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ABSTRAK

Pertumbuhan fitoplankton, seperti Chlorella sp. dan Dunaliella sp. dipengaruhi oleh intensitas cahaya. Penelitian bertujuan
untuk menganalisis keterkaitan antara kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella sp. dengan besar intensitas cahaya yang
berbeda. Kedua jenis fitoplankton tersebut ditumbuhkan pada intensitas cahaya 1000 lux, 3000 lux, dan 7000 lux. Sumber
pencahayaan didapat dari lampu pendah putih (cool daylight TLD). Kepadatan diamati setiap hari selama 10 hari
menggunakan haemocytometer. Analisis data dilakukan untuk menganalisis signifikansi antara pertumbuhan sel pada
kondisi intensitas cahaya yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella sp.
tertinggi didapatkan pada intensitas cahaya 1000 lux, (4,8 x 10° sel/mL dan 1,33 x 10° sel/mL) sedangkan kepadatan
terendah didapatkan pada intensitas cahaya 7000 lux. Kepadatan Chlorella sp. Lebih dipengaruhi oleh ortofosfat,
sedangkan Dunaliella sp. lebih dipengaruhi oleh keberadan nitrat. Secara umum tampak bahwa perbedaan intensitas cahaya
berpengaruh secara signifikan terhadap kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella sp.

Kata kunci: intensitas cahaya, kultur, mikroalgae

ABSTRACT

Phytoplankton growth, such as Chlorella sp. and Dunaliella sp. is influenced by light intensity. The study aims to analyze
the relationship between the density of Chlorella sp. and Dunaliella sp. with different light intensities. Both types of
phytoplankton were grown at light intensities of 1000 lux, 3000 lux, and 7000 lux. The lighting source was obtained from

a white, fluorescent lamp (cool daylight TLD). Density was observed every day for ten days using a hemocytometer. Data
analysis was carried out to analyze the significance of cell growth at different light-intensity conditions. The results showed
that the highest density of Chlorella sp. and Dunaliella sp. was obtained at a light intensity of 1000 lux (4.8 % 106 cells/mL
and 1.33 x 106 cells/mL), while the lowest density was obtained at a light intensity of 7000 lux. The density of Chlorella
sp. was more influenced by orthophosphate, while Dunaliella sp. was more influenced by the presence of nitrate. In general,
it appears that differences in light intensity have a significant effect on the density of Chlorella sp. and Dunaliella sp.
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1. Pendahuluan

Fitoplankton atau mikroalgae melakukan
fotosintesis dengan mengkonversi energi cahaya
dan karbon dioksida (CO.) menjadi biomassa.
Beberapa fitoplankton yang sering dijumpai
terdiri dari Diatom, Dinoflagellata,
Chlorophyceae, dan Cyanophyceae (Raja et al.
2014). Fitoplankton memiliki peran penting
dalam ekosistem perairan, baik perairan pesisir
dan laut, serta perairan tawar, seperti kolam dan
danau (Salmaso et al. 2015). Tambak
merupakan salah satu ekosistem buatan di
wilayah pesisir, yang sesuai dengan tipe
operasionalnya, masih memerlukan kinerja
fitoplankton (Widiatmaka et al. 2016). Salah
satu peran dari fitoplankton pada tipe tambak
kovensional adalah sebagai sumber pakan alami
bagi udang, terutama udang stadium pasca larva
(Pachiappan et al. 2015). Fitoplankton juga
dapat memperbaiki kualitas air (Budiardi et al.
2007). Hal ini membuat keberadaan fitoplankton
dalam tambak menjadi salah satu faktor yang
mempengaruhi produktivitas udang.

Salah satu kelompok fitoplankton yang
keberadaannya dibutuhkan dalam tambak udang
adalah Chlorophyceae, seperti Chlorella dan
Dunaliella. Kedua jenis ini dapat hidup pada
salinitas tinggi, sehingga dapat ditemukan di air
tambak dengan salinitas lebih dari 35 ppt.
Chlorella sp. dan Dunaliella sp. dapat menjadi
sumber makanan yang bernutrisi bagi udang dan
dapat meningkatkan derajat kelangsungan hidup
udang melalui peningkatan daya tahan tubuh
(Pakravan et al. 2018; Félix et al. 2017).
Chlorella sp. dan Dunaliella sp. juga dapat
meningkatkan kualitas air tambak. Kedua
fitoplankton dapat mengurangi konsentrasi
nutrien terlarut berupa nitrit (NO2) dan fotal
ammonia nitrogen (TAN) yang bersifat racun
bagi udang (Kumar et al. 2015; Andreotti et al.
2019).

Keberadaan fitoplankton dipengaruhi oleh
intensitas cahaya. Intensitas cahaya
menggambarkan jumlah foton yang diserap
bidang dengan luas tertentu. Intensitas cahaya
yang terlalu rendah ataupun terlalu tinggi dapat
menghambat pertumbuhan fitoplankton.
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Peristiwa ini disebut dengan photolimitation dan
photoinhibition (Metsoviti et al. 2019). Selain
itu, fitoplankton yang terpapar cahaya
berintensitas tinggi akan lebih rentan terhadap
dampak buruk cahaya UV. Cahaya UV,
terutama cahaya UVB, dapat merusak protein
dan DNA sel, menghambat fotosintesis dan
penyerapan nutrien, serta mengubah komposisi
biokimia sel (Gao et al. 2007).

Kelangsungan  hidup dan  kepadatan
fitoplankton pada tambak tidak terlepas dari
pengaruh intensitas cahaya. Untuk memperoleh
manfaat dari keberadaan fitoplankton pada
tambak secara optimal, pengaturan intensitas
cahaya diperlukan. Pengaturan intensitas cahaya
ini diharapakan dapat mendukung pertumbuhan
fitoplakton. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh perbedaan intensitas
cahaya terhadap kepadatan fitoplankton dari
jenis Chlorella sp. dan Dunaliella sp..

2. Metodologi

2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan April
sampai Juni 2020. Percobaan kultur fitoplankton
dilakukan di Laboratorium Riset Plankton dan
analisis kualitas air dilakukan di Laboratorium
Produktivitas dan Lingkungan Perairan, Divisi
Produktivitas dan Lingkungan Perairan,
Departemen Manajemen Sumberdaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut
Pertanian Bogor.

2.2. Persiapan dan Pengumpulan Data

Ruang dan alat yang digunakan untuk
kegiatan kultur dipersiapkan dalam keadaan
steril. Rak kultur, meja kultur, dan bagian di
sekitarnya disterilisasi dengan penyemprotan
alkohol 97%. Sterilisasi alat gelas dilakukan
melalui pencucian menggunakan larutan HCI
10%, pembilasan dengan air, dan dilakukan
sterilisasi kering menggunakan oven dengan
suhu 170 °C. Sterilisasi media kultur dilakukan
dengan autoklaf. Kualitas air yang diukur selama
kegiatan kultur adalah suhu, pH, dan salinitas.

Media budidaya fitoplankton yang digunakan
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dalam penelitian ini adalah media air laut buatan
provasoli (Provasoli et al. 1957). Bibit awal
Chlorella sp. dan Dunaliella sp. diperoleh dari
pengembangbiakan stok yang telah disiapkan di
Laboratorium Riset Plankton. Masing-masing
jenis dikembangbiakkan dalam media yang
terpisah. Pemeliharaan stok dilakukan di
ruangan ber-AC yang menerima cahaya lampu
berintensitas 685 lux. Suhu ruangan berada pada
rentang 24—25 °C. Penyiapan bibit awal
dilakukan hingga kepadatan masing-masing
jenis mencapai setidaknya 1,0x107 sel/mL.
Kultur  fitoplankton  dilakukan  dalam
sembilan stoples kaca; masing-masing berisi 1
liter kultur multispesies yang setiap spesies
setidaknya  berjumlah  1,0x106  sel/mL.
Perlakuan yang diberikan adalah A1l (intensitas
pencahayaan 1000 lux), A2 (3000 lux), dan A3
(7000 lux). Besar intensitas pencahayaan
didasarkan pada rentang intensitas cahaya
matahari di wilayah pesisir (Fauziah ez al. 2019).
Kesembilan stoples kaca berisi kultur disusun
di rak kultur, dengan sumber pencahayaan
berupa lampu pendar putih (cool daylight
fluorescent lamp). Lampu ini memancarkan
cahaya dan cahaya UV yang terdiri dari UVA,
UVB, dan UVC. Intensitas cahaya UVA yang
dipancarkan terukur sebesar 2,4%, UVB sebesar
0,05%, dan UVC sebesar 0,09% dari intensitas
cahaya tampak (Cebula et al. 1995).
Penyusunan lampu dilakukan sebagai
berikut: 1. Dua buah lampu pendar tubular putih
berdaya 18 watt diposisikan 20 cm di atas mulut
stoples kultur, untuk intensitas cahaya 1000 lux;
2. Empat buah lampu pendar tubular putih
berdaya 18 watt diposisikan 20 cm di atas mulut
stoples kultur, untuk intensitas cahaya 3000 lux;
3. Sebuah lampu pendar tubular putih berdaya
65 watt diposisikan 10 cm di atas mulut stoples
kultur, untuk intensitas cahaya 7000 lux.
Rancangan percobaan yang dipilih dalam
penelitian adalah rancangan acak lengkap (RAL)
in time. Kegiatan kultur dilakukan selama 10
hari dengan suhu ruangan diatur pada rentang
2527 °C selama waktu pemeliharaan.
Pengurangan volume akibat evaporasi dikontrol
dengan penambahan media baru hingga volume
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semula. Nutrien dianalisis di awal, tengah, serta
akhir periode kultur. Kepadatan fitoplankton
dicacah setiap hari menggunakan
haemocytometer, dan dihitung menggunakan
formula (IOC 2010).

n
= —x 10*
jumLah kotak yang diamati

Keterangan:
N : kepadatan fitoplankton (sel/mL)
n :jumlah total fitoplankton yang diamati

2.3. Analisis Data

Perhitungan laju pertumbuhan dilakukan
menggunakan formula Goémez et al. (2017)

berikut K=l g merupakan laju

t
pertumbuhan (hari!'), N;adalah kepadatan pada
hari ke-t (sel), No merupakan kepadatan pada
hari ke-0 (sel), dan t adalah selang waktu antara
hari ke-0 dan hari ke-t (hari).

Doubling time menggambarkan waktu yang
diperlukan fitoplankton untuk mencapai jumlah
sel sebesar dua kali lipat jumlah sel awal.
Doubling time dihitung menggunakan formula
Hossain dan Mahlia (2019). Uji normalitas
dilakukan untuk mendapatkan gambaran
mengenai  distribusi  data penelitian. Uji
normalitas yang dipakai adalah Kolmogorov—
Smirnov (KS) (Drezner et al. 2010). Uji
homogenitas dilakukan untuk menentukan sama
atau tidaknya ragam suatu kelompok data.
Persamaan uji Levene (W) (Lee et al. 2010)
adalah sebagai berikut

_ =KX ni(Zi-2)?

k-D)ZE, 37 (2i-2:)
analisis ragam rancangan acak lengkap (RAL) in
time serta uji korelasi Pearson.

5. Selain itu dilakukan

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil

Gambar 1 menunjukkan bahwa kepadatan
tertinggi sel Chlorella sp. didapatkan pada
perlakuan intensitas cahaya 1000 lux, diikuti
perlakuan 7000 lux dan 3000 lux. Puncak
kepadatan terjadi di hari ke-4 pengamatan.
Sementara, kepadatan sel Dunaliella sp.



Masitoh et al.
Habitus Aquatica : Journal of Aquatic Resources and Fisheries Management 3(1):35-45

tertinggi, juga terjadi pada perlakuan 1000 lux,
namun dengan jumlah capaian yang relatif jauh
lebih rendah dari Chlorella.

5
4
3

Kepadatan kultur (sel/mL)
[\S]

0
- on (=) m \D (o)) M \O [=))
- = jan) asi T =
1000 Lux 3000 Lux 7000 Lux
Waktu pengamatan (han ke-)
Chlorella W Dunaliella

Gambar 1. Kepadatan kultur Chlorella sp. dan
Dunaliella sp..

Nilai rata-rata suhu terukur sebesar
25,8+0,4 °C, pH sebesar 8,1, dan salinitas
sebesar 28 ppt. Hasil pengukuran menunjukkan
bahwa ketiga parameter berada di rentang nilai
yang sesuai untuk kultur Chlorella sp. Singh dan
Singh (2015) menyatakan bahwa Chlorella sp.
dapat tumbuh pada suhu 22 °C-30 °C, dengan
suhu optimal sebesar 25 °C. Produksi Chlorella
sp. akan tinggi pada pH basa (7-9) (Gong et al.
2014). Sementara, salinitas yang sesuai untuk
kultur Chlorella sp. adalah sebesar 25-30 ppt
(Singh and Singh 2015).

Ketiga parameter juga berada pada rentang
nilai yang sesuai untuk kultur Dunaliella sp.
Kusdarwati et al. (2019) menyatakan bahwa
Dunaliella sp. tumbuh dengan baik pada suhu
25-30 °C dan pH 8-9. Dunaliella sp. dapat

tumbuh pada salinitas 20-40 ppt, dengan
rentang optimal sebesar 25-35 ppt (Setiasih et
al. 2020).

Laju pertumbuhan (K) dan doubling time
(Tq) masing-masing jenis fitoplankton disajikan
dalam Tabel 1. Laju pertumbuhan Chlorella sp.
tertinggi dan doubling time terpendek terdapat
pada perlakuan intensitas 3000 lux. Sementara,
untuk Dunaliella sp. terdapat pada perlakuan
7000 lux.
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Tabel 1. Laju pertumbuhan (K) dan doubling
time (Td) hasil kultur.
Chlorella sp.

Perlakuan K T
.l . d
K (hari') Tgq (hari) (hari™)

Dunaliella sp.

(hari)
1000 lux 0,226 3,072 0,144 4,819
3000 lux 0,257 2,697 0,339 2,042
7000 lux 0,256 2,708 0,363 1,910

Data kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella
sp. berdistribusi normal (a = 0,178; 0,014) serta
tidak homogen (o = 0,000; 0,000). Selanjutnya,
hasil uji F menunjukkan bahwa perlakuan
mempengaruhi kepadatan Chlorella sp. (o =
0,000) dan Dunaliella sp. (o.= 0,000).

Pengaruh perlakuan kemudian diuji lanjut
menggunakan uji  Games-Howell  untuk
mengukur signifikansinya. Baik kepadatan
Chlorella sp. maupun Dunaliella sp. pada
perlakuan 1000 lux tidak berbeda nyata dengan
perlakuan 3000 lux, tetapi berbeda nyata dari
perlakuan 7000 lux. Intensitas cahaya yang
berbeda secara signifikan dapat dikelompokkan
menjadi intensitas cahaya rendah dan tinggi.
Kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella sp.
relatif lebih tinggi pada intensitas cahaya rendah
daripada intensitas cahaya tinggi. Kepadatan
kedua fitoplankton berbeda secara signifikan
pada kedua kelompok intensitas.

Hasil uji F menunjukkan bahwa waktu
berpengaruh terhadap kepadatan Chlorella sp. (o
= 0,000). Selanjutnya, berdasarkan hasil uji
lanjut ~ Games-Howell = tampak  bahwa
berdasarkan waktu pengamatan, kepadatan
Chlorella sp. dapat dikelompokkan secara nyata
pada waktu pengamatan awal, tengah, dan akhir.
Kepadatan tertinggi secara berurutan terdapat
pada waktu pengamatan tengah, waktu
pengamatan akhir, dan waktu pengamatan awal.
Hasil uji lanjut Games-Howell menunjukkan
tidak adanya perbedaan signifikan antarwaktu
terhadap kepadatan Dunaliella sp.

Nutrien yang diukur selama kegiatan kultur
mengalami fluktuasi, seperti pada Tabel 2.
Konsentrasi ortofosfat dan nitrit pada semua



Masitoh et al.
Habitus Aquatica : Journal of Aquatic Resources and Fisheries Management 3(1):35-45

Tabel 2. Nilai rata-rata nutrien selama pengamatan.

Perlakuan Ortofosfat Amonia Nitrit  Nitrat
mg.L! mg.L!' mgL! mglL!
Awal 2.358 0.210 1.071  0.489
1000 Lux Tengah 1.494 0.186 1.034 0.456
Akhir 1.335 0.199 1.004 0.671
Awal 2.404 0.195 1.025 0.548
3000 Lux Tengah 1.678 0.193 1.001  0.361
Akhir 1.296 0.168 0.955 0.612
Awal 2.700 0.133 1.034  0.582
7000 Lux o 1465 0163  1.063 0481
Akhir 1.389 0.170 0.990 0.404

Tabel 3. Hubungan konsentrasi nutrien dengan kepadatan fitoplankton.

Fitoplankton Korelasi Ortofosfat Amonia Nitrit Nitrat
r -0,54 0,19 -0,14 -0,37

Chlorella sp. “ 0 0.34 20,49 0.6
Dunaliella s r -0,04 0,18 0,07 -0,39
parena = a 0,86 0,36 0,72 0,04

perlakuan mengalami penurunan dari waktu ke
waktu. Konsentrasi amonia pada perlakuan 1000
lux dan 3000 lux mengalami penurunan, namun
naik di akhir waktu pengamatan pada perlakuan
7000 lux. Fluktuasi nitrat relatif sama pada
perlakuan 1000 lux dan 3000 lux, namun
berbeda pada perlakuan 7000 lux.

Terdapat keterkaitan yang erat antara
konsentrasi nutrien dengan kepadatan Chlorella
sp. Nutrien yang terdiri dari ortofosfat, amonia,
nitrit, dan nitrat memberikan pengaruh secara
simultan terhadap kepadatan Chlorella sp. (o =
0,000).  Secara terpisah, nutrien yang
memberikan  pengaruh  signifikan adalah
ortofosfat (a = 0,000) dan nitrat (o = 0,001).
Persamaan hubungan konsentrasi nutrien (X)
dengan kepadatan Chlorella sp. (Y) adalah Y =
-2,379 — 1,272 Ortofosfat + 12,984 Amonia +
6,934 Nitrit — 5,083 Nitrat.

Hal tersebut tidak tampak pada Dunaliella sp.
yang memiliki keterkaitan relatif renggang.
Nutrien secara simultan tidak memberikan
pengaruh terhadap kepadatan Dunaliella sp. (o=
0,118), tetapi secara satuan nitrat memberikan
pengaruh  signifikan terhadap kepadatan
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Dunaliella sp. (a.=0,015). Persamaan hubungan
konsentrasi nutrien (X) dengan kepadatan
Dunaliella sp. (Y) adalah Y = -0,302 — 0,008
Ortofosfat + 2,982 Amonia + 1,106 Nitrit —
1,365 Nitrat.

Nilai negatif dari koefisien ortofosfat dan
nitrat pada persamaan kedua jenis fitoplankton
menunjukkan bahwa kedua nutrien memiliki
hubungan linear negatif dengan kepadatan
fitoplankton. Dengan kata lain, penurunan
konsentrasi nutrien diikuti oleh kenaikan
kepadatan fitoplankton.

Hasil analisis hubungan konsentrasi nutrien
dengan kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella
sp. Juga ditunjukkan dari nilai korelasi Pearson
(r) (Tabel 3). Terlihat adanya hubungan yang
signifikan antara konsentrasi ortofosfat dengan
kepadatan Chlorella sp. (o 0,00) dan
konsentrasi nitrat dengan kepadatan Dunaliella
sp. (o= 0,04).

3.2. Pembahasan

Cahaya dapat berupa partikel dan gelombang.
Cahaya sebagai partikel terdiri dari foton-foton
yang mengandung energi, yang jika diterima
oleh permukaan dengan luas tertentu dapat
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disebut sebagai intensitas cahaya. Semakin
banyak foton yang diterima suatu luasan
permukaan, semakin tinggi intensitas cahaya
yang terukur (Metsoviti et al. 2019).

Intensitas cahaya memengaruhi
kelangsungan  hidup fitoplankton karena
fitoplankton melakukan fotosintesis yang

mengubah energi cahaya menjadi energi kimia.
Fotosintesis berlangsung di membran tilakoid di
dalam organel sel yang disebut kloroplas
(Wimalasekera 2019).

Foton yang diterima oleh kloroplas
digunakan untuk mereduksi nicotinamide

adenine  dinucleotide phosphate (NADP")
menjadi nicotinamide adenine dinucleotide
phosphate  (NADPH) dan  memproduksi

adenosine triphosphate (ATP) pada reaksi
terang. Proses pemecahan molekul air pada
reaksi terang melepaskan oksigen (O2). NADPH

dan ATP selanjutnya digunakan untuk
mengubah CO> menjadi karbohidrat pada reaksi
gelap.  Karbohidrat hasil reaksi  gelap

dimanfaatkan sel fitoplankton sebagai sumber
energi untuk tumbuh dan menambah biomassa
(Wimalasekera 2019).

Cahaya sebagai parameter penting yang
dibutuhkan dalam fotosintesis fitoplankton
memerlukan manajemen untuk memaksimalkan
produksi udang. Suhu, pH, dan salinitas media
kultur dipertahankan dalam kondisi optimal
selama pengamatan agar kultur Chlorella sp. dan
Dunaliella sp. dapat hidup. Hal in1 dikarenakan
komposisi dan proses biokimia dalam sel
fitoplankton dipengaruhi oleh ketiga parameter
tersebut.

Suhu yang terukur selama pengamatan adalah
sebesar 25,840,4 °C. Hal ini menunjukkan
bahwa suhu kultur optimal (Ras et al. 2013).
Chlorella sp. tumbuh dengan baik pada salinitas
25—30 ppt (Singh and Singh 2015), sedangkan
Dunaliella pada salinitas 25—35 ppt (Setiasih et
al. 2020). Media kultur memiliki pH sebesar
8,1£0,00 dan salinitas sebesar 28 ppt. Kedua
fitoplankton tumbuh dengan baik pada pH basa,
yang merupakan rentang pH dan salinitas
optimal bagi keduanya (Gong et al. 2014;
Kusdarwati et al. 2019).

40

Kurva pertumbuhan fitoplankton secara
umum terdiri dari lima fase, yaitu fase lag, fase
eksponensial, fase penurunan laju pertumbuhan
relatif, fase stasioner, dan fase kematian
(Fatemeh dan Mohsen 2016). Fase yang nampak
pada kurva pertumbuhan dapat berbeda
berdasarkan jeda waktu pengamatan. Fase
pertumbuhan yang nampak selama pengamatan
adalah fase lag, eksponensial, dan kematian.

Sejumlah kecil kenaikan dan penurunan
kepadatan sel dapat teramati pada fase lag. Hal
ini disebabkan karena sel sedang beradaptasi.
Fase eksponensial ditandai dengan peningkatan
jumlah sel sebagai fungsi dari waktu t.
Peningkatan jumlah sel dapat digambarkan oleh
fungsi logaritma: Ny =Ny x e dengan N dan No
mewakili kepadatan sel pada waktu t dan 0, serta
k mewakili laju pertumbuhan. Fase kematian
menunjukkan kepadatan sel yang menurun
drastis. Hal ini disebabkan laju kematian sel
lebih tinggi daripada laju pertumbuhan.

Kepadatan sel Chlorella sp. pada semua
perlakuan mengalami kenaikan mulai dari hari
ke-0 hingga hari ke-4. Kepadatan tertinggi
didapatkan pada perlakuan pada semua
perlakuan tercatat pada hari ke-4. Kepadatan sel
mengalami penurunan pada hari ke-5 dan
mengalami sejumlah kecil kenaikan pada hari
selanjutnya sebelum laju kematian melebihi laju
pertumbuhan sel. Kepadatan sel Dunaliella sp.
tertinggi tercatat di hari ke-6 pada perlakuan
intensitas cahaya 1000 lux. Kepadatan sel
Dunaliella sp. pada hari berikutnya mengalami
penurunan. Hal ini menandakan sel mengalami
fase kematian.

Fase  eksponensial = merupakan  fase
pertumbuhan  terproduktif. Waktu yang
dibutuhkan sel fitoplankton untuk

melipatgandakan jumlahnya disebut doubling
time. Semakin tinggi laju pertumbuhan, makin
pendek waktu yang dibutuhkan sel untuk
melipatgandakan jumlahnya. Doubling time
memiliki hubungan erat dengan konsentrasi
nutrien dan laju pertumbuhan sel (Hossain dan
Mahlia 2019).

Laju pertumbuhan sel Chlorella sp. pada
penelitian  berkisar 0,226—0,257/hari  dan
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doubling time berkisar 2,697—3,072 hari.
Penelitian yang dilakukan (Satriaji et al. 2016)
menunjukkan laju pertumbuhan sel Chlorella sp.
pada intensitas cahaya 4000 lux dan 5000 lux
secara berurutan sebesar 0,25/hari dan 0,26/hari.
Laju pertumbuhan sel Dunaliella sp. pada
penelitian  berkisar 0,144—0,363/hari  dan
doubling time berkisar 4,819—1,910 hari.
Menurut Kawaroe et al. (2009), rata-rata laju
pertumbuhan sel Dunaliella sp. pada intensitas
cahaya 2000 lux sebesar 0,329/hari.

Ketiga  perlakuan  intensitas  cahaya
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
peningkatan kepadatan sel kedua jenis
fitoplankton. Rata-rata kepadatan sel Chlorella
sp. tertinggi didapatkan pada intensitas cahaya
1000 lux yang berbeda secara signifikan dengan
kepadatan terendah pada intensitas cahaya 7000
lux.

Penelitian yang dilakukan oleh Lu ef al
(2013) menyatakan bahwa Chlorella sp. yang
dikultur pada intensitas cahaya 3000 lux
memiliki kepadatan terendah di antara sel
Chlorella sp. yang dikultur pada intensitas
cahaya 600—2000 lux. Hasil yang sama juga
ditunjukkan oleh penelitian yang dilakukan oleh
Rai et al. (2015) yang menunjukkan bahwa
kepadatan Chlorella sp. yang dikultur pada
intensitas cahaya 3300 lux memiliki kepadatan
terendah dibandingkan kepadatan Chlorella sp.
pada intensitas cahaya 2100—2700 lux.

Rata-rata kepadatan sel Dunaliella sp.
tertinggi berada pada intensitas cahaya 1000 lux
dan berbeda secara signifikan dengan kepadatan
pada intensitas cahaya 7000 lux. Rendahnya
kepadatan sel Dunaliella sp. pada intensitas
cahaya tinggi juga ditunjukkan oleh penelitian
Daiya et al. (2014). Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa kepadatan sel Dunaliella
sp. pada intensitas 3500 lux relatif lebih rendah
daripada kepadatan sel Dunaliella sp. di
intensitas cahaya 2500 lux.

Rendahnya kepadatan sel Chlorella sp. dan
Dunaliella sp. pada intensitas cahaya 3000 lux
dan 7000 lux dapat disebabkan oleh penurunan
laju fotosintesis akibat efek penghambatan
cahaya atau photoinhibition (Metsoviti et al.
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2019).. Laju fotosintesis dipengaruhi oleh
intensitas cahaya yang diterima membran
tilakoid melalui pigmen yang disebut klorofil.
Laju fotosintesis akan meningkat secara
proporsional dengan peningkatan intensitas
cahaya. Namun, intensitas cahaya yang terlalu
tinggi dapat merusak klorofil sehingga laju
fotosintesis melambat.

Kandungan klorofil Chlorella sp. dan
Dunaliella sp. dipengaruhi oleh intensitas
cahaya (Seepratoomrosh ef al. 2016; Pisal dan
Lele 2005). Berdasarkan Seepratoomrosh et al.
(2016), kandungan klorofil Chlorella sp.
berkurang pada intensitas cahaya lebih dari 3700
lux. Sementara, Pisal dan Lele (2005)
menyatakan ~ bahwa  kandungan  klorofil
Dunaliella sp. berkurang pada intensitas cahaya
lebih dari 2300 lux.

Di samping itu, intensitas cahaya tinggi juga
dapat menghambat pertumbuhan sel
fitoplankton dengan mengubah morfologi sel
fitoplankton, seperti ukuran sel serta rasio antara
luas permukaan dan volume sel fitoplankton.
Tingkat penyerapan nutrien oleh sel dipengaruhi
oleh dua parameter morfologi tersebut (Finkel et
al. 2010). Sebagaimana yang dikekmukakan
oleh Charalampous et al. (2018), bahwa sel
fitoplankton mengalami peningkatan ukuran dan
penurunan rasio luas permukaan dengan volume
sel pada intensitas cahaya lebih dari 5328 lux.
Hal tersebut menyebabkan terjadinya penurunan
laju penyerapan nutrien oleh sel fitoplankton.

Nutrien merupakan senyawa anorganik yang
dibutuhkan fitoplankton bagi kelangsungan
hidupnya. Fosfor dan nitrogen merupakan
nutrien utama yang dibutuhkan fitoplankton.
Fosfor  dibutuhkan  fitoplankton  untuk
pertumbuhan dan pembelahan sel, dan
setidaknya harus tersedia sebanyak 0,03-0,06%
dari total media agar pertumbuhan sel
fitoplankton terdukung. Ortofosfat (PO4*")
merupakan bentuk fosfor terlarut yang dapat
secara langsung disintesis oleh fitoplankton.

Hasil pengukuran konsentrasi ortofosfat
dalam penelitian menunjukkan  bahwa
konsentrasi ortofosfat selama waktu

penumbuhan fitoplankton sebesar 1,276-2,734
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mg/L. Menurut Rumanti et al. (2014),
konsentrasi  fosfat yang optimal bagi
fitoplankton berkisar 0,27-5,51 mg/L. Fosfat
akan menjadi faktor pembatas pertumbuhan
fitoplankton pada konsentrasi di bawah 0,02

mg/L.

Nitrogen merupakan nutrien makro bagi
fitoplankton  selain  fosfor. Nitrogen
dimanfaatkan fitoplankton dalam sintesis

protein, lipid, dan karbohidrat. Fitoplankton
memanfaatkan nitrogen dalam bentuk amonia
(NH4"), nitrit (NO2"), dan nitrat (NO3") (Yaakob
et al. 2021).

Konsentrasi amonia media selama proses
kultur sebesar 0,132—0,217 mg/L. Konsentrasi
amonia tidak boleh melebihi 25 uM atau 0,89
mg/L  karena akan bersifat toksik bagi
fitoplankton. Konsentrasi nitrit media selama
kultur sebesar 0,954—1,074 mg/L dan
konsentrasi nitrat sebesar 0,356—0,676 mg/L.
Konsentrasi nitrat pada media penelitian berada
pada rentang konsentrasi nitrat perairan pesisir
dengan kepadatan fitoplankton tinggi tanpa
adanya blooming spesies tertentu, yaitu sebesar
0,2—0,7 mg/L (Paiki dan Kalor 2017).

Berdasarkan fakta bahwa kultur fitoplankton
memanfaatkan nutrien selama penumbuhannya.
Hal tersebut ditunjukkan melalui hasil uji
korelasi Pearson yang mencerminkan adanya
hubungan antara konsentrasi ortofosfat, amonia,
nitrit, dan nitrat dengan kepadatan sel
fitoplankton. = Hubungan yang signifikan
ditunjukkan oleh hubungan antara konsentrasi
ortofosfat dengan kepadatan sel Chlorella sp.
dan hubungan antara konsentrasi nitrat dengan
kepadatan sel Dunaliella sp. Korelasi yang
bernilai negatif menunjukkan bahwa konsentrasi
ortofosfat mengalami penurunan saat terjadi
peningkatan kepadatan sel Chlorella sp. dan
konsentrasi nitrat mengalami penurunan saat
terjadi peningkatan kepadatan sel Dunaliella sp.

Hasil wuji regresi linier berganda juga
menunjukkan  terdapat hubungan antara
konsentrasi  nutrien  dengan  kepadatan

fitoplankton. Konsentrasi ortofosfat dan nitrat
memberikan pengaruh signifikan terhadap
kepadatan Chlorella sp. Adapun konsentrasi
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nitrat memberikan pengaruh signifikan terhadap
kepadatan Dunaliella sp. Koefisien kedua
hubungan ini bernilai negatif. Hal ini
menunjukkan bahwa kedua hubungan bersifat
linear negatif.

Ortofosfat dan nitrat merupakan nutrien
utama yang memengaruhi pertumbuhan
fitoplankton. Fosfor diperlukan dalam proses
produksi lipid, pembentukan asam lemak, dan
metabolisme sel. Fosfor menjadi senyawa
esensial dalam produksi fosfolipid, DNA, RNA,
dan ATP sel fitoplankton. Sementara, nitrogen
dimanfaatkan fitoplankton dalam sintesis
protein, lipid, dan karbohidrat (Yaakob et al.
2021).

Nitrogen dalam bentuk nitrat lebih banyak
dimanfaatkan oleh fitoplankton dibandingkan
amonia. Hal ini dikarenakan amonia bersifat
kurang stabil terhadap perubahan pH (Yaakob et
al. 2021). Fitoplankton yang ditumbuhkan
dalam media yang mengandung nitrat dan nitrit
menunjukkan kenaikan biomassa yang lebih
tinggi dibandingkan dalam media yang hanya
mengandung nitrit. Hal ini dapat disebabkan
kandungan nitrogen pada nitrit tidak mencukupi
karena tidak stabil selama waktu penumbuhan
fitoplankton (Li et al. 2020).

Hasil  penelitian menunjukkan  bahwa
perbedaan intensitas cahaya memengaruhi
kepadatan fitoplankton secara nyata. Besar
intensitas cahaya dapat diatur melalui
peredupan menggunakan peranti, seperti plastik
UV (Jaziri et al. 2018). Pengaturan intensitas
cahaya 1ini diharapkan dapat mendukung
pertumbuhan fitoplankton agar mencapai
kepadatan yang dibutuhkan dan memaksimalkan
produksi udang.

Fitoplankton memiliki peran penting dalam
kegiatan  produksi udang dan  dapat
memengaruhi  keberhasilan produksi udang
dalam tambak. Hal ini dikarenakan fitoplankton
memengaruhi tingkat kelulushidupan udang
pasca larva (Widiatmaka et al. 2016).
Fitoplankton dari jenis Chlorella sp. dan
Dunaliella sp. merupakan sumber senyawa
esensial, seperti asam amino, vitamin, mineral,
karbohidrat, serat, dan antioksidan (Sukri et al.
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2016). Udang yang mengonsumsi dua jenis
fitoplankton ini mengalami peningkatan daya
tahan tubuh dan laju pertumbuhan, memiliki
aktivitas enzim pencernaan dan komposisi asam
lemak yang baik, serta mampu menoleransi
keadaan hipoksia dan kandungan amonia air
(Pakravan ef al. 2018; Félix et al. 2017).

4. Kesimpulan

Perbedaan intensitas cahaya memengaruhi
kepadatan Chlorella sp. dan Dunaliella sp.
dengan kepadatan tertinggi didapatkan pada
intensitas cahaya 1000 lux, masing-masing
sebesar 4,8 x 10° sel/mL dan 1,33 x 10° sel/mL,
sedangkan kepadatan terendah didapatkan pada
intensitas cahaya 3000 lux untuk Chlorella sp.
sebesar 3,35 x 10° sel/mL, serta pada 3000 lux
untuk Dunaliella sp., sebesar 0,77 x 10° sel/mL.
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