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ABSTRAK

Kebutuhan Indonesia di sektor energi semakin meningkat setiap tahunnya,
sedangkan energi fosil yang merupakan sumber energi utama semakin menurun.
Oleh sebab itu, perlu dilakukan usaha-usaha untuk mencari bahan bakar.
alternatif untuk memenuhi kebutuhan energi di Indonesia. Indonesia memiliki
kekayaan alam, diantaranya mikroalga Melosira sp. yang dapat dikembangkan
menjadi biofuel karena memiliki asam lemak C:16 (asam palmitat dan asam
palmitoleat) yang tinggi. Pada penelitian sebelumnya diketahui bahwa Melosira
sp. memiliki biomassa yang tinggi, namun kadar lipid nya cukup rendah. Kadar
lipid dipengaruhi oleh zat hara, salah satunya yaitu nitrat. Tujuan penelitian ini
yaitu untuk menentukan kadar nitrat yang optimal untuk produksi lipid pada
mikroalga Melosira sp. Penelitian ini dilakukan di laboratorium Alga
Pertamina Research and Development Pulogadung, Jakarta, pada bulan
Desember 2015 - April 2016, meliputi tahap kultivasi, pemanenan,
penghitungan biomassa, ekstraksi dan destilasi. Variasi konsentrasi kadar nitrat
pada medium /2 yaitu 0,88 M (kontrol), 0,58 M, 1,17 M, 1,47 M diberikan di
tahap kultivasi pada aquarium. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Parameter yang diamati: kurva pertumbuhan, laju
pertumbuhan, biomassa dan kadar lipid. Hasil penelitian menunjukkan laju
pertumbuhan dan biomassa tertinggi didapatkan dari perlakuan dengan kadar
nitrat 1,47 M, hal ini dikarenakan nitrat pada kultur dapat dimanfaatkan secara
optimal untuk pembentukan biomassa melalui proses fotosintesis. Sedangkan
kadar lipid tertinggi didapatkan dari perlakuan dengan kadar nitrat 0,58 M.
Stress nitrat menyebabkan akumulasi lipid, sehingga kadar lipid tertinggi
diperoleh dari kadar nitrat terendah yaitu 0,58 M.
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ABSTRACT

Indonesia needs in the energy sector is increasing every year, while fossil
fuels are the main energy source decreases. Therefore, there should be efforts to
find alternative fuels to compelte Indonesia needs in energy. Indonesia has
natural resources, such as microalgae Melosira sp. which can be developed into
a biofuel because the fatty acids C:16 (palmitic acid and acid palmioleat) are
high. Previous research has suggested that Melosira sp has a high biomass, but
low lipid levels. Lipid levels are influenced by nutrients, one of which is
nitrogen. The aim of this research was to determine optimum nitrate levels for
growth and lipid level ofMelosira sp. This research was conducted in the Algae
laboratory of Pertamina Research and Development Pulogadung, Jakarta, in
December 2015-April 2016, includes the step of cultivation, harvesting,
calculating biomass, extraction and distillation. Variations in the concentration
of nitrate levels in medium /2 is 0,88 M (control), 0,58 M, 1,17 M, 1,47 M
given at the stage of cultivation in the aquarium. This study uses a completely
randomized design (CRD). Parameter observed: the growth curve, growth rate,
biomass and lipid levels. The results showed the highest growth rate obtained
from the treatment with nitrate levels 1,17 M and 1,47 M. Highest biomass
growth rate obtained from the treatment with nitrate levels 1,47 M. This is
because the nitrate in the culture can be optimally used for the formation of
biomass through photosynthesis. While the highest lipid levels obtained from
the treatment with nitrate levels 0,58 M.

Keywords: Melosira sp., renewable energy, Indonesia critical energy solution,
nitrate.

PENDAHULUAN
Kebutuhan Indonesia di sektor energi yang lama dan juga beririsan dengan
terus meningkat setiap tahunnya, kepentingan pangan.

sedangkan energi fosil yang merupakan
sumber energi utama terus menurun.
Oleh sebab itu, perlu dilakukan usaha
untuk mencari bahan bakar alternatif
(Sharma, 2008). Pemerintah melalui
Inpres Nomor 1 Tahun 2006 telah
mencangkan untuk mencari sumber
bahan bakar pengganti terbarukan dari
biomassa organisme (bioenergi). Sejauh
ini, sumber daya alam yang sudah
dimanfaatkan untuk dijadikan biofuel
yakni tanaman kelapa sawit, jarak pagar
dan jagung (Pienkos, 2007). Namun,
dalam budidaya tanaman tersebut
dibutuhkan lahan yang luas, waktu panen
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Di sisi lain, Indonesia memiliki
kekayaan sumber daya alam laut yaitu
mikroalga. Budidaya mikroalga tidak
membutuhkan lahan yang luas, tidak
memerlukan waktu panen yang lama dan
juga tidak beririsan dengan kepentingan
di sektor pangan. Salah satu mikroalga
yang berpotensi dikembangkan sebagai
bahan bioenergi 1ialah Melosira sp.
karena mengandung asam lemak C:16
(asam palmitat dan asam palmioleat)
yang tingi yaitu sebesar 46% dan 32%.
Namun, berdasarkan penelitian
sebelumnya diatom Melosira sp. yang
diisolasi dari perairan estuaria Timika
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dilaporkan mengandung lipid yang cukup
rendah, akan tetapi biomassanya 13 kali
lipat dari bimoassa Chaetoceros gracilis
(Panggabean dan Sutomo, 2012).

Kadar lipid pada mikroalga berkaitan
dengan kadar unsur hara yang diberikan.
Unsur hara yang berpengaruh terhadap
kadar lipid dan pertumbuhan mikroalga
yaitu nitrat. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk melihat pengaruh variasi
konsentrasi nitrogen terhadap
pertumbuhan, pembentukkan biomassa,
maupun kandungan esensial mikroalga.
Pada Spirulina fusiformis, penurunan

konsentrasi nitrogen memberikan
dampak berupa penurunan
pembentukkan  biomassa, penurunan
kandungan protein dan penurunan

kandungan klorofil (Chrismadha et al.,
2006). Penurunan kandungan nitrogen
pada Chlorella pyrenoidosa memberikan
dampak berupa penurunan
pembentukkan biomassa tetapi
menaikkan kandungan lipidnya (Nigam
etal.,2011).

Nitrogen diperlukan dalam proses
fotosintesis yang melibatkan klorofil
sebagai komponen utamanya, sehingga
berpengaruh  pada biomassa yang
dihasilkan mikroalga. Namun, kadar
nitrogen yang terlalu rendah dapat
menyebabkan protein terpecah menjadi
asam amino yang kemudian membentuk
asetil-koA sehingga dapat menyebabkan
meningkatnya kadar lipid (Colby,1988;
Widianingsih ef al.,2008).

Sejauh  ini  belum  dilakukan
penelitian mengenai pengaruh kadar
nitrat terhadap pertumbuhan Melosira sp.
Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui kadar
nitrat optimal untuk pembentukan
biomassa dan lipid pada mikroalga
Melosira sp. sebagai bahan utama
pembuatan biofuel.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan

dalam penelitian ini yaitu eksperimen,
dengan rancangan acak lengkap (RAL).

Prosedur Penelitian

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian
ini yaitu  mikroskop Olympus,
haemocytometer, hand counter,

destilator, ultrasonik, peralatan gelas,
oven, aquarium, lampu neon, air stone,
air pump, selang, pH meter, lux meter,
salinometer, membran penyaring dan
filter air. Bahan yang digunakan yaitu
kultur murni Melosira sp. Air laut,
pelarut n-hexana, methanol, medium /2
dan aquadest.
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Skema Penelitian

| Kultivasi mikroalga Melosira sp. tahap pertama dan kedua (indoor) |
L3
| Kultivasi mikroalga Melosira sp. ketiga (ourdoor) |
AL
Kultivasi mikroalga Melostra sp. tahap ke empat dengan variasi kadar nitrat

+ T ' 'y
| 0,58 M | | .88 N | 117 M | 1,47 M |
I I
=03 1S =
Pengukuran Penghitungan Pemanenan Biomasza
parameter jumlah sel Teknik filtrasi
lingkungan menggunakan -EL
(suhu, salinitas, haemacytometer
intensitas Fengeringan
cahava dan pH) Owen subu 80 °C
Pembuatan diry powder
alzae
Ekstraksi lipid
Pelarut- methanol dan n-
hexana
1!
Destilasi fase n-hexana
Subu 68 °C
JL

| Pengukuran kadar lipid

Gambar 1. Skema Penelitian

Teknik Pengumpulan Data

Parameter yang diukur dalam
penelitian ini adalah kurva pertumbuhan
Melosira sp., laju pertumbuhan Melosira
sp., biomassa mikroalga Melosira sp. dan

0,05, yang dilanjutkan dengan uji
Duncan pada a = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

kadar lipid (volume lipid akhir destilasi). A. Pertumbuhan Sel Mikroalga
Melosira sp.

Teknik Analisis Data 1) Dekripsi Morfologi, Kurva

Data kuantitatif yang berupa laju Pertumbuhan dan Laju

pertumbuhan, biomassa dan kadar lipid
dari empat variasi kadar nitrat dengan
pengulangan masing-masing tiga kali
pengulangan, akan diolah mengunakan
teknik analisis data ANOVA (4nalysis of
Variance) 1 arah (one-way) pada o =
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Pertumbuhan Melosira sp.

Pertumbuhan mikroalga Melosira
sp. diamati dengan menggunakan
haemacytometer  dibawah  mikroskop
DSX olympus. Berikut gambar sel
Melosira sp. yang diamati setiap 1x24
jam
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Gambar 2. Pengamatan sel Melosira sp.

di bawah mikroskop DSX.
Perbesaran 10 x 10 (A),
Perbesaran 40 x 10 (B),
Terminal auxospore (1),
Mucilage (i1), Pseudoculcus
(ii1), Pengamatan pada chamber
hitung (D).

Melosira sp. memiliki warna cokelat
tua, hidup berkoloni dan merupakan
uniselular. Cir1 khas yang dimiliki oleh
diatom yaitu dinding sel nya terdiri atas
silikat. Silikat merupakan unsur penting
dalam pembentukan dinding seldan
cangkang bagi kelompok diatom
(Endar, 2012). Pembentukan dinding sel
pada  diatom  berfungsi  sebagai
ketahanan terhadap lingkungan.
Menurut Arinardi ef al. (1994) ciri khas
diatom ditunjukan dengan adanya
pahatan tertentu pada dinding selnya
yang terdirt dari silikat, sehingga
memiliki ketahanan yang tinggi terhadap
tekanan lingkungan.

Berdasarkan  hasil ~ pengamatan
dengan mikroskop, Sel Melosira sp.
berbentuk silinder memiliki diameter +
19 um. Luas permukaan + 283 pm?. Ciri
khas yang dimiliki oleh genus Melosira

Log Jumkh Sel

yaitu selnya berpasangan (2 sel) dan
diantara pasangan satu dengan yang
lainnya dibatasi oleh bantalan lendir
(mucilage) (gambar 2.i1). Menurut Round
et al. (1990) mekanisme pergerakan
diatom disertai dengan sekresi lendir
(mucilage) ke dalam raphe (celah yang
menembus dinding yang mengandung

silika). Mucilage mengandung
polisakarida sulfat.

Melosira sp. berkembangbiak
dengan menggunakan auxospore

(gambar 2. 1). Auxospore merupakan
spora reproduksi pada diatom yang
dibentuk oleh penyatuan dua sel (Round
etal., 1990).

Perhitungan sel Melosira sp. pada
kamar hitung (kotak 16) di kedua
chamber (atas dan bawah). Perhitungan
dilakukan setiap 1x24 jam. Hasil
pengamatan pada kedua chamber
(chamber 1 dan chamber 2) dihitung
menggunakan rumus Hansen (2000):

Jumlah Sel/ml =
Jumlah sel chamberl + chamber2 _
> x5x10.000
Berikut kurva pertumbuhan

mikroalga Melosira sp. pada variasi
kadar nitrat yang berbeda

8
] e

=

£ . —4—0,58 M

& . ——0,88 M

iz ——1,17 M
. —n—1 4T M
a
HO HL HZ H3 H4 HS He H7 HE
Interval waktu (hari)

Gambar 3. Kurva Pertumbuhan
Melosira sp. pada Kadar Nitrat
yang Berbeda

Berdasarkan kurva diatas, dapat
diketahui bahwa pola pertumbuhan

Melosira sp. perlakuan kadar nitrat 0,58
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M dan 0,88 M memiliki empat fase
pertumbuhan, vyaitu fase lag, fase
eksponensial, fase stasioner, dan fase
kematian. Sedangkan, perlakuan kadar
nitrat 1,17 M dan 1,47 M, memiliki tiga
fase pertumbuhan, yaitu fase
eksponensial, fase stasioner, dan fase
kematian. Perbedaan ini disebabkan
jumlah nutrien yang terdapat pada setiap
kultur berbeda, sehingga pertumbuhan
sel pada setiap kultur akan berbeda pula.
Pada saat mikroalga dapat
mengkonsumsi nutrisi dalam media
tumbuh secara optimal, maka mikroalga
tersebut memasuki fase eksponensial
dengan menghasilkan warna kultur lebih
pekat seiring dengan meningkatnya
kepadatan sel kultur (Pranayogi, 2003).
Tidak adanya fase lag pada perlakuan
kadar nitrat 1,17 M dan 1,47 M, juga
dapat dijelaskan bahwa pertumbuhan
mikroalga di dalam kultur biasanya tidak
mengalami fase lag bila kondisi
lingkungannya sudah sesuai dengan
lingkungan sebelumnya (Panggabean dan
Sutomo, 2000).

Fase eksponensial terjadi pada H1-
H4, dengan jumlah sel yang berbeda-
beda pada perlakuan kadar nitrat 1,17 M
dan 1,47 M. Kultur Melosira sp.
mengalami  pertumbuhan  logaritmik
selama 4 hari (Panggabean dan Sutomo,
2012). Sedangkan, pada 0,88M fase
eksponensial terjadi pada H2-H4.
Kemudian memasuki fase statsioner pada
hari ke 5 sampai dengan hari ke-7.
Menurut Setyaningsih et al., (2008), fase
stasioner merupakan fase pertumbuhan
yang konstan karena nutrien semakin
berkurang dan populasi semakin padat.
Pada hari ke-8 memasuki fase death
(kematian).

Perbedaan jumlah sel pada setiap
perlakuan mengakibatkan perbedaan laju
pertumbuhan (growth rate),
penghitungan laju pertumbuhan pada
penelitian ini menggunkan rumus Fogg
(1965). Berdasakan hasil pengamatan
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kurva pertumbuhan, diketahui bahwa tl
(waktu pertumbuhan akhir) selama 4 hari
yaitu saat pertumbuhan logaritmik (fase
eksponensial). Sedangkan N1 (jumlah sel
akhir) yaitu jumlah sel pada hari ke-4
(H4) sebagai akhir fase eksponensial,
karena pada hari ke-5 jumlah sel
mengalami penurunan. Sehingga dapat
didefinisikan bahwa hari ke-5 telah
memasuki fase statsioner. Adapun laju
pertumbuhan sel Melosira sp. pada tiap
perlakuan kadar nitrat dapat dilihat pada
tabel 8.

Tabel 1. Laju Pertumbuhan (k) Melosira
sp. pada Kadar Nitrat yang Berbeda

Rerata Laju
Perlakuan Perumbuhan
(pembelahan/hari) +
SE
0,58 0,349*+0,009
M

0,88 0,355%+0,008
M

1,17 0,410°+0,008
M

1,47 0,423%+0,004
M

Ket: Angka yang diikuti oleh huruf yang
sama tidak berbeda nyata pada
0=0,05 uji Duncan

Berdasarkan tabel 1. dapat diketahui
bahwa laju pertumbuhan tertinggi yaitu
0,423 pada perlakuan 1,47M. Semakin
tinggi kadar nitrat, maka semakin tinggi
pula laju pertumbuhan (k) Melosira sp.
Hal ini dikarenakan suplai nitrat sebagai
makronutrien yang lebih tinggi dapat
dimanfaatkan sebagai unsur pembangun
struktur klorofil dan pembangun struktur
protein. sehingga pembelahan sel dan
fotosintesis yang terjadi lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan kadar
nitrat 0,58 M; 0,88M; 1,17M. Jumlah
protein dalam bentuk enzim yang banyak
akan membantu proses pengangkutan
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menjadi lebih cepat, sehingga biomassa
yang merupakan hasil fotosintesis dapat
terakumulasi lebih banyak. Penelitian
yang dilakukan oleh Burbell dan Phillips
(1925) menunjukkan hasil yang sama
yaitu pada pemberian nitrat yang
berlebih pada medium kultur mikroalga
menyebabkan pertumbuhan mikroalga 2

kali lebih cepat.

Laju pertumbuhan (growth rate)
berbanding lurus dengan biomassa
mikroalga karena dengan laju
pertumbuhan  yang  optimal akan

menghasilkan biomassa yang optimal
pula.

Mikroalga yang mempunyai
pertumbuhan baik akan lebih aktif
mengkonversi CO2 menjadi biomassa
sehingga produktivitas biomassa menjadi
tinggi (Setiawan et al., 2008).

B. Biomassa Melosira sp.

Tabel 2. Rerata Biomassa Melosira sp.
pada Perlakuan Kadar Nitrat yang

Berbeda (gr)
Perlakuan Rerata Biomassa
Kadar Nitrat (gr) = SE
0,58 M 8,33%+ 0,33
0,88 M 8,67+ 0,67
1,17M 8,67+ 0,33
1,47 M 11,67°+ 0,33

Ket: Angka yang diikuti oleh huruf yang
sama tidak berbeda nyata pada
a=0,05 uji Duncan.

Berdasakan tabel 2, diketahui bahwa
biomassa tertinggi diperoleh pada
perlakuan kadar nitrat 1,47M.
Pembentukan biomassa berkaitan dengan
aktivitas fotosintesis oleh klorofil dan
sintesis  klorofil-a dapat berlangsung

dengan ketersediaan N yang cukup.
Nitrogen dibutuhkan sebagai elemen-
elemen penyusun protein dan klorofil
(Berg et al., 2002). Semakin tinggi kadar
nitrat, maka pembentukan klorofil pada
Melosira sp. semakin tinggi, sehingga
memicu pertumbuhan biomassa.

Nitrat sebagai sumber nitrogen
anorganik yang paling umum digunakan
oleh mikroalga termasuk Melosira sp.
tidak dapat digunakan secara langsung
dalam proses metabolisme selnya. Mula-
mula nitrat akan direduksi terlebih
dahulu menjadi nitrit yang dikatalis oleh
enzim reduktase (NaR), kemudian
dilanjutkan oleh reduksi nitrit menjadi
ammonium oleh enzim nitrit reduktase
(NiR) sebagai katalisatornya. Selanjutnya
nitrogen dalam bentuk ammonium inilah
yang akan digunakan sebagai bahan
pembentuk makromolekul sel (Salisbury
dan Ross, 1992).

Rendahnya biomassa yang
dihasilkan pada perlakuan pemberian
kadar nitrat 0,58 M diduga disebabkan
oleh peristiwa dinamika penggantian sel-
sel  klorofil yang rusak  akibat
fotooksidasi, melibatkan asam-asam
amino dan enzim-enzim yang
mengandung N  (Borowitzka dan
Moheimani, 2013). Apabila terjadi
defisiensi N pada mikroalga proses
penggantian tersebut akan terhambat dan
mengakibatkan  kekurangan  pigmen
fotosintetik klorofil dan fikobilin yang
mengandung N (Dennis dan Turpin,
1997).

C. Kadar Lipid

Tabel 3. Rerata Kadar Lipid Melosira sp.

pada Perlakuan Kadar Nitrat yang
Berbeda (gr)
Perlakuan Reratg)}()?gl]'zhpld
Kadar Nitrat 0
1,47TM 6,22*+ 0,19
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1,17M 6,47+ 0,86
0,88 M 7,66° £ 0,99
0,58 M 11,86°+£ 0,15

Ket: Angka yang diikuti oleh huruf yang
sama tidak berbeda nyata pada
0=0,05 uji Duncan.

Kadar lipid tertinggi diperoleh pada
perlakuan kadar nitrat yang terendah
yaitu 0,58 M, hal ini seuai dengan
penelitian  yang  dilakukan  oleh
Panggaben, 2012 namun pada jenis
mikroalga yang berbeda. Kondisi stress
kekurangan N menyebabkan
terganggunya sistesis membrane lipid
yang mengandung komponen asam-asam
lemak tidak jenuh dan menyebabkan
terjadinya akumulasi asam-asam lemak
netral cadangan dalam sel dalam bentuk
triacylglycerol (TAG) pada alga (Hu et
al., 2008). Akumulasi asam lemak inilah
yang  diinginkan  dalam  aplikasi
mikroalga sebagai sumber bahan
alternatif pengganti bahan bakar fosil.

Nitrat (NO3") adalah bentuk utama
nitrogen di  perairan alami  dan
merupakan  nutrient  utama  bagi
pertumbuhan tanaman dan alga. Nitrat
digunakan  oleh  mikroalga  untuk
melangsungkan metabolisme dan
bereproduksi (Bergman 1999: Bagus Ida
2015). Kandungan lipid dalam mikroalga
biasanya dalam bentuk gliserol dan asam
lemak. Akumulasi lipid biasanya terjadi
dalam periode tekanan lingkungan,
termasuk dalam kondisi kekurangan
nutrien ketika masa pertumbuhan. Dalam
beberapa kasus, senyawa lipid bisa
ditingkatkan dengan melakukan
pemiskinan nitrogen dengan faktor
tekanan yang lain (Kawaroe et al., 2010).
Mikroalga memiliki sIstem metabolisme
yang ada di protoplasma, pada
konsentrasi nitrogen rendah seluruh alga
memiliki kandungan dan produktivitas
yang tinggi, sebaliknya pada konsentrasi
nitrat yang tinggi kandungan
produktivitas lipidnya rendah. Hal ini
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sesuai dengan pendapat Borowitzka
(1988) yang menyatakan bahwa pada
konsentrasi  nitrogen yang rendah,
mikroalga mengandung banyak lipid.
Kimball (1991) berpendapat bahwa ada
hubungan metrabolisme antara
karbohidrat, protein dan lemak yaitu
kompetisi asetil ko-A, yang merupakan
precursor pada beragam jalur biosintesis
seperti lemak, protein dan karbohidrat.
Kadar nitrat 0,58 M dibawah standar
kadar nitrat pada medium {/2 yaitu 0,88
M, sehingga dapat diartikan bahwa pada
kondisi tersebut mikroalga berada dalam
stress lingkungan. Pada kondisi ini,
mikroalga akan cenderung membentuk
lipid sebagai cadangan makanan daripada
membentuk karbiohidrat dan senyawa
lainnya. Hal ini disebabkan karena
mikroalga lebih banyak menggunakan
atom karbon untuk membentuk lipid
daripada karbohidrat, sebagai akibat

meningkatnya aktifitas enzim asetil ko-A
1998).

karboksilase (Sheehan er al.,
Berikut gambar destilat lipid.

Gambar 4. Destilat lipid Melosira sp.
kadar nitrat: 0,58 M ulangan ke-1
(A); 0,58 M ulangan ke-2 (B);
0,58 M ulangan ke-3 (C); 0,88 M
ulangan ke-1 (D); 0,88 M ulangan
ke-2 (E); 0,88 M ulangan ke-3 (F);
1,17 M ulangan ke-1 (G); 1,17 M
ulangan ke-2 (H); 1,17 M ulangan
ke-3 (I); 1,47 M ulangan ke-1 (J);
1,47 M ulangan ke-2 (K); 1,47 M
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ulangan ke-3 (L).

D. Pengaruh Kadar Nitrat terhadap Laju Pertumbuhan, Biomassa dan

Kadar Lipid Melosira sp.

Tabel 4. Rerata Laju Pertumbuhan, Biomassa dan Kadar Lipid Melosira sp. pada Kadar

Nitrat yang Berbeda
Kadar Nitrat Laju Pertumbuhan Biomassa (gr) Kadar Lipid (%)
(M) (pembelahan/hari) +5E = 5E
+SE
0,538 0,349%20,009 8,330+ 0,33 11,86+ 0,13
0.3 0333320008 BATEL AT 7.66% £ 0,99
1,17 0.410%0,008 B.67%+ 0,33 6,478+ 0,24
147 0.4239+0,004 11.67° =033 6,228 =019

K=t: Angka yang dikarti oleh hurof vanz sama tidak berbada nyata pada o=0,03 uji Duncan|

Berdasakan data di atas dapat
diketahui bahwa semakin tinggi kadar
nitrat yang diberikan pada kultur
Melosira sp., maka semakin tinggi pula
laju pertumbuhan dan biomassa Melosira
sp. Namun, semakin tinggi kadar nitrat
yang diberikan pada kultur Melosira sp.,
kadar lipid yang dihasilkan semakin
rendah. Hal ini dapat dijelaskan bahwa
kadar nitrat 1,17 M merupakan batas
kritis pertumbuhan vegetatif, karena
pada kadar nitrat yang lebih tinggi, yaitu
1,47 M, laju pertumbuhan (growth rate)
mikroalga Melosira sp. tidak berbeda
jauh dengan 1,17 M. ketika organisme
fotosintetik memasuki masa vegetatif,
maka  organisme  tersebut  sangat
membutuhkan unsur hara N, sehingga
saat itu unsur hara N berperan vital bagi
organisme tersebut. Unsur hara ini
memiliki fungsi mensitensis klorofil
yang kemudian digunakan organisme
fotosintetik untuk fotosintesis (Bojovic,
2009).

Semakin  tinggi  kadar nitrat,
biomassa juga semakin tinggi, namun,
kadar lipidnya jutru rendah. Hal ini dapat
dijelaskan bahwa pada saat mikroalga
dikultur pada kondisi stress nutrien,
proses metabolismenya akan terganggu,
yaitu adanya kompetisi antara
pembentukan biomassa dan TGA melalui

proses  asimilasi  fotosintesis  dan
mengubah jalur metabolisme untuk
menstimulasi biosintesis lipid. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Fakhry dan Maghraby, 2015 yaitu
terdapat korelasi terbalik antara kadar
nitrat yang diberikan pada kultur
Nannochloropsis salina dengan kadar
lipid yang diproduksinya.

Kondisi stress nutrien
memungkinkan senyawa piruvat yang
dihasilkan dari proses glikolisis akan
dikonversi menjadi asetil ko-A oleh
kompleks enzim piruvat dehidrogenase
yang terdapat di plastida. Asetil ko-A
yang dihasilkan dari piruvat selanjutnya
diaktitkan menjadi malonil ko-A yang
dikatalis oleh kompleks enzim asetil ko-
A karboksilase. Malonil ko-A menyusun
donor karbon untuk masing-masing
siklus lintasan biosintesis asam lemak.
Asam  lemak  dihasilkan  melalui
kompleks multi subunit yang tersusun
oleh enzim fatty acid synthase. Asam
lemak yang telah dihasilkan kemudian
diaktivasi untuk menggabungkan asam
lemak tersebut ke membran lipid
(Campbell, 2008). Akumulasi lipid saat
mikroalga berada pada kondisi nitrat
yang rendah distimulasi oleh enzim
isocitrate dehydrogenase (Spolaore et al.,
2006).
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Terdapat perbedaan laju
pertumbuhan pada setiap perlakuan
(terima H1), hasil yang menunjukkan
signifikan (significant) yaitu pada
perlakuan kadar nitrat 1,47 M.

2. Terdapat perbedaan bobot biomassa
pada setiap perlakuan (terima H1),
hasil yang menunjukkan signifikansi
tinggi (highly significant) yaitu pada
perlakuan kadar nitrat 1,47 M.

3. Terdapat perbedaan kadar lipid pada
setiap perlakuan (terima H1), hasil
yang menunjukkan  signifikansi
tinggi (highly significant) yaitu pada
perlakuan kadar nitrat 0,58 M
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