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Abstrak

Pemanfaatan mikroalga Porphyridium sp. mulai
dikembangkan sebagai obat anti kanker, anti inflamasi, anti
bakteri, anti fungi, produksi biogas, dan produksi biodiesel
sehingga perlu dilakukan kegiatan kultur untuk menjaga
kontinuitas ketersediaan Porphyridium sp. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan jenis wadah kultur yang
menghasilkan respons pertumbuhan mikroalga Porphyridium
sp. dengan biomassa tertinggi. Tahapan dalam penelitian ini
yaitu persiapan wadah dan sterilisasi media, pembuatan
pupuk diatom dan media agar, kultur Porphyridium sp. pada
media agar, kultur Porphyridium sp. dalam tabung reaksi,
kultur Porphyridium sp. dalam masing-masing tiga wadah
kaca dan plastik steril bervolume 10 Liter. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kepadatan Porphyridium sp. yang
dikultur dalam wadah kaca (18,9 * 0,21 x 10° sel/mL)
menunjukkan respons pertumbuhan yang lebih tinggi
dibandingkan wadah plastik (15,57 + 0,03 x 10° sel/mL).
Hal ini membuktikan bahwa kultur Porphyridium sp. pada
wadah kaca lebih baik dibandingkan menggunakan wadah
plastik.

Abstract

Utilization of Porphyridium sp. began to be developed as
an anticancer, anti-inflammatory, antibacterial, antifungal,
and production of biogas and biodiesel so that necessary to
carry out culture activities to ensure continuity of
Porphyridium sp. This study aims to determine the type of
culture container that showed the best growth response of
Porphyridium sp. with the highest biomass. The stages in this
research were the preparation of containers and media
sterilization, making diatom fertilizers and agar media, the
culture of Porphyridium sp. on agar media, test tube, and
glass and plastic containers. The results showed that the
growth response of Porphyridium sp. that cultured in glass
containers (18,9 *= 0,21 x 10° cells/mL) was higher than
plastic (15.57 + 0,03 x 10° cells/ml). This study indicates
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that Porphyridium sp. was cultured in the glass is better than
cultured in plastic.

PENDAHULUAN

Larva ikan laut atau udang yang
baru menetas hanya dapat mengonsumsi
pakan alami berupa mikroalga. Hal ini
dikarenakan ukuran sel mikroalga yang
mikroskopis dan sesuai dengan lebar
bukaan mulut ikan. Selain itu, mikroalga
juga mengandung enzim pencernaan
yang sangat dibutuhkan untuk larva ikan
dimana kondisi saluran pencernaannya
yang belum tumbuh sempurna serta
kandungan enzim pencernaan yang
masih belum lengkap (Erlina et al,
2004). Salah satu jenis mikroalga yang
digunakan sebagai pakan alami larva ikan
berasal dari genus Porphyridium. Genus

Porphyridium  merupakan  mikroalga
merah yang termasuk dalam kelas
Rhodophyceae, hidup soliter atau
berkoloni dengan menyekresikan

senyawa polisakarida sebagai pelindung
sel (Cs6gor et al., 2001).

Mikroalga Porphyridium Sp.
mengandung protein sebesar 56% pada
kondisi kering (Safi et al., 2013), asam
lemak tak jenuh eicosapentanoic acid
(EPA), docosahexanoic acid (DHA), dan
arachidonic acid (AA) (Li-beisson dan
Nakamura, 2016) serta berbagai jenis
vitamin seperti vitamin A, B, B1, B2, B6,
B12, C, E, nikotinat, biotin, asam folat,
dan asam pantotenat yang berperan
sebagai antioksidan (Tannin-spitz et al.,
2005). Selain dimanfaatkan sebagai
pakan alami larva ikan dan wudang,
mikroalga Porphyridium sp. sudah mulai
dimanfaatkan sebagai obat anti kanker
dan anti inflamasi (Patil et al., 2007), anti
bakteri dan anti fungi (Falaise et al.,
2016), produksi biogas (Mudimu et al.,
2014), dan produksi biodiesel (Mata et
al., 2010). Mengingat pentingnya
manfaat dan kegunaan dari Porphyridium
sp., maka perlu dilakukan kegiatan kultur
untuk menjaga kontinuitas ketersediaan
Porphyridium sp.

Metode kultur Porphyridium sp.
sudah mulai banyak dikembangkan untuk
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memenuhi kebutuhan Porphyridium sp.
Berbagai teknologi dan modifikasi
metode kultur telah dilakukan untuk
mempercepat pertumbuhan dan
meningkatkan kapasitas produksi
Porphyridium sp. diantaranya modifikasi
kandungan nitrogen dalam pupuk (Li et
al., 2019), pencahayaan (Velea et al.,
2011), dan komposisi pupuk (Afriza et
al., 2015).

Modifikasi wadah kultur terbukti
dapat mempercepat pertumbuhan
mikroalga Spirulina sp. (Wahyuni et al.,
2018) dan Chaetoceros calcitrans (Jannah
et al., 2019). Namun, masih belum
terdapat laporan penelitian sebelumnya
untuk kultur Porphyridium sp. sehingga
diperlukan penelitian yang bertujuan
untuk menentukan jenis wadah kultur
yang menghasilkan respons pertumbuhan
mikroalga Porphyridium sp. dengan
biomassa tertinggi. Penelitian ini dapat
dijadikan acuan bagi para pembudidaya
yang melakukan kultur Porphyridium sp.
agar diperoleh biomassa panen yang
tinggi sehingga dapat memenuhi
kebutuhan  Porphyridium sp. yang
semakin meningkat.

METODOLOGI
Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada 23
Januari - 23 Februari 2018 di Balai
Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP)
Situbondo.

Materi Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu stoples kaca dan
plastik bervolume masing-masing 5 liter,
cawan petri (Iwaki Pyrex, Jepang),
tabung reaksi (Iwaki Pyrex, Jepang), labu
Erlenmeyer  (Iwaki Pyrex, Jepang),
autoclave (Memmert, Schwabach), filter
bag (Profilter, Indonesia), mikroskop
(Nikon E100, Jepang), dan
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hemositometer  Neubauer  (Assistent,
Jerman).
Bahan yang digunakan dalam

penelitian ini adalah bibit Porphyridium
sp. yang merupakan koleksi dari
Laboratorium Pakan Alami BPBAP
Situbondo, air laut bersalinitas 25-35 ppt,
media Bacto Agar (Merck, Jerman),
kaporit (Tjiwi Kimia, Indonesia), pupuk
Diatom/Guillard, natrium tiosulfat
(Bratachem, Indonesia), silikat (Merck,
Jerman), vitamin tiamin dan kobalamin

(Merck, Jerman), dan akuades
(Bratachem, Indonesia).
Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan

rancangan acak lengkap (RAL) dengan 2
perlakuan dan 10 wulangan yaitu P1:
kultur Porphyridium sp. dalam wadah
kaca dan P2 : kultur Porphyridium sp.
dalam wadah plastik. Variabel
independen dalam penelitian ini yaitu
jenis wadah kultur (kaca dan plastik),
sedangkan variabel dependen yaitu
respons pertumbuhan Porphyridium sp.

Prosedur Kerja
Persiapan Wadah dan Sterilisasi
Media

Wadah vyang digunakan vyaitu
cawan petri, tabung reaksi, dan labu
Erlenmeyer direndam dengan larutan
kaporit 200 ppm selama 24 jam, dicuci
dengan detergen, dibilas dengan air
tawar, dikeringkan dan disterilisasi
dengan autoclave pada suhu 121°C, 1 atm
selama 20 menit. Sedangkan peralatan
kultur lain seperti stoples kaca, stoples
plastik, selang, dan batu aerasi direndam
dalam larutan kaporit 200 ppm selama
24 jam, dicuci dengan detergen, dibilas
dengan air tawar dan dijemur sampai
kering. Sterilisasi air laut dilakukan
dengan penyaringan menggunakan filter
bag bertingkat dengan diameter lubang
mulai 1 um sampai 5 um dan ditampung
dalam drum bervolume 250 Liter.

Sebelum digunakan, air laut
didesinfeksi dengan kaporit dengan dosis
20 ppm selama 24 jam dan dinetralkan

https://e-journal.unair.ac.id/JAFH

157

DOI : 10.20473/jafth.v9i2.17183

dengan natrium tiosulfat dengan dosis
yang sama. Sterilisasi media Bacto Agar
menggunakan autoclave pada suhu
121°C, 1 atm selama 20 menit (BPBAP,
2016).

Pembuatan Pupuk Diatom dan

Media Agar
Pembuatan pupuk diatom
dilakukan dengan menghomogenkan

larutan 30 gram silikat (Si); 75 g KNOgs; 5
g Na;HPO., 5 g Na;EDTA, dan 3,15 g
FeCl; dalam 1 liter akuades pada wadah
yang berbeda, direbus hingga mendidih
untuk mempercepat Kkelarutan, dan
disterilisasi dengan autoklaf pada suhu
121°C, 1 atm selama 20 menit. Vitamin
yang terdiri dari tiamin 100 mg dan
kobalamin 5 mg  masing-masing
dilarutkan dalam 1 liter akuades steril
dalam wadah yang terpisah.

Media kultur agar untuk
Porphyridium  sp. dibuat  dengan
menyediakan 1000 mL air laut steril
dalam erlenmeyer dan ditambahkan
pupuk Diatom/Guillard dan larutan
silikat masing-masing 1 mlL, diaduk
hingga tercampur merata. Larutan
tersebut diambil 100 mL kemudian
ditambahkan 2 g Bacto Agar dan
dipanaskan dalam erlenmeyer sampai
mendidih sambil diaduk hingga bening,
lalu disterilkan dalam autoklaf pada suhu
121°C, 1 atm selama 20 menit. Setelah
suhu larutan hangat (= 30-40 °C),
dicampurkan 0,1 mlL larutan vitamin
tiamin dan kobalamin dan diaduk
merata, kemudian dituang ke dalam
cawan petri steril (BPBAP, 2016).

Kultur Porphyridium pada
Media Agar

Bibit murni fitoplankton
Porphyridium sp. yang diperoleh dari
hasil  kultur  sebelumnya  diamati
menggunakan mikroskop untuk
memastikan masih dalam keadaan hidup.
Sel Porphyridium sp. yang masih hidup
ditandai dengan adanya pigmen warna
merah dalam selnya. Porphyridium sp.
selanjutnya ditumbuhkan pada media

sp.
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agar dengan metode streak plate atau
metode gores, diinkubasi pada rak pada
suhu ruang (23 °C) di bawah sinar
cahaya lampu TL 36 watt (200 lux)
secara terus-menerus selama 72-96 jam
sambil diamati pertumbuhannya setiap
24 jam (Wahyuni et al., 2018).
Kultur Porphyridium Pada
Tabung Reaksi

Bibit Porphyridium sp. yang tumbuh
pada media agar dipindahkan dalam
tabung reaksi yang sudah berisi air laut
steril bersalinitas 29-30 ppt dan pupuk
diatom dengan perbandingan 1:1.
Tabung reaksi diinkubasi pada suhu
ruang (23 °C) di bawah sinar cahaya
lampu TL 36 watt (200 lux) secara terus-
menerus selama 72-96 jam sambil
dikocok setiap 24 jam agar tidak
mengendap (Wahyuni et al., 2018).

sp.
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Kultur Porphyridium Pada
Wadah Kaca dan Plastik

Inokulan Porphyridium sp. dengan
kepadatan awal 3,14 + 0,17 x 10° sel/mL
dari tabung reaksi dipindahkan dalam
masing-masing tiga wadah kaca dan
plastik steril bervolume 10 Liter.
Sebelumnya, wadah kaca dan plastik
steril diisi air laut steril bersalinitas 29-30
ppt dan campuran pupuk diatom, silikat
dan vitamin dengan volume masing-
masing 2,5 Liter dan diaerasi. Wadah
kaca dan plastik diinkubasi pada suhu
ruang (23 °C) di bawah sinar cahaya
lampu TL 36 watt (200 lux) secara terus-
menerus selama 11 hari sambil diaduk
setiap 24 jam agar tidak mengendap.
Selama masa kultur dilakukan
pengecekan kualitas air (suhu, salinitas,
dan pH) setiap pagi hari serta
penghitungan kepadatan setiap harinya
menggunakan hemositometer Neubauer
(Jannah et al., 2019). Desain penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1.

sp.
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Gambar 1. Desain penelitian.

Analisis Data

Parameter yang diamati yaitu
kepadatan Porphyridium sp. selama masa
kultur (11 hari) sebagai dasar penentuan
jenis wadah kultur yang paling optimal

pada kultur Porphyridium sp. skala
laboratorium. Data kepadatan
Porphyridium sp. dianalisis menggunakan
Uji T (a= 95%) dengan bantuan

Microsoft Excel 2010 dan disajikan dalam
bentuk grafik serta dihubungkan dengan
parameter kualitas air selama kultur
(suhu, pH, dan salinitas).

https://e-journal.unair.ac.id/JAFH
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Respons Pertumbuhan
Porphyridium sp. Pada Wadah Kaca
dan Plastik

Kepadatan sel Porphyridium sp.
pada wadah kaca menunjukkan data
yang cukup baik (Gambar 2). Sel
Porphyridium sp. pada hari pertama
kultur terdapat 3,14 = 0,17 x 10° sel/mL.
Hal ini menunjukkan adanya fase
adaptasi setelah dilakukannya penebaran
bibit pada media baru. Sel-sel pada fase
istirahat ini belum membelah sehingga
populasi belum bertambah. Fase adaptasi

Adawiyah et al. (2020)
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ini berlanjut sampai hari ke-4 masa
kultur, ditunjukkan dengan data
perolehan kepadatan sel yang masih
stabil. Berge et al. (2012) menyatakan
bahwa pada fase adaptasi, mikroalga
akan menyesuaikan diri dengan kondisi
lingkungan luar yang meliputi suhu,
kandungan  nutrien, salinitas dan
intensitas cahaya. Mulai hari ke 5-7
menunjukkan peningkatan kepadatan sel
dan fotosintesis terus berlanjut hingga
mencapai puncak pada hari ke-8 yang
menandakan sel Porphyridium  sp.
memasuki fase eksponensial dengan
kepadatan mencapai 18,9 + 0,21 x 10°
sel/mL. Hal ini didukung oleh Das et al.,
(2011) yang menyatakan bahwa pada
fase eksponensial, sel mikroalga telah
mampu memetabolisme nutrien yang
terkandung dalam media kultur untuk
proses biosintesis sel sehingga mampu
tumbuh dan berkembang biak.

Sel Porphyridium sp. mengalami
fase stasioner pada kultur mulai hari ke-9
yang menunjukkan penurunan kepadatan
dari 18,9 + 0,21 x 10° sel/mL menjadi

25
20 -
15 4

10 4

0 T T T T T

DOI : 10.20473/jafth.v9i2.17183

16,65 = 0,14 x 10° sel/mL. Penurunan
kepadatan sel ini terus berlanjut sampai
kultur hari ke-11 mencapai 6,38 + 0,04 x
10° sel/mL. Hal ini berkaitan dengan
terbatasnya nutrisi yang cenderung
semakin menurun akibat tidak adanya
suplai nutrisi dari luar. Selain itu semakin
padatnya sel yang tumbuh maka
kompetisi mendapatkan nutrien, CO,
hasil respirasi, dan ruang gerak semakin
tinggi, sehingga laju reproduksi sel
Porphyridium sp. akan semakin melambat
dan memasuki fase kematian atau
deklamasi (Paes et al., 2016). Fase
deklamasi sel Porphyridium sp. selain
dengan penurunan kepadatan sel juga
dapat ditunjukkan dengan adanya
endapan sel-sel Porphyridium sp. pada
dinding wadah kaca berwarna merah
kecokelatan dan berbuih. Kematian sel ini
dapat dipengaruhi karena ketersediaan
nutrien pada media kultur habis dan
kandungan sisa metabolisme yang
semakin banyak dalam media kultur
(Kawaroe et al., 2015).

——t— Plastik

—@— Kaca

Kepadatan (x105 sel/mL)

Hari Ke-

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Gambar 2. Grafik pertumbuhan Porphyridium sp. dalam wadah kaca dan plastik.

Kultur Porphyridium sp. pada
wadah plastik (Gambar 2) memiliki
respons pertumbuhan yang serupa
dengan wadah kaca. Fase adaptasi
dimulai pada hari ke-O hingga hari ke-5
dengan kepadatan berkisar 3,46 + 0,03 x
10° sel/mL sampai 5,71 = 0,12 x 10°
sel/mL. Mulai hari ke-6 sampai hari ke-8
mengalami fase eksponensial dengan
puncak pertumbuhan mencapai 15,57 =+
0,03 x 10° sel/mL, kemudian mengalami
fase stasioner dan kematian pada hari ke-

https://e-journal.unair.ac.id/JAFH
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11 dengan penurunan kepadatan sampai
5,83 + 0,11 x 10° sel/mL. Hal tersebut
menunjukkan respons  pertumbuhan
kultur Porphyridium sp. pada wadah
plastik yang masih normal. Hasil
penelitian serupa ditunjukkan oleh Berge
et al. (2012) yang melaporkan bahwa
kultur Porphyridium sp. selama kurang

dari 15 hari dapat menghasilkan
biomassa yang optimal. Ketersediaan
nutrien  sangat menentukan laju

pertumbuhan Porphyridium sp. apabila

Adawiyah et al. (2020)
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terjadi defisiensi nutrisi dalam media
dapat menurunkan laju pertumbuhannya
(Razaghi et al., 2014).

Pernyataan tersebut didukung oleh
Kathiresan et al. (2007) bahwa dalam
kegiatan kultur ketersediaan nutrisi
sangat dibutuhkan dalam laju
pertumbuhan populasi, apabila terjadi
kekurangan nutrisi yang dibutuhkan oleh
fitoplankton dapat terjadi penurunan
kepadatan sel bahkan  kematian.
Perbandingan respons pertumbuhan
Porphyridium sp. dalam dua wadah
kultur (kaca dan plastik) ditunjukkan
dengan lebih cepatnya fase adaptasi
dalam wadah kaca (empat hari)
dibandingkan wadah plastik (lima hari).
Selain itu, kepadatan sel pada puncak
fase eksponensial pada wadah kaca (18,9
+ 0,21 x 10° sel/mL) lebih tinggi
dibandingkan wadah plastik (15,57 =
0,03 x 10° sel/mL) pada kultur hari ke-8.
Hal ini menunjukkan bahwa mikroalga
Porphyridium sp. lebih mudah
beradaptasi dan lebih cepat tumbuh
dalam wadah kaca dibanding wadah
plastik. Hal ini diduga karena dalam
wadah kaca mikroalga Porphyridium sp.
mendapatkan suplai cahaya yang lebih
banyak dibandingkan wadah plastik
dikarenakan sifat bahan kaca yang
mudah ditembus cahaya.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
hasil  penelitian yang  dilaporkan
sebelumnya oleh Wahyuni et al. (2018)
bahwa Spirulina sp. yang dikultur dalam

DOI : 10.20473/jafth.v9i2.17183

wadah kaca memiliki kepadatan sel pada
puncak pertumbuhan sampai tiga kali
lipat dibandingkan kultur dalam wadah
plastik. Penelitian lain pada mikroalga
jenis  Chaetoceros  calcitrans  juga
menunjukkan pola yang serupa jika
dikultur pada wadah kaca dan plastik
(Jannah et al., 2019).

Cahaya yang masuk dalam wadah
kultur akan digunakan oleh mikroalga
untuk tumbuh dan fotosintesis. Semakin
banyak jumlah cahaya yang diserap
sebanding dengan meningkatnya
pertumbuhan Porphyridium sp. (Durmaz
et al., 2007). Intensitas cahaya yang
masuk juga berpengaruh terhadap suhu
dalam wadah kultur. Suhu pada wadah
kaca (23-25 °C) lebih tinggi dibandingkan
pada wadah plastik (19-20 °C). Hal ini
menunjukkan bahwa  meningkatnya
temperatur wadah kultur akan
mempercepat fase pertumbuhan
Porphyridium sp. (Guihéneuf dan Stengel,
2015) dengan toleransi temperatur
maksimal sampai 28 °C (Csb6gor et al.,
2001).

Pengamatan Kualitas Air

Hasil pengamatan kualitas air
(suhu, pH, salinitas) selama kultur
Porphyridium sp. dalam wadah kaca dan
plastik ditampilkan pada Tabel 1. Seluruh
parameter masih dalam batas toleransi
mikroalga Porphyridium sp. untuk dapat
tumbuh optimal.

Tabel 1.  Kualitas air selama kultur Porphyridium sp.
Wadah Suhu (°C) Salinitas (ppt) pH
Kaca 23-25 33-41 8,1-8,3
Plastik 19-20 30-32 8,3-8,4
Kisaran nilai 21-26 30-46 6,5-8,5
optimal (Golueke dan Oswald, (Golueke dan Oswald, (You dan Barnett
1962) 1962) 2004)
Menurut Bernard dan Rémond bersalinitas lebih tinggi dibandingkan

(2012), pertumbuhan Porphyridium sp.
akan menurun pada suhu di bawah 13 °C
sedangkan jika suhu mencapai lebih dari
31 °C sel Porphyridium sp. akan
mengalami kematian. Sel Porphyridium
sp. dapat tumbuh pada kondisi air

https://e-journal.unair.ac.id/JAFH
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dengan salinitas air laut normal. Hal ini
disebabkan karena penambahan nutrien
melalui pupuk sehingga mengakibatkan
terbentuknya garam dalam media yang
menyebabkan salinitas menjadi semakin
meningkat. Markou dan Nerantzis (2013)

Adawiyah et al. (2020)
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menyatakan bahwa sel Porphyridium sp.
dapat mentoleransi nilai kisaran salinitas
yang tinggi, sampai 0,5-2 kali dari
salinitas air laut normal.

Kim et al. (2017) menjelaskan
bahwa Porphyridium sp. yang dikultur
pada media dengan kisaran salinitas
antara 3,5-4,5% menunjukkan pertum-
buhan yang optimal, namun salinitas di
atas 4,5% dapat menurunkan per-
tumbuhan  sel  Porphyridium  sp.,
sedangkan jika kondisi salinitas media di
bawah 3,5%, maka sel Porphyridium sp.
akan  kalah  berkompetisi  dengan
mikroalga lainnya pada kultur terbuka.
You dan Barnett (2004) menyatakan
bahwa Porphyridium sp. dapat tumbuh
pada kisaran pH 5,2 - 8,3 dengan nilai
optimum untuk berfotosintesis yaitu 7,5.

KESIMPULAN

Kepadatan Porphyridium sp. yang
dikultur dalam wadah kaca (18,9 = 0,21
x 10° sel/mL) menunjukkan respons
pertumbuhan  yang lebih  tinggi
dibandingkan wadah plastik (15,57 =
0,03 x 10° sel/mL). Fluktuasi suhu, pH,
dan salinitas berpengaruh terhadap
pertumbuhan mikroalga Porphyridium sp.
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