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ABSTRACT 

Many studies have been carried out to find potential alternative energy sources from renewable and 

environmentally friendly materials due to the depletion of fossil energy sources. One of the efforts to 
increase energy independence is to prepare potential alternative fuels derived from microalgae. 

Banda Sakti District has the potential of coastal and marine resources that have not been studied 

much, one of which is microalgae. The purpose of this study was to determine the type of microlaga 

that has the potential as raw material for biodiesel in Banda Sakti District, Lhokseumawe City. The 
research was carried out in October – November 2021 in the Sea Waters of Banda Sakti District, 

Lhokseumawe City using purposive sampling method. Found as many as 143 types of microalgae and 

found 4 types of microalgae that have been developed as biodiesel material, namely Cholera sp., 
Spirulina sp., Nitzschia sp., and Chaetoceros sp.. The most abundant type of microalgae is 

Raphidonema sp., this species needs to be investigated further to see its potential as a biodiesel 

feedstock. The total abundance of microalgae ranged from 350.00–561.11 ind/L. The water quality 

parameter values are still in good condition for microalgae life. The marine waters of Banda Sakti 
District, Lhokseumawe City have the potential for microalgae to be developed as biodiesel feedstock. 
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ABSTRAK 

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk menemukan potensi sumber energi alternatif dari bahan-
bahan yang dapat diperbarui dan ramah lingkungan akibat dari menipisnya sumber energi fosil. Salah 

satu upaya dalam meningkatkan kemandirian energi adalah dengan menyiapkan bahan bakar alternatif 

potensial yang berasal dari mikroalga. Kecamatan Banda Sakti memiliki potensi sumberdaya pesisir 

dan lautan yang belum banyak dikaji, salah satunya adalah mikroalga. Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui jenis mikroalga yang berpotensi sebagai bahan baku biodiesel di Kecamatan Banda Sakti 

Kota Lhokseumawe. Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober – November 2021 di Perairan Laut 

Kecamatan Banda Sakti, Kota Lhokseumawe dengan menggunakan metode purposive sampling. 
Ditemukan sebanyak 143 jenis mikroalga dan ditemukan 4 jenis mikroalga yang telah dikembangkan 

sebagai bahan biodiesel yaitu Cholera sp., Spirulina sp., Nitzschia sp., dan Chaetoceros sp. Jenis 

mikroalga yang paling melimpah yaitu Raphidonema sp., jenis ini perlu diteliti lebih lanjut untuk 
melihat potensi sebagai bahan baku biodiesel. Kelimpahan total mikroalga berkisar antara 350,00–

561,11 ind/L. Nilai parameter kualitas perairan masih dalam kondisi baik untuk kehidupan mikroalga. 

Perairan laut Kecamatan Banda Sakti, Kota Lhokseumawe memiliki potensi mikroalga untuk 

dikembangkan sebagai bahan baku biodiesel. 
 

Kata kunci: Banda Sakti, biodiesel, mikroalga, Raphidonema sp. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 Pemenuhan kebutuhan bahan bakar 

energi saat ini masih bergantung pada bahan 

bakar yang berasal dari fosil dan tidak ramah 

lingkungan (Gultom, 2018). Meningkatnya 

permintaan energi, pemanasan global akibat 

emisi gas rumah kaca, pencemaran 

lingkungan dan pasokan bahan bakar fosil 

yang cepat berkurang merupakan faktor 

kunci utama yang mengarah pada pencarian 

sumber energi alternatif (Atadashi, 2011). 

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk 

menemukan potensi sumber energi alternatif 

dari bahan-bahan yang dapat diperbarui dan 

ramah lingkungan akibat dari menipisnya 

sumber energi fosil (Ravanipour et al., 2021). 

Alternatif penggunaan bahan bakar yang 

ramah lingkungan, mutlak untuk 

dikembangkan. Pilihan bahan bakar biofuel 

seperti biodiesel akan menjadi pilihan di 

masa depan (Thapa et al., 2018). Biodiesel 

merupakan bioenergi bersih terbarukan 

karena dapat dihasilkan dari minyak nabati. 

Karakteristik biodiesel hampir mirip dengan 

solar sehingga menjadi alternatif untuk bahan 

bakar diesel (Abbaszaadeh, 2012). Biodiesel 

dari minyak tumbuhan seperti jagung, 

kedelai, jarak dan kelapa sawit memiliki 

kekurangan yaitu masa panen yang lama. 

Substitusi minyak dari minyak jagung, 

kedelai, dan minyak kelapa sawit akan 

berbenturan dengan kepentingan konsumsi 

pangan manusia (Ari et al., 2019). Salah satu 

upaya dalam meningkatkan kemandirian 

energi adalah dengan menyiapkan bahan 

bakar alternatif potensial yang berasal dari 

mikroalga (Halim et al., 2011).  

 Mikroalga memiliki beberapa 

keunggulan dibandingkan dengan tanaman 

lainnya. Keunggulan mikroalga yaitu dapat 

diperbarui secara cepat, kandungan lipid yang 

tinggi, ramah lingkungan, nilai emisi yang 

rendah, dan mampu mengurangi emisi gas 

karbondioksida (CO2) (Musdalifah et al., 

2015). Proses hydrothermal liquefaction 

(HTL) dianggap sebagai salah satu proses 

termokimia yang potensial untuk mengubah 

biomassa mikroalga menjadi minyak mentah 

(bio-crude oil) (Valdez et al., 2014). Bio-

crude oil merupakan senyawa yang 

mengandung berbagai hidrokarbon yang 

mirip dengan minyak bumi (Gai et al., 2012). 

Gouveia & Oliveira (2009) menyatakan 

mikroalga memiliki kandungan asam lemak. 

Komposisi asam lemak pada mikroalga yang 

sangat bervariasi menyebabkan karakteristik 

biodiesel yang dihasilkan juga beragam. 

 Mikroalga merupakan tumbuhan 

renik berukuran mikroskopik yang termasuk 

dalam kelas alga dan hidup sebagai koloni 

maupun sel tunggal di seluruh perairan tawar 

maupun laut (Purbani et al., 2010). 

Mikroalga laut merupakan produsen primer 

yang mampu berfotosintesis dan berperan 

dalam rantai makanan sehingga keberadaan 

mikroalga menjadi sangat penting (Kawaroe, 

2010). Mikroalga yang peling banyak 

ditemukan berasal dari kelas 

Bacillariophyceae (diatom), Chrysophyceae 

(alga cokelat keemasan), Chlorophyceae 

(mikroalga hijau) dan Cyanophyceae 

(mikroalga biru-hijau). Mikroalga laut 

memiliki karakteristik yang berbeda-beda, 

diantaranya perbedaan pada tipe jaringan sel, 

ukuran sel, morfologi sel, dan warna sel 
(Mercer & Armenta, 2011). Penelitian 

sebelumnya telah melihat potensi kandungan 

lemak pada mikroalga (Rozana et al., 2020), 

spesies Chlorella vulgaris (Praharyawan & 

Rachmayati, 2021) dan kandungan lemak 

mikroalga hijau (Bahagia & Viena, 2019). 

Sadvakasova et al. (2019) juga 

mengidentifikasi mikroalga jenis baru dan 

menemukan jenis Scеnеdеsmus obliquus sp. 

yang berpotensi sebagai bahan baku 

biodiesel. Besarnya potensi perairan di 

Indonesia baik tawar maupun laut dan 

kondisi iklim tropis dengan cahaya 

mataharinya sangat sesuai untuk kehidupan 

mikroalga. 

Kecamatan Banda Sakti merupakan 

salah satu kecamatan yang berada di Kota 

Lhokseumawe. Kecamatan Banda Sakti 

memiliki potensi sumberdaya pesisir dan 

lautan yang belum banyak dikaji, salah 
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satunya adalah mikroalga. Oleh karena itu 

untuk mengetahui jenis mikroalga yang 

berpotensi sebagai bahan biodiesel di 

Kecamatan Banda Sakti Kota Lhokseumawe 

perlu adanya kajian identifikasi jenis dan 

kelimpahan mikroalaga. Data yang diperoleh 

dari penelitian ini akan dikembangkan 

sebagai bahan baku energi terbarukan 

khususnya di Kota Lhokseumawe. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

2.1.  Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Oktober dan November 2021 di Perairan 

Laut Kecamatan Banda Sakti Kota 

Lhokseumawe (Gambar 1). Metode yang 

digunakan yaitu metode purposive sampling. 

Penelitian ini terdiri dari 4 stasiun 

pengambilan sampel. Stasiun 1 berada di 

muara Sungai Pusong adanya masukan 

limbah organik maupun anorganik, stasiun 2 

berada di Pantai Pusong yang merupakan 

kawasan wisata dan dermaga perikanan, 

stasiun 3 berada di Pantai Hagu yang 

merupakan kawasan wisata pantai berpasir 

dan stasiun 4 berada di keramba jaring apung 

Loskala yang merupakan kawasan keramba 

jaring apung. Pemilihan lokasi ini didasarkan 

pada kondisi wilayah Kecamatan Banda 

Sakti yang terdiri dari wilayah laut dan 

muara sungai, sehingga penentuan 4 titik 

stasiun memenuhi kriteria dan semua 

keadaan lapangan. 

 

2.2.  Pengambilan Sampel dan 

Identifikasi Mikroalga 

Sampel mikroalga diambil dengan 

interval 1 minggu sekali sebanyak 2 kali 

pengambilan sampel menggunakan plankton 

net. Sebanyak 12 L air diambil menggunakan 

ember plastik pada jarak 20 m dari pinggir 

muara dan 50 m dari pantai pada kedalaman 

2 m, kemudian disaring menggunakan 

plankton net hingga diperoleh sebanyak 50 

ml pada botol sampel dan diberi larutan lugol 

sebanyak sebanyak 2 ml. Sampel diambil 

sebanyak 3 kali pengulangan pada setiap titik 

stasiun. Pengamatan identifikasi mikroalga 

secara morfologi mengacu pada Yamaji 

(1979) di bawah mikroskop cahaya Olympus 

BX5 yang telah dihubungkan dengan kamera 
Olympus DP26 dan personal computer 

dengan aplikasi CellSens Standart dimulai 
dari perbesaran kecil hingga perbesaran 100 

kali dilakukan di Laboratorium Oseanografi 

Universitas Malikussaleh menggunakan 

haemocytometer kemudian jumlah mikroalga 

yang terlihat dicatat.  

 

 
 

Gambar 1.  Lokasi penelitian dan stasiun pengambilan sampel mikroalga. (Sumber: Bingmaps 

satelit).
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2.3.  Kelimpahan Mikroalga 

Kelimpahan mikroalga dihitung 

berdasarkan rumus APHA (1989) sebagai 

berikut: 
 

 ................................... (1) 

 

Keterangan: 

N : Jumlah sel per liter (Ind/L) 

n  : Jumlah sel yang teridentifikasi (Ind)  

Vr : Volume air yang tersaring (ml) 

V0 : Volume air yang diamati (ml) 

Vs : Volume air yang disaring (L) 

 

2.4.  Indeks Keanekaragaman, 

Keseragaman dan Dominansi 

Indeks keanekaragaman Shannon-

Wienner (Odum, 1996) dihitung 

menggunakan rumus: 

 

  ................................ (2) 

 

Keterangan : 

H’  : Indeks keanekaragaman 

Pi  : Proporsi individu dari jenis i 

terhadap jumlah individu semua 

jenis (Pi= ni/N) 

ni  : Jumlah individu /spesies /jenis 

N  : Jumlah individu keseluruhan 

 

Indeks keseragaman Shannon-Wienner 

(Odum, 1996) dihitung menggunakan rumus: 

 

  ................................................. (3) 

 

Keterangan : 

E  : Indeks keseragam jenis 

H’  : Indeks keanekaragaman 

S  : Jumlah spesies  

 

Indeks dominansi Shannon-Weanner (Odum, 

1996) dihitung menggunakan rumus: 

 

  ........................................... (4) 

 

Keterangan : 

D : Indeks dominasi 

Pi  : Proporsi individu dari jenis i 

terhadap jumlah individu semua 

jenis (Pi= ni/N) 

 

2.5.  Parameter Kualitas Perairan 

Pengukuran parameter kualitas air 

dilakukan dengan cara in-situ. Parameter 

kualitas air yang diukur secara in-situ 

meliputi suhu, pH, salinitas, oksigen terlarut 

dan kecerahan perairan.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

3.1. Jenis Mikroalga 

Total jenis mikroalga yang ditemukan 

pada bulan Oktober sebanyak 143 jenis dan 

pada bulan November sebanyak 128 jenis. 

Hasil pengamatan bulan Oktober pada stasiun 

1 ditemukan sebanyak 75 jenis mikroalga 

dengan spesies yang paling banyak 

ditemukan yaitu mikroalga jenis 

Raphidonema sp. sebanyak 28 individu, 

Chaetopora sebanyak 24 individu dan 

Calothrix elsteri sebanyak 11 individu. Pada 

stasiun 2 ditemukan sebanyak 65 jenis 

mikroalga dengan spesies yang paling banyak 

ditemukan yaitu mikroalga jenis 

Raphidonema sp. sebanyak 77 individu, 

Chroococcales sebanyak 44 individu dan 

Calothrix elsteri sebanyak 24 individu. Pada 

stasiun 3 ditemukan sebanyak 60 jenis 

mikroalga dengan spesies yang paling banyak 

ditemukan yaitu mikroalga jenis 

Raphidonema sp. sebanyak 72 individu, 

Grodynium sp. sebanyak 52 individu dan 

Oukopleura albicans sebanyak 25 individu. 

pada stasiun 4 ditemukan sebanyak 67 jenis 

mikroalga dengan spesies yang paling banyak 

ditemukan yaitu mikroalga jenis 

Raphidonema sp. sebanyak 73 individu, 

Gryodinium sp. sebanyak 59 individu dan 

Chaetophora sebanyak 30 individu. 

Hasil pengamatan bulan November 

pada stasiun 1 ditemukan sebanyak 50 jenis 

mikroalga dengan spesies yang paling banyak 

ditemukan yaitu mikroalga jenis 

Raphidonema sp. sebanyak 59 individu, 

Chaetopora sebanyak 36 individu dan 
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Tabel 1. Jenis mikroalga yang ditemukan pada bulan Oktober. 

 

No Stasiun 1 

Kelimpa

han 

Ind/L 

Stasiun 2 

Kelimpa

han 

Ind/L 

Stasiun 3 

Kelimp

ahan 

Ind/L 

Stasiun 4 

Kelimp

ahan 

Ind/L 

1 Ankistrodesmus 1,39 Anabaena 1,39 
Amphisolenia 

asymmetrica 
4,17 Anabaena 1,39 

2 Atlanta fusca 1,39 Ankistrodesmus 1,39 
Ankistrodesm

us 
2,78 Aulacoseira sp. 1,39 

3 
Bacillaria 

paxillifer 
1,39 Aulacoseira sp. 1,39 

Brachionus 

plicatilis 
1,39 Calothrix elsteri 25,00 

4 
Brachionus 

plicatilis 
1,39 Calothrix elsteri  33,33 

Calanoid 

copepods 
4,17 

Cestum 

amphitrites  
6,94 

5 Calanoid copepods 1,39 Carinaria cristata 1,39 Calothrix 1,39 Chaetophora 41,67 

6 Calothrix elsteri  15,28 Cestum amphitrites 5,56 
Ceratium 

extensum 
1,39 Chaetopora sp. 1,39 

7 Carinaria cristata 1,39 Chaetophora 23,61 
Cestum 

amphitrites 
2,78 

Charybdea 

rastoni 
1,39 

8 Ceratium azoricum 1,39 Chonchoecia procera 1,39 
Chaetoceros 

capense 
1,39 Chroococcales 29,17 

9 Ceratium extensum 1,39 Chroococcales  61,11 
Chaetoceros 

setoensis 
1,39 

Chyphonautes 

larvae 
1,39 

10 Cestum amphitrites 8,33 Closteriopsis 1,39 Chaetophora 19,44 Ciona intestinalis 1,39 

11 
Chaetoceros 

capense 
1,39 Closterium 1,39 

Chroococcale

s 
12,50 Closteriopsis 1,39 

12 
Chaetoceros 

didymus 
1,39 Conchoecia magna 4,17 Cillatoria 1,39 

Conchoecia 

magma 
4,17 

13 Chaetoceros sp. 1,39 
Conchoecia 

rotundanata 
1,39 

Ciona 

intestinalis 
2,78 

Conchoecia 

procera 
1,39 

14 Chaetophora 33,33 Cylops 1,39 
Colothrix 

elsteri  
6,94 

Conchoecia 

rotundata 
1,39 

15 Chaoborus larvae 4,17 Eughlena 2,78 
Conchoecia 

magna 
6,94 Cresis acicula 1,39 

16 Chlorella sp. 4,17 Eutreptiella gymnastica 2,78 
Conchoecia 

rotundanata 
8,33 Cyanobacteria 1,39 

17 Chroococcales 9,72 
Geitlerinema 

anagnostidinema 
1,39 

Cyphonaulete

s larvae 
1,39 

Cypridina 

socilluca 
4,17 

18 Cillatoria 1,39 Geitlerinema sp.  2,78 Eunotia 1,39 Engraulis mordax 5,56 

19 Conchoecia magna 2,78 Gyrodinium sp. 5,56 
Grodynium 

sp.  
72,22 Eutintinnus turris 1,39 

20 
Conchoecia 

procera 
1,39 Gyrodinium spirale 1,39 

Hemiaulus 

hauckii 

Grunow 

1,39 
Evadne 

nordmanni 
1,39 

21 
Conchoecia 

rotundanata 
5,56 

Hemiaulus hauckii 

Grunow 
1,39 

Leptocylindri

cus sp. 
1,39 

Fragilaria 

cylindrus 
1,39 

22 Cresis acicula 1,39 Leptolyngbya fragilis 2,78 
Leptolyngbya 

fragilis 
4,17 

Fragilaria 

oceanica  
2,78 

23 Cyphonautes larva 1,39 
Leptolyngbya 

henningsii 
6,94 Leucothea sp. 1,39 

Globigerina 

rubescense 
1,39 

24 
Dinoflagelados 

desnudos  
5,56 Leucothea sp. 1,39 Lingbya 1,39 Gonatozygon 1,39 

25 Dinophysis  1,39 Lionuts Cygnus 1,39 
Lionotus 

cygnus 
2,78 Gryodinium sp.  81,94 

26 
Dinophysis 

acumonita  
6,94 Microspora 4,17 

Lopdorrhyncu

s 

apendiculatus  

(Phyto)   

8,33 
Hemiaulus 

hauckii Grunow 
1,39 

27 Emitic eggs 1,39 Navicula distans 1,39 Melosira 5,56 
Leptolyngbya 

fragilis 
6,94 

28 Engraulis mordax  1,39 Navicula sp. 2,78 Microspora 1,39 
Leptolyngbya 

henningsii 
4,17 

29 Eutintinnus turris 1,39 Nematodes 1,39 
Monostyla 

quadridentata 
1,39 Lionotus Cygnus 12,50 

30 
eutreptiella 

gymnastica 
4,17 Nitchia sp. 6,94 Mougeotia 1,39 Lismophora sp. 1,39 

31 Evadne nordmanni 1,39 Nitzchia sigma 1,39 
Navicula 

distans 
2,78 

Lopdonhyncus 

apendiculatus 
8,33 

32 
Fragilaria 

cylindrus  
1,39 Oedaganium 1,39 Nitzschia sp 5,56 Lyngbya 1,39 
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No Stasiun 1 

Kelimpa

han 

Ind/L 

Stasiun 2 

Kelimpa

han 

Ind/L 

Stasiun 3 

Kelimp

ahan 

Ind/L 

Stasiun 4 

Kelimp

ahan 

Ind/L 

33 
Gyrodinium 

instriatum  
9,72 Oikopleura sp.  5,56 

Oikopleura 

sp.  
5,56 Melosira italica 1,39 

34 Gyrodinium kofoid  4,17 Oscillatoria princeps  4,17 Oscillatoria 1,39 Microspora 1,39 

35 
Hemiaulus hauckii 

Grunow 
1,39 Oscillatoriales 18,06 

Oscillatoria 

sp. 
2,78 Navicula 1,39 

36 Hemiaulus sinensis  2,78 Oukopleura 5,56 
Oscillatoriale

s 
16,67 Nematodesa 4,17 

37 Lepadella ovalis 1,39 Oukopleura albicans 9,72 
Oscillatoriale

s sp. 
2,78 Nitzschia  sigma 2,78 

38 
Leptocylindricus 

sp. 
2,78 Oxyrrhis marina  26,39 

Oukopleura 

albicans 
34,72 

Nitzschia 

lanceolata  
1,39 

39 
Leptolyngbya 

fragilis  
6,94 Phacus 1,39 

Oxyrrhis 

marina 
9,72 Oedaganium 4,17 

40 Lingbya 1,39 Phormidium sp. 4,17 Phormodium 1,39 Oikopleura sp. 4,17 

41 Lionotus Cygnus 5,56 Pleurosigma sp. 1,39 
Pleurosigma 

balticum 
2,78 

Oscillatoria 

princeps  
8,33 

42 Microspora 2,78 Pleurotaenium 1,39 
Pleurosigma 

sp. 
1,39 Oscillatoria sp. 19,44 

43 
Monostyla 

quadridentata 
1,39 Prepedinium meunieri 1,39 Polychaeta 1,39 Oscillatoriales 26,39 

44 Navicula distans 1,39 proboscia alata 2,78 
proboscia 

alata 
4,17 

Oukopleura 

albicans 
30,56 

45 Navicula sp. 8,33 Prorocentrum micans 2,78 
protoperidini

um subinerme 
1,39 Oxyrrhis marina 8,33 

46 Nitzchia sigma 1,39 
protoperidinium 

conicoides 
1,39 

Pseduonitzchi

a pungens 
15,28 

Palagonemeeries 

moseleyi 
4,17 

47 Nitzschia autralis 2,78 
Protoperidinium 

pentagonum 
2,78 

Pseudo 

nitzschia 

australis 

(Phyto) 

1,39 Phacus 1,39 

48 Nitzschia linearis 1,39 
Pseduonitzschia 

pungens 
9,72 

Pseudo-

nitzschia sp. 
1,39 Phormidium sp.  6,94 

49 Nitzschia sp.  18,06 
Pseudo-nitzschina 

australis 
5,56 

Pterosona 

planum 
1,39 Proboscia alata 9,72 

50 Oceanides 1,39 Pterosona planum 1,39 Pterotrachea 1,39 
Pseduonitzschia 

pungens 
2,78 

51 
Oikopleura 

albicans 
8,33 

Pterotrachea 

hippocampus 
1,39 

Pterotrachea 

hippocampus 
4,17 

Pseudo nitzschia 

australis  
1,39 

52 Oikopleura sp. 8,33 Pterotrachea minuta 2,78 Raphidonema  4,17 
Pterosona 

planum 
1,39 

53 
Oscillatoria 

princeps 
12,50 Raphidonema sp.  106,94 

Raphidonema 

sp.  
100,00 

Pterotrachea 

hippocampus 
4,17 

54 Oscillatoria sp. 5,56 Rhapidonema 5,56 
Rhizosolenia 

sp. 
5,56 R. setigera 1,39 

55 Oscillatoriales 9,72 Rhizosolenia Hebetata 4,17 
Rillerisella 

picteli 
1,39 Raphidonema 13,89 

56 Oxyrrhis marina  13,89 Rillerisella picteli 1,39 Skeletonema 1,39 Raphidonema sp. 101,39 

57 
Pelagonemeries 

moseleyi  
1,39 Spirogyra 2,78 Spirostomum 1,39 

Rhizosolenia 

clevei 
9,72 

58 Pinnularia 1,39 Spirulina subsala 1,39 Synedra sp. 1,39 
Rhizosolenia 

cylindrus cleve 
1,39 

59 
Pretotrachea 

minuta 
1,39 

Steenstrupiella 

steenstrupii 
1,39 

Tintinnopis 

tocantinensis 
1,39 

Rhizosolenia 

delicatula  
8,33 

60 Proboscia alata  1,39 Straustum  1,39 Viridiplantae 1,39 Rhizosolenia sp. 2,78 

61 
Protoperidinium 

denticulatum 
1,39 Synedra sp. 4,17   

 

Sagitta enflata 

Grassi 
1,39 

62 
Pseduonitzschia 

pungens 
11,11 

Thalassionema 

nitzschioides  
2,78   

 

Steenstrupiella 

steenstrupii 
2,78 

63 
Pseudo-nitzschia 

sp. 
1,39 Trichocerca marina 1,39   

 
Surirella sp. 1,39 

64 Pterosona planum 1,39 Umezakia natans 5,56   
 

Synedra sp. 2,78 

65 Pterotrachea 1,39 Valiger larvae 2,78   
 

Triceratium 

robertsianum 
1,39 

66 
Pterotrachea 

hippocampus 
4,17   

 
  

 

Trichocerca 

marine 
5,56 

67 Raphidonema sp.  38,89   
 

  
 

Zygnema 1,39 
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No Stasiun 1 

Kelimpa

han 

Ind/L 

Stasiun 2 

Kelimpa

han 

Ind/L 

Stasiun 3 

Kelimp

ahan 

Ind/L 

Stasiun 4 

Kelimp

ahan 

Ind/L 

68 Rhizosolenia clevei  4,17   
 

  
 

  
 

69 
Rhizosolenia 

delicatula  
1,39   

 
  

 
  

 

70 Rillerisella picteli 1,39   
 

  
 

  
 

71 
Sagitta enflata 

Grassi 
4,17   

 
  

 
  

 

72 Synedra sp. 1,39   
 

  
 

  
 

73 
Thalassiosira 

eccentric 
1,39   

 
  

 
  

 

74 
Unidentified 

Tintinnid 
6,94   

 
  

 
  

 

75 Valiger larvae 1,39   
 

  
 

  
 

 

Synedra sp. sebanyak 33 individu. Hasil 

pengamatan pada stasiun 2 ditemukan 

sebanyak 45 jenis mikroalga dengan spesies 

yang paling banyak ditemukan yaitu 

mikroalga jenis Gloeocapsa sp. sebanyak 49 

individu Raphidonema sp. sebanyak 39 

individu, dan Chaetopora sebanyak 38 

individu. Hasil pengamatan pada stasiun 3 

ditemukan sebanyak 58 jenis mikroalga 

dengan spesies yang paling banyak 

ditemukan yaitu mikroalga jenis 

Raphidonema sp. sebanyak 112 individu, 

Chaetopora sebanyak 29 individu dan 

Raphidonema nivale sebanyak 28 individu. 

Hasil pengamatan pada stasiun 4 ditemukan 

sebanyak 46 jenis mikroalga dengan spesies 

yang paling banyak ditemukan yaitu 

mikroalga jenis Raphidonema sp. sebanyak 

127 individu, Chaetopora sebanyak 20 

individu dan Chalothrix elsteri sebanyak 18 

individu.  

Jenis mikroalga yang paling banyak 

ditemukan adalah jenis Raphidonema sp., 

belum ada penelitian dan informasi lebih 

lanjut mengenai jenis Raphidonema sp. bisa 

dijadikan sebagai bahan baku untuk 

biodiesel. Yakimovich et al. (2021) baru 

meneliti tentang analisis molekular pada 

mikroalga jenis Raphidonema sp. Beberapa 

spesies mikroalaga yang berpotensi menjadi 

bahan biodiesel telah ditemukan di perairan 

Kecamatan Banda Sakti Kota Lhokseumawe, 

meskipun jumlah jenis dan kelimpahannya 

tidak banyak. Hasil pengamatan pada stasiun 

1 ditemukan jenis Nitzschia sp., pada stasiun 

2 ditemukan jenis Nitzschia sp., pada stasiun 

3 ditemukan jenis Spirulina sp., dan 

Chaetoceros sp. dan pada stasiun 4 

ditemukan jenis Nitzschia sp. Kawaroe et al. 

(2010) menyebutkan jenis mikroalga yang 

dapat dijadikan bahan untuk bahan bakar 

yaitu jenis Botryococcus braunii, 

Chaetoceros sp.,  Cholera sp., Dunaliella sp., 

Isochrysis sp., Nannochloropsis sp., Nitzschia 

sp., Phaeodactylum sp., Porpyridium 

cruentum, Scenedesmus sp., Spirulina sp., 

dan Tetraselmis sp.. Nitzschia sp. adalah jenis 

mikroalga yang memiliki kemampuan 

adaptasi yang tinggi terhadap lingkungan 

(Israwati et al., 2018). 

 

3.2. Kelimpahan Mikroalga 

 Hasil pengamatan, didapatkan 

kelimpahan total mikroalga berkisar antara 

350,00–561,11 ind/L (Gambar 2). 

Kelimpahan jenis mikroalga pada stasiun 1 

berkisar antara 1,38–38,88 ind/L, kelimpahan 

jenis mikroalga pada stasiun 2 berkisar antara 

1,38–106,94 ind/L, kelimpahan jenis 

mikroalga pada stasiun 3 berkisar antara 

1,38–100,00 ind/L, kelimpahan jenis 

mikroalga pada stasiun 4 berkisar antara 

1,38–101,38 ind/L. Hasil pengamatan bulan 

November didapatkan kelimpahan total 

mikroalga berkisar antara 356,94–409,72 

ind/L. Kelimpahan jenis mikroalga pada 

stasiun 1 berkisar antara 1,38–81,94 ind/L, 

kelimpahan jenis mikroalga pada stasiun 2 

berkisar antara 1,38–68,05 ind/L, kelimpahan 

jenis mikroalga pada stasiun 3 berkisar antara 
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Gambar 2. Kelimpahan total spesies mikroalga di setiap stasiun dalam dua bulan.  

 

Tabel 2. Persentase kelimpahan jenis mikroalga pada masing-masing stasiun. 

 

Jenis Mikroalga 
Persentase % 

Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 

Calothrix elsteri 4,37 7,55 0 4,46 

Chaetophora 9,52 5,35 4,61 7,43 

Chroococcales 2,78 13,84 2,96 5,2 

Gyrodynium sp. 0 1,26 17,11 14,6 

Oukopleura albicans 2,38 2,2 8,22 5,45 

Raphidonema sp. 11,11 24,21 23,68 18,07 

 

1,38–155,55 ind/L, kelimpahan jenis 

mikroalga pada stasiun 4 berkisar antara 

1,38–176,39 ind/L. Jenis Raphidonema sp. 

merupakan jenis mikroalga yang 

kelimpahannya paling tinggi di setiap stasiun 

pengamatan. Persentase jenis Raphidonema 

sp. tertinggi terdapat pada stasiun 2 yaitu 

sebesar 24,21 %. Raphidonema sp. tidak 

dapat membentuk karotenoid, tidak ada 

pigmentasi pada kloroplas. Spesies 

Raphidonema tertentu menghasilkan 

tokoferol sebagai antioksidan untuk 

melindungi dirinya sendiri. Jenis mikroalga 

ini perlu dieksplorasi dan diteliti lebih lanjut 

untuk pengembangan pemanfaatannya, 

khususnya potensi sebagai bahan baku 

biodiesel. Potensi 1 individu jenis 

Raphidonema sp. memiliki kandungan lemak 

sebesar 28-39 % (Chu, 2017). Penelitian 

Saito et al. (2006) telah melihat pertumbuhan 

Gyrodynium sp. pada hari ke 13 sebanyak 

6969 Ind/L, dengan menghasilkan biomassa 

sebanyak 248,5 mgC m-2 d-1. Komunitas 

mikroalga Chroococcales tidak terlalu 

banyak ditemukan, namun Biswas et al. 

(2021) menemukan kurang dari 5 % dari total 

komunitas yang diteliti. Mikroalga 

Chroococcales memilki potensi kandungan 

lemak sebesar 25 mg/g. Mikroalga 

Raphidonema sp., Gyrodynium sp. dan 

Chroococcales merupakan tiga spesies yang 

kelimpahannya terbesar yang ditemukan 

dalam penelitian ini, sehingga perlu 

dilakukan lebih lanjut untuk melihat 

kandungan lemak yang berpotensi sebagai 

bahan baku biodiesel. 

Hasil uji regresi linier parameter 

kualitas perairan menunjukkan suhu 

berpengaruh cukup kuat terhadap kelimpahan 

mikroalga, semakin tinggi suhu maka 

semakin tinggi pula kelimpahan rata-rata 

mikroalga. pH juga berpengaruh cukup kuat 

terhadap kelimpahan mikroalga tetapi 

memiliki hubungan yang negatif, semakin 

rendah nilai pH semakin tinggi kelimpahan 

rata-rata mikroalga. Rendahnya kelimpahan 
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mikroalga pada stasiun 1 diduga adanya 

pengaruh dari parameter perairan dengan 

nilai suhu (Gambar 3a), salinitas (Gambar 

3b), DO (Gambar 3d), dan kecerahan 

(Gambar 3e) didapatkan paling rendah 

diantara semua stasiun sehingga mengganggu 

kehidupan dari mikroalga, sedangkan pada 

stasiun 2 dan 3 merupakan area wisata pantai 

sehingga nilai kelimpahannya tidak terlalu 

jauh berbeda. Kelimpahan rata-rata 

mikroalga tertinggi pada stasiun 4 sebesar 

561,11 ind/L, stasiun 4 merupakan area 

keramba jaring apung sehingga 

menghasilkan limbah budidaya. Tarigas et al. 

(2020) menyebutkan bahwa limbah budidaya 

seperti sisa pakan, ekskresi biota dan feses 

mengandung unsur nitrogen (N) dan fosfor 

(P) yang merupakan sumber nutrisi bagi 

kehidupan mikroalga. Tingginya konsentrasi 

fosfat berdampak pada tingginya populasi 

mikroalga di perairan (Pello et al., 2014). 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

 

Gambar 3.  Hubungan parameter kualitas perairan dengan rata-rata kelimpahan mikroalga, (a) 

Hubungan suhu terhadap kelimpahan mikroalga. (b) Hubungan salinitas terhadap 

kelimpahan mikroalga. (c) Hubungan pH terhadap kelimpahan mikroalga. (d) 

Hubungan DO terhadap kelimpahan mikroalga. (e) Hubungan kecerahan terhadap 

kelimpahan mikroalga. 
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3.3. Indeks Keanekaragaman, 

Keseragaman dan Dominansi 

 Hasil perhitungan indeks keanekara-

gaman, keseragaman dan dominansi (Tabel 

3) pada bulan Oktober didapatkan indeks 

keanekaragaman berkisar antara 3,04–3,74, 

sedangkan pada bulan November didapatkan 

indeks keanekaragaman berkisar antara 2,39–

3,03. Bulan Oktober menunjukkan pada 

setiap stasiun memiliki keanekaragaman jenis 

mikroalga yang tinggi. Indeks keanekaragam-

an dapat menggambarkan jumlah jenis dan 

kelimpahan jenis mikroalga di suatu perairan. 

Nilai indeks keanekaragaman lebih dari 3 

mengindikasikan kondisi perairan tidak 

tercemar atau bersih (Tarigas et al., 2020). 

Hasil perhitungan indeks keseragaman bulan 

Oktober didapatkan berkisar antara 0,53–

0,67, sedangkan pada bulan November 

indeks keseragaman didapatkan berkisar 

antara 0,62–0,77. Nilai indeks keseragaman 

tertinggi yaitu pada stasiun 1 dan nilai indeks 

keseragaman terendah yaitu pada stasiun 3 

dan 4. Hasil perhitungan indeks dominansi 

bulan Oktober didapatkan berkisar antara 

0,03–0,10, sedangkan bulan November 

indeks dominansi didapatkan berkisar antara 

0,08–0,23. Hal ini menunjukkan pada setiap 

stasiun tidak ada jenis mikroalga yang 

mendominasi. Nilai indeks keseragaman 

dapat menggambarkan sebaran dan jumlah 

individu dalam suatu perairan. Nilai indeks 

dominansi pada semua stasiun termasuk ke 

dalam kriteria rendah, tidak ada jenis 

mikroalga yang mendominasi suatu perairan. 

Indeks keanekaragaman memiliki hubungan 

yang terbalik dengan indeks dominansi, 

semakin beranekaragam jenis mikroalga 

maka tidak ada jenis mikroalga yang 

mendominasi. 

 

3.4. Parameter Kualitas Perairan 

 Hasil rata-rata pengukuran parameter 

kualitas perairan setiap stasiun (Tabel 4). 

Nilai suhu rata-rata yang didapatkan berkisar 

antara 29,78–30,71 oC, dengan suhu tertinggi 

terdapat pada stasiun 4 dan suhu terendah 

terdapat pada stasiun 1. Nilai salinitas rata-

rata yang didapatkan berkisar antara 21,62–

31,12 psu, dengan salinitas tertinggi terdapat  

pada stasiun 3 dan salinitas terendah terdapat 

pada stasiun 1. Nilai pH rata-rata yang 

didapatkan berkisar antara 6,68–8,12, dengan 

pH tertinggi terdapat pada stasiun 2 dan pH 

 

Tabel 3. Indeks keanekaragaman, indeks keseragaman dan indeks dominansi. 

 

Indeks 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 

Okt Nov Okt Nov Okt Nov Okt Nov 

Keanekaragaman 3,74 3,03 3,14 2,91 3,04 2,65 3,23 2,39 

Keseragaman 0,67 0,77 0,54 0,76 0,53 0,65 0,53 0,62 

Dominansi 0,03 0,08 0,09 0,09 0,10 0,19 0,07 0,23 

 

Tabel 4. Rata-rata nilai parameter kualitas perairan. 

 

Titik 
pengamatan 

Rata-rata parameter kualitas perairan 

Suhu (oC) Salinitas (psu) pH DO (%) Kecerahan (cm) 

Stasiun 1 29,78 ± 1,32 21,62 ± 5,47 7,66 ± 0,40 11,17 ± 2,21 33,75 ± 10,26 

Stasiun 2 29,96 ± 0,65 30,12 ± 3,52 8,12 ± 0,57 18,63 ± 1,27 167,12 ± 92,25 

Stasiun 3 30,52 ± 0,34 31,12 ± 4,15 7,41 ± 0,46 21,46 ± 3,25 173,75 ± 76,70 

Stasiun 4 30,71 ± 0,72 27,87 ± 4,32 6,68 ± 0,86 11,86 ± 3,95 129,37 ± 77,80 

Baku mutu 28 – 32  28 – 39  6,8 – 8,7 > 5 Alami (0 – 500) 

Informasi: Nilai disajikan sebagai mean ± standar deviasi dan sumber baku mutu berasal dari 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup tentang baku mutu air laut untuk biota laut 

tahun 2004. 
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Gambar 4.  Keterkaitan karakteristik lingkungan di setiap stasiun. 

 

terendah terdapat pada stasiun 4. Nilai suhu 

rata-rata yang didapatkan berkisar antara 

29,78–30,71 oC, dengan suhu tertinggi 

terdapat pada stasiun 4 dan suhu terendah 

terdapat pada stasiun 1. Nilai DO rata-rata 

yang didapatkan berkisar antara 11,17–21,46 

%, dengan DO tertinggi terdapat pada stasiun 

3 dan DO terendah terdapat pada stasiun 1. 

Nilai kecerahan rata-rata yang didapatkan 

berkisar antara 33,75–173,75 cm, dengan 

kecerahan tertinggi terdapat pada stasiun 3 

dan kecerahan terendah terdapat pada stasiun 

1. Nilai suhu, salinitas, pH dan DO yang 

didapat masih dalam kondisi baik untuk 

kehidupan mikroalga. 

Nilai analisis PCA yang didapat pada 

biplot F1 dan F2 sebesar 62,86 % (Gambar 

4). Hasil uji PCA menunjukkan nilai salinitas 

yang rendah pada stasiun 1. Nilai salinitas 

pada stasiun 1 yang rendah disebabkan 

adanya masukan air tawar dari sungai. 

Rahmawati et al. (2021) menyebutkan bahwa 

tinggi rendahnya salinitas dikarenakan 

adanya masukan air tawar dan input sungai. 

Rendahnya pH pada stasiun 4 diduga perairan 

tersebut mengandung banyak unsur P. Unsur 

P memiliki hubungan dengan nilai pH, 

semakin tinggi unsur P maka semakin rendah 

nilai pH. Rendahnya kecerahan pada stasiun 

1 karena kondisi perairan yang keruh, dan 

diduga adanya transport sedimen yang 

dibawa oleh sungai. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Jenis mikroalga yang ditemukan 

melimpah yaitu Calothrix elsteri, 

Chaetophora, Chroococcales, Grodynium sp. 

Oukopleura albicans, Raphidonema sp. jenis 

ini perlu diteliti dan dikembangkan lebih 

lanjut untuk melihat potensi sabagai bahan 

baku biodiesel. Selain itu, juga ditemukan 

jenis lain yang telah dikembangkan sebagai 

bahan baku biodiesel yaitu Cholera sp., 

Spirulina sp., Nitzschia sp., dan Chaetoceros 

sp. Parameter kualitas perairan masih dalam 

kondisi baik untuk kehidupan mikroalga. 
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FIGURE AND TABLE TITLES 

 

Figure 1.  Research location and microalgae sampling station (Source: Bing Maps satellite). 

Figure 2.  Total abundance of microalgae species at each station in two months. 

Figure 3. Relationship of water quality parameters with the average abundance of 

microalgae, a. The relationship of temperature to the abundance of microalgae. b. 

Relationship of salinity to abundance of microalgae. c. Relationship of pH to the 

abundance of microalgae. d. The relationship of DO to the abundance of 

microalgae. e. The relationship of brightness to the abundance of microalgae. 

Figure 4. The relationship between environmental characteristics at each station. 

Table 1.  Types of microalgae found in October. 

Table 2.  Percentage of abundance of microalgae species at each station. 

Table 3.  Diversity index, uniformity index and dominance index. 

Table 4.  Average value of water quality parameters. 
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