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RINGKASAN

Terumbu karang merupakan ekosistem penting dengan keragaman jenis yang tinggi di bumi.
Disamping nilai ekologis dan ekonomisnya yang tinggi, ternyata terumbu karang sedang
menghadapi perubahan iklim global. Salah satu faktor lingkungan yang terimbas oleh efek
perubahan iklim global adalah penetrasi cahaya matahari yang sampai ke permukaan bumi.
Symbiodinium sebagai endosimbion karang ternyata memiliki pola adaptasi yang berkorelasi
dengan kondisi lingkungannya terutama cahaya. Penelitian yang difokuskan pada interaksi
antara radiasi matahari dengan Symbiodinium beserta profil senyawa biokimianya memiliki
arti penting bagi ekologi terumbu karang dan pemulihannya saat terimbas pengaruh cahaya
yang berlebihan. Selain itu membuka peluang penggunaan cahaya sebagai faktor pemicu
produksi senyawa biokimia tertentu dalam sel.

Kondisi mikro habitat di laboratorium dibuat sedemikian rupa sehingga dapat memberikan
penetrasi  intensitas cahaya yang berada pada ambang optimal ataupun ekstrim bagi
Symbiodinium. Intensitas cahaya yang terukur diharapkan dapat menjadi pemicu rposes
adaptasi seluler dan produksi senyawa biokimia tertentu dalam sel. Hasil penelitian
diharapkan dapat menunjukkan bahwa cahaya berpengaruh signfikan terhadap perubahan
kandungan senyawa biokimia biomassa Symbiodinium. Peningkatan intensitas cahaya
diharapkan akan memandu sel untuk meningkatkan konsentrasi lipid dan serat intraseluler.

Hasil penelitian diharapkan dapat menghasilkan dua karya ilmiah yang akan

dipublikasikan dalam jurnal internasional terindeks SCOPUS dan jurnal nasional
terakreditasi SINTA.

Kata Kunci : Symbiodinium, resiliensi, fotorespon, endosimbion



BAB I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Terumbu karang merupakan ekosistem penting dengan keragaman yang tinggi di
bumi (Kuguru et al 2010). Disamping nilai ekologis dan ekonomisnya yang tinggi,
ternyata terumbu karang sedang menghadapi perubahan iklim global berupa
peningkatan karbondioksida di atmosfer yang memicu peningkatan suhu permukaan air
laut dan penurunan pH (asidifikasi). Peningkatan CO2 atmosfer akan menurunkan
kemampuan ozon dalam menghambat penetrasi radiasi ultraviolet (RUV) ke permukaan
bumi. Baruch et al (2005) menyatakan bahwa kondisi penetrasi radiasi matahari diluar
ambang batas ataupun ekstrim dapat menjadi Kkontributor pemutihan pada karang.
Penetrasi  kontinu UV-B dengan panjang gelombang 290-320 nm mampu
mempengaruhi fotosintesis dan meningkatkan produksi reactive oxygen species (ROS)
sehingga meningkatkan peluang rusaknya DNA, protein dan membran lipid
endosimbion karang (Symbiodinium).

Keberadaan simbion (Symbiodinium) erat kaitannya dengan kondisi terumbu,
sehingga dapat digunakan antara lain untuk prediksi pertumbuhan rangka terumbu (Al-
Hammady, 2013), efek perubahan tahunan suhu permukaan laut terhadap terumbu (Piggot
et al., 2009), efek perubahan suhu permukaan laut inisial terhadap terumbu pengasaman
laut (Noonan et al., 2013), penggunaan sianida terhadap terumbu (Cervino et al., 2003),
tekanan suhu terhadap terumbu (Strychar dan Sammarco, 2012), bahkan kontribusi pola
pewarnaan pada terumbu (Oswald et al., 2007).

Symbiodinium sebagai endosimbion karang ternyata memiliki pola adaptasi yang
berkorelasi dengan kondisi lingkungannya terutama cahaya. Di sisi lain Brown et al.
(1999) menyatakan bahwa pengamatan pada interaksi antara radiasi matahari dengan
Symbiodinium beserta pigmennya, terutama saat pemutihan, berarti penting bagi terumbu
karang dan pemulihannya. Jones et al (2000) menjelaskan bahwa terdapat
kecenderungan tipe Symbiodinium tertentu di ekosistem terumbu karang Australia dengan
rentang toleransi lebih sempit (stenofotik) akan cenderung memilih habitat yang

terlindung untuk mengurangi efek buruk radiasi matahari.



Lebih lanjut Kuguru et al (2010) menjelaskan bahwa di Laut Merah,
Symbiodinium tipe C1 hanya hidup di perairan dangkal dengan penetrasi cahaya
tinggi pada selang kedalaman 1-6 m; sedangkan Symbiodinium D1z mampu hidup
hingga kedalaman 18-20m dengan penetrasi cahaya yang rendah. Kuguru et al (2010)
menjelaskan bahwa pada kondisi alami, mikroorganisme laut termasuk diantaranya
Symbiodinium, mampu menangkap sinar matahari untuk berfotosintesis dengan bantuan
pigmen klorofil. Selama proses fotosintesis, organisme autotrop mengubah atom karbon
dari karbondioksida dan air menjadi molekul glukosa dan oksigen. Glokosa dan oksigen
hasil fotosintesis biasanya berlebih dan kelebihan tersebut biasanya disimpan sebagai
cadangan, dan atau diberikan kepada organisme lain (misalkan inang) seperti pada
Symbiodinium endosimbion karang. Symbiodinium telah mengembangkan beberapa
strategi untuk mendapatkan makanan. Selain mendapatkan makanan dari inang,
Symbiodinium pun memiliki Klorofil sebagai pewarna intraseluler dan untuk
memproduksi makanan sendiri melalui proses fotosintesis.

Cahaya matahari akan berinteraksi dengan atmosfer sebelum sampai ke
permukaan air. Setelah mencapai permukaan air, cahaya yang sampai di kolom air akan
diteruskan, diserap, atau dibelokkan. Cahaya yang menembus kolom air akan
mengalami gradasi energi. Gradasi energi tersebut menyangkut energi matahari yang
berhubungan dengan perubahan intensitas cahaya temporal dan kemampuan penetrasi
cahaya di kolom air. Perubahan intensitas cahaya temporal terjadi karena posisi relatif
matahari terhadap suatu tempat di bumi baik harian ataupun musiman. Kemampuan
penetrasi cahaya dengan energi yang lebih kecil berpanjang gelombang lebih panjang,
hanya akan mampu menembus kolom air yang dangkal. Sedangkan cahaya dengan
energi yang besar berpanjang gelombang pendek akan mampu menembus kolom air
hingga ke lapisan yang lebih dalam. Cahaya pada panjang gelombang sinar tampak akan
diteruskan walau dengan kedalaman penetrasi yang berbeda. Spektrum cahaya merah
akan dengan cepat diabsorpsi oleh air laut sehingga hanya memiliki kedalaman
penetrasi + 15m. Spektrum cahaya biru dengan panjang gelombang yang lebih kecil dari
spektrum cahaya merah mampu menembus hingga kedalaman + 33m. Perbedaan
kedalaman penetrasi cahaya sinar tampak tersebut dapat menyebabkan organisme
autotrop laut tidak mendapatkan cukup sinar matahari untuk melakukan fotosintesis.
Sebagai konsekuensinya, sebagian besar organisme autotrop mengembangkan adaptasi

dengan memproduksi pigmen asesoris. Pigmen asesoris tersebut selanjutnya digunakan



oleh organisme autotrop termasuk Symbiodinium untuk meningkatkan efisiensi
fotosintesis dengan menangkap spektrum cahaya biru dan hijau pada panjang
gelombang sinar tampak (Davy et al 2012). Pengaruh radiasi sinar matahari terhadap
Symbiodinium telah banyak dilakukan di kondisi alaminya.

Dominasi kombinasi alami variasi musiman yang tampak pada peningkatan
densitas dan konsentrasi pigmen Symbiodinium terjadi justru di saat cahaya matahari dan
suhu air laut mengalami penurunan terutama di kawasan sebaran terumbu karang seperti
di Thailand (Brown et al 1999; Fitt et al 2000). Oleh sebab itu respon spesifik cahaya
terhadap dinamika kandungan senyawa biokimia dan pigmen dalam sel Symbidinium

perlu dilakukan untuk menduga tingkat adaptasi spesifiknya pada tingkat populasi.

1.2. Tujuan Penelitian
Secara umum, penelitian bertujuan untuk menganalisis respon spesifik
Symbiodinium terhadap cahaya. Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk :
a) Menganalisis pengaruh cahaya terhadap fotopigmen karotenoid Symbiodinium.
b) Menganalisis pengaruh cahaya terhadap senyawa biokimia biomassa

Symbiodinium

1.3.  Urgensi Penelitian

Symbiodinium merupakan endosimbion dominan pada sebagian besar karang di
daerah tropis. Hubungan yang erat tampak dari simbiosis mutualisme diantara keduanya.
Namun, kelangsungan hidup keduanya sangatlah tergantung pada kondisi lingkungan
sekitarnya. Faktor lingkungan dominan yang mempengaruhi keduanya antara lain cahaya.
Cahaya yang berlebihan akan memberikan stres pada karang dan alga endosimbion.
Bahkan pada tingkat stres yang tinggi, karang akan mengeluarkan mikroalga
endosimbionnya dan akan meningkatkan peluang terjadinya pemutihan karang.
Pemutihan yang berlangsung lama pada tingkat keparahan tinggi akan menyebabkan
kematian pada karang.

Pemutihan karang berkorelasi erat dengan peristiwa ElI Nino. EI Nino dapat
menyebabkan peningkatan temperatur pada skala global. Sebagai contoh, peristiwa
pemutihan karang pada skala global terjadi pada tahun 1983 yang diduga kuat terjadi
akibat El Nino kuat saat itu. Bukti yang cukup kuat yang menggambarkan asosiasi El

Nino dan pemutihan karang diperoleh saat terjadinya El Nino tahun 1998 yang



menyebabkan pemutihan karang yang cukup luas di dunia, bahkan di Great Barrier Reef
sekalipun. Pemutihan karang tropis kembali mengalami stres yang tinggi berupa
pemutihan massal pada saat terjadinya EI Nino pada tahun 2010. ElI Nino yang lemah
pada kurun waktu 2014-2017 cenderung tidak memberikan efek signifikan terhadap
peningkatan stres pada karang tropis. Namun El Nino pada tahun 2016 hingga
awal tahun 2017 memberikan dampak pemutihan pada hampir 51% karang tropis
dunia, bahkan hampir 22% karang di Great Barier Reef (GBR) Australia tak mampu
merekoveri diri hingga mengakibatkan kematian.

Pada skala global, dampak El Nino diperparah dengan adanya peningkatan
kebocoran lapisan ozon di atmosfir. Lapisan ozon yang bocor/makin tipis dapat
meningkatkan peluang penetrasi/radiasi cahaya matahari yang berlebihan ke lapisan
biofir. Beberapa jenis gelombang sinar matahari (yang berbahaya) tidak dapat lagi
tertangkal dengan baik oleh ozon. Intensitas cahaya matahari yang berlebihan tersebut
tentu saja akan mengganggu sistem biotik di biosfir bumi. Salah satu komunitas biotik
yang terganggu dengan intensitas cahaya berlebihan tersebut adalah endosimbion karang
Symbiodinium. Muhaemin et al. (2018) menyatakan bahwa beberapa senyawa Kimiawi
intraseluler dapat meningkat seiring dengan peningkatan intensitas cahaya sebagai respon
alami biota untuk mempertahankan eksistensinya di ekosistem.

Respon spesifik Symbiodinium tersebut memunculkan paradigma baru untuk
memanfaatkan intensitas cahaya sebagai salah satu faktor pemicu produksi senyawa
kimiawi intraseluler tertentu dalam Symbiodinium. Namun perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut terkait intensitas cahaya optimum yang mampu memicu produksi senyawa
kimia tersebut pada konsentrasi tertinggi namun tidak mengganggu beragam proses faal

dalam tubuh Symbiodinium tersebut



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Terumbu Karang dan endosimbion
Terumbu karang hidup di perairan oligotropik tropis pada posisi geografis 300 LU

dan 30O LS memiliki struktur terumbu yang mampu menutup 0,17% lautan dunia (15%
diantaranya berada di perairan dangkal). Terumbu karang banyak menyediakan
kebutuhan dan pelayanan bagi keperluan manusia. Bahkan jutaan manusia
menggantungkan penghidupannya pada ekosistem terumbu karang sebagai sumber
bahan makanan, perlindungan pantai, material bangunan ataupun wisata. Walaupun
terumbu karang dijumpai di perairan miskin nutrien, namun terumbu karang memiliki
produktivitas yang tinggi dan mampu memproduksi karbon enam kali lebih banyak
dibandingkan fitoplankton yang hidup disekitarnya.

Kunci sukses dan penentu tingginya produktivitas terumbu karang adalah hubungan
simbiotik antara terumbu karang hermatipik dengan dinoflagellata uniselluler bergenus
Symbiodinium atau yang dikenal sebagai Symbiodinium. Symbiodinium menempati
lapisan membran vakuola (simbiosom) sel endoderm polip karang dengan kepadatan
yang bervariasi. Pada terumbu yang sehat, senyawa-senyawa karbon dominan yang
diproduksi secara fotosintetik oleh alga simbion berupa gliserol, glukosa dan beragam
asam organik. Senyawa-senyawa tersebut mampu mencukupi hampir seluruh kebutuhan
harian terumbu karang inang (Hoegh-Guldberg dan Smith, 1989a; Hoegh-Guldberg dan
Smith, 1989b). Bahkan kebutuhan asam amino esensial dan asam lemak terumbu pun
masih disuplay oleh mikroalga simbion. Berbagai senyawa hasil fotosintesis mikroalga
simbion tersebut digunakan oleh terumbu sebagai sumber energi untuk respirasi,
pertumbuhan, produksi lendir dan Kkalsifikasi. Sebagai gantinya, Symbiodinium
menggunakan dan mendaur ulang nutrien inorganik seperti amonium, fosfat, dan karbon

dioksida dari hasil katabolisme terumbu karang (Falkowski et al. 1993).

2.2 Pemutihan Karang

Pemutihan adalah serangkaian proses penurunan atau bahkan hilangnya kemampuan
fotosintetik (terjadinya fotoinhibitasi) Symbiodinium sebagai simbion (Takahashi et al.
2004). Efek pemutihan terumbu karang dapat meningkat seiring dengan keberadaan

tekanan antropogenik dan perubahan iklim (Palardy et al. 2008; Ferrier-Pages et al.



2011). Secara umum, pemutihan terumbu dapat saja terjadi sebagai akibat dari fluktuasi
densitas simbion yang tak nyata tampak secara ataupun deviasi ekstrim pada densitas
simbion yang berhubungan dengan tekanan lingkungan yang tidak wajar (Fitt et al.,
2000). Beberapa faktor lokal yang dapat menyebabkan pemutihan terumbu antara lain
peningkatan besar suhu permukaan laut, kontaminasi kimiawi, radiasi sinar matahari
(Brown et al. 1999), penurunan suhu permukaan laut (Saxby et al. 2003), infeksi bakteri
(Shenkar et al. 2006), dan bahkan penurunan salinitas (Downs et al. 2009). Kondisi
tersebut dapat menyebabkan penurunan pada pertumbuhan, kalsifikasi, dan
reproduksi serta peningkatan peluang terserang penyakit, bahkan kematian pada
ekosistem terumbu karang (Marshall dan Baird, 2000).

Pada beberapa kasus, pemutihan yang tidak terlalu lama dan berat masih
memungkinkan dijumpainya proses pemulihan pada terumbu. Pemutihan terumbu
karang berkaitan dengan reduksi laju fotosintetik alga simbion (Jones et al, 2000) dan
sebagai implikasinya terjadi peningkatan pemangsaan heterotropik ataupun penggunaan
cadangan energi (Grottoli et al, 2006). Terumbu dapat pulih dari pemutihan dengan

menumbuhkan kembali populasi simbion (Ferrier-Pages et al., 2011).

2.3 Cahaya sebagai Faktor Pembatas

Symbiodinium sebagai organisme simbion autotrop pada terumbu yang
memerlukan cahaya untuk membantu proses fotosintetis. Walaupun cahaya penting bagi
organisme autotrop, namun bisa berbahaya bagi organisme tersebut saat jumlah foton
yang diabsorpsi melebihi kapasitas fotosintetik ataupun penggunaannya direaksi gelap.
Peningkatan intensitas dan fotoperiod cahaya akan mereduksi komponen rantai
transport elektron yang dapat berakibat pada kerusakan parah ataupun penurunan efisiensi
dan atau laju fotosintetik, atau dikenal sebagai fotoinhibitasi (Takahashi et al., 2004).
Fotoinhibitasi pada Symbiodinium tersebut dapat terjadi sebagai respon ekspos suhu
(Strychar dan Sammarco, 2012), radiasi sinar matahari pada panjang gelombang
ultraviolet (UV) 290-400 nm ataupun sinar tampak (Photosynthetically Active Radiation,
PAR) 400-700 nm , ataupun kombinasi antara tekanan suhu dan tingginya radiasi.

Penurunan efisiensi fotosintetik Symbiodinium sebagai respon terhadap radiasi
cahaya berkaitan dengan penurunan protein D1 pada pusat reaksi PSII (Photo-System 1)
yang dapat diperparah dengan tingginya ekspos cahaya (Hill et al., 2011). Protein D1

adalah komponen utama pusat reaksi PSII dan sangat tergantung pada keberadaan



cahaya. Pada kondisi normal, kerusakan protein D1, yang merupakan hasil inaktivasi
cahaya, secara efisien dapat diperbaiki dengan mensintesis dan menempatkan kembali
protein tersebut (Edelman dan Mattoo, 2008). Namun suhu (yang tinggi) diduga dapat
menyebabkan ketidakseimbangan proses tersebut (Takahashi et al., 2004; Hill et al.,
2011). Kerusakan protein D1 dan pembentukan ROS (Reactive Oxygen Species) sebagai
efek sekunder disebabkan karena perubahan suhu pada siklus Calvin. Beberapa penelitian
mengindikasikan terjadinya penurunan aktivitas Rubisco (ribulose-1,5 bisphosphate
carboxylase oxygenase) saat terekspos suhu. Rubisco adalah enzim yang terlibat pada
siklus Calvin yang dihambat oleh adanya ROS, hidrogen peroksida suhu tinggi, proses
inaktivasi cahaya (Hill et al., 2011), ataupun proses perbaikan (Takahashi et al., 2004).
Ketidakseimbangan antara laju inaktivasi cahaya dan dan perbaikan protein D1 bisa saja
terjadi saat proses penghambatan cahaya (photo-inhibition) (Takahashi dan Badger,
2011). Indikasi tindakan pencegahan ataupun pengurangan efek negatif cahaya pada
Symbiodinium dapat dilakukan dengan mengembangkan strategi pemutihan adaptif.
Secara umum, peta jalan penelitian secara utuh disajikan pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Peta jalan penelitian



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Tahapan Penelitian

Lokasi penelitian di Laboratorium Oseanografi Jurusan Perikanan dan Kelautan
FP Unila. Seluruh tahapan penelitian disajikan dalam bentuk diagram alir pada Gambar 1
berikut.

I PengumpulanInang I
I
Inokulasi dan Kultur
Symbiodinium
T
Pemberian Perlakuan
Cahaya

Intensitas Cahaya Intensitas Cahaya Intensitas Cahaya Intensitas Cahaya
150 pmol foton /m/dt 200 pmol foton /m/dt 450 pmol foton /m/dt 300 pmaol foton /m/dt

Pengukuran Parameter
uji

Lemak I Protein I Abu || Air

I Analisis Data I

1
SELESAI

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3.2 Pengumpulan Inang, Isolasi, dan Kultur Symbiodinium spp.

Inang (Zoanthus sp.) yang digunakan sebagai sumber Symbiodinium spp.
diperoleh dari ekosistem terumbu karang di Pulau Pahawang, Lampung. Inang yang telah
dikumpulkan selanjutnya ditempatkan dalam kontainer yang berisi air laut dan segera
dibawa ke laboratorium Oseanografi Jurusan Perikanan dan IlImu Kelautan FP Unila.
Symbiodinium spp. target diperoleh dengan menghancurkan jaringan inang karang
berjenis Zoanthus sp, jaringan tersebut selanjutnya disaring dengan saringan berukuran
mesh size 0,45 um, dan dihomogenisasi pada MFSW (millipore filtered sea water) dengan
menggunakan homogenizer. Suspensi yang diperoleh selanjutnya disentrifugasi (500 rpm
selama 2 menit) dan dilarutkan dalam MFSW sebanyak dua kali untuk membersihkan

lendir yang berasal dari jaringan inang. Pemurnian Symbiodinium spp. merupakan tahapan



yang harus dilakukan untuk mendapatkan monokultur dengan tingkat kemurnian >95%.
Pemurnian dilakukan untuk menghindari tumbuhnya berbagai biokontaminan dan pesaing

alami Symbiodonium spp..

3.3 Penyediaan stok endosimbion

Monokultur Symbiodinium dilakukan di Laboratorium Budidaya Pakan Hidup
Balai Besar Pengembangan Budidaya Laut (BBPBL) Hanura Lampung. Monokultur
Symbiodinium dilakukan dengan menggunakan media cair dan penambahan pupuk cair
Conway (Tabel 1) dengan penambahan silikat (1: 1000 v/v), pH 7-8, dan salinitas 32-
33 PSU. Stok Symbiodinium ditempatkan pada tabung Erlenmeyer bervolume 1 | di

ruangan bersuhu 23-25 0C, intensitas cahaya 150-175 pmol foton/mzldetik1 (atau
setara 1 buah lampu Philips TL 36W) dengan rasio fotoperiode 16T:8G, dan diberikan
aerasi kecil. Inokulasi kultur disegarkan dengan mengganti media kultur yang telah

digunakan dengan media kultur steril yang baru setiap dua minggu.

Tabel 1. Komposisi kimiawi media kultur Conway (Muhaemin et al. 2018)
No Bahan Kimia Takaran Per Liter
1 EDTA 45 gram
2 FeCl; 1,5 gram
3  H3BOs; 33,6 gram
4 NaH,PO, 20 gram
5 MnCl; 0,5 gram
6 NaNO3; 100 gram
7 Aguabides 100 ml
8  Trace metal solution lcc
a. ZnCl, 2,1 gram
b. CoCl, 2 gram
c. CuSOq 2 gram
d. (NH)MO; 0,9 gram
e. Distilled 100 ml
9  Aquabides Ditambahkan hingga 1 liter

3.4 Pengukuran Pigmen Warna

Sampel pigmen warna diperoleh dengan menyaring 30 ml kultur Symbiodinium dengan
menggunakan kertas Whatman (GF/C dan GF/F) dan hasilnya langsung
ditempatkan segera pada nitrogen cair/lemari pendingin hingga sampel diekstraksi
taupaun dianalisis. Sampel pigmen selanjutnya diekstrak pada suhu dingin dengan
100% aseton selama 24 jam bersuhu 4°C serta ditempatkan pada kondisi gelap untuk

proses homogenisasi. Sampel yang telah disentrifuasi dan difiltrasi tersebut selanjutnya
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dianalisis dengan  menggunakan reversed phase high-performance liquid
chromatography (RP-HPLC) (VWR-Hitachi International GmbH, Darmstadt,
Germany). Puncak-puncak selanjutnya dideteksi pada 440 nm dan diidentifikasi dengan
pigmen standar dari DHI Lab Products (Horsholm, Denmark) dengan menggunakan
perangkat lunak EZChrom Elite ver. 3.1.3. Pigmen selanjutnya dikelompokkan menjadi
pigmen fotosintetik (klorofil dan xantofil), dan pigmen fotoprotektif (diadinoxantin dan
diatoxantin) (Kuguru et al., 2010).

35 Pengukuran Biomassa Sel

Pengamatan kepadatan sel Symbiodinium dilakukan dengan menggunakan
Neubauer haemocytometer cell counter. Sejumlah sampel (1 ml) ditempatkan pada
bagian tengah haemocytomer dan ditutup dengan gelas penutup. Sampel tersebut
selanjutnya diamati dengan menggunakan mikroskop dengan pembesaran 10x10 Kali.
Penghitungan kepadatan sel dilakukan dengan metode pencacahan jumlah sel.

Kepadatan sel mikroalgae yang sebenarnya (sel/ml) dapat dihitung dengan mengalikan

jumlah sel hasil pencacahan tersebut dengan 25x10°,

3.6  Pengukuran Senyawa Biokimia Sel

Parameter uji yang dilakukan pada penelitian adalah adalah analisis kimia yang
meliputi kadar air (AOAC, 2005) dengan metode oven, kadar abu (AOAC, 2005) dengan
metode muffle furnace, kadar protein dengan metode Lowry menurut (Apriyantono et al.,
1989), kadar lemak (AOAC, 2005) dengan metode Soxhlet, Protein larut air dengan
metode Biuret (Ladrat et al., 2003), serta protein larut garam menggunakan metode Biuret
(Jin et al., 2003).

3.7 Desain Penelitian

Pengaruh lingkungan yang berpeluang menimbulkan bias pada respon direduksi
dengan menempatkan Symbiodinium spp. pada inkubator yang didesain khusus (Gambar
2). Pengaruh cahaya terhadap Symbiodinium spp. dilakukan dengan mengamati respon
spesifiknya pada empat kombinasi intensitas cahaya yang berbeda (150, 200, 300, dan

450 umol foton/mz2/detik) secara terpisah.
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Gambar 2. Inkubator kultur Symbiodinium

3.8 Analisis Data

Analisis data selanjutnya dilakukan dengan menggunakan piranti lunak ExcellStat.
Data akan ditampilkan secara multidimensional dengan menggunakan Analisis komponen
Utama (PCA) pada piranti lunak tersebut. Hasil analisis diharapkan dapat
menggambarkan pula korelasi antara peubah yang diamati terkait respon spesifik

biomassa endosimbion terhadap cahaya.



12

BAB 4. ANGGARAN BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN

4.1  Anggaran Biaya
No Uraian Jumlah Satuan Harga satuan (Rp) Jumlah (Rp)
I. Pengadaan alat dan Bahan Penelitian
1 | Pakan 1 paket 2 000 000 2 350 000
2 | Analisis Kimia 1 paket 2 000 000 7 200 000
3 | Sewa Alat Lab 1 paket 1 500 000 1 300 000
Sub Total | 10 850 000
11. Biaya Perjalanan
No Uraian Jumlah Satuan Harga satuan (Rp) Jumlah (Rp)
1 | Survei ke Lokasi 1 paket 500.000 1 000 000
2 | Pengambilan sampel inang 1 paket 500 000 500 000
3 | Test Instrumen 1 hari 500 000 500 000
Sub Total Il 2 000 000
111. Biaya Alat Tulis Kantor (ATK/BHP)
No Uraian Jumlah Satuan Harga satuan (Rp) Jumlah (Rp)
1 | ATK 1 paket 1.000.000 1 500 000
2 | Internet (pencarian literature) 1 paket 500 000 500 000
Sub Total 111 1 500 000
1V. Biaya Laporan/Diseminasi/Publikasi
No Uraian Jumlah | Satuan | Harga satuan (Rp) Jumlah (Rp)
1 igﬁ’;‘r’]a:lfﬁifr‘)posa' dan 1 paket 1 000 000 1 000 000
2 | peolikasl Jural Internasional 1 Paket 3 150 000 3150 000
3 | Publikasi jurnal nasional 1 paket 1 500 000 1500 000
Sub Total IV 5 650 000

Total 1+11+111+1V

20 000 000




13

4.2  Jadwal Penelitian

Bulan ke-
Kegiatan Target

Persiapan dan survey Terlaksana 100%

Pelaksanaan Penelitian Terlaksana 100%

Tabulasi dan pengolahan data Terlaksana 100%

Penyusunan laporan kemajuan Laporankemajuan terkumpul
Presentasi kemajuan penelitian Umpan balik masukan tim evaluator
Penyusunan laporan akhir Laporan akhir selesai

Penulisan manuskrip jurnal dan Penulisan dan submit manuskrip Jurnal
seminar dan seminar

Penyerahan laporan akhir Penyerahan laporan akhir
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