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ABSTRAK 

Kajian ini telah dijalankan di Institut Penyelidikan Marin Borneo, VMS. Kajian ini 

dijalankan untuk mengkaji kesan pengkulturan Nannochloropsis spp. dalam media 

Conway dengan menggunakan kepekatan fosforus yang berbeza. Kajian ini dijalankan 

dengan menggunakan rekabentuk lima kepekatan fosforus (NaH2.P04.4H20) yang 

berbeza dalam media Conway untuk tujuan pengkulturan. Lima kepekatan fosforus 

(NaH2.P04.4H20) yang digunakan adalah lOmgL-1
, 20mgL-1

, 30mgL-1
, 40mgL-1 dan 

50mgL-1
• Kepekatan fosforus pada 20mgL-1 digunakan sebagai kawalan. Kaedah 

pengkulturan yang digunakan adalah kaedah pengkulturan stok tulen sehingga kepada 

pengkulturan massa yang dilakukan di luar makmal. Selepas proses penuaian tarnat, 

analisis kandungan protein, lipid menyeluruh, organik, abu dan klorofila dijalankan. 

Keputusan kajian menunjukkan bahawa sampel Nannochloropsis spp. yang dikultur 

dalam media yang mempunyai kepekatan fosforus sebanyak 40 mgL-1 adalah yang paling 

efektif. Sampel tersebut mengandungi 0_17±0.035 mgL-1 klorofila , 57.54±1.24 % protein 

menyeluruh, 13.86±1.57 % lipid menyeluruh, 5.20±1.40 % organik dan 23.40±1.07 % 

abu. Manakala pada kepekatan fosforus yang rendah iaitu 10 mgL -I , sampel hanya 

mengandungi 0.06±0.0013 mgL-1 klorofila , 36.27±2.33 % protein menyeluruh, 

7.55±0.98% lipid menyeluruh, 38.58±0.52% organik dan 17.62±1.86 abu. Didapati 

kandungan komposisi protein, lipid, abu dan klorofila dalam Nannochloropsis spp. 

meningkat dengan meningkatnya kepekatan fosforus yang digunakan. Namun begitu 

apabila kepekatan kandungan fosforus ditarnbah kepada 50mgL-1 nilai komposisi protein, 

lipid, abu dan klorofila dalam Nannochloropsis spp. didapati merosot dan berkurang. 
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ABSTRACT 

This experiment was done in Borneo Marine Research Institute, VMS. The objective of 

this experiment was to determine the effect of phosphorus concentration on growth and 

biochemical composition Nannochloropsis spp. culture in Conway media. Five different 

concentration of phosphorus (NaH2.P04.4H20) consisted of lOmgL-I, 20mgL-I, 30mgL-I, 

40mgL-1 and 50mgL-1 in Conway media were used. Phosphorus concentration at 20mgL-1 

was used as control. Experiment started with pure culture that was conducted in the 

labratory and mass culture was done outdoor. After the harvesting process, biochemical 

composition and chlorophylla analysis were conducted in the labratory. Results indicated 

that Nannochloropsis spp. sample that have been cultured in media with 40mgL-1 of 

phosphorus concentration was the most effective media which gave high biochemical 

composition values. The sample contain O.17±O.035mgL-1 of chlorophylla, 57.54±1.24 % 

of total protein, 13.86±1.57 % of total lipid, 5.20±1.40 % of organic and 23.40±l.07 % of 

ash. Meanwhile at lower phosphorus concentration that is at 10 mgL-I, the sample only 

contain O.06±O.0013 mgL-1 of chlorophylla, 36.27±2.33 % of total protein, 7.55±O.98% 

total lipid, 38.58±O.52% of organic and 17.62±1.86 of ash. This showed thattotal protein, 

total lipid, ash and chlorophylla composition in Nannochloropsis spp. increased, with the 

concentration of phosphorus in culture media_ When 50mgL-1 phosphorus concentration 

was used, the biochemical composition value decreased. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Penggunaan fitoplankton sebagai makanan bagi larva ikan dan juga udang sudahpun 

digunakan secara meluas di hatceri. Perkataan fitoplankton adalah berasal dari bahasa 

Greek, iaitu phyton bermaksud tumbuhan dan planktos pula bermaksud terampai. 

Gabungan perkataan tersebut memberi maksud tumbuhan yang terampai. 

Fitoplankton tergolong dalam kingdom protista turut dikenali sebagai alga, dan 

bukannya tumbuhan. Alga dipisahkan kepada kumpulan berdasarkan pigmen fotosintesis, 

bahan binaan dinding sel, struktur kloroplas, ciri-ciri sel, flagella Gika ada) dan juga jenis 

divisi sel. 

Fitoplankton sebagai makanan semulajadi memang sangat sesuai untuk peringkat 

awal larva udang kerana ia tidak mempengaruhi mutu air. Di samping itu ia membekal 

sumber protein, karbohidrat, lemak dan vitamin yang sangat diperlukan untuk 

menampung pertumbuhan larva yang baik (Aizam, 1996). Peringkat awal larva udang 

melibatkan protozoea 1, protozoea 2, dan protozoea 3 bergantung sepenuhnya terhadap 
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fitoplankton sebagai sumber makanan (Aizam, 1996). Antara faktor yang menjadikan 

fitoplankton sesuai sebagai sumber makanan adalah kerana saiz ukurannya yang kecil 

dan sesuai dengan bukaan mulut larva. 

Fitoplankton tumt mengandungi kadar nutrien yang tinggi sesuai untuk 

pertumbuhan larva dan struktur dinding selnya yang nipis membuatkannya mudah untuk 

dihadam. Fitoplankton juga cepat membiak dan tidak mengeluarkan bahan-bahan toksik 

yang boleh mencemarkan kolam temakan. Selain itu pergerakannya yang tidak begitu 

aktif memudahkan ia ditangkap oleh larva (Aizam, 1996). 

Pengekalan kadar pertumbuhan populasi alga yang mapan, adalah merupakan satu 

cara untuk mengekalkan kualitit air yang baik. Kadar pertumbuhan alga yang baik akan 

memwa kepada penghasilan oksigen yang lebih dan boleh digunakan untuk menyerap 

beberapa bahan kimia yang tidak dikehendaki dalam air contohnya ammonia. Ia juga 

digunakan untuk menghasilkan makanan kepada temakan udang (DeLoach et al. , 1991). 

Namun, tidak semua fitoplankton boleh digunakan sebagai makanan kepada larva. 

Nannochloropsis spp. adalah antara mikroalga yang telah digunakan secara meluas 

sebagai sumber makanan larva di hatceri. Faktor pengeluaran Nannochloropsis spp. 

adalah kerana kandungan nutriennya dan juga, kebolehannya menghasilkan sebatian 

kimia serta pigmen-pigmen zeaxanthin dan astaxanthin juga asid lemak perlu (EF A) 

(Rocha et al. , 2003). 
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Penggunaan makronutrien dan mikronutrien dalam penghasilan Nannochloropsis 

spp. adalah penting untuk mempertingkatkan kadar pertumbuhan spesies, berdasarkan 

nisbah kepekatan nutrien yang berbeza-beza. Pemilihan fosforus sebagai faktor 

perubahan dalam eksperimen ini adalah bertujuan untuk memantau kesan terhadap kadar 

pertumbuhan Nannochloropsis spp. 

Eksperimen ini beriltizam menentukan kesan kepekatan fosforus yang berbeza di 

dalam media Conway (Walne,1974) terhadap kadar pertumbuhan Nannochloropsis spp. 

Parameter-parameter lain seperti suhu, keterlarutan oksigen (DO), pH, dan keamatan 

cahaya juga akan dicerap sepanjang eksperimen tersebut. 

Objektifkajian adalah untuk: 

1. Mengkaji kesan kepekatan fosforus yang berbeza terhadap pertumbuhan 

Nannochloropsis spp .. 

ii. Mengkaji kesan kepekatan fosforus yang berbeza terhadap komposisi biokimia 

Nannochloropsis spp. (lipid, protein, kandungan organik dan kandungan abu). 

lll. Mengenal pasti kepekatan fosforus yang optimum bagi Nannochloropsis spp. 

yang dikultur dalam media. 

Maklumat kajian ini bolehlah dimanfaatkan untuk pembangunan industri akuakultur di 

masa hadapan khususnya industri makanan bidup. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan Nannochloropsis spp. 

Nannochioropsis spp. adalah antara fitoplankton yang digunakan secara meluas untuk 

tujuan pemakanan bagi larva ikan dan juga udang di hatceri. Ia merupakan mikroalga 

marin yang juga merupakan fitoplankton yang berwarna hijau. Ia tergolong dalam divisi 

Chromophyta dan kelas Eustigmatophyceae (Volkman et ai. , 1993). 

Foto 2.1 Nannochioropsis spp. (www.reed-mariculture.com) 
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Nannochloropsis spp. juga tergolong dalam genus nanofitoplankton marin; 

mempunyai saiz yang keeil iaitu lebih kurang 0.2 ~m. Genus ini berkemampuan wujud 

dalam fasa yang tidak aktif, yang mana keadaan ini membenarkan fitoplankton ini 

bertoleransi dalam keadaan gelap hampir selama 24 minggu (Fogg et al., 1987). 

Nannochloropsis spp. telah diguna dalam pengkulturan larva udang karang 

(Phyllosoma), ini adalah kerana mikroalga ini turnbuh pada kepadatan yang tinggi untuk 

satu jangkamasa yang panjang dan turut menyumbang kepada pemuliharaan kualiti air 

(Kittaka, 1994). Oleh kerana fasa larva bagi udang karang menjangkau lebih kurang 

setahun, maka mikroalga yang sesuai juga diperlukan untuk membiak sepanjang tahun. 

Mikroalga ini biasanya digunakan dalam industri akuakultur sebagai pemakanan 

ikan, sarna ada secara terus ataupun menerusi pemakanan oleh rotifer. Pemilihan spesies 

miroalga ini adalah kerana ia bersifat stabil semasa proses pengkulturan dan proses 

penuaian dijalankan. 

2.1.1 Kepentingan Nannochloropsis spp. 

Selain menjadi sumber makanan hidup kepada larva ikan dan juga udang, 

Nannochloropsis spp. turut digunakan dalam pengkulturan rotifer. Mikroalga ini telah 

dipilih sebagai spesies untuk pengkulturan rotifer adalah kerana kadar pertumbuhannya 

yang cepat, kestabilan pengkulturan dan juga julat nilai nutriennya yang tinggi. 
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Kepadatan mikroalga ini untuk pengkulturan rotifer adalah di antara 1O~20xl06 sel per 

ml (Hemerick, 1973). 

Pengkulturan Nannochloropsis spp. turut memberi kesan tehadap kualitit air 

kolam temakan. Mikroalga Nannochloropsis spp. telah diguna di Jepun dalam 

pentemakan ikan dan udang kerana ia dapat mengawal kualiti air (Fujita,1979; Oda et al. , 

1982). Pertumbuhan populasi yang sihat akan menghasilkan lebih banyak oksigen 

berbanding dari yang diguna, menyerap metabolit yang tidak dikehendaki seperti 

ammonia dan menghasilkan makanan untuk temakan yang dikultur. 

2.1.2 Fasa pertumbuhan Nannochlol'opsis spp. 

Setelah mencapai satu jangka waktu yang sesuai, Nannochloropsis spp. yang dikultur 

akan dituai. Jangka waktu ini ditentukan dengan memerhati fasa pertumbuhan 

Nannochloropsis spp. di bawah mikroskop. Secara amnya Nannochloropsis spp. 

mempunyai empat fasa pertumbuhan yang penting. Keempat-empat fasa pertumbuhan ini 

akan membentuk keluk sigmoid apabila kitaran pertumbuhannya direkodkan dan 

dilakarkan pada graf. 
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Rajah 2.1 

Fasapegun 

Fasa Log/ 
eksponen 

(bilangan hari) 

Lengkung fasa pertumbuhan Nannochloropsis spp. (Fogg,1965 dan 

Aizam, 1996). 

7 

a. Fasa log - Fasa terawal bagi pertumbuhan Nannochloropsis spp .. Pada 

peringkat ini Nannochloropsis spp. baru mu1a menyesuaikan diri dengan 

keadaan media ku1tur dan diketahui pertumbuhannya adalah sifar. 

b. Fasa log / Exponen - Pada peringkat ini fitoplankton mula membiak 

dengan cepat. Kadar pertumbuhan ini dapat dilihat dernngan merujuk pada 

lakaran graf. Kadar kecerunan graf yang tinggi menunjukkan lepada kadar 

pertumbuhan yang tinggi. Sel- sel Nannochloropsis spp. pada peringkat ini 

mempunyai kadar metabolisma yang aktif. 

c. Fasa pegun - Popu1asi Nannochloropsis spp. pada peringkat ini adalah 

stabil / malar. Sel- sel Nannochloropsis spp. beransur menjadi tua. 

d. Fasa tua dan mati - Kadar pertumbuhan mula merosot. Sel-sel yang tua 

seterusnya akan mati (Aizam, 1996). 
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2.2 Kandungan nutrien Nannochloropsis spp. 

Secara amnya diketahui bahawa Nannochloropsis spp. mengandungi nilai lipid yang 

tinggi dan menjadi sumber makanan untuk aplikasi komersial dalam akuakultur (Sukenik 

et al., 1993). Kelebihan utama yang ada pada Nannochloropsis spp. berbanding dengan 

alga unisel yang lain adalah kerana keunikan unsur asid lemaknya (Lubzens et al., 1995). 

Dahulu mikroalga ini turut dikenali sebagai Chlorella marin, yang mengandungi 

beberapa unsur asid lemak perlu yang penting sebagai pemakanan kepada larva temakan 

(Lubzens et al. ,1995). Melalui kajian yang telah dijalankan, komposisi nutrien bagi 

Nannochloropsis spp. pada beberapa peringkat tumbesaran yang disebabkan oleh faktor 

tumbesaran yang berbeza telah dikenalpasti. 
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Jadual 2.1 Komposisi biokimia Nannochloropsis spp. berdasarkan berat kering. 

Kandungan Nilai komposisi biokimia 

Berat kering 20.5% 

Kalori 4.84% 

Vitamin C (Asid Askorbik) 0.85% 

Klorofila 0.89% 

Protein 52.11% 

Karbohidrat 12.32% 

Lipid 27.64% 

EPA(20:5n3)-% dari nilai lipid 25% 

ARA(18:2n-6)-% dari nilai lipid 5.26% 

Sumber: (www.reed-manculture.com.2002) 

2.3 Faktor pertumbuhan Nannochloropsis spp. 

Untuk meningkatkan kadar pertumbuhan Nannochloropsis spp. setiap parameter seperti 

pH, suhu, keamatan cahaya dan faktor pengudaraan adalah sangat penting untuk 

pengkulturan Nannochloropsis spp .. Nisbah yang berlainan bagi setiap parameter 

memberi kesan yang berlainan terhadap spesis yang dikultur. Pada kadar yang tertentu, 

nilai parameter ini akan menggalakkan pertumbuhan yang optima kepada fitoplankton. 
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2.3.1 Faktor cabaya 

Cahaya menjadi sumber tenaga kepada semua jenis tumbuhan tennasuklah fitoplankton. 

Dengan kehadiran cahaya, tumbuhan dapat menukarkan karbon inorganik kepada unsur 

organik. Cahaya diperlukan oleh fitoplankton untuk menjalankan proses fotosintesis. 

Bagi pengkulturan fitoplankton di dalam makmal ataupun secara tertutup, keamatan 

cahaya matahari digantikan dengan pengcahayaan lampu pendaflour. 

Paras pengcahayaan dipastikan tidak terlalu kuat untuk fitoplankton. Ini kerana 

pada keamatan cahaya yang terlalu tinggi akan mengakibatkan pigmen sel fitoplankton 

meluntur. Manakala keamatan cahaya yang terlalu rendah akan mengakibatkan gangguan 

tehadap proses fotosintesis. Julat cahaya yang diperlukan oleh fitoplankton adalah di 

antara 30-70 molm-Is-I (Cattaneo et a/. ,2000). 

2.3.2 Faktor subu 

Suhu turnt menjadi faktor kepada pertumbuhan fitoplankton. Suhu yang terlalu tinggi 

atau suhu yang terlalu rendah akan mengganggu pertumbuhan fitoplankton. Suhu yang 

diperlukan bagi pengkulturan fitoplankton di dalam makmal atau bilik hendaklah 

dikekalkan antara julat 16-27 °C. Suhu yang optima bagi tujuan pengkulturan 

fitoplankton adalah antara 20-24 °C. Suhu yang kurang dari 16°C akan melambatkan 
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