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ABSTRAK INFO ARTIKEL
Thalassiosira sp. merupakan diatom laut yang banyak

dimanfaatkan sebagai pakan alami larva udang vaname karena Article History:
memiliki ukuran sel yang sesuai dan kandungan nutrisi yang Received 18/11/2025

mendukung pertumbuhan awal larva. Produktivitas kultur Revised 10/12/2025
mikroalga ini sangat dipengaruhi oleh salinitas yang berperan Accepted 5/01/2026
dalam mengatur keseimbangan osmotik dan aktivitas fisiologis Published 30/03/2026
sel. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh tingkat

salinitas terhadap kepadatan dan laju pertumbuhan Thalassiosira

sp. serta menentukan salinitas optimum pada kultur skala Kata Kunci:
laboratorium. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap e Thalassiosira sp,
dengan empat perlakuan salinitas (26, 28, 30, dan 32 ppt), e fitoplankton,
masing-masing enam ulangan. Kultur dipelihara dalam media 10 o kultur

L hingga hari ke-6 kultur (DOC 6), dengan pengamatan kepadatan laboratorium,

sel menggunakan haemocytometer. Suhu, pH, dan oksigen terlarut e laju pertumbuhan

diukur sebagai parameter kualitas air pendukung. Data laju
pertumbuhan dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA)
yang dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil pada taraf
signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa salinitas
berpengaruh sangat nyata terhadap laju pertumbuhan
Thalassiosira sp. (p < 0,001). Salinitas 28 ppt menghasilkan
kepadatan sel tertinggi sebesar 229 x 10* sel/mL pada DOC 2
dengan laju pertumbuhan 34.000 sel/hari. Selama penelitian,
kualitas air berada pada kisaran yang mendukung pertumbuhan,
yaitu suhu 25,5-27,4°C, pH 7,52-8,71, dan oksigen terlarut 6,9—
8,5 mg/L. Hasil penelitian menunjukkan bahwa salinitas 28 ppt
merupakan kondisi optimum untuk kultur laboratorium
Thalassiosira sp. dan berpotensi diterapkan sebagai acuan dalam
produksi pakan alami untuk hatchery udang vaname.

e salinitas
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ABSTRACT Key Words:
Thalassiosira sp. is a marine diatom widely used as a natural feed e Thalassiosira sp,
for Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) larvae due to its e growth rate,
appropriate cell size and high nutritional value, which support early e laboratory-scale
larval development. The productivity of Thalassiosira cultures is culture,

strongly influenced by salinity, a key environmental factor e phytoplankton
regulating osmotic balance and cellular physiological processes. e salinity

This study aimed to evaluate the effects of different salinity levels
on the cell density and growth rate of Thalassiosira sp. and to
determine the optimum salinity for laboratory-scale culture. The
experiment employed a Completely Randomized Design with four
salinity treatments (26, 28, 30, and 32 ppt), each consisting of six
replicates. Cultures were maintained in 10-L containers for six days
(day of culture, DOC 6), and cell density was determined daily using
a haemocytometer. Temperature, pH, and dissolved oxygen were
monitored as supporting water quality parameters. Growth rate
data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA),
followed by the Least Significant Difference (LSD) test at a 5%
significance level. Salinity significantly affected the growth rate of
Thalassiosira sp. (p < 0.001). The highest cell density, 229 x 10*
cells mL™, was recorded at a salinity of 28 ppt on DOC 2, with a
corresponding growth rate of 34,000 cells day ™. Throughout the
experiment, water quality remained within suitable ranges for
microalgal growth, with temperatures of 25.5-27.4°C, pH values of
7.52-8.71, and dissolved oxygen concentrations of 6.9-8.5 mg L.
These findings indicate that a salinity of 28 ppt provides the
optimum conditions for the laboratory-scale cultivation of
Thalassiosira sp. and may serve as a practical reference for
enhancing natural feed production in Pacific white shrimp
hatcheries.

PENDAHULUAN

Pendahuluan

Fitoplankton merupakan produsen primer dalam ekosistem akuatik dan berperan
penting sebagai sumber pakan alami pada kegiatan pembenihan berbagai organisme
perairan. Pada hatchery udang vaname (Litopenaeus vannamei), ketersediaan pakan alami
berkualitas menjadi faktor penting yang menentukan keberhasilan pemeliharaan larva,
terutama pada fase awal ketika sistem pencernaan belum berkembang sempurna untuk
memanfaatkan pakan buatan. Di antara berbagai jenis mikroalga, diatom memiliki nilai
nutrisi yang tinggi karena mengandung protein, lipid, asam lemak esensial, pigmen, dan
mineral yang mendukung pertumbuhan serta kelangsungan hidup larva akuatik
(Borowitzka, 1997; Brown et al., 1997; Hemaiswarya et al., 2011). Salah satu diatom yang
banyak digunakan adalah Thalassiosira sp. karena memiliki ukuran sel yang sesuai dengan
bukaan mulut larva udang, mudah dikultur, serta mampu menyediakan nutrien yang
dibutuhkan selama fase nauplius hingga zoea (Erlangga et al., 2021; Etesami et al., 2022;
Panjaitan et al., 2015).

Keberhasilan kultur Thalassiosira sp. dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan,
seperti salinitas, suhu, pH, oksigen terlarut, intensitas cahaya, dan ketersediaan nutrien. Di
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antara faktor-faktor tersebut, salinitas merupakan parameter yang sangat menentukan
karena memengaruhi keseimbangan osmotik, aktivitas fotosintesis, penyerapan nutrien,
serta pembelahan sel. Salinitas yang tidak sesuai dengan kebutuhan fisiologis mikroalga
dapat meningkatkan beban osmoregulasi sehingga mengurangi efisiensi metabolisme dan
menurunkan produktivitas kultur. Sebaliknya, salinitas optimum mampu meningkatkan
pertumbuhan dan akumulasi biomassa (Baek et al., 2011; Garcia et al., 2012; Ningsih et al.,
2017; Zhao et al., 2024).

Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa Thalassiosira sp. mampu tumbuh pada
rentang salinitas yang relatif luas, tetapi salinitas optimum yang diperoleh masih
menunjukkan variasi antarpenelitian. Perbedaan tersebut diduga dipengaruhi oleh variasi
strain, media kultur, intensitas cahaya, komposisi nutrien, serta skala kultur yang
digunakan (Dara et al., 2024; Subhan et al., 2023). Selain itu, sebagian besar penelitian
terdahulu lebih menitikberatkan pada pengamatan kepadatan sel sebagai indikator
keberhasilan kultur, sedangkan informasi mengenai respons laju pertumbuhan pada
berbagai tingkat salinitas masih relatif terbatas, terutama pada kondisi kultur laboratorium
yang merepresentasikan sistem produksi pakan alami untuk hatchery. Kondisi ini
menunjukkan bahwa informasi mengenai salinitas optimum yang mampu menghasilkan
pertumbuhan mikroalga secara efisien masih perlu diperkuat.

Kesenjangan penelitian ini terletak pada masih terbatasnya informasi mengenai
hubungan antara variasi salinitas dan laju pertumbuhan Thalassiosira sp. pada kultur skala
laboratorium dengan kondisi pemeliharaan yang terkontrol. Meskipun beberapa penelitian
telah melaporkan pengaruh salinitas terhadap kepadatan kultur, informasi yang
mengintegrasikan kepadatan sel dan laju pertumbuhan untuk menentukan salinitas
optimum yang aplikatif bagi produksi pakan alami masih belum memadai.

Kebaharuan penelitian ini adalah penyediaan bukti eksperimental mengenai salinitas
optimum bagi kultur laboratorium Thalassiosira sp. melalui evaluasi terpadu terhadap
kepadatan sel dan laju pertumbuhan pada empat tingkat salinitas (26, 28, 30, dan 32 ppt).
Pendekatan ini diharapkan memberikan dasar ilmiah yang lebih komprehensif dalam
menentukan kondisi kultur yang optimal serta menghasilkan rekomendasi teknis yang dapat
diterapkan pada produksi pakan alami untuk hatchery udang vaname.

Berdasarkan wuraian tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
berbagai tingkat salinitas terhadap kepadatan sel dan laju pertumbuhan Thalassiosira sp.
pada kultur skala laboratorium serta menentukan salinitas optimum yang menghasilkan
pertumbuhan terbaik. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah
terhadap pengembangan teknologi kultur mikroalga sekaligus menjadi acuan dalam
meningkatkan efisiensi dan konsistensi produksi pakan alami pada kegiatan pembenihan
udang vaname.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Algae PT Raja Benur Prima, Kabupaten
Situbondo, Jawa Timur, pada 28 Oktober hingga 20 Desember 2025. Penelitian
menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan terdiri
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atas empat tingkat salinitas, yaitu 26, 28, 30, dan 32 ppt. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak enam kali, sehingga terdapat 24 unit percobaan. Jumlah ulangan ditentukan
berdasarkan rumus Federer dengan ketentuan (t - 1)(r - 1) = 15.

Persiapan Media dan Kultur

Media kultur disiapkan dalam wadah berkapasitas 10 L. Air laut dengan salinitas awal
32 ppt diencerkan menggunakan air tawar untuk memperoleh media bersalinitas 26, 28, dan
30 ppt, sedangkan perlakuan 32 ppt menggunakan air laut tanpa pengenceran. Setelah
media disterilisasi, setiap wadah diberi pupuk kultur yang terdiri atas Natrium Fosfat (NP),
vitamin B12, FeCl, dan silikat (Si) dengan dosis 7,5 mL untuk masing-masing jenis pupuk.

Bibit Thalassiosira sp. sebanyak 1 L dengan kepadatan awal 128 x 10* sel/mL
diinokulasikan ke dalam setiap wadah kultur. Kultur dipelihara hingga hari ke-6 kultur (Day
of Culture/DOC 6) dengan aerasi sedang dan pencahayaan menggunakan lampu Luxen LED
120 cm, 18 W, 1.800 lumen, dengan intensitas cahaya berkisar 5.000-10.000 lux. Kepadatan
sel diamati setiap hari secara mikroskopis menggunakan haemocytometer.

Parameter Pengamatan dan Analisis Data

Parameter utama yang diamati meliputi kepadatan sel dan laju pertumbuhan
Thalassiosira sp. Kepadatan sel dinyatakan dalam x10* sel/mL, sedangkan laju
pertumbuhan dihitung berdasarkan perubahan kepadatan sel selama fase pertumbuhan dan
dinyatakan sebagai ribu sel/hari. Parameter kualitas air yang diamati meliputi suhu, pH,
dan oksigen terlarut (DO) sebagai parameter pendukung selama proses kultur.

Data laju pertumbuhan dianalisis menggunakan analisis ragam (Analysis of
Variance/ANOVA) pada taraf signifikansi 5% (a = 0,05). Apabila hasil ANOVA menunjukkan
perbedaan yang nyata, analisis dilanjutkan menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT)
untuk membandingkan perbedaan antarperlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kepadatan Sel Thalassiosira sp. pada Berbagai Tingkat Salinitas

Pola pertumbuhan Thalassiosira sp. pada seluruh perlakuan menunjukkan
kecenderungan yang serupa, yaitu peningkatan kepadatan sel sejak awal kultur hingga
mencapai puncaknya pada DOC 2, kemudian diikuti penurunan secara bertahap hingga DOC
6 (Tabel 1; Gambar 1). Perlakuan salinitas 28 ppt menghasilkan kepadatan sel tertinggi
sebesar 229 x 10* sel/mL, sedangkan kepadatan maksimum pada perlakuan 26, 30, dan 32
ppt masing-masing mencapai 192 x 10%, 179 x 10*% dan 168 x 10* sel/mL.

Tabel 1. Rata-rata kepadatan sel Thalassiosira sp. pada berbagai tingkat salinitas
Salinitas DOCO DOC1 DOC2 DOC3 DOC4 DOCS5 DOC6G6

26 ppt 128 154 192 160 134 74 31
28 ppt 127 162 229 208 173 96 48
30 ppt 127 152 179 138 115 64 22
32 ppt 131 143 168 129 108 60 21

Keterangan: kepadatan sel dinyatakan dalam x1074 sel/mL
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Gambar 1. Pola pertumbuhan Thalassiosira sp. pada berbagai tingkat salinitas selama DOC
0-DOC 6.

Peningkatan kepadatan sel hingga DOC 2 menunjukkan bahwa Thalassiosira sp.
berada pada fase pertumbuhan eksponensial, yaitu fase ketika aktivitas pembelahan sel
berlangsung secara maksimal. Penurunan kepadatan setelah DOC 2 mengindikasikan bahwa
kultur mulai memasuki fase stasioner dan selanjutnya mengalami fase penurunan, yang
umumnya dipengaruhi oleh berkurangnya ketersediaan nutrien, meningkatnya kompetisi
antar sel, serta akumulasi metabolit selama kultur berlangsung.

Kepadatan sel yang lebih tinggi pada salinitas 28 ppt menunjukkan bahwa perlakuan
tersebut memberikan kondisi lingkungan yang paling sesuai bagi pertumbuhan Thalassiosira
sp. Pada kisaran salinitas tersebut, keseimbangan tekanan osmotik diduga mampu
mendukung proses penyerapan nutrien, aktivitas fotosintesis, dan pembelahan sel secara
lebih efisien. Sebaliknya, peningkatan salinitas hingga 30-32 ppt diduga meningkatkan
kebutuhan energi untuk mempertahankan keseimbangan osmotik sehingga energi yang
tersedia untuk pertumbuhan sel menjadi berkurang.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Garcia et al. (2012), yang melaporkan bahwa
pertumbuhan Thalassiosira weissflogii lebih optimal pada kisaran salinitas rendah hingga
sedang dibandingkan pada salinitas yang lebih tinggi. Demikian pula, Dara et al. (2024) dan
Subhan et al. (2023) menunjukkan bahwa respons pertumbuhan Thalassiosira sp. terhadap
salinitas dipengaruhi oleh kondisi kultur yang digunakan, sehingga nilai salinitas optimum
dapat bervariasi antarpenelitian. Variasi tersebut mengindikasikan bahwa keberhasilan
kultur tidak hanya ditentukan oleh salinitas, tetapi juga oleh interaksi antara karakteristik
strain, media kultur, dan kondisi lingkungan selama pemeliharaan.

Secara ilmiah, temuan ini memperkuat bahwa salinitas merupakan salah satu faktor
lingkungan yang berperan penting dalam mengoptimalkan pertumbuhan Thalassiosira sp.
Pada aspek praktis, penggunaan salinitas 28 ppt berpotensi meningkatkan efisiensi produksi
mikroalga sebagai pakan alami pada hatchery udang vaname karena mampu menghasilkan
kepadatan kultur yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Namun demikian,
pengujian lebih lanjut pada skala intermediet dan skala massal masih diperlukan untuk
mengevaluasi konsistensi respons pertumbuhan pada kondisi produksi yang berbeda.
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Laju Pertumbuhan Thalassiosira sp. pada Berbagai Tingkat Salinitas

Perbedaan tingkat salinitas memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap laju
pertumbuhan Thalassiosira sp. (Tabel 2). Perlakuan salinitas 28 ppt menghasilkan laju
pertumbuhan tertinggi sebesar 34.000 sel/hari, sedangkan laju pertumbuhan terendah
diperoleh pada salinitas 32 ppt, yaitu 12.000 sel/hari. Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa perbedaan salinitas berpengaruh sangat nyata terhadap laju pertumbuhan
Thalassiosira sp. (F = 43,412; p < 0,001). Uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) menunjukkan
bahwa seluruh perlakuan berbeda nyata satu sama lain.

Tabel 2. Laju pertumbuhan Thalassiosira sp. dan hasil analisis statistik pada berbagai
tingkat salinitas.
Rata-rata laju

Salinitas pertumbuhan (ribu Notasi BNT Keterangan
sel/hari)
26 ppt 22 C berbeda nyata
28 ppt 34 d tertinggi
30 ppt 17 b berbeda nyata
32 ppt 12 a terendah
ANOVA F = 43,412; p < 0,001 - berpengaruh sangat
nyata

Laju pertumbuhan yang lebih tinggi pada salinitas 28 ppt menunjukkan bahwa
kondisi tersebut memberikan lingkungan yang paling mendukung bagi aktivitas fisiologis
Thalassiosira sp. Pada kisaran salinitas ini, keseimbangan tekanan osmotik diduga
memungkinkan proses penyerapan nutrien, aktivitas fotosintesis, dan pembelahan sel
berlangsung secara lebih efisien. Sebaliknya, pada salinitas 30-32 ppt, peningkatan tekanan
osmotik diduga meningkatkan kebutuhan energi untuk mempertahankan homeostasis sel
sehingga energi yang tersedia untuk pertumbuhan menjadi berkurang. Pada salinitas yang
lebih rendah (26 ppt), Thalassiosira sp. masih mampu tumbuh dengan baik, namun laju
pertumbuhannya lebih rendah dibandingkan pada salinitas 28 ppt, yang mengindikasikan
bahwa kondisi tersebut belum memberikan keseimbangan fisiologis yang optimal.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Garcia et al. (2012), yang melaporkan bahwa
pertumbuhan dan komposisi biokimia Thalassiosira weissflogii lebih optimal pada kisaran
salinitas rendah hingga sedang dibandingkan pada salinitas yang lebih tinggi. Temuan
serupa juga dilaporkan oleh Dara et al. (2024) dan Subhan et al. (2023), yang menunjukkan
bahwa respons pertumbuhan Thalassiosira sp. terhadap salinitas dipengaruhi oleh kondisi
kultur, sehingga kisaran salinitas optimum dapat berbeda antarpenelitian. Variasi tersebut
menunjukkan bahwa salinitas optimum tidak bersifat universal, tetapi dipengaruhi oleh
interaksi antara karakteristik strain, media kultur, komposisi nutrien, serta kondisi
lingkungan selama pemeliharaan.

Temuan ini memberikan bukti bahwa pengaturan salinitas merupakan salah satu
faktor penting dalam mengoptimalkan produktivitas kultur Thalassiosira sp. Selain
menghasilkan kepadatan sel yang lebih tinggi, salinitas 28 ppt juga menghasilkan laju
pertumbuhan tertinggi, sehingga berpotensi meningkatkan efisiensi produksi mikroalga
sebagai pakan alami pada hatchery udang vaname. Meskipun demikian, penerapan hasil
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penelitian ini masih perlu divalidasi pada kultur skala intermediet dan massal karena
perubahan volume kultur, intensitas cahaya, serta dinamika nutrien dapat memengaruhi
respons pertumbuhan mikroalga (Prihardianto et al., 2023; Renaud et al., 2002; Wahyudi et
al., 2022).

Kualitas Air Kultur

Kualitas air selama penelitian relatif stabil dan berada pada kisaran yang mendukung
pertumbuhan Thalassiosira sp. (Tabel 3). Suhu berkisar 25,5-27,4°C, pH 7,52-8,71, dan
oksigen terlarut 6,9-8,5 mg/L. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan yang signifikan pada parameter suhu, pH, maupun oksigen terlarut
antarperlakuan, sehingga kondisi kualitas air relatif seragam selama periode kultur.

Tabel 3. Rata-rata dan kisaran kualitas air selama kultur Thalassiosira sp.
Oksigen terlarut

Salinitas Suhu (°C) pH

(mg/L)
26 ppt 26,23 (25,7-27,3) 7,97 (7,52-8,49) 7,52 (6,9-8,2)
28 ppt 26,23 (25,5-27,2) 8,08 (7,73-8,45) 7,42 (6,8-8,1)
30 ppt 26,37 (25,7-27,0) 8,17 (7,61-8,71) 7,83 (7,4-8,5)
32 ppt 26,43 (25,5-27,4) 8,26 (7,90-8,73) 7,53 (6,8-8,3)

Stabilitas parameter kualitas air menunjukkan bahwa variasi pertumbuhan
Thalassiosira sp. yang diamati terutama dipengaruhi oleh perlakuan salinitas, bukan oleh
perubahan faktor lingkungan lainnya. Suhu yang berada pada kisaran 25,5-27,4°C masih
mendukung aktivitas metabolisme dan fotosintesis diatom laut, sedangkan pH 7,52-8,71
menyediakan kondisi yang sesuai bagi aktivitas enzimatik dan ketersediaan karbon
anorganik terlarut yang diperlukan dalam proses fotosintesis. Konsentrasi oksigen terlarut
yang tetap berada di atas 6 mg/L juga menunjukkan bahwa proses aerasi dan aktivitas
fotosintesis berlangsung dengan baik selama pemeliharaan kultur

Kondisi kualitas air yang relatif seragam antarperlakuan memperkuat interpretasi
bahwa peningkatan kepadatan sel dan laju pertumbuhan pada salinitas 28 ppt terutama
disebabkan oleh perlakuan salinitas, bukan oleh variasi parameter lingkungan lainnya.
Temuan ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa keberhasilan kultur
mikroalga dipengaruhi oleh interaksi berbagai faktor lingkungan, termasuk salinitas, suhu,
cahaya, serta ketersediaan nutrien (Borowitzka, 1997; Chisti, 2007; Garcia et al., 2012; Zhao
et al., 2024). Oleh karena itu, pengendalian kualitas air secara konsisten merupakan faktor
penting untuk mempertahankan kondisi kultur yang optimal dan mendukung pertumbuhan
mikroalga yang stabil.

KESIMPULAN DAN SARAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan tingkat salinitas berpengaruh signifikan
terhadap kepadatan sel dan laju pertumbuhan Thalassiosira sp. pada kultur skala
laboratorium. Salinitas 28 ppt merupakan kondisi yang paling optimal untuk mendukung
pertumbuhan Thalassiosira sp., sehingga menghasilkan kepadatan sel dan laju
pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan salinitas lainnya. Selama penelitian,
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parameter kualitas air berada pada kisaran yang mendukung pertumbuhan mikroalga,
sehingga perbedaan respons pertumbuhan terutama dipengaruhi oleh perlakuan salinitas.
Temuan ini memberikan informasi ilmiah mengenai kisaran salinitas optimum untuk kultur
Thalassiosira sp. serta dapat menjadi dasar dalam pengembangan teknik produksi pakan
alami yang lebih efisien dan konsisten untuk mendukung kegiatan hatchery udang vaname.
Berdasarkan hasil penelitian ini, penggunaan salinitas 28 ppt dapat dipertimbangkan
sebagai kondisi awal dalam kultur laboratorium Thalassiosira sp. Penelitian selanjutnya
disarankan dilakukan pada skala intermediet dan massal dengan mengevaluasi produktivitas
biomassa, kandungan klorofil-a, protein, lipid, serta stabilitas kultur pada berbagai kondisi
operasional. Selain itu, kajian mengenai interaksi salinitas dengan faktor lingkungan lain,
seperti intensitas cahaya dan konsentrasi nutrien, perlu dilakukan untuk menghasilkan
rekomendasi teknis yang lebih komprehensif bagi penerapan kultur Thalassiosira sp. pada
skala hatchery.
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