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Abstrak

Nannochloropsis sp. merupakan fitoplankton dengan kemampuan memproduksi pigmen klorofil-a, b, dan
karotenoid yang berperan dalam fotosintesis. Produksi pigmen Nannochloropsis sp. dipengaruhi utama oleh
faktor cahaya. Pemberian sinar UV berpotensi memberikan rangsangan terhadap fitoplankton pada
pertumbuhan sel dan produksi pigmen. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan upaya yang sesuai untuk
peningkatan kadar klorofil dan karotenoid Nannochloropsis sp. menggunakan perlakuan sinar UV.
Rancangan penelitian melalui Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga kali pengulangan. Perlakuan
sinar UV yang diberikan meliputi 4 kelompok yaitu; 0 (kontrol), 10, 20, dan 30 menit. Pengamatan kualitas
air pada media dan perhitungan kepadatan sel dilakukan setiap hari hingga masing-masing kultur mencapai
fase stasioner untuk pemanenan. Kadar pigmen klorofil-a, b, dan karotenoid ditentukan menggunakan
metode spektrofotometri dan diuji secara statistika melalui ANOVA One Way. Hasil penelitian didapatkan
bahwa kepadatan sel tertinggi terdapat pada kelompok pemberian sinar UV 10 menit sebesar 1017,714x10°
sel/mL pada fase stasioner hari ke-24. Kadar pigmen klorofil-a tertinggi pada kelompok sinar UV 20 menit,
yaitu sebesar 108,46 ug/g berat basah, klorofil-b tertinggi pada kelompok UV 30 menit, yaitu sebesar 32,93
pg/g berat basah, dan karotenoid tertinggi pada kelompok UV 10 menit, yaitu sebesar 147,88 ng/g berat
basah. Namun, berdasarkan uji statistika pemberian sinar UV sampai 30 menit tidak memberi pengaruh
nyata (p>0,05) terhadap kadar klorofil-a,b, dan karotenoid yang dihasilkan.

Kata kunci : Kepadatan sel, biomassa, klorofil, karotenoid

Abstract

Chlorophyll and Carotenoid Pigment Levels in Nannochloropsis sp. with Ultraviolet Irradiation
Treatment

Nannochloropsis sp. is a phytoplankton with the ability to produce chlorophyll-a, b, and carotenoid
pigments that are useful for photosynthesis. Pigment production of Nannochloropsis sp. is influenced
mainly by the light factor. The treatment of UV light has the potential to stimulate phytoplankton cell growth
and pigment production. This study aims to determine the appropriate efforts to increase levels of
chlorophyll and carotenoids Nannochloropsis sp. using UV light treatment. The research design was
through a completely randomized design (CRD) with three repetitions. UV light treatment given includes 4
levels, namely, 0 (control), 10, 20, and 30 minutes. Observation of media water quality and cell density
calculations were carried out every day until each culture reached a stationary phase for harvesting. The
levels of chlorophyll-a, b, and carotenoid pigments were determined using the spectrophotometric method
and statistically tested through One Way ANOVA. The results showed that the highest cell density was
found at the 10-minute UV light level of 1017,714x10° cells/mL on the stationary phase on the 24th day.
The highest levels of chlorophyll-a were at the UV light level of 20 minutes, which was 108.46 ug/g wet
weight, the highest chlorophyll-b was at the UV level of 30 minutes, which was 32.93 ug/e wet weight, and
the highest carotenoids were at the UV 10 level. minutes, which is 147.88 ug/g wet weight. However, based
on statistical tests, UV light up to 30 minutes did not have a significant effect (p=>0.05) on the levels of
chlorophyll-a, b, and carotenoids produced.
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PENDAHULUAN

Nannochlorpsis sp. merupakan salah satu
jenis fitoplankton sebagai organisme autotrof
mikroskopis yang mampu memproduksi sumber
makanan bagi organisme heterotrof melalui
fotosintesis. Nannochloropsis sp. dapat hidup di
perairan bersuhu 25-30°C, salinitas optimum 25-35
ppt dan pada kondisi pH 8-9,5. Nannochlororopsis
sp. dapat hidup di perairan tawar maupun laut
sehingga disebut bersifat kosmoplit karena dapat
hidup tersebar luas pada berbagai kondisi perairan
dengan salinitas 0-35 ppt (Bahua et al, 2015).
Nannochloropsis sp. sering kali dimanfaatkan
sebagai makanan hidup bagi larva ikan, junevil,
ataupun larva krustasea dalam budidaya akuatik.
Nannochloropsis sp. mempunyai berbagai pigmen
yang terkandung seperti klorofil-a, klorofil-b, dan
karotenoid. Keberadaan pigmen tersebut berperan
dalam fotosintesis menjalankan proses biokimia
perubahan senyawa anorganik karbondioksida
(CO;) dan air (H,O) membentuk glukosa
(C¢H120¢6) dan oksigen (O,). Menurut Munandar et
al. (2016), Nannochloropsis sp. sering digunakan
sebagai pakan alami karena bernutrisi tinggi
meliputi protein sebesar 52,11%, lemak 27,65%,
karbohidrat 16,00%, dan vitamin C 0,85%.

Cahaya sebagai faktor utama berpengaruh
secara langsung terhadap Nannochloropsis sp.
melalui proses fotosintesis, sedangkan pengaruh
tidak langsung terhadap pertumbuhan dan
perkembangan sel Nannochloropsis sp. Cahaya
yang mengandung sinar UV (200-400 nm)
menyebabkan terjadinya interaksi antara radiasi
dengan tumbuhan hijau termasuk fitoplankton
Nannochloropsis sp.. Interaksi tersebut ditandai
dengan terjadinya absorbansi cahaya oleh
kloroplas yang mengakibatkan perpindahan
elektron antara sumber cahaya dan sel fitoplankton
(Pranagari et al., 2014). Elektron-elektron inilah
yang dimanfaatkan oleh klorofil dalan kloroplas
untuk fotosintesis. Menurut Zamani & Muhaemin
(2016), cahaya merah (650-700 nm) paling kuat
diserap oleh klorofil, sedangkan cahaya biru (400-
500 nm) diserap oleh karotenoid. Pigmen karoteoid
tersebut berperan membantu dalam mengabsorbsi
cahaya sehingga spektrum cahaya dapat
dimanfaatkan lebih baik. Cahaya yang terabsorbsi
oleh klorofil-b, dan karotenoid akan menambah
energi terhadap klorofil-a untuk berlangsungnya
fotosintesis dalam reaksi terang di fotosistem I dan
fotosistem II. Klorofil dan karotenoid keduanya
berperan dalam penangkapan cahaya sebagai
sumber energi dalam fotosintesis.

Pemberian cahaya yang mengandung sinar
ultraviolet B (UV-B; 280-320 nm) terhadap
Nannochlorpsis sp. memberikan pengaruh bagi
produksi pigmen klorofil dan karotenoid. Menurut
Williams et al. (2019), pemberian sinar UV B
dapat menghasilkan kadar klorofil-a maksimum
0,04566 mg/g, total klorofil maksimum 7,72x10*
mg/g, dan karotenoid maksimum sebesar 0,000186
mg/g. Sinar UV tersebut diberikan sebagai
cekaman (stress) untuk merangsang sel
Nannochloropsis sp. dalam memacu produksi
pigmen klorofil dan karotenoid. Hal ini diduga
karena terdapat respon yang baik dari sel
Nannochloropsis sp. akibat pemberian sinar UV.
Melihat fenomena tersebut, penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk menentukan
pengaruh perbedaan durasi waktu perlakuan sinar
UV B terhadap peningkatan kadar klorofil dan
karotenoid pada kultur Nannochloropsis sp..

MATERI DAN METODE

Materi uji pada penelitian ini berupa bibit
kultur scale up fitoplankton Nannochloropsis sp.
yang diperoleh dari Balai Besar Perikanan
Budidaya Air Payau (BBPBAP) Jepara, Jawa
Tengah. Kegiatan penelitian ini meliputi kultivasi
Nannochloropsis sp. dan pemanenan biomassa di
Laboratorium  Biologi Laut  Universitas
Diponegoro Semarang, sedangkan analisis pigmen
di Laboratorium Pengujian dan Peralatan (BP2),
Srondol Wetan, Banyumanik, Semarang.

Metode penelitian yang digunakan yaitu
eksperimental laboratoris dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Perlakuan yang diberikan adalah
pemberian cahaya UV B, terbagi menjadi 4
kelompok perlakuan sinar UV (0 menit, 10 menit,
20 menit, dan 30 menit). Setiap kelompoknya
terdiri dari 3 kali pengulangan sehingga terdapat 12
sampel kultur. Kultur Nannochloropsis  sp.
dilakukan menggunakan sistem terang 24 jam
terus-menerus dengan penambahan lampu (TL 16
watt/200 lux) sebagai sumber pencahayaan.
Berdasarkan Marthia (2020), kultivasi
Nannochloropsis sp. dilakukan dalam wadah
beaker glass 1000 mL dengan perbandingan 3:7
(300 mL Nannochloropsis sp. dan 700 mL media
air laut steril bersalinitas 30 ppt). Kultur
Nannochloropsis sp. diberi aerasi dan penambahan
pupuk Walne berdosis 0,5 mL/L di awal tahap
kultur tersebut sebagai sumber nutrisi. Perlakuan
sinar UV pada 4 kelompok berbeda diberikan
menggunakan lampu UV B (280-320 nm) terhadap
kultur Nannochlorpsis sp. secara bergantian dan
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dilakukan setiap harinya hingga masing-masing
kultur mencapai fase stasioner untuk pemanenan.
Kepadatan sel Nannochloropsis sp. dihitung setiap
harinya berdasarkan Bellinger & Sigee (2015)
dengan rumus:

Kepadatan (sel/mL) =

jumlah sel yang diamati (A+B+C+D)

7
jumlah kotak yang dihitung x10

Kepadatan sel juga berhubungan dengan laju
pertumbuhan spesifik Nannochlorpsis sp.. Data
laju pertumbuhan spesifik ditentukan berdasarkan
kepadatan sel yang telah terhitung terlebih dahulu.
Berdasarkan Wahyuni et al. (2019), laju
pertumbuhan  spesifik fitoplankton dihitung
melalui rumus sebagai berikut:

__InNt-InNO
t

K

Keterangan: K = Laju pertumbuhan spesifik
(sel/mL/hari); NO = Kepadatan awal populasi
(sel/mL); Nt = Kepadatan akhir populasi (sel/mL);
t = Waktu (hari) dari Nt ke NO

Proses panen biomassa basah dilakukan
secara sentrifugasi berkecepatan 3000 rpm selama
15 menit. Supernatan dibuang dan natan
(biomassa) digunakan untuk proses ekstraksi
dengan cara maserasi. Natan diberi pelarut aseton
85% dengan perbandingan 1:9 (1 mL natan dan 9
mL aseton) (Muchammad et al., 2019). Natan
dengan pelarut aseton dihomogenkan
menggunakan magnetic stirrer selama 20 menit
untuk selanjutnya dilakukan maserasi dalam
kondisi gelap 1x24 jam pada lemari pendingin
bersuhu kurang lebih 4°C. Sampel yang telah
dimaserasi kemudian disentrifugasi kembali dalam
waktu 20 menit berkecepatan 3000 rpm. Ekstrak
dari setiap sampel disaring menggunakan kertas
Whattman no. 1 dan disimpan dalam botol vial
untuk  dilakukan = pembacaan  absorbansi

menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
Pembacaan absorbansi dilakukan pada panjang
gelombang 663,2 ; 646,8 ; dan 470 nm.
Perhitungan kadar pigmen menggunakan metode
Lichenthaler (1987). Rumus yang dipakai adalah
sebagai berikut ini:

Chlorophyli-a
Ca (ug/mL)= 12,25 x A663,2 — 2,79 x A646,8

Chlorophyll-b

Cb (ng/mL)= 21,50 x A646,8 — 5,1 x A663,2
Carotenoid

C (ug/mL)= (1000 x A470—1,82 x Ca—85,02 x Cb)

198

Rumus konversi kadar pigmen ke satuan berat per
berat basah yang dgunakan sebagai berikut:

Pigmen (ug/g berat basah)=

volume sampel

kadar pigmen sebelum konversi x
berat sampel

Keterangan: Kadar pigmen sebelum konversi =
dalam satuan pg/mL; Volume sampel = 10 mL (1
mL biomassa basah + 9 mL aseton 85%); Berat
sampel (g) = 1 g; Kadar pigmen setelah
konversi=(pg/g berat basah)

Data yang diperoleh selama penelitian
disusun dalam bentuk grafik dengan bantuan
aplikasi Excel 17. Data kadar pigmen klorofil-a,
klorofil-b, dan karotenoid selanjutnya digunakan
dalam analisis statistika menggunakan uji ANOVA
One Way dengan bantuan aplikasi SPSS versi 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter kualitas air selama kultivasi
Nannochloropsis sp. yang diukur berupa suhu,
salinitas, pH (derajat keasaman), dan DO (oksigen
terlarut). Berdasarkan pengukuran kualias air pada
media kultur didapatkan hasil pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Kualitas Air Media Kultur Nannochloropsis sp.

Parameter Kontrol Sinar UV 10 menit Sinar UV 20 menit  Sinar UV 30 menit
Suhu (°C) 18-20 18-20 18-20 18-20
Salinitas (ppt) 30-31 30-31 30-31 30-31
pH 7,46-7,98 7,54-9,15 7,45-8,60 7,36-9,20
DO (ppm) 7,4-7,9 7,4-7,9 7,4-7,9 7,4-7,9
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Hasil pengamatan parameter kualitas air
tersebut dapat dikategorikan dalam kondisi normal
dan air laut sebagai media kultur masih dapat
digunakan hingga proses akhir tahap panen.
Berdasarkan Fakhri et al. (2017), Nannochloropsis
sp. dapat hidup pada salinitas 30-31 ppt, pH sekitar
7,8, dan suhu antara 18-19°C pada kondisi kultivasi
skala laboratorium.

Kepadatan sel Nannochoropsis sp. yang
diperoleh saat kepadatan puncak (eksponensial)
dan waktu panen (stasioner) pada setiap sampel
berada pada waktu yang berbeda-beda. Waktu
pemanenan disesuaikan dengan fase stasioner
didukung oleh Ru’yatin et al., (2015), karena pada
fase stasioner laju pertumbuhan dan laju kematian
relatif seimbang di mana pertumbuhan populasi
cenderung kecil. Sebelum memasuki fase
stasioner, Nannochloropsis sp. telah mengalami
puncak pertumbuhan dan kelimpahan biomassa
atau kepadatan sel. Berdasarkan data yang
diperoleh, kepadatan sel tertinggi pada kelompok
kontrol sebesar 4,56x107 sel/mL pada hari ke-9 dan
fase stasioner pada hari ke-12 dengan kepadatan
sebesar 4,28x107 sel/ mL. Kepadatan puncak pada
kelompok durasi penyinaran UV 10 menit pada
hari ke-17 dengan hasil 11,21x107 sel/mL,
sedangkan kepadatan sel pada fase stasioner pada
hari ke-24 sebesar 10,17x107 sel/mL. Kepadatan
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sel kelompok 20 menit mencapai puncak pada hari
ke-20, sebesar 9,20x107 sel/mL dan fase stasioner
pada hari ke-24 dengan kepadatan 8,55x10’
sel/mL. Kepadatan sel kelompok 30 menit
mencapai puncak pada hari ke-11, sebesar
7,22x107 sel/mL dan pada fase stasioner pada hari
ke-14 sebesar 6,29107 sel/mL.

Laju pertumbuhan spesifik Nannochloropsis
sp. paling tinggi didapatkan pada kelompok
perlakuan kontrol dan terendah pada kelompok UV
20 menit (0,37 sel/mL/hari) dan 10 menit (0,38
sel/mL/hari). Laju  pertumbuhan  spesifik
Nannochloropsis sp. pada kelompok UV 30 menit
lebih rendah daripada kelompok kontrol. Hal ini
terjadi karena sel Nannohlocopsis sp. tidak cukup
kuat jika diberi penyinaran UV selama 30 menit
setiap harinya selama masa kultivasi. Cahaya
(terutama sinar UV) yang diberikan terlalu lama
dapat memicu photoinhibition yang menyebabkan
menurunnya kemampuan dan daya tahan sel untuk
bertahan hidup pada kondisi kultur tersebut (Felten
et al., 2015). Penyinaran cahaya UV  dapat
merangsang sel Nannochloropsis sp. dalam
perkembangbiakkan sel untuk mempercepat laju
pertumbuhannya sehingga waktu kultivasi menjadi
lebih singkat (14 hari) dibandingkan dengan kultur
kelompok perlakuan UV 10 menit dan 20 menit (24
hari).

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Hari ke-
=0—(0 menit =M~ 10 menit

20 menit  ==>¢=30 menit

Gambar 1. Pola Kepadatan Sel Nannochloropsis sp.
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Gambar 2. Laju Pertumbuhan Spesifik Nannochloropsis sp.
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Gambar 3. Rerata Berat Biomasa Basah Nannochloropsis sp.

Berdasarkan  grafik biomassa  basah
Nannochloropsis sp. pada Gambar 3, terlihat
bahwa pada kultur kelompok perlakuan UV 10
menit diperoleh hasil tertinggi mencapai 4,99 g dan
hasil terendah pada kelompok kontrol sebesar 4,80
g. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa
pemberian sinar UV dapat meningkatkan biomassa
basah dibandingkan tanpa perlakuan sinar UV
(kontrol). Biomassa basah yang dihasilkan juga
sebanding dengan data kepadatan sel yang
diperoleh. Pemberian sinar UV sebagai perangsang

yang baik dalam peningkatan pertumbuhan dan
perkembangan sel. Berat biomassa basah
Nannochloropsis sp. pada kelompok 30 menit lebih
rendah dibandingkan biomassa basah pada
kelompok 10 menit maupun 20 menit. Adanya
rangsangan yang diberikan terlalu lama
mengakibatkan  stress  berupa  penurunan
pertumbuhan yang lebih cepat. Pencahayaan
dengan durasi yang semakin lama maupun
pencahayaan tinggi yang diberikan mengakibatkan
pertumbuhan sel menurun. Menurut Gururani et al.
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(2015), hal tersebut memicu terjadinya fiksasi
karbon berlebih sehingga menjadi inhibitor yang
menghambat pertumbuhan dan perkembangan sel.
Zhang et al. (2015) juga mengungkapkan bahwa
radiasi UV B dapat merusak struktur kloroplas
sehingga dapat mengganggu proses fotosintesis.
Dampak lainnya adalah mengganggu proses
pigmentasi dan reaksi asimilasi karbon.

Rata-rata kadar pigmen yang dihasilkan
dapat dilihat dalam Tabel 2. Klorofil-a tertinggi
diperoleh pada kelompok perlakuan sinar UV 20
menit (108,46 pg/g berat basah), klorofil-b
tertinggi pada kelompok UV 30 menit (32,93 ng/g
berat basah), dan karotenoid tertinggi pada
kelompok 10 menit (111,91 pg/g berat basah).
Penelitian ini menghasilkan produksi pigmen
klorofil dan karotenoid berbeda-beda, namun tidak
demikian dengan hasil analisis statistiknya. Hasil
uji ANOVA One Way menunjukan bahwa
pemberian sinar UV dengan durasi berbeda tidak
memberi pengaruh nyata (p>0,05) bagi kadar
pigmen klorofil dan karotenoid Nannchloropsis sp.
yang dihasilkan (sig klorofil-a = 0,668, klorofil-b =
0,064, karotenoid = 0,573).

Pemberian UV 20 menit dan 30 menit
memiliki potensi untuk meningkatkan klorofil-a,
demikian  juga  meningkatkan  klorofil-b.
Berdasarkan Suci & Heddy (2018), saat pemberian
sinar UV tersebut terjadi suatu mekanisme
pengaruh radiasi UV sebagai fotoenergi terhadap
fotosintesis dan fotostimulan terhadap
pembentukan pigmen (terutama pigmen klorofil-a
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5 102 -
¥-]
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£
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dan klorofil-b). Semakin tinggi klorofil-a yang
disintesis membuat penyerapan cahaya (termasuk
sinar UV) oleh klorofil semakin meningkat yang
mengakibatkan eksitasi elektron. Rangkaian reaksi
ini yang kemudian menggerakan sistem
fotofosforilasi pada fotosintesis (fotosistem I dan
fotosistem II) (Wahyuni et al., 2012). Hasil
pengukuran kadar klorofil-a dan klorofil-b
menurun pada perlakuan UV 10 menit serta 20
menit, namun berbanding terbalik dengan kadar
karotenoid yang tinggi. Peranan karotenoid yang
tinggi ini membantu korofil-a dan klorofil-b dalam
penyerapan cahaya untuk proses fotosintesis.
Karotenoid akan meningkat apabila klorofil-a
maupun klorofil-b tidak dapat terproduksi dengan
baik  (Arifah et al, 2019). Karotenoid
menggantikan klorofil untuk menyerap cahaya dan
menyalurnya ke klorofil-a untuk digunakan dalam
fotosintesis.

Terkait data kepadatan sel dan berat
biomassa basah yang juga tinggi pada kelompok
UV 10 menit, dikatakan bahwa adanya karotenoid
yang tinggi yang dihasillkan ini berperan untuk
menjaga sel dari kerusakan agar tetap dapat
bertahan hidup baik pertumbuhan maupun
perkembangan sel secara optimal. Kadar
karotenoid semakin menurun saat diberikan
paparan UV lebih lama (20 menit dan 30 menit).
Hal ini didukung oleh Hu (2004), bahwa adanya
pigmen-pigmen yang terbentuk sebagai turunan
karotenoid berupa zeaxantin, astaxantin, dan [-
karoten dapat digunakan Nannochloropsis sp.

105,38 100,02
90,99
nKlorofil 3
n Klorofil b
Karotenoid
93
h2
30

Durasi penyinaran UV (menit)

Gambar 4. Kadar Pigmen pada Nannochloropsis sp.

Kerapatan Lamun dan Parameter Lingkungan (Isnaini dan Riris Aryawati)
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sebagai pertahanan diri dari efek buruk
pencahayaan UV terlalu lama. Paparan sinar UV
yang semakin lama diberikan mengakibatkan
rusaknya sel dan menuju kematian sehingga
karotnoid tidak lagi terproduksi optimal dan
kepadatan sel Nannochloropsis sp. semakin sedikit
akibat reaksi stres dari paparan sinar UV.

KESIMPULAN

Perbedaan durasi pemberian sinar UV B
tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05)
terhadap produksi pigmen klorofil a, klorofil b, dan
karotenoid Nannochloropsis sp.. Klorofil a
tertinggi sebesar 108,459ug/g berat basah pada
durasi sinar UV B 20 menit, klorofil b tertinggi
yaitu 32,93pug/g berat basah pada durasi 30 menit,
dan karotenoid tertinggi sebesar 147,879g/g berat
basah pada durasi 10 menit. Peningkatan
kandungan karotenoid relatif besar, sehingga
perlakuan penyinaran UV B selama 10 menit dapat
diaplikasikan untuk mengkultur Nannochloropsis
sp. yang biomassanya memiliki keunggulan, yaitu
kaya karotenoid.
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