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ABSTRAK

Mikroalga merupakan mikroorganisme fotosintetik yang sering digunakan sebagai
pakan alami di bidang budidaya ikan. Salah satu jenis mikroalga yang banyak digunakan
sebagai pakan alami adalah Thalassiosira sp. Spesies ini termasuk dalam jenis diatom yang
memiliki kandungan nutrisi cukup tinggi. Ketersediaan nutrien merupakan salah satu faktor
utama yang mempengaruhi pertumbuhan dan kandungan biokimia Thalassiosira sp.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh media kultur terhadap pertumbuhan,
biomassa, dan pigmen Thalassiosira sp. Penelitian ini terdiri dari 4 perlakuan dan 4
ulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu media kultur berbeda yang terdiri dari walne,
Blue Green-11 (BG-11), Bold’s Basal Medium (BBM), dan f/2 (Guillard). Parameter utama
yang diamati pada penelitian ini meliputi pertumbuhan, biomassa, dan pigmen
Thalassiosira sp., serta parameter penunjang meliputi suhu, pH, dan salinitas. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa media kultur berpengaruh terhadap pertumbuhan,
biomassa, dan kandungan pigmen Thalassiosira sp. (p < 0,05). Walne merupakan media
yang menghasilkan kepadatan sel, laju pertumbuhan, biomassa, dan kandungan pigmen
tertinggi. Disisi lain, media yang menghasilkan kepadatan sel, laju pertumbuhan, biomassa,
dan kandungan pigmen terendah adalah BBM. Penelitian ini mengindikasikan bahwa
media yang sesuai untuk kultivasi Thalassiosira sp. adalah walne.

Kata kunci: Diatom; media; mikroalga; Thalassiosira sp.
ABSTRACT

Microalgae is a photosynthetic microorganism that oftenly used as live feed for
aquaculture. One of the species that mostly used is Thalassiosira sp. This species belongs
to the group of diatom which has high nutritional content. The availability of nutrient in
media is one of the main factor affecting growth and biochemical content of Thalassiosira
sp. This study aimed to evaluate effect of cultivation media on the growth, biomass, and
pigment content of Thalassiosira sp. This research consisted of four treatments and four
replicates. The treatments included different cultivation media namely walne, Blue Green-
11 (BG-11), Bold’s Basal Medium (BBM), dan {/2 (Guillard). During the study, growth
was observed daily while biomass and pigment content were evaluated at the early
stationary phase. The result showed that different culture media was significantly (p < 0.05)
effect the growth, biomass, and pigment content of Thalassiosira sp. The walne medium
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produced highest growth, biomass, and pigment content. On the other hand, the lowest
production of growth, biomass, and pigment content were obtained in BBM. This study
indicated that the suitable medium for Thalassiosira sp. cultivation was walne.

Keywords: Diatom; media; microalgae; Thalassiosira sp.

PENDAHULUAN

Mikroalga merupakan
mikroorganisme  fotosintetik  yang
memanfaatkan karbondioksida (CO2) di
atmosfer dan energi sinar matahari untuk
menghasilkan berbagai produk seperti
protein, karbohidrat, lipid, serta
metabolit sekunder (Ahmad et al.,
2022). Mikroalga dapat mengandung
60% protein, 60% karbohidrat, atau 70%
minyak, tergantung pada spesies
mikroalga dan kondisi pertumbuhannya.
Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh
mikroalga, seperti pigmen, senyawa
pemacu pertumbuhan, dan hormon
memiliki antioksidan, antibakteri, anti-
inflamasi, dan sifat perangsang
kekebalan tubuh yang sangat bermanfaat
bagi spesies air laut dan air tawar
(Michalak dan Chojnacka, 2015).
Pemanfaatan mikroalga dalam pakan
telah terbukti memiliki efek positif pada
penambahan berat badan dan komposisi
jaringan otot diberbagai spesies ikan,
misalnya salmon Atlantik (Mueller et
al., 2023). Tidak hanya itu, penggunaan
mikroalga dalam pakan juga dapat
meningkatkan imunitas ikan terhadap
penyakit serta meningkatkan tekstur dan
rasa dari fillet ikan (Nagappan et al.,
2021).

Thalassiosira sp. merupakan
salah satu mikroalga dari golongan
diatom yang dapat dimanfaatkan sebagai
pakan alami dalam budidaya larva udang
karena mengandung nilai gizi yang
tinggi (Tam et al., 2021). Thalassiosira
mengandung lipid sebesar 11,8%,
karbohidrat  26,1%, dan protein
mencapai 21,85-37%, bahkan dalam
sebuah penelitian menunjukkan bahwa
kandungan protein pada Thalassiosira
weissflogii dapat mencapai 44,5% dari
bobot kering (Panjaitan et al., 2015).
Thalassiosira  sp.  diketahui  juga
mengandung asam lemak tak jenuh yang

terdiri dari Mono Unsaturated Fatty
Acid (MUFA) sebesar 5,9% dan Poly
Unsaturated Fatty Acids (PUFA)
sebesar 10,51%, di mana nilai tersebut
hampir dua kali lipat jika dibandingkan
Chaetoceros. Hal tersebut dapat
meningkatkan nilai nutrisi Thalassiosira
sp. sebagai pakan alami untuk larva
berbagai organisme budidaya (Etesami

etal., 2022).
Faktor lingkungan sangat
mempengaruhi pertumbuhan

Thalassiosira sp. meliputi kualitas air,
intensitas cahaya, salinitas, temperatur,
tekanan osmosis, dan pH air (Garcia et
al., 2012). Pengaruh faktor lingkungan
pada  metabolisme Thalassiosira
terbukti tidak hanya terbatas pada aspek
pertumbuhan  sel dan  aktivitas
fotosintesis. Faktor lingkungan,
terutama suhu, dapat mempengaruhi
komposisi sel serta penyerapan nutrisi,
misalnya pada metabolisme penyerapan
nitrogen (Berges et al., 2002).
Perubahan salinitas yang ekstrem juga
dapat mempengaruhi  metabolisme
Thalassiosira yang diekspresikan pada
tingkat molekuler, misalnya ekspresi
gen (Stenger-Kovacs et al.,, 2023).
Selain faktor lingkungan, unsur hara
dalam media kultur seperti nitrogen,
fosfor, kalium, silikat, magnesium,
kalsium, dan sulfur turut menjadi
komponen penting dalam kegiatan
kultur Thalassiosira sp. (Marthia, 2020).

Pemilihan media kultur merupakan
parameter kunci dalam  optimasi
pertumbuhan Thalassiosira sp. sebagai
pakan alami. Hal tersebut dikarenakan
media kultur memainkan peran penting
dalam pemenuhan kebutuhan nutrisi dan
membentuk lingkungan kultur yang
sesuai (Nurhanifah et al., 2019). Setiap
jenis media memiliki komposisi nutrisi
yang  berbeda, sehingga  akan
menimbulkan dampak yang berbeda
terhadap  pertumbuhan, biomassa,
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pigmen, maupun kandungan nutrisi
Thalassiosira sp. (Chilmawati dan
Suminto, 2008). Keseimbangan dan
kesesuaian nutrisi dalam suatu media
sangat diperlukan dalam mendukung
pertumbuhan Thalassiosira sp., sehingga
tidak hanya berpaku pada ketersediaan
nutrisi  yang lengkap. Hal tersebut
menyoroti pentingnya memahami dan
mengoptimalkan penggunaan media
kultur yang sesuai untuk keberhasilan
budidaya Thalassiosira sp.

Media walne merupakan salah
satu media yang umum digunakan dalam
kultur diatom, termasuk Thalassiosira.
Penelitian menunjukkan bahwa
perbedaan komposisi makro nutrien
pada media walne, khususnya nitrogen
dan fosfor, terbukti berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan kandungan
protein dalam sel Thalassiosira sp.
(Fadila et al., 2021; Prihardianto et al.,
2023). Penelitian lain  membuktikan
bahwa pertumbuhan, produksi
biomassa, dan komposisi kimia dari
Thalassiosira weissflogii secara
signifikan dipengaruhi oleh nutrisi yang
terkandung di dalam media f/2 Guillard
(Peraza-Yee et al., 2022). Penggunaan
media lain, seperti Bold’s Basal Medium
(BBM) dan Blue-Green Medium (BG-
11) diketahui juga dapat meningkatkan
produksi lipid pada mikroalga dalam
kondisi  tertentu, misalnya pada
Chlorella sp. (Yang et al., 2012; Adam
et al, 2022). Pemaparan tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan media
kultur yang berbeda akan menghasilkan
respon yang berbeda, baik dari segi
pertumbuhan,  biomassa,  produksi
pigmen, maupun kandungan nutrisi.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh media
kultur terhadap pertumbuhan, biomassa,
dan pigmen Thalassiosira sp.

METODE PENELITIAN

Mikroalga Thalassiosira sp. dan
Kondisi Kultur

Spesies mikroalga diperoleh dari
Balai Budidaya Air Payau, Jepara, Jawa
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Tengah. Thalassiosira sp. ditumbuhkan
dalam media BG-11 (tabel 1). Media ini
disterilisasi pada 121 °C selama 15
menit sebelum digunakan.

Mikroalga  dikultivasi  pada
pencahayaan kontinyu dengan intensitas
cahaya 5.000 lux dan suhu 28+1 °C.
Kultivasi dilakukan dengan sistem batch
dalam wadah 500 mL yang diisi media
kultur sebanyak 350 mL dengan salinitas
30 ppt. Kultivasi berlangsung selama 4
hari atau sampai kepadatan 1,2 x 10°
sel/mL dengan pemberian aerasi secara
terus menerus. Hasil kultivasi ini
kemudian dijadikan inokulan pada
masing-masing perlakuan.

Rancangan percobaan

Percobaan ini dilakukan dengan
sistem batch dalam wadah berviome 500
mL yang diisi 350 mL media dengan
salinitas 30 ppt. Percobaan terdiri dari
empat perlakuan. Perlakuan yang
digunakan adalah media walne, BG-11,
BBM, dan f/2. Masing-masing
perlakuan diulang tiga kali. Kepadata
awal sel yang digunakan adalah 2,4 x 10°
sel/mL. Suhu selama penelitian adalah
28+1 °C. Percobaan dilakukan selama
enam hari masa kultivasi. Pertumbuhan
mikroalga diamati setiap hari selama
percobaan dengan menghitung kepadatn
sel. Biomassa dan kandungan pigmen
diuji pada awal stasioner.

Tabel 1. Komposisi media kultur

Komposisi Konsentrasi (gram/L)
Media Walne /2 BG-11 BBM

NaNO; 0,100 0,075 15 0,25
NaH2PO4.
2H,0 0,020 0,00565

K,HPO, - - 0,04 0,075
KH,PO, - - - 0,175
Ammonium
ferric citrate - - 0,006
green
Na2C03 - - 0,02 -
CaCl.2H,O - - 0,036 0,025
Citric acid - - 0,006 -
NaCl - - 0,025
'C\)"QSO”H? 0075 0,075
EDTANa, 0,0450 0,00416 0,001 0,005

KOH - - - 0,031
FeCls.6H,O  0,0013 0,00315 -
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2009). Perhitungan laju pertumbuhan
dapat dilakukan selama masa kultivasi
berlangsung. Rumus laju pertumbuhan
spesifik menurut Fakhri, et al. (2017),
adalah sebagai berikut.

In(x;) —In(x,)
pmax = ———

Komposisi Konsentrasi (gram/L)
Media Walne /2 BG-11 BBM
0,001
Conc H,SO, mL
FeS0O,.7H,O - 0,00498
H3BO3 2'033 0,00286 0,0114
CO(NO3)2.
6H,0 0,00005 0,00157
CO(NOg)z.
6H,0 0,00005 0,00157
0,000

MnCl,.4H,0 36 0,00018 0,00181 0,00144
MoO; - 0,00071
Na;MoO,.
2H,0 0,000006 0,00039
(NH4)M0702
4.4H,0 0,009
cocl.sH0 3% 0,00001
SO 0020 000001 0,00008 0,00157
ZnCl, 0,021 - - -
ZnS0,4.7H,0 0,000022 0,00022 0,00882

Parameter Penelitian yang Diukur
Pertumbuhan Thalassiosira sp.

Pertumbuhan Thalassiosira sp.
dapat ditinjau dari beberapa aspek
meliputi kepadatan sel, laju
pertumbuhan spesifik, dan doubling
time. Pengecekan kualitas dan kepadatan
sel dilakukan setiap 24 jam sekali
selama masa kultivasi. Perhitungan
kepadatan sel dilakukan menggunakan
haemocytometer di bawah pengamatan
mikroskop dengan perbesaran 40x
(Fakhri et al., 2020).

Laju Pertumbuhan Spesifik (Specific
growth rate)

Laju pertumbuhan spesifik
merupakan suatu parameter yang dapat
menentukan  jangka waktu yang
dibutuhkan oleh mikroalga dalam
melakukan pembelahan sel. Singkatnya,
laju  pertumbuhan  spesifik  dapat
menggambarkan kecepatan
pertambahan densitas mikroalga dalam
per satuan waktu. Analisis laju
pertumbuhan spesifik didasarkan pada
hasil  perhitungan  kepadatan  sel
menggunakan haemocytometer. Laju
pertumbuhan  dapat  menunjukkan
seberapa besar daya dukung media
kultur sehingga mampu mempengaruhi
pertumbuhan mikroalga (Kawaroe et al.,

t— 14

Keterangan:

umax : Laju pertumbuhan spesifik
maksimum (/hari)

X1 . Konsentrasi sel pada waktu ke-1
(sel/mL)

X2 . Konsentrasi sel pada waktu ke-2
(sel/mL)

t1 : Waktu kultur ke-1 (hari)

t2 : Waktu kultur ke-2 (hari)

Waktu Penggandaan (Doubling Time)

Doubling time merupakan suatu
parameter yang dapat menunjukkan
rata-rata waktu yang dibutuhkan sel
dalam melakukan penggandaan
populasi. Doubling time memiliki
korelasi erat dengan laju pertumbuhan
spesifik, di mana semakin tinggi nilai
laju  pertumbuhan, maka akan
menghasilkan  doubling time yang
semakin  kecil dan  sebaliknya
(Sigalingging et al., 2019). Nilai
doubling time yang semakin tinggi
menandakan sel membutuhkan waktu
yang semakin banyak untuk melakukan
penggandaan. Doubling time dapat
dihitung menggunakan rumus (Ak et al.,
2008) sebagai berikut.

1
dt = n(2) _ 0693
K K

Keterangan:
dt . doubling time (hari)
u : Laju pertumbuhan spesifik
(/hari)
Biomassa

Uji biomassa dilakukan

berdasarkan konsentrasi total padatan
tersuspensi ketika  akhir  fase
eksponensial atau awal fase stasioner
pertumbuhan mikroalga. Uji biomassa
diawali dengan melakukan pengovenan
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pada botol sentrifuge dengan suhu
105°C selama 2 jam. Botol sentrifuge
yang telah dioven, dimasukkan ke dalam
desikator selama 30 menit untuk
menstabilkan suhu (Fakhri et al., 2021).
Botol sentrifuge selanjutnya ditimbang
menggunakan timbangan analitik dan
dicatat sebagai berat awal (A).

Tahap  berikutnya  adalah
menyiapkan sampel mikroalga sebanyak
25 mL dan dimasukkan ke dalam botol
sentrifuge. Botol sentrifuge berisi
sampel, kemudian disentrifugasi dengan
kecepatan 4000 rpm selama 15 menit.
Supernatan hasil sentrifugasi dibuang
dan hanya menyisakan residu yang
mengendap. Botol sentrifuge yang berisi
residu sampel, kemudian di oven selama
2 jam pada suhu 105°C. Botol sentrifuge
yang telah dioven, dimasukkan ke dalam
desikator selama +30 menit hingga suhu
stabil. Botol sentrifuge selanjutnya
ditimbang menggunakan timbangan
analitik dan dicatat sebagai berat akhir
(B). Hasil penimbangan botol sentrifuge
dimasukkan ke dalam rumus berikut
untuk mengetahui nilai biomassa pada
sampel mikroalga yang diuji.

. (B—4)
Biomassa (g/L) = v anD) x 1000

Keterangan:

A = Berat botol sentrifuge awal
(gram)

B = Berat botol sentrifuge akhir
(gram)

\% = Volume sampel (25 mL)

1000 = Konversi mL ke L

Pigmen

Pengujian pigmen dilakukan
untuk mengetahui kadar pigmen klorofil
a, klorofil b, dan karotenoid
Thalassiosira sp. yang diproduksi
selama kultivasi. Pengujian pigmen
Thalassiora sp. dilakukan terhadap
sampel inokulan yang telah mencapai
akhir fase eksponensial. Tahapan awal
uji pigmen adalah menyiapkan sampel
sebanyak 5 mL untuk disentrifugasi
selama 5 menit dengan kecepatan 4000

rpm. Supernatan hasil sentrifugasi
dibuang dan hanya menyisahkan pelet.
Pelet ditambahkan 10 mL metanol dan
dihomogenkan menggunakan vortex
(Fakhri et al., 2021). Sampel
dimasukkan ke dalam ultrasonic cleaner
selama 10 menit dengan suhu 70°C,
kemudian  diangkat dan dilapisi
menggunakan aluminium foil. Sampel
dimasukkan ke dalam water bath selama
20 menit pada suhu 70°C. Sampel
kemudian disentrifugasi pada kecepatan
4000 rpm selama 10 menit. Supernatan
hasil sentrifugasi dilakukan pengukuran
menggunakan spektrofotometer dengan
panjang gelombang 665 nm, 652 nm,
dan 480 nm (Kamagi et al., 2017). Hasil
nilai absorbansi sampel dimasukkan ke
dalam rumus berikut (Kushanda et al.,
2021) untuk mengetahui kadar pigmen
pada sampel yang diuji.

Klorofil —a (ug mLY) = 16,72 Aggs — 9,164 Agsy
Klorofil —b (ug mL™1) = 34,09 Ags, — 15,28 Aggs

Karotenoid (ug mL™) = 4 X Aug

Analisa Data

Data pertumbuhan (laju
pertumbuhan dan doubling time),
biomassa, dan pigmen yang diperoleh
dari hasil penelitian dianalisis dengan
menggunakan uji keragaman analysis of
variance (ANOVA), dan dilanjutkan
dengan uji Duncan. Analisis dilakukan
dengan menggunakan SPSS ver. 24 for
windows. Pengambilan keputusan dan
penarikan  kesimpulan pada taraf
signifikan 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Thalassiosira sp pada
media berbeda

Berdasarkan  hasil  penelitian
tentang pengaruh penggunaan media
kultur ~ yang  berbeda  terhadap
pertumbuhan Thalassiosira sp.,
diperoleh grafik pola pertumbuhan yang
disajikan pada Gambar 1. Pertumbuhan
Thalassiosira sp. dengan perlakuan
media yang berbeda menunjukkan pola
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pertumbuhan yang hampir sama pada
setiap perlakuan.

—t—\Nalne —f— BG-11
~ —&—BBM e /2

=
(o)}

=
[N

Jany
I

1 2 3 4 5 6
Masa kultur (hari)

Kepadatan sel (x 10° sel/mL)
(o)}

'
EN
L

Gambar 1. Pertumbuhan Thalassiosira
sp. yang dikultur pada
media berbeda

Berdasarkan grafik pola
pertumbuhan (Gambar 1), fase lag pada
perlakuan penggunaan media yang
berbeda diduga tidak terjadi atau
berlangsung lebih singkat kurang dari 24
jam setelah penambahan inokulan ke
dalam media kultur. Kondisi ini dapat
disebabkan oleh umur inokulan yang
akan diinokulasi berada pada fase
eksponensial. Hal tersebut sesuai
dengan pernyataan Hadi, et al. (2015),
menyatakan bahwa lamanya fase lag
tergantung pada viabilitas sel dan umur
inokulan, bahkan berpotensi tidak
terjadi fase lag apabila inokulan telah
mencapai fase eksponensial. Setelah
masa adaptasi berakhir, kelimpahan sel
akan  semakin  meningkat yang
mengindikasikan sel Thalassiosira sp.
telah memasuki fase eksponensial.

Fase eksponsial pada penggunaan
media walne, BG-11, dan f/2 terjadi
pada hari ke-0 sampai ke-4, sementara
perlakuan penggunaan media BBM
menunjukkan fase eksponensial
berlangsung hingga hari ke-5. Sel
Thalassiosira akan melakukan
pembelahan sel secara aktif dengan
kecepatan maksimum dan konstan,
sehingga puncak pertumbuhan akan
berlangsung pada akhir fase
eksponensial (Armanda, 2013).
Keadaan ini dapat dicirikan dengan
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semakin pekatnya warna kultur berupa
kuning sampai coklat keemasan sesuai
pigmen yang terkandung dalam
Thialassiosira sp. (Bahagia dan Viena,
2019). Nilai rata-rata puncak populasi
dari tertinggi ke terendah secara
berturut-turut yaitu perlakuan media
walne sebesar 14,36 x 10° sel/mL,
perlakuan media f/2 sebesar 12,08 x 10°
sel/mL, perlakuan media BG-11 sebesar
9,12 x 10° sel/mL, dan perlakuan media
BBM sebesar 8,96 x 10° sel/mL.
Perbedaan nilai rata-rata kepadatan sel
dari masing-masing perlakuan diduga
dapat dipengaruhi oleh konsentrasi
nutrisi pada media, kemampuan sel
dalam menyerap nutrisi yang tersedia,
dan faktor lingkungan (Tewal et al.,
2021).

Berdasarkan grafik pola
pertumbuhan, fase penurunan laju
pertumbuhan pada setiap perlakuan
menunjukkan pola yang hampir sama.
Perlakuan media walne, BG-11, dan f/2
mengalami penurunan laju pertumbuhan
diikuti fase stasioner pada hari ke-4
sampai hari ke-5, sementara perlakuan
media BBM mengalami fase penurunan
laju pertumbuhan diikuti fase stasioner
pada hari ke-5 hingga hari ke-6.
Ketersediaan nutrisi pada media yang
semakin terbatas dan tidak bertambah
akan menyebabkan Thalassiosira sp.
mengalami penurunan laju pembelahan
sel diikuti dengan terjadinya fase
stasioner. Interval waktu antara fase
penurunan laju pertumbuhan dan fase
stasioner umumnya relatif singkat
(Istirokhatun et al., 2017).

Pertumbuhan Thalassiosira sp.
mengalami fase kematian pada hari ke-6
kultivasi  untuk  setiap perlakuan
penggunaan media yang berbeda. Fase
kematian sel Thalassiosira sp. pada
penelitian ini diduga terjadi akibat
adanya kompetisi dalam memanfaatkan
nutrien, ruang gerak, dan faktor
pendukung lainnya (Novianti et al.,
2017). Penurunan kualitas air juga dapat
menyebabkan kematian sel, sehingga
berdampak  negatif pada  proses
fotosintesis akibat terjadinya kekeruhan
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pada media. Erlangga, et al. (2021),
menyatakan bahwa fase kematian
mikroalga Thalassiosira sp. terjadi
setelah hari ke-6 kultivasi.

Penggunaan media yang berbeda
memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap laju pertumbuhan
spesifik maksimum Thalassiosira sp. (p
< 0,05) (Gambar 2). Diketahui laju
pertumbuhan  spesifik ~ maksimum
dengan nilai tertinggi terdapat pada
perlakuan media walne  sebesar
0,991/hari dan nilai doubling time
selama 0,699 hari, sementara nilai laju
pertumbuhan  spesifik  maksimum
dengan nilai terendah terdapat pada
perlakuan media BBM  sebesar
0,360/hari dan nilai doubling time
selama 0,926 hari.

Walne BG-11 BBM F2
Perlakuan

Gambar 2. Laju pertumbuhan spesifik
maksimum Thalassiosira sp.
pada media yang berbeda.
Notasi huruf di atas grafik

menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan
(p<0,05).

Laju  pertumbuhan  spesifik
menggambarkan kecepatan penambahan
densitas mikroalga dalam per satuan
waktu. Laju pertumbuhan spesifik
memiliki korelasi dengan nilai doubling
time, di mana semakin tinggi nilai laju
pertumbuhan, maka akan menghasilkan
doubling time yang semakin kecil dan
sebaliknya (Sigalingging et al., 2019).
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
media walne unggul dalam
menghasilkan pertumbuhan
Thalassiosira sp. jika dibandingkan
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dengan perlakuan lainnya. Hal ini
diduga karena media walne memiliki
rasio N:P sebesar 8:1 (Fadila et al.,
2021), di mana nilai tersebut mendekati
rasio N:P yang optimum untuk
pertumbuhan diatom sekitar 6:1 (Arofah
et al., 2021). Namun, rasio optimal N:P
juga cukup bervariasi tergantung pada
kondisi lingkungan berkisar antara 8,2-
45,

Setiap  perlakuan  diketahui
mengandung zat besi, di mana media
walne mengandung zat besi dalam
bentuk ZnCl2 sebanyak 0,021 gr/L,
sementara pada media BG-11, media
BBM, dan media f/2 Guillard
mengandung zat besi dalam bentuk
ZnSO4 dengan dosis masing-masing
sebanyak 0,000022 gr/L; 0,00022 gr/L;
dan 0,00882 gr/L. Ketersediaan zat besi
pada media walne dalam bentuk seng
klorida diduga juga dapat mendukung
pertumbuhan Thalassiosira sp., karena
unsur ini terlibat dalam biosintesis
klorofil dan mampu meningkatkan
biomassa (Ermis et al., 2020). Besi
merupakan komponen kunci kompleks
sitokrom b6/f dari enzim yang terdapat
pada membran tilakoid kloroplas yang
berperan penting dalam fotosintesis
melalui  transfer  elektron antara
fotosistem | dan Il. Oleh karena itu,
kekurangan zat besi mampu berdampak
buruk  pada  pertumbuhan  dan
fotosintesis mikroalga (Wang et al.,
2023). Kondisi ini membuktikan bahwa
komposisi nutrien dari setiap media akan
mempengaruhi pertumbuhan mikroalga
(Prihardianto et al., 2023).

Biomassa Thalassiosira sp. pada
media berbeda

Penggunaan media  yang
berbeda memberikan pengaruh yang
berbeda nyata (p < 0,05) terhadap
biomassa Thalassiosira sp.(Gambar 3).
Hasil  biomassa kering tertinggi
diketahui terdapat pada perlakuan media
walne sebesar 1,483 + 0,050 gr/L, diikuti
perlakuan media f/2 sebesar 1,138 +
0,028 gr/L, dan diikuti perlakuan media
BG-11 sebesar 0,798 + 0,047 gr/L.
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Produksi biomassa kering terendah
didapatkan pada perlakuan media BBM
sebesar 0,456 + 0,013 gr/L.

1600 - d
1.400 -
1.200 -
1.000 -
0.800 -
0.600 -
0.400 -
0.200 -
0.000 -

Biomassa (gr/L)

Walne  BG-11 BBM F2
Perlakuan

Gambar 3. Biomassa Thalassiosira sp. yang
dikultur pada media berbeda.
Notasi huruf di atas grafik

menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan
(p<0,05).

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa produksi biomassa berbanding
lurus terhadap pertumbuhan
Thalassiosira sp. Perbedaan produksi
biomassa pada setiap perlakuan diduga
disebabkan oleh ketersediaan
kandungan nutrien penyusun pada
media sehingga menghasilkan respon
pertumbuhan berbeda. Trikuti, et al.
(2016), menegaskan bahwa
pertumbuhan mikroalga akan berada
dalam kondisi yang optimum apabila
dikultivasi pada media yang sesuai
dengan kebutuhannya.

Penelitian ini menggunakan
NaNO3 dalam masing-masing
perlakuan media sebagai sumber
nitrogen dengan kuantitas yang berbeda
yakni media f/2 sebanyak 0,075 gr/L,
media walne sebanyak 0,1 gr/L, media
BBM sebanyak 0,25 gr/L, dan media
BG-11 sebesar 1,5 gr/L. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa biomassa tertinggi
diperoleh pada perlakuan media walne,
meskipun kadar nitrogen pada media
BG-11 lebih tinggi. Hal ini diduga
karena sumber nitrogen berperan
sebagai faktor pembatas sehingga
kandungan N yang tinggi tidak selalu
menghasilkan biomassa yang tinggi
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pula. Afonso, et al. (2022), menjelaskan
bahwa peningkatan konsentrasi nitrat
dalam media akan menginduksi
peningkatan aktivitas nitrat reduktase
pada tingkat sel sehingga terjadi
akumulasi amonia. Kondisi tersebut
dapat menghambat asimilasi nitrat yang
pada gilirannya akan menyebabkan
perlambatan laju pertumbuhan dan
berdampak penurunan produksi
biomassa.

Penelitian oleh Prihardianto, et
al. (2023), menunjukkan bahwa kultur
Thalassiosira sp. dengan rasio N:P
sebesar 1:1 mampu menghasilkan
konsentrasi biomassa tertinggi
dibandingkan dengan pemberian rasio
N:P yang lebih tinggi, di mana hal ini
dikarenakan media dengan kadar
nitrogen berlebihan dapat berdampak
negatif berupa terhambatnya proses
biosintesis sel. Namun dalam kondisi
ini, unsur fosfor P tidak mempengaruhi
biomassa secara signifikan (Lagus at al.,
2004). Hal tersebut selaras dengan
penelitian  yang  dilakukan  oleh
Kamariah, et al. (2023), menunjukkan
bahwa konsentrasi nitrogen yang lebih
rendah pada kultur Skeletonema
costatum diketahui dapat menghasilkan
pertumbuhan dan kandungan nutrisi
yang lebih tinggi.

Ketersediaan unsur N yang
sesuai disertai kondisi lingkungan yang
mendukung dapat mengoptimalkan
proses  fotosintesis sehingga laju
pertumbuhan meningkat dan
menghasilkan  konsentrasi biomassa
yang tinggi (Fakhri et al., 2020;
Syaichurrozi et al., 2022). Media yang
mengandung unsur hara terlalu tinggi
dapat mempengaruhi pertumbuhan serta
kandungan senyawa organik karena
mikroalga membutuhkan waktu yang
lebih lama  untuk  beradaptasi
(Notonegoro et al.,, 2018). Pemberian
nutrisi  yang tidak tepat akan
menyebabkan kondisi  stress pada
mikroalga dan berakhir pada penurunan
biomassa karena nutrien tidak dapat
diserap dengan optimal (Jati et al.,
2012).
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Silva, et al. (2022), menjelaskan
bahwa oligoelemen memainkan peran
yang berbeda dalam pertumbuhan sel
mikroalga. Mikro nutrien Dberperan
sebagai kofaktor metabolisme sel,
regulasi, dan induksi produksi metabolit
misalnya protein (Prochazkova et al.,
2014). Seng, boron, dan vanadium
dalam konsentrasi yang terlalu tinggi
atau rendah tidak akan memberikan hasil
yang signifikan terhadap kepadatan sel
mikroalga. Setiap perlakuan media
diketahui juga mengandung
mikronutrien berupa Cu, di mana ketika
komposisi ion logam Cu dalam media
berlebihan akan berdampak toksik
karena dapat mengganggu metabolisme
sel (Wardani et al., 2022). Rendahnya
nilai biomassa pada perlakuan BBM
diduga karena media ini mengandung
kadar logam yang lebih tinggi
dibandingkan  perlakuan lainnya,
sehingga  berpotensi  menyebabkan
toksik  pada lingkungan  kultur
Thalassiosira sp.

Kandungan pigmen Thalassiosira sp.
pada media berbeda

Penggunaan media kultur yang
berbeda memberikan pengaruh yang
berbeda nyata (p < 0,05) terhadap
pigmen Thalassiosira sp. (Gambar 4).
Kandungan klorofil-a Thalassiosira sp.
dari tertinggi ke terendah diketahui
terdapat pada perlakuan media walne
2,698 + 0,043 ng/g, diikuti perlakuan
media /2 sebesar 2,214 + 0,068 ug/g,
dan diikuti perlakuan media BG-11
sebesar 1,826 + 0,051 pg/g. Perlakuan
dengan kandungan pigmen Klorofil-a
terendah terdapat pada media BBM
sebesar 1,795 + 0,095 ng/g.
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Gambar 4.Kadar klorofil-a Thalassiosira sp.
yang dikultur pada media
berbeda. Notasi huruf di atas
grafik menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan (p<0,05).

Kandungan klorofil-b
Thalassiosira sp. dari tertinggi ke
terendah  diketahui terdapat pada
perlakuan media walne sebesar 1,865 +
0,065 pg/g, diikuti perlakuan media /2
sebesar 1,276 + 0,052 pg/g, diikuti
perlakuan media BG-11 sebesar 0,901 +
0,062 ng/g, dan terendah terdapat pada
perlakuan media BBM sebesar 0,261 +
0,031 pg/g (Gambar 5).

2.500 -

2.000

1.500

1.000

Klorofil-b (nug/g)

0.500

0.000

Walne BG-11 BBM f/2
Perlakuan

Gambar 5. Kadar Klorofil-b Thalassiosira sp.
yang dikultur pada media
berbeda. Notasi huruf di atas
grafik menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan (p<0,05).

Kandungan karotenoid
Thalassiosira  sp. yang tertinggi
diketahui terdapat pada media walne
sebesar 2,874 + 0,084 ug/g, diikuti
media /2 sebesar 2,312 + 0,055 pg/g,
diikuti media BG-11 sebesar 1,910 *
0,065 pg/g, dan terakhir yakni media
BBM sebesar 1,466 + 0,051 pg/g
(Gambar 6).
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Gambar 6.Kadar karotenoid Thalassiosira
sp. yang dikultur pada media
berbeda. Notasi huruf di atas
grafik menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan (p<0,05).

Diatom mengandung dua jenis
pigmen yang terlibat dalam pemanenan
cahaya dan fotoproteksi yakni Kklorofil
dan karotenoid. Pigmen Klorofil
merupakan komponen pigmen dari
Kloroplas yang bekerja pada rangkaian
reaksi terang dan berperan sebagai
pemanen cahaya (Kuczynska et al.,
2015). Karotenoid merupakan pigmen
berwarna kuning keemasaan yang
memiliki peran sebagai pigmen aksesori
dan proteksi pada sistem fotosintesis
(Fitriyani, 2017). Karotenoid sebagali

pigmen aksesori akan menyerap
kelebihan cahaya yang tidak mampu
diserap  oleh  klorofil,  sehingga

jangkauan penyerapan cahaya untuk
fotosintesis  menjadi  lebih  luas
(Merdekawati et al., 2017). Karotenoid
sebagai pigmen proteksi mampu
melindungi sel mikroalga dari reaksi
oksidatif untuk pertahanan diri pada
kondisi stress (Labola dan Puspita,
2017)

Pigmen klorofil pada mikroalga
dapat dipengaruhi oleh intensitas
cahaya, pH, salinitas, dan ketersediaan
nutrisi dalam media (Anggraeni et al.,
2022). Kesesuaian pemberian intensitas
cahaya akan memberikan energi
kuantum yang cukup besar terhadap
optimasi ~ pertumbuhan  mikroalga
melalui respon klorofil. Hal tersebut
didukung oleh pernyataan Indrastuti, et
al. (2014), menyatakan bahwa respon
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pertumbuhan dan kadar pigmen klorofil
mikroalga dipengaruhi oleh pemberian
intensitas cahaya, di mana ketika
intensitas cahaya lebih tinggi akan
meningkatkan efektivitas proses
fotosintesis, namun tidak melebihi batas
yang mampu ditolerir oleh Thalassiosira
sp.

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa terdapat korelasi linier positif
antara kadar pigmen dengan kepadatan
sel Thalassiosira sp. Semakin tinggi
kepadatan sel, maka akan menghasilkan
kadar pigmen yang tinggi, di mana hal
ini dapat ditunjukkan dari kepekatan
warna kultur sesuai pigmen yang
terkandung di dalamnya (Hadi et al.,
2015). Diketahui bahwa perlakuan
terbaik dalam memproduksi pigmen
klorofil dan karotenoid pada
Thalassiosira sp. adalah perlakuan
media walne. Media walne diketahui
mengandung unsur Fe dalam bentuk
FeCI3 yang berperan sebagai kofaktor
pada pembentukan Kklorofil, sehingga
secara tidak langsung akan
mempengaruhi sintesis klorofil (Sartika
et al., 2014). Kekurangan unsur besi
dapat menyebabkan fotosintesis
terhambat dan diduga menyebabkan
defisiensi nitrogen (Markou et al.,
2012). Rana dan Prajapati (2021),
menjelaskan bahwa ketika zat besi
terbatas maka akan menyebabkan laju
penyerapan cahaya dan pemanfaatan
cahaya dalam sistem transpor elektron
tidak seimbang sehingga menyebabkan
kondisi fotosaturasi dan penurunan
konsentrasi Klorofil.

Media walne dilengkapi dengan
unsur hara boron (B) dalam konsentrasi
yang  cukup  sehingga  mampu
mempertahankan pigmen pada sel
mikroalga dan pada akhirnya laju
fotosintesis dapat berjalan lebih optimal
(Triastuti et al., 2011). Salimah, et al.
(2022), juga menyebutkan bahwa
ketidaksesuaian konsentrasi Cu sebagai
mikro nutrien dalam media dapat
menghambat proses biosintesis pigmen,
sehingga berakibat pada penurunan
kadar pigmen. Sebuah studi oleh
Cavalletti, et al. (2022), menemukan
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bahwa  pembatasan  Cu  dapat
menyebabkan  gangguan  efisiensi
fotosintesis pada Thalassiosira oceanica
sehingga kandungan klorofil-a
mengalami penurunan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh
dapat disimpulkan bahwa penggunaan
media kultur yang berbeda berpengaruh
nyata terhadap pertumbuhan, biomassa,
kandungan  nutrisi, dan  pigmen
Thalassiosira sp. Media walne
merupakan media yang paling sesuai
untuk kegiatan kultur Thalassiosira sp.
dalam menghasilkan laju pertumbuhan
spesifik maksimum mencapai 0,991/
hari dengan nilai doubling time selama
0,699 hari, biomassa yang dihasilkan
mencapai 1,483 + 0,050 gr/L, serta
kandungan pigmen meliputi klorofil-a
sebesar 2,698 + 0,043 ng/g, klorofil-b
1,865 + 0,065 pg/g, dan karotenoid
2,874 + 0,084 ug/g.
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