari bahasa Belanda
dengan rumus kimia (NH4)2SO4 yang mengandung nitrogen sekitar
20% dan sulfur 24% (George dan Sussot, 1971). Pupuk ini mudah
ditemukan dipasaran dengan tampilan fisik seperti gula pasir yang
mudah larut dalam air (Patnaik, 2002). Tampilan fisik pupuk ZA dapat

dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Pupuk ZA (Indonetwork, 2017)
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Pupuk TSP (Triple Super Phosphate)

Pupuk TSP dengan rumus kimia Ca(H2PO4) merupakan pupuk
pertanian yang banyak dimanfaatkan oleh petani untuk meningkatkan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman karena kandungan fosfornya
yang cukup tinggi. Menurut Havlin et al. (2005) kadar P.Os pada
pupuk TSP dapat mencapai 46%, dan ketika di lapangan dapat
mencapai 56%. Tampilan fisik pupu TSP pada umumnya berwarna
abu-abu, kecoklatan, dan kekuningan karena bahan dasarnya seperti

tanah mengering. Tampilan pupuk TSP dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Dokumen pribadi



I1l. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-April 2017 di Laboratorium
Zooplankton, Divisi Pakan Hidup, Balai Besar Perikanan Budidaya Laut
(BBPBL) Lampung beralamat di Jalan Yos Sudarso Desa Hanura, Kecamatan

Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.

B. Alat dan Bahan

1. Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Alat-alat yang digunakan pada penelitian.

No Nama Alat Fungsi

1 Akuarium 100 L Untuk wadah kultur

2 Meja Sebagai tempat akuarium

3  Refraktometer Untuk mengukur salinitas air

4 Pipet tetes Untuk mengambil bahan uji

5  Haemocytometer Untuk menghitung kepadatan populasi
Nannochloropsis sp.

6  Aerator Untuk aerasi pada media kultur

7 Mikroskop Alat bantu untuk menghitung kepadatan
populasi Nannochloropsis sp.

8  Cover glass Untuk menutup haemocytometer

9  Erlenmeyer 2000 ml Untuk wadah stok larutan pupuk

10 Timbangan Untuk menimbang bahan
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12
13
14
15

16

Gelas ukur

Gunting

Spatula

Beaker glass 100 ml
Hand counter

Beaker glass 10 ml

25

Untuk mengukur pupuk yang akan
diberikan

Untuk memotong stealtape

Untuk mengaduk larutan pupuk

Untuk menampung larutan pupuk
sementara

Sebagai alat bantu menghitung kepadan
Nannochloropsis sp.

Sebagai wadah sampel untuk menghitung
kepadatan Nannochloropsis sp.

Tabel 2. Alat yang digunakan untuk mengukur kualitas air

No Nama alat Fungsi

1 Termometer Untuk mengukur suhu air

2 DO meter Untuk mengukur O Terlarut
3 Spectrophotometer Untuk mengukur ammonia
4 pH meter Untuk mengukur pH

5 Refraktometer Untuk mengukur salinitas
Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Bahan-Bahan yang Digunakan Pada Penelitian

No Nama bahan

Fungsi

1
2

3

©O© oo~NO o1~

Air laut steril

Pupuk pertanian (Urea,
ZA, TSP)

Isolat Nannochloropsis
sp. Lampung Mangrove
Center

Vitamin B12

Conwy Teknis
Akuades

Alkohol 70 %

Air tawar

Sabun cair

Untuk media kultur
Sebagai sumber nutrisi

Sebagai bibit Nannochloropsis sp.

Sebagai sumber nutrien
Sebagai sumber nutrien
Sebagai pelarut pupuk

Untuk sterilisasi

Untuk mencuci peralatan kultur
Untuk mencuci peralatan kultur
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C. Metode Penelitian

Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri dari 5 perlakuan dan 4 kali ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini
adalah pemberian dosis TSP berbeda yaitu 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20
ppm dan Conwy teknis sebagai kontrol disajikan pada Tabel 4. Dosis
pupuk Urea dan ZA yang digunakan berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan oleh Daefi (2016) yang menyebutkan bahwa pemberian
dosis Urea 40 ppm dan ZA 20 ppm paling efektif untuk meningkatkan

kandunan gizi Nannochloropsis sp. isolat dari Lampung Mangrove Centre.

Tabel 4. Dosis pupuk yang digunakan dalam penelitian

Perlakuan Konsentrasi Pupuk Pertanian (ppm) | Pupuk Conwy
Urea Za TSP Teknis (ppm)

A 40 20 5 -

B 40 20 10 -

C 40 20 15 -

D 40 20 20 -

E (Kontrol) - - - 1

D. Pelaksanaan Penelitian

1. Persiapan penelitian
a. Sterilisasi alat
Tahap awal dalam kultur Nannochloropsis sp. yang paling

fundamental adalah sterilisasi. Karena pada tahap ini merupakan
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salah satu point yang menunjang keberhasilan dalam budidaya
Nannochloropsis sp.. Menyiapkan alat yang akan digunakan untuk
kultur (akuarium 100 L, Erlenmeyer 2 L, Erlenmeyer 1 L). Lalu
direndam dengan larutan kaporit 100 ppm selama 24 jam. Setelah
itu, dilakukan pencucian dengan sabun cair dan dibilas dengan air
tawar hingga bersih. Kemudian disemprot dengan alkohol 70%,
lalu dikeringkan. Alat kultur yang bukan terbuat dari gelas kaca
yaitu selang aerator, batu aerator, tutup toples, dan corong setelah
dicuci dilakukan perebusan menggunakan air tawar sampai air

mendidih lalu didinginkan dan dikeringkan.

. Sterilisasi media

Media pertumbuhan Nannochloropsis sp. Isolat Lampung
Mangrove Center adalah air laut. Sterilisasi media untuk kultur
skala laboratorium, mula-mula air laut yang telah ditampung di
dalam tandon air akan melewati penyaring pasir untuk menyaring
kotoran yang terdapat di dalam air laut. Kemudian air ditampung
dalam ember penampung dan turunkan salinitasnya dengan
menambahkan air tawar sampai menjadi 25 psu. Pengukuran
salinitas menggunakan alat yang bernama refractometer.
Selanjutnya air laut tersebut direbus sampai mendidih kemudian
didinginkan. Lalu air yang telah dingin disaring dengan kain saring
20 p dan dimasukkan ke dalam wadah menggunakan corong dan

kain saring dan ditutup menggunakan alumunium foil. Sterilisasi
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media cair untuk kultur skala semi masal (intermediate), air laut
ditampung kedalam bak tandon yang berukuran 100 ton lalu
ditambahkan larutan Kaporit 25 ppm dan diaerasi selama 24-30

jam.

Pembuatan pupuk Conwy Pro Analisis (PA)

Langkah awal yang perlu dilakukan adalah menyiapkan alat dan
bahan yang akan digunakan untuk membuat pupuk. Selanjutnya
menimbang bahan-bahan yang digunakan sesuai dengan komposisi
yang diperlukan menggunakan necara analitik. Bahan-bahan yang
digunakan sesuai dengan komposisi yang diperlukan disajikan pada
tabel 5. Setelah itu bahan yang telah ditimbang di masukkan ke
dalam beaker glass 1000 mL yang telah berisi akuabides steril
sebanyak 500 mL secara berurutan sambil diaduk menggunakan
magnetik stirer. Setalah bahan-bahan tersebut larut dalam air,
tambahkan larutan Trace metal solution masing-masing sebanyak 1
mL ke dalam larutan. Kemudian ditambahkan akuabides sampai

1000 mL dan disimpan di botol gelap.

Tabel 5. Bahan-bahan dan komposisi pembuatan pupuk Conwy Pro

Analisis (PA)

No Nama Bahan Komposisi (gram)
1 EDTA 45

2  FeCls.6H20 1,5

3  HsBOs 33,6

4 NaH;P0O4.2H20 20

5 MnCl 0,36

6 NaNOs 100
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d. Pembuatan pupuk Conwy Teknis
Pembuatan pupuk Conwy Teknis sama saja dengan pembuatan
pupuk Conwy Pro Analisi (PA) yang membedakannya adalah
bahan kimia yang digunakan dan pelarutnya. Pupuk Conwy PA
menggunakan bahan kimia PA dan Akuabides sebagai pelarutnya
sedangkan pupuk Conwy Teknis menggunakan bahan kimia teknis

dan akuades sebagai pelarutnya.

e. Pembuatan larutan Trace Metal Solution
Larutan ini dibuat dengan cara menimbang ZnCl. ( 2, 1 g),
CuS04.5H20 (2 g), CoCl..6H20 (2 g), dan (NH4)6.M07024.4H20
(0,9 g) lalu bahan-bahan tersebut masing-masing dimasukkan ke
dalam wadah-wadah yang berisi 100 ml air. Kemudian diaduk
menggunakan magnetic stirrer. Selanjutnya dimasukkan ke dalam

botol penyimpanan dan ditutup rapat.

f. Pembuatan larutan vitamin By,
Memasukkan 2 botol ( 1 botol = 8 mL) vitamin B1. kedalam wadah
yang berisi akuades 1000 mL. Kemudian larutan B1, dimasukkan

ke dalam botol gelap dan disimpan.

g. Pembuatan stok larutan pupuk pertanian (Urea, ZA, TSP)
Tahap awal dalam pembuatan pupuk ini diantaranya adalah

menyiapkan alat dan bahan terlebih dulu, kemudian menimbang
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pupuk Urea sebanyak 120 gram lalu dilarutkan ke dalam 3 L
akuades dan dimasukkan kedalam labu Erlenmeyer berukuran 3 L
lalu ditutup menggunakan alumunium foil dan disimpan. Langkah
selanjutnya yaitu menimbang ZA sebanyak 60 gram dan dilarutkan
dalam akuades yang bervolume 3 L lalu dimasukkan ke dalam labu
erlenmeyer berukuran 2 L dan 1 L kemudian ditutup menggunakan
almunium foil dan disimpan. TSP ditumbuk sampai halus
kemudian ditimbang sebanyak 30 gram lalu dilarutkan ke dalam 6
L air. Setelah itu dimasukkan ke dalam erlenmeyer lalu ditutup
menggunakan alumunium foil dan disimpan. Pada masing-masing
stok larutan pupuk pertanian diberi label yaitu Urea 40 ppm, ZA 20

ppm, dan TSP 5 ppm.

Kutur murni Nannochloropsis sp.

Bibit Nannochloropsis sp. didapatkan dari koleksi Balai Besar
Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung yang berasal dari
Lampung Mangrove Centre (Daefi, 2016). Kemudian dikultur pada
skala laboratorium hingga kultur murni Nannochloropsis sp.
mencapai volume 8 L, lalu dikultur kembali pada skala
intermediate volume 80 L di akuarium berukuran 100 L. Kemudian
pada hari ke 3 dilakukan perbanyakan kultur menjadi 2 akuarium
yang masing-masing akuarium bervolume 80 L dan dilakukan
perbanyakan kultur hingga bibit mencapai 10 akuarium. Kemudian

dilakukan fase adaptasi bibit sebelum pelaksaan penelitian.
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Adaptasi kultur murni Nannochloropsis sp. isolat Lampung

Mangrove center

1. Mengultur bibit Nannochloropsis sp. di akuarium berukuran
100 L dengan kepadatan awal inokulum 500 x 10* sel/mL pada
volume kultur 80 L.

2. Lalu diberi pupuk sesuai dengan perlakuan A, B, C, D, dan E
sebagai tahap adaptasi kultur.

3. Selanjutnya ditambahkan vitamin B1> sebanyak 80 mL pada
masing-masing akuarium.

4. Setelah bibit Nannochloropsis sp. telah mencapai puncak

kepadatan (sekitar 4 hari) dilakukan pelaksanaan penelitian.

2. Pelaksaan penelitian

1.

2.

Menyiapkan 20 akuarium berukuran 100 L yang telah steril.
Kemudian bibit Nannochloropsis sp. yang telah diadaptasi dikultur
dalam akuarium berukuran 100 L dengan kepadatan awal inokulum
500 x 10* sel/mL pada volume 80 L.

Lalu diberi pupuk sesuai perlakuan (A, B, C, D, E) lalu
ditambahkan vitamin B1> masing-masing sebanyak 80 mL dan
masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4 Kkali.

Pada masing-masing akuarium diberi label sesuai perlakuan dan

ulangan.
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Pengamatan pertumbuhan berupa perhitungan kepadatan populasi
Nannochloropsis sp. dilakukan setiap 24 jam menggunakan
mikroskop dan haemocytometer hingga kepadatan populasi
Nannochloropsis sp. menurun.

Dilakukan pengukuran kualias air pada awal dan akhir kultur.
Pengukuran kandungan gizi berupa analisis proksimat dilakukan

pada saat mencapai puncak kepadatan populasi (fase eksponensial).

E. Pengamatan

1.

Menghitung kepadatan

Pola pertumbuhan Nannochloropsis sp. ditentukan dengan cara
menghitung jumlah sel Nannochloropsis sp. setiap 24 jam hingga
populasi Nannochloropsis sp. mengalami penurunan kepadatan.
Alat yang digunakan untuk menghitung populasi
Nannochloropsis sp. adalah haemocytometer. Mula-mula
Haemocytoter, cover glass, dan pipet tetes disemprot dengan
alkohol 70 % lalu dikeringkan menggunakan tisu. Kemudian
teteskan sampel Nannochloropsis sp. ke parit yang ada di
haemocyometer sampai terisi penuh dan pastikan tidak ada rongga
udara. Setelah itu di amati di bawah mikroskop dengan
perbesaran 10 x 10 dan dihitung jumlah sel yang ada di 25 kotak
yang masing-masing kotak berisi 16 kotak kecil (dapat dilihat
pada gambar 6) secara berurutan dengan bantuan alat hitung hand

counter.
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Gambar 6. Kotak Pengamatan pada Haemocytometer (Creswell, 2010)

Kemudian estimasi perhitungan kepadatan Nannochloropsis sp.
dengan cara menghitung jumlah selnya menurut Fatuchri (1985)
yaitu:
a. Dalam kotak 400 (bila kepadatan rendah)
Jumlah sel/ml = jumlah sel X 10*
b. Dalam beberapa kotak yang dipilih secara acak (bila kepadatan
tinggi): Jumlah sel/ml = rata-rata jumlah sel perkotak x 400 x

10%.

2. Pengujian parameter kualitas air

Pengujian kualitas air pada kultur Nannochloropsis sp. dilakukan

pada awal dan akhir kultur sebagai parameter kualitas air. Parameter
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kualitas air ini dilakukan secara fisika dan kimia seperti pH,

temperatur, salinitas, nitrat, nitrit, amoniak, dan fosfat.

a. Pengukuran pH
pH diukur menggunakan pH meter dengan cara membilas ujung
elektroda menggunakan akuades lalu memasukkannya ke dalam
larutan penyangga sesuai langkah kalibrasi. Kontrol pada pH
meter diatur hingga mencapai nilai larutan penyangga.
Selanjutnya ujung elektroda dibilas kembali menggunakan
akuades kemudian dimasukkan ke dalam media kultur hingga
nilai pada pH meter konstan dan dilakukan sampai 3 kali lalu
dicatat hasilnya. pH yang terukur dijumlahkan setelah itu dibagi

3.

b. Temperatur
Temperatur pada media diukur menggunakan alat thermometer.
Mula-mula memasukkan thermometer ke dalam media selama
+2 menit. Selama pengukuran usahakan agar thermometer tidak
tersentuh oleh tangan, maka yang dipegang adalah benang yang
ada pada ujung thermometer. Kemudian perhatikan nilai yang

terukur pada thermometer lalu dicatat hasilnya.

c. Salinitas
Salinitas diukur menggunakan refractometer. Tahapan pertama

yang dilakukan yaitu dengan mengkalibrasi prisma refractometer
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dengan akuades sampai nilai skala menunjukkan 0 psu lalu
dikeringkan menggunakan tisu. Lalu meneteskan media kultur
Nannochloropsis sp. pada prisma refractometer selanjutnya
mengamati nilai yang terukur pada skala refractometer dan

mencatat hasilnya.

Nitrat

Pertama-tama menyaring media kultur Nannochloropsis sp.
menggunakan whatman paper dengan diameter pori 0,45 pum
kedalam beaker glass 50 mL sebanyak 5 mL, lalu menambahkan
1 tetes sodium arsenit 0,25 mL, brucine, dan 5 mL asam sulfat
kemudian diaduk dan didiamkan selama 10 menit. Selanjutnya
kadar nitrat diukur menggunakan spektofotometer dengan

panjang gelombang 410 nm.

Nitrit

Pertama-tama menyaring media kultur Nannochloropsis sp.
menggunakan whatman paper dengan diameter pori 0,45 pum
kedalam beaker glass 50 mL sebanyak 5 mL, lalu menambahkan
2 mL larutan pewarna, setelah itu diaduk dan didiamkan sekitar
10 menit agar terbentuk reaksi kompleks. Selanjutnya kadar
nitrat diukur menggunakan spektofotometer dengan panjang

gelombang 543 nm.
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f.  Amoniak
Pertama-tama menyaring media kultur Nannochloropsis sp.
menggunakan whatman paper dengan diameter pori 0,45 pum
kedalam beaker glass 50 mL sebanyak 25 mL, lalu
menambahkan 1 ml larutan fenol, 1 mL larutan nitroprusid, dan
2,5 mL larutan oksidator, kocok dan tunggu sekitar 10 menit
sampai terbentuk reaksi kompleks. Setalanjutnya kada amoniak
diukur menggunakan spektofotometer menggunakan panjang

gelombang 640 nm.

g. Fosfat
Pertama-tama menyaring media kultur Nannochloropsis sp.
menggunakan whatman paper dengan diameter pori 0,45 pum
kedalam baker glass 50 mL sebanyak 50 mL, selanjutnya
menambahkan 1 tetes indikator pp. Jika larutan berubah menjadi
merah muda tambahkan H.SOj4 setetes demi setetes sampai
larutan bewarna bening. Lalu menambahkan 8 ml larutan
campuran ke dalam masing-masing larutan standar kemudian
menghomogenkan larutan tersebut. Selanjutnya mengukur fosfat
menggunakan spektofotometer dengan panjang gelombang 880

nm.
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3. Pengamatan laju pertumbuhan spesifik (spesifiic growth rate)
Nilai laju pertumbuhan spesifik dihitung menggunakan rumus

menurut Wood et al., (2005).

u=Indy—Indo
tx'tO

Keterangan :

i = laju pertumbuhan spesifik (sel/ml/hari)
do = jumlah sel awal (sel/mL)

dn = jumlah sel setelah waktu tx (sel/mL)

to = waktu awal kultur (0)

tx = waktu kultur dari to ke tx (hari)

4. Waktu generasi (doubling time)
Waktu generasi (doubling time) dihitung menggunakan rumus

menurut Pelzar dan Chan (1986).

t

3.3 (log wt-log wo)
Keterangan :

T = Waktu generasi

t = Waktu dari Wo ke W; (jam)
Wo = Jumlah sel awal (sel/ml)
Wt = jumlah sel setelah waktu t (sel/ml)

3,3 Konstanta
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Pertumbuhan Nannochloropsis yang baik memiliki karakteristik
kepadatan populasi tinggi, laju pertumbuhan tinggi, dan waktu

generasi (doubling time) yang relatif singkat.

5. Pengamatan kandungan gizi
Pengamatan kandungan gizi dilakukan untuk mengetahui kandungan
lemak, protein, dan karbohidrat dengan cara melakukan analisis
proksimat yang dilakukan di Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian
Politeknik Negeri Lampung. Pengamatan kandungan gizi juga
dilakukan untuk mengetahui dosis TSP yang tepat dari masing-masing
perlakuan. Penentuan kadar protein dengan Metode Semimikro
Kjedahl, penentuan kadar lemak dengan Metode Soxhlet (SIl 2453-

90) dan penentuan kadar karbohidrat secara By Different.

F. Analisis Data
Data yang diperoleh dalam penelitian ini disajikan dalam bentuk tabel dan
grafik, untuk mengetahui perbedaan pemberian TSP dengan dosis berbeda
pada media terhadap laju pertumbuhan Nannochloropsis sp. isolat dari
Lampung Mangrove Centre sehingga dapat diketahui puncak kepadatan
Nannochloropsis sp. dari masing-masing perlakuan. Data perbedaan
kepadatan poppulasi, laju pertumbuhan spesifik (specific growth rate), dan
waktu generasi (doubling time) dianalisis menggunakan One Way Analisis
of Varian (ANOVA) dengan tingkat signifikasi a = 0.05 sebagai uji

statistik yang digunakan untuk mengetahui perbedaan dari setiap perlakuan
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dan hubungannya dengan beberapa indikator yang diamati dengan
perlakuan penelitian (Zar, 1996). Jika terdapat hasil yang berbeda nyata
maka akan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). Data hasil
pengamatan kandungan gizi disajikan dalam bentuk grafik dan dijelaskan
secara deskriptif. Data kualitas air dijelaskan secara deskriptif dangan

pendekatan kuantitatif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Pertumbuhan (kepadatan populasi, laju pertumbuhan spesifik dan waktu
generasi) Nannochloropsis sp. isolat dari Lampung Mangrove Center pada
perlakuan kombinasi pupuk Urea 40 ppm, ZA 20 ppm dan TSP 5 ppm
berbeda nyata dengan semua perlakuan dan dengan kontrol.

2. Kepadatan populasi maksimum tertinggi, laju pertumbuhan spesifik
tertinggi dan waktu generasi tercepat serta kandungan protein tertinggi
pada kultur Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Center
terdapat pada perlakuan A dengan dosis TSP 5 ppm.

3. Dosis pupuk TSP yang paling efektif untuk meningkatkan biomassa dan
kandungan protein Nannochloropsis sp. isolat Lampung Mangrove Center

adalah 5 ppm.
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B. SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sara yang diajukan adalah:

1. Pemberian pupuk pertanian (Urea 40 ppm; ZA 20 ppm; TSP 5 ppm) pada
media pertumbuhan sel Nannochloropsis sp. dapat diaplikasikan untuk
budidaya Nannochloropsis sp. pada usaha akuakultur agar dapat menekan
biaya produksi.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk aplikasi kombinasi pupuk
pertanian (Urea, ZA dan TSP) pada kultur Nannochloropsis sp. isolat

Lampung Mangrove Center skala massal.
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