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Abstract

The growth and production of Porphyridiuni aerugineuni has been studied at different salinity: 0 % o,
5 %o, 10 %0 and photoperiod: 10h/14h, 14h/10h, 18h/6h. Bacth culture of red ?nicroalgae has been
apllied on F/2 Guillard medium and 25 °C. The salinity has influenced the growth of Porphyridium
aerugineum. The optimal growth of this rhodophyceae was on freshwater. While the increase of
salinity has decreased the cells concentration; but has increased the growth rate and the production.
The prolongation of photophase has increased the growth and production of this rhodophyceae. But
the cells concentration and dry weight of Porphyridium aerugineum was better on photoperiod of

14W /10 than 18h/6h.
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Pendahuluan

Porphyridium aerugineum adalah
mikroalga yang kaya akan seyawa

polisakarida (VONSHAK, 1988).
Mikroalga mi berasal dan kelompok
taksonomik  Rhodophyceae,  Subklas:
Bangiophyceae, = Ordo:  Porphyridial,

Famili: Porphyridiaceae (LEWIS dan
ZIRKEL, 1920). Mikroalga mi merupakan
satu-satunya rhodophyceae unisel yang
ditemukan di perairan tawar. Spesies mi
tidak mampu beradaptasi terhadap salinitas
tinggi (VEGLIA, 1991), namun masih
mampu tumbuh dengan baik hingga
salinitas 10 %0 (ARAS MULYADI,
1997).

Faktor lingkungan seperti cahaya,
temperatur dan salinitas merupakan
parameter alami yang dapat

mengendalikan pertumbuhan alga
fitoplanktonik (DAUTA, 1983). Respon
dan mikroflora mi terhadap faktor-faktor
dimaksud bervariasi menurut spesies. Pada
kondisi tertentu, perubahan parameter
lingkungan dapat meinacu pertumbuhan
dan produksi rnikroalga. Pengaruh masing-
masing parameter lingkungan terhadap
organisme sating berkaitan antara satu
dengan yang lainnya.

Perubahan Iklim PBB, diperlukan
tambahan investasi sekitar US$2 IOmiliar
per tahun oleh negara berkembang untuk
menjaga emisi gas rumah kaca agar tetap
seperti pada tingkat sekarang hingga2030
(Media Indonesta 2¢ )uS1Us 2DO).



Merujuk kepada keterangan diatas,
maka studi mi dilakukan guna mempelajari
perkembangan dan produksi Porphyridiurn
aerugineun: yang dikultur pada fotoperioda
berbeda dengan kadar gararn berkisar pada
salinitas alaminya. Dengan hipotesis

Metode Penelitian

Mikroalga yang digunakan
Porphyridium aerugineum yang bersumber
dan koleksi Institut Pasteur Paris. Media
kultur yang digunakan adalah air laut
buatan yang diperkaya dengan media Ff2
Guillard (GUILLARD dan RYTHER,
1963) yang tersusun atas elemen nutritif:
NaNO3 (75 mg/l). NaH2PO4.H20 (5
mg/l), Na2- EDTA (4,36 mg/i),
FeCI3.6H20 (3,15 mg/l), CuSO4.5H20
(0,1 mgl 1), ZnSO4.7H20 (0,022 mg/i),
CoCl2.6H20 (0,01 mg/l), MnCI2.4H20
(0,18 mg/l), Na2Mo0O4.2K20 (0,006
mg/l), Thiam m (0,0 1 mg/l),
Cyanocobalarnin (0,5 g/1), Biotin (0,5
big/1).

Kultur dilakukan dengan sistem
batch cz.ilture, dimana media kultur tanpa
pembaharuan dan hanya diperkaya dengan
elemen-elemen nutritif diawal eksperimen.
aa)ah uncuk mendeterminasi
perkembangan biomassa dalam kondisi
media masTh kaya akan elemen nutritif.
Penelitian dilaksanakan dalam kemostat
berkapasitas 20 liter yang dilengkapi
dengan pengudaraan 4,5 L/menit pada
temperatur 25 °C. Sumber cahaya berasal
dan 10 lampu neon (@ 36 watts) dengan

Hasil dan Pembahasan

1. Pengaruh salinitas

bahwa perkembangan dan produksi pada
parameter lingkungan berbeda merupakan
implikasi dan perbedaan proses fisiologis;
yang pada gilirannya berpengaruh pada
aktivitas dan produksi metabolisme.

intensitas sekitar 40 i.iIE/m2/det. Variasi
faktor abiotik yang dipelajari meliputi
salinitas: 0 %o, 5 %o, 10 %o, dan
fotoperioda: 10j/14j, 14j/10j, 1 8j/6j (j/ 1 =
lam/lam).

Populasi  mikroalga  dihitung
menggunakan mikroskop optik dengan
bantuan haemacytometer tipeThoma. Berat
kering  didapati dan  penimbangan
mikroalga setelah dikeririgkan pada
temperatur 104 °C selama 24 jam. Ukuran
berat sd dihitung dengan cara membagi
antara berat kering dengan konsentrasi sel
pada saat pengukuran yang sama. Waktu
pembelahan sel (td) dihitung dengan
persamaan:

k = (LnN - LnNo)/(t-to)
td = Ln2/k = 0,693/k

Produksi rnikrolaga ditentukan dan
hash panen yang dilakukan diakhir fase
eksponensial dengan cara rnengendapkan
populasi mikroalga selama dua puluh
empat jam. Mikroalga yang diperoleh
selanjutnya dikeningkan dengan cara
liofilisasi dan seterusnya ditimbang guna
mendapatkan produksi akhir atau hasil
panen.

Secara global, salinitas lebih
mempengaruhi perkembangan
Porphyridiunz aerugineum mi



dibandingkan fotoperioda (Gambar 1).
Pertumbuhan sel paling balk diperoleh
pada kultur menggunakan air tawar, yang
merupakan media asal rhodophyceae mi.
Kultur Porphyridium aerugineum yang
direalisir ~pada air payau dapat
memperlambat  pertumbuhannya, dan
kelambatan irii seiring dengan peningkatan
kadar garam media kultur. Pada salinitas
10 %o, kurva pertumbuhan menjadi tidak
mengikuti gambaran lazimnya
pertumbuhan organisme. Pada salinitas mi
tidak terlihat adanya fase eksponensial dan
peningkatan konsentrasi sel pun sangat
kecil. Pada salinitas 5 %, peningkatan
kurva phase eksponensial terlihat dengan
jelas sebagai akibat karena adanya
pertambahan konsentrasi sel yang agak
lebih baik.

Di akhir penelitian, perbedaan
pertumbuhan Porphyridium aerugineum
antara kultur yang direalisir menggunakan
air tawar dan air payau relatif lebih pen
ting. Pacla salinitas 10 % konsentrasi set
mengalami penurunan sebesar 60 - 70 %;
dan pada salinitas 5 %o vaniasi populasi
set antara 26 - 63 % lehih keel!

2. Pengaruh fotoperioda

Pengaruh fotoperioda terhadap
perkembangan sel Porphyridiuni

.......
...........
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Gambar 1. Pertumbuhan sel P
kultur pada salinitas
14, B = 14j/10j, C = 18j/6j)

L

dibandingkan populasi mikroalga mi yang
dikultur di air tawar.

Berdasarkan kadar berat kering,
biomassa Porphyridium aerugineumjuga
bervariasi sesuai sail nitas (Gambar 2).
Salinitas memberikan  efék  negatif
terhadap perkembangan biomassa, di mana
efek mi semakin penting seiring dengan
penambahan kadar garam dalam media
kultur. Penurunan biomassa pada kultur
mengguriakan air tawar selalu lebih profit
dibandingkan dua salinitas iainnya:
berbanding antara 33 - 35 % dengan kultur
pada salinitas 5 %0 dan antara 52 - 60 %
dengan kultur pada salinitas 10 %o.

Selain itu, salinitas  juga
memberikan  variasi terhadap waktu
pembelahan sel Porphyridium aerugineurn
(Tabel 1). Secara umum, pembelahan sel
rhodo-phyceae mi semakin lambat dengan
adanya peningkatan salinitas. Waktu
pembelahan sel pada salinitas 0 %o
bervariasi antara 1,07 dan 1,59 han; pada
salinitas 5 %0 bervaniasi antara 1,88 dan
1,97 han; dan pada salinitas 10 %
bervariasi antara 2,49 dan 4,07 hari

aerugineum juga lebih dominan (Ganibar
1).

BEEEEL N ER

orphyridium aerugineum Yang d‘i
dan fotoperioda berbeda (A = 10§/



Tabel 1. Waktu pembelahar

Gambar 2.

Perpanjangan larnanya fotofase
melebibi 10jam relatif dapat memacu
pertumbuhan konsentrasi sd rhodophyceae
lili. Pertumbuhan sel teridentifikasi lebih
dominan dengan penambahan fotofase 14
jam, sehingga untuk Kketiga salinitas
konsentrasi sel tertinggi diperoleh pada
eksperimen dengan fotoperioda 14j/10j.
Peningkatan fotofase hingga 18 jam
memberikan pertumbuhan mikroalga mi
lebih rendah dibandingkan fotofase 14
jam; namun masih lebih baik jika
dibandingkan dengan kultur pada fotofase
10 jam.

Pengaruh perbedaan fotoperioda
terhadap konsentrasi sel mikroalga mi
lebih terlihat secara jelas pada salinitas 0
%o0. Pada media air tawar, puncak
pertumbuhan sel untuk fotoperioda 18)/6j
lebih besar 10 % dibandingkan dengan
fotoperioda 14j/10j. Untuk salinitas yang
sama, pertumbuhan rhodophyceae mi pada
fotoperioda 18j/6j hampir dua kali lipat
lebih penting dibandingkan kultur dengan
fotoperioda 10j/14j. Sebaliknya pada
salinitas 10 %, peningkatan konsentrasi sel
seiring perpanjangan fotophase tidak
sebesar dua salinitas sebelumnya.

Berat kering Porphyridium aerugineum :
pada salinitas dan fotoperioda berbeda (A = 10

14j/10j, C = 18j/6])

1 sel (hari) Porphyridium aerugineun

pada salinitas dan fotoperioda berbeda

yang di kultur
14}, B =

Untuk berat Kkering, scotofase
selama 14 jam memberi pengaruh
penurunan biomassa. Sebaliknya fotofase
lebih panjang mampu memacu produksi
berat kering sekitar 20 % - 30 % sesuai
salinitas media kuftur. Pada salinitas 0 %
clan 5 %o dapat dilihat bahwa terjadi
sedikit variasi biomassa antara fotofase 14
jam dengan fotofase 18 jam. Pengaruh
ragam fotoperioda terhadap kadar berat
kering Porphyridium aerugineum lebih
jelas terlihat pada salinitas 10 %.

Berdasarkan data waktu pembelahan sel
(Tabel 1) dapat diidentifikasi bahwa
reproduksi  Porphyridiurn  aerugineum
semakin lambat dengan adanya penurunan
fase penyinaran. Namun, variasi waktu
pembelahan set tidak beraturan sesuai
fotoperioda.

Waktu pembelahan sel pada kultur
dengan fotoperioda 10j/14j dijumpai
sekitar 1,59-3,68 han; untuk fotoperioda
14j/10j waktu pembelahan set bervariasi
antara 1,22 — 2,49 han; dan untuk
fotoperioda 18j/6] waktu pembelahan sel
senilai 1,07 — 4,07 hari.



3. Produksi dan  ukuran  sel
Porphyridium aerugineum

Hasil panen Porphyridium
aerugineunz relatif lebi h penting pada
salinitas air payau dibandingkan air tawar
(Tabel 2). Namun produksi pada dua
salinitas air payau (5 % dan 10 %o0) hash
panen yang diperolen  relatifsama.
Perpanjangan scotofase memberikan reaksi
penurunan produksi rhodophyceae mi.
Sebaliknya, perpanjangan fotofase dapat
memacu produksi rhodophyceae asal air
tawar mi. Sehingga produksi tertinggi
mikroalga mi relatif ditemui pada
fotoperioda 18j/6j untuk semua salinitas.

Perbedaan produksi mikroalga mi
diduga terkait dengan ukuran sel pada
masing-masing  parameter  penelitian.
Fotoperioda memberikan pengaruh yang
tak beraturan bagi berat sel Porphyridium
aerugineum.  Namun secara umum,
peningkatan fase cahaya hingga 14 jam
telah mampu memberikan efek positifbagi
ukuran sel mikroalga mi. Di bagian lain,
haloadaptasi  rhodophycede mi  juga
memperlihatkan efek berbeda terhadap
perubahan berat sel (Tabel 3). Secara
umum, Porphyridium aerugineuni yang
dikultur pada media asalnya menghasilkan
sel vyang lebih kecil, kecuali pada
fotoperioda 1 4j/ 1 Oj. Pemeliharaan pada
sal in itas air payau (5 %0 dan 10 %o0)
relatif memberi efek positif terhadap
ukuran sd rhodophyceae ml.

Keberhasilan suatu kultur alga
fitoplanktonik ditentukan oleh beberapa
parameter  pertumbuhan, diantaranya:
kemurnian bibit, elernen mineral, oksigen
dan karbondioksida yang cukup, pH,
temperatur dan cahaya (MORRIS, 1981,
PEKARKOVA, SMARDA dan HINDAK,
1989). Oleh karena itu, sifat dan fisiologi

pertumbuhan dan spesies yang dikultur
pada berbagai parameter sangat perlu
untuk diketahui dan dimengerti (MOSS,
1973; DONNAN et at, 1985). Dan segi
faktor abiotik, temperatur dan cahaya
merupakan dua parameter penting dalam
menentukan optimalisasi suatu kultur
(SMAYDA, 1971; FALKOWSKI,
DUBINSKY dan WYMAN, 1985).

Hasil yang diperoleh pada fotoperioda dan
salinitas tertentu memperlihatkan adanya
perbedaan perkembangan Porphyridium
aerugineum. Berperan langsung dalam
aktifitas pliotosinthesis, cahaya merupakan
faktor ~ primordial kedua  setelah
temperature dalam pertumbuhan
fitoplankton (VAULOT dan CHJSHOLM,
1987). Pengaruh fotoperioda terhadap
perkembangan konsentrasi sel dan kadar
berat kering Porphyridiunz aerugiizeunz
terlihat  lebih  penting.  Perpanjangan
fotophase dapat memacu fase
perturnbuhaan, sehingga dengan dernikian
konsentrasi sel dan biomassa rnaksimal
dapat dicapal lebih awal dengan fase
penyinaran lebih lama. Berdasarkan
pendapat mi, maka eksperimen bagi
Porphyridium aerugineunz dengan
menggunakan ragam fotoperioda dapat
meningkatkan ~ konsentrasi  set  yang
dihasilkan clan secara langsung
diprakirakan juga dapat meningkatkan
produksi. Seperti juga halnya temuan
SPOEHR dan MILNER (1949) pada
Chiorelia pyrenoidosa, bahwa peningkatan
perioda cahaya dapat meningkatkan
produksinya sebesar 8 - 25 %. Di bagian
lain, MOYSE dan YVON (1956) pada
kultur bervolume | liter dengan intensitas
cahaya 160 - 240 pE/m2/detik juga
memperlihatkan ~ bahwa  multiplikasi
chlorophyceae jauh lebih cepat dengan
penyinaran  diskontinyu  (fotoperioda



12j/12j) dibandingkan penyinaran
kontinyu.  Selain  itu,  merekajuga
membuktikan bahwa penyinaran kontinyu
dapat meningkatkan volume sel. Hasil
yang samajuga ditemukan KANAZAWA
(1964) pada chlorophyceae lain, Chiorella
ellipsoida, dengan temperatur 21 °C dan
intensitas cahaya 159 i.iIE/m2/det.

Eksperimen menggunakan tiga
fotoperioda rnembuktikan akan pentingnya
fotofase dan scotofase dalam produktifitas
Porphyridium aerugineum. Realitas mi
diduga terkait langsung dengan aktivitas
fotosintesa yang terjadi dalam dua fase:
fase cahaya
(photochimictherinoiiidependent) dan fase
tan pa cahaya (bloc/i imic tizerinode-pen -
dent). Bahan-bahan yang terbentuk selama
fase cahaya (ATP, NADPH) akan
digunakan pada fase gelap (scotofase),
yang pada akhirnya akan membentuk
molekul-molekul metabolisme essensial
bagi pertumbuhan. Pada fotoperioda
selama | 5j/9j yang diikuti dengan studi
fotografi untuk setiap jam selama kurun
waktu satu han, DAUTA (1983)
membuktikan bahwa pembelahan set
terjadi sewaktu fase tanpa cahaya untuk
sejumlah chlorophyceae un iselular. Hal
serupa tidak dijumpai pada Porphyridium
aerugineum, dimana pembelahan sel lebih
dominan setelah interupsi cahaya. Proses
mitosa mi bisa juga terjadi selama fase
cahaya seperti halnya selama fase tanpa
cahaya. Bahkan kadang rhodophyceaae mi
membutuhkan fotofase yang lebih panjang
dan pada scotofase untuk membelah.
Sehingga untuk kultur dengan scotofase
lebih lama (14 jam), konsentrasi sel
Porphyridiuni aerugineum mi relatif lebih
kecil dan waktu pembelahan set pun relatif
lebih lama.

Penelitian SCHWENKE (1960)
dan CHAPMAN (1962) memperlihatkan
bahwa mikroalga yang hidup pada daerah
pasang surut lebih mampu beradaptasi
terhadap variasi salinitas (antara 0,1
sampai 3 kali salinitas air laut). Dibagian
lain DROOP (1958) membuktikan bahwa
rnikroalga mi dapat juga menyangga choc
thermic dan tumbuh kembali normal
setelah beberapa han dikultur pacta media
yang haru. Pada Porphvridium
ac’rugineiiii, pertumbuhannya menurun
seiring penirtgkatan salinitas. Biornassa
dan konsentrasi set tertinggi diperoleh
pada kultur yang direalisir di air tawar,
yang merupakan media alarni
rhodophyceae mi. Pada kultur
menggunakan air payau, pertumbuhannya
semakin  berkurang dengan adanya
peningkatan kadar garam media kultur.
Pertumbuhan mi sejalan dengan waktu
pembelahan  sel, dimana kecepatan
pembelahan sel Porphvridiunz aerugineuin
mencapai dua kali lebih rendah pada
salinitas 10 %o dibandingkan dengan
kultur menggunakan air tawar. Hanya saja,
Porphyridium aerugineurn yang dikultur
pada media asalnya menghasilkan sel yang
lebih  kecil tetapi dengan frekuensi
pembelahan sd dan biomassa yang relatif
lebih tinggi. Pada salinitas 5%0 dan 10%,
ukuran sel relatif lebih besar yang diiringi
dengan kecepatan pembelahan sel yang
lebih lambat.

Variasi ~ volume  set  sesuai
salinitasjuga telah diteliti DICKSON dan
KIRST(1987) pada diatom dan jenis
Phaedactilurn tricornutum dan Cyclotella
ineneghiana. Untuk Porphyridium aerug
ineuin, volume set semakin membesar
dengan adanya peningkatan kadar garam
dalarn media kultur.



Peningkatan ~ volume sel ini
bersumber dan semakin memhesarnya
volume organ-organ sel tertentu atau
hertambahnya jumlah vacuola sebagal
tempat terkonsentrasinya ion-ion organik:
Nat, K+, CI- (GUDIN dan DOS
SANTOS, 1990). Hal serupa juga clah

ditemukan WEINCKE. STELZER dan

LAUCHLI  (1983) pada Poprhyiv
umbilicalis. Menurut DICKSON dan
KIRST (1987), peningkatan volume
intraselular mi  akan memperlambat

pembelahan binari sel itu sendiri.

Tabel 2. Produksi Porphyridium aerugineum (g/1) pada temperatur

dengan salinitas dan fotoperioda berbeda

Fotopenoda

Salnitas I
10§14 \

14j/10j

1
0,07 ‘

0%

5% 0,10

0,10

18)6§

0,12

10%: 0,1 |)-

011

0,13

0,13

Tabel 3. Berat rata-rata sel (iig/sel) Porphyridium aerugineum pada
temperatur 25 "C dengan salinitas dan photoperioda berbeda

Photoperioda

Salmitas

10§14 14§

18j/6j

0% 40,31 ‘ 76

89

}:I}il

7081

Kesimpulan

Pertumbuhan Porphyridiunz
aerugineum terbaik pada salinitas 0%.

Peningkatan saiinitas menurunkan
pertumbuhan sel dan kandungan berat
kering rhodophyceae mi. Sebaliknya,

peningkatan garam hingga 10 %o telah
rhampu memicu produksi, ukuran berat

dan kecepatan pembelahan sel
Porphyridium aerug ineuni.
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