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Abstrak

Nannochloropsis oculata merupakan mikroalga serbaguna, memiliki potensi sangat besar di bidang akuakultur.
Namun potensi ini menimbulkan tantangan baru dalam meningkatkan biomassa secara efektif. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui teknik kultur Nannochloropsis Oculata skala laboratorium serta melihat fase
pertumbuhan dan perkembangannya. Kultur dimulai dari 200 ml, 1 L, 15 L, hingga 40 L, dengan masing-masing
tiga kali ulangan, diamati dan didokumentasikan dengan cermat. Pengamatan harian dilakukan sejak hari
pertama kultur sampai dengan hari ke-40, dengan menggunakan haemacytometer pada mikroskop binokuler
dengan perbesaran 400. Kultur volume 200 ml dan 1 L, Nannochloropsis oculata menunjukkan fase lag singkat
(1-2 hari) diikuti peningkatan biomassa yang signifikan hingga 11 juta sel/ml pada fase eksponensial (hari ke-3
hingga ke-5). Kondisi terkontrol dan stabil pada volume kecil mendukung adaptasi sel dan replikasi optimal.
Sebaliknya, kultur volume 15 L menunjukkan fase lag yang lebih lama, mengindikasikan sensitivitas terhadap
perubahan lingkungan. Anomali paling signifikan terjadi pada kultur 40 L, di mana penurunan biomassa drastis
terjadi setelah hari kedua hingga hari ketiga, menandakan kegagalan kultur. Analisis mikroskopis
mengkonfirmasi kontaminasi protozoa sebagai agen etiologi, yang diasumsikan berasal dari lingkungan sekitar
karena paparan media kultur. Laju pertumbuhan Nannochloropsis hanya terdapat fase adaptasi, fase
eksponensial, dan fase kematian. Kultur Nannochloropsis oculata memiliki dinamika pertumbuhan yang berbeda
pada setiap volumenya, yang dipengaruhi oleh intensitas cahaya, ketersediaan nutrisi makro dan mikro yang
seimbang, kualitas bibit, kepadatan awal tebar, dan media kultur yang bebas dari kontaminasi.

Kata Kunci: Biomassa, Kultur, Nannochloropsis oculata.

Abstract

Nannochloropsis oculata is a versatile microalga with enormous potential in aquaculture. However, this potential
poses new challenges in effectively increasing biomass. This study aims to determine laboratory-scale culture
techniques for Nannochloropsis oculata and observe its growth and development phases. Culture started from 200
ml, 1L, 15 L, to 40 L, and three replicates were carefully observed and documented. Daily observations were
conducted from the first day of culture to the 40th day, using a haemacytometer on a binocular microscope with
400x magnification. In the 200 ml and 1 L cultures, Nannochloropsis oculata showed a short lag phase (1-2 days)
followed by a significant increase in biomass to 11 million cells/ml in the exponential phase (days 3 to 5). Controlled
and stable conditions in small volumes supported cell adaptation and optimal replication. In contrast, the 15 L
culture showed a more extended lag phase, indicating sensitivity to environmental changes. The most significant
anomaly occurred in the 40 L culture, where a drastic decrease in biomass occurred after the second to third day,
indicating culture failure. Microscopic analysis confirmed protozoan contamination as the etiological agent, which
was assumed to originate from the surrounding environment due to exposure to the culture medium. The growth
rate of Nannochloropsis only had an adaptation phase, an exponential phase, and a death phase. Nannochloropsis
oculata cultures exhibit different growth dynamics at each volume, influenced by light intensity, balanced
availability of macro and micronutrients, seed quality, initial stocking density, and culture media free from
contamination.

Keywords: Biomass, Culture, Nannochloropsis oculata.
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PENDAHULUAN

Nannochloropsis Oculata adalah salah satu
jenis fitoplankton yang biasa dimanfaatkan
sebagai pakan alami untuk kegiatan akuakultur,
karena memiliki kandungan nutrisi yang baik
(Sinaga et al, 2021). Fitoplankton ini dapat
tumbuh dengan kepadatan sel yang tinggi hingga
menghasilkan konten lipid mencapai 56%
dengan kandungan protein sebesar 52%,
karbohidrat 16%, dan lemak 27% (Kang et al,
2016; Zanella & Vianello, 2020; Safia et al, 2023).

Nannochloropsis  oculata tidak hanya
bermanfaat sebagai sumber pakan alami yang
berkualitas, tetapi memiliki potensi sebagai
bahan baku untuk bioproduk kelautan lain
seperti biofertilizer, biofuels, bahan kosmetik,
biofarmaka, hingga bioenergi, yang
menjadikannya salah satu komoditas mikroalga
multifungsi dalam bioteknologi kelautan modern
(Liu et al, 2024; Ezenweani & Kadiri, 2024).

Perbandingan kultur skala laboratorium
dan skala menengah penting dilakukan untuk
mengevaluasi konsistensi pola pertumbuhan dan
produktivitas mikroalga saat ditingkatkan dari
kondisi terkontrol ke kondisi yang lebih
mendekati aplikasi industri. Skala laboratorium
memungkinkan pengendalian yang presisi
terhadap faktor lingkungan. Di sisi lain, skala
menengah menghadirkan tantangan nyata
seperti fluktuasi suhu, cahaya, dan pH, risiko
kontaminasi yang lebih tinggi, kesulitan dalam
menjaga homogenitas nutrisi, serta biaya
operasional dan pemeliharaan yang lebih tinggi.
Kompleksitas ini seringkali mengurangi efisiensi
produksi dan menimbulkan Kketidakpastian
dalam hasil, sehingga penelitian ini sangat
penting untuk mengidentifikasi parameter kunci,
mengoptimalkan  teknik manajemen, dan
memastikan bahwa metode yang terbukti efektif
di laboratorium tetap dapat diterapkan secara
berkelanjutan pada skala produksi yang lebih
besar.

Potensi yang besar dari Nannochloropsis
oculata ini mendorong inovasi dalam
menghasilkan strategi yang paling efektif untuk
optimasi peningkatan biomassanya. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui teknik kultur
fitoplankton N. oculata skala laboratorium serta
untuk mengetahui fase-fase pertumbuhan dan
perkembangannya. Hasil  penelitian ini
diharapkan dapat membantu berbagai keperluan
pendidikan dan inovasi dalam memaksimalkan
potensi N. oculata.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Agustus sampai Oktober 2019 di Laboratorium
Perikanan, Program Studi Ilmu Kelautan,
Fakultas Pertanian, Universitas Bengkulu.
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Penelitian ini menggunakan metode Batch
culture, dengan menumbuhkan inokulum sampai
mencapai fase stasioner pada setiap volume
kulturnya, kemudian inoculum tersebut
dilanjutkan ke volume kultur berikutnya.

Alat dan Bahan

Peralatan yang  digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari berbagai alat
laboratorium dan lapangan yang menunjang
proses  kultur  Nannochloropsis  oculata.
Pengamatan dan penghitungan sel dilakukan
menggunakan haemacytometer yang dilengkapi
kaca penutup preparat, pipet tetes untuk
pengambilan sampel, mikroskop, dan hand
counter sebagai alat bantu hitung. Proses
sterilisasi alat dilakukan menggunakan autoklaf
dan kompor gas, dengan bantuan wadah
perebusan dan penjepit tabung reaksi.

Penimbangan bahan dilakukan
menggunakan timbangan analitik, sedangkan
pengukuran volume menggunakan gelas ukur.
Kultur dilakukan di dalam erlenmeyer, akuarium,
dan gentong yang digunakan sebagai wadah
utama air laut yang telah disaring. Sistem aerasi
didukung oleh aerator, selang penghubung, dan
meja sebagai tempat alat aerator. Pencahayaan
untuk mendukung fotosintesis disediakan oleh
lampu. Selain itu, digunakan juga corong untuk
menuang larutan, spatula untuk mengambil
sampel padat, kulkas untuk penyimpanan
sementara bibit, derigen untuk pengambilan air
laut, serta alat tulis kantor (ATK) untuk
pencatatan data.

Adapun bahan-bahan yang digunakan
dalam kultur ini meliputi bibit Nannochloropsis
oculata sebagai inokulum awal, air laut sebagai
media kultur, dan pupuk Conway untuk
mendukung pertumbuhan mikroalga. Untuk
menjaga sterilisasi dan kebersihan, digunakan
larutan Prostek sebagai perendam alat sebelum
sterilisasi, alkohol 70% untuk desinfeksi alat
setelah digunakan, serta air tawar untuk
pembilasan guna menurunkan kadar garam.
Aluminium foil digunakan untuk membungkus
alat sebelum proses autoklaf, sedangkan tisu
berfungsi untuk membersihkan haemacytometer
sebelum dan sesudah digunakan
Sterilisasi Alat penelitian

Sterilisasi peralatan kultur dilakukan
untuk mencegah kontaminasi dari virus, bakteri,
dan  mikroorganisme lain yang dapat
mengganggu pertumbuhan  Nannochloropsis
oculata. Peralatan berbahan Kkaca, seperti
erlenmeyer, terlebih dahulu direndam dalam
larutan Prostek selama 24 jam, kemudian dicuci
dan disikat menggunakan detergen, dibilas
dengan air tawar, dan dikeringkan. Peralatan
yang sudah kering kemudian ditutup rapat
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menggunakan aluminium foil sebelum disusun
dalam autoklaf.

Proses sterilisasi dilakukan pada suhu
121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit,
sebelumnya direbus selama 15 menit di air
mendidih. Peralatan seperti akuarium dicuci dan
disikat menggunakan detergen, dibilas dengan
air tawar, dan selanjutnya disemprotkan dengan
alkohol 70%. Sterilisasi yang tepat dilakukan
untuk menjamin validitas data yang dihasilkan,
serta memastikan pemberian pupuk dalam
kultur semi-massal sesuai dengan takaran yang
dianjurkan.

Prosedur Kerja

Prosedur kultur Nannochloropsis oculata
dalam penelitian ini dilakukan secara bertahap
dengan skala volume berbeda. Kultur awal
dilakukan pada volume 200 mL menggunakan air
laut sebagai media dan inokulum N. oculata
sebanyak 10 mL, kemudian ditambahkan pupuk
Conway sebanyak 0,2 mL. Kultur dilanjutkan
pada volume 1 L dengan 800 mL media air laut
dan inokulum hasil dari kultur 200 mL dengan
kepadatan awal 4.100.000 sel/mL, serta
penambahan pupuk Conway 1 mL sesuai rasio
1:1000 (v/v). Kultur skala 15 L dilakukan dengan
mencampurkan 3 L bibit hasil dari kultur 1 L
dengan 12 L air laut, lalu ditambahkan 15 mL
pupuk Conway. Kultur akhir pada skala 40 L
menggunakan 25 L air laut dan inokulum hasil
dari kultur 15 L dengan kepadatan awal
10.062.500 sel/mL, serta ditambahkan 15 mL
pupuk Conway.

Seluruh tahap kultur dilakukan dengan
mengacu pada standar penggunaan pupuk
Conway sebagai sumber nutrien, dengan rasio 1
mL pupuk per 1 L media. Penghitungan
kepadatan sel dilakukan sebanyak tiga Kkali

ulangan untuk meminimalkan kesalahan
pengamatan. Pada penelitian ini dilakukan
kontrol terhadap beberapa parameter

lingkungan seperti suhu, pH, dan cahaya.
Pengenceran N. oculata

Pengenceran dilakukan untuk mengetahui
berapa kepadatan bibit N. oculata dengan
Kepadatan awal tebar dihitung dengan rumus
(Arfah, 2019):

V1xN1=V2xN2maka V1=V2xN2 /N1

Keterangan:
V1: Volume bibit untuk penebaran awal (mL)

N1: Kepadatan bibit/stok = Nannochloropsis
(sel/mL)

V2: Volume media kultur Nannochloropsis yang
dikehendaki (mL)
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N2: Kepadatan bibit Nannochloropsis yang
dikehendaki (sel/mL).
Perhitungan Kepadatan

Penghitungan kepadatan N. Oculata
dilakukan setiap hari sejak awal hingga akhir
penelitian. Penghitungan dilakukan dengan
menggunakan haemacytometer dengan alat
bantu hitung hand counter. Pengambilan sampel
dilakukan dengan metode volumetrik, sebanyak
25 ml/unit percobaan dengan pengulangan
pengujian sebanyak 3 kali. Sampel N. Oculata
diteteskan dengan menggunakan pipet tetes pada
haemacytometer dan diamati di bawah
mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Rumus
penghitungan N. Oculata yang digunakan adalah
metode Small Block (Arfah et al, 2019):

Kepadatan (sel/ml) = nA + nB + nC + nD + nE x
25x104
Keterangan :
nA, nB, nC, nD, nE : jumlah sel N. Oculata pada
kotak A, B,C,D dan E

5 : jumlah kotak yang di hitung
25 : jumlah seluruh kotak
Analisis Data

Hasil penelitian akan ditampilkan dalam
bentuk grafik pertumbuhan, berdasarkan jumlah
kepadatan sel per-volume kultur.

HASIL

Hasil penelitian Nannochloropsis pada
berbagai volume ditampilkan dalam bentuk
grafik pertumbuhan (Gambar 1a, 1b, 1c, dan 1d).
Pola pertumbuhan Nannochloropsis  hasil
pengamatan mununjukkan dinamika yang
bervariasi antara hari pertama sampai dengan
hari kelima pada setiap volume kulturnya.
Perbedaan ini mengindikasikan bahwa ada
fluktuasi pada setiap fase pertumbuhan dalam
periode penelitian.

PEMBAHASAN

Penelitian kultur Nannochloropsis oculata
dengan volume 200 ml diperoleh hasil bahwa
pada hari pertama hingga kedua pertumbuhan
dari Nannochloropsis Oculata tidak mengalami
pertumbuhan yang signifikan. Awal pengamatan
umumnya Nannochloropsis berada pada fase lag
atau penyesuaian. Fase ini fitoplankton akan
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang
baru (Wang et al, 2025 ). Disamping itu, apabila
kondisi media inokulum kekurangan nutrisi,
maka fase adaptasi memerlukan waktu yang
lebih lama, karena sel harus menghasilkan enzim
yang sesuai dengan jenis nutrisi yang ada
(Fernandez-Gonzalez et al., 2022).
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Gambar 1. Kepadatan Nannochloropsis Oculata pada volume (a) 200 ml, (b) 1L, (c) 15L, (d) 40

Pertumbuhan Nannochloropsis terdiri dari
beberapa fase utama sama seperti fitoplankton
pada umumnya. Fase lag merupakan tahap
adaptasi (Khadim et al, 2024), fase eksponensial
ditandai biomassa meningkat signifikan
(Anggraini et al, 2022). fase penurunan ketika
pertumbuhan stagnan akibat menurunnya
nutrisi (Cahyonugroho et al, 2025). Fase
stasioner terjadi saat jumlah sel hidup seimbang
dengan yang mati karena kondisi lingkungan
yang memburuk (Malakootian et al, 2015).
Terakhir, fase kematian ditandai dengan
dominasi sel mati yang mengalami lisis dan
terlarut dalam medium kultur (Choi et al, 2017).

Pada kultur volume 200 ml terjadi
peningkatan biomassa secara eksponensial pada
hari ke tiga hingga kelima, mencapai 11 juta
sel/ml. Pertumbuhan yang pesat ini sesuai
dengan fase eksponensial atau logaritmik dimana
ketersediaan cahaya, nutrisi, hingga parameter
fisikokimia seperti suhu dan pH mendukung
proses fotosintesis dan pembelahan secara
optimal (Edwards et al, 2016; Bandyopadhyay &
Biswas, 2021; Kim et al, 2022). Hasil ini
menggambarkan bahwa volume yang lebih kecil
dengan kondisi terkontrol sangat stabil dan
cocok sebagai media inokulum pertama sebelum
ditingkatkan.

Kultur mikroalga pada volume kecil (<1L)
dinilai lebih stabil karena berbagai parameter
lingkungan seperti suhu, pH, pencahayaan,
aerasi, dan salinitas dapat dikontrol dengan lebih
mudah dan konsisten. Stabilitas ini menjadikan
kultur kecil sangat ideal sebagai tahap inokulum
awal sebelum ditingkatkan ke volume yang lebih
besar (scale-up). Penggunaan volume kecil
memungkinkan pertumbuhan sel berada dalam
kondisi optimal dengan minimnya fluktuasi
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lingkungan, yang mencegah stres fisiologis pada
mikroalga. Kultur kecil juga memiliki risiko
kontaminasi yang lebih rendah serta dapat
dipantau lebih intensif, sehingga menjamin
kualitas dan viabilitas inokulum yang akan
digunakan untuk tahapan lanjutan (Molina-
Grima et al.,, 2022).

Setelah sel mencapai fase eksponensial
yang stabil di volume kecil, kultur dapat
ditingkatkan bertahap ke volume yang lebih
besar (5L, 10L, 40L, dan seterusnya.) untuk
produksi massal. Tahapan ini penting untuk
memastikan bahwa sel memiliki ketahanan
fisiologis yang cukup dalam menghadapi kondisi
lingkungan yang lebih kompleks dan dinamis
pada skala besar.

Kultur pada volume 1 liter terlihat pada
hari pertama dan kedua juga berada pada fase lag
dimana peningkatan pertumbuhan nya juga tidak
terlalu signifikan, namun memang lebih
meningkat dari pada saat kultur dengan
volume 200 ml. Menurut Villamafa et al. (2019),
volume yang lebih besar memungkinkan
pencamppuran terjadi lebih efisien, sehingga
distribusi nutrien, cahaya, dan mineral lainnya
bisa lebih optimal untuk mendukung proses
fotosintesis. Fase eksponensial terlihat jelas pada
pengamatan hari ketiga hingga kellima dimana
grafik pertumbuhan meningkat secara drastis,
yang berarti biomassa meningkat secara
signifikan dengan kecepatan konstan. Selama
fase eksponensial inokulum meningkat dengan
laju tetap akan tetapi bersifat katalitik, dengan
kepadatan mencapai 21,6 juta sel/L, massa
bertambah secara eksponensial yang
dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi dalam
media. Menurut Prasetyo et al (2022) fase
eksponensial terjadi ketika nutrien, pH, dan
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intensitas cahaya berada pada batas toleransi
fisiologis mikroalga, sehingga memungkinkan
reproduksi dan akumulasi biomassa yang
konsisten.

Berbeda dengan kultur di volume 200 ml
dan 1 L, pada volume 15 L pola yang terjadi
sedikit berbeda ditandai dengan fase lag dengan
durasi yang lebih lama hingga empat hari. Pada
empat hari awal jelas terlihat masih ada
perubahan terhadap pertumbuhan nya akibat
dari sensitivitas terhadap nutrien, temperatur,
salinitas, oksigen terlarut, dan intensitas cahaya.
Wahyuni et al. (2018) menyatakan kultur skala
besar membutuhkan waktu adaptasi yang lebih
panjang agar sesuai untul kehidupan inokulum.
Hasil yang diperoleh cukup variatif antara
beberapa pengulangan, namun fase ekponensial
baru terlihat jelas pada hari ke-5. Durasi anatara
satu fase dengan fase berikutnya sangat
dipengaruhi oleh sensitifitas tiap organisme
terhadap lingkungannya, sehingga perubahan
lingkungan dapat mempercepat, memperlambat
atau bahkan mengubah durasi dari setiap
fasenya (Tang et al, 2023).

Anomali yang paling signifikan terjadi
pada kultur volume 40 L, meskipun kepadatan
awal sebanding dengan kultur volume
sebelumnya, namun penurunan biomassa secara
drastis terjadi setelah hari kedua. Sebelum
mencapai fase eksponensial Nannochloropsis
Oculata mengalami penurunan biomassa secara
drastis yang terlihat secara jelas akibat dari
kematian sel. Hari ketiga merupakan puncak
penurunan drastis biomassa Nannochloropsis
Oculata hingga mencapai 4x10%sel/ml yang
menandakan kegagalan kultur pada volume ini.

Menurut Sung et al (2018), hari ketiga
kultur batch Nannochloropsis oculata biasanya
berada dalam fase eksponensial, ditandai dengan
peningkatan cepat jumlah sel diikuti oleh
peralihan ke fase stasioner dan kematian sel. Saat
faktor pembatas seperti nutrien, cahaya, atau pH
yang tidak mencukupi, menjadi penyebab terjadi
kematian sel masif dan turunnya biomassa (cell
crash). Penurunan mendadak biomassa adalah
indikator ~ kuat agar kultur dihentikan,
dibersihkan, dan dimulai ulang dengan kondisi
optimal.

Pemerikasaan mikroskopis memastikan
bahwa kegagalan yang terjadi pada kultur 40 L ini
terjadi akibat kontaminasi dari protozoa, yang
diasumsikan berasal dari akuarium yang
bedekatan melalui tetesan air yang terbawa oleh
udara, yang mengakibatkan mikroorganisme lain
tumbuh di media kultur. Protozoa merupakan
salah satu konsumen mikroalga yang dapat
dengan cepat tumbuh dan berkembang (Wang et
al, 2019). Ada banyak mikroorganisme penyebab
kontaminasi selain protozoa seperti bakteri,
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fungi, protozoa, serangga, virus dan lain-lain
(Widihastuti et al, 2022). Kontaminasi
merupakan salah satu faktor kegagalan utama
dalam proses kultur mikroalga, Menurut Makut &
Samantara (2021) Kontaminasi dapat
menyebabkan penurunan pertumbuhan, kualitas,
bahkan kehancuran total kultur, sehingga
menghambat keberhasilan produksi biomassa
dan produk turunannya.

Kultur Nannochloropsis oculata pada
volume 40 liter lebih rentan mengalami
kegagalan karena efisiensi penetrasi cahaya yang
menurun akibat efek self-shading, distribusi CO,
dan nutrien yang tidak homogen akibat sirkulasi
yang kurang optimal, akumulasi metabolit toksik
serta fluktuasi pH yang menghambat proses
fotosintesis, tingginya risiko kontaminasi oleh

mikroorganisme kompetitor atau predator
(Molina-Grima et al, 2021), serta penggunaan
inokulum yang belum mencapai fase

eksponensial atau dalam proporsi yang terlalu
kecil untuk menopang pertumbuhan populasi
pada skala besar. Insiden ini menekankan
pentingnya langkah-langkah yang tepat dan ketat
untuk meminimalisir risiko kontaminasi.

Ada beberapa faktor utama yang berperan
penting bagi keberhasilan kultur yaitu intensitas
cahaya sebagai sumber energi utama dalam
proses fotosintesis selain COz, intensitas cahaya
akan sangat mempengaruhi proses penyesuaian
fitoplankton hingga berpengaruh terhadap
biomassanya (Marzetz et al, 2020; Neun et al,
2022;). Sumber nutrisi yang sesuai juga
merupakan faktor yang sangat penting, nutrisi
yang dibutuhkan tersebut meliputi unsur hara
makro, unsur hara mikro, dan vitamin.
Ketersediaan nutrisi yang seimbang akan
menunjang pertumbuhan biomassa yang optimal
(Joglar et al. 2020; Fernandez-Gonzalez et al,
2022). Faktor lainya yang dapat mempengaruhi
tingkat keberhasilan pertumbuhan biomassa
yakni media kultur yang bebas kontaminasi,
waktu  pelaksanaan, kualitas bibit dan
perhitungan kepadatan awal tebar bibit.

KESIMPULAN

Laju pertumbuhan Nannochloropsis hanya
terdapat fase adaptasi, fase eksponensial, dan
fase kematian. Kultur Nannochloropsis oculata
memiliki dinamika pertumbuhan yang berbeda
pada setiap volumenya, termasuk pada fase lag,
eksponensial, hingga fase penurunan dan atau
kematian. Keberhasilan transisi antar fase sangat
dipengaruhi oleh intensitas cahaya, ketersediaan
nutrisi makro dan mikro yang seimbang, kualitas
bibit, kepadatan awal tebar, dan media kultur
yang bebas dari kontaminasi. Disarankan untuk
melakukan penelitian yang berfokus pada
pengaruh perbandingan konsentrasi nutrien
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terhadap laju produktivitas fitoplankton dan
analisi potensi kandungan senyawa bioaktif yang
dihasilkan fitoplankton selama periode kultur.
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