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Abstrak

Fosfat dan nitrat mempunyai peranan penting dalam pertumbuhan dan kandungan nutrisi Nannochloropsis
oculata. Kandungan lipid total dalam Nannochloropsis oculata sangat dipengaruhi oleh nutrien yang terkandung
dalam media kultur. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh perbedaan komposisi nutrien fosfat
dan nitrat terhadap kandungan lipid total mikroalga Nannochloropsis oculata. Anova satu arah dengan 4
perlakuan dan 3 ulangan diterapkan pada penelitian ini. Pelakuan perbedaan komposisi fosfat dan nitrat yaitu
Kontrol (K, fosfat dalam NaH2PO4 20 g dan nitrat dalam NaNOs 100 g), fosfat dan nitrat 75 % dari kontrol (A),
fosfat dan nitrat 50 % dari kontrol (B), serta fosfat dan nitrat 25 % dari kontrol (C). Pemanenan mikroalga untuk
analisa total lipid dilakukan pada fase eksponensial dan stasioner. Duaratus limapuluh mililiter media
bersalinitas 35 %o digunakan dalam penelitian ini dengan sistem aerasi dan pencahayaan 3000 lux yang
kontinyu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan komposisi nutrien (fosfat dan nitrat) pada media
pemeliharaan berpengaruh terhadap kandungan lipid total pada fase stasioner namun tidak pada fase
eksponensial. Kandungan total lipid terbesar 67,7 % dw ditemukan pada N. oculata yang dikultur pada media
dengan fosfat dan nitrat 25 % dari kontrol dan yang terkecil 39,3 %-dw pada N. oculata yang dikultur pada
nutrien Kontrol. Pembatasan nutrien pada media pemeliharaan dapat meningkatkan kandungan lipid total pada
kultur N. oculata

Kata kunci: Nannochloropsis oculata, Total Lipid, fosfat, nitrat

Abstract

Phosphate and nitrate play important role on growth and nutrition value of Nannochloropsis oculata. Total lipid
content of microalgae Nannochloropsis oculata is influenced by nutrient content in the culture medium. This
research was aimed to examine the effect of different depletion phosphate and nitrate composition on the total
lipid of Nannochloropsis oculata. Anova One Way with 4 treatments and 3 replicates has been applied in this
research. The treatment of differences phosphate and Nitrate composition as follows Nutrient control (Conway
medium having Phospate in NaH2PO4 20 g and Nitrate in NaNOs 100 g), Nutrient A (phosphate and nitrate 75 %
nutrient control); Nutrient B (phosphate and nitrate 50 % nutrient control), Nutrient C (phosphate and nitrate 25%
nutrient control) The volume of culture medium was 250 mL with salinity 35%., continuous aeration and
illumination 3000 lux. The present work revealed that the nutrient composition on culture medium affected the
total lipid content of N. oculata at the stationary and but not in exponential phase. The highest total lipid content
(67,7%-dw) was found in N. oculata cultured in media with the lowest phosphate and nitrate concentration, in
the contrary the lowest total lipid content (39,3%-dw) was happened in Control medium. Nutrient limitation in
medium culture was able to increase total lipid content in the culture of N. oculata.
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Pendahuluan

Nannochloropsis oculata merupakan  tersusun dari selulosa (Hoek et al., 1995). Media kultur
mikroalga yang termasuk dalam kelas  yang baik bagi Nannochloropsis oculata bersalinitas
Eustigmatophyceae dengan ukuran 2-5 mikron, 25-35 ppt, suhu 25-30°C, pH 8-9,5 dengan intensitas
memiliki 2 flagella dimana salah satu flagela cahaya 100-10.000 Ilux (Vazquez-Duhalt dan
berambut tipis serta memiliki dinding sel yang  Arredondo-Vega, 1991; Robert, 2005)
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Nannochloropsis sp memiliki kandungan lipid
total yang cukup tinggi, yaitu berkisar 31-68 % dw
(Hu & Gao 2006). Kandungan lipid total yang besar
sangat berguna bukan hanya sebagai pakan alami
namun sebagai salah satu kandidat sumber bahan
biodiesel (Hu dan Gao, 2006; Schenk et al., 2008),
sehingga perlu dilakukan penelitian tentang
kandungan lipid total pada mikroalga ini.

Mikroalga Nannochloropsis oculata
merupakan salah satu yang berpotensi untuk
dikembangkan menjadi  biodiesel. Keunggulan
pengembangan Nannochloropsis oculata sebagai
sumber biodiesel ini adalah mempunyai kecepatan
pertumbuhan yang tinggi sehingga masa panennya
cepat (Andersen, 2005; Griffiths dan Harrison, 2009)
dibandingkan dengan tanaman perkebunan lainnya
seperti sawit dan Jarak, mempunyai kandungan lipid
total yang tinggi hingga mencapai 40 %, mikroalgae
dapat menghasilkan biodiesel sampai 30 kali lipat
dibandingkan palm oil, dan biodiesel yang berasal dari
mikroalga bersifat ramah lingkungan dan bersifat
biodegradable (Griffiths dan Harrison. 2009).

Lipid merupakan senyawa organik yang
penting bagi tumbuhan (baik mikro maupun makro),
hewan dan mikroba. Fungsi lipid adalah sebagai
sumber energi metabolik dan asam lemak esensial
yang berperan dalam struktur seluler, pemeliharaan
dan integritas biomembran. Lemak juga merupakan
sumber, fosfolipid dan vitamin yang larut dalam lemak
(Volkman, 2003; Nur dan Arifin, 2004). Disamping itu
lemak juga merupakan sumber energi yang lebih
efektif dibandingkan karbohidrat dan protein. Winarno
(1991) mengatakan bahwa 1 gram lemak dapat
menghasilkan 9 kkal, dan karbohidrat dan protein
menghasilkan 4 kkal.

Pemberian tekanan terhadap lingkungan
yang meliputi salinitas, suhu, fotoperiod, intensitas
cahaya dan nutrien dapat mempengaruhi kandungan
lipid total pada mikroalga (Qin, 2005). Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh
komposisi nutrien fosfat dan nitrat pada media kultur
terhadap kandungan lipid total Nannochloropsis
oculata.

Materi dan Metode

Mikroalga Nannochloropsis oculata yang
digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari kultur
murni Balai Besar Penelitian Budidaya Laut Lampung
dan telah dikembangkan di Laboratorium mikroalga
Marine Field Station Teluk Awur, Jepara. Penelitian
ini dilakukan pada bulan Juli-Agustus 2010.
Mikroalga dikultur dalam elemenyer dengan volume

250 mL media dengan kepadatan awal 5 x106 sel/mL,
kadar salinitas 30-35%o0, suhu ruangan 25-30°C,
pencahayaan 3000 lux, pH 7-8, sistem aerasi penuh.
Pada penelitian ini digunakan media Conway yang
mengandung EDTA 45 g, FeCls 1,3 g, HsBOs 33,6 g,
NaH2P04 20 g, MnCl2 0,5 g, NaNOs 100 g, trace metal
solution 1ml, vitamin 1 ml dan Aquadest 1 liter .

Rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan
dan 3 ulangan diterapkan pada penelitian ini dengan
perlakuan perbedaan komposisi fosfat dan nitrat, yaitu
Nutrien Kontrol (merupakan nutrien dengan media
Conway, fosfat dalam NaH2PO4 20 g dan nitrat dalam
NaNOsz 100 g); Nutrient A (fosfat dan nitrat 75 % dari
nutrien kontrol); Nutrient B (fosfat dan nitrat 50 % dari
nutrien control); dan Nutrien C ( fosfat dan nitrat 25 %
dari nutrien kontrol. Setiap hari dilakukan pemantauan
terhadap kepadatan N. Oculata untuk melihat
perkembangan pertumbuhannya. Pemanenan mikro-
alga untuk analisa lipid total dilakukan pada fase
eksponensial dan stasioner. Analisa Lipid total pada
mikroalga dilakukan dengan metode Bethien-Diemar
(1963) dalam Hermawan (2004) dengan menggunakan
pelarut non-polar petroleum ether.

Perhitungan prosentase berat kering total lipid
sebagai berikut:

(A-B)
% Total lipid = ———— x 100
C
Keterangan;
A = Berat labu + berat lipid setelah dilakukan ekstrasi
(mg)

B = Berat labu sebelum dilakukan ekstrasi (mg)
C = Berat kering sampel.

Hasil dan Pembahasan

Nutrien pada media pemeliharaan merupakan
komponen yang paling penting dalam pertumbuhan
mikroalga. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perubahan pengurangan prosentase nutrien fosfat dan
nitrat berpengaruh terhadap proses fisiologi mikroalga
dan berdampak pada pertumbuhan N. Oculata
(Gambar 1) . Pada perlakuan kontrol (K), nutrisi yang
diberikan sesuai dengan formula Conway dan
menghasilkan nilai kepadatan yang paling tinggi
(86x106 sel/mL). Sedangkan nilai kepadatan N. oculata
yang terendah (54x106 sel/mL) terdapat pada media
pemeliharaan dengan komposisi nutrien fosfat dan
nitrat 25 % dari nutrien kontrol (C). Nilai kepadatan
puncak hasil penelitian ini lebih tinggi dari hasil
penelitian Renaud et al. (1991) yaitu 49-59 x 106
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sel/mL. Ketersediaan nutrien yang cukup akan
menghasilkan pertumbuhan dan nilai kepadatan yang
tinggi (Shiharan et al., 1990; Hu dan Gao, 2006).

Berdasarkan pengamatan, kadar lipid total
terbesar ditemukan pada N. oculata yang dikultur
pada media dengan komposisi fosfat dan nitrat 25 %
dari nutrien kontrol yaitu sebesar 67,7 % dw (Gambar
2), artinya penurunan fosfat dan nitrat sebesar 75 %
mampu meningkatkan kadar lipid total pada N
oculata. Semakin kecil komposisi prosentase nitrat
dan fosfat yang diberikan pada media kultur maka
semakin besar kandungan total lipidnya. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian Hu dan Gao (2006)
yang mengatakan bahwa semakin rendah konsentrasi

nitrat yang berasal dari NaNOs dan fosfat dari
NaH2POs maka kandungan lipid total pada
Nannochloropsis sp. semakin besar dan dapat

mencapai 62+2,8 % dw. Gouveia dan Oliveira (2009)
mendapatkan bahwa Nannochloropsis sp yang
dikultur pada media dengan nutrien (nitrat) tercukupi
mempunyai kandungan lipid total dengan nilai kisaran
28,7-29% dw. Griffiths dan Harrison (2009)
mengatakan bahwa pada kondisi media dengan
nutrien N tercukupi, Nannochloropsis sp memiliki
kandungan lipid total berkisar 27-31 % dw dan
sebaliknya pada kondisi keterbatasan nutrien N
Nannochloropsis sp menghasilkan kandungan lipid
total sebesar 35-46 % dw (Griffiths dan Harrison,
2009). Peningkatan NaNOs dan KH2PO4 pada media
kultur akan meningkatkan kandungan protein dan
polyunsaturated fatty acids (PUFAs) Nannochloropsis,
tetapi akan menurunkan kandungan karbohidrat, lipid
total dan Total Fatty Acids (Hu dan Gao, 2006).
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Hasil analisa anova satu arah menunjukkan
adanya pengaruh pengurangan nutrien terhadap kadar
lipid total N. oculata pada fase stasioner (P<0,01),
namun tidak berpengaruh (P>0,05) pada eksponensial.
Tidak terdapatnya pengaruh pengurangan komposisi
nutrien pada fase eksponensial karena pada fase ini
kebutuhan nutrien masih tercukupi sehingga mikroalga
mengalami pertumbuhan yang cepat dan optimum
(Cotteau, 1996).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa pada
fase stasioner N. oculata memiliki kadar lipid total yang
lebih besar dibandingkan pada fase eksponensial
(Gambar 2). Hal ini karena pada fase stasioner telah
terjadi penurunan pembelahan sel secara bertahap dan
sel mulai menyimpan produknya dalam bentuk lipid
(Guzman et al., 2010). Besarnya kandungan lipid total
pada mikroalga N. oculata pada fase stasioner
dibandingkan dengan fase eksponensial juga telah
ditunjukkan oleh hasil penelitian Pratoomyot et al.,
(2005) begitu pula pada spesies Tetraselmis suecica
(Guzman et al.,, 2010). Semakin menurunnya jumlah
nutrien pada fase stasioner mengakibatkan terjadinya
penurunan pembelahan sel pada mikroalga kelas
Eustigmatophyceae dan Bacillariophyceae (Pratoomyot
et al., 2005) secara bertahap dan mulai menyimpan
produknya dalam bentuk lipid. Nilai lipid total pada
penelitian ini lebih tinggi daripada hasil pengamatan
Griffiths dan Harrison (2009) dan Converti et al.,
(2009). Pada media kultur dengan konsentrasi nitrogen
yang mencapai 75% dari media kultur F/2
menunjukkan adanya kenaikan lipid total N.oculata
dari 7,9 % dw menjadi 15,31 % dw dengan kondisi
pemeliharaan yang optimum (Converti et al., 2009)
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Gambar 1. Pertumbuhan Nannochloropsis oculata pada media pemeliharaan dengan komposisi pupuk yang berbeda. K
adalah Nutrien kontrol (nutrien dengan media Conway); Nutrien A (fosfat dan nitrat 75 % dari kontrol);
Nutrien B (fosfat dan nitrat 50 % dari kontrol): Nutrien C (fosfat dan nitrat 25 % kontrol).
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Gambar 2. Kadar rata-rata Total lipid (%-dw) Nannochloropsis oculata pada media dengan Nutrien yang berbeda. K adalah
Nutrien kontrol (merupakan nutrien dengan media Conway); Nutrien A (fosfat dan nitrat 75 dari kontrol); Nutrien B
(fosfat dan nitrat 50 % kontrol); Nutrien C (fosfat dan nitrat 25 % kontrol).

hasil penelitian Griffiths dan Harrison (2009)
menunjukkan bahwa pada kondisi keterbatasan
nutrien, kandungan total lipid Nannochloropsis sp
memiliki kisaran 35-46 % dw.

Perubahan  kadar nutrien  mempunyai
pengaruh berbeda terhadap produktivitas biomas dan
kadar lipid total N. oculata. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa besarnya kepadatan sel
mikroalga pada kontrol dan perlakuan nutrien A (fosfat
dan nitrat 75 % dari nutrien kontrol), nutrien B (fosfat
dan nitrat 50 % dari nutrien kontrol), serta nutrien C
(fosfat dan nitrat 25 % dari nutrien kontrol) tidak diikuti
oleh besarnya nilai kepadatan sel mikroalga. Pada
penelitian Rodolfi et al. (2009) yang menggunakan
media pemeliharaan dengan unsur N 10 % dan P 1 %
dari nutrien kontrol (media f/2) mengakibatkan
terjadinya peningkatan kandungan lipid total N.
oculata sebesar 60%-dw dan penurunan produktivitas
biomassa sebesar 15%. Pada penelitian ini dan
beberapa penelitian, seperti Converti et al. (2009), Hu
dan Gao (2006), Griffiths dan Harrison (2009) dan
Rodolfi et al. (2009) menunjukkan bahwa mikroalga
dari kelas Eustigmatophycea menunjukkan respon
pengurangan fosfat dan nitrat dari media dengan
meningkatkan kandungan lipid dan menurunkan
produktivitas biomassa. Selanjutnya pembatasan
nutrien akan memberikan pengaruh terhadap
peningkatan kandungan lipid total serta mengurangi
pembentukan sintesa n-3 polyunsaturated fatty acids
(PUFA) pada mikroalga (Reitan et al., 2002; Hu dan
Gao, 2006).

Prinsipnya nutrien merupakan sumber
nitrogen dan fosfor yang memiliki peranan dalam
mempengaruhi produktivitas lipid. Hal ini diduga ada
kaitannya dengan proses biosintesa lipid seperti yang
terjadi dalam sel Chaetoceros gracilis (Hu et al.,
2008) dan dalam Cyclotella cryptica (Brown et al.,

menentukan dalam proses biosintesis lipid dalam sel
mikroalga (Schenk et al., 2008). Biosintesis lipid pada
mikroalga membutuhkan acetil-CoA sebagai titik awal
pembetukkan lipid. Acetil CoA carboxylase dan
beberapa enzim sarana atau jalan biosintesis lipid telah
digunakan sebagai target dalam peningkatan produksi
lipid Schenk et al., (2008). Keterbatasan nutrien (nitrat
dan fosfat) dalam media pemeliharaan kultur mikroalga
akan meningkatkan aktivitas kerja dari enzim ACCase
yang merupakan prekusor bagi pembentukan lipid pada
mikroalga Namun demikian masih perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut tentang faktor-faktor lingkungan
(salinitas, fotoperiod, intensitas cahaya, suhu dan CO2)
yang mempengaruhi mekanisme kerja enzim Co-
ACCase dalam mikroalga Nannochloropsis oculata.

Kesimpulan

Perbedaan komposisi nutrien (fosfat dan
nitrat) pada media kultur memberikan pengaruh yang
nyata terhadap kandungan total lipid Nannochloropsis
oculata pada fase stasioner, namun tidak pada fase
eksponensial. Kandungan total lipid terbesar ditemukan
pada N. oculata yang dikultur pada media dengan
nutrien fosfat dan nitrat 25 % dari nutrien kontrol

(perlakuan C) yaitu sebesar 67,7% dw. Komposisi
nitrat dan fosfat dalam media kultur sangat
mempengaruhi kandungan lipid total pada

Nannochloropsis oculata. Keterbatasan kandungan
nutrien fosfat dan nitrat menyebabkan tingginya
kandungan total lipid N. oculata.
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