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ABSTRACT

THE CRUDE LIPID CONTENT OF MARINE PHYTOPLANKTON
CULTURED IN DIFFERENT MEDIA

By

MELATI LAURENSIA

Phytoplankton is a microscopic organism lives in the water column, that has many
roles and benefits, ranging from ecological to economic. These roles and benefits
indicate that phytoplankton bioprospecting is extensive. One of the bioprospecting
from phytoplankton is lipid bioprospecting, such as biofuels. Phytoplankton lipid
can be increased by modifying the cultured media. The research conducted on De-
cember 2022 to January 2023 at the Oceanography Laboratory (Lampung Univer-
sity), Center for Marine Cultivation Fisheries of Lampung (BBPBL), and Agricul-
tural Technology Laboratory (Lampung State Polytechnic). The research aimed to
analyse the density, growth phase, and the crude lipid content of Porphyridium sp.
Thalassiosira sp., and Spirulina sp. cultured in conwy and TMRL media. Density
and growth phase of the phytoplankton were analysed using exponential trendline
and crude lipid content was extracted using Soxhlet method. The research showed
that Porphyridium sp. cultured in conwy media had the highest density and fastest
growth phase. The research also showed phytoplankton that were cultured in con-
wy media produced higher crude lipid. Thalassiosira sp. cultured in conwy media
had the highest crude lipid.
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ABSTRAK

KANDUNGAN LIPID TOTAL PADA FITOPLANKTON LAUT YANG
DIKULTUR PADA MEDIA YANG BERBEDA

Oleh

MELATI LAURENSIA

Fitoplankton adalah organisme mikroskopis yang hidup mengapung pada kolom
air. Fitoplankton memiliki banyak peran serta manfaat, mulai dari peran ekologi
hingga peran ekonomi. Banyaknya peran dan manfaat fitoplankton menunjukkan
bahwa bioprospeksi fitoplankton tergolong luas. Salah satu bioprospeksi dari fito-
plankton adalah bioprospeksi lipid seperti biofuel. Lipid fitoplankton dapat diting-
katkan dengan dilakukannya modifikasi pada media kultur. Media kultur yang di-
gunakan pada penelitian adalah media conwy dan TMRL. Penelitian dilaksanakan
mulai dari bulan Desember 2022 hingga Januari 2023 pada Laboratorium Oseano-
grafi (Universitas Lampung), Balai Besar Perikanan Budidaya Laut Lampung, dan
Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian (Politeknik Negeri Lampung). Penelitian
bertujuan untuk menganalisis kepadatan, fase pertumbuhan, dan kandungan lipid
total dari fitoplankton laut Porphyridium sp., Thalassiosira sp., dan Spirulina sp.
yang dikultur pada media conwy dan media TMRL. Kepadatan dan fase pertum-
buhan fitoplankton dianalisis dengan trendline exponential dan kandungan lipid
total diekstraksi menggunakan metode Soxhlet. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kepadatan tertinggi dan fase pertumbuhan tercepat dicapai oleh Porphy-
ridium sp. yang dikultur pada media conwy. Penelitian juga menunjukkan bahwa
fitoplankton yang dikultur dengan media conwy menghasilkan lipid total yang
lebih tinggi. Thalassiosira sp. yang dikultur pada media conwy menghasilkan
lipid tertinggi.

Kata kunci: fitoplankton, media kultur, conwy, TMRL, lipid total
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fitoplankton merupakan sebuah tumbuhan mikroskopik yang hidupnya melayang
atau mengapung pada kolom air (Soetrisno & Garno, 2008). Peranan fitoplankton
sangat penting, baik segi ekologi maupun segi ekonomi (Sulastri, 2018). Pada segi
ekologi, fitoplankton mempunyai peran sebagai mangsa bagi predator dan sebagai
produsen primer di ekosistem perairan (Makmur & Ruskiah, 2012). Fitoplankton
berperan sebagai penyumbang oksigen terbesar di bumi dengan persentase antara
50-85% (Firdaus & Wijayanti, 2019). Pada segi ekonomi, peranan dari fitoplank-
ton sebagai bioprospeksi berperan di berbagai aspek, mulai dari bidang perikanan,
bidang kesehatan, hingga bidang kecantikan. Pada bidang perikanan, fitoplankton
umumnya dimanfaatkan sebagai pakan alami bagi kultur zooplankton, larva ikan,
dan udang (Yanuhar et al., 2018).

Pada aktivitas nonperikanan, peranan fitoplankton dalam bidang kesehatan dapat
diketahui dari penelitian Sharp et al. (2020) yang menyebutkan bahwa suplemen
oceanix (OCX) yang berbahan dasar fitoplankton terbukti berpengaruh dalam pe-
nyembuhan cedera otot pada manusia. Selain bidang kesehatan, fitoplankton juga
berperan dalam bidang kecantikan. Menurut Guillerme et al. (2017), fitoplankton
digunakan dalam rangkaian skincare seperti krim pelembab dan krim anti-aging.
Penelitian (Srinivasakumar & Rajashekhar, 2009) menyatakan bahwa fitoplankton

juga dapat dijadikan sebagai bahan pengawet pada produk kecantikan.

Banyaknya peranan serta manfaat fitoplankton menunjukkan bahwa bioprospeksi
fitoplankton sangat luas. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.2/MENLHK/SETJEN/KUM.1/1/2018,



bioprospeksi adalah kegiatan eksplorasi, ekstraksi, dan penapisan sumber daya
alam hayati untuk pemanfaatan secara komersial baik dari sumber daya genetik,
spesies, dan atau biokimia beserta turunannya. Salah satu potensi bioprospeksi
fitoplankton yang menjadi objek penelitian yang patut diteliti lebih lanjut adalah
bioprospeksi lipid fitoplankton, seperti biofuel (Napiorkowska-Krzebietke, 2017).
Kemampuan fitoplankton dalam menghasilkan biomassa dan lipid yang banyak
dengan lahan yang minim menjadikan fitoplankton berpotensi sebagai sumber

energi terbarukan (Culaba et al., 2020).

Udayan et al. (2022) menyatakan bahwa fitoplankton yang menghasilkan lipid ter-
tinggi adalah Chlorella sp., Dunaliella sp., dan Scenedesmus sp.. Oleh karena itu,
digunakan fitoplankton lain pada penelitian penulis yang memiliki kemungkinan
produksi lipid total yang tinggi, seperti Porphyridium sp., Thalassiosira sp., dan
Spirulina sp.. Penggunaan ketiga fitoplankton tersebut didasarkan karena manfaat
dari Porphyridium sp., Thalassiosira sp., dan Spirulina sp. yang umum dijadikan
pakan alami hingga produk kecantikan. Dalam kultur fitoplankton, media kultur
digunakan sesuai dengan tujuan dilakukannya kultur. Media kultur adalah media
yang berisi kandungan nutrien yang berguna untuk pertumbuhan dari fitoplankton
yang dikultur (Atmanto et al., 2022). Ada beragam jenis media kultur yang dapat
digunakan untuk pertumbuhan fitoplankton, dimana media yang umum digunakan
adalah conwy karena memiliki kandungan nutrien yang cukup lengkap (Negara et
al., 2019). Selain conwy, terdapat media kultur TMRL yang memiliki kandungan
nutrisi yang lebih sederhana dibandingkan dengan media conwy. Meskipun media
TMRL memiliki kandungan nutrien yang lebih sederhana, nutrien yang terdapat
pada media TMRL merupakan nutrien yang penting untuk pertumbuhan dari fito-
plankton sehingga ada kemungkinannya bagi fitoplankton yang dikultur dengan
media TMRL memiliki pertumbuhan dan lipid total yang lebih tinggi dibanding-
kan dengan fitoplankton yang dikultur dengan media conwy. Jati et al. (2012) me-
nyatakan bahwa perbedaan penggunaan media kultur dapat memengaruhi pola
pertumbuhan, kandungan protein, hingga kandungan asam lemak pada fitoplank-
ton. Oleh karena hal tersebut, penulis melakukan penelitian mengenai kandungan

lipid total Porphyridium sp., Thalassiosira sp., dan Spirulina sp. yang dikultur



pada media kultur conwy dan TMRL untuk membandingkan kepadatan dan lipid
total fitoplankton yang dikultur dengan jenis fitoplankton dan media kultur yang
berbeda.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian adalah:

1. menganalisis kepadatan sel fitoplankton laut yang dikultur dengan media kul-
tur conwy dan TMRL;

2. menganalisis fase pertumbuhan fitoplankton laut yang dikultur dengan media
kultur conwy dan TMRL,; dan

3. menganalisis kadar lipid total tertinggi pada fitoplankton laut yang dikultur
dengan media kultur conwy dan TMRL.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian adalah sebagai bahan informasi dalam penggunaan lipid total
Porphyridium sp., Thalassiosira sp., dan Spirulina sp. yang dikultur pada media
kultur conwy dan TMRL.

1.4 Kerangka Pemikiran

Fitoplankton merupakan mikroorganisme yang hidupnya melayang di kolom air.
Meskipun memiliki ukuran yang kecil, fitoplankton mempunyai banyak peranan,
mulai dari peranan ekologis hingga peranan ekonomi. Peranan fitoplankton dari
segi ekonomi salah satunya adalah bioprospeksi. Bioprospeksi fitoplankton meru-
pakan kegiatan eksplorasi fitoplankton untuk pemanfaatan secara komersial. Bio-
prospeksi fitoplankton sangatlah luas, mulai dari bidang perikanan hingga bidang
nonperikanan. Salah satu bioprospeksi fitoplankton dalam bidang nonperikanan
adalah bioprospeksi lipid fitoplankton. Lipid fitoplankton dapat digunakan sebagai
biofuel hingga sumber omega 3 dan omega 6 yang menjadikan fitoplankton seba-
gai mikroorganisme yang penting untuk diteliti lebih lanjut. Kandungan lipid total
pada fitoplankton dapat ditingkatkan dengan dilakukannya modifikasi dalam pro-

ses kultur fitoplankton. Modifikasi yang dilakukan pada penelitian adalah penggu-



naan media yang berbeda, yakni media conwy dan media TMRL, dan penggunaan
jenis fitoplankton yang berbeda, yakni Porphyridium sp., Thalassiosira sp., dan
Spirulina sp.. Kerangka pemikiran penelitian disajikan dalam bentuk bagan alur

pada Gambar 1.

| Fitoplankton |

Peranan ekologi | | Peranan ekonomi |

Bioprospeksi

Bidang p.erikanan Bidang nohperikanan
1

Bioprospeksi lipid

Modifikasi untuk
menghasilkan lipid yang
lebih tinggi

Perbedaz;m media Perbeda;an jenis
kultur fitoplankton

Porphyridium sp.

Thalassiosira sp.

Spirulina sp.

Gambar 1. Kerangka pemikiran.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fitoplankton di Ekosistem Laut

Fitoplankton adalah organisme mikroskopis yang hidup dengan mengapung atau
melayang di perairan (Rohmi, 2019). Fitoplankton memiliki ukuran yang berane-
ka ragam, mulai kurang dari 2 um hingga lebih dari 50 pum. Berdasarkan ukuran-
nya, fitoplankton dapat dibagi menjadi 3 jenis, yakni: 1) Picophytoplankton (0,2-
2,0 um), 2) Nanophytoplankton (2,0-20 um), dan 3) Microphytoplankton (20-200
pum) (Kyewalyanga, 2016). Menurut Mitra (2018), fitoplankton dapat dibagi men-
jadi beberapa klasifikasi berdasarkan dari karakteristik selnya dengan pembagian
sebagai berikut: 1) cyanophyceae, 2) rhodophyceae, 3) cryptophyceae, 4) chryso-
phyceae, 5) bacillariophyceae, 6) raphidophyceae, 7) xantophyceae, 8) chlorophy-
ceae, 9) prymnesiophyceae, 10) euglenophyceae, 11) prasiophyceae, 12) pyrophy-
ceae, dan 13) eustigmatophyceae.

Persamaan dari setiap fitoplankton terletak pada adanya klorofil-a pada sel. Selain
klorofil-a, fitoplankton juga memiliki klorofil-b, klorofil-c, dan klorofil-d (Barlow
et al., 2008). Pigmen klorofil berguna dalam penyerapan energi cahaya dan dapat
mengubah karbon dioksida serta air menjadi karbon organik yang digunakan saat
proses sintesis komponen-komponen penting seperti asam nukleat, lipid, protein,

dan juga polisakarida (Kyewalyanga, 2016).

Fitoplankton memiliki peranan penting dalam siklus oksigen, karbon, dan nitrogen
(Falkowski et al., 2003). Selain berperan dalam siklus oksigen, karbon, dan nitro-
gen, fitoplankton juga berperan penting dalam bidang akuakultur. Dalam bidang

akuakultur, fitoplankton berperan sebagai pakan alami bagi larva ikan dan udang.



Menurut penelitian Kumar et al. (2020), bertambahnya mortalitas fase larva pada
akuakultur dapat disebabkan dari kurangnya makanan yang cocok bagi larva. Pada
ekosistem laut, fitoplankton berperan sebagai produsen primer yang menjadi fon-
dasi dari jaring makanan di laut (Adinugroho et al., 2014). Peranan fitoplankton
sebagai produsen menjadikan fitoplankton juga berguna dalam bidang ekonomi
sebagai bahan pakan alami dalam bidang akuakultur (Makmur & Ruskiah, 2012).

2.2 Kilasifikasi dan Morfologi
2.2.1 Porphyridium sp.

Porphyridium sp. merupakan salah satu spesies dari alga merah (Li et al., 2019).
Porphyridium sp. memiliki pigmen r-fikoeritrin dan r-fikosianin yang merupakan
pigmen yang dominan pada sel Porphyridium sp. sehingga menyebabkan sel dari
Porphyridium sp. berwarna merah, yang disajikan pada Gambar 2 (Arlyza, 2005).
Klasifikasi dari Porphyridium sp. adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Subkingdom Biliphyta

Filum : Rhodophyta

Subfilum : Proteorhodophytina

Kelas : Porphyridiophyceae

Ordo : Porphyridiales

Famili : Porphyridiaphyceae

Genus : Porphyridium

Spesies X Porphyridium sp. (Nageli, 1849).

' ’ © Raymond Kaas. IFREMER.

Q‘,.m

—

Gambar 2. Porphyridium sp.
Sumber: Juin et al. (2018).



Genus Porphyridium merupakan fitoplankton merah yang hidup soliter atau ber-
koloni kecil dengan menyekresikan senyawa polisakarida sebagai pelindung sel
(Al Adawiyah et al., 2020). Pelindung sel disebut sebagai mucilago dan bersifat
larut dalam air (Cs6égor et al., 2001). Porphyridium sp. mempunyai bentuk yang
bulat berukuran 4-9 um (Mulyadi, 2007). Struktur sel fitoplankton Porphyridium
sp. terdiri dari nukleus, badan golgi, mitokondria, retikulum endoplasma, vakuola,
dan kloroplas yang berbentuk bintang dengan pirenoid di tengah (Li et al., 2022).
Porphyridium sp. dapat hidup baik di perairan tawar, perairan payau, ataupun laut
(Mulyadi, 2007). Menurut penelitian Irwani et al. (2013), Porphyridium sp. yang
dikultur pada media conwy dengan tambahan silika mengalami fase stasioner mu-
lai pada hari ke-5. Penelitian Setyaningsih et al. (2013) menjelaskan bahwa hasil
lipid total Porphyridium sp. yang diekstraksi menggunakan metode Soxhlet meng-
hasilkan lipid total sebanyak 0,37% pada kondisi kering. Lipid yang diproduksi
oleh Porphyridium sp. didominasi oleh asam lemak tak jenuh seperti arachidonic
acid (ARA) dan eicosapentaenoic acid (EPA) (Rudi et al., 2023).

2.2.2 Thalassiosira sp.

Thalassiosira sp. merupakan fitoplankton yang sering dijadikan pakan alami bagi

larva udang (Erlangga et al., 2021). Thalassiosira sp. adalah diatom karena terma-
suk dalam kelas Bacillariophyceae. Thalassiosira sp. memiliki pigmen fukosantin
yang dominan sehingga Thalassiosira sp. memiliki warna kecoklatan, seperti pada

Gambar 3 (Bai et al., 2022). Klasifikasi Thalassiosira sp. adalah sebagai berikut:

Kingdom : Chromista
Subkingdom : Harosa

Filum : Ochrophyta
Subfilum : Khakista

Kelas : Bacillariophyceae
Ordo . Thalasssiosirales
Famili :  Thalassiosiraceae
Genus : Thalassiosira

Spesies . Thalassiosira sp. (Cleve, 1873).
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Gambar 3. Thalassiosira sp.
Sumber: Sabbe (2013).

Thalassiosira sp. berukuran antara 4-32 um (Etesami et al., 2022). Thalassiosira
sp. memiliki silika yang dominan pada dinding selnya dan memiliki bagian tubuh
bernama fultoportula yang mampu mensekresikan B-Kkitin yang berfungsi sebagai
alasan Thalassiosira sp. tetap terapung pada perairan (Hevia-Orube et al., 2016).
Thalassiosira sp. termasuk jenis diatom berbentuk panjang yang memiliki frustule
dengan 2 valves dan juga 1 girdle (Karimah, 2018). Thalassiosira sp. ditemukan
tumbuh pada perairan laut dan perairan tawar (Lee et al., 2019). Pada penelitian
Prihardianto et al. (2023), Thalassiosira sp. yang dikultur pada media walne mo-
difikasi mulai mengalami fase stasioner pada hari ke-3. Kandungan lipid Thala-
ssiosira sp. menurut Prartono et al. (2013) mencapai 7,80% pada kondisi kering
saat diekstraksi menggunakan heksana dan 10,43% saat diekstraksi menggunakan
kloroform. Lipid yang mendominasi pada Thalassiosira sp. adalah myristic acid
(Sas et al., 2023).

2.2.3 Spirulina sp.

Spirulina sp. adalah fitoplankton biru-hijau yang termasuk dalam Cyanobacteria
(Budiardi et al., 2010). Spirulina sp. memiliki pigmen fikosianin yang dominan
(14000 mg.100gt) yang menyebabkan Spirulina sp. berwarna biru-hijau, disusul
oleh pigmen klorofil-a (1.000 mg.100g!) dan pigmen karotenoid (370 mg.100g™%)
(Pirenantyo & Limantara, 2008). Gambar sel Spirulina sp. dapat dilihat pada
Gambar 4. Adapun klasifikasi dari Spirulina sp. adalah sebagai berikut:

Kingdom : Eubacteria

Filum . Cyanobacteria

Kelas . Cyanophyceae



Subkelas : Oscillatoriophycidae

Ordo : Spirulinales

Famili . Spirulinaceae

Genus . Spirulina

Spesies : Spirulina sp. (Turpin ex Gomont, 1892)
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Gambar 4. Spirulina s.
Sumber: Choopani et al. (2016).

Spirulina sp. hidup dengan membentuk koloni yang terdiri dari sel silindris yang
membentuk filamen menyerupai spiral (Gami et al., 2011). Menurut Jung et al.
(2021), Spirulina sp. memiliki panjang rata-rata trikom sebesar 200 pm. Trikom
adalah bagian dari Spirulina sp. berguna dalam fotosintesis. Spirulina sp. memi-
liki lapisan dinding sebanyak 4 lapisan (Mishra et al., 2013). Spirulina sp. dapat
tumbuh dengan baik pada perairan tawar, perairan laut, ataupun pada permukaan
tanah yang lembab (Christwardana et al., 2011). Penelitian Budiardi et al. (2010)
menyatakan bahwa fase stasioner Spirulina sp. yang dikultur menggunakan pupuk
urea, pupuk ZA, dan pupuk TSP dimulai pada hari ke-3 kultur. Kandungan lipid
total Spirulina sp. yang dikultur pada media walne pada penelitian Widianingsih
et al. (2008) adalah 0,51% pada kondisi kering. Seghiri et al. (2019), kandungan
lipid terbesar (30-35%) pada Spirulina sp. adalah asam gamma-linoleat yang me-
rupakan omega 6.

2.3 Faktor Pembatas
2.3.1 Suhu

Menurut Joseph & Ajithkumar (2013), suhu yang digunakan secara umum untuk
pertumbuhan fitoplankton adalah antara 16-27°C dengan suhu optimal 18-24°C.
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Suhu yang terlalu tinggi dapat merusak produksi enzim yang menghasilkan keru-
sakan pada metabolisme sel dan berdampak pada produktivitas dari fitoplankton
yang menurun (Renaud et al., 2002). Adapun suhu yang terlalu rendah dapat me-
nyebabkan susunan sel pada fitoplankton menyusut atau berkurang (Bernard &
Rémond, 2012). Menurut Morales et al. (2021), suhu yang lebih tinggi mendekati
batas suhu optimal umumnya dapat meningkatkan laju pertumbuhan, menurunkan
kandungan protein, dan meningkatkan lipid serta karbohidrat fitoplankton karena
kondisi stres pada fitoplankton. Golueke & Oswald (1962) menyatakan suhu opti-
mal untuk pertumbuhan Porphyridium sp. adalah 21-26 °C. Thalassiosira sp. da-
pat tumbuh dengan optimal pada suhu 25°C (Boyd et al., 2013). Soni et al. (2017)

menyatakan bahwa Spirulina sp. dapat dikultur optimal pada suhu antara 29-35°C.

2.3.2 Salinitas

Rentang salinitas yang dibutuhkan untuk pertumbuhan fitoplankton adalah 12-40
ppt, dengan salinitas optimal antara 20-24 ppt (Joseph & Ajithkumar, 2013). Tole-
ransi fitoplankton terhadap salinitas dapat dibagi menjadi 3 kategori, yakni 1) oli-
gohaline, yaitu fitoplankton yang dapat tumbuh pada rentang salinitas antara 0,5-5
ppt, 2) mesohaline, yaitu fitoplankton yang dapat tumbuh pada rentang salinitas 5-
18 ppt, 3) polyhaline, yaitu fitoplankton yang dapat tumbuh pada rentang salinitas
18-30 ppt (Mohan & Devi, 2014). Hariyati (2008) menyatakan Spirulina sp. dapat
tumbuh pada salinitas antara 15-20 ppt. Thalassiosira sp. mampu tumbuh optimal
pada salinitas 25-30 ppt (Sas et al., 2023). Porphyridium sp. akan tumbuh dengan
optimal pada salinitas 35-46 ppt (Li et al., 2023). Menurut Morales et al. (2021),
peningkatan salinitas akan berdampak pada peningkatan kandungan lipid dari fito-
plankton sebagai cadangan energi. Pada penelitian Ningsih et al. (2017), lipid ter-
tinggi untuk fitoplankton Nannochloropsis sp. dan Porphyridium sp. dicapai pada

salinitas 30 ppt.

233 pH

Rai & Gupta (2017) menyatakan bahwa toleransi pertumbuhan fitoplankton ter-
hadap pH bervariasi tiap spesies. pH yang optimal untuk fitoplankton memiliki
rentang dari netral hingga basa, yakni 7-10 (Lu et al., 2014). Umumnya, pH yang
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optimal untuk kultur fitoplankton berkisar antara 8,2-8,7 (Joseph & Ajithkumar,
2013). Jia & Yuan (2016) menyatakan bahwa pH di bawah dari rentang optimal
(cenderung ke asam) akan membuat enzim pada sel menjadi tidak aktif dan dapat
mengurangi biomassa fitoplankton. Hal yang sama berlaku apabila pH yang lebih
tinggi dari rentang optimal akan menyebabkan biomassa fitoplankton berkurang
karena terjadinya kerusakan pada sel fitoplankton. Selain merusak sel dari fito-
plankton, meningkatnya pH menyebabkan keseimbangan kimia karbon organik
yang ada cenderung kepada pembuatan karbonat yang tidak cocok bagi pertum-
buhan fitoplankton (CO3?) (Gustin & Logar, 2011).

Porphyridium sp. dapat tumbuh optimal pada pH antara 7,5-8,0 (Lu et al., 2020).

Menurut Nurdin (2017), Thalassiosira sp. akan tumbuh optimal pada pH antara 7-
8, sedangkan Spirulina sp. mampu tumbuh optimal pada pH yang lebih basa yakni
antara 9-11. Kadar pH yang lebih basa pada kultur Spirulina sp. menandakan ling-
kungan yang sehat karena dapat mencegah terjadinya kontaminasi pada kultur aki-
bat dari tingginya pH (Soni et al., 2017). AlFadhly et al. (2022) menyatakan bah-

wa enzim yang aktif dalam fotosintesis dan respirasi Spirulina sp. lebih berfungsi

maksimal pada pH 10. Hasil penelitian Almutairi et al. (2020) menjelaskan bahwa
pH yang terlalu basa menyebabkan kandungan lipid fitoplankton Tisochrysis lutea
meningkat akibat dari kondisi lingkungan yang membuat Tisochyrisis lutea berada
dalam kondisi stres. Saat terjadi kondisi stres, Tisochrysis lutea akan mengakumu-

lasikan lipid sebagai mekanisme pertahanannya.

2.3.4 Cahaya

Pencahayaan merupakan faktor yang berpengaruh pada pertumbuhan fitoplankton
karena pencahayaan membantu proses asimilasi nutrisi saat fosintesis (Richmond,
2013). Pada skala laboratorium, intensitas cahaya yang dibutuhkan dalam kultur
fitoplankton dapat dipenuhi hanya dengan lampu tube light (TL) dengan kisaran
cahaya optimal antara 1.500-3.000 lux (Widayati, 2014). Intensitas cahaya yang
dibutuhkan pada kultur di luar laboratorium adalah kisaran antara 500-5.000 lux.
Intensitas cahaya akan memengaruhi laju pertumbuhan dari fitoplankton. Semakin

tingginya intensitas cahaya, laju fotosintesis akan bertambah hingga akhirnya laju
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akan mencapai titik jenuh (da Fontoura et al., 2017). Hadiyanto & Nur (2012) me-
nyatakan bahwa hubungan antara intensitas cahaya, aktivitas fotosintesis, dan pro-
duksi oksigen sejajar sampai dengan intensitas cahaya sama dengan 5.000 lux. In-
tensitas cahaya yang lebih dari 5.000 lux dapat menyebabkan terjadinya fotoinhi-

bisi. Fotoinhibisi adalah terhambatnya proses fotosintesis akibat tingginya intensi-
tas cahaya yang menyebabkan kerusakan pada kloroplas (Efendi et al., 2018). Me-
nurut penelitian Nzayisenga et al. (2020), lipid pada fitoplankton akan bertambah

seiring dengan bertambahnya intensitas cahaya mendekati batas optimal.

235 CO2

Fernandez et al. (2013) menyatakan bahwa diperlukan 1,8 hingga 2,0 kg CO2 un-

tuk memproduksi 1 kg biomassa fitoplankton, sementara jumlah CO- yang terda-

pat di udara hanyalah 0,03% dari CO- yang dibutuhkan. Oleh karenanya, diperlu-

kan CO; tambahan untuk meningkatkan produktivitas fitoplankton (Chowdury et

al., 2020). Menurut Hadiyanto & Nur (2012), CO, akan memengaruhi kondisi pH
pada media kultur. Penambahan CO> pada kultur fitoplankton mampu menaikkan

biomassa fitoplankton, namun akan mengurangi pH sehingga dapat menjadi peng-
halang bagi pertumbuhan untuk beberapa spesies fitoplankton (Pires et al., 2012).
Morales et al. (2021) menyatakan bahwa peningkatan CO> mampu meningkatkan

kadar lipid fitoplankton sesuai dengan kondisi optimal dari setiap spesies. Yani et
al. (2023) membuktikan bahwa kandungan lipid Chlorella emersonii meningkat

sebesar 52,31%, setelah dilakukannya pemaparan gas CO2 selama 10 menit.

236 DO

Kadar oksigen terlarut pada medium fitoplankton berhubungan dengan kadar pH.
Kadar pH yang menurun akan membuat kadar DO menurun. Hal tersebut disebab-
kan oleh reaksi yang terjadi antara ion hidrogen terhadap oksigen yang ada di air
(Zang et al., 2011). Lannan (2011) menyatakan bahwa kadar oksigen terlarut pada
media yang terlalu tinggi dapat membahayakan proses fotosintesis. Tingginya ka-
dar oksigen terlarut dapat menyebabkan enzim Rubisco yang terdapat pada sel fi-
toplankton gagal menfiksasikan CO, dan akan menfiksasikan O.. Enzim Rubisco

merupakan enzim yang berguna dalam proses fiksasi CO2 pada proses fotosintesis
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(Neofotis et al., 2021). Menurut Sofarini (2012), kadar DO yang optimum untuk
kultur adalah di atas 4 ppm.

2.3.7 Nutrien

Nutrien merupakan salah satu faktor yang sangat penting bagi pertumbuhan fito-
plankton. Nutrien terbagi menjadi 2, yakni makronutrien, seperti nitrogen, karbon,
sulfur, hidrogen, kalium, magnesium, serta fosfor dan mikronutrien, seperti boron,
zat besi, mangan, silikon, selenium, molibdenum, dan tembaga (Hadiyanto & Nur,
2012). Media yang ideal bagi kultur fitoplankton harus mengandung beberapa nu-
trien seperti karbon, nitrogen, fosfor, dan juga zat besi (Richmond, 2003). Karbon
merupakan nutrien yang paling banyak dibutuhkan untuk kultur fitoplankton. Hal
tersebut disebabkan karbon dibutuhkan dalam proses sintesis semua substansi or-
ganik seperti karbohidrat, protein, lemak, asam nukleat, dan juga vitamin saat pro-
ses fotosintesis (Fernandez et al., 2013). Bentuk dari karbon yang dibutuhkan oleh
fitoplankton adalah CO> dan bikarbonat (HCO3") (Richmond, 2003).

Nitrogen adalah nutrien yang penting bagi fitoplankton dan menjadi nutrien kedua
terbanyak setelah karbon (Chowdury et al., 2020). Nitrogen berguna dalam pem-
bentukkan protein, asam nukleat, vitamin, dan pigmen-pigmen fotosintesis pada
fitoplankton (Richmond, 2003). Menurut Perez-Garcia et al. (2011), bentuk nitro-
gen yang dibutuhkan adalah berupa NO3", NO2", NO, dan NH4*. Dampak dari ku-
rangnya nitrogen adalah hilangnya warna sel fitoplankton karena berkurangnya
klorofil dan bertambahnya karotenoid (Chowdury et al., 2020). Kadar nitrogen
pada media akan menurun pada fase awal stasioner akibat adanya proses sintesis
protein untuk produksi biomassa (Safitri et al., 2013). Bila kadar nitrogen pada
media menurun, kandungan lipid pada fitoplankton akan terakumulasi sehingga
terjadinya peningkatan kandungan lipid (Eka, 2021). Fosfor adalah nutrien yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan serta aktivitas metabolisme fitoplankton, seperti
perpindahan energi, sistesis asam nukleat, dan sintesis DNA (Richmond, 2003).
Apabila fitoplankton mengalami kekurangan fosfor, fitoplankton mengurangi ke-

butuhan fosfor dengan mengganti fosfolipid menjadi sulfur (Lin, 2023).
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Zat besi dan natrium berguna dalam pembentukan klorofil pada fitoplankton. Zat
besi sangat dibutuhkan karena berfungsi dalam transpor elektron pada proses foto-
sintesis (Chowdury et al., 2020). Penambahan zat besi saat kultur fitoplankton da-
pat meningkatkan laju pertumbuhan dan mengakumulasikan lipid yang lebih ting-
gi (Morales et al., 2021). Menurut Isnansetyo & Kurniastuty (1995), kalium pada
media kultur berguna dalam metabolisme karbohidrat. Penambahan magnesium
ke dalam media kultur fitoplankton meningkatkan aktivitas enzim seperti enzim
asetil Co-A karboksilase yang berguna dalam proses sintesis asam lemak (Ren et
al., 2014). Silika dan kalsium berguna dalam proses pembentukan dinding sel dari
fitoplankton. Penambahan kalsium yang sesuai saat kultur fitoplankton dapat me-
ningkatkan kandungan lipid fitoplankton. Akan tetapi, penambahan kalsium yang
berlebih akan mengurangi kandungan lipid dan bersifat mematikan bagi fitoplank-
ton (Morales et al., 2021). Penambahan trace metals yang sesuai pada media da-
pat meningkatkan kandungan lipid fitoplankton. Jika trace metals ditambahkan
secara berlebihan, trace metals yang terdapat pada media dapat mengakibatkan

kematian karena bersifat toksik bagi fitoplankton (Caturwati, 2019).

2.4 Lipid pada Fitoplankton Laut

Lipid adalah senyawa organik kompleks yang tidak dapat larut dalam air, namun
dapat larut dalam pelarut organik (Fahy et al., 2011). Lipid dibagi ke dalam tiga
kelompok besar, yakni 1) lipid sederhana; 2) lipid kompleks; dan 3) derivat lipid.
Lipid sederhana adalah gabungan senyawa ester asam lemak dan alkohol. Contoh
dari lipid sederhana adalah wax. Lipid kompleks merupakan senyawa ester asam
lemak yang mengandung gugus alkalis, nitrogen, dan substituen lain. Contoh dari
lipid kompleks adalah fosfolipid, glikolipid, sulfolipid, dan lipoprotein. Derivat li-
pid adalah turunan lipid yang mencakup asam lemak, gliserol, sterol, dan vitamin

yang larut dalam bahan organik (Wahjuni, 2014).

Fitoplankton memproduksi berbagai jenis lipid, seperti gliserida, hidrokarbon, dan
sterol. Gliserida merupakan lipid gabungan antara gliserol dan asam lemak dengan
jumlah paling besar di fitoplankton (Klok et al., 2014). Gliserida dibagi ke dalam
dua kelas, yaitu lipid struktural dan lipid penyimpanan. Lipid yang termasuk lipid
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struktural adalah fosfolipid dan glikolipid. Hal tersebut disebabkan fosfolipid dan
glikolipid termasuk lipid polar (Breuer et al., 2013). Lipid polar umumnya memi-
liki rantai asam lemak yang panjang yang berupa asam lemak tak jenuh (Aratboni
et al., 2019). Lipid yang termasuk ke dalam lipid penyimpanan adalah trigliserida
(Triglyceride, TAG).

Trigliserida merupakan lipid nonpolar yang berfungsi penting dalam penyimpanan
energi sel fitoplankton, dimana gliserol 3P akan diubah menjadi molekul lain pada
proses fotosintesis (Aratboni et al., 2019). Komposisi trigliserida terdiri dari glise-
rida dan gabungan 3 grup asam lemak (Orddg et al., 2016). Asam lemak yang ter-
dapat pada fitoplankton lebih beragam jika dibandingkan dengan asam lemak pa-
da tumbuhan di daratan (Breuer et al., 2013). Asam lemak dibagi tiga, yaitu asam
lemak jenuh (SAF, saturated fatty acid), asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA,
monounsaturated fatty acid), dan asam lemak tak jenuh ganda (polyunsaturated
fatty acid, PUFA) (Morales et al., 2021). Asam lemak tak jenuh ganda (PUFA)
merupakan asam lemak yang berguna dalam pembuatan biodiesel. Selain berperan
sebagai biodiesel, asam lemak tak jenuh ganda juga berguna dalam bidang farmasi
dan komoditas makanan karena memiliki kandungan yang bernutrisi, seperti eico-
sapentaenoic acid (EPA) dan docosahexaenoic acid (DHA) yang termsauk omega
3 (Shen et al., 2016). Aratboni et al. (2019) menyatakan bahwa fitoplankton Por-
phyridium cruentum merupakan satu-satunya fitoplankton yang dapat mengaku-

mulasikan asam lemak tak jenuh ganda pada trigliserida dalam jumlah besar.

Proses biosintesis lipid pada fitoplankton terjadi pada bagian plastid (Kim, 2020).
Proses biosintesis lipid fitoplankton terjadi melalui beberapa tahap, yaitu fiksasi
karbon, pembentukan asam lemak, dan pembentukan lipid (Kwangdinata et al.,
2013). Fiksasi karbon terjadi pada saat proses fotosintesis, dimana sebanyak 80%
karbon yang terfiksasi pada fitoplankton akan membentuk asam lemak dan glise-
rol melalui siklus asam sitrat (Kong et al., 2018). Setelah asam lemak dan gliserol
terbentuk, terjadinya proses sintesis berbagai macam lipid, seperti sintesis galakto-
lipid pada kloroplas, sintesis fosfolipid pada sitoplasma, dan sintesis trigliserida

pada endoplasma retikulum fitoplankton (Chapman & Ohlrogge, 2012).
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Lipid fitoplankton umumnya diekstraksi menggunakan pelarut. Metode ekstraksi
dengan pelarut merupakan metode yang menggunakan pelarut kimia organik saat
proses ekstraksi, seperti kloroform, metanol, dan juga heksana (Eka, 2021). Meto-
de ekstraksi lipid dengan pelarut sudah digunakan sejak lama. Beberapa metode
ekstraksi yang klasik antara lain adalah metode Soxhlet, metode Folch, dan meto-
de Bligh and Dyer (Zhou et al., 2022). Kelebihan dari metode klasik adalah lebih
mudah dioperasikan dan biaya operasinya lebih rendah. Kekurangan dari metode
klasik adalah banyaknya pelarut yang dibutuhkan untuk ekstraksi dan waktu untuk
ekstraksi yang lama. Selain metode klasik, terdapat metode yang lebih inovatif,
seperti supercritical fluid extraction, ultrasound-assisted extraction, dan metode
microwave-assisted (Karim et al., 2019). Kelebihan dari metode inovatif adalah
pelarut yang digunakan memiliki tingkat keracunan yang lebih rendah bagi manu-
sia, waktu ekstraksi lipid yang lebih singkat, dan penggunaan pelarut yang lebih
sedikit. Meskipun memiliki kelebihan yang banyak, metode yang lebih inovatif

menggunakan energi yang lebih besar dan biaya operasional yang lebih tinggi.



1. METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan di beberapa tempat, yakni kultur fitoplankton yang bertempat
di Balai Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung, preparasi sampel uji
yang bertempat di Laboratorium Oseanografi, Universitas Lampung, dan uji kan-
dungan lipid fitoplankton laut dengan metode Soxhlet yang bertempat di Labora-
torium THP, Politeknik Negeri Lampung. Penelitian dilaksanakan pada bulan
November 2022 hingga Februari 2023.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian dicantumkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Alat penelitian

No. Alat Kegunaan

1  Toples plastik 1,5 liter Kultur fitoplankton.

2 Aluminium foil Penutup toples kultur fitoplankton.

3 Aerator dan selang aerator  Aerasi kultur fitoplankton.

4 Lampu TL 40 watt Pencahayaan kultur fitoplankton.

5 Hand refraktometer Pengukuran salinitas kultur fitoplankton.

6 pH meter Pengukuran pH kultur fitoplankton.

7 DO meter Pengukuran kadar DO kultur fitoplankton.
8  Thermometer Pengukuran suhu kultur fitoplankton.

9  Pipet tetes Pengambilan kultur dan media kultur.

10 Haemocytometer Perhitungan jumlah kepadatan fitoplankton.
11 Sedgewick rafter counter  Perhitungan jumlah kepadatan fitoplankton.
12 Mikroskop Perhitungan jumlah kepadatan fitoplankton.
13 Hand counter Perhitungan jumlah kepadatan fitoplankton.
14 Plankton net 90 mikron Panen fitoplankton.

15 Kertas saring Analisis lipid.

16 Timbangan analitik Analisis lipid.

17  Soxhlet apparatus Analisis lipid.




Tabel 1. Alat penelitian (lanjutan)
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No. Alat Kegunaan

18 Oven Analisis lipid.

19 Desikator Analisis lipid.

20 Tang penjepit Analisis lipid.

21 Gelas beaker 1 L Pembuatan media kultur.

Bahan yang digunakan pada penelitian dicantumkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Bahan penelitian

Kegunaan

Larutan kaporit 100 ppm
Sabun cuci piring
Alkohol 70%

No. Bahan
1  Thalassiosira sp.
2  Porphyridium sp.
3 Spirulina sp.

4 Media conwy

5 Media TMRL

6  Air laut steril
7 Akuades
8 Larutan NaOH 1 N
9 Heksana

10

11

12

Kultur fitoplankton.
Kultur fitoplankton.
Kultur fitoplankton.
Kultur fitoplankton.
Kultur fitoplankton.
Kultur fitoplankton.
Pemanenan fitoplankton.
Pemanenan fitoplankton.
Analisis lipid.

Sterilisasi alat.
Sterilisasi alat.
Sterilisasi alat.

3.3 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 5.

Sterilisasi alat dan bahan

3

Pembuatan media kultur conwy dan TMRL

3

Kultur pendahuluan

3

Kultur penelitian

3

Pemanenan

3

Analisis lipid

[ ]
Analisis data

Gambar 5. Prosedur penelitian.
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3.3.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Adapun tahapan sterilisasi alat dan air laut sebagai berikut (Muhaemin et al.,

2014):

1. alat dan bahan yang digunakan pada penelitian disiapkan;

2. alat yang digunakan direndam larutan kaporit 100 ppm selama 1 hari,
kemudian dicuci dengan sabun cuci piring dan dibilas menggunakan air
tawar;

3. alat yang sudah disterilisasi kemudian disemprot menggunakan alkohol 70%,
khusus untuk selang aerasi direbus selama 15 menit tanpa disemprot alkohol;

4. air laut yang akan disterilisasikan dialirkan ke sand filter dan UV sterilizer
lalu diberi ozon dengan menggunakan ozone sterilizer selama 15 menit; dan

5. air laut yang sudah diberi ozon kemudian didihkan dan disaring mengguna-

kan plankton net 20um dan didihkan kembali selama 30 menit.

3.3.2 Pembuatan Media Kultur

Media kultur adalah media pertumbuhan yang berisi nutrien dan berguna untuk
pertumbuhan dari mikroorganisme yang diteliti (Atmanto et al., 2022). Pada pene-
litian, digunakan media conwy dan TMRL yang dibedakan dari komposisi nutrien

yang terdapat pada media kultur.

Adapun tahapan pada pembuatan media kultur, baik media conwy ataupun media

TMRL, sebagai berikut (Muhaemin, 2005):

1. bahan-bahan media kultur disiapkan dan ditimbang berurutan sesuai dengan
takaran;

2. alat-alat yang digunakan, seperti pipet tetes, gelas beaker, dan sendok disiap-
kan pada meja preparasi;

3. air laut yang sudah disterilisasi dimasukkan ke dalam gelas beaker ukuran 1 L
sebanyak 800 mL, kemudian bahan-bahan media kultur dimasukkan ke dalam
gelas beaker dan dilarutkan satu per satu sesuai urutan; dan

4. setelah semua larut, ditambahkan lagi air laut steril ke dalam larutan media
kultur hingga menjadi 1 liter.
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Komposisi dari media conwy dan TMRL dicantumkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi media conwy dan TMRL

No Bahan kimia conwy TMRL
1 EDTA 45 gram -
2 FeCl3 1,5 gram 3,0 gram
3 H3:BO3 33,6 gram -
4 NaH2PO4 20 gram 10 gram
5 MnCl 0,5 gram -
6 NaNO3 100 gram 100 gram
7 Na>SiOs - 1 gram
8  Trace metal solution 1mL -
Komposisi:
ZnCl; 2,1 gram
CuSOg4+ 5H0 2,0 gram
ZnS04+ 7H20 2,0 gram
CoClz+ ¢H20 2,0 gram
(NHa)s * M07024 *4H20 0,9 gram
Distilled 100 mL
9  Air laut steril hingga 1 liter hingga 1 liter

Sumber: Pujiastuti et al. (2012); Muhaemin et al. (2014)

3.3.3 Teknik Kultur

Adapun tahapan pada teknik kultur fitoplankton berskala laboratorium sesuai de-

ngan arahan dari BBPBL Lampung sebagai berikut:

1. Dbibit fitoplankton disiapkan dengan cara pengenceran dari stok yang telah
dikultur selama 5 hari;

2. air laut steril disiapkan sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan untuk
menentukan bibit awal dengan menggunakan persamaan (1) (Tambunan et
al., (2022));

Vi = VZI’V‘I”Z .................................................................................................. (1)
keterangan:

Vi = volume penakaran bibit awal (mL)

V. = volume media air laut yang dikehendaki (mL)

N: = stok panen bibit stok (sel/mL)

N. = stok bibit yang dikehendaki (sel/mL);
3. media kultur diberikan sebanyak 1mL/liter kultur;
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4. kualitas air seperti pH, DO, suhu, dan salinitas diukur setelah fitoplankton
dimasukkan ke dalam media kultur yang telah disiapkan;

5. kultur diberi aerasi dan pencahayaan;

6. pengamatan kepadatan fitoplankton dilakukan setiap 12 jam sekali menggu-
nakan mikroskop dan hemocytometer;

7. fitoplankton jenis Spirulina sp. dilihat menggunakan sedgewick rafter cell
(SRC) setelah diencerkan sebanyak 2x dan dihitung kepadatannya;

8. setelah kultur mencapai fase akhir eksponensial atau fase awal stasioner,
dilakukan pengukuran kualitas air;

9. kultur dipanen dengan menggunakan larutan NaOH 1M dan plankton net
yang sesuai untuk setiap fitoplankton; dan

10. hasil basah kultur yang telah dipanen dimasukkan ke dalam tabung plastik
untuk selanjutnya dilakukan ekstraksi lipid.

3.3.4 Ekstraksi Lipid

Adapun tahapan pada analisis lipid sesuai dengan arahan dari Laboratorium THP,

Politeknik Negeri Lampung adalah sebagai berikut (Sudarmadiji et al., 1984):

1. sebanyak 0,5-2 gram sampel yang akan dianalisis ditimbang menggunakan
timbangan analitik;

2. sampel yang telah ditimbang kemudian dibungkus dengan kertas saring dan
dimasukkan ke dalam tabung ekstraksi Soxhlet;

3. cawan lemak yang akan digunakan ditimbang menggunakan timbangan
analitik;

4. cawan lemak yang telah ditimbang dipasangkan ke alat Soxhlet;

5. tabung ekstraksi dipasangkan pada alat distilasi Soxhlet dan diisikan pelarut

nonpolar hingga turun ke cawan lemak (sekitar 50 mL);

alat ekstraksi dirangkai dengan tepat agar terhindar dari kebocoran;

kondensor dipasangkan ke alat Soxhlet dan dialirkan air pendingin;

soxhlet dinyalakan dan dibiarkan untuk proses ekstraksi selama 4-5 jam;

© 0 N o

setelah proses ekstraksi selesai, cawan lemak yang berisi lipid dikeringkan

pada oven dengan suhu 100-105°C selama 30 menit; dan
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10. berat residu dalam cawan lemak dinyatakan sebagai berat lipid dan dapat

dihitung dengan persamaan (5) (Sudarmadji et al., 1984).

B-C
A

Kandungan lipid (%) = X 1009 cvvieiiieiiiece e (2
keterangan:

A
B
C

11. hasil kandungan lipid yang telah diperoleh dianalisis perbedaan kandungan-

bobot sampel lipid kering (gram)

bobot cawan lemak dan sampel (gram)

bobot cawan lemak (gram).

nya antar media kultur dengan menggunakan persamaan (6).

KL pada media yang tertinggi — KL pada media yang terendah

Perbedaan (%) = x 100% .(3)

KL pada media yang terendah
keterangan:

KL = kandungan lipid.

3.4 Rancangan Penelitian
3.4.1 Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui waktu panen
pada setiap spesies fitoplankton uji. Waktu panen fitoplankton uji pada penelitian
adalah pada fase akhir eksponensial atau fase awal stasioner. Kepadatan sel setiap
spesies fitoplankton dihitung setiap 12 jam waktu kultur. Hasil pengamatan kepa-
datan selanjutnya diplotkan dalam grafik yang menghubungkan antara waktu kul-
tur (sebagai sumbu X) dengan kepadatan sel setiap fitoplankton (sebagai sumbu
Y). Pada penelitian pendahuluan, trendline yang sesuai digunakan pada aplikasi
Microsoft Excel 2016 untuk melihat koefisien korelasi dan koefisien determinasi
fase pertumbuhan dari setiap fitoplankton uji yang dikultur pada media yang ber-
beda. Grafik yang terbentuk selanjutnya dijadikan acuan di tahapan proses peng-
ambilan sampel penelitian saat dianalisis kandungan lipidnya.

3.4.2 Kepadatan Awal Fitoplankton pada Penelitian Pendahuluan

Kepadatan awal setiap spesies fitoplankton uji yang digunakan pada penelitian
pendahuluan disajikan pada Tabel 4. Perbedaan kepadatan awal setiap spesies

fitoplankton uji disebabkan adanya perbedaan pada ukuran sel setiap spesies.
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Tabel 4. Kepadatan awal penelitian pendahuluan

No. Jenis fitoplankton Kepadatan awal (sel/mL)
1 Porphyridium sp. 70 x 10*
2 Thalassiosira sp. 15x 10*
3 Spirulina sp. 1x10*

3.4.3 Rancangan Lingkungan

Penelitian dilakukan dengan mengkultur 3 spesies fitoplankton laut yang berbeda
(Porphyridium sp., Thalassiosira sp. dan Spirulina sp.) pada 2 media kultur yang
berbeda (conwy dan TMRL) pada skala laboratorium dengan pengulangan seba-
nyak 3 kali setiap perlakuan, sehingga terdapat 18 unit perlakuan kultur dari fito-
plankton laut. Penelitian dilakukan di ruangan tertutup pada Laboratorium Zoo-
plankton, BBPBL Lampung, dengan tempat khusus yang disiapkan untuk memi-
nimalisir terjadinya kontaminasi pada unit perlakuan kultur dari fitoplankton laut.
Rancangan peletakkan unit perlakuan kultur fitoplankton laut dapat dilihat pada
Gambar 6.

PHC1 PHC2 PHC3 PHT1 PHT2 PHT3
THC1 = THC2 | THC3 THT1 THT2  THT3
SPC1 SPC2 SPC3 SPT1 SPT2 SPT3
Dikultur dengan media conwy Dikultur dengan media TMRL

Gambar 6. Tata letak unit perlakuan kultur fitoplankton.

Keterangan:

PH  :Porphyridium sp.
TH  : Thalassiosira sp.
SP : Spirulina sp.

C : Media conwy

T : Media TMRL
1,2,3 : Ulangan sampel
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3.4.4 Perhitungan Sampel

Perhitungan sampel dilakukan setiap 12 jam waktu kultur untuk setiap unit perla-
kuan. Sampel setiap unit perlakuan fitoplankton laut yang dihitung kepadatannya
diambil sebanyak 0,1-0,5 mL menggunakan pipet tetes steril. Sampel fitoplankton
jenis Porphyridium sp. dan Thalassiosira sp. dihitung menggunakan mikroskop
dengan perbesaran 40 kali dan haemocytometer. Sementara untuk jenis Spirulina
sp., perhitungan sampel dilakukan dengan mengencerkan sampel sebanyak 2 kali
dan menggunakan sedgewick rafter counter pada mikroskop dengan perbesaran
10 kali. Persamaan kepadatan fitoplankton yang digunakan untuk setiap spesies
berbeda. Fitoplankton jenis Porphyridium sp. menggunakan persamaan (4) dan
Thalassiosira sp. menggunakan persamaan (5) (Mukhlis et al., 2017; Ernawati et
al., 2023).

Kepadatan fitoplankton = = x 25 X 10 SEI/ML w...c.vvverveeveereerereseeeessieeseeons 4)
5

Kepadatan fitoplankton = n x 10*Sel/ML ..o, (5)

Sementara perhitungan sampel jenis Spirulina sp. menggunakan persamaan (6).
Kepadatan fitoplankton = 1 X 102 SEI/ML ......oovovveiveireeeeeeeeseese e (6)
Keterangan:

n = jumlah fitoplankton yang teramati

3.5 Analisis Data

Data kepadatan dan fase pertumbuhan fitoplankton yang diperoleh selanjutnya di-
olah menggunakan trendline yang sesuai pada aplikasi Microsoft Excel 2016 dan
dianalisis hubungan antara kepadatan dan fase pertumbuhan setiap jenis fitoplank-
ton terhadap media yang digunakan. Data kandungan lipid total setiap jenis fito-

plankton yang telah diperoleh dianalisis secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun simpulan yang didapatkan dari penelitian adalah sebagai berikut:

1. Kepadatan sel fitoplankton tertinggi dicapai oleh Porphyridium sp., sedangkan
yang terendah dicapai oleh Spirulina sp..

2. Fase lag fitoplankton tercepat dicapai oleh Porphyridium sp.. Fase eksponen-
sial setiap fitoplankton dicapai hingga jam ke-108 waktu kultur, kecuali Por-
phyridium sp. yang dikultur pada media TMRL mengalami fase eksponensial
hingga jam ke-144 waktu kultur.

3. Kandungan lipid total fitoplankton tertinggi dihasilkan pada fitoplankton yang
dikultur dengan media conwy. Lipid total tertinggi fitoplankton yang dikultur
pada media conwy adalah Thalassiosira sp. dan pada media TMRL adalah

Spirulina sp..

5.2 Saran

Adapun saran dari penelitian adalah sebagai berikut:

1. Porphyridium sp. yang dikultur dengan media kultur conwy cocok untuk kultur
yang memerlukan kepadatan yang tinggi dan fase pertumbuhan yang cepat.

2. Thalassiosira sp. yang dikultur dengan media conwy cocok untuk kultur yang
memerlukan lipid total yang tinggi.

3. Penelitian lanjutan diperlukan dengan menggunakan jenis fitoplankton dan
media kultur yang berbeda untuk menentukan jenis fitoplankton dan media

kultur yang tepat untuk bioprospeksi lipid.
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