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ABSTRAK 

Nutrien seperti magnesium dan besi dan kondisi lingkungan optimum berperan untuk pertumbuhan dan 

lemak yang dihasilkan oleh Nannochloropsis sp. Laju pertumbuhan dan lemak Nannochloropsis sp diamati 

untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi magnesium dan besi dalam media kultivasi. Kultivasi 

Nannochloropsis sp menggunakan skala semi massal secara outdoor dengan 3 perlakuan yaitu kontrol, 

magnesium dan besi. Magnesium dan besi ditambahkan dalam media dengan 3 tingkat konsentrasi yaitu 1x, 

3x dan 5x dan. Laju pertumbuhan Nannochloropsis sp diamati setiap hari dan kandungan lemak diuji 

dengan metode Mojonnier. Hasil penelitian menunjukkan laju pertumbuhan Nannochloropsis sp dengan 

penambahan magnesium 0.319/hari dan penambahan besi 0.256/hari lebih tinggi dibandingkan kontrol. 

Sehingga lemak yang dihasilkan menjadi lebih tinggi sebesar 4.16% dan 2.27%. Hal ini menunjukkan 

bahwa penambahan konsentrasi magnesium dan besi pada kultivasi Nannochloropsis sp meningkatkan laju 

pertumbuhan sehingga lemak yang dihasilkan menjadi  lebih tinggi.  

Kata kunci : laju pertumbuhan, proximat, Nannochloropsis sp, magnesium, besi 

 

ABSTRACT 

Nutrient like magnesium and iron, as well as optimum environmental condition play role for growth and 

lipid product of Nannochloropsis sp. Growth rate and lipid produced by Nannochloropsis sp. were 

observed to determine the effect of magnesium and iron concentration in media cultivation. 

Nannochloropsis sp cultivation used semi missal scale in outdoor with 3 treatments included control, 

magnesium and iron. 3 level concentrations of magnesium and iron at media were 1x, 3x and 5x. 

Nannochloropsis sp. growth rate was daily observed and lipid content were analyzed using Mojonnier 

method. The result of research showed that Nannochloropsis sp. growth rate with magnesium 

augmentation 0.319/day and iron augmentation 0.256/day were higher than control. Then, higher lipid of 

Nannochloropsis sp produced were 4.16% and 2.27%. This showed that the increased concentrations of 

magnesium and iron in the cultivation of Nannochloropsis sp. increased the growth rate as well as higher 

lipid production. 

Key words: growth rate, proximate, Nannochloropsis sp, magnesium, iron 
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PENDAHULUAN 

 Nannochloropsis sp. salah satu mikroalga yang pertumbuhan relatif cepat dan 

mudah untuk dikultivasi, jenis ini memiliki ciri bentuknya bulat, diameter sel 4-6 µm, 

tidak memiliki flagel, pergerakan tidak motil dan warna sel kehijauan. Pertumbuhan yang 

relatif cepat maka jenis ini sering dibudidayakan karena mampu mampu memproduksi 

hasil metabolisme sel menjadi karbohidrat, protein, lemak dan memiliki nilai nutrisi 

tinggi. Ketersediaan nutrien dan lingkungan yang mendukung akan sangat berpengaruh 

terhadap pertumbuhan mikrolaga. Kondisi lingkungan optimum untuk Nannochloropsis 

sp. yaitu salinitas 20-35‰, suhu 21-35°C dan pH 8.4 (Yusof et al., 2011; Kawaroe et al., 

2010; 2015). Ohse et al. (2014) menjelaskan bahwa kondisi media kultivasi yang berbeda 

umumnya disebabkan oleh beberapa faktor, seperti komposisi nutrien, kandungan karbon 

dan lingkungan. Hal ini akan berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroalga dan hasil 

metabolisme, salah satunya lemak. Lemak mikroalga memiliki potensi untuk 

menggantikan minyak ikan, minyak nabati dan produk bahan bakar (Kawaroe et al., 

2010). 

Nutrien bagi mikroalga berperan penting membantu pertumbuhan, seperti 

magnesium dan besi karena kedua unsur ini essensial bagi mikroalga (Chai, 2012). 

Bosnir et al. (2013), Encarnacao et al. (2012) menjelaskan bahwa magnesium sangat 

dibutuhkan dalam proses metabolisme dan sistem enzim untuk semua mikroalga, 

sedangkan besi membantu proses pertumbuhan, fotosintesis, sintesis protein, dan 

respirasi (Xing et al., 2009; Sasireka and Muthuvelayudhan, 2015). Kedua unsur tersebut 

akan berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroalga yang ditandai dengan peningkatan 

jumlah sel dan laju pertumbuhan menjadi lebih cepat sehingga berpengaruh terhadap 

akumulasi lemak mikroalga (Essakimuthu et al., 2016).  

Magnesium dan besi yang ditambahkan dalam media kultivasi akan mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan lemak mikroalga. Hal ini telah dilakukan penelitian 

dalam beberapa tahun terakhir. Gorain et al. (2013), pertumbuhan dan lemak Chlorella 

vulgaris dan Scenedesmus obliquus meningkat dengan penambahan konsentrasi 

magnesium <10x, sedangkan konsentrasi magnesium > 10x mengakibatkan pertumbuhan 

dan lemak kedua jenis mikroalga mengalami penurunan. Hasil berbeda ditunjukkan 

ketika konsentrasi besi semakin tinggi yang ditambahkan dalam media kultivasi 
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mendorong pertumbuhan C.vulgaris meningkat, hal ini berdampak terhadap tingginya 

lemak yang dihasilkan (Liu et al., 2008; Carpio et al., 2015). Hal ini menunjukkan bahwa 

penambahan kedua unsur tersebut akan dmasukkanirespon berbeda oleh mikroalga. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini akan membahas pengaruh penambahan konsentrasi 

magnesium dan besi terhadap pertumbuhan dan lemak Nannochloropsis sp.  

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ekologi, Politeknik KP Karawang, Jawa 

Barat dan Laboratorium Kimia Terpadu, Kampus IPB Baranangsiang, Bogor, Jawa Barat. 

Waktu penelitian dimulai bulan Maret – Juni 2022. 

Kultivasi Mikroalga  

 Jenis mikroalga yang digunakan selama penelitian yaitu Nannochloropsis sp. dari 

kelas alga hijau Eutigmatophyceae. Kultivasi mikroalga dilakukan skala laboratorium 

terlebih dahulu selama ± 7 hari. Hal ini dimaksudkan untuk restocking dan selama 

kultivasi kebutuhan nutrien mikroalga menggukan pupuk Walne. Kemudian, mikroalga 

dikultivasi outdoor skala semi massal menggunakan kolam 800 L selama 17 hari. Sumber 

nutrien yang diperoleh dari 3 jenis pupuk yang digunakan yaitu ZA, TSP dan urea 

(Kawaroe et al., 2010). Standarisasi kepadatan awal kultivasi Nannochloropsis sp. skala 

semi massal yaitu 7x106 sel/mL karena dengan adanya perlakuan akan membuat laju 

pertumbuhan dan kemampuan bertahan Nannochloropsis sp. berbeda. 

Prosedur Penelitian 

Perlakuan penelitian 

 Penelitian ini menggunakan 2 jenis nutrien yaitu magnesium (Mg) dan besi (Fe) 

dengan tingkat konsentrasi yang berbeda yang ditampilkan pada Tabel 1. Kedua unsur 

tersebut ditambahkan dalam media diawal kultivasi dan tidak mencampurkan kedua 

unsur dalam satu media yang sama. Selama penelitian perhitungan laju pertumbuhan 

spesifik menggunakan haemocytometer dilakukan setiap hari setelah didapatkan jumlah 

kepadatan sel dan pengukuran kualitas air yaitu salinitas, pH dan oksigen terlarut (mg/L).  
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Tabel 1. Penambahan konsentrasi magnesium dan besi untuk setiap perlakuan. 

Tingkatan konsentrasi* Perlakuan 

Kontrol Magnesium Besi 

1x - 0.2 ppm 0.05 ppm 

3x - 0.6 ppm 0.15 ppm 

5x - 1 ppm 0.25 ppm 

*Berdasarkan (Gorain et al., 2013). 

 

Ekstrak kandungan lemak 

Metode pengujian lemak digunakan Mojonier dengan campuran ether. Sampel 

sebanyak 10 mg dimasukkan tabung Mojonier, ditambahkan ammonia 25% sebanyak 1.5 

mL dan dikocok. Setelah itu ditambahkan indikator fenolptalein 2-3 tetes agar kedua fase 

yang terbentuk terlihat jelas, ditambahkan 10 mL etanol lalu dikocok. Kemudian proses 

ekstrasi dilakukan 3 tahap (AOAC, 2005), kandungan lemak dihitung dengan persamaan 

(1) sebagai berikut. 

 

Kandungan lemak  =                                 x 100%            (1) 

 

Wa adalah bobot  labu lemak awal, Wb adalah bobot labu lemak akhir dan Ws adalah 

bobot sampel. 

Analisis Data 

Laju pertumbuhan 

 Kawaroe et al. (2015) menjelaskan bahwa laju pertumbuhan spesifik 

menggambarkan pertumbuhan harian mikroalga. Laju pertumbuhan spesifik dihitung 

dengan persamaan (2) sebagai berikut. 

                                                      

 µ =                  (2) 

 

Wb – Wa 

Ws 

ln Nt – ln No 

Tt - To 
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µ adalah laju pertumbuhan spesifik (/hari), Nt adalah kepadatan sel mikroalga pada waktu 

ke-t, No adalah kepadatan awal sel mikroalga, Tt adalah waktu akhir kultivasi, To adalah 

waktu awal kultivasi.  

 

Uji statistika 

 Laju pertumbuhan spesifik Nannochloropsis sp. dianalisi menggunakan ANOVA 

dan kandungan lemak Nannochloropsis sp. dianalisi menggunakan uji T dengan software 

SPSS versi 22. Selang kepercayaan yang digunakan sebesar 95% (Santoso, 2015). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Penambahan konsentrasi magnesium dan besi terhadap pertumbuhan 

Nannochloropsis sp. 

 Laju pertumbuhan spesifik Nannochloropsis sp. menjadi lebih tinggi setelah 

ditambahkan konsentrasi magnesium dan besi dalam media kultivasi dibandingkan 

dengan kontrol (tanpa penambahan konsentrasi magnesium dan besi) yang disajikan 

Tabel 2. Tingginya laju pertumbuhan spesifik Nannochloropsis sp. diikuti dengan jumlah 

peningkatan kepadatan sel Nannochloropsis sp. Kepadatan kontrol Nannochloropsis sp. 

sebesar 11.55x106 sel/mL dengan laju pertumbuhan 0.081/hari, sedangkan kepadatan 

Nannochloropsis sp. penambahan konsentrasi magnesium mencapai 12.35-15.55x106 

sel/mL laju pertumbuhan 0.284-0.319/hari dan penambahan konsentrasi besi menjadikan 

kepadatan sel mencapai 12.25-13.70x106 sel/mL laju pertumbuhan 0.126-0.256/hari. 

Pertumbuhan Nannochloropsis sp. didukung kondisi fisik lingkungan, hasil pengukuran 

kualitas air selama kultivasi diperoleh salinitas berkisar 29.33-34.56‰, pH berkisar 7.07-

7.98 dan oksigen terlarut berkisar 2.93-3.08 mg/L. 
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Tabel 2. Laju pertumbuhan spesifik Nannochloropsis sp. (hari-1) pada perlakuan selama 

kultivasi 

Hari 
Laju pertumbuhan spesifik (/hari) 

K Mg1 Mg2 Mg3 Fe1 Fe2 Fe3 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0.049 0.146 0.279 0.284 0.206 0.268 0.316 

3 0.085 0201 0.209 0.284 0.115 0.175 0.256 

4 0.151 -0.264 0.143 -0.231 0.126 0.172 0.100 

5 0.037 0.397 -0.183 -0.578 0.112 -0.196 -0.507 

6 0.060 0.319 -0.132 0 -0.420 0.103 -0.246 

7 0.038 -0.073 -0.504 
 

-0.147 -0.636 -0.141 

8 0.077 -0.268 0.083 
 

-0.216 -0.194 
 

9 -0.067 -0.531 -0.118 
 

0 0.101 
 

10 -0.108 0 0.044 
 

0 -0.009 
 

11 -0.070 -0.047 
  

0 0.009 
 

12 -0.075 0.024 
  

0 0.009 
 

13 -0.162 -0.016 
  

0 
  

14 -0.021 
   

0 
  

15 0.028 
   

0.052 
  

16 0.021 
   

0.074 
  

17 0.007 
      

Keterangan : K adalah perlakuan kontrol tanpa penambahan konsentrasi magnesium dan besi, Mg1 adalah 

perlakuan dengan penambahan konsentrasi magnesium 1x (0.2 ppm), Mg2 adalah perlakuan 

dengan penambahan konsentrasi magnesium 3x (0.6 ppm), Mg3 adalah perlakuan dengan 

penambahan konsentrasi magnesium 5x (1 ppm), Fe1 adalah perlakuan dengan penambahan 

konsentrasi besi 1x (0.05 ppm), Fe2 adalah perlakuan dengan penambahan konsentrasi besi 

3x (0.15 ppm) dan Fe3 adalah perlakuan dengan penambahan konsentrasi besi 5x (0.25 ppm). 

(Mengacu pada Kawaroe et.al., 2015 bahwa laju pertumbuhan spesifik dapat menyentuh 

angka dibawah 0 bahkan minus). 

 

Tabel 2 menunjukkan laju pertumbuhan tertinggi pada penambahan konsentrasi 

magnesium 1x sebesar 0.319/hari dengan kepadatan sel 15.55x106 sel/mL dan laju 

pertumbuhan tertinggi 0.256/hari pada penambahan konsentrasi besi 5x dengan 

kepadatan sel 13.70x106 sel/mL. Hasil tersebut menunjukkan bahwa respon 

Nannochloropsis sp. terhadap penambahan konsentrasi magnesium dan besi pada media 
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kultivasi berbeda (P<0,05). Penambahan Konsentrasi Magnesium dan Besi Terhadap 

Kandungan Lemak Nannochloropsis sp. 

 Lemak Nannochloropsis sp yang dihasilkan pada perlakuan kontrol sebesar 

0.58%, sedangkan lemak penambahan konsentrasi magnesium dan besi mencapai 1.28-

4.16% dan 0.85-2.72% yang ditampilkan pada Gambar 1. Gambar 1 menunjukkan lemak 

Nannochloropsis sp. tertinggi penambahan konsentrasi magnesium 0.2 ppm dan besi 0.25 

ppm sebesar 4.16% dan 2.72%. Tingginya lemak yang dihasilkan Nannochloropsis sp. 

diikuti dengan tingginya laju pertumbuhan spesifik (Tabel 2), diduga akibat laju 

pertumbuhan yang cepat akan menghasilkan lemak lebih tinggi. Hasil penelitian 

menunjukkan perbedaan penambahan konsentrasi magnesium dan besi menghasilkan 

lemak yang berbeda (P<0.05) seperti yang ditampilkan pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Kandungan lemak Nannochloropsis sp (%) setiap perlakuan 

 

Pembahasan 

 Pertumbuhan rata-rata Nannochloropsis sp meningkat hingga hari ke tiga kultivasi 

hal ini dikarenakan ketersediaan nutrien masih mencukupi (Kawaroe et al., 2010), namun 

pertumbuhan Nannochloropsis sp dengan penambahan konsentrasi magnesium dan besi 

tertinggi yaitu 5x menjadikan fase eksponensial menjadi lebih cepat dibandingkan dengan 

konsentrasi lebih kecil. Hal ini diduga stress yang disebabkan penambahan nutrien yang 
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terlalu tinggi sehingga pencapaian fase eksponential yang lebih cepat namun 

mempercepat fase stastioner hingga mengakibatkan kematian pada mikroalga 

(Essakimuthu et al., 2016).  

 Laju pertumbuhan Nannochloropsis sp kontrol sebesar 0,081/hari lebih tinggi 

dibandingkan De Bhowmick et al. (2014) dan Kawaroe et al. (2015), laju pertumbuhan 

Nannochloropsis sp skala outdoor berkisar antara 0.048-0.05/hari dengan kondisi kontrol 

(tanpa penambahan nutrien). Laju pertumbuhan Nannochloropsis sp meningkat setelah 

ditambahkan magnesium dan besi dalam media  kultivasi (Tabel 2), menurut Wang et al. 

(2010) penambahan konsentrasi nutrien mampu mempercepat laju pertumbuhan 

mikroalga. Laju pertumbuhan Microcystis aeruginosa dengan penambahan magnesium 

berkisar antara 0.2-0.23/hari dan Chlorella sp. meningkat 0.13/hari setelah ditambahkan 

besi dalam media kultivasi (Nur, 2014). Laju pertumbuhan Nannochloropsis sp lebih 

tinggi dibandingkan kedua mikroalga tersebut. Semakin tinggi konsentrasi nutrien yang 

ditambahkan maka laju pertumbuhan mikroalga menjadi lebih rendah dan siklus 

hidupnya menjadi lebih pendek (Liu et al. 2008, Arkronrat et al. 2016). 

 Hasil pengukuran kualitas air selama kultivasi menunjukkan kondisi lingkungan 

kultivasi masih tergolong aman untuk pertumbuhan Nannochloropsis sp. Salinitas pada 

penelitian Kawaroe et al. (2015) berkisar antara 32-42‰ lebih tinggi dibandingkan  

salinitas pada penelitian ini. Salinitas 30‰ dan pH 8 Nannochloropsis sp mencapai 

kepadatan optimum (Khatoon et al., 2014) dan Khalil (2010) menyebutkan bahwa 

kepadatan sel optimum mikroalga umumnya pada kisaran pH 7,5. pH selama penelitan 

lebih rendah daripada Khatoon et al. (2014) namun masih aman untuk pertumbuhan 

Nannochloropsis sp. Kebutuhan oksigen terlarut bagi organisme baiknya > 5 mg/L 

menurut Kementerian Negara Lingkungan Hidup No.54 tahun 2004 dan Raso et al. 

(2013) menjelaskan bahwa mikroalga membutuhkan kandungan oksigen terlarut sekitar 2 

mg/L untuk pertumbuhan hingga mencapai fase eksponential.  

 Secara umum lemak dihasilkan mikroalga ketika dalam kondisi stress yang mana 

pertumbuhan sel menurun disebabkan oleh penambahan suatu unsur nutrien dalam media 

kultivasi (Lubian et al. 2000). Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi 

penambahan magnesium, lemak yang dihasilkan Nannochloropsis sp menjadi semakin 

kecil. C.vulgasis  dan S.obliquus menghasilkan lemak tinggi pada penambahan 
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magnesium sebanyak 2x, 3x, 5x dan 10x sebesar ± 20-25%, sedangkan penambahan 

magnesium > 10x lemak kedua jenis mikroalga menurun hingga 10% (Gorain et al., 

2013). Esakkimuthu et al. (2016) dan Mata et al. (2013), lemak D. tertiolecta 

penambahan magnesium 10x dan 20x lebih rendah 5% dibandingkan dengan kontrol. 

Sehingga pemanbahan magnesium yang semakin tinggi akan menghasilkan lemak lebih 

rendah.  

 Kandungan lemak Chlorella sp penambahan besi 1x mencapai 0,17% dan 

penambahan besi 5x kandungan lemak menjadi lebih tinggi menjadi 0.43% (Nur, 2014). 

Hasil tersebut lebih rendah dibandingkan dengan lemak yang dihasilkan oleh 

Nannochloropsis sp pada penelitian ini. Hasil penelitian menjelaskan bahwa semakin 

tinggi konsentrasi besi yang ditambahkan maka lemak yang dihasilkan lebih banyak. laju 

pertumbuhan yang cepat dengan penambahan konsentrasi yang tinggi membuat 

akumulasi lemak lebih banyak. Pertumbuhan C.vulgaris lebih cepat pada penambahan 

besi sebesar 1.2x10-5 dan menghasilkan lemak lebih tinggi 40% dibandingkan konsentrasi 

yang lebih rendah  (Liu et al., 2008; Carpio et al., 2015; Nur, 2014; Battah et al., 2013). 

Ma et al. (2016) menjelaskan bahwa penambahan 10x dan 20x besi menghasilkan rata-

rata lemak D. tertiolecta 11.38% dan 7.76%, sedangkan kontrol hanya menghasilkan 

7.31%.  

 

KESIMPULAN 

 Penambahan konsentrasi magnesium dan besi pada kultivasi Nannochloropsis sp 

meningkatkan laju pertumbuhan sehingga lemak yang dihasilkan menjadi  lebih tinggi. 

Laju pertumbuhan dan lemak yang dihasilkan oleh Nannchloropsis sp. paling optimum 

dengan penambahan magnesium sebanyak 1x.  
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