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I. PENDAHULUAN

1.2, Pentingnya Mempelajari Budidaya Pakan Alami

Budidaya ikan secara komersial dari berbagai jenis species-species diantaranya
bivalve, crustacea, dan Ikan bertulang belakang (finfish) akan mengalami
permasa'ahan yang serius apabila didalam proses produksmya tidak tersedia pakan
alami yang kontmyu balk kuantitas maupun kuahtasnya. Hal ini dlkarenakan mas:h
banyak jenis kultivan budidaya yang masih tergantung input pakan dari pakan
organisme hidup, terutama untuk pemeliharaan kultivan dalam bentuk larva. Dilain
pihak, bud;daya pakan alami harus menyesuaikan dengan kebutuhan kultivan ikan
yang dnpehhara Untuk memenuhi kebutuhan kultivan tersebut. disyaratkan’ sifat
fisiologi jenis/species pakan hidup yang dikultur, ukuran, kecepatan reproduk51,
kemampuan tumbuh, dan nilal nutrisi dari se*iap jenis pakan alami. .

Dengan perkembangan kebutuhan pangan_penduduk dunia saat ini, maké
peningkatan budidaya pernkanan sangal d:ocrlukan untuk memenuhi kebutuhan gizi.

Pengembangan budldaya perikanan baik dr perairan tawar payau maupun laut
diberbagai negara merupakan suatu bentuk revolusi pertumbuh'm industri baru.
Kenyatoan ini selaras dengan vertambahnya populasi penduduk dunia dari tahun ke
lahun, permintaan akan pangan dunia, potensi produksi perikanan yang sudah
mencapal maximum sustainable yfe/d rroduksi pertanian yang semakin menurun
akibat pergeseran tata guna lahan untuk keperiuan lain dan permintaan kualitas hidup
perkapita meningkat. Dengan demikian permintaan akan pangan dari sumber hewani
juga akan meningkat; lebih-lebih dilihat dari kandungan protein ikan yang mempunyai
kandungan asam amino yang Jebih lengkap dari pada sumber protem hewani lainnya,

Untuk memenuhi kebutuhan gizi dari sumber protein hewani ikan diperlukan
pengembangan budidaya perikanan dan untuk mendukung produksi sesuai dengan
kuantitas maupun kualitas produk ikan, maka diperlukan ketersediaan pakan alami,
Penvediaan pakan alaml baik kuantitas, kualitas dan kontinuitas diperlukan
pengetahuan tentang teknik dasar budidaya pakan alami yang baik agar kontunyuitas
produksi ikan hasil budidaya dapat terperiuhi sesuai dengan yang diharapkan.

i
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1.2. Definisi dan Batasan

Budidaya (aqua culture} berasal dari kata Aqua “alir” dan ‘culture “budidaya”.
Budidaya merupakan’ usaha pemeliharaan yang dilakukan dsdalam air (sistem
peralran) Budidaya (aqua culture) adalah suatu kegiatan produksa proses, .dan
pemasaran dari organisme yang bersifat hldup dari sistem perairan.

Pakan alaml adalah bahan pakan yang dlambil dari organisme hidup dalam
bentuk dan kondlsmya seperti sifat -sifat keadaan di a!am

Organisme pakan alami (//fe food organ/sm) yaitu organisme hidup yang
dipelihara dan dnmanfaatkan / diperuntukkan sebagai pakan didalam proses budidaya
perikanan. '

Dengan demikian tll_J_c_j_i_c_i_aza pakan alami didefinisikan sebagai suatu kegiatan

produksl, prosesing dan pemasaran organisme pak%n Ridup dari suatu sistem perairan
yang dapat dimanfaatkan untuk pakan kultivan dalam kegiatan budidaya perikanan.
Sedangkan sebagal bafasan aspek pokok bahasan yang dipelajari didalam budidaya ~
pakan alami ini adalah jenis-jenis dari golongan fitoplankton, zooplankton, annelida,
ikan, dan beberapa larva yang bersifat plank'tonik seperti darj larva bivalve. Dalam
cakupan bahasan dalam mata kuliah budidaya pakan alami disini difokuskan kepada
dari golongan fitoplarkton (mlkr;)algae) dan zooplankton (rotifer, artemia, daphnia
dan Molna). ' h |

1.3.  Sejarah Budidaya Pakan Alami \/

Perkembangan budidaya perikanan dimulai sejak 500 SM dilaksanakan di
negerl China, Milne (1973) dan bukunya Fish and shellfish farming in coasté! waters
dinyatakan bahwa tesls pertama tentang aqua culture ditutis oleh Fan Lie pada tahun
475 SM.. Perkembangan selanjutnya dari negerl Yunanl dan Romawi dimana telah
‘.dirakukan kultur Olster dan usaha-usaha yang serupa dengan budidaya perikanan
lainnya pada abad 500 SM walaupun budidaya perikanan sudah lama dimulai nan?unw -

perkembangannya mas ih lambat/ ketinggalan jika d:band:ngkan dengan bidarg
pertanian karena bldang pertanian sudah ada 10000 tahun sebelum budidaya
perikanan dimulal, meskipun kedua b:daf_ng tersebut masih bersifat konvensuona!.

Séjarah dimulainya kultur pakan alami dilakukan oleh Allen. dan Nelson pada
‘ tahun 1910, dengan kultur diatom untuk pakan Invertebrata (Ryther and Goldman,

1975), Pada tahun_.1939, Bruce dkk., melakukan yang pertama kali mengisolasi algae
(Isochrysys galbana dan Pferém."monas orossi) untuk makanan Oister' (Ucles, 1980).

Budidaya Pakan Alami -Mikroalgae dan Rotifer- . . : 2




Pada tahun 1940, Dr. Fujinaga / Dr. Hudinaga disebut sebag.ai pioner i Jepéng daEarﬁ
mengkultur diatom, Skefetonema costatum yang hasiinya ‘digunakan untuk makanan
Udang Jepang (Penaeus Japonicus). Kemudian pada dekade 1950-an, Takési dto
pertama kali mengkultur rotifer yang digunakan untuk pakan larva ikan Sidat (Angijﬂ/a
Jjaponica), Pada tahun 1965, rotifer digunakan sebagai pakan terbaik untuk Red Sea
Bream (Pagruss major). Dari tahun tersebut dimulailah kultur massal rotifer secara
besar-besaran baik di Jepang maupun di negara~negara lainnya (Hirata, 1979).

Pada dekade tahun 1970, Artemia Reference Center (ARC) yaltu suatu Iembaga‘
pada State University of Ghent (BE!QIUH’I) beberapa penehtmya terutama Or,
Sorgeloos, Dr. Persoone, dan Dr. Durnont telah mengembangkan artemia sebagar
pakan alamj yang digunakan untuk pakan Ikan dan udang budidaya pada air tawar,
payau maupun air laut. Perkembangan selanjutnya, hasil produksi kista dan atau Cyst
artemia dapat diawetkan dalam bentuk kaleng dan didistribusikan ke pen;uru dunia.

1.4, Tujuan dan Kegunaan Budidaya Pakan Alami

Hasil produksi pakan dari budid"aya pakan alami yang berupa pakan hidup
untuk kebutuhan budidaya perlkanan mempunya: tujuan yang sangat strategis yaitu
untuk : ) '

1. Memanfaatkan potensi sumberdaya tanah dan air dalam keglatan produksi yang
mempunyai nilal tambah ekonomi lebih tinggt.

2. Mendukung proses produksi didalam budidaya perikanan baik berb'entuk larva,
juvenil, maupun dewasa dalam rangka kesuksesan hasil produksi yang
ciharapkan, | ' ’

3. Memenuhi input produksi sebagai uatu kesatuan proses produksi budidaya
perikanan didalam kesinambungan usaha.

4. Memberikan kesempatan kepada masyarakat didalam penyediaan kesempatan

lapangan pekerjaan di bidang budidaya perikanan.
Memberikan peningkatan dan perkembangan’ ilmu pengetahuan dan keknolog: di

v

bxdang budidaya perfkanan pada umumnya dan budidaya pakan alami pada
khususnya. :

6. Menyediakan pakan sebagal sumber energn utama larve ikan yang "dengan
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi saat im masih belum bisa dtgant:kan
oleh jenis produk dari pakan lainnya.
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- Adapun berdasarkan manfaat dan penggunaannya, kuitur pakan alami dapat
digolongkan dalam’ penggunaan sebagai berikut : '
" 1. Pakan alami yang digunakan untuk organisme-organisme kultivan yang lebih
. tinggl dari strata food chain (jenis fitoplénkton' dimakan jenis zooplankton,

benthos, dan larva ikan)

Pakan alami yang digunakan bagi kan untuk tujuan budidaya.

Pakan alami yang digunakan bagi tkan untuk tujuan penangkapan
Pakan alami yang digunakan bagl tkan untuk tujuan rekreasi dan hiasan,

BN

wn

Pakan alaml yang digunakan bagi biota-biota non skan untuk tUJuan perhiasan
(seperti untuk budidaya kerang mutiara), .
6. Pakan alami yang digunakan untuk obat-obatan dan kosmetika

1.5. Hubungan dengan Disiplin Iimu Lainnya &/

Dengan perkembangan Himu pengetshuan dan teknologi- perikanan séét ini,
hubungan antara bidang budidaya pakan alami dengan ilmu perikanan secara umum
adalah sangat erat.  Untuk mendorong' teknologi budidaya pakan alami a_gé}
berk\.mbang didalam memenuhl peran dan - fungsinya d|periukan dukungan
penguasaan disiplin ilmu antara lain, biologi umum, 8k0|09l perairan, planktonologt,

mikrobiologi, limnologl, -oceanografi, fisiclogi organisme air, dasar-dasar akuakuitur :

larvanologi, ilmu nutrisi dan manajemen budidaya air tawar, payau, maupun laL.t
Sedangkan flmu pengetahuan sebagai pendukung Kesuksesan usaha produksi pakan
alami int diperlukan semua yang terkait terutama dengan penyediaan sarana dan
presarana budidayanya. '
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IL. PERAN JARING-JARING MAKANAN PERAIRAN ~

2.1. Konsep DasérJaring-Jaring Maf("anan !

Didalam pengetahuan “Bud:daya Pakan Alam:" yang akan dipelajari
memerlukan pengetahuan Jaring makanan di peralran, baik perairan tawar, payau,

maupun laut, ‘Budidaya pakan alami hdak hanya ditujukan pada ketrampf!an.
penggunaan teknologi untuk menumbuhkan pakan alami .saja, tetapi juga untuk.
mendukung kesuksesan penerapan te’ nologl itu dalam memproduks pakan alamul

yang berguna bagi kultivan’ budidaya, termasuk pengetahuan tentang lingkungan-
lingkungan perairan dan ‘hubungannya dengan jaring jaring makanan didalam
lingkungan tersebut, Oleh karena jaring makanan didalam suatu lingkungan perairan
merupakan pengetahuan dasar dari alur makanan dan pemangsanya maka tuzuan
darl untuk memproduksi pakan alamt adalah untuk mengkultur sel-sel algae yang akan

" disediakan untuk makanaw dari jenis-jenis zooplankton yang pada akhirnya akan

digunakan untuk makanan bag! jenis-jenis larva ikan dan mvertebrate Walaupun.

'pengetahuan jaring makanan yang ada dlda,]am lingkungan perairan alami tidak
secara komplit diadops! dalam penerapan budidaya pakan alami, tetapi pengetahUan
dasar inl membenkan masukan hubungan biota sebagai makanan dan b:ota sebagai
pemangsa yang terjadl pada kondisi keselmbangan hidup da!am perairan. Didalam
beberapa kondisi hngkungan budidaya pakan alam! ada jenis- fenls makanan yang
meandapatkan substitusi atau pengkayaan bahan makanan tidak hidup, untuk

rr.endapatkan efeslensl blaya. Dilain pihak kondlsl Ini juga memungkinkan adanya .
penurunan kualitas bahan pakan dan kualitas media kultur, Sehubungan dengan -

oudidaya pakan alaml yang akan dlbahas selanjutnya adalah terutama yang berkaitan
dengan kehidupan "Fitoplankton dan Zooplankton”.

2.2,  Peran dar{ Manfaat Fitoplankton

Fitoplankton atau mikroalgae mempunyal peran mensintesa bahan organik dalam
lingkungan perairan. Mikroalgae melakukan aktifitas, fotosintesa_untuk membentuk
molekul molekul karbon kemplek melalul larutan nutrien dari beberapa sumber yang
daasumsi dengan bantuan pencahayaan sinar matahan/ energi hmpu neon .untuk

»membentuk sel-sel baru menajdi produk ‘biomassa, Di peraifan alami mukroalgae :

_domtinan memberlkan konstribusl untuk memproduksu blomassa dalam sistim perairan

Budidaya PakanAfamf-—Mr’kroa!gae dan Rorifer- b . R
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laut, estuarin dan sungal., Walaupun sedikit pengaruh kombinasi dafi sejumiah sel-se!
fitoplankton akan dikonsumst oleh hewan baik tingkat ren'dah maupun tingkat tinggi - .
didala'_m ekosistem perairan yang digambarkan melalui jaring-faring makanan (food -
web), Alur darjpada jaring 'makanary menerima  energinya  dari hasil sintesa.

biomonukuler melalul tumbuhan mikroskopis, * sebagal contoh produksi pada

permukaan perairan laut Kira-kira 50 gr C/m2/tahun diména‘ diasumsikan semua
fituplankton yang ada di dalam sistim peratran melakukan proses fotosintesa, Dengan
demlkian peran fitoplankt‘on didalam sistim perralran 'mempunyai.kont_ribusi terhadap
sistim préduksi blomassa. .

O dalam proses metabolisme perairan fitoblankton juga mempunyai peran _
sebagal pendaur ulang nutrien. Sel mikroalgae mengabsorbsl nutrien-nutrien prlm.er'
sepertl; amonlak , urea, ‘nitrat, phospat, potassium dan metal sepertl Fe, Cu, Mg, zn,
Mo, dan Fanadium, Selain Etd beberapa vitamin sepertl. vitamin B12, vitamin B6 dan .
vitamin 81 merupakéh unsur esensial yé'ng mendukung pertu‘mbuhan bebérapa
species atau kebanyakan species mikroalgae. Pergerakan dan perubahan nutrien oleh
fitoplankton didalam perairan laut biasanya berbentuk tidak permanen ketika
regenerasi untuk membentuk sel-sel mikroalg'ae berjalan sangat lambat. Yang diikuti
juga dengan lambatnya proses kematian dan dekomposisi sel, Sedangkan sumber-
sumber kelarutan n_utﬂen lalnya yang berada dalam sistim perairan berasal dari
nutrien yang dibawa oleh aliran alr hujan darl daerah daratan (run off), dibawa oleh
air hujan itu sendirl dan kondis| pengadukan (up welling). DI dalam akuari{;m air laut,
tawar dan.atau media kultur di bak pen'ieliharaan, fitoplankton mempunyai - peran
membantu kondisi kualitas alr melalui pergerakan nutrien yang dibentuknya dan
pengaturan pH alr. DI dalam pengaruhnya setiap sel atéae adalah merupakan suaty
biofilter hidup didalam ekosistemn perairan { Bo]c_i and Wynne, 1985),

Dilihat dari sudu't nutrisi mikroalgae merupakan suatu sumber mikro nutrien,
vitamin, minyak dan elemen mikro untul: komunitas ‘perairan. Selain- itu mikroalgae
kaya akan sumber makro nutrien sepert protein, F;arbohidrat'dan khususnya asam
lemak esensléf. ‘Mikroalgae " juga mempunyal kandungan pigmen esensial seperti
astaxanthin, zeaxanthin, chilorophil, phycocyanin® dimana akan memperkaya
pewarnaan dan- kesehatar, didalam kehidupan ikan dan'invertebrata.’ Sebagai misal
dari tris elemen iodin didalam sisti'm peraian telah diberikan oleh sel mikroalgae dan
it merupakan zét_penting bagi kemaﬁipuan daya tahan tubuh semua .o_rganism_e
hidup di p'erairan. Pada dekade terakhir inl mikroalgae, spirulina menjadi -terkenal
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karena untuk makanan kesehatan bagi manusia dan disaj'ikan dalam ben'tuk powder,
pelet, atau dimanfaatkan _sebagal suatu pakan tambahan di dalam makanan hewan
dan makanan ikan. Beberapa species mkroalgae juga digunakan sebagai pakan
didalam kultur moluska sepertl clams, musse!, poister dan scallop, karena hewan-
hewan tersebut bersifat filter feedes. Kombinasi dari beberapa species algae juga
dmanfaatkan didalam marine culture golongan crustacea, dan masih banyak lagi
pemanfaatan fitoplankton baik didalam btdang perikanan maupun budang kesehatan
lainnya ( Okauchi, 1981), Sehubungan deng'm miokroalgae dapat ditumbuhkan
dengah cepat dan memainkan peran pentmg dalam pendaur ulangan nutrien serta
“mampu melakukan keseimbangan pH didalam sistim perairan‘,' maka mikroalgae
dikatakan sebagal sumber darl beberapa produk. Hasil akhir daripada sel mikroalgae
sebagal sumber beberépa produk tersebut diantaranya produk minyak, produk bahan ‘
kimia, produk bahan obat-obatan, produk polysakarida dan lebih penting daripada itu -
. fungsi dalam -sistem perairan_' adalah sebagai kontrol tingkat “kesuburan, serta
treatment limbah. DI dalam sistim budidaya perikanan, pemanfaatah mikroélga‘e' ini
juga mempunya| efek terapl terhadap ikan dan organisme. perairan lainnya dimana
‘beberapa m[kroalgae bzsa menghasu!kan semacam antibiotik dan atau didalam proses
metabolismenya menge!uarkan zat  anti bakterial. Sebacai, contoh spirulina
digambarkan mempunyél kemampuan mendorong sistim kekebalan ikan, invertebrata
dan ayam. Kemudian suatu lembaga penelitian di Amerika (Nationa! Centre Institute)
darl species green algae (ganggang hifau biru) menghasilkan glycolipida yang
melawan aktif terhadap virus AIDS, dan perkembangan penelitian akhir-akhir Ini
bagalmana untuk meningkatkan glycolipida tadl di dalam kultur telah dan sedahg
chakukan oleh beberapa perusahaan famasl di beberapa'negara maju.

Berlkut Inf bebrapa manfaat species mikroalgae untuk budidaya perairan,”

ek s,
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Tabel 1, Jenis Specles Mikroalgae- Yang D!gunakan Untuk Kultur

Invertebrata
Specles Aquatic Animal Cultured ‘
Isochrysis galbana - golden bfown, miotitile rotifers, clams, oysters, conch, sea i
_Size 4-6 ym cucumbers, sea hares |
Navnochlomps/s oculata, golden brown,non motile rotifers, brine shrimp, daphnia,_ moina, - |
slze 9-10 x 12-14 ym - marine shrimp., f
Telraselmis sp. ~ green, motde, freshwater and marine rotifers - '
_Size 2-10 pm
U Nitzchia sp: — dlatom, non motile - abalones, turbans
Navicula sp. = diatom, non motile abalones, turbans
Phaeodactylum tricornutum diatom; motile | spiny’lobsters, E:fams, oysters -
stze 3-5 x 12-25 um " o
Thaliaslosira sp. - diatom, non motile c!ams oysters, scallops, farval shrimp
slze 11-14 x 14-17 um
Chaetoceros gradilis - dlatom, non motile. © | clams, oysters, sea urchins, sea squirts,
size 14 x 17 ym . - | marine shrimp, brine shrimp, conch, sea
cucumbers

2.3. Peran dan Manfaat Zooplankton

Zooplankton adalah hewan perairan mikroskopik atau sebagian darinya hewan

pemangsa ukuran relatif *besar didalam suatu Isngkungan ekosnstnm perairan yang‘

memakan fitoplankton dan bentuk kedua dari link jaring makanan; Hewan zooplankton
ini mempunyai sifat berenang pasif, terapung atau menentang ahran air dan sebagtan
kecil yang mempunyai kemampuan untuk _berenang. Dtdafam sistem perairan,
rooplankton herenang atau melakukan pergerakan ke arah konsentrasi populasi
fitoplankton untuk melakukan pemangsaan sebagal sumber makanannya. Pada
umumnya zooplanktony yang  dikolcks mempunyal  pengaruh terhadap hasli
nengurangan fitoplankton didalam sistem perairan pada periode waktu tertentu. Pada
periode tahunan, siklus plankton ditunjukkan melalui blooming fitoplankton, karena
terjadi suatu perubahan temperatur, salinitas, lama pencahayaan matahari, intensitas
~ahaya dan daya dukung nutrien, Pada saat itu setelah vyaktu istirahat yang pendek
untuk beberapa harl atau minggu populas! zooplankton akan bergerak ke arah
fitoplankton .yang blooming itu. Biasanya fitoplankton dan zooplankton pada kondisi

-bloommg merupakan satu kesatuan yang terjadi pada kelompok species plankton

yang melakukan aktivitas bersamaan didalam siklus musiman. Kadang- kadang drdalam
suatu sistem peralran terfadi .blooming fitoplankton yang tidak diikuts dengan
bertambahnya populasi zooplankton, Hal ini akan terjadi apabila didalam perairan
tersebut kondis! saat itu zooplankton jumlah populasi terbatas. Zeoplankton yang ada

tidak menyukal jenis fitoplankton tersebut, dan kondisi lingkungah, variabel fisika dan

L]
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kimia lingkungannya tidak sesuai déngan kondisi zoog]ankton serta kemungkinan
terjadinya hambatan proses m:graSI /intoduksi jenis zoop|ankton dari satu tempat ke
tempat tersebut,

Manfaat daripada ﬁakan alami zooplankton adalah sebagai bakan hidup primer
bagi kultivan budidaya ikan, Pada beberapa tahun akhir-akhir ini, rotifer dan naupli -
artemia telah dimanfaatkan sebagal pakan awal untuk larva ikan dan crustacea. Pada
usaha budidaya komersial uritui( pemtenihan udang dan iken sering menégunakan‘
zooplankton seperti copepoda, protozoa dan larva dari oyster dan clam tetapi untuk
Jenss-jenl., rotifer daphma dan artemia mempunyai efektifitas yang*!ebuh baik. Sebagal
contoh rotifer mempunyai kemampuan pertumbuhan yang lebih baik dan berguna
untuk budidaya perikanan karena mempu:}_yal kecepatan reproduks! ukuran kecil,
kecepatan berenang lambat, kualltas nutrisi tinggl dan mudah|di kutur, Sebagai
contoh darl sejumlah ribuan -rotifer dengan pemberian paka;a yang baik 'dapat
menghasilkan lebih dari jutaan rotifer dalam waktu 5 - 7 hari pada kondisi temaeratUr
. air 250C, Di beberapa negara, rotifer digunakan untuk makanan lebih dari 60 species
ikan laut, beterapa species ikan air tawar dan 18 crustacea (lea}ama and- Haglwara,
1995). -Di Jepang - produksi salah satu urlit kegiatan budidaya perikanan dapat
menghasilkan produk rotifer sebanyak 2,5 ton pertahun dan ini dapat digunakan tintuk -
memelihara 6,3-juta red sea bream dan black sea bréam (panjang 12 - 16 mm).dan 4
juta rajungan crab (Partunus trituberculatus) (#ukusho,, 1989). Apabila diperhitungkan
bahwa dalam kultur larva red sea bream dilaksanakan selama 25 hari didalam -bak
pembenihan, satu individu larva mengkonsumsl rotifer berkisar 12,000 - 15.000 / hari
~ dan akan menghasﬁkan pertumbuhan panjang rata-rata 10 mm. .

Zooplankton juga merupakan kontrol sumber pakan hidup di dalam hatchery
(pembenihan). Secara komposlsi biokomia dari rotifer dan artemia. tefjédi suatu
hubungan yang tertutup terhadap material yang dimakanannya. Rotifer dan artemia
memakan makanan yang spesiflk untuk menghasitkan asam lemak, asam amino,
© vitamin dan bahkan antibiotik yang dapat ditransfer ke larva ikan dan invertebrata.
| Sabagal coritoh kéjadian yang telah dicatat di dalam suatu hatchery ikan “crownﬁs‘h”,
dimana dimana didalam bak-bak larva terjadi pengurangan vitamin 812 dalam media
yang akhlrny'a untuk beberapa minggu kernat!an'larva ikan terse!gut cukup tinggl, Hal ‘
ini disebabkan oleh pakan hldu.p yang diberikan ke ikan itu berupa rotifer vang
kekﬁrangan vitamin Bi2. Kekurangan vitamin By, pada rotifer Inl sebagai akibat darl
pékan fitoplankton: (Pyramimonas sp.) yang dapat dikultur dan tumbuh balk dengan

h
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tanpa trace nutrlen vitamin 8,5 Sebagal akibatnyé larva ikan juga mengalamt
defisiensi vntamln By, dalam tubuhnya yang pada akhlrnya akan mempengarum tingkat
ke!ulushldupan larva. . )

Selain trace nutrien vitamin, juga kandungari Iemék esensial (HUFA) dalam
pakan larva baik dari jenis fitoplankton maupun zoop!ankton perlu diperhatikan, _.
karena akan mempengaruhi tingkat kelulushidupan dan daya imun larva ikan. -
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IIL IDENTIFIKAST MIKROALGAE

3.1. Prinsip Dasar Identifikasi \/

Identifikasi taksonomi mikroalgae adalah sangat penting kaitannya dehgan .
memproduksi pakar: alami algae didalam nﬁemenuhf kualitas nutrisi -yadg"konsisten.
Selain ftu kéglatan budidaya pakan alami mikroalgae mungkin bisa terjadi kontamlnas_i
déngan mikroorg'an!sme -batk darl jenis mlkroargaa'maupun-bakteri, _prot_ozoa.da'n

lainnya, Sel_mikrdelgae : bisa juga teriadi perubahan-perubahan

bentuk, ukuran, pergerakan selama perbedaan-perbedaan pada bagian tahapan siklus *

hidupnya atau karena kondigi kultur, -'Déncjan adanya kemungkinan .terjadihya ’

perubahan ini, ma!_ca diperlukan identifikasi Jenis/ ‘species yang hendak dipilihnya

sebagal Jenls/ species yang akan diproduksi dalam kultur pakanalami. ce‘@g_"aq“ o

dernikian pengetahuan 'tentang fdentifikasf_ jenis/ species mikroaigae baijk 'luntuk
menanggulang! kontaminan lain maupun yang belum ‘diketa,hUi-sbeCi'esnya sangat
diperlukan bagi ahli budidaya perikanan pada umumnya dan ahlj pakan alami pada
khususnya, : o |
Mikroalgae diklasifikasikan sebagai tumbuhan karena mengandung chlorophy!
dan mempunyal suatu‘ faringan sel menyerupal tumbuhan tingkat tinggi. Sebagian
besar penyeliidikan akhlr-akh'IE"inl klasifikast pada semua fenis sel tunggal dari
vrganisme eukaryotik dan multh sel algae (termasuk mikroalgae) masuk dalam
Kingdom Pratista; Melalul pendekatan suaty skema. Klasifikasi, species mikroalgae
didefinisikan darl kesamaan morfologl dan blokimia._'Beberapé genus mempunyai
spesles yang hampir sama atau karakteristik strainnya yang digunakan did:'alam
keglatan budidaya pakan alami, Kesulitan-kesulitan lain dalam indentifikasi mikroalgae
ini yaltu beberapa strain tidak dapat dibedakan dengan melihat dibawsh pencé-hayaan
mikroskop dan teknik biokimia, Namun demikian secara umum déngan menggunakan
pencahéyaan mikroskop, mengeforﬁpokan didalam. group taksonomi secara ciri-ciri
makro dan suatu detail deskripsl dan hasil foto morfologi darf sel algae yang penting
dengan organisme-organism‘é:ialnnya dapat dilakukan’ identifikasi jenis/ speéies
inikroalgae yang kité ‘butuhkan untuk tujuan budldayé pakan alami, Berikut ini akan
cljelaskan secarei ringkas tentang beﬁggunagn mikroskop untu!_c‘ mengobservas_f.sel
mikroalgae, prinsip dasar. untuk k!a_s_ifikasi mikroalgae, .dan contch-contoh golongan
mikroalgaa yang umumnya digun_é'kén un.tuk budidaya serta organisme kontaminan,

- " l.
l].: . . ]
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3.2.  Observasl Mikroalgae

Suatu komporien alat pencahayaan mikroskop merupakan langkah pentmg
. untuk melakukan Identifikasi sel mikroalgae. Setiap specles mempunyai suatu ukuran
dan bentuk Spesmk yang d:gunakan sebagal dasar identifikasi dan pengukuran detail
hasil observasi struktur sel, Untuk keperluan ‘mendeterminasi karaktenstlknya banyak
para ahli menggunakan Mzcroscope Humination (gambar). Sebagaimana pada

gambar, mikroskop terdiri dar tiga bagxan penting yaity : lensa okuler, lensa obyektif,’

tempat untuk menaruh preparat dmhat (stage), sumber cahaya, dmphram sebagai
tempat masuknya cahaya, dan alat pengukur fokus lensa, Untl-urﬁt penting dalam
satu kesaruan mikroskop Inl merupakan satu rangkaian alat mikroskop yéng perlu
mendapatkan porhattan bagl pemakainya. Lensa okuler terletak d:baglan dekat mata
yang disebut eyepiece, mempunyal varias| pembesaran antara 4 - ‘15 X, Okuler

mjkroskop yang mempunyal 2 lensa disebut mikroskop binokular untuk memudahkan -

dalam penglihatan kita terhadap preparat/specimen yang duhhat Specimen yang
terlivat terdirt dari okuler dlpantulkan melalul lensa - obyektif yang letaknya dibawah
lensa okuier dan diatas specimen. Lensa ohyektif ini basanya mempunyai pembesaran
. cari 4x, 10x, 20x, 40x, dan 100%. untuk mengqgunakan lensa obyektif dengan 100x
biasanya menggunakan emersion oil agar specimen yang kita lihat menjadi lebih jelas.
Didalam prosedur pemn.!fharaan alat mikroskop, setelah lensa obyektif digunakan
untuk pembesaran 100x dengan olil, perlu dilakukan - pembersihan lensa- dengan
pembersih kertas lensa khusus untuk pembersih lensa. Agar supaya mendapatkan
gambar yang lebih baik dari pembiasan sinar dars lensa obyektif ke lensa okuler, maka

- perlu penyesualan (adjusment) sinar dengan menggerakkan tombol fokus secara hat[- '

hatl.
Preparat specimen perlu mendapatkan perhatian khusus didalam meneteskan

* sejumial sampel air media yang mengandung sejumlahsel algae, Kelumpahan sel.

‘mikroalgae per satuan volume perlu dicermat], karena pada sampel media yang
mengandung’ jumlah jutaan sel/ml akan menyulitkan didalami perhitungan. dan
pengidentifi kaslan karakteristak bentuk sel. Dalam -hal tlngkat kepadatan sel. yang

dnggl dan sullt dihitung, maka diperlukan pengenceran sampel yang akan dlgunakan' '

untuk preparat specimen. Demi'knan juga didalam jumiah air sampe! dfteteskan_ diatas
slide glass yang terlalu banyak akan menyulitkan bagl, posist cover glass yang tidak
stabil dan pada akhirnya batk ukuran volume air sampel yang diamat! maupun bentuk
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specimen yang akan dilihat akan menjadi blas dari yang é{ebenarn\)a. Sehubungan
dengan kendala-kendala tersebut diatas, maka bag! pemuta diper[ukén pelatihan yang
kontinyu untuk mencapal hasil yang baik sepertt yang dtharapkan

.Pengukuran bentuk sel blasanya dilakukan drdalam mengidentlf‘kasl a!gae
rmaupun untuk mengetahui ukuran panjang dan lebar sel Untuk mengetahux ukuran

sel diperlukan alat tambahan yang ditempelkan pada lensa oku!er yang disebut okuler -
- micrometer dan - stage micrometer, sebagal bentuk penggantl slide glass dumana

mernpunyal garis-garls skala yang terukur panjangnya (misalnya ukuran.nyata setfap
jarak darl garis satu ke garls ‘skala lain dalam satuan ukuran 'panjang rikrometer
(um). pada mikrometer okuler. terdapat satuan jumlah skala yang panjang sebenarnya

tidak diketahui, dengan cara mengkalibras! darl skala pada stage micrometer obyektif

Ma mikrometer okuler, maka akan dapaf dihitung. panjang dan lebar specimen
yang diukur. Di dalam menghitung panjang dan lebar specimen terlebih dahulu kita

harus mendapatkan data perbandingan dengan skala di .stage micrometer dengan
ska'a di okuler-micrometer pada masing-masing pembe:saran lensa obyektif dan‘iensa
okuler. Untuk memudahkan dalam pelaksanaan gunakan pembesaran lensa okuler
yang sama selama melakukan observasi,speci'mén, misalnya pembesaran iOx,
-seangkan untuk data perbandingan iedua lensa, digunakan' pembesaran lensa
obyektif masing-masing 10x, 20x 40x dan bila diperlukan 100x. Darl masing-masing
data perbandingan untuk setiap pembesaran lensa obyéktif,dijadikan fakter koreksi (k)

didalam perhitungan panjang dan lebar sp‘ecirﬁen yang sebenaraya. Apabila faktor X -

koreksl, k ="0,75 dan skala sebenarnya pada stage micrometer = 0,01 mm per skala,
maka panfang/lebar persatuan skala okuler = 0,75 x 0,01 mm = 0, 0075 mm atau 7,5
um {gambar 1).
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Gambar 1, Kalibrast dengan Meﬁggunakan Mikrometer Okuler .
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Pengukuran sel algae yang psif (tidak motil) tidak memeriukan perlakuan pada
sampe! air,-tetapl apabila sel algae yang akan diukur, bersifat mot:l / bergerak karena

mcmpunyai flagella sepertl Tetrase/mis sp, Ch/amydomonas Sp, Isochrisis sp, dan

la:nnya, maka perlu dilakukan pewarnaan (staining) terlebih dahulu. Larutan bahan-
pewarna yang cukup baik adalah Lugo/s solution dan atau Acridine orange, Larutan
Lugo/s adalah campuran darl Iodin (I) dan Potasium lodin (K1), masing-masing 5
gram dan 10 gram dalam 100 ml H0 yang berwarna coklat. bercahaya. Setelah
diteteskan pada sampef se! algae, maka warna sel akan berubah berwarna purp/e
serta sel algae yang motll akan berhentt,

3.3. Klas'ff‘kasi Mikroalgae

Sel mxkroalgae dapat dibagl menjadi 10 divisi dan 8 dw:3| algae merupakan -

ventuk uniceliulair. Dart 8 divisi algae, 6 divisi telah digunakan untuk keperluan
‘budldaya perikanan sebagal pakan alami. Setfap divisi mempunyai karaktenst:k yang
ikut  memberikan andil pada “kelompoknya; tetapi  spesies-spesiesnya cukun
memberikan perbedaan-perbedaan dari lainnya, Ada 4 karakteristik yang digunakan
untuk membedakan divis] mtkro algae yaitu ; trpe Jarmgan sel, ada tidaknya flagelia,
lipe komponen fotosmtesa, dan jenis’ plgmen “sel. Selam itu morfologl sel dan
‘bagaimana sifat sel-yang menempe! berbentuk koloni / filamen adalah merupakan
informasi penting didalam membedakan maslng-masing-group.

Dinding-dinding sel alga biasanya tersusun dari beberapa bentuk po!ysakar:da
komplek. Karena komposisi sebuah diniding sel algae blasanya membutuhkan
delerminasl bnohmaa, maka sifat ini bukan merupakan faktor kunci bagi para pelaku b
udidaya untuk mengldent:ﬂkasl m.kroalgae Flagella adalah hal yang penting dalam

mengidentifikasi mlkroalgae. Karakteristik flagella lebih mudah untuk dibedakan pada )

spesies-spesies yang motil, Jumlah flagella dan !etaknya, baik dabagian befakang sel,
atau pada bagian samping, digunakan untuk membedakan banyak spesies mikroalgae.
‘Senyawa: penylmpanan fotosintesis bervarlasi mulai dari zat tepung sampai lemak
tergantung pada jenis organisme dan bagaimana ia dibudidayakan, Namun, untuk
menentukan jenis senyawa penyimpanan tersebut membutuhkan teknik-teknik
biokmla yanq tidak praktis bagl sebaglan besar apllkas!, .

Slfat yang pallng berguna uptuk mengidentifikasi algae adalah warna atau
pugmen merpka (gambar 2.) . Paamen pngmen tersebut menyerap energl cahaya dan -
rnengubahnya menjadl biomassa mela!ui proses fotosintesls Ada 3 kelas utama

V
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pigmen dan berbagal kombinasi yang memberikan warna .khas pada algae. Kel
utama dari pigmen hijau adalah chlorophil, dengan clorophil & sebagai pigmen utama
yang menyerap gelombang panjang biru dan merah sebagal cahaya yang pentmg
untuk fotosintesls._ '

K
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'Gambar 2, Kla’siﬁka_si Algae Berdasar,k.an Pigmentési (Warha Pigifnen)

Sebagnan besar carotenoid lebih bersrfat mehndunqn pigmen Iam danpada rkut
secdra Iangsung dalam reaks! fotosintesis. Dalam setiap difisi, terdapat pengecualian
seperti fukosantm pada diatome dan alga- coklat, yang sangat aktif dalam proses g
fotosintesa, Fikobilin berwarna merah (fikoeretrin) atau biru (f‘kocyanm) dan g

[

: menangkap gelombang panjang yang tidak dutangkap oleh p:gmen-pagmen Iamnya }
dan melewati energl yang ditangkap pada ch!orophyll & untuk fotosantes:s Beberapa

1
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variasi darf bentuk sel dapat ditemukan pada' alga (gambar 3.), unicellular dapat
berbentuk bola (gambaf‘ 3.a), pipih (gambar 3.b), meménjang (gambar 3.c) ‘atau

berbentuk kotak (gambar, 3.d). sebagai tambahan beberapa unicellular memiliki-
lendan atau durl yang merupakan perluasan dar dmdmg sel, Banyak mikroalgae yang -

membentuk ﬂamen-rlamen sel yang menghubungkan satu sama lain ( gambar 3 e)
Mikroalgaa lainnya membentuk koloni-koloni sel yang memiliki suatu pola yang khusus
dan ditentukan oleh jumlah sel (gambar 3.f)." Kondis! . kultur akan menentukan

morfologi suatu organlsmé dan va‘r!as!nya

Gambar 3, Berbagai Bentuk Sel Mikroalga

Kunci identifikast ‘mikroalgae untuk menentukan hingga pada tingkat genus

dan spesies dapat dmhat dalarn buku Prescott (1970); Dawes (1981), Bold and Wynne

(1985). .
Cyanobacteria atau alga biru hijau

" Cyanobacteria atau alga biru hijau é(ja!ah kelompok alga yang -balih'g primitif
dan memiliki sifat-sifat bakterial dan alga. Keiompok inl adalah organisme prokarlotik
yang tidak memilikl struktur-struktur sel sepert: yang ada pada alga lainnya,
contohnya nukleus dan chloroplast. Mereka hanya memiliki chiorophil 3, namun
mereka juga memiliki variasi phycobilin seperti halnya carotenoid. Pigmen-pigmen ini
memiliki beragam varlasl sehingga warnanya bisa bermacam-macam dari mulai hijau
sampai ungu bahkan merah. Alga.biru hijau tidak pernah 'memiliki flagell, namun
beberapa filamen membuat mereka bergerak ketika berhubungan dengan permukaan.
Unicell, koloni, dan flamen-filamen cyanobacteria adalah kelompok yang uinum dalam
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budidaya, baik sebagai makan maupun sebagal organisme pengganggu. Dibawah ini
adalah 3 kelompok yang pahng umum dalam lingkungan budidaya.

Spirulina (air tawar, air laut, gambar 4. a) ﬁlamennya berukuran lebar 5 -6 pm dan
panjang 20-200 um berbentuk spiral. Dapat berwarna bifu-hijau atau merah. Spirulina
. merupakan bahan penyusun dalam banyak pellet ikan dan pakan invertebrata,

Oscillatoria (Air tawar, alr laut, gambar 4.b) fslamen_nya berukuran lebar 2-20 Ipm-

dan pénjang 10-200 um, tergantung pada spesiesnya. 'Bentuknya dapat berbentuk -

lurus, bengkok, berbentuk kurva, atau Imgkaran tidak teratur. Dna bergerak dengan
cara meluncur dengan lambat ‘dan “dapat menempel atau mengapung, tapi tidak
merupakan perenang bebas. Dia dagat terlihat berwarna hijau, biru-hijau, ungu, atau
merah.Oscilatorla blasanya bersifat merugikan.

Anabaena (Alr tawar, alr laut, gambar 4. c) fnlamennya ‘berukuran Iebar 3- 10 pm dan
panfang 10-200 um, berbentuk lurus, bengkok, atau hampir menggulung Selnya
~ berbentuk manlk-manlk atau berbentuk tong, Anabaena adalah organisme yang.
mengganggu dan tldak dimakan oleh kebanyakan Ikan budldaya oo —

Alga Hijau (Chiorophyta) . ,

Alga hUau adatah kelompok alaga yang paling maju dan mermhk| banyak slfat-
sifat tanaman tingkat tlnggl Kelompok ini.adalah oraganisme prokaryotik dan memiliki
struktur-struktur sel khusus yang dimiliki sebagaian besar alga., Mereka -memiliki
kloroplas, DNA-nya berada dalam sebua_h nukleus, dan beberapa fenisnya memilikl
flagella. Dinding sel alga Hijau -sebagian besar bell-up,a sellulos'a, meskipun ada
teberapa yang tidak mempunyal dinding sel. Mereka mempunyai klorophil a dan
beberapa karotenold, dan btasanya mereka berwarna hijau rumput, Pada saat kondisl
budidaya menjadi padat ‘dan cahaya terbatas, sel akan memproduksi !Pbth banyakf
kloroph:l dan menjadi hijau gelap., Kebanyakan alga hijau menyimpan zat tepung
sebagal cadangan makanan meskipun ada dlantaranya menyimpan minyak atau
Iemak Pada umumnya umce! merupakan sumber makanan dalam budldaya dan
filamen- ﬂlamennya merupakan organisme pengganggu. ‘ '
Tetra§elmfs (Alr tawar, air !aut,'gambar 4.d) berupa orgaisme hijau mpﬁf, iebar 9-10 '
um, pénjang 1.2-14 ‘pm, dengan empat flagel yang tumbuh dari sebuah alur hada
baglan belakang anterior sel, Sel- selnya bergerak dengan cepat di air dan tampak

~ | |
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bergo.nca_ng pada saat bérenang. Ada empat cuping yang memanjang dan mefn!lik!
sebuah titk mata yang kemeérah-merahan, 'Pyraamlmonaé adalah organi.ﬁme yang
berkaitan dekat dengan alga hijau dan memiliki penampékan serta slfét berenang -
yag identlk dengan tetraselmis. Kedua organisme inl adalah sumber rhakan_yang |
populer 'un.tuk mengku!tur‘rotifer, kerang, dan'Iarva-t udang.

Clamidomonas (Alr tawar, air !aﬁt, gambar 4.e) Berwar‘ria hifau dan motil, lebar 6;5-
14 pm, panjang 7,5-14 um, dengan dua flagela yang tumbuh didekat sebuah benjolan
pada bagian belakang sel, Sel-ﬁg%ﬁya_ bergerak dengan cepat di air dan tampak
oergoncang pada saat berenang. Selnya berbentuk- spiral sampai memanjang dan
biasanya memiliki sebuah titik mata merah. Paaa saat sel betina terbentuk, sel Induk
akar kehilangan flagelanya dan mengeluarkan sebuah kantong transparant disekitar
tubuhnya, Sel Induk akan terbelah, dan rmembentuk 2-8 sel anak betina. Organisme Ini
digunakan sebagal pakan untuk rotifer, . o
Nannocloris (Air tawar, air iaut, gambar 4.f) berwarna hijau tidak motil dan tidak
memilik! flagel, berukuran sangat kecil dengan diameter 1,5-2,5 pm, sel beibentuk
bola, dan memiliki sedikit cIrl untuk membedakénnya.Chforoplasnya berbentuk U
dalam sel yang sehat. Sel-selnya cenderun'g untuk mengapung dalam 'budidaya,
berupa suspensi dalam kondisi tanpa aerasi sehingga menguntuhgkan bagi usaha
budidaya, organisme Ini adalah sumber makan yang populer untuk mengkultur rotifer,
kerang, dan larva udang. - ' '
Dunaliella (Air tawar, air laut, gambar 4.g) berwarna hijau motil dengan dua flagella, -
yéhg muncul didekat baglan belakang sel, lebar 5-8 um, panjang 7-12 pm, Sel-selhya
vergerak dengan cepat di air dan tampak bergoncanglpada saat berenang. Selnya
berbentuk melingkér hingga imemanjang dan blasanya memilii sebual'_a titik mata
merah. Terdapat kloroplas yang mengisi “2/3 bagian selnya. Reproduksi dilakukan
dengan cara sederhana dimana sel induk membelah menjadi dua sel anak betina.
organisme ini adalah sumber makan yang populer untuk mengkultur rotifer, kerang,
dan larva udang. ' -

Chlorella (Aii- taWar, air laut, gambar 4.h) berwarna hijau dan tidak motil serta tidak
memilixi flagella. Selnya berbentuk bola berukuran sedang dengan diameter 2-1G um,
tergantung spesiesnya, dengan chloroplas berbentuk cangkir, Selnya bereproduksi
¢engan membéntuk dua sampal delapan sel. anak didalam sel Induk yarig akan
diiepaskan dengan melihat kondisi lingkungan. Merupakan pakan untuk rotifer dan
dapnia. ' - ' ‘ '

-
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Scenedesmus (Air tawar, gambar 41) berwarna. hIJaLI dan tidak motli dan biasanya
tersusun atas 4 sel Hidup berkolonl, berukuran lebar 12-14 um, dan panjang 15-20
um. Selnya berbentuk ellps hingga lanceolate (panjang dan ramplng), beberapa
spesles mem:l:kt durl atau tanduk. Setiap sel menghasglkan sebuah kolonl bersel 4
setlap bereproduks!, Seringnya bersifat sebagal pengganggu. Orga_nlsme inl tidak
umum dibudidayakan sebagal sumber pakan,

Ankistrodesmus (Air.tawar, gambar 4.§). Organisme inl berwarna hfjau dan tidak.
motll dan b!asa bersel satu, panjang, selnya berbentuk cresent tipls., Biasanya'
berkoloni empat hingga delapan dengan membentuk sudut satu dengan lainnya.
Organrsme Ini seringkall mengkontaminasi perairan dan dapat hidup pada pipa saluran
alr, alr dalam kendl, dan alr tandon, Tidak umum dikultur sebagai pakan.
Selenastrum (Alr tawar, gambar 4, k). Organisme inl berwarna hljau dan tidak
motil, berukuran lebar 2-4 um dan panjang 8-24 ;um Kadang-kadang digunakan
sebagal pakan dapnia.
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Gambar 4. Contoh Algae dari Golongan Cyanobacteria (alga biru hijau)
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DIATOMAE ~ CHRYSOPHYTA .

Diatom adalah kelompok alga yarig unik dengan dinding sel.yang terbentuk darl silikon
dioksida, Dinding selnya dipenuhl banyak lubang sehingga tampak sepert] ayakan
(saringan) dan secara komersial dabat digunakan sebagai perlengkapan dalam
prerapa peraiatan filter, Dua kelompok utama didasarkan atas dinding sel yang
simetris, batk bilateral maupun radlal, Mem'hkl Lclri-cirl tanaman tingkat t:nggl dan

+ termasuk dalam organlsme eukaryotik Tidak memiliki flagella kecuall- -pada beberapa,
spesles tertentu. Semua fenls memlhk[ kloroplas dan DNA ‘mereka berada di dalam -

nukleus, Mereka hanya raemilikl chlorophvl adan ¢ .serta heberapa caroteno:d seperti
fucoxanthin sehingga membuat mereka berwarna kecoklatan. Organisme -int blasa
digunakan sebagal pakan dalam budidaya.

Chaetoceros (Alr laut, Gambar S.a) Organlsme inl merupakan sel tunggal dan

'dapat membentuk rantal menggunakan durl yang saling berftibungan dar: sel -ya-ng.m

bnrdekatan Tubuh utama berbentuk seperti petri dish,. Jika dtlthat dar: samping
organisme Inl berbentuk persegl dengan panjang 12-14 ym dan lebar 15-17 um,
dengan duri yang menonjo! dari bagltan pojok SeEnya dapat membentuk rantai
sebanyak 10-20 sel dan mencapal panfang 200 pm. Populer sebagae pakan rotifer,
kerang-kerangan, tiram, dan larva udang,

Cyelotella (Alr tawar, alr laut; Gambar 5. b). Merupakan organisme un!seluler
herbentuk simetrls radial dengan dlameter 5-12 ym dan Jarang membentuk - rantal

Jarang memiliki durf dan blasanya tidak tampak jika dilihat menggunakan m;kroskop
ukuran kecll, Kadang-kadang digunakan scbagal pakan sumber pakan. '

'1 hallasiosira (Alr laut; Gambar 5.c), Merupakan organisme berbentuk simetris
radial dengan lebar 11-14 ym dan panjang 14-17 um, biasanya hadir dalam bentuk
uniseluler akan tetapi organisme Inl mampu membentuk rantai. Organisme ini umum
digunakan sebagal pakan dalam budidaya. _

Skeletonema (Alr laut; Gambar 5.d). Merupakan organisme yang membentuk
rantal dengan- se! yang berbentuk membufat yang dihubungkan oleh untaian silika
panjang satu dengan lainnya.. Se! Individu berukuran lebar 6-10 um dan panjang -20-
25 um dengan cakupan filamen mencapal banjang 500 um beris! sekitar 15-20 sel.
Organisme Ini ditemukan juga di peralran muara pada salinitas 10 ppt dan merupakan
genus plankton yang umum serta digunakan sebagai pakan da!am’ budidaya.
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Phacodactylum (Alr laut; Gambar 5.e), Diatom Inl memillki tubuh 'simétris
bilateral dan memiliki dua bentuk tubuh. Yaitu bentuk pérahﬁ dengan lebar 2,5-5 um
den panjang 12-25 pm, sérta{bgrbentﬁk segitiga, Bentuk-bentuk Ini menjadi motil
'pad.ei saat bersentuhan dengan dasar perairan. Kgdang-kadang digunakan sebagai

pakan untuk rotifer, kerang, tiramy dan ‘blasanya orgaﬁfsme menyebabkan peralran -

menjagji kotor.
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Gambar 5. Contoh Algae dari Golongan DIATOMAE
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ALGA COKLAT-EMAS ~ CHRYSOPHYTA : A

Alga coklat-emas dikaltkan dengan diatomae, namun meréka memiliki dinding sel
silika yang sedikit selama masa hidup rereka. Alga Inl memiliki sifat-sifat yang dapat
diternul pada sebaglan besar alga. Beberapa anggota kelompok alga Inl memiliki
- flagella dan motil. Semua memlll!d kloroplas dan memikl DNA yang terdapat di dalam
nukleusnya. Alga ini hanya memlilki chlorophyl 2 dan ¢ serta beberapa’ carotenoid
saperti fucoxanthin yang memberikan mereka warna kecokelatan, Alga ini seringkali
dlbudldayakan dalam bentuk uniseluler pada usaha budidaya sebaga sumber pakan '
Isochrysis (Afr laut; Gambar 6). Merupakan sel motil dengan 2 ﬂagella yang
tumbuh di dekat-baglan beiakang sel. Sel bergerak cepat di air dan berputar-putar -
pada saat berenang Alga Ini berbentuk bulat dengan dfameter 4-8 um, ‘berwarna
emas dan. blasanya memllikl sebuah titlk’ mata merah, Kloroplasnya berbentuk
mangkuk dan terlihat mﬂngfsl 2/3 baglan selnya, sedangkan ruangan sisanya terfihat
'kosong Reproduksi dilakukan melalul pembe!ahan sederhana dimana sel induk
metnbelah diri menjadi dua sel anak betina. Dikenal sebaga: pakan rotifer, Lerang, :
tiram, dan larva udang. ‘ o
Nannochloropsis (Alr tawar, air laut; Ga'mbar 7.a). Merupakan sel berwama
kehijauan, tidak motil, dan tidak berﬂage! Selnya berbentuk bola,- berukuran kecil
dengan diamater 4-6 pm. Organlsme inl merupakan. d:ws: yang terpisah darl
Nannoch/ons karena tidak adanya chlorophyl b, Merupakan pakan yang populer untuk
rotnfer, artemfa dan.pada umumnya merupakan organisme £ filter feeder (penyaring).
Elhp,,mdon (Air tawar, air laut, Gambar 7.b). Merupakan sel berwarna kehijauan,
tida'« motil, dan ﬁdak memiliki f‘age!la Berbentuk oval atau elips dan berukuran kecil
- dengan panjang 4-6 pm. Organisme in tidak memiliki chforophyl b. Dugunakar sebaga:
pakan kerang dan tiram.
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Gambar 6. Isachrysis = Golden Brown
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Gambar 7, N'an.n_oclj_l_qropsis ~ Golden Brown

ALGA MERAH ~ RHODOPHYTA , .
Alga merah mempakan makroalga yang umum dljumpai Kelompok int hanya memlhkl
- chlorophyl g di samp!ng memmki pigmen-lainnya seperti phycocyanm (pigmen biru),
dan phycoeretrin (plgmen merah), ‘sepertt juga halnya berbagal carotenold.
Phycoeretrln member] warna merah pada alga Inl. Selain itu alga ini juga terkadang
'berwama hljau kebiruan hingga ungu. Alga merah uniseluler tidak motil dan tidak:.
memiliki flagel, Dapat dfgunakan dalam lingkungan budidaya

Porphyridium (Air laut; Gambar 8). Merupakan organisme unlseluler berbentuk  °

* bola dengan diameter 7-12 um, Diklaslfikasikan sebagal salah satu spesies alga merah
yang sederhana karena organisme Inl tidak bereproduksi secara seksual dan mem:liki
alikogen sebagal penyusun tempat penylmpanan,. Alga Ini digunakan pada Iingkungan
budi daya untuk memenuhi kebutuhan karbohidrat

' EUGLENOPHY‘I‘A | _ . , L
Euglenophyta dimésukkan‘dafam' kelompok alga hijau o!eh‘b'eberapa ahli taksonomi
dan dimasukkan ke dalam golongan protozoa .o!eh sebagian ahli lainnya dikarenakan
organisme Int memiliki sifat-sifat tanaman sekaligus hewan, Organisme ini meru'panan
organisme eukaryotik dengan struktur-struktur tubuh yang dapat dijumpal pada

"sebaglan besar alga, namun mereka juga memiliki kerongkongan sehingga mereka
dapat memasukkan partikel ke dalam tubuhnya, Mereka memiliki satu flagella yang

panjang dan bisanya berenang dengan cara menarlk dirl- mereka melalul air. Beberapa” _

di antaranya me]akukan gerakan amoebold, Organlsme ln[ tidak memrhkl dinding sel,
namun mereka memllikl laplsan luar yang keras yang tersusun darl protefn yaltu
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pellicle, yang memiliki fungsl’ yang sama seperti dinding- sel, Ebglenophyta memiliki
chiorophyl.a dan » beberapa carotencid dan blasanya mereka terlihat berwarnz hijau
- rurﬁput. Euglena umum ditemukan di peralran yang kaya akan nutrien. _

_E’ug"[e}na (Air tawar, a}r laut; Gambar 9), Merupakah organisme berw'arna hijau
dan motil deﬁgan satu flagella yang tumbuh darl sebuah kerongkongan di dekat
bagian belakang sel, 'Seb'agl'an besar spes!eshya memliik! tubuh memanjang dengan
lebar 10-15 pm dan panfang 50-150 um, dan biasanya rnélmiliki sebuah tifik mat

merah. Pada umumnya Euglena tidak digunakan sebagal pakan. -

CRYPTOPH\TA ‘
Cryptophyta adalah kelompok uniseluler ya'ng unik yang tidak memiliki kedekatan
‘d'engan kelompok alga _ialnnya. Kelbmpok inl merupakan orgénisme eukaryotlk, dan
mereka Juga memiliki kerongkongan. Semua spesles keiompok ini memiliki fiagel,
bersifat motil, dan m‘emiEikI satu atau dua kioroplast serta memiliki chiorophyl @ dan ¢
phycocyanin dan phycoeretrin ‘s'erta beberapa ca.rotenold yang memberikan warna
kecokelatan pada tubuh mereka, | | '
Cryptomonas (Alr tawar, air laut; Gambar 10) genus ini merupakan kelompok
cryptomonad yang pallr{g umum dltemukan'dan memiliki dua buah flagella, yang satu
panfang dan yang satu lagi pendek. Ukuran sel berkisar antara panjang 8-16 um dan
- lebar 6-8 um. Mereka memiliki l-ﬁ klorop!és cokélat dan dapat melakukan fotosintesa
alaupun bertahan hidup menggunakan bakteri. Pada ‘umumnya tidak digunakan
sebagal pakan pada’ lingkungan budidaya, namun demikian populasi di alam
merupakan makanan, bagl rotifer, kerang, tiram, dan larva udang.

PHYRROPHYTA

Dalam kelompokl ini terdapat dinoﬂagellata‘ yang merupakan suatu kelompok

organisme uniseluler yang unik yang memiliki dua flagella dan umum dijumpal di al'r .
tawar rhaupun alr laut, 'Kerompok inl merupakan organisme eu'karyo'tik. Sebaglan
besar ang'gdtanya bersifat motll, meskipun seringkall terdapat fase dimana mereka
bersifat, non-motil bada' siklus hidup sebaglan besar speslesnya. Plgmen go!ongari
- yang dapat berfotosintesls adalah chlorophy! 2 dan ¢, xanthophyl peridinin dan
d'inoxan_thin serta beberapa lainnya. Sebagl’an besar spesiesnya menyir'npa‘n zat tepung
sébaga! cadangan makanan, Salah” satu clri . khas kelompok organisme Ini adalah
kebe'radaan dinding sel yang terbuat darl lapisan selulosa. Akan tetapi ada beberapa'
organisme yang tidak memlliki dinding sel inl. Organisme inl memiliki dus flagella,
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'Banyak organisme dari golongan Ini yang memiliki trichocyst, yaitu struktur protein
 yang dapat dikeluarkan dari permukaan sel untuk’ melindungi diri dari predator,
Fenomena ‘red tidd adalah peristiwa ‘yang- dihubungkan dengan ledakan
(berkumpulnya) dmoﬂagef!ata karena adanya pigmen kemerahan yang terakumulasr
dalam .organisme-organisme inl dan dalam Jumlah yang besar yang terjadi pada
_kondisl lingkungan- tertentu, Beberapa dmoﬂagel!ata menyebabkan peracunan pada _
* kerang-kerangan dan menyebabkan pengakumulasian neurotoxin dalam konsentrasi
tinggi. Beberapa spesles merupakan parasit bagl ikan yang menyebabkan masalah‘
seperti. ‘velvet. disease’, Sebaglan besar spesles bukan merupakan’ makanan ikan
karena ukurannya terlalu besar untuk dikonsumsi.

. Ceratium (Alr tawar; Gambar 11). Genus Inf.adalah .salah satu dinoflagellata yang
| paling umum dan mudah dikenall, Ia memiliki periindungan yang kuat dengan satu
lengan panjang dan daa lengan pendek yang lurus keras atau bengkok, tergantung
pada spesiesnya, Sel-selnya bersifat motil dan berenang aktif pada saat pertama kali
diuji, biasanya berenang dengan arah lurus ataupun membentuk kurva. Ukuran sel
heragam dengan panjang 30-90 pm dan lebar 10-30 Hm. ’

Pendmlum (Air tawar, air laut; Gambar 12). Genus ini merupakan dinoflagellata
yang umum, menmiliki lapisan yang keras, sebagian besar berbentuk bulat dengan
kepala apical dan duri yang menyerupal kaki pada beberapa spesies. Sel- -selnya motil
dan berenang aktif dalam gerakan memutar, Memiliki diameter 25-80 pm,
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Gambar 8. Parphyridium - Red - Gambar 9. Euglena
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Gambar 11, Ceratium " Gambar 12. Peridinium

PENCEMAR (PENGKONTAMINASI) -
Beberapa pencemar kadang terdapat dalam kultur mikroalga.. Beberapa di antaéa'nya
tidak.berbahaya sedangkan yang lainnya élapat menimbulkan masalah yang serlus
bagi mikroalga ataupun bagl kultivan yang sedang dikultur,

PROTOZOA

Ada due; kelompok utama protozoa yang umum mengkontaminasi lingkungan
budidaya yaitu ciliata dan amoeba. Sebaglan besar da!am bentuk soliter namun ada
juga .yan’g kolont. Bentuk yang paling umum dalam sistem perairan adalah bentuk
perenang bebas. Beberapa organisme Inl hanyalah merupakan pesaing nutrien,
_éedangkan yang lain memakan mirkoalga atau ‘mengakumulasikan racun yang dapat
membu‘nuh rb'tifer,‘ Artemia, dan Tkan. Protozoa membentuk vakuola makanan yang

v
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akan mencerna makanan secara Internal, Cilla, flagella, dan pseudopodia adalah
anggota tubuh yangy dfgunakan untuk bergerak.

- KELAS CILIATA

‘Cmatu memilikl cilia, yaltu struktur tubuh yang kecn seperti rambut untuk bergerak
dan menginderal llngkungan sekitarnya. Beberapa spesies dapat ditemul dalam
budldaya. ) '
ORDO HOLOTRICHA . :

Paramaeclum (Alr tawar, air laut; Gambar 13) Secara umum selnya berbentuk
cerutu dengan Iebar 25-40 ym dan vanjang 50- 150 pm, serta memlhkl lekuk mulut:
yang jelas. Organlsme alr tawar memiliki sgbuah vakuola kontraktil yang membantu
proses osmoregulasi dan mengeluarkan nitrogen. Banyak oréanisme ini "yang
memakan alga, bakterl, dan ciliata yang !ebth kecll. Beberapa spesies berbentuk kaki,
dan beberapa dl antaranya juga dapat membentuk kIsta.

Colpoda (Alr tawar, air lau; C;‘amba_r 14)'.‘Sel«sel pada genus ini berbentuk ginjal’
dengan lebar 15-20 um dan panfang 25-30 pm, dan terlihat memiliki bagian akhir
yang memipih, Mereka merupakan perenang aktif, Organisme Inl %ecnra aktif
memakan mlkroalga dan juga ‘merupakan kelompolk pengkontaninan yang umhn
dalam Eingkuhgan budi daya. :

ORDO SPIROTRICHA |
Euplotes (Alr tawar, air laut; Gambar 15). Organ}sme inf memiliki cilia yang
dimndifikas! menjadi struktur khusus yang bernama clrrl, Cirri digunakan sebagai alat .
gerak sekaligus indera lingkungan sekitar, Genus ini berukuran cukup besar yaitu lebar
40-50 pm dan panjang 90-120 pm. Kadang-kadang dimakan oleh larva udang.

ORDO SARCODINA

Sarcodina termasuk dalam protozoa karena la menggunakan pseudopoda untuk
begerak dan makan. Mereka memakan: protozoa Iafnhya, alga, dan bahkan rotifer di
samping bahan organlk mati. Kelompok Inl. mencakup Foraminifera yang
mengeluarkan cangkang yang terbuat darl kalslum dan juga Radiolaria yang
canékangnya 'terbuat dari silicon.
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ORDO AMOEBINA - .

Amceba (Alr tawar, alr laut; Gambar 16). Genus ini bergerak di berbagal macam
dasar perafran dan memakan bahan organik yang cukup kacil untuk diambil oleh
'pseudopodlanya, alat sepeti lengan yang merupakan pertuasan dari tubuhnya. Ukuran
selnya bervarlas! yaitu panjang 20-70 um ‘

~ BAKTERI (Gambar 17)- o - ‘
Baktéri citemukan balk d! perairan tawar dan laut, Mereka juga merupakan baglan - .
" yané penting darl banyak proses blologls. Mereka dihubungkan dengan cyanobacteria
atau alga biru-hijau. Jumlah bakter] dalam suatu kultur mikroalga blasanya kecil
salama masa pertumbuhan eksponenslal dan meningkat seirtng kematian sel alga dan
melepaskr.n senyawa organik menjadi tingkat sedang.

NEMATODA (Gambar 18) o

Cacing gelang berukuran kecll terkadang ditemukan pada kultur- mikroalga, namun
secara umum tidak ‘menimbutkan masalah khusus.” Akan tetapi, nematoda, biasanya
bersifat parasit dumana dalam bentuk perenang bebas ditemukan dalam lingkungan
budidaya dan secara aktf memakan bakteri dan mikroalga. Namun beberapa
-nematoda adalah niakanan yang bagus untuk ikan,

FUNGI

Fungl mencakup jamur, lumut, dan cendawan. Pada lingkungan budidaya yang sudah

*. tua (lama) yang kaya akan glukosa atau zat gula lainnya, blasanya akan banyak

ditumbuh! jamur yang dapat menimbulkan masa!ah yang serlus.

* 1

ROTIFER (Gambar 19) _ .
Rotifer adalah makanan yang penting untuk larva ikan dan seringkali dikultur
berdekatan dengan kulfur mlkroafga. Mikroalga adalah makanan yang tepat untuk
rotifer, namun, rotifer dapat berubah menjadi pengkontaminasi jika ada dalam kultur
._ rwlkrdalga' pada waktl yang tidak’ tepat,. Bahkan sebuah inoculum rot[fer yang kecll
dapat' menghancurkan kultur mikroa!ga da!am waktu yang singkat
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IV, KULTUR MIKROALGAE

4.1, Pr!ns!p Dasar dan Manfaat didalam Budidaya Perikanan

Didalam proses kultur micrdalgae yang terpenting acfa!aﬁ melakukan seleksi .

" spésies-spesies yang akan dijadikan kultivan untuk kepentingan budidaya perikanan i
. secara luas dan tujuan-tujuan khusus lainnya yang bahan bakunya diambil darf sel
“algae. Blasanya untuk seleksi spesies calon kultivan,’ berdasarkan kepada ukuran sel,

nilal nutrlsl, dan kemudahan teknik kultur pada kondisl dan iklim dimana mereka
digunakan. Banyak jenis mikroalgae yang di@unéka’n untuk kepentingan budidaya
perikanan, akan tetapi beberapa spesies algae yang popular dan dominant digunakan
adalah;. Nannoch/ompsfs oculata (2-4 pm), fsochryszs ga/bana (5-7 um), Tetraselmis
chufi (7-10um), Chaetoceros gracilis (6-8 um), Dunaliella temo/ecra (7-9 ym), dan
teberapa spesles’ darl Chlorella sp(3-9 prn) Khusus untuk MNannochloropsis -oculata

. yang sering disebut sebagaf chlorella’ jepang (Maruyama et al, 1986), digunakan
- sebagal pakan rotifer yang penting peranannya bagl kelangsungan hidup larva 1kan
dan udang. ‘

. Sebaglan besar spesfes algae adalah masuk kedalam golongaw algae
fotoautrotop yang memperoleh enrgi dari sinar dan karbon dnoksma memadl ikatan

'drom karbon. Beberapa bagian spesles algae bersifat heterotrop ya_ng tidak

memerlukan sinar dan karbon darl kamponen organic seperti gula dan asam organic,

Beberapd baglan lagi spesites algae termasuk kelompok mixotropik yang dapat o

mereproduksl selnya dalam kondisl pencahayaan sinar maupun tanpa sinar (kondisi
gelap). Selain sifat-sifat -dari golongan tersebut diatas, khususnya untuk aloae
fotoautrotop juga mempunyal kemampuan untuk mendapatkan enrgi dari heterotropik
sering tumbuh pada laju pertambahan melalul pemanfaatan cahaya sinar dan karbon
dioksida beserta substansi organic secara simultan, Beberapa algae yang mempunyai
sifut itu disebut sebagal obllgate fotoautotrop, dimana atas dasar hasil penelitiart hal
itu terjadi apabila nutrlent. pada ievei alami (Droop, 1974), Sebaliknya beberdpa
spesies algae dapat menjadi heterotropik ketika kondisi nutrient diatas atau dibawah

" kondls| alamim sebagal contoh adalah Brachiomonas submar/na dan beberapa strain

dari Haematococcus - pfavfa//s, dimana dapat mereduksu/mengurang: nitrat ketska
tumbuh secara proses fotosintesls, tetapl mereka tidak dapat melakukan apabtladalam._
kond|s[ gelap Ketika terfadi suatu pengurangan sumber nitrat seperti ammonla”
mereka d:katakan tumbuh secara hcterotropik

v
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Varlabel " kimla lingkungan perairan memainkan peranan penting didalam
mendeterminasi tingkat pertumbuhan dan kualitas sel algae. Mikroalgae dapat
menyerap nutrient darl seluruh lapisan perairan, karena bisa mengabsorpsi Iangsuné
mefalul membrane sel. Salah satu tujuan kukitur algae adalah untuk mendapatkan
kellmpahan sel yang tertingg! didalam ‘per]ode waktu yang singkat. Apabila
pemanfaatan alr laut dan air tawar alami dengan zat penyhbur yang terbatas akan
tidak mendapatkan hasi| kelimpahan sel yéng tidak baik. Didafam kondisi perairan
alaml, konsentras! trace ‘metal 'bEasényé cukup terpénuhi, te‘tapi kandungan makro
nutrient 'thrat "dan " fosfat blasanya terbatas. Untuk Fosfor biasanya' terbatas
keberadaannya diperairan tawar dan Nitrat biasanya.terbatas diperalran faut (Darley,
1982). Kultur mfcfoalgae akan tumbuh baik didalam media kultur dengan kandungan
nutrient makrb dan kbmp_osisl trace metal daripada - perairan alami. Biasaﬁya _
_kéhdungan Nit‘rat didalarn kultur microalgae secara intensif bisa mencapai 100-1000
«all lebih tinggl daripada kondis! di alam. D!dalam !htensif'kultur microaigg’se dan atau
kuttur mfcroa‘lgae di laboratorium media kuitur algae yang digjunakan disuburkan
terlebih dahulu dengan nutrient makro, mikro, trace. metal, vitamin dan zat'che!atOr
sangat penting untuk memperlancar prases benyerapan sel élgae akan trace metal
untuk melakukan proses fotosintesa-pembentukan blomassa.

Dengan perkembangan iimu pengetahuan dan teknologl, maka komposisi zat
penyubur menjadi sangat popular dicalam . pelaksanaan budidaya pakan alami,
khususnyauntuk keperluan budidaya yang Intensif. Pengaruh lingkungan media kultur
yang berubah-ubati dan has!l produkst sel yang tidak terprediks| merupakan bentuk
perturnbuhan populasl sel algae secara alam .dan seballknya pertumbuhan sel
microalgae yang dapat dipreciks). dengan ké!lmpahan yang tinggi dan hasil biomassa
yang mempunyal kualitas nutris! konsisten merupakan hasil dar| penerapan metoda
kultur algae Intensif dan terkontrol, ' .

Secara umum perlengkapan dan peralatan kultur skala kecll akan mudah untuk

- mengkontrol lingkungan kuitur dan hasll produks! sel algae, Tekinlk dan metode kuigr 0 T

secara besar kecilnya wadah kultur juga akan menentukan keberhasilan produksi
tlomasa, Selain Itu, system kultur balk “Indoor” maupun “outdoor” akan menentukan
tingkat keberhastlan budldaya pakan alaml, Jenls bahan kimia sebagal zat penyubur
(pure analysis atau teknls) juga menfadl pembatas- keberhasilan demikian ju\ga
déngan péngelo!aaan alr, kemurnian bibit se! algae yang digunakén akan menenfukan
- keberhasilan Kultur, Sehubungap dengan itu, maka diperiukan langkah-langkah yang
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mendasar dengan memperhitungkan factor pembatas tersebut diatas didalam
merencanakan 'budidaya pakan alami microalgae agar tujuan untuk mendapatkan hasil.
. produks! sel alagae yang maximal dengan kualltas sel yang tinggl untuk pakan ..

kuntivan budidaya. . .
. ’ -3

4.2, Nilal Nutrisl Sel Micrba!gae _

~ Pada umumnya nilal nutris] mokrozlgae diﬁubuhgkan_tangsung dengan spesies,
suplai nutrient, cahaya, dan kondist fislka kimfa selama perfumbuhan selnya. Sebagai =
contoh, ketika Mono.dus' subterraneus tumbuh ekponensial, sel algae mem'punyai'
. tingkat respirasi dan fotosintesa yang tinggl, dan kandungan proteinnya lebih dari. 70
% berat kering serta tingginya produksi klorofil dan asam nukleat, tetapi mempunyai
kandu'nga,n karbo‘hidrat dan lemak yang rendah (fogg, 1959), Se.baliknya pada kondisi
. kandungan nitrogen rendah, sel algae mempunyal tingkat fotosintesa dan respirasi
yang rendah puia,”ser’ca diikuti kandungan pfotein kurang dari 10 %, serta terjadi
tingginya kandungan karbohidrat dan lemak, | ’
Perbedaan jenls‘ microalgae’ yang dikultur dibawah kohdisf lingkungan kuitur yang
sama akan menghasiikén perbedaan kandungan dan 'komposisi asam Jemak (tabel 2.5 .
(Okaucht, 1991). Demikian Juga oleh Chen (1991) memberikan contoh bebcr-‘:pa------
spesles mlkroalgae yang dikultur pada kondisl yang sama menghasilkan komposisi -nﬂai
proximat yang berbeda (tabel 3.), '

Tabel 2 Komposlsi Asam Lemak dari éeberapa Spésies'Fitoplankt‘on yang
- Dlgunakan Untuk% Pakan dj Jepang (Angka Menunjukan % Asam

Lemak)

R SEPESIES ALGA | €h | oma | Totel w3
o HUFA

Nannochioropsis oculata 30,5, 12,2 42,71 '
Pavlova lutheri ' 13,8 97 235
Skeletoriema costratum 13,8 1,7 15,5
_Phaeodactylum tricornutum 186l 1. 96)
Tetraselmis tetrathele 64| 1,7 8,1
Lsochysis galbana “ 1 35 191 225
ISochysis aff galbana * 05| 28 3,3
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Tabel 3. “Anallsa Komponen Nutrien Darl Enam Spesies Mikroalga (% Berat

Kering)
“Protein L ]

Spesies Nitrogen x 6,25 gemak . Karbohidrat | Abu

C‘hagtoceros muelleri : 34,75 - 38,50 33,15 19,4 14,7
Dicrateria sp. 38,06 29,09 + 22,45 .| 10,4
Isochysils galbana 3011 41,53 - 46,81 22,54 . 22,54 8,4
| Pavlova viridis 58,51 - 62,25 15,31 15,04 7,4
Tetraselmis sp. . 30,06 516 26,68 38,1
Tetraselmia subcordiformis 46,38 5,09 27,43 21,1

L3

4.3. Pengdkuran Fisika'-l'(lmia Air dan Media Kultur

Setiap spesies mempunyal nilal kisaran dari variabe! fisika kimia air untuk -
melakukan proses metabolisme dan produktivitas, Pengukuran kualitas perairan
biasanya teriadi 'range yang cukup lebar, Untuk perbandingan satu spesies dengan
spesies lainnya, misalnya beberapa’ spesies mi{{r(;al_gae tumbuh pada temperatur -
ditawah 10° C sedangkan beberapa nutrien algae. tumbuh baik pada sekitar 60° C.
Températur optimal untuk pertumbuhan, intensitas cahaya, konsentrasi nutrien dan A
aklimatisasi temperatur antar spesies sangat lebar. Beberépa algae hijau dan algae
biry hijau (blue green algaé) dalam média yang sama akan tumbuh dalam keadaan
gelap dan beberapa tumbuh dalam intensitas cahaya 10.000 lux. Intensitas cahaya
antara 2.500 -~ 5.000 lux adz'alah optimal untuk pertumbuhan mikroalgae. Pada
umumnya mikroalgae yang dikultur oleh para aquacuiturist dipilih dari strain algai
trbpik yang bisa tumbuh baik dengn temperatur antara 16-27° C dengan temperatur
uptimum 24° C. Fluktuasi temperatur harian yang kecil tidak menjadi suatu ma;.salah
didalam proses budidayé mikroalgae. Temperatur rendah tidak akan memburuh

alpae, tetapl secara drastls akan menurunkan pertumbuhan, dimana batas maksimal _ -

lemperatur dibawah 35° C. Beberapa jenls spesies mikroalgae mempunyai’ nilai
opnmai di dalam kelayakan hidup dan kehidupannya terhadap kondisi temperatur,
intensitas cahaya, dan salinitas media kulturnya.

Pertumbuhan yang baik darl suatu kultur mlkroalgae_ adalah merupakan
keseimbangan antara unsur-unsur nutrien esensial didatam éir media baik nutrien

Mmakro maupun mikro. Kekurangan nutrien didalam media kultur merupakan salah satu
faktor penting’ yang membatasi pertumbuhan dan kontrol kualitas nutrisi produksi

Fd
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biumassa. Banyak kandungan zat penyubur_yéng tidak sesual dengan kebutuhan sel
seperti jumlah nitrogen atau ketidak stabilan kandungan meta{, khususnya Fe akan
renurunkan pertumbuhan yang sangat drastis. Didalam kondisi larutan media kuftur
alkaiine, Fe dan bentuk metal lalnnya sering terjadi pénguréngan pada pericde waktu
tertentu sehingga aktifitas metabolisme ba.lk proses fotosintesa maupun respirasi sel
algae ﬁenjadi menurun.. Pada kondisi ‘yang demikian, 'diperlukan suatu zat chelator
yang berfungsi untuk melancarkan larutan metal didalam media bisa dimanfaatkan
untuk proses metabohsme sel mikroalgae. Blasanya zat chelator yang cukup baik
digunakan Na-EDTA. Selain nutrien makro, mikro dan tris metal didalam pembuatan
media kultur masth diperlukan penambahan vitamin  untuk mengoptimalkan
pertumbuhannya. Sebaglan jenls mikroalgae mempunyai sifat auxothropic dimana
mereka tidak dapat mensintesa semua vitamin yang terlarut secara berleb:han dan
| cukup yang- dnscdnakan darl lingkungannya. Namun sebagian besar dars Jenis
mikroalgae (70%) mampu mens:ntesa vitamin dengan baik untuk mendukung
produksl maksimal bromassanya Vitamin yang biasa digunakan dalam media kultur
mikroalgae dan mampu dlslntesa sebaglan besar mikroalgae adalah vitamin 81
(Thiamin- HCI), Vitamin BG (Blgtnn V|tam|n B12 (Cobaltamin)., Adapun elemen
anorganik esenslal yang dibutuhkan oleh sebagian besar spesies algafe adalah N, PX,
Ca, Fe, Cu,Mg, Mn, Zn, Mo, Na, Co, Fd; Si, CI, Bo, 1. dari elemen anofganik esensial
tersebut, N, P, Mg, Fe, Cu, Mn, 7Zn, dan Mo .adalah dominan dibutuhkan oleh semua- |
. algae. Didalam prakteek pelaksanaan budidaya pakan alami elemeri-elemer; anorganik
esensial tersebut diatas telah tersusun ménjadi satu kesatuan komposisi dari hasil
kajian dan penelitian secara fimiah di loboratorium, Banyak para ahli budidaya
membuat media kultur mlk:;oalgae yang sudah teruji tingkat keberhasilannya, Pada
da'sarnyai komposisi kimia media kultur mikroalgae dibagi menjadi 2 kepentingan;
. yaitu untuk kepentingan kutur murni di laboratorium dan untuk kepentingan praktis
~ Lultur masal. Beberapa conloh media baik unﬁd_k kultur murni maupun masal dépat
diberikan sebagal mana tabel dibawah ini ;
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| Medlia kultur yang digunakan untuk kultur murni di laboratorium’

Tabel 4. Komposisi Kimia Media Kultur Chaetoceros gracilis (Sumtnto and
Hirayama, 1997) - .

Komposist Kimia ~_Jumiah
' Na;Si0; 9H:0 ’ 100 mg/L
' | Nag- EDTA . 12 mg/L :
‘ Citrate acld 3,6 mg/L |
.| MnCly,4H;0 o 1,2 mo/L :
NaNO; ‘ 360 mg/L
K;HPO, T 12 mo/L - _ : X
FeS047H;0 ) - 12 mg/L Coa
Clewatt32 . . 120" mg/t .
Vitamin.B); . . 160 pg/L
.| Vitamin B, a 80 pg/L ”
Blotin - 0,8 ng/L

Tabel 5, Komposisi Kimia Media Kultur Isochrysis galbana dan Paviova
lutherl (Suminto and Hirayama, 1997) '

Komposist Kimia Jumiah

NaNG, T84 moiL
Nap- Glycerophospate 12 mg/L
Na;- EDTA 8,44 mg/L v
H;B0, ' 0,96 mg/L
CoCl, ' 4,8 png/L
ZnCl; 24 g/t
MnCl; ' 192 ug/l
FeCl, 48 g/l
' Tris Buffer. 12 Mg/L
Vitamin By, . 240 pg/l
Vitamin B 120 Hg/{_
Biotin o 4,2 pg/l
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Tabel 6, Komposis! Kimia Media Kultur Chaetoceros, Skeletonema,
Tetraselmls dan Chlorella (Sato and Serikawa, 1968). o

Komposist Kimia Jumnlah .

a. Solusi A
NaNQ; 10 g
Na,HPQ,, 12H20 i1 g
NaHCO,3 16,8 g
Na;Si0;. 9H,0 ‘ 04 g
Alr destilasi . * 900 ‘ml
Disterilkan pada.15 Atm selama 15 menit
bo &Qluﬂ_ﬁ , ' '
Naz- EDTA 30 ¢
CuSO,, 5H,0 _ 0,0004 g
CoCly. 6H,0 0,0008 g
MnClz, 4H,0 0,27 g
FeCl;. 6H20 0,24 g
nCly 0,03 g
H3B0, 344 g

| Alir destilas : 1.000 mi
Disterilkan pada 15 Atm selama 15 menit
Penggunaannya : 9 m! larutan A dan 1 ml larutan
B /liter alr laut,

Tabel 7. Komposisi Kirnia Media Conwy untuk Kultur Cf./orella, Tetrase!m:s
dan Isochrysls (Waine, 1974). :

Komposls! Kimla. ' ‘_ Jumlah.
NaNO; = . | , 200 g
| Na- EDTA 90 g
H:B0, - 6,2 g
Na;HPO4 12H,0 : 40 g
FeCly, 6H,0 269
MnCl,. 4H;0 : : 0,72 ¢
Komposisl Larutan Metal . 2 ml
. Campuran’&itamir-x ** 200 mg
| Air Destilas! (untuk mémbuat) 2000 ml -
*Kgmggslgi Larutan Metal
ZnCl . ' : 2,1
CoClh6HO - - | 2 g
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(NH)sMosOz. 4H0 09 g
CuSOs, 5HO - . 2 g

Air Destilasi _ 100 ml'
.Diasamkan dengén 1mr~'."HC1 sampal larutan menjadi
jernih

**Campuran Vitami _ _ '
Vitamin By, - S 110 mg
Vitemin8, | 200 . mg
Alr Destilasl , o wom
Penggunaannya : 1 ml medium Conwy /liter élr
laut o

Tabel 8, Komposisl Kimla Pada F/2 Medium Dan Provasoll ES Medium yang .
Biasa Digunakan Untuk Kultur Kebanyakan Mikroalgae -

F/2 Medium (Guillard & Ryther 1962) | Privasoli ES Medium (Provasoli 1968)
NaN; 150  mg/L | NaN; - . 105  mg/
NaHPO, 8,69 mg/L | Nayglycerophosphate ,‘ 15 mg/

. |FerficEDTA * . 10  mgjL |Na; EDTA . 249 mg/
Mnch 0,22 _mg/L | Fe(NHy; (500 6H0 105 mo/
"CoCi; 011 mg/L |H;BO; - Ty g/

[CuS0,57;0 00156 mg/ | FeCls 610 "o mg
ZnS047H,0 . 0,044 mg/L | MnCl; 4H,0 06 mof
Na;510; 9H,0 60  mg/L | znCl 0,075 mg/
Na;MoO,2H0 0,012 mg/L | CoClz 6H;0 0,015 mg/
Biz . - L0 wg/L | B _ - -3 Ho/L
Biotin | 1,0  ug/l. | Biotin . 1,5  poft
Thlamine HCL . 0,2 mg/L '
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Tabel 9, "Anallsa Komponen Nutrien Dar! Enam Spesles Mikroalga (% Berat

Kerlng)
, : : - Protein o .

N SpeSIe; Nitrogen x 6,25 Lemak | Karbohidrat | Abu
Chaetoceros muelleri : 34,75 - 38,50 33,15 19.4 14,7
Dicrateria sp. 38,06 29,09_ 22,45 10,4
Isochysis galbana 3011 41,53 -..46,81 22,54 22,54 8,4
Paviova viridis o) 58,51-6225 . 1531 | " 15,04 741
Telraselmis sp. ' X - 30,06 5,16 26,68 38,1
Telraselmia subcordiformis 46,38 | 5,09 27,43 21,1 |

4.4, ‘Sun{ber Kontaminan didalam Kultur

Sumber kontaminan didalam kultur dapat berasal dari kimia atau biologi,
Secara garis besar sumber kontaminan pada kultur rmkroalgae diindikasikan berasal
dart kontaminast bahan kimla, kontaminasi secara blologi sumber kontaminan dari
tempat, darl sistem pusat aerasi, -dari peralatan kultur dan air media. Biasanya
permasalahan dapat dipecahkan jika kita dapat mengobservasi dengan baik dan
- melakukan evaluasl secara kontinyu dimanadan darimana sumber kontaminan :tu\
didapatkan. Pada kasus kontaminasi dari bahan kimia sel argoe yang hidup normal
dalam kultur tiba-tiba warna air menjadi bemng/putlh dalam 24 jam yang diduga
karena rnengandung residu chlorm atau bahan kimia terlarut didalam media kultur,
Hal inl pertu di waspadal bahwa semua chlorin dapat dimanfaatkan untuk inokulasi
kultur-kultur algae.” Apabila media kultur terJadl pewarnaan yang terang/bening
setelah 3 atau 4 harl ditandal dengan kecilnya pertumbuhan hal ini biasanya
disebabkan karena pencahayan vang kurang atzu ketidak selmbangan kandungan
" nutrlen, Pada kultur algae yang tua (10-14° hari) dimana akan terjadi pengurangan
nutrien yang sering ditandal dengan adanya suatu perubahan kekeruhan, warna hijau
terang atau warna kunlng dan akhirnya pelan pelan menjadi warna bersih (karena
mengendap) Kontaminansi akibat  aktifi tas biologi basanya dilakukan oleh
m:kroongamsme khususnya bakteri, protozoa dan jenis-jenis® zooplankton Iamnya
‘maupun jenis spesles rmkroalgae yang laln, Ketika suatu kultur sel algae terjadi
bloommg, kemudian setelah 3-7 hari terjadi perubahan warna yang lain dari biasanya
(warna hijau kuning dari algae hijau) dan kadang-kadang terjadi warna air yang bersih
kemungklnan besar Inl diakibatkan oleh adanya kontaminasi protozoa atau rotifer.
Kontarnlnasi kedua organtsme tersebut sebagal predator sel. mikroalgae. Contoh !aln
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adaiah kontaminasl yang disebabkan oleh sel diatome senng mengmd:kagkan melalui
suatu bentuk - warna putih atau coklat tua yang menempel didasar tempat kultur,
Identifikasi bakteri dan kontaminasi mikroalgae biasanya dapat dilihat dibawah

-mikroskop dengan pembesaran 100 - 400 x, sedangkan kontaminasi yang diakibatkan

oleh protozoa dapat diobservasi dibawah pembesaran 15 - 40 x. Suatu pendekatan
yang dapat untuk meliiat sumber kontaminasi dan mengurangi atau méniadakan
kontaminan hanya melalul penelitian. Kontaminas! yang diakibatkan dari sitim aliran
tdara yang digunakan untuk alrast proses budidaya diduga dari aliran udara dan

<y

peralatannya yang diakibatkan oleh organisme lain seperti ciliata dan ¢yanobacteria, -

' oleh karena Itu untuk mencegah terjadinya kontaminasi melalui sistim airasi maka dari

central saluran udara perlu ditambahkan pera!atan filter dengan ukuran pori-pori 1-
Sum. Demikian juga sumber - kontaminan yang diakibatkan darl pera!atan kultur
lainnya dapat d:cegah dengan membenkan alat disfilter dengan porsize/pori-pori 0,2-
0 4um falam aktifitas di laboraterium semua tempat kultur ditutup untuk mencegah’

: masuknya hahan kontaminan lain dari luar kedalam media kultur, hanya sebagiafi =~

lubang deberikan untuk pergantian aliran gas dari‘luar dan dari dalam, dari luar
berupa atrast CO2 darl dalam berupa oks'igefw sehi'ngga dihasilkan produ.ksi sel algae
yang bersih darl kontaminan. Sel algoe mefupakan mikroornanisme yang sensitif
terhadap kondisi kualitas alr yang buruk., Alr yang digunakan kultur apabila
mengandung metal yang cukup tinggi, zat anorganik atau kontaminan bahan organik
akan menurunkan pertumbuhan aigae secara .drasﬂs. Peristiwa Itu juga berlaku untuk
zal-zat kimia lainnya yang terlarut didalam alr kultur, Untuk mendeteksi secara spesifik
darl larutan terkontaminan dari air kultur diperlukan waktu yang panjang dan prosedur-,
yang mahal. Oleh karena Itu agar tidak terjadi larutan kontaminan didalam air kultur

maka perlu diperlakukan sejak awal sebelum air tersebut digunakan untuk kultur sel

mikroalgae. Secara garls: besar sumber kontaminan yang dapat mempengaruh: kond:sa

' kultur mikroatgae dltunjukan pada Gambar 20..

4.5. Pengelolaan Alr K.u_ltur o

. Suatu perlakuan awal, alr yang digunakan untuk kultur mikroalgae adalah
tahapan penting didalam kuftur mikroalgae. Ketika kita fnenggunakan air laut secara
alami, air danau, air sungal dan sumber air lainnya periu dilakukan tahapan-tahapan
perlakuan sebelum difakukan Inokulasi dengan sel algae, '
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* Gambar 20. Sumber Kontaminan yang mempengaruhi Kuttur Mikroalgae

Semua air yang digunakan dalam kultur mikroalgae sebaiknya diperlakukan
untuk menghllangkan semua bahan-bahan partikel dan scl-sol plankton termasuk
. protozoa, ciliata, bacteria, dan spesies-spesies algae yang lain serta pelarutan dari
~ metal maupun bahan organik. -Perlakuan inf bisa sederhana dan atau komplek baik
perlakuan secara fisik, kimiawl maupuﬁ blologis yang kesemuanya untuk mendapatkan
kualitas alr' yang baik. Suatu contoh didalam .memperlakukan",air kultur dengan cara
mekanik yang ditunjukkan pada Gambar 21.

Pada gambaf tersebut, air dari sumber élami dipompa kemudian dilakukan
penyaringan secara kasar (sand filter) kemudian air tersebut dilakukan penyaringan
masing-masing dengan catridge filter dengan pore size 10-20 um, Sum, 1-2 pm, UV
rlter, dan akhirﬁya alr tersebut ditampung dalam bak kutur/ penampungan yang
terrutﬁp.' Cara Ini bisa dilakukan épabi!a hanya dibutuhkan volume air kultdr yang
sedikit. Didalam penggunaan' UV dan ozon perlu diperhatikan tingkat efektifitasnya

untuk mampu membunuh secara maksimal.
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Gambar 21. Penyaringan Air Secara mekanik

Untuk mengukur daya efektifitas dari UV dan ozon terhadap kemampuan
nembunuhan mikroorganisme yang terkandung dalam air kultur dapat dilakukan
dengan perhitungan dan melalul ufi coba yang mendapafkan tujuan akhir air kultur
tersebut bersih dan bebas dari partikel dan organisme lain. Panjang gelombahg sinar
UV vang mampu untuk membunuh sekitar 254 nm, tetapi dosis efektif intensitas UV
yang mampu untuk membunuh mikroorganisme yang terkandung dalam air kultur
masih tergantung dengan laju aliran air dan diameter pipa yang digunakan. Jika laju
aliran air adalah 500 GPH dan diameter pipa 2 inchi, suatu neon UV 40 watt akan
menghasilkan 11.530 mw —s/em2. Jika diameter pipa dltambah menjadi 3 inchi maka
penambahan output yang dihasilkan kurang lebih 17,350 mw -s/cm?2, untuk do9sis
yang berbeda, 1aju alirannya maka digﬂnakan perhitungan sbb: - .
Dosis baru (a) = dosis pada 500 GPH x 500/1aju aliran baru (b). Melalui pemotongan
faju aliran air»menjadi separuh dosis untuk diameter 3 inchi, Unit_UV bertambah
menjaadi kirarkira 34.340 my —s/cm?. Pada dosis tersebut cukup untuk bisa untuk '
membunuh dari jenls bakter! ragl, beberapa spora mold, virus d.an mikroalgae. Namun
untuk memt;unuh protozoa k‘hususnya paramecium, diperlukan unit UV sebesar

200.000 mw ~s/cm2 dan laju allran air dikurang! menjadi kurang lebih 40 GPH apabila” "

menggunakan kekuatan UV dengan 40 watt neon UV,
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_Perlakuan alr media untuk mendapatkan air yang sterll juga dapat dilakukan

dengan pemanasan air, Pemanasan air yang d:lakuakan blasanya menggunakan
kisaran temperatut 38° C dan sebelum digunakan untuk mediz kultur-perlu didiamkan
selama 24jam, Pemanasan air tersebut bisa menggunakan energi dari BBM ataupun
energl listrik cara sterilisasi dengan pemanasan ini juga bisa dilakukan dengan
kombinasi antara pemanasan dan tekanan udara (autoclave). Pada tekanan udara 1
" Atm;- temperatur 120° C selama 15 men!t semua mikroorganisme yang terkandung
dalam alr tersebut - akan-matt. Oleh karena sterifisas dengan_pemanasan .tlnggi'
mempunyal dampak térhadap kandungan CO2 dan perubahan pH yang diikuti dengan
- penguapan nﬁtrien -nutrlen  anorganik darl media kultur maka -hal ini perlu
mendapatkan perhatian. Dengan adanya- penguapan metal, karbonat, dan phospat
kdang-kadang dapat mérugikan proses kultur dari. beberapa spesies mlkroatgae

Permasalahan ini bisa dicarikan jalan keluarnya dengan melalul cara memasukan
" nutrien kedalam air media kultur yang sudah disterilkan setelah air tersebut menjadi

diigin. Namun persoalan baru yang terjadi, sulitnya melakukan pekerjaan tersebut =

“karena kontaminan lain melalul alat dan anggota badan pekerja yang melaksanakan.
Cleh karena itu dianjurkan untuk kultur murni'yang'terbatas volumenya dan d|lakukéﬁ
di laboratorium bisa menggunakan cara sterilisasi autoclave. Untuk kultur massal
dengan volume yang besar balk dilakukan dengan metode indoor maupun qutdoor
cara sterilisas| alr kultur sebalknya dilakukan dengan proses mekanlk (penyaringan), ~

Cara lain untuk mendapctkan air media kultur yang steril bisa denganh
chlorinisasi, yaitu-dengan menambahhkan 20 -25 ppm chlorin yang mampu membunuh
protozoa dan virus dengan periode waktu 5 - 20 menit. Namun setelah airnya diberi |
chlorin periu dalakukan ‘pengurangan kadar chlorin dengan cara memifilter air tersebut
dengan catridge fi !ter dengan pore size 1-5 pm dan di!akukan airasi seiama 12 Jam.
Dirckomendasikan sterilisasi melalul chforinlsasi inl khusus untuk skaia kuitur yang
besar..

e

4.6. Perlengka'pan Kultur Mikroalgae

Banyak perbedaan bentuk dan ukuran darl peralatan-peralatan kultur yang -
dapat digunakan untuk kultur mikroalgae dari tank yang berbentuk tabung sampai
kantong ptastsk atau drum plastik transparan, Bentuk-dan ukuran wasah kultur in
berhubungan dengan sistem sirkulais, aerasi, pencahayaan ,, pengoperasian, dan
khususnya untuk mengoptimalkan agar wadah kultur dapat menghasilkan kelimpahan
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sel yang tinggl per satuan volume media kultur yang digunakan, Bentuk wadah kltyr
yang Ideal adalah bentuk.silinde_r lonjong dengan bentu‘k dasar darat/ rata atau
korikav, warna transparan tembus cahaya dan mempunyai tu'tup tabung.

Untuk skala kecil yang dfgunakah untuk pakan kultivan di aquarium, wadah
kultur  bisa menggunakan botol b.ening atau botol cocacela plastik. Untuk-
dilaboratorium biasanyya menggunakan tabung erlenmeyer dengan bagian bawah flat
yang berukuran mulai dari volume 50 ml sampal dengan 3 Liter yang diberi tutup
tabung yang terbuat darl busa silikan atau silikon padat yang diberi lubang untuk
memasukkan selang 'aerasf. Untuk menjaga keseimbangan tekanan gas didalam
tabung kultur tersebut_padé tutupnya ditambahkan | lubang untuk dimasuki pipa
gelas © = 0,5 ¢m, Untuk skala besar, wadah kultur yang digunakan mulai berukuran
10 liter sampal 100 ton tergantung tingkat skala usaha produksi sel algae yang
direncanakan, ’ '

Pada skala sedang, biasanya menggunakan ukuran 10 liter sampai 500 liter
yang ditempatkan pada kondisi indoor kultur, Bahan wadah terbuat dari plastik, gelas
2tau polycarbonate.yang transparan tembug'cahaya lampu fourrecent bulb neon,
Bentuk wadah kultur pada umumnya berbentu}c'tabung dilengkapi penutup yang
diletakakan berderet sejajar horizontal maupun vertikal untuk mengoptimalkan
pemanfaatan energl cahaya lampu, Peralatan’ dan perlengkapan kultur lainnya
disediakan dengan kebutuhan g/ang' diperlukan, seperti baty aerasi, slang aerasi,
blower aerasl, komponen zar penyubur / puhuk, sistem pengolahan air kultur dan unit
ukuran ruangan kecil maupun stock kultur bib‘it murni jenis mikroalgae yang menjadi
tujuan kultur, . ' _ . |

Pada skala besar, umumnya dilakukan di outdoor kultur, setelah bibit dj
perbanyak di indoor kuftur terleblh dahulu. Bentuk wadah produksi massal ini terbuat
dari beton, fiberglass dengan volume > 2 ton per unit wadah kultur, Hanya untuk
menjaga kontinuitas produksi balk kuantitas maupun kua_'lit'as per satuan waktu, maka
perlu dipertimbangkan apabila melakukan proses kultlr  di kondisi .outdoor.
Direkomendasikan agar proses kultur dilakukan pada- kondisi indoor karena mudah
dikontrol dan diprediksi hasilnya, ) _ .
| Pembersihan peralatan dan ‘pér!engkapan‘ kultur seperti selang udara, batu

o aerasi, perlengkapan kultur, alat untuk mengukur, wadah dan lain-lain sebaiknya

dilakukan secara rutin dengan sabun detergen yang balk, yang dibilas dengan alr
panas (50 - 60 °C). untuk peralatan dar] gelas dan plastik bisa menggunakan 5 %
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hydrochlorld untuk menghilangkan diatom dan kontaminan lainnya. Untuk -perlatan
yang peka terhadap temperatur tinggi sebaiknay dicuci dengan air hangat, dikeringkan

melalui cara vacum dan setelah kermg dtbalut‘dengan alumuntum foil sampal alat -

tersebut digunakan. Cara laln bisa dilakukan didalam mlcrowave dengan tekanan 15
psi selama 20 menit. Setelah dingin peralatan tersebut dibungkus dengan alumunium
foll, palstik wfap atau parafin untuk disimpan sampal digunakan kembal.

Aerasl dIr'ancang sedemikian rupa yang saluran pipa aeras diletakkan diatas o
wadah kultur, Disarankdn untuk blower udara’ yang digunakan untuk siphon/ -
pembersthan ‘dibedakan sumbernya yang digunakan untuk aerasi.’ Batu aerasi dipilih '

yang kuat dan tahan terhadap gesekan darl gerakan air dan kelimpahan sel algae
yang menempel dan mempunyal berat yang cukup untuk tetap bisa dzbawah / dasar
wardah media kultur Kultur algae volume 3 liter leblh membutuhkan aerasi agr
mepdapatkan hasil p(qduksi yang optimal dengan kellmpahan tinggi.

Sebaglan besar mikroalgae membutuhkan cahaya untuk proses fotosintesa.
Gelombang cahaya yang blasa digunakan untuk kultur algae berkisar 400 — 700 nm

yang menggUnékar}' warna merah dan biru, Dalam’ kondisi Indoor sumber cahaya

berasal darl lampu flourecent bulb antara 20 = 40 watt,

- Zat penyubur / pupuk disarankan yang mempunyai grade tinggi. Biasannya
grade pupuk / zat kimia yang rendah berasal darl grade teknls dan sebaltknya yang
mempuriyal grade tinggl bersal darl zat kimla yang “pure analys" “(pa). Adapun
komposlsi  zat penyubur perlu mendapat perhatian khusunya ketepatan
pengukurannya, °*

4. Bibit Sel (Inokulant) Mikmalgae |

Ada 2 type kultur awal sel mikroalgae yang biasanya dilakukan di labolatorium
maupun kultur komersial atau kuitur massa! secara praktls Type yang pertama adalah
~ mengygunakan bibit sel yang “exemic” yaitu bibit sel tunggai spesies / strain yang

bebas dari arganisme asing lainnya dan type kedua adalah “xemic” yaitu kultur
mlkroa!gae (biblt sel algae tunggal spesles [ strain) yang masih berasoslasi dengan
bacteria atau mcroorganisme lain sepertl Protozoa.

Sistem type kultur yang pertarﬁa sangat sulit dilakukan pada kultur massal
_algae secara praktis, karena memetiukan kehati-hatian dan biayanya mahal. Untuk

~keperluan penelitian dan kondis! laboratorium, type kultur bisa dilakukan (Suminto and

Hirayama, 1994;1997). Apabila kultur tipe axemic ini bisa dilakukan didalam produksi
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rassal akan mengahsikan produski yang optimal dengan k'éi;mpahan sel algae vang -
tlngg[ dan menghailkan kualitas sel yang sangat ba:k (Sum:nto and Hirayama,
1994;1997). S
Walaupun tipe pertama slit dtlakukan di -kondisi kultur massal, namun
berdasarkan pengalaman uji coba penulis di kultur massa hatchery kerang mutiara
diperoleh hasil bahwa jumlah dan Jenis bakteri yang berasosiasi didalam kultur aigae
secara xemic sangat mempengaruhi kebcrhasilan .usaha budidaya mikroalga;e di
hachery tersebut. Disana semakin banyak strain bakteri dan jumlah sel bakteri untuk
masing- masmg strain didalam media kultur, maka pola pertumbuhan sel algae yang
dihasilkan tldak stabil. Terjadinya masa pertumbuhan eksponensial stationary yang
cepat, sedangkan, kelimpahan sel juga ikut rendah yang ditandai dengan rusaknya
Struktur dinding dan Internal sel. Sehubungan dengan itu, _maké disarankan agar
dlusaﬁakan Jenis bakterl yang berasosiasi kedalam media kultur-algae tersebut 1 -3
- strain, dan_jumlahnya untuk setiap strainnya dipertahanan tetap rendah. Hal ini bisa
dilakukan dengan cara pencucian sel dari kontaminan bakteri itu dengan cara dicuci di
media kultur yang baru dan ditanam di media agar untuk diseleksi sel algae yang
paling bersih untuk dijadikan biblt awal dalam kultur massal, Adapun cara membuat
‘media agar yaitu dengan mencampurkan agar kedalam larutan media cair sebanyak

1% (10 gram) dan setelah dari autotlave dituangkan ke plate agar mésing -masing o T

sebanyak 20 ml. Setelah agar plate dingin, sel algae diteteskan 3 tetes untuk
diratakan dengan spreader dipermukaan agar plate. Cara lain bisa dengan “Streaking
Method” seperti yang ditunjukkan dalam gambar 22. Selang 3 - 5 hari pertumbuhan
koloni sel algae diamatl dibawah mikroskop dan apabila terdapat sel algae yang tidak
berasosiasl dengan koloni bakterl .maka.diambil 2 - 5 sél algae untuk ditanam
kedalam tabung reaksi yang mengandung media cair untuk kultur algae sebanyak S -
10 mi. Selang 8 - 15 harl sel algae akan tumbuh dengan kepadatan yang cukup tingéi
(20° ~ 10% sel /ml). Darl bibit del algae Inl kemudian ditanam kedalam media cair
kultur algae yang lebih banyak volumenya {didalam erlenmeyer fiash volume 50 m,
250 ml, 1000 mi dan seterusnya),
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Gambar 22, Streaking Method Untuk Isolasi Sel Mikroalga

Perlu mendapat perhatian bahwa apabila satu tahapan proses tersebut diatas
maih belum menghasilakn urutan proses seperti tersebut diatas sekali lagi, Apabila
dianggap sel algae sudah bersih, maka selanjutnya membuat media kultur uﬁtuk stok
kultur dalam volume terbatas (30-60 mi) masing-masing strain/species mikroalgae 2
-, tabung stock kultur untuk - mengantisipasi apabi‘Ia terjadi kegagalan perturﬁlﬁuhan
pada satu tabung, masih ada tabung satunya untuk digunakan sebagai stock kuftur
(Gambar 23) o '

thdidaya Pakon Alomi! -Mikroaigoe con Rolifer- _ : 47

\




25 43 pllon | smm——]  Agallon 01)
RN EEE
\ | .J Ta Aol
“mm———ip
P4 b ¢t €od Wit
R ‘§§ EE
o b BS| EH
A e | ...... L ..l‘. -& H" .

Gambar,23.

. Pada Gambar 23, ditunjukkan bahwa sebagal stock kultur dipersiapkan pad"a tabung di -
rak masing-masing 2 tabung untuk awal kultur, setelah 14 hari kultur dipindahkan
- 0,5-1 ml sub-kultur itu ketabung yang baru sebanyak 2 tabung, dan sub-kultur yang
kedua setelah: 14 hari kultur juga dipindahkan ke ‘media ktf!tur yang baru lagi
sebanyak 2 tabung. Pada waktu memindahkan sub-kultur vang ke 2 ke sub-kultu ke 3,
sub-kultur ke 1 digunakan untuk dikultur ke dalam wadah'yéng volume tebih banyak:
(erlenmeyer flask volume 250-500 mi). Kenudian dari kultur di erlenmeyer ini ditunggu
7 - 10 harl kultur yang selanjutnya dipindahkan kedalam i;u!tur erlenmeyer flask
volume 2-3 liter, Selanjutnya selang 7-10 hari kultur lagi dipindahkan ke kultur tabung
Carboy volume 20 liter dan pada akhirnya ke tabung polycarbonate dengan volume
100 ~ 175 liter dengan hari kultur yang sama sudah bisa memaneri_hasi! kultur sel
algae yang pertama, selanjutnya selang 7-10 hari kulutr memanen tahap ke 2, ke 3,
dan seterusnya. Metode kultur sel algae seperti tersebut diatas disebut metode kultur
batch klasik. ' ’
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4.8, Prosedur kultur algae V/

Ada 3 metode yang digunakan untuk kultur algae yaltu, metode batch cu!ture,
rnodlﬁkasi barth culture dan sem! kontinyu. Metode kultur batch Klasik pada prinsipnya
adalah mengmokufasl bibit sel kedalam. tabUng kultur dengan kepadatan sel aiga..
yang rendah .

Metode kultur yang kedua adalah metode kultur modifikasi batch, Pada
prisnsmnya setiap harl melakukan settmg kultur algae sebanyak 500 m! di dalam
erlenmnyer flask. Setelah dlpe!!hara 8 harl kultur, kondnsr kultur terlihat sudah cukup
tua (kepadatan berkisar 10* - 10° sél /ml) kultur dibag menjadi 3 bagian. Bagaan
pertama dan kedua masing- mas!ng 200 ml dimasukkan kedalam erlenmeyer flask

volume 1 liter, Sedangkan sisanya 100 mi dntambahkan alr steril yang sudah dasarlng' '

gan nutrien sebanyak 400 ml., untuk 500 ml votume kultur di erlenmeyer flask sebagal
stock kultur untuk 8 harl kultur yang akan. datang. Sedangkan yang volume kultur 1

-liter setelah 8 hari kultur dipindahkan ke 20 liter kultur algae didalan Carboy dan 8-hari °

kultur berikutnya darl 20 iiter Carbo'y' dipindahkan ke 200-320 liter tabung silinder
untuk dikultur 5 ~ 8 hart kultur. Darf kultur tabung silinder ini ‘akan'digunaﬁan untuk
pakan zooplankton atau untuk larva ikan danjudang'. Demikian proses yang terjadi di
dalam proses modifikasi kultur batch yang dapat dilakukan secara Indoor kultur namun

mendapatkan volume dan kualitas hasil kultur yang. terprediksi. ‘ e

Metode kultur yang ke 3 adalah kultur semi kontinyu, Pada metode ini
biasanya digunakan untuk mendesain kultur skala: kécil yang sering dlgunakan dari
képer!'u'an rumah tangga maupun untuk keperluan hobi sampai ukuran ku!tlur masal.
Metode Inl mungkin terlhat tidak konvensional untuk memanfaatkan pengetahuan
tentang kultur axenic, Namun demikian rpetodc_a inl adalah praktis dan mempunyai
tingkat keberhasilan yaqg cukup baik_dan ini berjalan beberapa tahun yang lalu.

" Disana konsisten untuk menumbuhkan kultur yang berulang-ulang dari periode waktu
tertentu sebelum dilakukan pembersihan peralatan dan wadah untuk melakukan kultur
awal dengan inokulan baru. Pengembangan metode Inl mempunyai kelemahan-kontyol '

vang tendah dan biasanya menghasilkan. produk kultur algae yang rendah darlpada

kultur yang dilakukan dengan pemebersihan, peraiatan terlebth dahulu sebelum setiap

wadah ku!tur ity d:gunakan lagl. Metode jni barangkah mempunyaf tujuan secara
koritinyu menghas:lkan produksi sel algae persatuan unit volume daripada untuk
mendapatkan produksi sel algae yang lebih finggl pér safuan volume dalam periode
waktu t_erten't'u. Jadi ‘metode kultur mikroalgae dengan cara semi kontinyu ini
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merUpakan suatu pengulangan kuktur yang harus melakukan panen total dari hasil
produksi dengan kata lain pemanenan hasll pr'odUkéi kultur dalam metode ini
. dxlakukan berulang ulang dengan menyisakan sebagian hasll kultur” didalam wadah\
untuk menjad! bibit kultur yang baru. Disana hanya dilakukan penambahan media air
pada periode-periode waktu pemanenan yang bertahap.

4.9, Perhitungan Kelimpahan Mik:oa!gae

Perhitungan kelimpahan ‘mikroalgae dibagi menjadi 2 yaltu perhitungan
langsung dan tidak Iangsung Set algae tumbuh sangat cepat «didalam suatu kultur,
dan ketlka pertumbuannya berhenti beberapa proses metabolisme vang terhambat
mungkin disebabkan karena kurangnya Kualitas nutrisl, Untuk memaksimalkan jumlah
dan kualitas mikrodlgae penentuan waktu optimal untuk panen adalah sangat esenslal
untuk pertumbuhan populasi sel mikroalgae. Sehubungan dengan itu perhitungan
kelimpahan algae - sangat dibutuhkan karena untuk sebagai kontrol hasil output
produksi yang dibandingkan dergan input produksi

Perhitungan secara langsung adalah’ suatu teknik yang dsgunakzﬂ untuk~
menguji dan menghitung jumlah sel algae pada saat itu per satuan unit volume
(hiasanya jumlah sel/ml afr media kultur). Untuk perhitungan sel‘ mikroalgae, suatu
komponen mikroskop yang  diperiukan “adalah mikroskop yang mempunyai
kemampuan mendetekasi specimen 100-400 x. penghitungan sel algae secara
langsung Ini dapat dilakukan dengan haemocytometer dan nannoplankton chammber.
Alat haemocytometer aslinya didesain untuk menghitung sel darah merah manusia
secara akurat dan seklanjutnya alat inl digunakan untuk menghitung sel mikroalgae
yang juga ukuran seinya relatif kecil, Haemocytometer adalah bentuk slide glass yang
mempunyai garis-garls ukuran luasan dan volume untuk mengetahui jumlah volume
sampel yang teramati (Gambar 24). Biasanya pada haemocytometer ter'catat ukuran
luasan kotak berbaris dan tihggi antara slide -glass dan cover glass, Hasil perkalian
antara luas dan kedalaman kotak yang teramati akan menghésilkan nilai volume
sampel yang teramati pula, Dengan demikian apabila kotak yang teramati pada
‘haemocytometer telah terhitung jumlah total se!. maka kita akan mendapatkan jumiah
' sel persatuan volume tertentu Darl hasil ini dikalibrasikan ménjadi satuan volume per
mililiter, sehingga kehmpahan sel a[gae didalam kultur biasanya di nyatakan dalam
satuan Jumlah sel permllshter Adapun langkah langkah yang harus dilakukan dalam
perhitung memakai alat inl adalah sebagai berikut: pertama, permukaan

EMSE
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haemocytbmeter ditetesi sampel alr kultur sel algae sampal terlihat penuh, kemudian °

ditutup dengan cover glass yang sudah tersedia, Setelah tertutup rapat langkah
selanjutnya dilakukan perhitungan dibawah mikroskop.dengan pembesaran mulal. 100
- % sarnpai 1000 x. setelah terlhat melalul lensa obyektif dan okuler dengan ma'sing
masing pembesaran 10 kall, pada grid counting terithat jelas kotak-kotak kecil dan
séjum!éh sel algae yang memenuhi kotak- kotak kecl tersebut. A;ﬁablla diketahui
haemocytometer mempunyai 400 kotak kecll dalam satu kesatuaan grid counting dan
" kedalaman 0,1 mm, maka perhftungannya sebagal. berikut : volume grid countirig
. haemocytometer = 1/400 x 0,1 mm* = 0, 00025 mm?* Oleh karena untuk volume air 1
ml = 1000 mm? maka untuk setiap kotak dldalam grid counting mempunyal volume =
Y x 10'5m! Apabila pada kotak kec! terdapat 1 sel alga= saja maka jumiah sel algae
'per mli:= 1 x 4 x 10° sel dan apablla di dalam 16 kotak kecll terdapat 1 sel algae saja,
- maka jumiah sel. algae per ml = 25x10" sel.
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‘Gambar 24, Haemacytometer.
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Apabila didalam 25 kotak kecil terdapat 1 sel algae saja .maka jumlah sel per
= 16 x 10* sel. Apabila di dalam 400 kotak kecil terdapat 1 sel alga saja maka
Jum.ah sel per ml = 1 X 10% Cara dan perhitungan tesebut digunakan untuk sel
mikroalgae yang tidak bergerak (non motile) namun apabila kita hendak menghitung
sel mikroalgae yang bergerak (motile) maka sebelum kita meneteskan kepermukaan '
grid counting haemocytometer terlebih dahuhi kita campur 1 ml sampel air kultur
algae dengan 1 tetes 5 % formaline, yang dlcampur menggunakan p1pet Selanjutnya '
dari sampel 1 ml tersebut diambil dengan pipet .dan diteteskan grid counting
haemocytometer kemudtan ditutup denqan cover glass dan se|an3utnya diamati
dibav/ah mikroskop. .
Selain perhitungan sel dengan haemocytometer juga bisa dilakukan dengan
alat nannoplankton chammber, perhitungan “jumliah sel alga dengan alat
nannoplankton chammber prinsip dasarnya séma dengan * perhitungan di
haetnocytometer. Oleh karena volume air kultur sel algae yang dihitung berbeda (0,1
ml} dan bentuk penampung sampel tersebut di permuka’m slide nannoplankton
chammber berbentuk silinder maka perhitungannya dengan memperkirakan luasan
lapang pandang (satuan mm?) sehingga memakal formula sebagai berikut ; IuaSan
Chamber = p x %, dimana p adalah nilai konstan pi = 3,14 dan r = jari-jari lapang
pandang dalam mm, Untuk standar Chamber mempunyal kedalaman 0,4 mm, Dengan
demikian formula perhltungannya untuk mendapatlan volume = pi x 7 % 0, 4 mm?*
Jadi untuk 'junlah sel per ml = jumlah sel yang terlihat pada chamber x pi x 2 x 0,4x
1900, | - ‘
Untuk perhltun'gan sel algae _yang 't!dak !angsung' bisa’ menggunakan cara
Couiter Counter yaitu alat penghitung elektronik yang dikhususkan untuk mengetahui

“ukuran dan jumlah sel didalam sampel air kuitur. Alat lain yang sring digunakan T

adalah spektrofotorneter. Dengan spek*rofotometer Inl sampel . dideteksi dengan
pencahayaan dengan cahaya yang mempunyai range gelombang cahaya 350-750 nm.
Hasll perh:tungan datam _spektrofotometer int dlsebut kelimpahan optik (Optical
Density = OD). = ' '

penghitungan chlorophyl 4, adalah penghitungan t:dak langsung yang
menggambarkan pigmen chlorophyl “pada’ sel mikroalgae dapat diuji dengan daya
absorbsi cahaya pada panjang gelombang 664, 647, 630 nm. Adapuh cara yang -
digunakan adalah sebagal berikut : ' ‘

i
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1. Mengukur-10 ml sampel alr-kultur mlkroalgae
2. Mendeterminas jumlah sel per mi dengan menggunakan haemocytometer atau
' nanoplankton chamber '
3. Mensentrifuge sampel pada 5000 rpm selama 5 menlt
4, Buang air baglan atas dan sampel slap pengecekan lebih Ianjut

5. Kumpulan sel algae yang sudah homogen dalam suatu jaringan dalam 10.m RN

ditambahl dengan 10 mi dari 90% aseton jenuh dengan 1gr Magnesium
~ karbonat Lo : . o '
6. Dlsentrifuge lagl pada 5000 rpm selama 5 menit.
7. Tempatkan sampel dl  kuvet yang mengandung aseton  didalam
_ spektrofotometer dan diset absorban sampal k;z titik blank (0), gerakkan blank
kemudian Isi dengan sampel chlorophyl di kuvet dan dibaca absorbannya.
: Apab:la A merupakan panjang geiombang cahaya untuk meneral chlorophyl 3,
maka model perhitungannya jumiah chlorophyl (mikrogram /ml) '

pg chl ami? = 11, 85 X Agss— 1,54 X Agar — 0,08 X Aszo

Tingkat kekeruban media kultru sel agae dapat digunakan untuk mengukur
jumlah sel melalui setting spektrofotometer pada panjang gelombang 750 nm dan
benguquan absorban, Dengan bilau absorban yang tinggi akan menghasilkan jumlah

sel yang tinggl pula. Untuk akurasi jumlah sel yang ada didalam media kultur i

dipeflukan kalibrasi ke model perhitungan secara langsung. Satu perfmasalahan yang

cukup penting adaiah teknik kekeruhan ini dipengaruhi oleh semua sumber, material

yang bukan sel algae sepertl bakterl dan suspended solid serta material- material yang
cepat menempel ke kuvet, Cara perhltungun tidak langsung-yang lain dengan sechi
disk, alat sechl disk bisa menduga kepadatan sel algae dalam kultur namun dianjurkan
alat inl sebaiknya digunakan untuk lingkungan perairan, kriteria pengukuran dengan
sechi disk h'anya menunjukkan kelimpahan sel algae melalui pencshayaan sarﬁpai
pada kglada!am perairan_ tertentu dimana alat tersebut tidek bisa terlihat. Pada titik
.alat sechl disk tidak dapat teriihat maka kedalaman dari permukaan’ air akan
menentukan tingkat kepadatan sel yang ada. Untuk mendekat! pada kenyataan yang
uebenarnya perlu di kalibrasi cara perhitungan tidék langsung dengan
- haemacytometer/ nannopalnkton chamber, Permasatahan yang terjad: sama dengan
menggunakan alat turblditas,’
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Selaln " alat-alat penghitungan tidak langsung tersebut diatas juga"blsa

menggunakan alat fluorometer. Fluorometer adalah suatuy instrumen yang dapat untuk

mengeset dan menguji secara spesifik-dari pigmen yang terkandung dalan sel algae
Prisip kerjanya hamplr sama dengan spektrofotometer. Namun disarankan lebih. Baik
menggunakan spektrofotometer karena kontrolnya tidak jelas.

4.10. Pola Pertumbuhan Sel Dalam Kultur

Selama periode kultur sel. mikrlo a!gae terjadi 5 tipe tahapan pertumbuhan 5

tipe tersebut dapat dijelaskan sebagal berikut:

1,

Pertumbuhan phase lag, yaitu pertumbuhasn fase awal dimana penambahan

.kelimpahan sel yang terjadl jum!ahnya'sedlkit Fase inl mudah diobservas|

ketika suatu kultur algae ditransfer dari suaty tempat ke suatu media kultur,
pada fase Inl blasanya terjad! stressing f:sioiogn karena terjadi perubahan
kondisi Imgkungan med;a hidup dari satu media awal ke media yang -baru.
Dilain plhak kelarutan mineral dan nutrien .mungkin lebih’ banyak daripada
sebelumnya, sehtngga akan memperngaruhli sintesis metabolik dari konsentras:
fendah ke konsentrasl yang tinggl. Darl perubahan-perubahan inilah maka sel
algae mengaiami proses penyesuauan

Setelah fase lag, algae kultur akan menga!amu pertumbuhan secara cepat, atau

- yang disebut fase pertumbuhan exponensnal Hal ini d:tanda: dengan

penambahan jumlah sel yang sangat cepat melalul pembelahan sel algae dan
apablla dlhltur}g secara matematis membentuk fungsi logaritma. Untuk
kepentingan budidaya sebaiknya . sel algae dipanen pada akhir fase
exponensial. Karena pada fase ini struktur sel masiﬁ normal secara nutiisi
terjadi keseimbangan antara nutrien dalam media dan kanddngan nutrisi
dalam sel. Selain itu berdasarkan hasil penelitian, pada fase akhir exponensial,
didapatkan kandungan protein dalam sel sangat tinggi, s"ehingga kualitas sel
algae benar-benar terjaga untuk kepentingah kultivan budidaya lebih lanjut.

Pada. tahapan pola pertumbuhan terjadl pengurangan kecepatan pertumbuhan
sampal mencapai fase awa! pertumbuhan yang stagnan. Pada fase ini desebut
Declining Growth Phase. Pada fjse ini ditandal dengan berkurangnya nutrien
dailam media sehlngga mempengaruhl kemanipuan pembelahan sel sehingga
hasil produksi sel semakin berkurang. Walaupun kelimpapan sel masih terjadi
pertambahan namun nilal nutrisi dalam sel mengalami penurunan, maka untuk
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kepentingan budidaya perikanan pada fase inl adalah alternatif kedua untuk
dilakukan pemwnenan .

4, Stationery phase, adalah fase pertumbuhan ketika kelimpahan sel mengalami

' pertumbuhan konstan akibat dari keseimbangan katabolisme dan anabolisme

sel. Pada fase Ini ditandal dengan rendahnya tingkat nutrien dalam sel dan
blasanya'untuk kelimpahan sel algae yang rendah dalam kt;ltur tejadi fase
statlonery yang pendek sehingga menyuhtkan dida!am pemanenan. D|sarankan.
jangan melakukan pemanenan sel pada fase ini karena bukan merupakan"
sumbet pakan yang mengandung nutrisi yang tinggi. ; .

5. Death phase, adalah fase kematian sel karena tejadi perubahan kualitas air
yang- semakin memburuk, penurunan nutrien dalam media kultur dan
kemampuan se! yang sudah tua untuk melakukan metabolisme. Kenyataan Ini
blasanya ditandat dengan penurunan jumlah sel yang cepat. Secara morfologi
pada fase inl sel algae banyak terjadi- kematian dari pada melakukan
pembelahan, warna air kultur berubah, terjadi' buih dipermukaan media kultur
dan warna yang pudar serta gumpaian sel aEgae yang mengendap didasar
wadah kultur, Untuk kepentingan budidaya penkanan pada fase ini dilarang
untuk d:gunakan sebagal pakan kultivan budldaya
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V.KULTUR ROTIFER

5.1, Prinsip Dasar Kultur Rotifer

Selama lebih darl 100 tahun rotifer dikenall sebagal hama di Jepang karena
organisme Inl menyebabkan kematian fitoplankton musim panas secara besar-besaran
yany dikenal dengan fenomena ‘mizukawari yanQ mengakibatkan terganggunva
produksl budidaya belut yang pada saat ity merupakan salah satu industn hudui\m'
pertama yang berhasll di Jepang. Kematian popu!a5| ftoplankton ini membawa
masalah yang serius- karena hal tersebut mengganggu keseimbangan ekorogl pada.

kolam-kolam pembudtdayaan belut dlsebabkan kualitas air yang mengalamn degradasu

dengan cepat.

Ketika budidaya sistem Intensif mulal dikembangkan dengan membudldayakan
organisme lain selain belut, maka diketahut ‘bahwa pemeliharaan larva adalah faktor
pembatas bagl kebanyakan ikan laut, kepiting, dan udang. -Dr. Takash! Ito dan rekan-
rekannya kemudian melakukan pe%cobaan yang pada akhimya menemukan bahwa
rotifer dapat digunakan sebagal pakan larva 'Yang, tepat, Se!anjutn;/a, di Jepang saat

Inl rotifer dikenal sebagal faktor yang sarigat pentjng dalam produksi'budidaya'

Pada perairan laut rotifer dijumpai mehmpah di daerah muara. Sebagian besar
rotifer adalah herbivora berukuran kecil dengan panjang tubuh kurang dari 400 pm
Jdan mengkonsumst fi Ftoplankton berdiameter 3-17 nm. Tahap larva dari sebaglan
besar ikan laut dxhablskan dl daerah muara dimana terdapat banyak rotifer sebagai
sumber makanan karena ukurannya yang lebih kecil dari larva ikan.

5.2, Peranan Rotifer Dalam Pemeliharaan Larva

Predator dar; mangsa

Larva ikan memiliki jarak untuk bereaks{ yang sangat kecil, yaitu jarak
maksimum untuk menemukan mangsa tertentu. Sifat mangsa yang dapat menarik
perhatian untuk ikan dewasa adalah ukuran tubuh dan pergerakan mangsa tersebut,

.Pola pergerakan darl zooplankton yang berbeda menentukan sesuai atau tidaknya

mereka sebagal makanan predator. lDI samping Itu, hal lain yang dipertimbangkan

i oieh tkan sebelum memilh makanan adalah keberadaan durl, warna, rasa, dan prflak.u
menghindari predator.

Awalnya larva lkan bersifat poEyphagus melihat dan memaknn mangsa apapun
yang memilikl ukuran sesual dengan mulutnya Tingkat keberhasilan menemukan




makanan sangat rendah selama masa-masa awal larva ikan. Setelah Ia(vé -sudah
mengenal jenls makanannya dengan baik, rpaka tingkat keberhasilan mak_ar{nya 'akan
mengglami peningkatan. ‘

Ukuran mangsa . .

. Lebar mangsa merupakan hal yang penting dalam pemilihan mangsa
berdasarkan ukuran. Pada peristiv&a makan pertama kali, larva ikan memilih mangea
yang berukuran lebar antara 50-100 pm, Ukuran mulut larva memiliki toleransi yang
tingg! atas ukuran mangsa yang masuk dan sécara menyesuaikan diri dengan pakan
alami yang dimakannya. N

Ukuran mangsa yang dimakan oleh Ikan akan bertambah besar seiring dengan
bertambahnya ukuran tubuh fkan, Sebag:an besar larva ikan mengambal .mangsa
dengan ukuran yang besar sesual dengan pertambahan ukuran mulut mereka, namun,
© selanjutnya Tkan secara aktif akan mengambll mangsa yang berukuran kecil.

Tingkat keberhasilan makan . '

Larva ikan tiap spesies memiliki perbedaan yang sangat mencolok dalam hal
kemampuan mereka sebagpl predator. 'Pe'rbedaan-perbedaan tersebut mencakup
tingkat keberhasilan makan, tingkat penangkapén, tingkat penyerangan, waktu
penanganan, Ean tingkat pen\.arlan Ketika larva semakin tumbuh, maka mereka akan
rnenjad! predator yang lebih balk dengan adanya penurunan waktu pencarnan setsap
kali menyerang dan mengurangi waktu penanganan untuk mangsa dengan ukuran
yang sama. '

emanfaatan pakan hidup ' .

Beberapa larva ikan tidak memilikl lambung dan kelenjar lambung yang
berfungsi secara penuh pada saat mereka mulai makan. Hal ini menyebabkan proses
pengolahan makanan untuk kemudian diserap menjadi sulit kérena kurangnya enzim
pencernaan yang dibutuhkan daléhﬁ proces Ini. Pakan hidup seperti zooplankton dapat
rnenjadi sumber eksternal yang penting untuk memenuhl enxim-enzim ini. Pada saat
zooplantkton dlteFan, maka la akan mengeluarkan enzim proteohtlk dan enzim lainnya
ke dalam perut larva yang kemudian digunakan untuk membantu pProses
penghancuran mekanan ddn proses asimilasi, _ . '

Dalam peranannya sebagai makanan pertama, rotifer benar-benar penting
dalam pemgliharaan ‘sebagian besar larva ikan laut secara intensif, dan hingga'saat‘ini
helﬁr-'n ditemukan pakan pengganti rotifer yang setara. Di Jepang, rotifer adalah

bagian yang-tidak terpisahakan dalam sistem budidaya larva ikan. Melihat hubungan
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ekologis alamiah yang terjadi di perairan muara antara rotifer dan larva ikan, maka
tidaklah mengherankan jika larva yang baru menetas dapat langsung beradapta51
tntuk menangkap dan memakm rotifer,

5.3.  Siklus Hidup Rotifer

Klasifilcasl Lo : Ce

Rotifer termasuk ke dalam filum Rotifera yang merupakan filum invertebrata
yang lebih lebih. dan secara dekat dikaitkan dengan cacing gelang (nemateda) Ada -
tiga kelas Rotifera yaitu (1) Seis:on:dea, (2) Bdelloldea; kelompok yang merupai cacing
dan bereproduksi -secara aseksua! dan (3) Monogononta; kelas di mana di dalamnya
terdapat Branchionus plicatilis, B. calycifforus, dan 8. rubens. Kelas monogononta
memiliki’ siklus hidup partenogenetik yang te}diri dari fase seksual dan aseksual.
Sebagian besar masa hidupnya berada dalam fase aseksua! namun, pada Imgkungan‘ ,
tertentu kelompok ini dapat melakukan reproduksi seksual dan aseksual secara
serentak. Faktor-faktor yang menentukan jenis kelami masih belum dapat dlpaham:
dengan baik pada sebaglan besar spesies, namun yang jelas faktor makanan, ‘tidak
adanya stress fisiologis, dan juga genetlk memainkan peranan yang penting dalam hal
ini. .
Morfblogi ' .

Rotifer-rotifer dalam kelas monogononta memiliki susunan morfologl yang

sederhana. Tubuhnya terdiri darl tiga bagian, yaitu‘kepa!a, batang tubuh, dan kaki.

| Purgerakannya dilakukan oleh sekumpulan silia yang membundar di sekitar bagian
kepala yang disebut dengan ;:orona. Kulit luar yang keras yahg menutupi tubuhnya
disebut dengan lorica memberlkan rotifer bentuk yang jelas, Kadang-kadang lorica
memiliki duri anterior dan posterior yang berfungsi sebagai pertahanan diri dari
predator atau sebagal ala; mengapung. Rotifer tersusun atas kurang lebih 950 sel
dan memiliki sistem saraf pencernaan, ekskres! dan reproduksi yang sangat |
khusus, Kaki yang memanjang pada bagian posterior digunakan untuk melekat.
Karena Branchionus plicatills, B. calycyfiorus, dan B. rubens adalah merupakan
rotifer pianktonik sejati, maka mereka berenang secara terus menerus dan jarang
sekali menempel. Perilaku planktonik mereka sepe-rti kecepatan renang yang
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lambat dan kurangnya alat-alat bertahanan dari predator menjadikan mereka sasaran
vang empuk bagi kebanyakan predator. . .
Reproduksi
" Branchionid memiliki masa hidup yang tidak: terlalu lama. Usia branchionid
betina pada suhu 25°C adalah antara 6-8 hari sedangkan yané jantan hanya sekitar 2
hari. Meskipun berumudr pendek, namun branchionid betina memiliki kapasiltas
reproduksl yang luar biasa. Mereka pertama kali bereproduksl pada usia 18 jam dan
selanjutnya terus bereproduksi sepanjang htdup mereka Fekunditas total untuk
seekor betina secara aseksual dan dalam kondist pakan yang cukup sertd kualitas air
yang bagus adalah 20-25 Indlvldu baru,
Produksi kista
Kista roufer dihasilkan selama fasé sek.,ual dalam siklus hidupnya. Kzsta rotlfer
melindungi embrto dengan cara menekan proses metabolisme sehingga mampu
bertahan selama beberapa tahun. Pada panjang 110 um, kista yang dihasilkan
| berukuran hampir sama dengan telur rotifer yahg dihasilkan melaiui proses aseksual,
namun  bedanya mercka ditutupi cangkang yang keras schingga mereka dapat
bertahan dalam lingkungan yang ekstrim. | Kista rotifer’ seringkali dibawa dan
disebarkan oleh bur{mg dan hewan lainnya, terkadang di tempat-tempat yang tidak
sesuai bagi mereka, | )
Ketika berada di lingkungan yang sesuai, knsta rotifer menetas pada usia 24
hingga 48 jam pada suhu 25°C dengan pencahayaan yang cukup. Rotifer-rotifer yang
menetas darl kista tidak digunakan secara langsung sebagai pakan, akan tetapi
digunakan sebagal inokulan pntuk kultur massa. Karena kista rotifer menetas sebagai
individu betina yang bereproduksl secara aseksual, maka jumla'h populasi akan
meningkat dengan sangat cepat. S
Penetasan dan pemanfaatan kista
Ada beberapa keuntungan dengan menggunakan kista rqtifer untuk memulai
kultur massal. Salah satunya adalah bahwa kista rotifer tidak memerlukan adanya
| kultur stok. Penempatan wadah’ pemeliharaan rotifer dalam bentuk kista pada rak-rak
akan mengurangl kemungkinan terjadinya kontaminasi oleh ciliata atau bakteri
patogen. Kista rotifer juga dapat diberl antibiotik sehlngga menjamin rotifer yang
Inenetas -secara esensial bebas darl bakterl, Waktu yang dibutuhkan untuk
memaerbesar skala kultur dapat dikurangi dengan menggunakan kista sebagat
inoku.an ualam jumiah yang |Eblh besar,
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Populasl sebesar 1 milyar dlbutuhkan sebelum dilakukan pemanenan setiap
hari sebanyak 209% darl jumiah awal populasi, Jumiah ini akan menghasilkan sekitar
200 juta rotifer setiap harinya atau sama: dengan 600 g berat basah dari blomass
rotifer (1 individu betina memiliki bobot 3 um berat basah).

5.4. Strain Rotifer

Branch/onus plicatilis, 8. calycifiorus, dan 8. rubens dltemukan dalam berbagai
habitat yang berbeda di seluruh penjuru dunia yang menyebabkan timbulnya variasi- |
variast di antara strain-strain darl lokasi yang berbeda. Snell dan Carrillo (1984)
- melaporkan adanya perbedaan ukuran pada 13 strain B. plicatilis dengan ukuran
panjang berkisar antara 123-292 um dan Jebar 114-199 pum. Ukuran tubuh dotufer-
rotifer branchlonid * utamanya ditentukan secara genetis. sehingga terjadinya‘
perubahan-perubahan faktor lingkungan seperti temperatur, sahmtas ataupun jenis
makanan hanya mengubah ttkuran tubuh rot:fer sebanyak 15 %,

Rotifer strain L dan S .

Branchionus plicatilis dan 8. calycifiorus ditemukan di seluruh dunia, #opou!asi
yang berasal dari wi!ayah' geografis 'berb'eda memiliki karak;eristik-karakteristik
morfologi, fisiologi dan perilaku yang benar-benar berbeda. 8. plicatilis digolongkan ke
dalam dua kelompck utama yaitu strain S dan L yang memiliki perbedaan ukuran,
bentuk, duri anterlor, dan suhu optimum., Stram S bentuknya cenderung bulat dengan
panfang antara 150-220 um, sedangkan strain L memiliki panjang 200-360 um.
Adanya perbedaan Inl membawa pada kesimpulan bahwa jenis S dan L merupakan
dua spesies yang berbeda. L dikenal dengan nama Branchionus plicatilis sedangkan
tipe S dikenal sebaga' B. rolundiformis. .~ - . . ,

Pémanfaatan rotifer-rotifer kecil : T

Adanya rollfer-rotifer dengan ukuran yang berbeda ‘memberikan kesempatan
vagi para pelaku budidaya untuk menyesualkan ukuran pakan larva dengan ukuran
mulutnya. Spesies B, plicalilis yang lebih besar akan lebih tepat bagi ikan da.rugan
ukuran mulut yang besar karena mereka mengandung lebih banyak numen _per
mdw:du rotifer. Branchionus p//cat//zs patut untuk dicobakan sebagai makanan pertama
bagi larva, namun apablla ukurannya terlalu besar, para pelaku budi_daya dapat
memllih 8. rotundiformis sebagai per.ugganti_ny.a.‘
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KONDISI FISIKA DAN KIMIA YANG DIBUTUHKAN OLEH ROTIFER AIR LAUT

Branchionus plicatilis ditemukan di berbagai lingkungan yang berbeda. mulai dari
perairan laut hingga danau-air asin, dan mereka memiliki kisaran toleransi fisiologi
yang luas. Tujuan dari pembudidayaan organ:sme ini adalah mempertinggi tingkat
reproduksi aseksual dan meminimalkan reproduksi seksual.

Salinitas

Branchiorius p//'cal*f/is memiliki toleransi sa!i'nit'as mulai dari 1-60 ppt, namuﬁ
mereka mengalami perkembangan terbaik pada salinitas antara 1q-20 ppt. Perubahan
salinitas secara tiba-tiba- sebesar 10 ppt atau lebih akan sangat mémungkinkan
menyebabkan kematian B. plicatilis. Beberapa strain B8 plicatilis lebih merupakan
organisme alr payau dan bukan organisme air laut sepenuhnya, Sahnltas di. atas. 35
ppt akan mencegah terjadinya reproduksi seksual. Pencegahan ini adalah hal yang
diinginkan dalam kultur massal disebabkan karena keberadaan individu jantan dan
kista akan mengurang! tingkat perturﬁbuhan populasi rotifer dan, hasil panen secara
keseluruhan,

Temperatur dan cahaya

Temperatur sangat mempengaruhi tingkat reproduksi dan setiap strain rot:fer
memiliki nilal optimumnya sendirl-sendirl, Tcmperatur optimum bagi pertumbuhan tipe
S adalah 28°-35° C, sedangkan tipe L adaiah 18°-25° C, Secara umum, temperatur .
harus dipertahankan antara 20-30°C. Rotifer dapat bertahan hidup pada suhu' yang
lebih rendah ataubun lebih tinggl, namun dalam suhu yang lebih rendah tingkat
produksi mereka akan leblh rendah sedangkan pada: suhu yang lebih tinggi akan
mengaknbatkan tekanan panas dan jumlah produksi yang sangat kecil,

Beberapa . faktor lingkungan lamnya juga mempengaruhi tingkat produksi
rotifer, Penelitlan yang dllakukan baru-baru Inl menunjukkan bahwa cahaya sebesar
250-310 nm adalah yang terbalk untuk menetaskan kista 5. p//car//fs Intens}tas
cahaya sebaiknya sebesar .2000-5000 lux, pH' berkisar antara 7,5 sampal 8,5.
Konsentrasi ammonla bebas tidak beleh febih darl 1 ppm.
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5.5, Kondisl Fisika dan Kimia yang Dibutuhkan Rotifér Air Tawar

Temperatur dan cahaya .

_ Penelitian untuk menentukan temperatur optimal bagi rotifer air tawar belum
pernah dilakukan hingga saat inl. Namun beberapa pengamatan dapat menunjukkan
bahwa "rotifer Inl memiliki kisaran' toleransi temperatur yang tinggi. Temperatur
minimum untuk 8. rubens adalah 10°C dan maksimal adalah 25°C,

5.6. Kebutuhan Makanan Rotifer Air Laut

Berat rotifer o

Berat kering satu Individu rotifer tergantun'g dari kondisi nutrisinya dan ukuran
tubuh, namun pada urﬁumnya berkisar 0,12 sampai 0,36 um per individu betina (tidak
termasuk telurnya). Pada saat mengalami pertumbuhan cepat dan ketersediaan
makanan berlimpah, individus betina dapat mencapai berat kering hingga 0,62 um.
Pada saat tidak ada makanan, rotifer dapat kehilangan berat badannya sebanyak 18-
26 % per hari pada suhu 25°C. ‘

Pemberian mikroalga hidup .

Kuantitas dan kualitas makanan memainkan peranan yang penting dalam
pertumbuhan rotifer. Mesklpun 8, plicatifis dan 8. rotundiformis memakan beraneka
ragam spesies mikroalga, namun Nannochloropsis diketahui sebagai salah satu pakan
yang terhaik bagl pertumbuhan mereka Spesles Ini diperkenalkan pada ‘lingkungan
budidaya sebagai ‘Chlorella laut’ oleh pihak 3e'pang. Pada kondisi yang optimal, seckor
rotifer dapat mengkonsums| hingga 200 sel Nannbch/oropsfs per menit. Tingkat makan
-otifer berubah sesuai dengan kondisi lingkungan seperti temperatur, safinitas, dan
jenis serta kuantitas makanan Mikroa!ga lain yang cocok untuk pembudidayaan rotifer
faut adalah Nannochloris, Chaetoceros Chlorella, Pyramimonas, Isochrysfs, dan
Tetraselmis.
Pemberian mikroalga kermg

Pengeringan biomass alga telah terbukti efektif dalam produks: komersial.
Teknlk ini menghasilkan produk kering yang dapat menyimpan banyak kualitas nutrisi
sel hidup. Keefektifan'produk alga Inl untuk mendukung perturribuhan populasi rotifer
t=lah diujicobakan dengan menggunakan penéujian biofbgis pertumbuhan populasi
stander £, plicatils. )
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Pemberlan mikroalga yang dibekukan

Nannochioropsis beku telah digurakan ol_eh Hamada dan Hagiwara (1993)
untuk menggantikan afga hidup dalam produksi Kista rotifer, Nannochioropsis beky
memiliki keuntungan yaitu dapat disimpan sebagal pasta alga dengan kernung,kl'nan
kehilangan nutrist yang kectl, -
Pemberlae:l ragl

Sebagal  tambahan mikroalga, rotifer Juga  dapat ditingkatkan * melalyi -
pemberian pakan ragl yang telah berhasil diterapkan.pada berbagai sistem budidaya.
Ragi dapat menggantikan porsi Nannochioropsis yang dibutuhkan pada kultur massal
rolifer, dan lebih menghemat blaya, Meskipun ragt sangat efektif untuk pertumbuhan
rotifer, namun rotifer yang diber] makan ragt tidak memilikl nutrisi yang cukup untuk
pemeliharaan sébagalan.besar larva- tkan laut, Namun untuk menfngkatkan kandungan
nutelst Eagi Ini dapat diperkaya dengan emuls‘l asam lemak w3 dan juga vitamin,

5.7,  Kebutuhan Makanan Rotifar Alr Tawar
Pemberian mikroalga hidup |

Nannochioris, Nannochloropsis dan Chioralla didahati s'b.bagai pakan yang baik
bagl rotifer, Ketiga spesles alga In! dapat hidup baik di perairan asin maupun tawar.
Kondisi tertentu di beberapa tempat membutuhkan spesies alga Iainn_‘ya_" karena
acanya toleransi temperatur, nutris|, ataupun kimia, Penelitian lain menjumpai babwa
Chiorofla pyrenoidosa, Phacus pyrum, dan Ankistrodesmus convolutys adalah spesies
Yang tepat untuk 8 rupens, Hal ini memperlihatkan bahwa banyak'jenis mikroalga
yang sesuai untuk pembudidayaan rotifer air tawar. .o '
Pembertan ragi | . ' )

Ragi merupakan makanan fambahan yang bagus untuk budidayé rotifer air
tawar 8, calyciflorus dan 8. rubens, Meskipun pemberian ma an ragi adalah cara yang-
sederhana, namun rotifer yang diberi pakan dengan algé tetap mengand‘qngiebi‘h
banyak nutrist bagt larva tkan dibandihgkan dengan rotifer yang diberi pakan ragi. Ragi
yang diperkaya dengan emulsi asam lemak w3 dapat mefnaksimumkan k.andungfn
nutrisi pada rotifer. ' ' '
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5.8. Bakteri Pada Kultur Rotifer

\

. Kultur massal rotifér dipenuhi dengan organisme-drgaﬁié_me -mikro seperti
bakterl, alga, protozoa, dan rotifer itu sendiri. Penelitian baru-baru ini menemukan
adanya peranan bakteri dalam rhendukung pef‘tumbuhan rotifera dan menjagja' ‘
stabilitas kultur massal, Ada teknik-teknik yang dikembangkan untuk memanipulasi
pertumbuhan populasi bakter] dalam kultur massal 'rotifer dengan tujuan
meningkatkan jumlah produksi. Bakteri yang dugunakan sepertl ml disebut dengan
probiotik. . ®

Penggunaan bakteri dalam kultur massal rotifer adalah sebagai makanan,
produsen vitamin By, produsen asam elcosapentanoic (EPA), dan sebagai problotlk
yang melawan bakteri-bakteri patogen.

DI samping beberapa bakterl yang menguntungkan dengan memproduksi By, '

dan EPA, ada juga bakterl yang membahayakan rotifer. Salah satunya adalah strain -

tertentu darl Vibrio alginolyticus yang menghasilkan exotoxin vang dapat membunuh :
8 p//can//s

5.9. HNutrisi Rotifer
Kompeosisi.biokimia

Komposisi biokimia rotifer dan notiisi inereka untuk larva ikan ditentukan oleh
makanannya. Komposisi nutrisinya didominasi oleh protein. Selain itu terdapat juga
lemak, abu, beberapas kandungan logam, dan 18 asam amino. Zooplankton
merupakan sumber pakan yang bagus bagl larva lkan karena adanya kandungan asam
amino mereka dan tingkat digestabilitas yang tinggl. Kandungan asam lemak esensial

rotifer diketahul sebagal komponen penting yang mempengardhl daya tahan larva.
Asam lemak esenslal ' -

Kebutuhan asam lemak esenslal pada lkan berbeda-beda setiap spesles. Asam
lemak tak jenuh tinggi (HUFA) yaitu 20:5w3 dan 22:6w3 merupakan kebutuhan pakan
bagl banyak ikan air laut."Analisa mengenal rotifer mengungkapkan bahwa HUFA ini
tidak didapati daEam jumlah yang cukup pada rofifer yang diberl makan ragi, namun
d1dapatl dalam jumlah yang mencukupi pada rotifer vyang. diberi makan
Nannochloropsis. - ' o

Pengayaan rotifer . |
Berbagal jadwal pambenan makan telah dsujs untuk mengetahui kemampuan _

rotifer dalam menghaslikan kuantitas yang bcsar dengan kua!_ntas nutrisi yang bagus.
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Telah diketahul bahwa jika rotifer '/ang dikultur massal- dengan ragi, lalu kemudian
dibart makan Nannochloropsfs pada dua hari terakhir Sebelum dipanen, maka HUFA
yang penting bagi larva’ tkan akan mencapai tingkat yang maksmum. Pemberian
Nannoch/orops:s lebih lama tidak akan meningkatkan kandungan HUFA.: Cara
pemucrian pakan di atas menjadi teknik yang populer di kalangan pelaku budi daya.

Pendekatan kedua untuk memperkaya kualitas nutrlst rotifer adalah dengan
memberikan strain khusus ragl laut yahg kaya akan 3 HUFA. Sayangnya, ragi ml -
memilki pertumbuhan yang Iambat dan membutuhkan peralatan yang: mahal untuk
dibudidayakan. )

Pendekatan ketlga adalah dengan menambahkan emulsi HUFA ke kultur ragl
sehmgga sel-sel Inl dapat menyerap asam lemak dan lemak yang. dapat me!arutkan.
vitamin sebelum mereka dibertkan ke rotifer, '

1

~

5.10. Kultur Rotifer Skala Kecit

Rotifer dapat dikultur dengan ‘mudah dalam wadah berbagal bentuk dan
volume mulai dari botol Isi dua liter hingga tangkl berkapasitas 20.000 liter.
Perlengkapan yang dibutuhkan sederhana, namun ada. beberapa hal yang harus ‘
diingat dalam” memiiih wadah kultur, Pertama, kultur rotifer tidak boleh lebih besar
'ddnpada kuttur mikroalga yang dapat mendukungnya. Kedua, wadah kultur harus
menjainin sirkulasi makanan yang baik bagi rotifer. Untuk menciptakan sirkulasi yang
baik danat dipilih wadah berbentuk melingkar atau dengan menggunakan aerasi.

Kultur rotifer skala kecll Ini ditujukan untuk tingkat aquarium yang ingin
mendapatkan ketersediaan rotifer. Namun demikian desain dan prosedur pada skala
‘ecil ini dapat dengan mudah disesuaikan untuk pengoperasian skala yang lebikh
aesar. Tujuannya adalah. untuk menjaga Jjumlah populasl rotifer pada fase

ertumbuhan cepat (log phase) dan melakukan pemanenan dengan interval waktu
‘ertentu untuk menjaga keberlanjutan supla[ rotifer,

3,11, Kultor Batch Skala Kecil'

Metode yang digunakan serupa dengan yang diterapkan pada kultur skala kevil
rerkefanjutan. Perbedaanfya adalah bahwa pada kultur skala ini rotifer dipanen
fengan segera, air ku!tur dibuang, wadah kultur disterilkan, dan kernudian diisi
.embali dengan alga dan rotifer. Metode batch memiliki keuntungan tersendiri yaitu:

1) produksinya lebih dapat diperkirakan, (2) kemungkman ter;admya kontaminasi
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llebih kecil, (3) lebih mudah menjaga pertumbuhan populasi rotifer pada masa
pertumbuhan cepat (/og pﬁase). Metode batch utamanya digun.aka'n untuk memenuhi
kébutuhan rlotifer sctiap hari. '

Rancangan sistem kultur

© Wadah kultur rotifer terdiri dari sembilan bak cudi plastik bervolume 83 liter
(22 galon). Delapan di. antaranya dilengkapi dengan pipa tegak yang da'pa't
dipindahkan kemudian dimasukkan ke dalam pipa pusat bermulut banyak v&ng
dialirkan ke dalam bak lain yany telah dimodifikasi sedemikian rupa untuk keperiuén'
pemanenan dan pengumpulan rotifer. W‘édah pengumpulan bérisi faring pianktoh-l
dehgan ukuran mata Jaring 53 um yang diletakkan di bagian dasar bak, Pipa pusaf
' yang besar berfungsi sebagal wadah penyimpanan untuk menahan 'rot'i.fer yang
terkumpul dan plpa tersebut dilengkapi dengan sebuah k'agup untuk mengeluarkan air.
Air kultur mengalir melalu Jaring- dan keluar ke bak yang kering. ‘Hasilnya, rotifer-
rotifer tersebut disaring, dikumpulkan, dan didorong turun  menuju  wadah
penyimpanan. Selain desain ini masih ada desain lain yang baru-baru inj diperkenalkan
yaitu dengan manggunakan lima ember galop dan sebuah kantong pengumpul yang
dapat dipindahkan. :
Prosedur kultur alga

I. Empat liter mikroalga “Nannochloropsis dipelihara sebagai kultur awal dalam
sebuah ruangan terpléah di mana suhu ruangan dapat dikendalikan,

2. Sebanyak 45 liter air steril dipompakan dari tandon ke dalam tabung tempat kuttur
alga, kemudian di suburkan dan diinokulasi dengan 3,5 liter Nannochloropsis yang
berusia 7 hari sejak kultur awal. ‘ .

3. Kultur awal diisi fagi dehgan air steril, disuburkan dan dibjarkan meledak (tumbuh) -
kembali. Proses ini diulangi 3-5 kalj sebelum kultur baru dimulai lagi dari awal
dengan menggunékan sumber air lainnya, .

4. Tabung alga diberi pencahayaan selama 24 jam dan dibiarkan selama 5 hari. Pada -
hari kelima, 75 liter alga dikeringkan' ke dalam bak kultur rotifer, sehingga
menyisakan kurang lebih 12 liter alga di dalam tabung. ‘

5.~ Kemudian tabung alga diisi lagi dengan air steril, disuburkan, dan dibiarkan
tumbuh hingga hari kelima, sehingga ke_se!ur_uhan proses akan diulang kembali,

1
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Hasil produksl alga -

Kultur alga yang dunokuiasi dengan 20 liter mikroalga Yang lebih tua akan

' menghasilkan kepadatan awal sebesar 68.000 sel per ml dan memproduksi sekitar & |
juta sel per ml setelah jangka waktu 5 hari.. Deviasi standarnya adalah i, 8 juta sel per

ml. Kultur- massal yang dimulal dengan menanamkan 3,5 liter ku!tur mikroalga baru

(log phase) akan menghasilkan 5,3 juta sel/ml setelah 5 hari dengan kepadatan awal

sebesar 15.000 sel per ml, Hal int menunjukkan bahwa penggunaan mikroalga baru

sebaoal Inokulan lebih menguntungkan daripada menggunakan mikroalga yang sudah
- tua,

Kultur rotifer

1. Sebelum menginokulasi rotzfer, pH pada kultur alga: harus diatur sebesar 7,9
dengan menggunakan asam asetik dalam jumlah kecil, | .
Setelah pH diatur, bersihkan kultur rotifer yang digunakan untuk stok kultur -
massal sebanyak 50 rotifer per ml. Kultur massal dibiarkan tumbuh selama 5 harl,

3. Selama 5 hari, d:bertkan pakan Lambahdn berupa Roti-Rich dan alga tambahan
sebagai berikut : '

[

~

Hari O = stok alga, sesuaikan pH, ta:ﬁbahkan rotifer
Hari 1 = 40 ml Roti-Rich (20 ml AM, 20 m| PM)
Hari 2 = 60 ml (30 ml AM, 30 ml PM)
Heri 3 = 60 mi (30 ml.AM, 30 mi PM) + 5 hingga 10 liter alga saat AM
Hari 4 = 60 ml (30 mi AM, 30 ml PM) + 5 hingga 10 Iiter alga saat AM
Hari 5 = 30 mi saat AM + 5 liter algn, paren rotifer dan isi kembali wadah kultur
Ket: AM =12.00- 2400
PM = G0.00 - 12.00

4, Setiap hari wadah kultur diaduk untuk melfarutkan sel-sel alga yang turun ke

4

dasar.
5. Pada harl kelima semua rotifer dipanen beberapa jam setelah diberi pakan
mikroalga,
Hasil produks: rotifer
Sebanyak 25 eksperimen telah dilakukan untuk mengamati pertumbuhan
rotifer kultur massal. Adanya kontaminasi ciliata Euplotes mengakibatkan menurunnya
tingkat  produks! rotifer. Ada perbedaan jum!ah'produksi antara kultur, yang -
terkontaminasi dangan yang tidak. Kehadiran ciliata pada media kultur mengak:batkan,
berkurangnya Jumlah rotifer betina yang membawa satu atau banyak telur, namun.
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tidak mengganggu kepadatan -alga. Karena populasi mikroalga tidak terganggu
dengan adanya Euplotes, maka ciliata-cilita Ini mengurangi tingkat reproduksi rotifer
dengan cara lain. Ciliata L_atarnanya memakan bakteri dan berperan sebagai pesaing
makanan bentuk ragi, Rotifer mengkonsumsi bakteri dan ragi yang dapat memenuhi
kebutuhdn nutrisinya yang penting, Ketlka makanan ini menjédi terbatas karena
adanya kontaminasi ciliata, méka reproduksi rotifer menjadi terhambat. Kemungkinan
lainnya adalah ciliata dapat mengeluarkan zat yang menghambat pertumbuhan yang
juga dapat menurunkan kualitas alr kultur, '
Pembersihan ciliata

Ada dua spesles ciliata Yang umum mengkontaminasi kuItL;r_.massal rotifer
yalu Uronema dan EJp/Otes‘ Penyaringan ciliata darl inokulan rotifer dépat dilakukan
dengan menggunakan kasa beruk‘uran 50 um, dan membilas rotifer-rotifer tadi de‘n.gan
air bersih untuk me!epaskanf ciliafa»ciliaté_yang menempel. Réfifer dapat. tumbuh
dengan sangat baik ketika dipindah ke dalam media kultur baru yang telah berisi "
sekitar 10-20 % media kultur sebelumnya, - Qleh karena itu, selama proses
pernindahan dari mec_iia Kultur lama yang telah terkontaminasi ‘ini perly dilakukan
penyaringan air dengan menggunakan penyaring berukuran 5 ym atau kurang untuk
membuang semua ciliata, Jika media kultur terkontaminaéi, pengurangan penggunaan
pakan ragi dapat membantu mengurang! perturnbuhan ciliata,

5.12, Kultur Batch Skala Besar

Nannochlorepsis adalah pakan utama dan ditumbuhkan dalam wadah ynokulasi
yang sangat besar dengan kepadatan 5-10 juta sel/m!, Pada pencahayaan dan
temperatur musim panas (20-28°C), kepadatan sel dapat berlipat ganda dalam 2 hari,
sedangkan pada suhu yang lebth rendah (7-15°C) merﬁerlukan waktu 7 h'arit Pupuk
dengan organik dan anorganik diberikan setlap S harl sekajl. Pada saaf kepadatan alga
mencapai 20-30 juta sel/ml, kira-kira sepa}uh volume alga digunakan untuk ﬁnemuiai
kultur rotifer, Kultur mikroalga kemudian berkembar‘ig iag'l-dengan diberi air bersih, air .
laut saringan, dan tambahan nutrien. Kultur alga diatur pada pH 8,0, temperatur 30°C,
dan salinitas 20 pﬁt sebelum dicampurkan dengan rotifer, '

5.13. Kultur Massal Chemostat

Keuntungan dari metode inl adalah adanya pengendalian yang ketat atas
kontaminasi dan kualitas alr, pengendalian produksi harian, volumen.air dan mikroalga
yang lebih kecil, dan penghematan biaya tenaga kerja. Hasil produksi dari 1 m? (264
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3al) chemostat Cukup untuk memenuhi kebutuhan rotifer bagi hatcheri-hafcheri
ukuran kecil hingga menengah, '

514, Kultur Massal dengan Kepadatan Tinggl : .

Sistem kultur dengan kepadatan tinggl terdiri dari sebuah wadah berukiran |
m' yang difalankan  secara semi-kontinu  dan dipanen setiap dua- hari sekali,
Branchionus rotundiformis ditanam'seba'nyak 10,000 Individy ‘per ml dan tumbuh
menfadi 25.000 /m| dalam waktu dua hari pada suhu 25°C dan salinitas 25-30 ppt,
kKepadatan yang sangat tinggl In r'nemungkinkan untuk dilakukan karena Chiotella
radat memberikan pasokan makanan yang cukup dengan resiko penurunan kualitas
air yang minimal jika dibandingkan dengan ragl. Acfa sedikit penurunan kualitas air
yang terjadi karena sel-sel Chiorella tetap hidup dan berpotensi menyimpan zat-zat
kimia beracun sepertl ammonia bebas di dalam sel-selnya,

Pada kepadatan rotifer Yang sangat tinggi, faktor-faktor oksigen dapat menj‘adi
terbatas. Pemberian oksigen yang cuku;f) pada kultur rotifer dapat meningkatkan
jumtah produksi 3-4 kali, Amrnon'ia‘bebas dikeluarkan oleh rotifer sebagai limbah
" metabolisme nitrogen yang dapat mencapai konsentras; toksik,

Aerasi air pada kultur dengan kepada‘.taﬁ tinggi dapat menye'babkan timhf:fnya
busa. Busa terkadang me!impah keluar dari wadah yang menyebabkan hilanghya 10
% vo!bme air dan 50 % biomassa rotifer. Kerugian ini dapat diminimalisir dengan
menggunakan alat pencégah busa.

5.15, Penyimpana_n Blomassa Rotifer

Penyimpanan rotifer hidup jangka pendek

rotifer dengan kebutuhan pakan larva ikan, Kadang~kadang produksi rotifer melimpah -
ketika larva sedikit, dan kadang-kadang larva kelaparan karena tidak mencukupinya
produksi rotifer yang tersedia. Naik turunnya ketersediaan rotifer dapat diperkecil

larva ikan,

———— e
T ——
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Pembekuan jangka panjang

Penyimpanan jangka panjang dapat dilakukan dengan membekukan rotifer”
dalam air bersalinitas rendah (7 ppt, kepadatan 1,0046). Sebelum dibekukan rotifer .
sebaiknya diperkaya secara maksimal dengan alga atau nutrisi tambahan lainnya
seperti asam lemak dan vitamin, Pembekuan menyebabkan rotifer mati, sehingga
mereka akan tetap berada di dalam badan air., Akibatnya, harus ada sirkulasi yang
bagus untuk menjaba agar rotifer ‘beku tersebut berada di-bagian atas badan air .di
mana mereka dapat dilihat dan dimakan oleh larva ikan. Rotifer beku hanya
mengandung separuh nutrisi rotifer hidup.
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