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RINGKASAN

Pertumbuhan Tetraselmis chuii Pada Medium Air Laut dengan Intensitas
Cahaya, Lama Penyinaran dan Jumlah Inokulan yang Berbeda Pada Skala
Laboratorium; Agustin Eka Pujiono; 071810401049; 2013; 34 halaman; Jurusan
Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Sumber daya akuatik mampu menghasilkan bahan pangan dari organisme
autotrof maupun heterotrof. Sumber daya akuatik yang paling besar ada di laut,
sehingga budidaya laut merupakan lompatan usaha kedua untuk memenuhi kebutuhan
pangan secara global setelah revolusi hijau dan bioteknologi. Usaha pengembangan
budidaya laut tidak lepas dari tahap pembenihan. Pembenihan ikan dan non-ikan laut
sangat membutuhkan pakan alami. Peranan pakan aami tidak dapat digantikan oleh
pakan buatan yang ada pada saat ini. Namun tidak semua pakan alami di alam baik
dikonsums oleh larva ikan maupun non-ikan. Ada beberapa jenis plankton yang
bersifat toksik ataupun pakan alami yang tercemari oleh logam berat berbahaya. Oleh
karena itu perlu dilakukan kultur pakan aami. Salah satu jenis pakan aami yang
dapat digunakan sebagai pemenuhan kebutuhan pakan budidaya yaitu fitoplankton
jenis Tetraselmis chuii. Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh Tetraselmis chuii
antara lain ketersediaannya secara alami di alam dan memiliki ukuran yang sesuai
dengan bukaan mulut larva, memiliki pergerakan yang mampu memberikan
rangsangan bagi ikan atau udang untuk memangsanya. Penyediaan T. chuii secara
terus menerus sangat sukar jika hanya mengumpulkan dari alam. Untuk itu produksi
masal pakan alami ini harus dilakukan secara baik dengan tanpa mengesampingkan
faktor pendukung seperti nutrien dan cahaya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui intensitas cahaya, jumlah sel inokulan yang efektif dalam kultur T. chuii
serta imteraksi antara intensitas dan jumlah sel inokulan dalam kultur T. chuii dalam

kultur skalalaboratorium pada medium air laut.
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Penelitian ini disusun dengan menggunakan Pola Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang terdiri atas dua faktor. Faktor pertama intensitas cahaya (1) yang terdiri
atas 11 (4000 lux), 12 (5000 lux), I3 (6000 lux), 14 (8000 lux), 15 (10000 lux), dan 16
(212000 lux). Faktor kedua adalah lama penyinaran (L) yang terdiri atas LO (O hari),
L1 (1 hari), L3 (3 hari), L4 (4 hari), L5 (5 hari), L6 (6 hari), L7 (7 hari), L8 (8 hari),
L9 (9 hari), dan L10 (10 hari).Kedua faktor perlakuan tersebut diberikan pada jumlah
sel inokulan (G) yang berbeda yaitu G1 (1,0x10° sel/ml), G2 (2,1x10° sel/ml) dan G3
(0,8x10° sel/ml). Penentuan sel inokulan didasarkan pada hasil aklimatisasi kultur
pada hari ke-7.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Intensitas cahaya (I) berpengaruh
terhadap pertumbuhan sel T. chuii dalam kultur skala laboratorium pada medium air
laut. Sedangkan jumlah sel inokulan (G) dan interaks antara | dan G tidak
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pertambahan jumlah sel T. chuii
dalam kultur skala laboratorium. Pengaruh yang diberikan oleh Intensitas cahaya (1)
dapat dilihat dari fase dan lgu pertumbuhan sel T. chuii. Intensitas cahaya yang
paling efektif digunakan dalam kultur sel T. chuii adalah 12 yaitu 5000 lux, pada
kelompok G2 dengan jumlah sel 2,4x10° sel/ml. Peningkatan intensitas cahaya s/d
12000 lux (16) cenderung untuk menghambat pertumbuhan sel T. chuii dengan
jumlah sel 0,0x10° sel/ml pada ketiga kelompok yaitu G1,G2 dan G3.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber daya akuatik mampu menghasilkan bahan pangan dari organisme
autotrof maupun heterotrof. Sumber daya akuatik yang paling besar ada di laut,
sehingga budidaya laut merupakan lompatan usaha kedua untuk memenuhi kebutuhan
pangan secara globa setelah revolusi hijau dan bioteknologi. Beberapa keragaman
hayati laut yang mulai dikembangkan dalam usaha budidaya khususnya di Indonesia
antara lain berbagai jenis ikan kerapu (grouper), seperti Ephinelus tauvina,
E. malabaricus, E. suillus. Selain itu juga dikembangkan jenis non-ikan seperti
teripang, kerang-kerangan, udang dan lain sebagainya. Dengan demikian budidaya
laut di Indonesia dapat dikembangkan secara leluasa karena memiliki keunggulan
komparatif. Namun keunggulan komparatif tidak cukup untuk menghadapi saingan
dari negara-negara lain sehingga perlu dilakukan pengembangan secara kompetitif
(Isnansetyo dan Kurniastuti, 1995).

Usaha pengembangan budidaya laut tidak lepas dari tahap pembenihan. Hingga
saat ini usaha pembenihan masih merupakan faktor pembatas dalam pengembangan
budidaya laut di Indonesia. Pembenihan ikan dan non-ikan laut sangat membutuhkan
pakan alami. Peranan pakan alami tidak dapat digantikan oleh pakan buatan yang ada
pada saat ini, sebab pada masa awa kehidupan ikan dan non-ikan membutuhkan
pakan yang persyaratannya sangat spesifik dan komplek. Penyebabnya adalah
pencernaan organisme itu sendiri yang masih sederhana sehingga memerlukan
masukan enzim dari luar disamping zat gizi. Tidak semua pakan alami di alam baik
dikonsums oleh larva ikan maupun non-ikan. Ada beberapa jenis plankton yang
bersifat toksik ataupun pakan alami yang tercemari oleh logam berat berbahaya. Oleh
karena itu perlu dilakukan kultur pakan alami untuk pemenuhan pakan larva ikan
maupun non-ikan, sehingga ketersediaannya dapat dikendalikan dari segi kuaitas
maupun kuantitas (Isnansetyo dan Kurniastuti, 1995).



Salah satu jenis pakan aami yang dapat digunakan sebagai pemenuhan
kebutuhan pakan budidaya yaitu fitoplankton jenis Tetraselmis chuii.Beberapa
kelebihan yang dimiliki oleh Tetraselmis chuii antara lain  ketersediaannya secara
alami di alam dan memiliki ukuran yang sesuai dengan bukaan mulut larva, memiliki
pergerakan yang mampu memberikan rangsangan bagi ikan atau udang untuk
memangsanya. Penyediaan T. chuii secara terus menerus sangat sukar jika hanya
mengumpulkan dari alam. Untuk itu produksi masal pakan aami ini harus dilakukan
secara baik dengan tanpa mengesampingkan faktor pendukung seperti nutrien dan
cahaya (Chrismadha, 1998).

Faktor pendukung berupa nutrien secara alami sudah terpenuhi oleh air laut
berupa klorida, natrium, sulfat, magnesium, kalsium, kalium, potassium, bonat,
bromide, asam borat, stronsium dan flor (Nibakken, 1993 dalam UNY/, 2008). Namun
pertumbuhan mikroalga dengan kultur dapat mencapai optimum dengan
mencampurkan air laut dengan nutrien yang tidak terkandung dalam air laut tersebut.
Nutrien tersebut terdiri dari makro nutrien (natrium dan fosfat) dan mikronutrien
yang berasal dari pupuk dasar, yang umumnya berupa pupuk Walne yang
mempengaruhi  pertumbuhan mikroalga. Faktor lainnya adalah Intensitas cahaya
(Matakupan, 2009).

Intensitas cahaya sangat menentukan pertumbuhan mikroalga yaitu dilihat dari
lama penyinaran dan panjang gelombang yang digunakan untuk fotosintesis yang
berguna untuk pembentukan senyawa karbon organik. Kebutuhan cahaya bervariasi
tergantung kedalaman kultur dan kepadatannya (Matakupan, 2009). Penggunaan
cahaya untuk kultur fitoplankton di dalam laboratorium dinyatakan baik
menggunakan lampu TL 80 watt (Matakupan, 2009). Namun dalam penelitian di atas
tidak diketahui intensitas cahaya yang diperlukan dalam kultur mikroalga untuk
mendapatkan pertumbuhan yang optimum. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian
mengenai pertumbuhan T. chuii yang dikultur pada intensitas cahaya yang berbeda.

Dengan tujuan untuk mengetahui intensitas cahaya yang efektif untuk pertumbuhan



sel yang selanjutnya intensitas cahayaini dapat digunakan dalam kultur T. chuii pada
skalalaboratorium.

1.2 Rumusan Masalah

Kultur mikroalga pada skala laboratorium dapat menggunakan cahaya lampu
bulir sebagai pengganti cahaya matahari, sehingga perlu dikaji berapakah intensitas
cahaya yang efektif untuk mencapai pertumbuhan T. chuii secara optimum dan
adakah pengaruh jumlah sel inokulan terhadap pertumbuhan sel  T. chuii dalam skala
laboratorium serta bagaimanakah interaks yang terjadi antara intensitas dan dan
jumlah sel inokulan yang diberikan terhadap kultur T. chuii dalam kultur skala

|aboratorium?

1.3  Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui intensitas cahaya, jumlah
sel inokulan yang efektif dalam kultur T. chuii serta interaksi antara intensitas dan
jumlah sel inokulan dalam kultur T. chuii dalam kultur skala laboratorium pada

medium air laut.

14  Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan Informasi kepada
masyarakat mengenai intensitas cahaya, lama penyinaran dan jumlah inokulan yang
efektif digunakan dalam kultur mikroalga khususnya T. chuii agar mencapai
pertumbuhan optimum. Selain itu juga sebagai dasar dalam penggunaan cahaya yang

efektif dalam produks pakan alami khususnya T. chuii.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Tetraselmis chuii

Menurut Isnansetyo dan Kurniastuty (1995), Tetraselmis chuii merupakan
mikroalga yang dikena dengan istilah flagellata berklorofil. Menurut Butcher (dalam
Rostini, 2007) mengklasifikasikan kedudukan T. chuii sebagai berikut:

Filum : Chlorophyta

Kelas : Chlorophyceae
Ordo : Volvocales
Subordo  : Chlamidomonacea
Genus : Tetraselmis
Spesies : Tetraselmis chuii

T. chuii merupakan aga bersel tunggal, mempunya empat buah flagel
berwarna hijau (green flagella). Flagella pada T. chuii dapat bergerak secara lincah
dan cepat seperti hewan bersel tunggal. Ukuran T. chuii berkisar antara tujuh hingga
12 mikron. Klorofil merupakan pigmen yang dominan sehingga alga ini berwarna
hijau, dipenuhi plastida kloroplas (Inansetyo dan Kurniastuty, 1995). Pigmen klorofil
T. chuii terdiri dari dua macam yaitu karotin dan xantofil. Inti sel jelas dan berukuran

kecil sertadinding sel mengandung bahan sellulosa dan pektosa (Rostini, 2007).

Gambar 2.1  Morfologi Tetraselmis chuii (Sumber: Isnanseyo dan Kurniastuty, 1995)



T. chuii tumbuh dengan kondisi salinitas optimal antara 25 sampai dengan
35 ppm (25 x10° sampai dengan 35 x10° ppt ) (Fabregas et al. dalam Wibawa, 2009).
Menurut Griffith et al. (dalam Wibawa, 2009) T. chuii masih dapat mentolerans
suhu antara 15-35°C, sedangkan suhu optimal berkisar antara 23-25°C. Menurut
Inansetyo dan Kurniastuty (1995) T. chuii memiliki tolerans salinitas 15 ppt,
sedangkan kisaran suhunya 15-36°C. Sedangkan Cahyaningsih, et al.. (2010)
menggunakan salinitas 30 ppt dalam kultur T. chuii di laboratorium Pakan Alami
Balai Budidaya Air Payau Situbondo.

Reproduksi T. chuii terjadi secara vegetatif aseksual dan seksual. Bagan
reproduksi T. chuii secara aseksual: dimula dari sel vegetatif, kemudian membentuk
4 buah zoospora. Ketika keempat zoospora telah terbentuk maka akan berlanjut pada
penentuan letak gamet. Setelah letak gamet ditentukan maka unit- unit gamet
mengalami pembelahan. Kemudian unit- unit gamet tersebut berkembang menjadi
zygospora. Sedangkan reproduksi secara seksual atau yang biasa dikenal dengan
istilah isogami diawali dari terjadinya fus antara gamet jantan dan gamet betina,
kemudian kloroplas bersatu. Setelah kloroplas bersatu maka akan terbentuk zygot
baru (Isnansetyo dan kurniastuty, 1995).

f—— Flagella : Inti sel

™ Membran

.78

Reproduksi aseksual (Prescolt, 1970) Reproduksi seksual (Lewin, 1978)

Gambar 2.2 Daur hidup dan cara reproduksi Tetraselmis chuii (Sumber: Rostini,
2007)



T. chuii memiliki lgu pertumbuhan dan adaptasi terhadap lingkungan yang
relatif cepat. Pola pertumbuhannya juga memiliki dua puncak populasi yaitu pada
hari ke enam dan pada hari ke sepuluh. T. chuii juga sensitif terhadap kepadatan sel
yang tinggi, sehingga ketika dalam satu populasi sudah mencapai optimum maka
penurunan jumlah kepadatan sel pada populasi tersebut akan cepat mengalami
penurunan yang diakibatkan oleh beberapa ha yakni T. chuii cukup sensitif dengan
bioproduknya sendiri atau kandungan nutriennya habis terserap. Sebab lain dari
kematian T. chuii kemungkinan karena kultur T. chuii mudah terkontaminasi oleh
algalain (Sutomo, 2005).

Daam bidang budidaya dan perikanan T. chuii memiliki peran yang besar
daam hal penyediaan pakan untuk larva ikan maupun non ikan. Hal tersebut
dikarenakan T. chuii memiliki nilai gizi yang baik (Supriyatini et al., 2007). Menurut
Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) T. chuii mengandung protein cukup tinggi yaitu
48,42 % dan lemak 9,70 %. T. chuii dapat digunakan untuk memproduksi pakan
rotifer (Brachionus plicatilis) secara masal, ataupun dapat juga dikonsumsi secara
langsung oleh larva ikan hias, larva udang, larva teripang, dan cukup bagus
digunakan sebagai pakan dalam budidaya biomassa Artemia. T. chuii mampu
meningkatkan kandungan lemak tak jenuh pada konsumennya, misal dalam hal ini
adalah kerang totok (Supriyatini et al., 2007)

Selain dalam bidang budidaya dan perikanan T. chuii juga memiliki peranan
terhadap manusia. Hal tersebut ditunjukkan dengan kemampuan T. chuii untuk
dijadikan bio-indikator dalam penentuan kualitas suatu perairan (Ferianita et al.,
2005). Sehingga dengan demikian manusia mampu lebih bijaksana dalam menjaga

ataupun memanfaatkan perairan tersebut.

2.2 Laju Pertumbuhan Tetraselmis chuii
Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) memaparkan bahwa Lau pertumbuhan
adalah pertambahan jumlah sel dalam periode tertentu. Pertumbuhan ditandai dengan



bertambah besarnya ukuran sel atau bertambah banyaknya jumlah sel. Hingga saat ini
kepadatan sel digunakan secara luas untuk mengetahui pertumbuhan T. chuii dalam
kultur pakan alami. Ada empat fase pertumbuhan yaitu:
1 Fase Istirahat

Sesaat setelah penambahan inokulum ke dalam media kultur, populasi tidak
mengalami perubahan. Ukuran sel pada saat ini pada umumnya meningkat. Secara
fisiologis T. chuii sangat aktif dan terjadi proses sintesis protein baru. Organisme
mengalami metabolisme, tetapi belum terjadi pembelahan sel sehingga kepadatan sel
belum meningkat. Umumnyaterjadi pada hari pertama dan kedua kultur.
2.  Faselogaritmik atau Eksponensial

Fase ini diawali dari pembelahan sel dengan lgu pertumbuhan tetap. Pada
kondisi kultur yang optimum, laju pertumbuhan pada fase ini mencapai maksimal.
Umumnyaterjadi pada hari ketiga hingga hari ketujuh.
3. Fase Penurunan kecepatan tumbuh

Fase ini merupakan fase pada hari ketujuh yang menunjukkan kecepatan
pertumbuhan sel yang mulai lambat karena kondisi fisik dan kimia kultur mulai
membatasi pertumbuhan.
4. Fase Stasioner

Pada fase ini, pertumbuhan mulai mengalami penurunan dibandingkan fase
logaritmik. Pada fase ini lgu reproduks sama dengan lgu kematian, dengan
demikian penambahan dan pengurangan jumlah sel relatif sama atau seimbang
sehingga kepadatan sel tetap. Fase ini terjadi pada hari ketujuh hingga hari ke
sepuluh.
5. FaseKematian

Pada fase ini lgju kematian lebih cepat dari pada lgju reproduksi. Jumlah
menurun secara geometrik. Penurunan kepadatan sel ditandal dengan perubahan
kondis optimum yang dipengaruhi oleh temperatur, cahaya, pH air, jumlah hara yang
ada, dan beberapa kondisi lingkungan yang lain yang dimulai pada hari kesepuluh.
Secara skematik pola pertumbuhan sel dapat digambarkan sebagai berikut:



Kepadatan Phvtoplankton sel/ml

Masa Inkubasi

1lFase idirahat, 2.Fase logaritmik atau eksponensial, 3.Fase penurunan kecepatan
tumbuh, 4.Fase stasioner, 5. Fase Kematian

Gambar 2.3  Pola Pertumbuhan Tetraselmis chuii (Sumber: Isnansetyo dan
Kurniastuty, 1995)

2.3 Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya merupakan banyak cahaya per luas area per satuan waktu.
Menurut Naughton (1998) dijelaskan bahwa pemasukan energi sinar matahari yang
diterima bumi 7000 Kkal/m?tahun. Sekitar 45 % diserap oleh pigmen- pigmen
fotosintesis atau sebesar 2735 Kkal/m?/tahun.

Organisme fotosintetik menyerap cahaya dalam bentuk foton. Energi dari
foton tersebut akan digunakna oleh klorofil untuk memecah ikatan hidrogen pada air
yang nantinya bersama CO, dalam fotosintesis akan digunakan untuk mensintesa gula
(Sdlisbury and Ross, 1995). Demikian halnya dengan cahaya yang diterima oleh
klorofil T. chuii dalam bentuk foton juga. T. chuii merupakan organisme autotrof
yang mampu membentuk senyawa organik, oleh karena itu cahaya matahari mutlak
dibutuhkan sebagai sumber energi (Balai Budi Daya Laut Lampung, 2002).

Menurut Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) kultur mikroalga skaa

laboratorium  tidak efisien jika menggunakan cahaya matahari karena



pencahayaannyatidak dapat dikurangi maupun ditambah sehingga pencahayaan dapat
digantikan dengan cahaya lampu dengan intensitas cahaya 5.000 lux- 10.000 lux.
Sedangkan penelitian Matakupan (2009) dinyatakan T. chuii mampu tumbuh

optimum pada intensitas cahaya lampu 80 watt.

2.4 Nutrien

Daam kultur mikroalga skala laboratorium dibutuhkan medium kultur yang
sesual untuk pertumbuhannya. Menurut Cahyaningsih dkk (2010) T. chuii umumnya
menggunakan medium air laut dengan turbiditi sama dengan nol atau sangat minimal
dengan catridge filter 5i dan purefilter UV 1i. Medium air laut yang mengandung
nutrien lengkap sebagai medium tumbuh yaitu sumber nutrisi berupa makronutrien
(N, P, K, S, Na, Si, Ca) dan mikronutrien (Fe, Zn, Mn, Cu, Mg, Mo, B). Unsur N, P,
dan S berfungs dalam pembentukan protein, K berfungsi dalam metabolisme
karbohidrat, Fe dan Na berfungsi dalam pembentukan klrofil sedangkan Ca dan S
berfungsi dalam pembentukan dinding sel. Selain media air laut yang mengandung
unsur lengkap sebagai media tumbuh, kultur T. chuii juga dapat ditambahkan pupuk
sebagal penambahan kandungan dalam medium kultur ( Isnansetyo dan Kurniastuty,
1995). Penambahan pupuk dalam medium dapat meningkatkan pertumbuhan
mikroalga 10 kali lebih cepat dibandingkan dengan kultur mikroalga tanpa
penambahan pupuk (Naughton, 1998). Penambahan pupuk pada medium kultur alga
skala laboratorium dapat menggunakan pupuk Walne (Isnansetyo dan Kurniastuty,
1995).

2.5 Kulturisas Mikroalga di laboratorium

Kultur merupakan usaha perbanyakan dengan kondisi lingkungan yang
terkendali atau disesuaikan. Volume medium yang digunakan antara 0,5 liter sampai
dengan 3 liter. Kondis lingkungan yang dikendalikan dimaksudkan agar

pertumbuhan mikroa ga mampu optimum ( Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).
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Sachlan (dalam Rostini, 2007) menyatakan bahwa dalam kultur fitoplankton
ada dua tujuan, ialah monokultur dan kultur murni. Bila hendak mengkultur
fitoplankton sebagai makanan zooplankter cukuplah membuat monokultur, misalnya
sebagai makanan untuk Brachionusplicatilis, yang hidup di air payau. Tetapi bila
mengkultur fitoplankter untuk keperluan genetika, fisiologi atau siklus hidup harus
mengkultur fitoplankter yang bersangkutan secara murni, artinya tanpa adanya
bakteri.

2.6 Hipotesis
Perbedaan intensitas cahaya pada kultur T. chuii berpengaruh terhadap
pertumbuhan sel T. chuii yang ditunjukkan dengan jumlah sel dalam setiap kultur.

Hipotesis Statistik:

HO= Intensitas cahaya, perbedaan jumlah sel inokulan, sertainteraksi keduanya tidak
berpengaruh terhadap pertumbuhan sel T. chuii dalam kultur skala laboratorium
pada medium air laut.

H1= Intensitas cahaya, perbedaan jumlah sel inokulan, serta interaksi keduanya
berpengaruh terhadap pertumbuhan sel T. chuii dalam kultur skala laboratorium
pada medium air laut.



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi Fakultas
Matematika dan 1lmu Pengetahuan Alam Universitas Jember yang di mulai pada 1
Juni hingga 5 Agustus 2012.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: Tabung erlenmeyer 500 ml,
autoklav, haemacytometer, mikroskop, lampu spiral 24 watt merk Philips, luxmeter,
refraktometer, termometer, pipet, gelas ukur 10 dan 100 ml, corong plastik, bunsen,
kaca penutup, sprayer, nampan plastik, bak plastik, labu ukur 250 ml, Kuas kayu.

Bahan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah fitoplankton T. chuii
yang diperoleh dari Balai Budidaya Air Payau (BBAP) Situbondo. Media tumbuh
fitoplankton yaitu air laut dengan salinitas 30 ppt dan pupuk wane merek Mark
yang di dapat dari BBAP Situbondo, alkohol, kapas, aquades steril, alumunium foil
dan kertas kayu.

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Rancangan Pendlitian

Penelitian ini disusun dengan menggunakan Pola Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang terdiri atas dua faktor. Faktor pertama intensitas cahaya (1) yang terdiri
atas 11 (4000 lux), 12 (5000 lux), I3 (6000 lux), 14 (8000 lux), I5 (10000 lux), dan 16
(12000 lux). Faktor kedua adalah lama penyinaran (L) yang terdiri atas LO (O hari),
L1 (1 hari), L3 (3 hari), L4 (4 hari), L5 (5 hari), L6 (6 hari), L7 (7 hari), L8 (8 hari),
L9 (9 hari), dan L10 (10 hari).Kedua faktor perlakuan tersebut diberikan pada jumlah
sel inokulan (G) yang terdiri atas G1 (1,0x10° sel/ml), G2 (2,1x10° sel/ml) dan G3
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(0,8x10° sel/ml). Penentuan sel inokulan didasarkan pada hasil aklimatisasi kultur
pada hari ke-7.

Kombinasi perlakuan adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Kombinas perlakuan

(G) () LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
1 11L0 I11L1 11L2 11L3 I[1L4 [1L5 11L6 11L7 I1L8 I1L9 11L10
12 12L0 12L1 12L2 12L3 I2L4 I2L5 12L6 12L7 12L8 12L9 12L10
I3 I13LO 13L1 13L2 13L3 I3L4 13L5 13L6 13L7 I3L8 13L9 13L10
Gl 4 1400 14L1 142 14L3 14L4 145 1416 14L7 14L8 14L9 14L10
I5 I15L0 I5L1 I5L2 15L3 I5L5 I5L5 I5L6 I5L7 I5L8 I5L9 I5L10
16 16LO 16L1 16L2 16L3 I6L6 I16L5 16L6 16L7 I6L8 16L9 16L10
11 11L0 I11L1 11L2 11L3 I1L4 I11L5 11L6 11L7 I1L8 I11L9 11L10
12 12L0 12L1 12L2 12L3 I2L4 125 12L6 12L7 I12L8 12L9 12L10
I3 I13LO 13L1 13L2 13L3 I3L4 13L5 13L6 13L7 I3L8 13L9 13L10
G2 |4 140 14L1 142 14L3 14L4 14L5 1416 14L7 14L8 14L9 14L10
I5 I15L0 I5L1 I5L2 15L3 I5L5 I5L5 1506 I5L7 I5L8 I5L9 I5L10
16 16LO 16L1 16L2 16L3 I6L6 16L5 16L6 16L7 I6L8 16L9 16L10
11 11L0 11L1 11L2 11L3 I1L4 I11L5 11L6 11L7 I1L8 I11L9 11L10
12 12L0 12L1 12L2 12L3 I2L4 125 12L6 12L7 I2L8 12L9 12L10
I3 I13L0 13L1 13L2 13L3 I3L4 13L5 13L6 13L7 I3L8 13L9 13L10
C3 |4 14L0 14L1 142 14L3 14L4 14L5 14L6 14L7 14L8 14L9 14L10
I5 I5L0 I5L1 I5L2 15L3 I5L5 I5L5 1506 I5L7 I5L8 I5L9 15L10
16 16LO 16L1 16L2 16L3 I6L6 I16L5 16L6 16L7 I6L8 16L9 16L10

| dalam tabel adalah intensitas cahaya yang digunakan dalam kultur yaitu 11 (4000 [ux),
12 (5000 lux), 13 (6000 lux), 14 (8000 lux), I5 (10000 lux),dan 16 (12000 lux); L adalah
lama penyinaran yang terdiri atas LO (O hari), L2 (1 hari), L3 (3 hari), L4 (4 hari), L5 (5
hari), L6 (6 hari), L7 (7 hari), L8 (8 hari), L9 (9 hari) dan L10 (10 hari); G adalah jumlah
sel inokulan yang terdiri atas G1 (1,0x10° sd/ml), G2 (2,1x10° sel/ml), G3 (0,8x10°
sel/ml)

pertumbuhan optimum sel T. chuii yaitu 5000 lux sampai dengan 10.000 lux yang
dimulai dari intensitas di bawah kisaran (4000 |ux), tepat pada kisaran (5000-10.000

lux) dan diatas kisaran intensitas cahaya pendukung pertumbuhan optimum (12.000

Tabel 3.1 didasarkan pada kisaran intensitas cahaya yang mampu mendukung

lux). Sedangkan penentuan kontrol didasarkan pada percobaan yang pernah dilakukan

oleh Matakupan (1995), yaitu pemberian intensitas cahaya dengan pencahayaan
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menggunakan lampu TL 2x40 Watt. Sehingga perlu dilakukan uji pendahuluan untuk
menentukan nila intensitas cahaya dari lampu TL 2x40 Watt. Sehingga hasil uji
pendahuluan dapat digunakan sebagai kontrol dalam melakukan kultur sel T. chuii
secara optimum.

Kombinasi perlakuan sebanyak 66 perlakuan dengan tiga kali pengulangan
sehingga jumlah perlakuan yaitu 198 perlakuan.

3.3.2 Metode Kerja
3.3.2.1 Preparasi Alat dan Bahan

Medium air laut yang digunakan untuk kultur merupakan medium yang di dapat
dari BBAP Situbondo, medium air laut yang berasal dari pantai utara yang disaring
menggunakan catridge filter dan pure filter kemudian dialirkan menggunakan pipa
besar yang bermuara pada tandon air medium yang diberi blower. Inokulan T. chuii
juga di dapat dari Laboratorium Pakan Alami BBAP Situbondo, inokulan yang
digunakan adalah 50 ml inokulan yang diambil dari kultur T. chuii pada volume 1000
ml. Pupuk yang digunakan merupakan pupuk Walne dengan komposisi berikut:

Tabel 3.2 Komposis pupuk Walne

Komposisi Ukuran
NaNO3 100 gr
Na2EDTA 45 gr
H3BO3 33,60 gr
NaH2PO4. 2 H20 20,00 gr
FeCl3.6 H20 1,300r
MnCI2. 4 H20 0,36 gr
Stok Larutan vitamin 100 ml
Stok Laarutan Logam Mikro 1,00 ml
Aquades 1000 mi
Penggunaan 1,00 mi/l

Sumber: Isnansetyo dan Kurniastuty (1995)
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3.3.2.2 Pembuatan Medium Kultur

Media kultur berupa air laut pantai utara yang telah disaring di Bala BBAP
Situbondo sebanyak 200 ml dicampur dengan aquades 200 ml untuk menurunkan
salinitas air laut dari 35 ppt menjadi 30 ppt, campuran tersebut kemudian ditempatkan
dalam tabung Erlenmeyer 500 ml sebanyak 250 ml. Media tersebut kemudian
ditambahkan 0,25 ml pupuk walne. Perbandingan antara volume media dan volume
pupuk adalah 100:1 yang didasarkan pada (Cahyaningsih, 2010). Kemudian ditutup
kapas dan dibungkus kertas kayu dan disterilisasi selama 15 menit di autoklav pada
tekanan 121° C dengan tekanan 1 kg/cm?.
3.3.2.3 Aklimatisasi

T. chuii yang di dapat dari BBAP Situbondo sebanyak 50 ml ditumbuhkan
pada 250 ml medium steril, kemudian diinkubasi pada Intensitas cahaya 5000 lux
dengan suhu 28°C dan salinitas medium 30 ppt. Sebelum T. chuii ditumbuhkan pada
medium terlebih dahulu dilakukan penghitungan jumlah sel T. chuii dalam volume 50
ml tersebut dengan cara mengambil 10 ml inokulan kemudian diteteskan pada kanal
hemacytometer dengan volume kanal 0,1 m®, Kemudian diamati dan dihitung
dibawah mikroskop pada perbesaran 400 kali. Setelah inkubasi dilakukan
penghitungan jumlah sel setigp 24 jam selama 10 hari dan aklimatisasi dilakukan
setiap 7 hari karena berdasarkan data kultur yang dimiliki oleh laboratorium pakan
alami BBAP Situbondo (BBAPS, 2010) pada hari ketujuh kondisi kultur mencapai
pertumbuhan optimum.
3.3.2.4 Pengaturan Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya menggunakan lampu Philips 24 watt yang dibungkus corong
platina yang berfungs memfokuskan cahaya dari lampu dan penempatannya
didasarkan pada luxmeter. Pengukuran intensitas cahaya diukur menggunakan
luxmeter dengan cara menghadapkan lensa luxmeter pada lampu hingga jarum skala
mencapai angka maksimal misal 3000 lux. Kemudian lensa luxmeter ditutup
menggunakan penutup dari bahan kantong plastik yang telah ditentukan persen
penutupan sebelumnya, misal setelah lensa ditutup jarum skala menunjukkan angka
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200 artinya persen penutupan penutup tersebut sebesar 6,6 % atau 1/15 dari intensitas
yang diinginkan misal (16) 12.000 lux. Sehingga untuk mengukur intensitas cahaya
sebesar 12.000 lux jarum skala pada luxmeter dengan penutupan 6,6 % harus
mencapai angka 800 lux. Demikian pula untuk menentukan intensitas cahaya pada
perlakuan (11) 4000, (12) 5000, (13) 6000, (14) 8000 dan (15) 10.000 lux. Pengaturan
Intensitas cahaya dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut:

11= 4000 lux, 12= 5000 lux, 13= 6000 lux, 14= 8000 lux,
15=10.000 lux, 16= 12.000 lux

Gambar 3.1  Pengaturan Intensitas cahaya

3.3.2.5 Perlakuan Kultur Tetraselmis chuii

T. chuii yang diaklimatisasi diambil sebanyak 10 ml dilakukan penghitungan
jumlah selnya, kemudian setelah diketahui jumlah selnya, T. chuii diinokulasikan
pada medium steril dan diinkubasi selama sepuluh hari pada suhu 28° C, salinitas 30
ppt dan intensitas cahaya sesuai dengan perlakuan mulai dari (11) 4000, (12) 5000,

(13) 6000, (14) 8000, (15) 10.000 dan (16) 12.000 lux, yang dapat dilihat pada gambar
3.2 berikut:
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Dihitung jumlah sel pada masing-masing perlakuan
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Diamati di bawah mikroskop perbesaran 400 kali
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Dihitung jumlah sel tiap 24 jam, dari hari ke-0 s.d hari ke-10
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Hasil penghitungan sel dikali 10* sel/ml

Skema perlakuan kultur Tetraselmis chuii
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3.4 Pencatatan Data

Setigp akan mengiinokulasikan sel T. chuii dilakukan penghitungan jumlah
selnya, dan pada saat inkubasi juga dilakukan pencatatan jumlah sel. Sel T. chuii yang
dihitung adalah sel yang berbentuk utuh sedangkan sel yang dalam keadaan
pembelahan menjadi dua sel yang belum sempurna dihitung sebagal satu sel utuh.

Pencatatan data dilakukan dengan menghitung jumlah sel/ml setiap 24 jam sekali

sehingga dapat diketahui pertumbuhannya. Penghitungan sel  menggunakan

hemacytometer yang diamati di bawah mikroskop (Gambar 3.3). Pada setiap
penghitungan dilakukan dua kali penghitungan dan jumlah tertinggi yang dijadikan
data jumlah sel terhitung.

Proses penghitungan menggunakan hemaecytometer sebagai berikut:

a.  Hemaecytometer dibersihkan dengan aquades dan dikeringkan dengan kertas
tissue kemudian ditutup dengan kaca penutup.

b. Kultur T. chuii sebanyak 1ml diteteskan menggunakan pipet tetes pada bagian
saluran yang melintang hingga penuh. Penetesan dilakukan secara hati- hati
agar tidak terjadi gelembung udara di bawah kaca penutup. Alkohol
diteteskan pada keempat ujung saluran sebagai pengganti formalin sebanyak
empat tetes untuk melumpuhkan pergerakan sel T. chuii agar mudah dihitung.

c. Selanjutnya hemaecytometer diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran
400 kali dan dicari bidang yang berkotak-kotak.

d. Hemaecytometer yang diamati memiliki bidang pandang berbentuk bujur
sangkar dengan ukuran sisi 1 mm, tinggi 0,1 mm. Apabila ditutup dengan
kaca penutup volumenya menjadi 0,1 mm?® atau 10* ml. Jumlah sel T. chuii
diketahui dengan cara menghitung sel yang terdapat pada kotak bujur sangkar

yang memiliki sisi 1 mm.
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Berikur gambar hemaecytometer:

Gambar 3.3 Pola kotakan dan contoh arah hitung
Hemaecytometer  (Sumber:  Isnansetyo dan
Kurniastuty, 1995)

3.5 AnalissData
3.5.1 Fase Pertumbuhan Tetraselmis chuii
Fase pertumbuhan hari ke t = Jumlah sel terhitung pada hari ket
3.5.2 Penghitungan laju pertumbuhan (K)
a. Kepadatan T. chuii (N) dihitung dengan rumus:
Jumlah sel T. chuii x 10* sel/ml (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).
b. Laju pertumbuhan T. chuii dihitung menggunkan rumus sebagai berikut:
K=Nt- NO x 3,32
T
Keterangan :
K = Lau pertumbuhan ( pembelahan sel /hari)
Nt = kepadatan sel pada hari ket (sel/ml)
NO = kepadatan awal sel (sel/ml)
T = Lamapenyinaran (hari) (Foy et al, 1975)
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3.5.3 Anadlisis Statistik

Data hasil pengamatan untuk melihat intensitas cahaya yang efektif untuk
mendapatkan pertumbuhan sel T. chuii yang optimum dianalisis menggunakan
analisis General Linier Mode (GLM) Univariate Faktor, yang merupakan kombinasi
analisisregresi dan analisis varian untuk satu variabel independen oleh dua atau lebih
factor (variabel). Anilisis dilakukan dua kali, analisis yang pertama menggunakan
GLM Univariat Faktor untuk membedakan perlakuan (I) dan kelompok (G) yaitu
pengelompokan berdasarkan jumlah sel inokulan. Kemudian dilanjutkan dengan uji
Duncan untuk mengetahui pengaruh tiap Kelompok (G) dan tiap perlakuan (1) kultur
terhadap jumlah sel T.chuii. Jika ada beda maka dulanjutkan dengan uji Duncan.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Fase Pertumbuhan Tetraselmis chuii

Pertumbuhan T. chuii dapat dilihat fase-fase pertumbuhan pada saat di
laboratorium pada gambar 4.1. Fase pertumbuhan sel Tetraselmis chuii meliputi fase
istirahat, fase logaritmik, fase penurunan kecepatan tumbuh, fase stasioner dan fase
kematian (Isnansetyo dan Kurniastuti, 1995).

Sel/ml
160000

140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000

0o I — —
20000 @ 2 4 6 8 10 12
Lama penymaran (L)

Gambar 4.1  Kurva pertumbuhan sel Tetraselmis chuii kelompok pertama (G1= 10x10°*
sel/ml) dengan intensitas 11 (4000 lux), I3 (6000 lux), 14 (8000 lux), 15
(20.000 lux) dan 16 (12000 lux)

Gambar 4.1 menunjukkan Fase pertumbuhan sel Tetraselmis chuii diawali
dengan fase adaptas menurut Mahreni dan Suhenry (2011). Pada I1 dan I5 fase
adaptasi berlangsung selama tiga hari, 12 berlangsung satu hari, 13 berlangsung
selama satu hari, 14 dan 16 berlangsung selama dua hari. Fase adaptasi yang paling
lamaterjadi padall dan 15 yaitu yang berlangsung selamatiga hari yang berlangsung
pada LO-L2 dengan jumlah sel 2,0 x10° sel/ml. Pada fase ini belum mengalami
pertambahan jumlah sel. Hal ini disebabkan oleh penyesuaian lingkungan yang baru
setelah memula pembiakan (pembelahan sel). Penyesuaian dalam hal ini berarti suatu
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masa ketika sel-sel kekurangan metabolit dan enzim (Anggraeni, 2009). Hal ini juga
dijelaskan oleh Mahreni dan Suhenry (2011), bahwa Pada fase adaptasi jumlah sel
tetap, tetapi sel dapat bertambah besar pada periode ini. Beberapa parameter yang
mempengaruhi waktu fase adaptasi adalah jenis dan umur sel mikroorganisma,
ukuran inokulum dan kondisi media tumbuh. Apabila sel tumbuh di dalam medium
yang kekurangan nutrien atau ekses nutrien, maka waktu fase adaptasi lebih lama,
karena sel harus menghasilkan enzim yang sesuai dengan jenis nutrien yang ada.

Setelah fase adaptasi pertumbuhan sel T.chuii memasuki fase eksponensial.
Pada 11 dan 16 fase eksponensial berlangsung sebanyak duakali. Hal ini sering terjadi
dalam kultur mikroalga di BBAP Situbondo dan sampai saat ini belum diketahui
penyebabnya. Namun meskipun demikian pemanenan kultur umumnya dilakukan
pada fase eksponensial yang terjadi pertama, yang dalam I1 puncak eksponensial
pertama berlangsung pada L7, hal ini disebabkan oleh jumlah sel T chuii pada fase
eksponensial kedua yang puncaknya terjadi pada L10 tidak mampu mencapai jumlah
optimum yang melebihi fase eksponensia pertama. Sedangkan pada 16 puncak
eksponensial pertama berlangsung pada L5 dan puncak fase eksponensial kedua
terjadi pada L8. Fase eksponensial pada 11 berlangsung selama lima hari, 12
berlangsung sepuluh hari, 13 berlangsung enam hari, 14 berlangsung 7 hari, dan 15
dan 16 berlangsung satu hari. Fase eksponensia terlama terjadi pada 12 yaitu
berlangsung selama sepuluh hari. Selama fase eksponensial sel T. chuii membelah
dengan cepat, selain itu sel-sel berada dalam keadaan stabil dengan jumlah sel yang
bertambah dengan kecepatan konstan, bahan sel baru terbentuk dengan laju tetap
akan tetapi bahan-bahan tersebut bersifat katalitik massa bertambah secara
eksponensial (Anggraeni, 2009), hal ini dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi dalam
media.

Setelah nutrisi dalam media berkurang atau habis maka sel T. chuii memasuki
fase penurunan kecepatan tumbuh. Pada gambar 4.1 fase penurunan kecepatan
tumbuh I1 berlangsung satu hari. 12 belum mengalami fase penurunan kecepatan

tumbuh dikarenakan pertumbuhan sel pada |2 masih pada fase eksponensial. Hal ini
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diduga disebabkan oleh efektivitas intensitas cahaya yang diberikan mampu
mengoptimalkan metabolism sel T. chuii sehingga pembelahan dapat terjadi terus
menerus selama masa inkubasi. Hal ini juga diutarakan oleh Hendersen-Seller &
Markland (1987) bahwa cahaya yang dibutuhkan oleh mikroalga di dalam proses
fotosintesis memiliki batas atau kisaran tertentu, pada umumnya intensitas cahaya
yang lebih besar lebih efektif bagi proses fotosintesis, namun pada tingkat cahaya
yang sangat tinggi dapat mengurangi lau proses tersebut (Hendersen-Seller &
Markland 1987). 13 berlangsung empat hari, 14 dua hari. 15 berlangsung lima hari
dengan penambahan sel terjadi secara fluktuatif dengan jumlah sel tidak stabil. Fase
penurunan kecepatan tumbuh yang terjadi padall, 13, 14, 15 dan 16 disebabkan karena
terjadinya kompetisi antar sel tinggi dalam media hidup dan zat makanan yang
tersedia dalam media tidak mencukupi kebutuhan populasi yang bertambah dengan
cepat pada fase eksponensial. Akibatnya hanya sebagian dari populasi yang
mendapatkan cukup nutrisi untuk tumbuh dan membelah (Anggraeni, 2009). Selain
itu Wibowo (2011) mengatakan bahwa saat nutrisi berkurang akan terjadi
akumumulasi dari beberapa produk metabolisme yang bertidak sebagai inhibitor.
Namun pada 12 fase ini tidak terjadi hal ini diduga disebabkan adanya pengaruh
intensitas cahaya yang diberikan. Sehingga produktivitas alga mampu optimum pada
intensitas tersebut dan kompetisi antar sel tidak memberikan pengaruh terhadap
pertumbuhan sel T. chuii padal2.

Sedangkan 16 tidak mengalami fase penurunan kecepatan tumbuh melainkan
langsung mengalami fase kematian. Hal ini disebabkan oleh enzim-enzim yang
dibutuhkan dalam proses fotosintesis tidak dapat memainkan peranannya (Valiela
1984), hal ini diduga disebabkan oleh pengaruh intensitas cahaya yang diberikan
terlalu tinggi. Terjadinya fluktuasi terhadap jumlah sel pada I5 dan 16 pada fase
penurunan kecepatan tumbuh dan fase stasioner, sesuai dengan pernyataan Ngadiman
(dalam Hartini, 1999) mengenai kemampuan alga untuk bertahan hidup pada media
kultur yang diberi lampu TL 40 Wait dapat dijadikan dasar atau standar untuk
mengkultur alga di laboratorium. Intensitas cahaya yang dihasilkan oleh lampu TL 40



23

Watt berdasarkan uji pendahuluan yang dilakukan di sub laboratorium fikologi setara
dengan 5000 lux. Sehingga pada 15 (10000 lux) dan 16 (12000 lux) dapat terjadi
ketidakstabilan pertambahan jumlah sel yang diakibatkan oleh intensitas cahaya yang
diberikan terlalu tinggi. Ketidakstabilan yang dimaksud adalah pertambahan jumlah
sel yang tidak teratur yang ditunjukkan dengan fluktuasi jumlah sel pada gambar 4.1.
Pada gambar tersebut ditunjukkan setelah ada pertambahan jumlah sel terjadi
penurunan jumlah sel sel namun pada hari berikutnya dapat terjadi penambahan
jumlah sel, demikian seterusnya. Hal ini disebabkan karena intensitas cahaya yang
diberikan terlalu tinggi sehingga produktifitas sel terganggu yang berpengaruh
terhadap perubahan jumlah sel yang tidak teratur.

sel/ml
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-20000 -
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Gambar 4. 2 Kurva pertumbuhan sd  Tetraselmis chuii  kelompok  kedua
(G2=2,1x10"5sdl/ml) dengan intensitas 4000-12000 ux

Gambar 4.2 menygjikan pertumbuhan sel T. chuii yang terdiri atas fase
adaptasi pada 11, 12, 15 dan 16 berlangsung dua hari, pada 13 berlangsung satu hari
dan pada 14 berlangsung selamatiga hari. Fase adaptas terlama pada G2 terjadi pada
I4 yang berlangsung selama tiga hari. Fase eksponensial pada |1 dan 15 berlangsung
enam hari, 12 berlangsung selama sembilan hari, 13 berlangsung tujuh hari dan 15

berlangsung enam hari. Pada 16 fase eksponensial berlangsung dengan pertambhan
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jumlah sel yang tidak stabil seperti yang terjadi pada |6 pada G1. Fase eksponensial
terlama terjadi pada 12 dengan masa fase eksponensial yang berlangsung sembilan
hari. Fase penurunan kecepatan tumbuh pada |1 berlangsung satu hari, 12 belum fase
penurunan kecepatan tumbuh dikarenakan sel masih berada pada fase eksponensial.
Hal ini diduga disebabkan oleh waktu pengamatan yang hanya dilakukan selama
sebelas hari (L0O-L10), sehingga tidak dapat diketahui fase selanjutnya setelah L10.
Pada 13, 14 dan I5 fase penurunan kecepatan tumbuh berlangsung tiga hari. Fase
kematian hanya terjadi pada 16 yang berlangsung selama tiga hari dengan jumlah sel
0,0x10° sel/ml. Pada fase kematian terjadi perubahan kualitas air yang semakin
memburuk, penurunan nutrient dalam media kultur dan kemampuan sel yang sudah
tua untuk melakukan metabolisme. Secara morfologi pada fase ini sel alga banyak
terjadi kematian dari pada melakukan pembelahan, warna air kultur berubah, terjadi
buih di permukaan media kultur dan warna yang pudar serta gumpalan sel alga yang
mengendap di dasar wadah (Ayustama dan Sari, 2011).

Fase pertumbuhan sel T. chuii dengan perlakuan 12 pada G2 merupakan fase
pertumbuhan yang paling bak diantara semua perlakuan pada Gl dan G3,
ditunjukkan dengan pertambahan jumlah sel T. chuii yang optimal yaitu mencapai
2,4x10° sel/ml. Hal ini disebabkan oleh jumlah sel inokulan yang diberikan pada |2
dalam G2 merupakan inokulan dengan jumlah sel tertinggi yaitu 2,1x10° sel/ml.
Namun meskipun demikian secara statistik jumlah sel inokulan pada G2 tidak
memberikan pengaruh yang sangat signifikan sehingga kami menganggap perlakuan
tersebut sama, sehingga hanya intensitas cahaya yang mampu memberikan pengaruh
yang nyata terhadap pertambahan jumlah sel. Hidayah dan Yulianti (2010)
menegaskan bahwa waktu inokulas yang tepat serta jumlah inokulum yang
digunakan merupakan salah satu faktor yang menentukan keberhasilan inokulasi
buatan.
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Gambar 43  Kurvapertumbuhan sel T. chuii kelompok pertama (G3= 8,0x10° sel/ml)
dengan intensitas 11 (4000 lux), 13 (6000 lux), 14 (8000 lux), 15 (10.000 lux)
dan 16 (12000 lux).

Gambar 4.3 menyagjikan pertumbuhan sel T. chuii yang terdiri atas fase
adaptasi yang berlangsung tiga hari pada |1, 13 dan I5. Sedangkan pada 12 dan 14
berlangsung selama dua hari, dan pada 16 berlangsung selama satu hari. Fase adaptasi
terlama berlangsung pada 11, 13 dan I5 yaitu berlangsung selama tiga hari. Fase
eksponensial pada |1 berlangsung lima hari, pada 12 berlangsung sembilan hari, pada
I3 berlangsung dua hari, dan pada 14 dan I5 berlangsung selama enam hari,
sedangkan pada 16 fase eksponensial berlangsung tujuh hari dengan pertambahan
jumlah sel yang tidak stabil, fase eksponensial pada I3 berlangsung dua kali dengan
puncak eksponensia yang berlangsung pada L4 dan L7. Fase eksponensial terpanjang
terjadi pada 12 yang berlangsung selama sembilan hari. Fase penurunan kecepatan
tumbuh pada 11, 14 dan 15 berlangsung tiga hari, pada 12 tidak terjadi fase penurunan
kecepatan tumbuh karena fase pertumbuhan selnya berlangsung terus menerus hingga
L10. Penyebabnya seperti yang terjadi pada 12 yang terjadi pada G1 dan G2. Pada I3
dan 16 berlangsung satu hari. Fase penurunan kecepatan tumbuh terlama terjadi pada

11, 14 dan I5 yang berlangsung selama tiga hari. Fase kematian terjadi pada |6 yang
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berlangsung dua hari mulai L9 sampai dengan L10. Sedangkan 11, 12, 13, 14 dan I5
masih mampu bertahan bahkan melakukan pembelahan yang mampu menambah
jumlah sel selama inkubasi ataupun mempertahankan jumlahnya, kalaupun harus
mengalami penurunan jumlah sel, tidak semua sel rusak sehingga tidak dapat

memasuki fase kematian yang dalam hal ini ditunjukkan dengan jumlah sel 0,0x10°.

4.2 Laju Pertumbuhan Tetraselmis chuii

Laju pertumbuhan adalah kecepatan pembelahan sel/volume/hari. Pada gambar
4.4 dapat dilihat perbandingan lgju pertumbuhan antara 11, 12, 13, 14, I5 dan 16
terhadap sel T. chuii.
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11 hingga 16 merupakan Intensitas cahaya yang digunakan dalam kultur T. Chuii
Gambar 4.4 Laju pertumbuhan sel Tetraselmis chuii pada Intensitas yang berbeda dalam
G2 (jumlah sel 2,1x10° sel/ml).

Laju pertumbuhan pada gambar 4.4 merupakan lgju pertumbuhan sel T. chuii
pada G2 yang didasarkan pada jumlah sel jumlah pertumbuhan sel yang tertinggi
yang dicapal (efektif). Laju pertumbuhan sel T. chuii optimum terjadi pada |2 dengan
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lgju pertumbuhan mencapai 90114.286 sel/ml/hari, yang dapat dilihat pada lampiran
C.2. Laju pertumbuhan pada 12 merupakan lgju pertumbuhan tercepat dengan jumlah
sel terbanyak. Pertumbuhan yang sangat cepat adalah pada fase dimana diproduksi
pigmen yang terbanyak. Perkiraan jumlah pigmen dari mikroalga diukur dari
kepadatan sel pada setiap volume kulturnya (log sel/mL). Jumlah kepadatan sel
sebanding dengan meningkatnya jumlah kandungan pigmen yang dihasilkan (Amini
2004).

Pigmen yang banyak salah satunya Pigmen klorofil menyerap lebih banyak
cahaya terlihat pada warna biru (400-450 nanometer) dan merah (650-700 nanometer)
dibandingkan hijau (500-600 nanometer). Fotosintesis akan menghasilkan lebih
banyak energi pada gelombang cahaya dengan panjang gelombang tertentu. Hal ini
karena panjang gelombang yang pendek menyimpan lebih banyak energi
(Pertamawati, 2010).

11 dengan laju tertingginya mencapai 0,3x10° sel/ml/hari. Laju pertumbuhan sel
terendah terjadi pada pertumbuhan 16 dengan laju pertumbuhan -0,7x10° sel/ ml. Hal
ini dapat dilihat pada lampiran C2. Intensitas cahaya yang tidak efektif untuk kultur
T. chuii adalah 13, 14, 15 dan 16. Hal tersebut ditegaskan dengan lgju pertumbuhan
yang semakin menurun seiring dengan bertambah tingginya intensitas cahaya yang
diberikan yaitu 6000 lux hingga 12000 lux. Menurut Matakupan (2009), kekuatan
cahaya yang besar, ternyata mempengaruhi pertumbuhan T. chuii dimana terjadi
penipisan nutrient di dalam wadah kultur akibat lau perkembangan sel yang terjadi
sangat cepat sehingga T. chuii tidak dapat tumbuh dengan baik. Hasil pengamatan
menunjukkan pada 16 memberikan hasil perlakuan dengan jumlah sel yang terendah.
Pada tingkat kepadatan kultur yang tinggi tersebut sel-sel alga secara langsung
merespon energi cahaya yang jatuh ke permukaan selnya yang mengakibatkan jumlah
sel berkurang bahkan dapat terjadi fase kematian yang ditunjukkan dengan lgju
pertumbuhan sel yang sangat rendah. Seperti dilaporkan oleh LEE (1988) lau
tumbuh alga berhubungan positif dengan jumlah energi yang jatuh ke permukaan sel-
sel agatersebut (Chrismadhaet al., 2007).
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Pada 11 juga kurang efektif digunakan jika dibandingkan dengan 12 karena lgju
pertumbuhan tertinggi yang dicapai 11 tidak mampu melebihi nilai lgu yang dicapai
oleh 12 namun lebih tinggi jika dibandingkan perlakuan yang lain yaitu 13, 14, I5 dan
16, hal ini dapat dilihat pada gambar 4.4. Sehingga dengan demikian berdasarkan laju
pertumbuhan pada gambar 4.4 intensitas cahaya yang efektif untuk kultur T. chuii
adalah 12 yaitu pada 5000 lux. Hal ini senada dengan pemaparan sel-sel algaterhadap
cahaya sesaat di permukaan kolom akibat adanya struktur penyekat diduga
memberikan kuota energi cahaya yang lebih baik pada tiap-tiap sel alga di dalam
kolom fotoreaktornya, sehingga kinerja fotosintesis dan produktivitas kulturnya
menjadi lebih baik. Demikian juga pemaparan pada cahaya sekejap menciptakan
sinkronisasi waktu terjadinya proses reaksi gelap dan reaksi terang fotosintesis
sehingga proses fotosintesis dapat berlangsung secara lebih efisien (Chrismadha et
al., 2007).

4.3 Analisis Statistik
Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan General Linier
Model (GLM) Univariate Factor dilanjutkan dengan analisis Duncan sebagai berikut:
Tabel 4.1 Hasil analisis statistik menggunakan GLM Univariate Factor

Variabel F Sig.
Grup (G) 0.234 0.8
Perlakuan (1) 10 0

*
Grup dan * Perlakuan 0.538 0.9

Dinyatakan ada varias jumlah sel akibat variabel jikanilai signifikans (sig.) < 0,05

Hasil analisis (GLM) Univariate Faktor, dapat dilihat pada tabel 4.1 diatas
menunjukkan tidak ada pengaruh jumlah sel yang diakibatkan oleh variabel grup. Hal
ini ditunjukkan dengan F hitung [0,234] dengan sig 0,8 > 0,05. Tabel 4.1 tersebut
menunjukkan adanya variasi jumlah sel akibat pengaruh variabel perlakuan (I) yang



29

signifikan pada a 0,05 ditunjukkan oleh F hitung [10,000] dengan sig 0 < 0,05.
Analisistiap perlakuan dapat dilihat pada lampiran D2.

Berdasarkan analisis diatas antar kelompok atau grup (G) tidak ada pengaruh
terhadap pertambahan jumlah sl selama masa inkubasi meskipun jumlah inokulan
pada tiap kelompok atau grup (G) berbeda. Hal ini ditegaskan oleh nilai signifikansi
dalam tabel 4.1. Sedangkan pada perlakuan (1) antarall, 12, I3, 14, 15 dan 16 terdapat
perbedaan atau pengaruh terhadap pertumbuhan sel T. chuii yang ditunjukkan dengan
nilai signifikansi < 0,05 yaitu 0. Sehingga perlu dilanjutkan dengan uji Duncan untuk
mengetahui tingkat efektivitas perlakuan terhadap pertambahan jumlah sel dalam
kultur laboratorium.Selain itu juga ditegaskan dengan tidak adanya pengaruh
interaksi antara grup (G) dan Perlakuan (1) yang ditunjukkan dengan nilai signifikansi
> 0,05 yaitu 0.9.

Tabel 4.2 Uji Duncan pengaruh Intensitas cahaya terhadap jumlah sel

Subset
Intensitas (1) N 1 2
6 33 2.06x10"
5 33 2.67x10
3 33 2.70x10"
4 33 3.18x10*
1 33 4.70x10*
2 33 1.09x10°
Sig. 116 1.000

1= 4000 lux, 12= 5000 lux, 13= 6000 lux, 14= 8000 lux, 15= 10000 lux, 16= 12000 lux; N=
banyaknya sampel; Subset= pengelompokan nilai beda.E4=10", E5=10".

Berdasarkan uji Duncan yang disgjikan pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa
pada keenam perlakuan intensitas cahaya yang diberikan (1) terdapat beda nyata yang
dibuktikan dengan nilai signifikansi pada table 4.1. Dengan demikian beda nyata
antar perlakuan yang diuji menggunakan Duncan jumlah rata-rata sel yang tumbuh
dengan jumlah sel tertinggi didapat pada sel pada 12, yaitu pemberian intensitas 5000
lux yaitu dengan jumlah sel 1,09x10° sel/ml. Hal ini ditunjukkan padatable 4.2. Pada
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tabel tersebut perlakuan yang tidak beda nyata dikelompokkan pada subset 1 yaitu 16,
I5, 14, 13, dan 11, sedangkan perlakuan yang memiliki beda nyata dikelompokkan
dalam subset 2, yaitu pada 12

Sedangkan jumlah sel terendah terdapat pada 16, yaitu pemberian intensitas
cahaya sebesar 12.000 lux, yaitu dengan jumlah sel 2.06x10* sel/ml. Menurut
Kurrataa’yun (2012) Intensitas cahaya yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
fotoinbihisi dan pemanasan. Fotoinhibisi merupakan terhambatnya proses fotosintesis
yang diakibatkan oleh tingginya intensitas cahaya, sehingga pada proses ini terjadi
eksitasi cahaya dengan jumlah berlebih yang mampu mengakibatkan kerusakan pada
kloroplas (Tanpa nama, 2009). Menurut Lidholm et al. (1987) dalam penelitiannya
menyebutkan bahwa kerusakan kloroplas mampu menyebabkan sintesis protein yang
terjadi dalam kloroplas mengalami degradasi, sehingga proses tersebut mampu
mengakibatkan lgju fotosintesis menurun dan menghambat laju pertumbuhan.

Pada intensitas cahaya 4000 lux (11) pertumbuhan sel T. chuii masih mampu
mengalami pertumbuhan dengan baik ditunjukkan dengan jumlah sel yang lebih
tinggi yaitu 4,7x10* sel/ml jika dibandingkan dengan intensitas yang lain (13, 14, 15
dan 16). Ha ini masih sesuai dengan pernyataan Chrismadha et al (2007) bahwa
penerimaan cahaya dengan intensitas rendah mampu memaksimakan Kinerja
kloroplas.



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

51KESIMPULAN

Intensitas cahaya (1) berpengaruh terhadap pertumbuhan sel T. chuii dalam
kultur skala laboratorium pada medium air laut. Sedangkan jumlah sel inokulan (G)
dan interaksi antara | dan G tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
pertambahan jumlah sel T. chuii dalam kultur skala laboratorium. Pengaruh yang
diberikan oleh Intensitas cahaya (I) dapat dilihat dari fase dan lgju pertumbuhan sel T.
Chuii. Intensitas cahaya yang paling efektif digunakan dalam kultur sel T. chuii
adalah 12 yaitu 5000 lux, sedangkan yang paling tidak efektif yaitu pada 16 dengan
intensitas 12000 |ux.

5.2 SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap kultur T. chuii skala
laboratorium mengenai suhu dan pupuk aternatif, sehingga T.chuii mampu mencapai
pertumbuhan optimum. Selain itu dalam melakukan kultur T. chuii harus
memperhatikan sumber energi yang digunakan dalam penggunaan lampu, karena jika
sewaktu-waktu sumber energy listrik padam dapat digantikan dengan penyediaan
jenset, sehingga cahaya yang dibutuhkan selama kultur tetap tersedia.
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A.Tabd aklimatisasi

LAMPIRAN

R hariiTenggd o T haike faike haTke aTke Keterangan
ke-1 ke-2 ke-3 4 5 6 7
1 kamig31512 40000 40000 60000 50000 50000 60000 80000 Matilampu
2 Kamig7612 20000 40000 80000 110000 60000 100000 30000 Mati lampu
3 Kamis/14612 30000 40000 60000 60000 80000 90000 100000 Normal
4 Kamig21612 20000 30000 60000 70000 40000 60000 100000 Normal
5 Kamis/28612 20000 40000 60000 80000 110000 140000 210000 Normal
6 Kamig5712 40000 60000 70000 70000 80000 80000 100000 Norma
7 Kamig12712 20000 30000 40000 40000 60000 50000 80000 norma

GE



B. Tabd Perlakuan

Tabel Perlakuan
Jumlah sel tiap 24jam

Kelompok
Intensitas(l) LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
11 20000 20000 20000 30000 40000 30000 80000 90000 40000 70000
13 10000 20000 20000 20000 20000 40000 60000 30000 20000 30000 20000
Gl 14 20000 20000 30000 60000 60000 50000 60000 60000 70000 20000 20000
15 20000 20000 20000 40000 20000 20000
16 10000 10000 30000 30000 30000 40000 30000 30000 40000 0 0
Kontrol 12 20000 30000 40000 60000 60000 80000 90000 100000 120000 120000 140000
11 20000 20000 30000 50000 50000 60000 60000 100000 60000 80000 140000
13 10000 20000 20000 30000 30000 30000 40000 40000 20000 20000 20000
G2 14 10000 10000 10000 20000 30000 40000 40000 60000 40000 20000 20000
15 10000 10000 20000 20000 30000 30000 30000 60000 30000 20000 20000
16 20000 20000 10000 30000 50000 60000 30000 10000 0 0 0
Kontrol 12 20000 20000 40000 60000 80000 110000 140000 210000 210000 240000 240000
11 20000 20000 20000 30000 30000 40000 60000 70000 50000 30000 30000
13 20000 20000 20000 30000 40000 30000 40000 50000 30000 20000 20000
G3 14 10000 10000 20000 20000 30000 40000 40000 50000 20000 20000 20000
15 20000 20000 20000 30000 30000 10000 40000 50000 30000 20000 20000
16 10000 20000 30000 20000 20000 20000 30000 40000 10000 0 0
Kontrol 12 20000 20000 30000 40000 40000 60000 50000 80000 100000 80000 120000

G1= inokulan 1,0x10° sd/ml; G2= inokulan 2,110° sel/ml; G3= inokulan 0,8x10° sel/ml; 11(4000 lux); 12 (5000 lux); 13 (6000 lux); 14 (8000 lux); 15 (10000 lux);
16 (120000 lux);L0(0 hari);L1(1 hari); L2 (2 hari);L2 (2 hari); L3 (3 hari); L4 (4 hari); L5 (5 hari); L6 (6 hari); L7 (7 hari); L8 (8 hari); L9 (9 hari); L10 (10 hari).

| F Fase adaptasi : Fase stasioner yang mengalami fluktuasi

AT f Fase eksponensia [ E Fase eksponensial yang mengalami fluktuasi
I r Fase penurunan kecepatan tumbuh

oc



C. Laju Pertumbuhan
C1. Laju Pertumbuhan pada G1

> sel (sel/ml) K (1) L > sel (sel/ml) K (12) L > sel (sel/ml) K (13)

20000 0 20000 0 10000

20000 0 1 30000 33200 1 20000 33200
20000 0 2 40000 33200 2 20000 16600
30000 11066.67 3 60000 44266.667 3 20000 11066.67
40000 16600 4 60000 33200 4 20000 8300
30000 6640 5 80000 39840 5 40000 19920
80000 33200 6 90000 38733.333 6 60000 27666.67
90000 33200 7 100000 37942.857 7 30000 9485.714
40000 8300 8 120000 41500 8 20000 4150
40000 7377.778 9 120000 36888.889 9 30000 7377.778
70000 16600 | 10 140000 39840 10 20000 3320

> sel (sel/ml) K (14) L > sel (sel/ml) K (14) L > sel (sel/ml) K (14)

20000 0 20000 0 10000

20000 0 1 20000 0 1 10000 0
30000 16600 2 20000 0 2 30000 33200
60000 44266.67 3 40000 22133.333 3 30000 22133.33
60000 33200 4 40000 16600 4 30000 16600
50000 19920 5 20000 0 5 40000 19920
60000 22133.33 6 40000 11066.667 6 30000 11066.67
60000 18971.43 7 30000 4742.8571 7 30000 9485.714
70000 20750 8 40000 8300 8 40000 12450
20000 0 9 20000 0 9 0 -3688.89
20000 0| 10 20000 0 10 0 -3320

L= Lama hari; K(11)= Lgu pertumbuhan pada 4000 lux, K(12)= Laju pertumbuhan pada 5000 lux, K(13)= Laju pertumbuhan pada
6000 lux, K(14)= Laju pertumbuhan pada 8000 lux, K(I5)= 10000 lux, K(16)= Laju pertumbuhan pada 12000 lux.

LE



C2. Laju pertumbuhan pada G2

> sel > sel > sel

L (sel/ml) K (11) L (sel/ml) K (12 L (sel/ml) K (13)

0 20000 0 20000 0 10000

1 20000 0 1 20000 0 1 20000 33200
2 30000 16600 2 40000 33200 2 20000 16600
3 50000 33200 3 60000 44266.667 3 30000 22133.333
4 50000 24900 4 80000 49800 4 30000 16600
5 60000 26560 5 110000 59760 5 30000 13280
6 60000 22133.333 6 140000 66400 6 40000 16600
7 100000 37942.857 7 210000 90114.286 7 40000 14228.571
8 60000 16600 8 210000 78850 8 20000 4150
9 80000 22133.333 9 240000 81155.556 9 20000 3688.8889
10 140000 39840 10 240000 73040 10 20000 3320

> sel > sel > sel

L (sel/ml) K (14) L (sel/ml) K (15) L (sel/ml) K (16)

0 10000 0 10000 0 20000

1 10000 0 1 10000 0 1 20000 0
2 10000 0 2 20000 16600 2 10000 -16600
3 20000 11066.667 3 20000 11066.667 3 30000 11066.667
4 30000 16600 4 30000 16600 4 50000 6
5 40000 19920 5 30000 13280 5 60000 26560
6 40000 16600 6 30000 11066.667 6 30000 5533.3333
7 60000 23714.286 7 60000 23714.286 7 10000 -4150
8 40000 12450 8 30000 8300 8 0 -8300
9 20000 3688.8889 9 20000 3688.8889 9 0 -7377.78
10 20000 3320 10 20000 3320 10 0 -6640

L= Lama hari; K(11)= Lgu pertumbuhan pada 4000 lux, K(12)= Laju pertumbuhan pada 5000 lux, K(13)= Laju pertumbuhan pada

6000 lux, K(14)= Laju pertumbuhan pada 8000 lux, K(I5)= 10000 lux, K(16)= Laju pertumbuhan pada 12000 lux.

8¢



C3. Laju pertumbuhan pada G3

L > sel (sel/ml) K (12) L > sel (sel/ml) K (12) L > sel (sel/ml) K (13)

0 20000 0 20000 0 20000

1 20000 0 1 20000 0 1 20000 0
2 20000 o 2 30000 16600 2 20000 0
3 30000 11066.66667 3 40000 22133.33333 3 30000 11066.66667
4 30000 1 4 40000 16600 4 40000 16600
5 40000 13280 5 60000 26560 5 30000 6640
6 60000 22133.33333 6 50000 16600 6 40000 11066.66667
7 70000 23714.28571 7 80000 14228.57143 7 50000 14228.57143
8 50000 12450 8 10000 -4150 8 30000 4150
9 30000 3688.888889 9 80000 29511.11111 9 20000 0
10 30000 3320 10 120000 33200 10 20000 0
L 2 sel (sel/ml) K (14) L > sel (sel/ml) K (15) L > sel (sel/ml) K (16)

0 10000 0 20000 0 10000

1 10000 0 1 20000 0 1 20000 33200
2 20000 16600 2 20000 0 2 30000 33200
3 20000 11066.66667 3 30000 11066.66667 3 20000 11066.66667
4 30000 16600 4 30000 8300 4 20000 8300
5 40000 19920 5 10000 -6640 5 20000 6640
6 40000 16600 6 40000 11066.66667 6 30000 11066.66667
7 50000 18971.42857 7 50000 14228.57143 7 40000 14228.57143
8 20000 4150 8 30000 4150 8 10000 0
9 20000 3688.888889 9 20000 0 9 0 -3688.88889
10 20000 3320 10 20000 0 10 0 -3320

L= Lama hari; K(I11)= Laju pertumbuhan pada 4000 lux, K(12)= Laju pertumbuhan pada 5000 lux, K(13)= Laju pertumbuhan pada

6000 lux, K(14)= Laju pertumbuhan pada 8000 lux, K(15)= 10000 lux, K(16)= Laju pertumbuhan pada 12000 lux

6€



D. Analisis Statistik

D.1 Andlisis varian (Univariate Analysis of Variance)

Between-Subjects Factors

40

N

Grup 1 66

2 66

3 66
Perlakuan 1 33

2 33

3 33

4 33

5 33

6 33
D.2 Analisis pengaruh tiap variabel terhadap jumlah sel
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:sal

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ~ 2.024E11* 17 1.191x10" 3.285 .000
Intercept 3.770E11 1 3.770x10" 104.024 .000
Grup 1.694E9 2 8.470x10° 234 792
Perlakuan 1.812E11 5 3.624x10% 10.000  .000
Grup* Perlakuan 1 94819 10 1.048x10° 538 862
Error 6.524E11 180 3.624x10°
Total 1.232E12 198
Corrected Total 8.548E11 197

a. R Squared = .237 (Adjusted R Squared = .165)
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D.3 Analisis pengaruh tiap perlakuan (Intensitas) terhadap jumlah sel (Uji Duncan)

Subset
Intensitas (1) N 1 2
6 33 2.06E4
S 33 2 67E4
3 33 2 70E4
4 33 3.18E4
1 33 4.70E4
2 33 1.09E5
Sig. 0.116 1

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 3624343434.344

D.4 Analisis pengaruh tiap Grup terhadap jumlah sel (Uji Duncan)

Subset
Grup (G) N 1
! 66 4.03x10*
3 66 4.32x10*
2_ 66 4.74x10*
=9 0.526

Dinyatakan ada varias jumiah sel akibat variabel jikanila signifikans (sg.) < 0,05
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