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ABSTRACT 

Nannochloropsis spp., a microalgae marine has high potential as a live feed for rotifer and 

fish larvae because of the high eicosapentaenioc acid (EPA, C20:5n3), protein, lipid and 

carbohydrate. This study intended to determine whether the storing technique of 

concentrated Nannochloropsis spp. will affect the protein, lipid and carbohydrate content. 

This study also conducts to determine the best technique to store the concentrated 

Nannochloropsis spp. that can preserve the biochemicals content. Concentrated 

Nannochloropsis spp. was stored in two ways which is by shaking and non-shaking. The 

biochemical contents were also estimated at different shelf-life. The result show that the 

non-shaking concentrated Nannochloropsis spp. can preserve the biochemical content as 

well as can be kept longer compared to shaking concentrated Nannochloropsis spp. This 

maybe due to cell danlage while shaking the product. 
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ABSTRAK 

Nannochloropsis spp., sejenis mikroalga marin mempunyai potensi yang tinggi sebagai 

makanan hidup kepada rotifer dan larva ikan kerana kaya dengan asid eikosapentanoik 

(EPA, C20:5n3), protein, lipid, dan karbohidrat, Kajian ini dilakukan untuk mengetahui 

samada teknik dan hayat-penyimpanan Nannochloropsis spp. Pekat mempengaruhi 

kandungan protein, lipid dan karbohidrat Nannochloropsis spp. Pekat dan untuk 

mengetahui teknik penyimpanan Nannochloropsis spp. Pekat terbaik yang dapat 

memelihara kualiti kandungan biokimianya. Nannochloropsis spp. Pekat disimpan dengan 

menggunakan dua teknik penyimpanan iaitu digoncang dan tidak digoncang. Kandungan 

biokimia diukur bagi hayat-penyimpanan yang berbeza. Didapati bahawa 

Nannochloropsis spp. Pekat yang tidak digoncang dapat mengekalkan mutu serta 

mempunyai hayat-penyimpanan yang lebih lama berbanding Nannochloropsis spp. Pekat 

yang digoncang. Ini mungkin disebabkan kerosakan sel Nannochloropsis spp. daripada 

kocakan yang dilakukan. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Di persekitaran akuatik semulajadi, sarna ada di air tawar atau air masin, rangkaian rantai 

makanan selalunya bennula dengan organisma planktonik. Mikroalga merupakan alga 

planktonik yang bersifat unisel dan mempunyai beberapa taksonomi yang berlainan. 

Dalam industri akuakultur, mikroalga digunakan sebagai makanan hidup kepada larva 

molluska, krustasea serta zooplankton seperti rotifer (Bernabe, 1994). 

Antara kriteria-kriteria yang menjadikan mikroalga penting dalam industri 

akuakultur adalah ia mempunyai nilai nutrien yang tinggi seperti protein, lipid, 

karbohidrat, asid eikosapentanoik (EPA) dan asid dokosaheksaenoik (DHA). Nilai 

nutrien yang tinggi amat berguna kepada rotifer dan larva ikan. Sifat mikroalga yang 

mudah dicernakan menjadikan ia sebagai pilihan utarna rotifer sebagai makanan serta 

mempunyai kadar pembiakan yang tinggi . 
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Penggunaan mikroalga dalam industri akuakultur telah lama bermula. Antara 

tempat yang menjadi perintis kepada pengkulturan mikroalga untuk tujuan akuakultur 

adalah di Jepun dan Mediterranean. Di Jepun, pengkulturan mikroalga seperti 

Nannoch/oropsis spp. telah bermula seawal 1960-an sebagai makanan kepada rotifer 

(Hagiwara, 2001). J adual 1.1 menunjukkan beberapa spesies mikroalga yang dikultur di 

Mediterranean. 

J adual 1.1 Contoh-contoh spesies mikroalga yang di kulturkan di Mediterranean 
(Alessandro,1999). 

Famili Spesies 

Bacillariophyceae Chatoceros calcitrans 

Skeletonema costatum 

Haptophyceae Isochrysis galbana 

Isochrysis sp. (Tahitian strain) 

Pavlova (Monochrysis) lutheri 

Chrysop h yceae Tetraselmis (Platymonas) suecica 

Tetraselmis (Platymonas) chuii 

Tetraselmis (Platymonas) tetrathele 

Chlorophyceae Dunaliella tertiolecta 

Chlorella sp. 

Eustigmatophyceae Nannochloropsis gaditana 

Nannochloropsis oculata 

Nannochloropsis spp. adalah salah satu spesies mikroalga yang dikulturkan di 

hatceri Universiti Malaysia Sabah sebagai makanan hidup terutamanya kepada rotifer dan 

larva ikan. Spesies ini mempunyai kandungan nutrien yang tinggi berbanding Artemia 
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dan ]'1s. Penggunaan produk Nannochloropsis spp. Pekat atau 'concentrated 

Nannochloropsis spp. ' telah lama diamalkan di hatcheri-hatcheri kerana dapat membantu 

mengurangkan ruang pengkulhlran dan kos pengkulturan yang tinggi. 

Hayat-penyimpanan Nannochloropsis spp. Pekat yang lama serta keadaan 

bagaimana ia disimpan mW1gkin akan menurW1kan kualiti kandungan biokimianya. 

Melalui kajian ini, Nannochloropsis spp. Pekat yang disimpan diuji menggunakan teknik 

penyimpanan yang berlainan untuk melihat sejauh manakah teknik-teknik tersebut dapat 

membantu untuk memelihara kualiti kandungan biokimianya iaitu protein, lipid dan 

karbohidrat. Teknik yang sesuai akan digunakan dalam industri akuakultur serta 

menggalakkan pengusaha hatcheri menghasilkan Nannochloropsis spp. Pekat sendiri 

tanpa perlu membelinya dari sumber yang lain. Di pasaran Malaysia hari ini, harga bagi 

sebotol Nannochloropsis spp. Pekat yang diimport dari USA boleh mencapai sehingga 

RM 300/L. 
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1.2 Objektif kajian 

Matlarnat utarna kajian ini dilakukan adalah untuk mengetahui teknik penyimpanan yang 

terbaik bagi Nannochloropsis spp. Pekat supaya dapat digunakan dalam tempoh masa 

yang lama dan mengekalkan kualiti kandungan biokimianya. Antara objektif khusus 

kajian ini adalah : 

1. Mengukur kandungan protein, lipid dan karbohidrat dalarn Nannochloropsis spp. 

Pekat yang dihasilkan di hatcheri Universiti Malaysia Sabah. 

2. Menentukan teknik penyimpanan terbaik serta hayat-penyimpanan 

Nanllochloropsis spp. Pekat. 
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BAB2 

ULASAN RUJUKAN 

2.1 Kepentingan makanan hidup dalam industri akuakultur. 

Sumber makanan hidup yang tergolong dalam kumpulan fitoplankton seperti 

Nannochloropsis spp., Isochrysis galbana dan kumpulan zooplankton seperti rotifer 

mempunyai kepentingannya tersendiri dalam industri akuakultur. Kandungan nutrien 

terpenting seperti protein, lipid, EPA dan DHA yang tinggi da1am makanan hidup 

berperanan untuk: proses tumbesaran bagi larva (Bernabe, 1994). 

Fitop1ankton seperti Nannochloropsis spp. boleh digunakan untuk proses 

pengkayaan rotifer bagi memastikan larva ikan yang diberikan rotifer memperoleh nutrien 

yang mencukupi. Ini seem'a tidak 1angsung membantu tumbesaran larva ikan. Kajian 

Lubzens et al. (1989) menunjukkan bahawa makanan hidup seperti rotifer bukan sahaja 

boleh digunakan sebagai sumber natrium malah digunakan sebagai biokapsul yang 

memindahkan agen terapeutik kepada larva ikan. 
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Kajian Verpraet et al. (1992) menunjukkan rotifer mampu menjadi medium 

pemindahan bakteria probiotik terhadap larva ikan. Selain rotifer, Artemia juga menjadi 

makanan hidup bagi larva yang ditemak di hatcheri-hatcheri. Telur Artemia boleh 

disimpan dalam jangka masa yang panjang dan boleh digunakan apabila diperlukan . 

Makanan hidup yang diberikan kepada larva ikan tidak mengganggu kualiti air serta 

tidak menghasilkan toksik kepada air (Xing dan Li, 1991). 

2.2 NannochloTopsis spp. 

2.2.1 Pengkelasan 

Nannochloropsis spp. adalah sejenis mikroalga yang tergolong di dalam filum 

Eustigmatophyta dan kelas Eustigmatophyceae (Kuparinen dan Kuosa,1993). 

Nannocloropsis spp. mempunyai beberapa spesies seperti Nannochloropsis oculata, 

Nannochloropsis gaditana, Nannochloropsis limnetica, Nannochloropsis salina dan 

Nannochloropsis granulata. Nannochloropsis spp. atau lebih dikenali sebagai Chlorella 

marin (Liliana et al., 2003) mempunyai saiz 2-4 !lm (diameter). Ia tergolong dalam 

organisma eukaryot dan berbentuk sfera serta bujur Selain i~ mikroalga ini juga 

mempunyai kloroplas untuk fotosintesis dan pigmen karotenoid (Luisa, 2004). 
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2.2.2 Taburan 

Walaupun mikroalga kelas Eustigmatophyceae lain didapati tertabur di persekitaran air 

tawar dan di dalam tanah, Nannchloropsis spp. pula hidup eli persekitaran air masin. 

Pengkulturan Nannochloropsis spp. telah berkembang dengan meluas di negara Jepun. 

MaIah, Nannochloropsis spp. juga banyak didapati di Mediterranean dan Denmark 

(Gelin, 1999) 

2.2.3 Kepentingan Nannochloropsis spp. Dalam Industri Akuakulmr. 

Penggunaan mikroalga seperti Nannochloropsis spp. dalam industri akuakultur di Jepun 

telah lama berkembang dan elikultur secara meluas eli hatceri. Nannochloropsis spp. 

adalah unik dari organism a unisellular lain kerana kaya dengan kandungan asid lemak, 

asid eikosapentanoik (EPA, C20:5n3), protein, lipi~ karbohidrat dan vitamin BI2 

(Lubzens et al., 1995). Vitamin B12 membantu peningkatan populasi rotifer dengan cepat 

(Scott, 1981) dan EPA meningkatkan nilai nutrien rotifer untuk diberikan kepada larva 

ilean (Masanori, 1991). Selain menjadi makanan asas dalam rantai makanan, ia membantu 

meningkatkan penghasilan rotifer dan pertumbuhan larva ikan. Teknilc air hijau atau 

'green water' dihasilkan dengan mikroalga ini. Teknik 'green water' terbukti berkesan 

meningkatkan kadar persaingan antara larva ikan dan meningkatkan kualiti larva (Olsen 

et aI., 2004). 
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2.2.4 Masalah Pengkulturan Nall110chloropsis spp. 

Perubahan persekitaran seperti cahaya, cuaca, suhu dan saliniti mempengaruhi 

penghasilan Nannochloropsis spp .. Menurut Hagiwara et al. (2001), pengkulturan 

Chlorella, sejenis mikroalga air tawar di Jepun lebih meluas berbanding Nannochloropsis 

spp .. Kajian yang dilakukan menunjukkan bahawa kadar pembiakan Chlorella lebih cepat 

iaitu selama 3 jam manakala Nannochloropsis spp. memerlukan kira-kira 16 jam. Ini 

kerana Nanllochloropsis spp. memerlukan cahaya yang banyak untuk melakukan proses 

fotosintesis berbanding Chlorella yang tidak bergantung pada cahaya untuk membiak 

(Hagiwara et al. , 2001). Chlorella memperolehi sumber karbon yang terdapat di 

persekitaraJmya sebagai medium altematif untuk membiak. Secara tidak langsung, 

pengkulturan Chlorella menjadi lebih berkesan serta dapat menjimatkan kos dan masa. 

Kekurangan cahaya akan menyebabkan Nannochloropsis spp. tidak dapat 

mengimbangkan penyerapan tenaga dan mengurangkan tenaga kimia (ATP) yang 

digunakan untuk proses pertumbuhan dan kestabilan sel (A vigad dan Giuseppe, 2004). 

Selain itu, pengkulturan Nannochloropsis spp. dalam kadar yang banyak akaJ1 

membebankan pengusaha hatceri kerana ia memerlukan ruang yang luas, cahaya 

mencukupi untuk fotosintesis serta penjagaan yang rapi. Pengkulturan Nannochloropsis 

spp. di kawasan terbuka terdedah kepada pencemaran oleh spesies alga lain, bakteria 

protozoa dan jangkitan dari organisma patogenik (Oded dan Amos, 2004). Kehadiran 

organisma asing menyebabkan berlakunya persaingan dengan mikroalga yang dikultur 
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untuk mendominasi persekitaran tersebut. Oleh itu, amat sukar untuk menyeimbangkan 

dan meningkatkan penghasilan Nannochloropsis spp. 

Perubahan cuaca menyukarkan penghasilan Nannochloropsis spp. yang seragam 

sepanjang tahun. Pengkulturan Nannochloropsis spp. di kawasan terbuka menyebabkan 

Nannochloropsis spp. terdedah kepada hujan dan panas yang keterlaluan. Hujan yang 

banyak menyebabkan Nannochloropsis spp. yang dihasilkan di kawasan terbuka lemas 

dan kekurangan cahaya matahari. Suhu tinggi pada hari yang panas juga menyebabkan 

kematian sel-sel Nannochloropsis spp. akibat proses pengoksidaan berlebihan (Oded dan 

Amos, 2004). Nilai pH yang tidak sekata akan menyebabkan penghasilan 

Nallllochioropsis spp. terganggu di mana nilai pH yang terlampau tinggi atau rendah 

melambatkan pertumbuhan alga dan mengganggu proses sel-sel Nannochloropsis spp. 

(Tsuneo, 1991). 

Untuk mengatasi masalah-masalah ini, Nannochloropsis spp. Pekat atau 

'concentrated' Nal1noch/oropsis spp. telah diperkenalkan. 

2.2.5 Nalllloclzloropsis spp. Pekat 

Nannochloropsis spp. Pekat adalah hasil dari proses pengasingan sel-sel Nannochloropsis 

spp. daripada medium kultur. Pengasingan sel-sel Nannochloropsis spp. dilakukan dalam 

pelbagai kaedah seperti pengemparan, mikrofilter atau ultrafilter (Molina et al., 2004). 

Nanl1ochioropsis spp. Pekat yang kaya dengan nutrien dapat membantu penghasilan 
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