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Karakteristik Pertumbuhan Tetraselmis  sp. dan Nannochloropsis sp. 
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Abstrak

Pemantauan pertumbuhan mikroalga (Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp.) merupakan salah satu 
faktor penting dalam budidaya ikan dan udang. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik 
pertumbuhan Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp. dengan mengukur kerapatan optik menggunakan metode 
spektrofotometri. Penyerapan 600 nm digunakan untuk kedua spesies. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pertumbuhan maksimum dicapai pada hari ke 6 untuk kedua mikroalga dengan nilai OD masing-masing 1,734 
± 0,013 dan 1,329 ± 0,002 untuk Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp.. Tetraselmis sp. memiliki tingkat 
pertumbuhan maksimum 0,74/hari dan waktu penggandaan 22,43 jam sedangkan Nannochloropsis sp. memiliki 
tingkat pertumbuhan maksimum 0,86/hari dan waktu penggandaan 19,25 jam. Penelitian ini menunjukkan bahwa 
absorbansi 600 nm cocok untuk mengetahui pertumbuhan mikroalga hijau dan metode spektrofotometri yang 
dapat digunakan secara efisien untuk memantau pertumbuhan mikroalga.

Kata kunci: Densitas optik, laju pertumbuhan, mikroalga, spektrofotometri, waktu penggandaan

Abstract

Monitoring of microalgae growth (Tetraselmis sp. and Nannochloropsis sp.) is one of the essential factors in 
fish and shrimp cultures. The purpose of this study was to determine the growth characteristics of Tetraselmis 
sp. and Nannochloropsis sp. by measuring optical density using spectrophotometry method. Absorbance of 
600 nm was used for both species. The results showed that the maximum growth was achieved at day 6 for 
both microalgae with OD value of 1.734±0.013 and 1.329±0,002 for Tetraselmis sp. and Nannochloropsis sp., 
respectively. Tetraselmis sp. had a maximum growth rate of 0.74/day and doubling time of 22.43 hours while 
Nannochloropsis sp. had a maximum growth rate of 0.86/day and doubling time of 19.25 hours. This study shows 
that absorbance of 600 nm is suitable for determine the growth of green microalgae and spectrophotometry 
method can be used efficiently to monitor microalgal growth.
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Pendahuluan

Budidaya mikroalga merupakan bagian yang sangat 
penting dalam perkembangan teknologi budidaya 
moluska, krustacea dan ikan (Sirakov et al., 2015) 
karena dijadikan sebagai sumber pakan alami 
untuk pertumbuhan organisme budidaya (Yaakob 
et al., 2014; Freire et al., 2016). Beberapa spesies 
mikroalga telah dipelajari sebagai sumber nutrien 
pada budidaya, tetapi hanya sedikit dari jumlah 
mikroalga tersebut yang dapat dimanfaatkan (Guedes 
& Malcata, 2012).

Mikroalga harus memiliki karakteristik spesifik 
seperti ketersediaan strain, kemudahan kultivasi, laju 
pertumbuhan tinggi, karakteristik sel (seperti ukuran 

yang sesuai untuk dimakan), komposisi nutrisi, mudah 
dicerna, dan tidak mengandung racun pada tahap 
pertumbuhan yang berbeda (Brown & Robert, 2002). 
Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp. merupakan 
mikroalga laut yang menjadi sumber pakan utama 
pada larva dan juvenile moluska, udang, ikan dan 
zooplankton (Borowitzka, 1997; Camacho-Rodríguez 
et al., 2013) karena memiliki kandungan protein dan 
asam lemak tak jenuh yang tinggi (Hermawan, 2004), 
dan laju pertumbuhan yang cepat (Fakhri et al., 2015). 

Salah satu kendala utama dalam budidaya mikroalga 
adalah mahalnya biaya operasional (Guedes & 
Malcata, 2012). Untuk alasan ini, berbagai upaya telah 
dilakukan dalam bentuk penelitian, pengembangan 
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dan komersialisasi beberapa aspek proses produksi 
mikroalga (Sevigné-Itoiz et al., 2012). Akan tetapi, 
walaupun monitoring dan kontrol pertumbuhan sel 
merupakan tahap esensial pada teknologi mikroalga, 
penelitian secara detail banyak diabaikan (Havlik 
et al., 2013). Monitoring pertumbuhan menjadi 
sangat penting untuk menjaga kesehatan kultur dan 
menghindari sedimentasi bahan organik. Beberapa 
kondisi penting seperti intensitas cahaya, kontrol 
suhu, dan konsentrasi nutrien harus dilakukan 
secara optimal karena mempengaruhi sistem fisiologi 
mikroalga (Khoeyi et al., 2012) dan untuk mencegah 
kerugian ekonomi (Brown et al., 1997).

Pengembangan sistem yang sederhana dan efisien 
untuk monitoring pertumbuhan sel sangat penting 
untuk memperoleh viabilitas komersial dan sistem 
ini harus memiliki karakteristik seperti mudah, 
cepat, stabil, dan selektif (Havlik et al., 2013). 
Dalam parameter yang digunakan menganalisa 
pertumbuhan sel, pengukuran biomassa merupakan 
metode dasar yang digunakan untuk mengukur 
penyusunan produk dan konsumsi substrat (Li et 
al., 2014). Akan tetapi, pengukuran langsung yang 
dilakukan dengan penentuan berat kering atau 
penghitungan sel menggunakan mikroskop bersifat 
jenuh dan membutuhkan waktu yang relatif lama 
(Ribeiro-Rodrigues et al., 2011).

Penggunaan optical density (OD) merupakan 
metode tidak langsung yang telah luas digunakan 
untuk pengukuran biomassa, karena dapat secara 
langsung berkorelasi dengan jumlah sel pada media 
dan secara mudah beradaptasi dengan sistem 
pengukuran otomatis, menjadikan metode OD ini 
sebagai alat yang bermanfaat dalam monitoring 
dan kontrol pertumbuhan dan biomassa mikroalga 
(Ribeiro-Rodrigues et al., 2011). Secara umum, OD 
ditentukan menggunakan spektrofotometer. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk menentukan karakteristik 
pertumbuhan Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis 
sp. dengan mengukur OD menggunakan metode 
spektrofotometrik.

Metode Penelitian

Strain dan Media Pertumbuhan Mikroalga
Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp. diperoleh 
dari Laboratorium Nutrisi Ikan, Fakultas Perikanan 
dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya. Media yang 
digunakan adalah media Walne dengan konsentrasi 
1 mL per liter media.

Kondisi Kultur
Kultur Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp. yang 
berumur 4 hari pada fase eksponensial digunakan 
sebagai inokulan. Inokulan dikultivasi ke dalam 

0,5 L Erlenmeyer dengan total volume media dan 
inokulan yaitu 0,35 L dimana konsentrasi awal sel 
yang digunakan yaitu OD 0,189 (5 x 105 sel/mL) untuk 
Tetraselmis sp. dan OD 0,154 (5 x 105 sel/mL) untuk 
Nannochloropsis sp. Kultur di inkubasi pada suhu 
29±2oC dan diberi aerasi dengan laju aliran 0,01 mL/
menit. Salinitas 15 ppt untuk Tetraselmis sp. dan 10 
ppt untuk Nannochloropsis sp. digunakan pada studi 
ini. Kultur diberi pencahayaan secara kontinyu dengan 
intensitas cahaya 4.500 lux. Semua kultur dilakukan 
tiga kali ulangan. 

Analisa Pertumbuhan
Pertumbuhan mikroalga diamati dengan mengukur 
OD menggunakan spektrofotometer (Spectroquant 
Pharo 300) pada panjang gelombang 600 nm. Laju 
pertumbuhan spesifik (µ) dihitung menggunakan 
rumus berikut:

(1)

dimana µ merupakan laju pertumbuhan per unit 
optical density, x1 dan x2 = optical density pada waktu 
ke-1 (tl) dan waktu ke-2 (t2), berturut-turut.

Untuk perhitungan waktu generasi atau penggandaan 
menggunakan rumus berikut:

(2)

Hasil dan Pembahasan

Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis sp. tergolong 
dalam kelompok mikroalga hijau sehingga panjang 
gelombang yang digunakan untuk mengukur optical 
density pada studi ini adalah 600 nm (Wang et al., 
2015). Karakteristik pertumbuhan Tetraselmis sp. 
dan Nannochloropsis sp. dapat dilihat pada Gambar 
1. Pertumbuhan kedua spesies menunjukkan tidak 
mengalami fase lag dan masuk ke fase logaritmik 
secara cepat yang mengindikasikan bahwa sel 
mampu beradaptasi dengan baik. Hal ini sesuai 
dengan studi Wang et al., (2009) yang menyatakan 
bahwa mikroalga hijau Chlorella sp. tidak mengalami 
fase lag dan dengan cepat beradaptasi tanpa 
mengalami stress. Barsanti dan Gualtieri (2010) 
menjelaskan bahwa penggunaan sel inokulan pada 
fase logaritmik atau eksponensial menyebabkan fase 
lag mikroalga menjadi sangat singkat. 

Pertumbuhan Tetraselmis sp. dan Nannochloropsis 
sp. menunjukkan pola yang sama dimana fase 
eksponensial terjadi pada hari ke-3 dan fase stasioner 
pada hari ke-6. Fogg & Thake (1987) menjelaskan 
bahwa lamanya fase eksponensial mikroalga ini 
tergantung pada ukuran inokulum, laju petumbuhan, 
kapasitas medium di perairan dan sistem kultur 
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mikroalga yang digunakan. Pertumbuhan tertinggi 
terjadi pada hari ke-6 dengan nilai OD 1,734±0,013 
(5,25 x 106sel/ml) untuk Tetraselmis sp. dan OD 
1,329±0,002(11,08 x 106 sel/ml) untuk Nannochloropsis 
sp.. Fakhri et al. (2015) melaporkan bahwa dengan 
menggunakan metode penghitungan sel pada kedua 
spesies tersebut diperoleh karakteristik pertumbuhan 
yang sama dengan studi ini. Hasil ini menunjukkan 
bahwa metode spektrofotometri dengan pengukuran 
OD berkorelasi langsung dengan konsentrasi sel 
mikroalga di media (Ribeiro-Rodrigues et al., 2011).

Pada Tetraselmis sp. diperoleh laju pertumbuhan 
m a k s i m u m  y a i t u  0 , 7 4 / h a r i ,  s e d a n g k a n 
Nannochloropsis sp. memiliki laju pertumbuhan 
maksimum yaitu 0,86/hari. Berdasarkan nilai 
laju pertumbuhan yang didapatkan maka waktu 
penggandaan Tetraselmis sp. yaitu 22,43 jam dan 
Nannochloropsis sp. yaitu19,25 jam. Dari hasil 
ini dapat diindikasikan bahwa Nannochloropsis 
sp. memiliki laju pertumbuhans pesifik yang lebih 
tinggi dan waktu penggandaan yang lebih cepat 
dibandingkan Tetraselmis sp. Hasil ini sesuai dengan 
yang dilaporkan oleh Alsull dan Omar (2012) bahwa 
laju pertumbuhan spesifik Nannochloropsis sp. yaitu 
0,86/hari, tetapi lebih tinggi dibandingkan dengan 
Pal et al. (2011) yang melaporkan bahwa laju 
pertumbuhan Nannochloropsis sp. yaitu 0,80/hari. 
Pada Tetraselmis sp., laju pertumbuhan pada studi 
ini lebih tinggi dari pada penelitian yang dilakukan 
oleh Michels et al. (2014), dimana laju pertumbuhan 
Tetraselmis sp. sebesar 0,68/hari. 

Kesimpulan

Berdasarkan pengukuran dengan metode 
spektrofotometri, pertumbuhan Tetraselmis sp. 
dan Nannochloropsis  sp. menunjukkan pola 
yang sama dan tidak mengalami fase lag. Kedua 

spesies mencapai pertumbuhan tertinggi pada 
hari ke-6. Metode pengukuran spektrofotometri ini 
dapat digunakan secara efisien untuk memonitor 
pertumbuhan mikroalga karena dapat berkorelasi 
langsung dengan konsentrasi sel.
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