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INTISARI

Porphyridium cruentrum merupakan mikroalga laut yang memiliki potensi besar sebagai
penghasil eksopolisakarida (EPS) yang dapat dimanfaatkan dalam bidang pangan, farmasi,
kosmetik, dan bioteknologi. Produksi EPS pada mikroalga dipengaruhi oleh berbagai faktor
lingkungan, salah satunya salinitas yang berhubungan langsung dengan tekanan osmotik sel.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan konsentrasi natrium klorida
(NaCl) berbeda (1%, 2%, 4% b/v) secara mendadak terhadap produksi EPS dan biomassa
mikroalga P. cruentrum. Penelitian dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
dengan beberapa perlakuan konsentrasi NaCl yang diberikan secara mendadak pada fase
eksponensial pertumbuhan kultur. Parameter yang diamati meliputi produksi EPS, biomassa,
dan rasio efektivitas produksi EPS terhadap biomassa. Data dianalisis menggunakan analisis
ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji tukey HSD pada taraf kepercayaan 95%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan NaCl secara mendadak memberikan pengaruh
terhadap produksi EPS dan biomassa P. cruentrum. Produksi EPS tertinggi diperoleh pada
perlakuan penambahan NaCl 1% dengan nilai persentase sebesar 61,5%. Sementara itu,
produksi biomassa tertinggi diperoleh pada perlakuan kontrol dengan persentase sebesar
31,4%. Rasio efektivitas produksi tertinggi diperoleh pada perlakuan NaCl 1% dengan nilai
sebesar 88,37 g/g EPS per biomassa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan salinitas
melalui penambahan NaCl secara mendadak mampu menginduksi stres osmotik yang memicu
peningkatan produksi EPS, meskipun diikuti penurunan biomassa kultur.

Kata kunci: Porphyridium cruentrum, Mikroalga, eksopolisakarida, NaCl
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ABSTRACT

Porphyridium cruentrum is a marine microalga with great potential as a producer of
exopolysaccharides (EPS) that can be utilized in the food, pharmaceutical, cosmetic, and
biotechnology industries. EPS production in microalgae is influenced by various
environmental factors, one of which is salinity, which is directly related to cellular osmotic
pressure. This study aims to analyze the effect of sudden addition of different concentrations
of sodium chloride (NaCl) (1%, 2%, 4% wi/v) on EPS production and biomass of P. cruentrum
microalgae. The study was conducted using a completely randomized design (CRD) with
several NaCl concentration treatments applied suddenly during the exponential growth phase
of the culture. The parameters observed included EPS production, biomass, and the ratio of
EPS production efficiency to biomass. The data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) and followed by Tukey’s HSD test at a 95% confidence level. The results of the
study indicate that a sudden addition of NaCl affects the production of EPS and biomass in P.
cruentrum. The highest EPS production was observed in the treatment with a 1% NaCl
addition, with a percentage of 61.5%. Meanwhile, the highest biomass production was
observed in the control treatment, with a percentage of 31.4%. The highest production
efficiency ratio was obtained in the 1% NaCl treatment, with a value of 88.37 EPS per biomass.
These results indicate that increasing salinity through sudden NaCl addition can induce osmotic
stress, which triggers increased EPS production, although this is accompanied by a decrease in
culture biomass.

Keywords: Porphyridium cruentrum, marine microalgae, exopolysaccharides, biomass, NaCl
PENDAHULUAN

Mikroalga laut merupakan sumber biomassa dan metabolit sekunder yang memiliki
potensi besar untuk dikembangkan dalam bidang bioteknologi, pangan, farmasi, dan kosmetik
(Barkia et al.,2019; Caetano et al., 2022 ; Morais et al, 2022). Salah satu mikroalga laut yang
banyak diteliti adalah Porphyridium cruentrum, mikroalga merah uniseluler yang diketahui
mampu menghasilkan senyawa bioaktif bernilai tinggi seperti fikobiliprotein, lipid,
polisakarida sulfat, dan eksopolisakarida (EPS) (Maulina et al, 2026; Raposo et al., 2013; Yin
etal., 2022). EPS yang dihasilkan oleh P. cruentrum memiliki aktivitas biologis penting seperti
antioksidan, antivirus, antitumor, dan imunomodulator sehingga berpotensi diaplikasikan
dalam industri farmasi dan nutraseutikal (Caetano et al., 2022; Cristofoli et al., 2023) serta
dapat di manfaatkan sebagai bioflokulan (Moreira et al, 2022).

Eksopolisakarida merupakan polisakarida ekstraseluler yang disekresikan mikroalga
sebagai mekanisme perlindungan terhadap perubahan kondisi lingkungan (Delattre et al.,
2016). Produksi EPS dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan seperti cahaya, suhu,
nutrien, pH, dan salinitas (Babiak and Krzeminska, 2021). Salinitas menjadi salah satu faktor
penting karena berhubungan langsung dengan tekanan osmotik yang memengaruhi
metabolisme dan pertumbuhan sel mikroalga (Hotos dan Avramidou, 2021). Pada kondisi stres
salinitas, mikroalga cenderung meningkatkan sintesis senyawa osmoprotektan termasuk EPS
untuk mempertahankan kestabilan sel dan keseimbangan osmotik (Li et al., 2023).

Komponen utama penyusun salinitas yaitu natrium klorida (NaCl) sangat berperan
dalam mengatur tekanan osmotik medium kultur. Perubahan konsentrasi NaCl secara
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mendadak dapat menyebabkan stres osmotik yang memicu perubahan fisiologis dan
metabolisme sel (Li et al., 2023; Decamp et al., 2023). Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan salinitas dapat meningkatkan produksi EPS pada genus Porphyridium,
namun pada kondisi tertentu juga menyebabkan penurunan pertumbuhan dan biomassa akibat
tingginya tekanan osmotik yang diterima sel. Respons tersebut menunjukkan adanya hubungan
kompleks antara stres salinitas, produksi EPS, dan pertumbuhan biomassa mikroalga (Flores-
Gonzales et al., 2024; Li et al., 2023 ).

Selain memengaruhi produksi EPS, perubahan salinitas juga berdampak terhadap
akumulasi biomassa mikroalga (Flores-Gonzales et al., 2024). Biomassa merupakan parameter
penting dalam kultivasi mikroalga karena menentukan produktivitas metabolit yang dihasilkan
(Yin et al., 2022). Stres osmotik akibat peningkatan NaCl dapat mengganggu keseimbangan
ionik sel sehingga menghambat pembelahan dan pertumbuhan sel (Decamp et al., 2023; Flores-
Gonzales et al., 2024). Akan tetapi, pada tingkat salinitas tertentu, mikroalga masih mampu
beradaptasi melalui mekanisme fisiologis yang dapat meningkatkan produksi metabolit
sekunder termasuk EPS (Cristofoli et al., 2023).

Penelitian mengenai pengaruh salinitas terhadap P. cruentrum umumnya menggunakan
perlakuan peningkatan salinitas secara bertahap, sedangkan kajian mengenai penambahan
NaCl secara mendadak (sudden salinity shock) masih terbatas. Padahal, perubahan salinitas
secara mendadak diduga mampu memicu respons adaptasi yang berbeda karena sel mengalami
tekanan osmotik secara langsung dalam waktu singkat (Decamp et al., 2023). Kondisi tersebut
berpotensi meningkatkan sekresi EPS sebagai bentuk perlindungan terhadap stres lingkungan,
tetapi juga dapat memengaruhi pertumbuhan biomassa mikroalga (Li et al., 2023).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian mengenai pengaruh penambahan konsentrasi NaCl
secara mendadak terhadap produksi EPS dan biomassa Porphyridium cruentrum penting
dilakukan untuk mengetahui respons fisiologis mikroalga terhadap stres salinitas. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi mengenai konsentrasi NaCl optimum yang mampu
meningkatkan produksi EPS tanpa menurunkan biomassa secara signifikan, sehingga dapat
mendukung pengembangan teknologi kultivasi mikroalga untuk produksi senyawa bioaktif
bernilai ekonomi tinggi.

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2025 hingga Februari 2026 di
Laboratorium Penelitian Terpadu, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Udayana. Seluruh tahapan penelitian dilakukan secara terkontrol di laboratorium,
meliputi pemeliharaan dan kultivasi mikroalga Porphyridium cruentrum, pemberian perlakuan
salinitas melalui penambahan NaCl secara mendadak, pemanenan biomassa, ekstraksi
eksopolisakarida (EPS), serta pengukuran produksi EPS dan biomassa.
Kultur Mikroalga

Mikroalga Porphyridium cruentrum diperoleh dari koleksi kultur Balai besar perikanan
budidaya air payau jepara purwokerto. Tahapan pertama yaitu diambil masing-masing
sebanyak 20 mL kultur mikroalga dan dipelihara menggunakan media air laut steril yang
diperkaya media f/2 guillard dengan volume media akhir sebanyak 350 mL. Kultivasi
dilakukan pada kondisi suhu ruangan dan pada fotoperiode 12:12 jam (terang:gelap) secara
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terkontrol dengan diberikan aerasi secara kontinu untuk menjaga homogenitas kultur dan
ketersediaan oksigen terlarut (Li et al., 2023).

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan
penambahan variasi konsentrasi natrium klorida (NaCl) secara mendadak pada medium kultur
dengan metode yang modifikasi (Flores-Gonzales et al., 2024). Perlakuan terdiri atas: Kontrol
(tanpa penambahan NaCl), Perlakuan 1: Penambahan NaCl sebesar 1%, Perlakuan 2:
Penambahan NaCl sebesar 2%, dan Perlakuan 3: Penambahan NaCl sebesar 4% (b/v). Rentang
perlakuan yang digunakan sebagai gradien variasi yang bertujuan memicu cekaman osmotik
sel untuk produksi eksopolisakarida. Masing-masing perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali
ulangan (n=3). Penambahan NaCl dilakukan secara mendadak pada fase eksponensial
pertumbuhan kultur P. cruentrum (hari ke-8). Kultivasi dilanjutkan selama 7 hari setelah
perlakuan diberikan.

Pengukuran Biomassa

Biomassa mikroalga ditentukan menggunakan metode gravimetri berdasarkan berat
kering. Diambil 30 ml volume kultur kemudian disaring menggunakan kertas saring Whatman
0,45 um GF/C yang telah diketahui berat awalnya (WO0). Kertas saring yang mengandung
biomassa dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C hingga mencapai berat konstan (W1).
Berat biomassa di timbang untuk mengetahui berat akhir (Yin et al., 2022). Selanjutnya
biomassa dianalisis dan dihitung menggunakan persamaan berikut:

Biomassa (g/L) = (W1 - WO0)/V

*WO0 = berat awal (g), W1 = berat akhir (g), V = volume kultur yang disaring (L).

Ekstraksi dan Pengukuran Eksopolisakarida (EPS)

Eksopolisakarida diekstraksi dari supernatan kultur setelah proses sentrifugasi pada
3500 rpm selama 15 menit untuk memisahkan biomassa dan medium kultur. Supernatan
kemudian dicampurkan dengan etanol absolut dingin pada perbandingan 1:2 (v/v) untuk proses
presipitasi EPS. Campuran diinkubasi pada suhu 4 °C selama 24 jam dan disentrifugasi kembali
pada 8000 rpm selama 15 menit. Endapan EPS yang diperoleh dikering anginkan pada suhu
40°C hingga berat konstan kemudian ditimbang secara gravimetri yang dinyatakan dalam
satuan g/L medium kultur (Mubark et al, 2018 : Cristofoli et al., 2023). Selanjutnya EPS
dihitung dan dianalisis menggunakan persamaan berikut:

EPS (g/L) = (W1 — WO)/V

*WO0 = berat awal (g), W1 = berat akhir (g), V = volume kultur yang disaring (L).
Kemudian rasio atau produktivitas spesifik EPS terhadap biomassa yaitu dihitung
menggunakan persamaan menurut Esqueda et al., (2022) sebagai berikut:

Rasio/Yields EPS (g/g) = EPS/Biomassa
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Parameter Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diamati selama penelitian meliputi intensitas cahaya, suhu,
salinitas, dan pH medium kultur. Suhu ruangan diukur menggunakan termometer ETP-101,
salinitas menggunakan handrefraktometer 2493-Atago, intensitas cahaya menggunakan lux
meter digital AS803 dan pH menggunakan pH meter digital-Atc.

Analisis Data

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) satu arah untuk
mengetahui pengaruh penambahan NaCl secara mendadak terhadap produksi EPS dan
biomassa mikroalga P. cruentrum. Apabila terdapat perbedaan nyata (p<0,05), maka
dilanjutkan dengan uji Tukey HSD. Analisis statistik dilakukan menggunakan perangkat lunak
SPSS versi 29.0.2.0 dan microsoft excel windows 10. Data hasil analisis disajikan dalam
bentuk tabel dan grafik.

HASIL
Eksopolisakarida (EPS) mikroalga P. cruentrum

Pengaruh variasi konsentrasi NaCl terhadap produksi dan persentase eksopolisakarida
mikroalga P. cruentrum yaitu ditunjukkan pada Gambar 1 dibawah ini:
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Gambar 1. (a) Berat kering eksopolisakarida dari mikroalga P. cruentrum dengan perlakuan pemberian

variasi NaCl (1%, 2% dan 4% (b/v)) (b) Persentasi produksi eksopolisakarida dari mikroalga P.
cruentrum

*notasi huruf yang serupa menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata pada uji tukey (P<0.05)

Berdasarkan Gambar 1, pemberian natrium klorida (NaCl) pada berbagai konsentrasi
berpengaruh terhadap produksi eksopolisakarida (EPS) oleh mikroalga P. cruentrum.
Dibandingkan dengan kontrol, seluruh perlakuan penambahan NaCl menghasilkan produksi
EPS yang lebih tinggi. Produksi EPS tertinggi diperoleh pada perlakuan NaCl 1% yaitu sebesar
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1,1478+0,075 g/L, kemudian diikuti oleh perlakuan NaCl 2% dan NaCl 4%, sedangkan kontrol
menunjukkan produksi EPS terendah. Pola yang serupa juga terlihat pada persentase produksi
EPS, di mana perlakuan NaCl 1% menghasilkan persentase EPS tertinggi, diikuti oleh
perlakuan NaCl 2% dan NaCl 4%, sementara kontrol memiliki persentase EPS paling rendah.
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi NaCl memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap produksi EPS yang dihasilkan oleh P. cruentrum (F(3,8) = 73654,132
; p <0,001).

Biomassa Mikroalga P. cruentrum

Pengaruh variasi konsentrasi NaCl terhadap produksi dan persentase biomassa
mikroalga P. cruentrum yaitu ditunjukkan pada Gambar 2 dibawah:
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Gambar 2. (a) Berat biomassa sel (b) Persentasi Biomassa P. cruentrum pada berbagai perlakuan
pemberian variasi NaCl (1%, 2% dan 4% b/v).

*notasi huruf yang serupa setiap batang menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan pada uji
lanjut tukey (P<0.05)

Pada Gambar 2, produksi biomassa mikroalga P. cruentrum menunjukkan variasi pada
setiap perlakuan konsentrasi natrium klorida (NaCl). Biomassa tertinggi diperoleh pada
perlakuan kontrol sebesar 0,0127+0,006 g/L, sedangkan penambahan NaCl menyebabkan
penurunan biomassa pada seluruh perlakuan. Perlakuan NaCl 1% menghasilkan biomassa yang
lebih rendah dibandingkan kontrol, kemudian diikuti oleh perlakuan NaCl 2%, sedangkan
biomassa terendah diperoleh pada perlakuan NaCl 4%. Pola yang sama juga terlihat pada
persentase biomassa, di mana kontrol menunjukkan persentase biomassa tertinggi, kemudian
diikuti secara berturut-turut oleh perlakuan NaCl 1%, NaCl 2%, dan NaCl 4%. Meskipun
demikian, hasil analisis statistik menunjukkan bahwa variasi konsentrasi NaCl tidak
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap biomassa maupun persentase biomassa P.
cruentrum (F(3,8) = 0,758 ; p = 0,548).
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Rasio Eksopolisakarida (EPS) Per Biomassa

Produktivitas spesifik atau rasio eksopolisakarida (EPS) terhadap biomassa mikroalga
P. cruentrum dari masing-masing perlakuan yaitu dapat dilihat pada Gambar 3. Rrasio
eksopolisakarida terhadap biomassa mikroalga P. cruentrum menunjukkan perbedaan nilai
pada setiap perlakuan konsentrasi NaCl. Pada kondisi kontrol, rasio EPS terhadap biomasa
tercatat sebesar 24,23 g/g. dan merupakan yang terendah dibandingkan perlakuan lainnya.
Kemudian, pada perlakuan NaCl 1% rasio EPS terhadap biomasa meningkat menjadi 88,37
g/g. Selanjutnya, pada perlakuan NaCl 2% rasio tercatat sebesar 81,47 g/g. sedangkan pada
perlakuan NaCl 4% sebesar 76,60 g/g. secara umum, perlakuan penambahan NaCl 1% mampu
menghasikan rasio EPS yang lebih tinggi di bandingkan kontrol.
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Gambar 3. Grafik rasio efektivitas produksi eksopolisakarida (EPS) per biomassa dari
Mikroalga P. cruentrum

Parameter Lingkungan

Parameter lingkungan kondisi kultur mikroalga P. cruentrum yaitu dapat dilihat pada
Tabel 1. dibawah berikut ini :

Tabel 1. Hasil pengukuran parameter lingkungan kultur mikroalga P. cruentrum

Perlakuan Suhu pH Salinitas intensitas cahaya
(°C) (ppt) (umol foton m2 s1)
Kontrol 29 75 33 2448
P. NaCl 1% b/v 29 7,5 41 2448
P. NaCl 2% b/v 29 7,5 49 2448
P. NaCl 4% b/v 29 75 63 2448

Berdasarkan Tabel 1. parameter lingkungan kondisi kultur pada mikroalga P.
cruentrum selama penelitian menunjukkan suhu ruang kultur tercatat konstans sebesar 29 °C,
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pH media pada nilai 7,5 dan intensitas cahaya sebesar 2448 umol foton m2 s pada semua
perlakuan. Perbedaan parameter lingkungan hanya terlihat pada salinitas yang meningkat
seiring dengan penambahan NaCl yaitu 33 ppt pada kontrol, 41 ppt pada perlakuan NaCl 1%,
49 ppt pada perlakuan NaCl 2% dan 63 ppt pada perlakuan NaCl 4%.

PEMBAHASAN

Mikroalga adalah salah satu sumber penghasil makromolekul potensial yang dapat di
manfaatkan dalam berbagai bidang industri. Salah satunya yaitu dari jenis P. cruentrum yang
merupakan jenis mikroalga laut dengan ciri khas memiliki pigmen merah dan mampu
menghasilkan senyawa makromolekul seperti eksopolisakarida. Produksi eksopolisakarida dari
mikroaga P. cruentrum sangat dipengaruhi oleh faktor-faktror lingkungan untuk
pertumbuhannya, diantaranya adalah salinitas perairan. Menurut Flores-Gonzales et al., (2024)
salinitas merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi metabolisme karbon dan
biosintesis eksopolisakarida pada mikroalga karena berkaitan langsung dengan tekanan
osmotik sel. Serta mampu mempengaruhi karakteristik biokimia eksopolisakarida seperti yang
dilaporkan oleh Li et al, (2023).

Berdasarkan hasil penelitian, produksi eksopolisakarida dari mikroaga P. cruentrum
menunjukkan adanya peningkatan pada pemberian perlakuan NaCl 1% dan mencapai nilai
tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya (Gambar 1). Pada kondisi kontrol, produksi EPS
relatif rendah kemudian meningkat secara signifikan pada konsentrasi NaCl 1% dan
selanjutnya menurun pada konsentrasi NaCl 2% dan 4%. Pola ini menunjukkan penambahan
NaCl pada konsentrasi tertentu mampu menstimulasi produksi EPS dari mikroalga. Namun,
pada konsentrasi yang lebih tinggi justru menurunkan tingkat produksinya. Peningkatan
produksi EPS pada konsentrasi NaCl 1% dapat dijelaskan sebagai bentuk adaptif mikroalga P.
cruentrum terhadap stres salinitas. Pada dasarnya mikroalga akan meningkatkan sintesis
eksopolisakarida sebagai  mekanisme perlindungan terhadap tekanan  osmotik.
Eksopolisakarida memiliki fungsi sebagai lapisan pelindung yang dapat menjaga stabilitas
membran sel serta mampu membantu mempertahankan keseimbangan osmotik antara
lingkungan internal dan eksternal sel. Hal ini sejalan dengan pernyataan dari Li et al, (2023)
bahwa produksi EPS meningkat pada kondisi stress lingkungan sebagai mekanisme
perlindungan sel terhadap perubahan kondisi eksternal.

Disisi lain, pada konsentrasi NaCl yang lebih tinggi (2% dan 4%) produksi EPS
mengalami penurunan. Kondisi ini menunjukkan bahwa stress yang di berikan diduga telah
melampaui batas toleransi mikroalga sehingga menghambat aktifitas metabolisme sel. Menurut
Decamp et al. (2023), stres osmotik yang berlebihan pada P. cruentum dapat mengganggu
keseimbangan metabolisme karbon dan menurunkan kapasitas biosintesis eksopolisakarida
akibat terganggunya jalur metabolisme sel. Sehingga meskipun EPS berperan sebagai
mekanisme adaptasi, produksinya tetap dipengaruhi oleh kondisi fisiologis sel.

Selanjutnya, dari pengamatan biomassa mikroalga P. cruentrum menunjukkan pola
yang berbeda dengan EPS (Gambar 2). Biomassa tertingggi di peroleh pada kondisi kontrol,
kemudian mengalami penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi NaCl. Penurunan
biomassa ini mengindikasikan bahwa peningkatan salinitas memberikan tekanan terhadap
pertumbuhan mikroalga P. cruentrum. Pada dasarnya peningkatan salinitas menyebabkan
terjadinya stres osmotik yang dapat mengganggu keseimbangan tekanan air dalam sel. Kondisi
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ini berdampak pada terganggunya proses fisiologis seperti fotosintesis dan proses enzimatik,
sehingga pertumbuhan sel menjadi terhambat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Ferreira et al.
(2021), bahwa peningkatan salinitas di atas kondisi optimum menyebabkan penurunan laju
pertumbuhan mikroalga P. purpureum akibat terganggunya sistem metabolisme dan fisiologis
sel. Selain itu, energi yang tersedia dalam sel lebih cenderung dialihkan untuk mempertahankan
homeostatis dibandingkan untuk pertumbuhan, sehingga biomassa yang dihasilkan menjadi
lebih rendah.

Dapat dilihat lebih lanjut hubungan antara produksi EPS dan biomassa melalui rasio
EPS terhadap biomassa (Gambar 3). Hasil penelitian menunjukkan rasio EPS terhadap
biomassa meningkat secara siginifikan pada semua perlakuan NaCl, dengan nilai tertinggi pada
konsentrasi NaCl 1%. Peningkatan rasio ini, menandakan produksi EPS menjadi lebih dominan
dibandingkan pertumbuhan biomassa yang mengindikasikan adanya pergeseran alokasi
metabolisme sel dari pertumbuhan menuju metabolit ekstraseluler. Fenomena ini diketahui
bahwa pada kondisi stress, mikroorganisme cenderung mengalihkan energi metaboliknya
untuk menghasilkan senyawa pelindung, termaksud ekopolisakarida. Menurut pernyataan Li et
al. (2023), yang menunjukkan dari spesies mikroalga yang sama dalam sistem taksonomi
modern (P. purpureum) bahwa produksi EPS meningkat sebagai respons terhadap stres
salinitas karena senyawa ini berfungsi sebagai pelindung sel terhadap kondisi lingkungan yang
tidak menguntungkan. Namun demikian, pada konsentrasi NaCl yang lebih tinggi, meskipun
nilai rasio EPS terhadap biomassa tetap tinggi, terjadi kecenderungan penurunan yang
menunjukkan bahwa kemampuan adaptasi sel mulai menurun akibat stress yang berlebihan.
Hasil penelitian ini memperlihatkan terdapat hubungan yang erat antara EPS, biomassa dan
rasio EPS per biomassa terhadap perubahan salinitas. Perlakuan konsentrasi NaCl 1%
merupakan kondisi yang optimun yang mampu meningkatkan produksi EPS secara maksimal,
meskipun diikuti penurunan biomassa, serta menghasilkan rasio EPS terhadap biomassa
tertinggi sebagai indikator efisisensi produksi.

Berdasarkan Tabel 1, parameter lingkungan kultur P. cruentum selama penelitian
menunjukkan kondisi yang relatif stabil dengan suhu kultur konstan sebesar 29°C, pH media
7,5, dan intensitas cahaya 2448 pmol foton m2 s™! pada seluruh perlakuan. Suhu 29°C berada
dalam kisaran yang mendukung aktivitas metabolisme dan fotosintesis mikroalga laut,
sedangkan pH 7,5 termasuk dalam rentang optimal bagi pertumbuhan P. cruentum karena
mampu menjaga stabilitas sistem enzimatik, ketersediaan karbon anorganik, dan penyerapan
nutrien yang diperlukan untuk pertumbuhan sel. Selain itu, intensitas cahaya sebesar 2448
pumol foton m2 s™! menyediakan energi yang cukup untuk mendukung proses fotosintesis dan
biosintesis berbagai metabolit seluler, termasuk eksopolisakarida (EPS) (Yin et al., 2022). Hal
ini juga diperkuat oleh pernyataan (Lu et al., 2022) bahwa perbedaan faktor-faktor lingkungan
berpengaruh terhadap akumulasi substansi metabolit dari mikroalga.

Perbedaan parameter lingkungan hanya terlihat pada salinitas yang meningkat seiring
dengan penambahan NaCl, yaitu 33 ppt pada kontrol, 41 ppt pada perlakuan NaCl 1%, 49 ppt
pada perlakuan NaCl 2%, dan 63 ppt pada perlakuan NaCl 4%. Peningkatan salinitas tersebut
menyebabkan meningkatnya tekanan osmotik pada sel mikroalga sehingga memicu
mekanisme adaptasi fisiologis untuk mempertahankan homeostasis internal. Salah satu respons
adaptif yang umum terjadi pada Porphyridium adalah peningkatan sintesis eksopolisakarida
sebagai senyawa pelindung terhadap stres salinitas. Eksopolisakarida berfungsi menjaga
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keseimbangan osmotik, melindungi membran sel, dan membantu sel beradaptasi terhadap
perubahan lingkungan. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa peningkatan salinitas
pada tingkat tertentu mampu merangsang produksi EPS, namun salinitas yang terlalu tinggi
dapat menghambat pertumbuhan karena sebagian besar energi sel dialihkan untuk
mempertahankan keseimbangan osmotik dibandingkan untuk pembentukan biomassa (Ferreira
et al., 2021; Decamp et al., 2023). variasi salinitas dalam penelitian ini diduga menjadi faktor
utama yang memengaruhi respons fisiologis P. cruentum, baik terhadap pertumbuhan biomassa
maupun produksi eksopolisakarida yang dihasilkan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat disimpulkan bahwa produksi
eksopolisakarida dari mikroalga P. cruentrum dengan produksi tertinggi yaitu pada perlakuan
penambahan NaCl 1% diperoleh sebesar 1,1478+0,075 g/L dengan nilai persentase 61,5%,
kemudian produksi biomassa tertinggi yaitu pada kontrol sebesar 0,0127+0,006 g/L. dengan
nilai presentase 31,4%, serta tingkat rasio produksi EPS terhadap biomassa dengan nilai
tertinggi yaitu pada perlakuan NaCl 1% sebesar 88,37 g/g.
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