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Abstrak

Fotoperiod memainkan peranan penting dalam proses fotosintesis pada mikroalga Nannochloropsis oculata. Fotoperiod
akan mempengaruhi kadar total lipid pada berbagai jenis mikroalga. Penelitian ini bertujuan untuk determinasi
kandungan lipid total mikroalga Nannochloropsis oculata yang dikultur pada berbagai kondisi fotoperiod Rancangan
acak lengkap dengan tiga ulangan diterapkan pada penelitian ini. Perlakuan pada penelitian ini adalah fotoperiod 4
jam terang-20 jam gelap, 8 jam terang-16 jam gelap, 12 jam terang-12 jam gelap, dan 24 jam terang. N. oculata
dikultur pada erlenmeyer 250 mL dengan sistem aerasi kontinyu dan pencahayaan 3000 lux, salinitas 33 ppt dan
medium Conway. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan lipid total pada N. oculata tertinggi ditemukan
pada perlakuan fotoperiod 12 jam terang-12 jam gelap) (31,8+3,03%-dw) dan kemudian diikuti pada fotoperiod 8
jamterang- 16 jam gelap (25,2+2,19%-dw) dan fotoperiod 24 jam terang (23,2 %-dw). Pada perlakuan fotoperiod 8
jam terang-16 jam gelap dan fotoperiod 12 jam terang-12 jam gelap pada media pemeliharaan Nannochloropsis
oculata menunjukkan hasil kadar lipid total yang lebih besar pada fase stasioner dibandingkan dengan eksponensial.
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Abstract

Total Lipid Content of Culture of Nannochloropsis oculata at Different Photoperiod

Photoperiod has important role on the photosynthesis process of microalgae Nannochloropsis oculata. Photoperiod
also influences on total lipid content of various microalgae. This research has purpose to examine the effect of
nutrient phosphate and nitrate composition to the total lipid content of Nannochloropsis oculata belong to class
Eustigmatophyceae. There were four treatments of photoperiod as follows; (a) photoperiod A (4:20 hour light:dark);(b)
photoperiod B (8:16 hour light:dark); photoperiod C (12:12 hour light:dark); (and (d) photoperiod D (24 hour light).
There were three replicates for each treatment. The volume of culture medium was 250 mL for each treatment with
continuously aeration and illumination (3000 lux). According to the research, the highest total lipid content of
Nannochloropsis oculata had been found on the treatment of photoperiod 12:12 hour light:dark 31,8 + 3,03 %-dw,
and then followed by photoperiod 8:16 hour light dark as amount 25,2 + 2,19 %-dw and 24 hour light (23,2 + 1,99
%-dw), and then followed by photoperiod 24 hour light. Differences of photoperiod 8:16 hour light:dark and photoperiod
12:12 hour light:dark on culture medium of Nannochloropsis oculata showed result that there were differences of
total lipid content on the stationary and exponential phase. The highest percentage of total lipid was fund in cell of N.
oculata grown under treatment of photoperiod 12:12 hour light:dark. The treatment of photoperiod 8:16 hour
light:dark and 12:12 hour light:dark in the Nannochloropsis oculata culture showed result that the total lipid content
on stationary phase was greater than exponential phase.
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Pendahuluan Sebagai picoplankton yang berukuran 2—5um, N.

oculata tergolong dalam kelas Eustigmatophyceae,

Nannochloropsis oculata merupakan mikroalga memiliki 2 flagella dan salah satu flagela berambut tipis

yang banyak digunakan sebagai pakan alami pada serta memiliki dinding sel yang tersusun dari selulosa
hatchery dan balai-balai penelitian perikanan laut. (Tomas, 1997).
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Studi tentang pengaruh fotoperiod telah banyak
dilakukan untuk mengetahui aspek fisiologi mikroalga
khususnya proses fotosintesis (Nielsen, 1997; Rost et
al., 2006; Ramakrishna et al., 2010). Pada penelitian
pengaruh fotoperiod terhadap proses fotosintesa
Emiliania huxleyi , ditemukan bahwa laju fotosintesa
maksimum spesifik didapati pada kultur dengan
fotoperiod 12 jam terang-12 jam gelap tiga kali lebih
besar dibandingkan dengan fotoperiode yang kontinyu
(24 jam) (Nielsen, 1997). Nannochloropsis sp memiliki
kandungan total lipid yang cukup tinggi (31—68%dw) (Hu
dan Gao, 2006). Adanya kandungan total lipid ini selain
bermanfaat sebagai pakan alami juga sebagai salah satu
kandidat sumber bahan biodiesel (Hu dan Gao, 2006,
Schenk etal., 2008).

Pemberian tekanan terhadap lingkungan
(salinitas, suhu, fotoperiod, intensitas cahaya dan
nutrien) diketahui dapat mempengaruhi kandungan
total lipid pada mikroalga (Qin, 2005). Fotoperiod
mempunyai pengaruh yang sangat besar terhadap
proses fotosintesis mikroalga yang menghasilkan energi
yang sangat penting dalam produktivitas primer. Studi
tentang pengaruh fotoperiod telah banyak dilakukan
untuk mengetahui aspek fisiologi Rost et al., 2006;
Ramakrishna et al., 2010). Penelitian Nielsen (1997)
menemukan bahwa laju fotosintesis
mikroalga khususnya proses fotosintesis (Nielsen, 1997,
maksimum spesifik Emiliania huxleyi yang diperoleh
pada kultur dengan fotoperiod 12 jam terang-12 jam
gelap tiga kali lebih besar dibandingkan dengan
fotoperiod yang kontinyu (24 jam). Pada mikroalga
Botryococcus braunii (China strain 1) dengan fotoperiod
12 jam terang dan 12 jam gelap menunjukkan
pertumbuhan yang terbaik (Qin, 2005).

Fotoperiod juga berpengaruh pada produksi
kandungan lipid dan fatty acid pada mikroalga (Ohta et
al., 1994; Vladislay et al., 1994). Kandungan lipid total
pada kelas Cyanobacteria (Cyanophyceae) pada kondisi
inkubasi gelap lebih banyak dibandingkan dalam
kondisi inkubasi terang (Al-Hasan, et al., 1989). Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
fotoperiod terhadap kandungan lipid total
Nannochloropsis oculata.

Materi dan Metode

Mikroalga Nannochloropsis oculata diperoleh
dari kultur murni Balai Penelitian Perikanan Laut
Lampung dan telah dikembangkan di Laboratorium
Mikroalga Marine Field Station Teluk Awur, Jepara.
Penelitian telah dilakukan pada bulan Januari—Februari
2010. Mikroalga dikultur pada elemenyer 250 ml dengan
kepadatan awal 500 x104 sel/ml, suhu ruangan 25—-30

°C, pencahayaan 3000 lux, pH 7—8, dan sistem aerasi
kontinyu sesuai dengan metode Robert (2005). Pada
penelitian ini digunakan media Conway dengan susunan
nutrien 45 g Na,EDTA, 1,3 g FeCl,.6H,0, 33,6 gH,BO,,
20 g NaH,PO,, 0,36 g MnCl,.4H,0, 100 g NaNO,, trace
metal solution 1 ml, vitamin 1 ml (merupakan larutan
yang terbuat dari 10 mg vitamin B12; 200 mg vitamin
B1 yang dilarutan dengan aquabidest 200 ml) dalam
aquadest 1 liter. Media kultur pada penelitian ini
menggunakan pupuk Conway dengan konsentrasi 1 ml
per 1 liter media kultur.

Perlakuan fotoperiod dilakukan dengan 3 kali
ulangan dan pengukuran total lipid dilakukan pada fase
eksponensial dan stasioner. Perlakukan fotoperiod
terdiri dari : (a) Fotoperiod A (4 jam terang-20 jam
gelap); (b) Fotoperiod B (8 jam terang-16 jam gelap).;
(c) Fotoperiod C (12 jam terang-12 jam gelap); (d)
Fotoperiod D (24 jam terang). Setiap hari dilakukan
penghitungan terhadap kepadatan N. oculata, guna
melihat perkembangan pertumbuhan. Pemanenan
untuk analisa lipid total dilakukan pada fase
eksponensial dan stasioner. Pada penelitian ini analisis
lipid total menggunakan pelarut non-polar petroleum
ether dengan metode Bethien-Diemar (1963) dalam
Hermawan (2004). Anova satu arah digunakan untuk
melihat pengaruh perbedaan fotoperiod terhadap kadar
total lipid pada kultur N. oculata di fase stasioner dan
eksponensial.

Hasil dan Pembahasan

Fotoperiod merupakan salah satu faktor yang
penting dalam penentuan tingkat keberhasilan
fotosintesa mikroalga. Adanya perubahan fotoperiod
pada kultur mikroalga N. oculata akan mempengaruhi
laju pertumbuhan dan kepadatan mikroalga tersebut.
Halini terlihat sangat jelas bahwa pada kondisi kultur
N. oculata dengan penyinaran selama 24 jam
menunjukkan nilai kedapatan yang paling tinggi,
kemudian diikuti oleh fotoperiod 12 jam terang dan 12
jam gelap. Nilai kepadatan yang tertinggi (10.660 x
10%sel/ml) ditemukan pada kultur N. oculata dengan
lama penyinaran 24 jam secara kontinyu pada fase
stasioner (puncak) (Gambar 1.).

Pada fotoperiode 8 jam terang-16 jam gelap,
nilai kepadatan puncak mencapai nilai 4892 x 10 sel/
ml. Kurva pertumbuhan N. oculatayang dikultur dengan
fotoperiod 24 jam terang dan fotoperiode 12 jam terang-
12 jam gelap menunjukkan pola kurva pertumbuhan
yang hampir mirip (Gambar 1.). Begitu pula pada
perlakuan fotoperiode 8 jam terang-16 jam gelap
menunjukkan pola pertumbuhan N. oculata yang sama
dengan perlakuan kultur pada fotoperiode 4 jam gelap-
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20 jamterang. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Qin
(2005), yang menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan
laju pertumbuhan B. braunii yang signifikan pada
perlakuan fotoperiode 24 jam terang dengan fotoperiode
12 jam terang-12 jam gelap. Sedangkan hasil penelitian
Hoham et al., 2009 menunjukkan bahwa perlakuan
fotoperiod 24 jam terang menunjukkan pertambahan
densitas Chloromonas chenangoensis (Chlorophyta
volvocales) melalui proses reproduksi sexual lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan fotoperiod 12 jam
terang-12 jam gelap.

Lamanya periode penyinaran pada kultur N.
oculata sangat mempengaruhi proses fotosintesa yang
terjadi pada kultur N. oculata. Semakin besar laju
fotosintesa pada mikroalga maka akan menunjukkan
semakin besar pula biomass dan kepadatan sel yang
dihasilkan pada kultur mikroalga (Becker, 1994). Hal
ini sesuai dengan hasil penelitian dimana perlakukan
fotoperiod 24 jam terang membuat N. oculata memiliki
nilai kepadatan yang tinggi dibandingkan dengan
perlakuan fotoperiod yang lainnya (Gambar 1.)

Berdasarkan pengamatan, kandungan lipid total
terbesar ditemukan pada perlakuan fotoperiod 12 jam
terang dan 12 jam gelap saat fase stasioner, yaitu 31,8
+ 3,03 %dw, lalu diikuti oleh perlakuan fotoperiod B (8
jam terang-16 jam gelap) dan D (24 jam terang) sebesar
25,2+2,19 dan 23,2+1,99%dw (Gambar 2). Renaud et
al. (1991) menemukan kadar lipid total N. oculata yang
dikultur pada fotoperiod 12 jam terang-12 jam gelap
berkisar 22,1-35,8%dw sedangkan penelitian Griffiths
dan Harrison (2009) mendapatkan kadar lipid total N.
oculata 27-31%dw pada kondisi kultur dengan nutrisi
yang tercukupi dengan fotoperiod 12 jam terang-12 jam

gelap.
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Hasil sama ditunjukkan pula pada penelitian
Renaud et al., (1991) yang menunjukkan kadar lipid total
N. oculatayang dikultur pada fotoperiode 12 jam terang-
12 jam gelap memiliki kisaran nilai 22,1 — 35,8 %-dw.
Pada hasil pengamatan Griffiths dan Harrison (2009)
kadar lipid total N. oculata memiliki nilai kisaran 27-31
%-dw dalam kondisi keterbatasan nutrien dengan
fotoperiode 12 jam terang dan 12 jam gelap. Hal ini
karena adanya pengaruh lingkungan yang dapat
meningkatan aktivitas enzim Acetil-CoA carboxylase
dalam proses biosintesis lipid dalam sel mikroalga
(Schenk et al., 2008). Lebih kecilnya nilai lipid total pada
perlakuan 24 jam terang, hal ini juga dapat disebabkan
adanya proses photoinhibation pada kultur N. oculata
sehingga dapat menyebabkan rusaknya sel-sel yang
mengandung lipid. Hal ini yang menyebabkan tingginya
nilai kepadatan pada kultur N. oculata pada perlakuan
24 jamterang (Schenk et al., 2008; Griffiths and Harrison,
20009).

Hasil analisis anova satu arah menunjukkan
adanya pengaruh fotoperiod terhadap kadar total lipid
N. oculata pada fase stasioner (F(3’8)= 6,261; P<0,01).
Sebaliknya pada fase eksponensial, tidak ada pengaruh
fotoperiod terhadap kadar total lipid (F(3,3)=2’553?
P>0,05). Hal ini disebabkan pada fase ini kebutuhan
nutrien masih tercukupi sehingga mikroalga mengalami
pertumbuhan yang cepat dan optimum (Cotteau, 1996).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa fase
stasioner memiliki kadar total lipid yang lebih besar
dibandingkan dengan fase eksponensial (Gambar 2.) Hal
ini dapat dijelaskan bahwa besarnya total lipid pada fase
stasioner dikarenakan pada fase ini telah terjadi
penurunan pembelahan sel secara bertahap dan sel
mulai menyimpan produknya dalam bentuk lipid (Guzman

1 23 456 78 910111213141516 17 18
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Gambar 1. Pertumbuhan Nannochloropsis oculata pada media pemeliharaan dengan perlakuan fotoperiod.
—— 4 jam terang 20 jam gelap, —=— 8jam terang 16 jam gelap, =— 12 jam terang 12 jam gelap =24

jam terang
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Gambar

et al., 2010). Besarnya kandungan lipid total pada
mikroalga di fase stasioner dibandingkan dengan fase
eksponensial juga telah ditunjukkan oleh hasil penelitian
Guzman et al.(2010).

Hasil pengamatan pertumbuhan N. oculata
menunjukkan bahwa pada perlakuan 24 jam terang
menunjukkan nilai kepadatan yang tertinggi. Akan tetapi
kadar lipid total terbesar dicapai pada perlakukan 12
jam terang-12jam gelap. Besarnya kepadatan (sel/ml)
pada fotoperiode 24 jam terang dan fotoperiode 12 jam
terang-12 jam gelap (Gambar 1 dan 2). Pada penelitian
ini mikroalga N. oculata dari kelas Eustigmatophycea
menunjukkan respon bahwa tidak terlihat adanya
pengaruh fotoperiode 12 jam terang-12 jam gelap
dengan perlakuan fotoperiode 24 jam terang terhadap
kepadatan yang dicapai pada kedua fotoperiode
tersebut.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa
pada fase stasioner N. oculata memiliki kadar total lipid
yang lebih besar dibandingkan dengan pada fase
eksponensial (Gambar 2). Besarnya total lipid pada fase
stasioner karena pada fase ini telah terjadi penurunan
pembelahan sel secara bertahap dan sel mulai
menyimpan produknya dalam bentuk lipid (Guzman et
al. 2010). Penelitian Guzman et al.(2010) dan
Widianingsih et al. (2011) juga menunjukkan hal yang
sama, fotoperiode akan memberikan pengaruh terhadap
pengingkatan kandungan lipid total mikroalga pada fase
stasioner serta mengurangi pembentukan sintesa n-3
polyunsaturated fatty acids (PUFA) pada mikroalga
(Renaud et al., 1991; Qin, 2005). Besarnya kadar total
lipid pada perlakuan fotoperiod 12 jam terang-12 jam
gelap tidak diikuti oleh besarnya nilai kepadatan pada

fase stationer. Besarnya nilai kepadatan (sel/ml) pada
fotoperiod 24 jam tidak dikuti oleh kadar lipid total.

Kesimpulan

Fotoperiod memiliki pengaruh terhadap kadar
total lipid Nannochloropsis oculata pada fase stasioner
P < 0,01). Sebaliknya untuk fase eksponensial, hasil
analisa Anova satu arah menunjukkan tidak ada
pengaruh fotoperiode terhadap kadar total lipid ( P>
0,05). Fotoperiode mampu memberikan pengaruh
terhadap kepadatan N. Oculata (P< 0,01). Total lipid pada
N. Oculata terbesar ditemukan pada perlakuan
fotoperiode 12 jam terang-12 jam gelap (31,8 + 3,03 %-
dw) lalu diikuti oleh perlakuan fotoperiod 8 jam terang -
16 jam gelap dan fotoperiode 24 jam terang (25,2 +
2,19 %-dw dan 23,2 £ 1,99 %-dw). Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa perlakuan fotoperiod pada
media kultur N. oculata memberikan dampak nyata
terhadap kepadatan dan kandungan lipid total.
Selanjutnya untuk mendapatkan kandungan lipid total
yang maksimal maka Nannochloropsis oculata harus
dikultur pada fotoperiod 12 jam terang-12 jam gelap
dengan panen pada saat kultur memasuki fase stasioner.
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