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ABSTRAK 

Kajian telah dijalankan bagi mengenalpasti kesan kepekatan nitrogen yang berlainan ke 

atas pertumbuhan dan komposisi biokimia Chaetoceros ca/citrans. Media Conway 

dengan kepekatan nitrogen 0.10gmL-1 adalah media kultur kawalan manakala empat 

media kultur rawatan disediakan dengan pertambahan kepekatan nitrogen sebanyak 50% 

bagi setiap rawatan iaitu 0.15gmL-I, O.20gmL-I, 0.25gmL-l dan 0.30gmL-I
. Pengiraan sel 

dengan menggunakan hemasiatometer dilakukan pada setiap hari untuk menentukan 

kadar pertumbuhan dan populasi sel di dalarn setiap media kultur. Analisis klorofil-a 

dilakukan untuk menentukan tahap produktiviti sel. Analisis biokimia dijalankan untuk 

menentukan kandungan protein, lipid, abu dan bahan organik di dalarn sel. Apabila 

dikultur di dalarn media yang mengandungi kepekatan nitrogen yang lebih tinggi, sel C. 

ca/citrans menunjukkan ketumpatan populasi dan kadar produktiviti yang lebih tinggi. 

Kesan nitrogen ke atas kandungan protein, lipid, abu dan bahan organik tidak dapat 

dipastikan dengan jelas. Kandungan biokimia sel bagi setiap rawatan juga tidak 

menunjukkan perbezaan yang hererti di antara satu sarna lain. Kesimpulan daripada 

kajian ini menunjukkan peningkatan kepekatan nitrogen meningkatkan kadar 

pertumbuhan sel tetapi tidak membawa kesan yang ketara ke atas komposisi biokimia sel 

C. ca/citrans. Media dengan kepekatan nitrogen sebanyak 0.30gmL-1 adalah optimal 

untuk pertumbuhan sel tetapi bagi komposisi biokimia di dalarn sel, media dengan 

kepekatan nitrogen O.lOgmL-I adalah memadai memandangkan peningkatan kepekatan 

nitrogen tidak mendatangkan perbezaan bererti terhadap kandungan biokimia di dalarn 

sel. 
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ABSTRACT 

Study was conducted to detennine the effects of different concentration of nitrogen on the 

growth and biochemical composition of Chaetoceros calcitrans. Conway medium with 

0.10gmL-1 of nitrogen was used as control medium while four treatment culture mediums 

were prepared with 50% increase of nitrogen ,for each treatment, which were 0.15gmL-l, 

0.20gmL-l, 0.25gmL-1 and 0.30gmL-l. Cell counting was done everyday using 

haemacyatometer to estimate the population density and growth rate of cells in each 

culture medium. Chlorophyll-a analysis was done to determine the productivity rate of 

cells. Biochemical analysis was done to detennine the cellular content of protein, lipid, 

ash and organic matter. When cultured in medium of higher nitrogen concentration, the 

cells of C. calcitrans gained higher population density and showed higher productivity 

rate. For the biochemical analysis, effect of nitrogen on protein, lipid, ash and organic 

matter cannot be defined clearly. Cellular biochemical content for each treatment did not 

vary significantly from one another. It can be concluded that increase of concentration of 

nitrogen increased the growth rate of C. calcitrans, however the cellular biochemical 

content was not significantly affected. Medium with 0.30gmL-1 of nitrogen is optimal for 

cell growth, but for the cellular biochemical composition, medium with O.lOgmL-1 of 

nitrogen is sufficient as increase of nitrogen concentration did not bring significant effect 

on the cellular biochemical content. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PEN GENAL AN 

1.1.1 Pengenalan Kepada Akuakultur 

Akuakultur secara ringkasnya didefmisikan sebagai penternakan haiwan dan tumbuhan 

akuatik yang berguna kepada rnanusia, dan aktiviti ini melibatkan aspek seni, sains dan 

perniagaan. AkuakuJtur boleh diklasifIkasikan kepada pelbagai kategori . Berdasarkan 

persekitaran akuatiknya akuakultur dikategorikan sebagai akuakultur air tawar (saliniti 0), 

akuakultur air payau (saliniti 1-10 ppt) dan marikultur (saliniti 28-35 ppt). Bekalan benih 

yang berkualiti tinggi serta sistem pemakanan yang kos-efektiftergolong di antara faktor-

faktor yang rnenentukan kejayaan di dalam kegiatan akuakultur. Dalam konteks ini , 

sistem pemakanan menggunakan makanan lridup merupakan sistem yang lebih kos-

efektif berbanding penggunaan diet tiruan kerana tidak memerlukan perbelanjaan yang 

terlalu tinggi di samping mampu membekalkan zat yang diperlukan untuk tumbesaran 

benih. ' Sistem Kultur Aliran Alga Berterusan' adalah satu fasiliti yang telah dibuktikan 
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berjaya dalarn penternakan organisma akuakultur kerana sistem ini memastikan sel alga 

mengandungi komposisi lengkap asid lemak tak tepu (HUF A) yang penting untuk 

penghasilan moluska, krustasia dan ikan yang sihat (Saleem dan Ridzwan, 2000). 

1.1.2 Pengenalan Kepada Mikroalga 

Lebih kurang 80% daripada organisma marin, sarna ada vertebrata dan invertebrata, 

mempunyai kitar hidup dua fasa dan menghasilkan larva planktonik yang mengarnbil 

tempoh masa untuk berkembang di dalam kolum air sebelum bermetarnorfosis ke bentuk 

dewasa. Berbeza dengan majoriti spesies organisma dewasa, larva planktonik ini terapung 

secara bebas di permukaan air dan memerlukan pemakanan yang berbeza. Majoriti 

daripada larva marin tersebut bersifat mjkroskopik dan memerlukan bahan makanan yang 

sesuai iaitu bersaiz kecil dan senang dimakan di sarnping berupaya membekalkan nutrien 

dan zat yang diperlukan untuk tumbesaran (Thorson, 1964). 

Di dalarn akuakultur, mikroalga digunakan sebagai makanan hidup W1tuk larva 

atau peringkat juvenil awal bagi abalon, krustasia dan sesetengah spesies ikan. Selain itu, 

mikroalga turut menjadi makanan kepada semua peringkat tumbesaran moluska bivalvia 

dan juga untuk zooplankton yang digunakan dalarn rantai makanan di dalarn akuakuJtur. 

Sejak berdekad-dekad yang lalu, beberapa ratus spesies mikroalga telah dikaji sebagai 

makanan, tetapi lebih kurang 20 spesies sahaja yang digunakan secara meluas di dalarn 

akuakultur (Brown, 2002). 
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Mikroalga terdiri daripada satu kumpulan organisma yang bersifat fotosintetik dan 

heterotrofik yang mempunyai potensi besar untuk pengkulturan sebagai sumber tenaga. 

Sesetengah mikroalga adalah efektif dalam penghasilan hidrogen dan oksigen melalui 

proses biofotolisis serta penghasilan hidrokarbon secara anabolik. Kajian terhadap 

mikroalga boleh dilakukan dengan mudah di dalam makrnal di mana ia secara efektifnya 

dapat menggabungkan isotop-isotop yang stabil ke dalam biojisimnya dan ini 

menyebabkan kajian genetik dan metabolik dapat dilakukan dengan berkesan dalanl masa 

yang singkat. Mikroalga mewakili suatu julat yang sangat besar dalam diversiti genetik 

dan boleh wujud sebagai unisel, koloni dan filamen panjang. Ia boleh dikultur di dalam 

persekitaran akuatik dari persekitaran air tawar sehingga ke persekitaran yang mempunyai 

saliniti yang sangat tinggi (Harold dan Wyne, 1978). 

1.1.3 Nilai Pemakanan Mikroalga 

Mikroalga mestilah mempunyai sifat atau atribut yang berguna kepada spesles 

akuakultur, iaitu saiz yang bersesuaian, contohnya 1 hingga 15~m untuk "filter feeders"; 

10 hingga 100 )..l untuk "grazers" (Webb dan Chu, 1983; Jeffrey et aI., 1992; Kawamura 

et aI., 1998) serta mudah untuk dihadam. MikroaJga tersebut harus mempunyai kadar 

tumbesaran yang cepat, boleh dikultur secara besar-besaran, dan juga mempunyai 

kestabilan dalam kultur yang mengalami perubahan dalam suhu, cahaya dan nutrien 

seperti yang biasa berlaku dalam sistem hatceri. Satu lagi aspek penting ialah komposisi 

nutrien yang baik, termasuklah ketiadaan toksin yang mungkin dipindahkan melalui 

rantai makanan (Brown, 2002). 
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Nilai nutrisi bagi spesies mikroalga adalah berbeza-beza dan boleh juga berubah-

ubah di bawah persekitaran kultur yang berlainan (Enright et al., 1986; Brown et al., 

1997). Mikroalga yang telah dikenalpasti mempunyai kandungan nutrisi yang baik, sarna 

ada sebagai monospesies atau dalarn diet carnpuran tennasuklah Chaetoceros calcitrans, 

Chaetoceros muelleri, Pavlova lutheri, !sochrysis sp. , Tetraselmis suecica, Skeletonema 

costa tum dan Thalassiosira pseudonana (Enright et al. , 1986; Thompson et al. , 1993; 

Brown et aI., 1997). Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi nilai nutrisi suatu 

mikroalga termasuklah saiz dan bentuk, kebolehhadaman (berkaitan dengan struktur dan 

komposisi dinding sel) dan komposisi biokirnia seperti nutrien, enzim dan toksin. 

Mikroalga pada peringkat turnbesaran logaritmik akhir biasanya mengandungi 30 hingga 

40% protein, ] 0 hingga 20% lipid dan 5 hingga 15% karbohidrat (Brown et al. , 1997; 

Renaud et aI. , 1999). 

Diketahui bahawa asid lemak tak tepu (pUF A) yang didapati daripada mikroalga, 

contohnya asid dokosaheksanoik (22:6 (n-3), DHA), asid eikosapentanoik (20:5 (n-3), 

EPA) dan asid arakidonik (20:4 (n-6), AA) adalah penting bagi pertumbuhan pelbagai 

spesies larva (Langdon dan Waldock, ] 98]; Sergeant et al., 1997). Narnun demikian, 

sesetengah penulis berpendapat bahawa diet dengan peratus lemak tepu yang tinggi 

adalah lebih baik bagi larva yang sedang pesat membesar berbanding lemak tak tepu 

kerana tenaga dilepaskan dengan lebih efisien daripada lemak tepu berbanding lemak tak 

tepu. Pada fasa logaritmik akhir, mikroalga dalam kelas Prymnesiophycae mengandungi 

lemak tepu yang tertinggi (33%), diikuti oleh diatom dan Eustigmatophycae (27%), 
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Prasinopbycae dan Chloropbycae (23%) dan Cryptopbycae (18%) (Brown et aI. , 1997). 

Kandungan lemak tepu di dalam mikroalga boleb dipertingkatkan dengan melakukan 

pengkulturan di bawah pencahayaan yang tinggi (Thompson et aI., 1993). 

Kandungan vitamin juga berbeza-beza di antara spesies mikroalga di mana asid 

askobik menunjukkan variasi yang terbesar iaitu 1 hingga 16mg g-I berat kering (Brown 

dan Miller, 1992). Antara vitamin lain yang agak tinggi kandungannya di dalam sel 

mikroalga ialah ~-karotin (O.5-1.1mg g-I), niasin (O.1l-0.47mg g-I) dan a-tokoferol (0.07-

O.29mg g-I) (Seguineau et ai., 1996). Komposisi asid amino di antara spesies mikroalga 

adalah lebih kurang sarna (Brown, 1991) dan secara relatifnya tidak dipengaruhi oleb fasa 

tumbesaran dan pencahayaan (Brown et ai. , 1993). Sterol (Knauer et ai., 1999), mineral 

(Fabregas dan Herrero, 1986) dan pigmen (Ronnestad et ai. , 1998) juga menyumbang 

kepada perbezaan nutrisi dalam mikroalga. Komposisi biokimia dalam mikroalga boleb 

diubah dengan mengubahsuai persekitaran kultur seperti komposisi dan kepekatan 

nutrien, keamatan cahaya, tempob pencahayaan atau suhu (Brown el ai. , 1989). 

1.1.4 Pengenalan Kepada Diatom (Bacillariopbycae) 

Diatom merupakan spesles mikroalga yang dianggap beIjaya dalam penggunaannya 

sebagai makanan bidup dalam akuakultur. Diatom merupakan alga mikroskopik yang 

bersifat unisel dan adakalanya berkoloni atau berpseudofilamen (Werner, 1977; Ross, 

1982). Pigmen-pigmen utama di dalam diatom adalah fukosantin, ~-karotin, 

diadinoksantin dan diatoksantin, manakala makanan simpanan utama adalah lipid dan 
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krisolaminarin. Sel mempunyai satu nukleus dan mengandungi satu atau lebih kloroplas 

(South dan Whittiek, 1987). Taksonomi diatom adalah berdasarkan bentuk dan struktur 

InJap-illJap bersilika yang terdapat padanya. Menurut Shamsudin (1990), diatom 

merupakan alga unisel yang mempunyai dinding sel yang terbina daripada silikon 

dioksida. Diatom terbahagi kepada dua kurnpulan iaitu diatom sentrik yang bersifat 

simetri seeara radial dan diatom pennat yang bersifat simetri seeara bilateral. 

Diatom sentrik melakukan pembiakan seksual secara oogami manakala diatom 

pennat menghasilkan gamet-garnet ameboid sarna dari segi morfologi tetapi mungkin 

berbeza dari segi fisiologi (Amspoker dan Czarnecki, 1982). Dalam pembiakan aseksual, 

pembahagian sel berIaku dan setiap injap induk akan membentuk separuh bahagian seI 

anak. Sel anak yang menerima injap induk bahagian atas adalah serupa dengan induk dari 

segi saiz, manakala sel anak yang lain bersaiz lebih keei!. Penyusutan saiz yang 

berterusan dihentikan apabila sel-sel keeil membentuk auksospora untuk mengembangkan 

saiz asalnya (Werner, 1977). 

Diatom memainkan peranan penting untuk kegiatan akuakultur dan kualiti air. 

Apabila diatom mati, ia tenggelam dan membentuk mendapan burni berdiatom, yang 

digunakan untuk penyediaan produk komersial seperti detergen, baja dan juga petroleum 

(South dan Whittick, 1987). Allen dan Nelson (1910) adaJah mereka yang pertama 

membiakkan spesies diatom daJam kuJtur berterusan dan menggunakannya untuk 

mengkultur larva-larva ekinoderma, moluska dan kopepod. Chaetocerus calcitrans (Imai 

dan Hatanaka, 1950), Thallassiosira pseudonana (GuilJard dan Ryther, 1962) dan 
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Skeletonema costatum telah digunakan secara intensif dan spesies diatom ini telah pun 

terbukti sebagai kultur-kultur unialga yang baik (Walne, 1970). 

1.1.5 Pengenalan Kepada Chaetoceros calcitrans 

Chaetoceros sp. secara umumnya adalah sejenis fitoplankton unisel dan diatom berbentuk 

segiempat dengan empat akantha (flagella) panjang pada setiap penjurunya. Chaetoceros 

sp. bersifat tidak motil iaitu tidak bergerak. Tumbesaran sel dan pembiakan Chaetoceros 

sp. berlaku melalui pembahagian kepada dua sel iaitu meiosis. Chaetoceros sp. 

mengandungi asid lemak tak tepu (HUF A) dan vitamin yang seimbang. Dua struktur 

penting bagi Chaetoceros sp. ialah frustul dan seta, di mana frustul terdiri daripada 

bahan-bahan binaan silika yang lemah (Shamsudin, 1990). Secara kimianya, silika ialah 

kuarzit (Si02.nH20) dan terdiri daripada elemen-elemen surih seperti aluminium, 

magnesium, ferum dan titanium (Lewin, 1962). 'Kulit' yang mengelilingi frustul terdiri 

daripada asid amino dan gula (Heeky et al., 1973). Semua spesies Chaetoceros sp. 

disifatkan mempunyai kadar toleran dengan suhu air yang tinggi. 

Chaetoceros calcitrans merupakan suatu diatom sentrik yang tidak membentuk 

rantaian atau koloni. Spesies ini bewarna perang keemasan dan berbentuk segiempat 

dengan dimensi 3 bingga 71lm. Spesies ini penting dalam penghasilan asid-asid lemak 

penting seperti EPA, AA dan juga DHA (Napolitano et ai., 1990). Spesies ini tergolong di 

antara spesies mikroalga yang mempunyai nilai nutrisi yang tinggi dan hayat simpanan 

yang terbaik (McCausland, 1999). C. calcitrans biasanya menjadi pilihan sebagai 

UMS 
UNIVERSITI MAllIYSIA SABAH 



8 

makanan hidup berbanding spesies lain seperti ini seperti Isochrysis galbana disebabkan 

kelebihan dari segi nutrisi iaitu kandungan asid lernak tak tepu (HUF A) yang tinggi dan 

kadar perturnbuhan yang cepat dan pesat (Phatarpekar, 1999). Menurut Brown (1991), 

berdasarkan berat kering, C. calcitrans mengandungi 3.01 % klorofil-a, 34% protein, 6% 

karbohidrat dan 16% lipid. 

1.1.6 Kepentingan Nitrogen Kepada Chaetoceros calcitrans 

Nitrogen wujud dalam tiga bentuk asas iaitu gas nitrogen bebas dan komposisi organik 

dan inorganik. Nitrogen yang telah diasimilasikan boleh disimpan sebagai nitrat, 

ammonium atau komponen organik beIjisim molekular rendah yang digunakan untuk 

tumbesaran pada masa hadapan. Kekurangan nitrogen akan merendahkan kadar 

tumbesaran yang diekspresikan sebagai tempoh generasi dan kadar fotosintetik (South 

dan Whittick, 1987). Corzo et al. (2002) mendapati bahawa pengkulturan C. calcitrans 

dengan limitasi nitrogen, N03- akan menyebabkan kepekatan karbohidrat menurun secara 

mendadak ketika fasa pegun walaupun kepekatannya adalah tinggi dalarn fasa eksponen. 

Melalui kajian yang dijalankan oleh Utting (1985), apabila dikultur di dalarn media yang 

kekurangan nutrien, kandungan protein akan merosot manakala kandungan lipid dan 

karbohidrat akan meningkat. Dalarn kajian ini, mikroalga C. calcitrans akan dikultur 

dengan menggunakan media Conway di mana kepekatan nitrogen yang berbeza-beza 

digunakan. 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Terdapat tiga objektifbagi kajian ini iaitu: 

1. Menentukan kuantiti nitrogen yang optimal untuk tumbesaran C. calcitrans. 

2. Mengkaji kesan kepekatan nitrogen ke atas tumbesaran C. calcitrans. 

3. Membuat analisis ke atas kandungan klorofil-a dan komposisi biokimia C. 

calcitrans yang dikultur dengan kepekatan nitrogen yang berbeza. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENGELASAN DAN TABURAN ALGA 

Diatom adalah tumbuhan unisel yang mempunyai saiz mikroskopik iaitu di antara 

5J.1m hingga 500J.1m. Ia juga tergolong dalam kumpulan tumbuhan terbesar yang 

disebut alga. Alga yang telah dikenalpasti berbeza-beza di antara satu sarna lain dari 

segi bentuk, warna, tabiat dan habitatnya. Alga terbahagi kepada sembilan filum iaitu 

Cyanophyta (alga prokariot, biru-hijau), Chlorophyta (alga eukariot, hijau), 

Crysophyta (alga kuning-hijau), Euglenophyta, Cryptophyta, Pyrophyta, Rhodophyta 

(alga merah), Phaeophyta (alga perang) dan Chloromonadophyta. Filum Chrysophyta 

dibahagikan kepada empat kelas iaitu Xanthophyceae, Chrysophyceae, Haptophyceae 

dan Bacillariophyceae. Diatom tergolong dalam kelas Bacillariophyceae. Antara ciri-

ciri kelas ini ialah berbentuk unisel , mengandungi pigmen-pigmen karotenoid, 

mempunyai membran sel yang terdiri daripada bahan-bahan silika, dan dapat 

menghasilkan bahan-bahan simpanan seperti krisos, krisolaminaria, leukosin dan 

minyak (Shamsudin, 1990). Pengelasan taksonomi Chaeloceros calcitrans adalah 

seperti berikut: 
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