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ABSTRAK 

INTAN DWI SURYANI PUTRI. Kinerja Pertumbuhan Mikroalga 

Thalassiosira sp. dengan Media Teknis pada Rasio N/P yang Berbeda. Dibimbing 

oleh JULIE EKASARI dan DEDI JUSADI.  

 

Thalassiosira sp. merupakan salah satu pakan alami yang termasuk dalam 

kelompok diatom dan memiliki kemampuan beradaptasi yang baik terhadap 

perubahan lingkungan di air laut. Unsur makronutrien yang berperan penting dalam 

pertumbuhan mikroalga adalah nitrogen (N) dan fosfor (P). Oleh karena itu, tujuan 

penelitian ini untuk mengevaluasi pengaruh rasio N/P terhadap kinerja 

pertumbuhan mikroalga Thalassiosira sp. yang dikultur dengan menggunakan 

media teknis. Penelitian ini menggunakan metode rancangan acak lengkap (RAL) 

dengan empat perlakuan, yaitu perlakuan K (media Walne rasio N:P=4:1), NP8 

(rasio N:P=8:1), NP16 (rasio N:P=16:1), NP24 (rasio N:P=24:1), dan NP32 (rasio 

N:P=32:1) dengan empat kali ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kepadatan sel dan laju pertumbuhan spesifik tertinggi didapatkan pada perlakuan 

NP32, karena tidak berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan kontrol. Biomassa 

terbaik dihasilkan oleh perlakuan NP8 karena tidak berbeda nyata (p<0,05) dengan 

perlakuan kontrol, sehingga nilai kepadatan sel dan laju pertumbuhan yang tinggi 

tidak selalu berbanding lurus dengan biomassa pada setiap perlakuan. 

 

Kata kunci: media teknis, pakan alami, rasio N/P, Thalassiosira sp. 

 

ABSTRACT 

INTAN DWI SURYANI PUTRI. Growth Performance of the Microalgae 

Thalassiosira sp. with Technical Media at Different N/P Ratio. Supervised by 

JULIE EKASARI and DEDI JUSADI. 

 

Thalassiosira sp. is a type of natural feed classified as a diatom and 

demonstrates strong adaptability to environmental changes in seawater. The 

macronutrients that play a crucial role in the growth of microalgae are nitrogen (N) 

and phosphorus (P). Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of 

the N/P ratio on the growth performance of Thalassiosira sp. microalgae cultured 

using technical media. The research employed a completely randomized design 

(CRD) with four treatments: K (Walne medium ratio N:P=4:1), NP8 (ratio 

N:P=8:1), NP16 (ratio N:P=16:1), NP24 (ratio N:P= 24:1), and NP32 (ratio 

N:P=32:1), each with four replicates. The results showed that the highest cell 

density and specific growth rate were obtained in the NP32 treatment, which was 

not significantly different (p<0,05) from the control treatment. The best biomass 

was produced in the NP8 treatment, also not significantly different (p<0,05) from 

the control, indicating that high cell density and growth rate do not always 

correspond directly to biomass yield in each treatment. 

 
Keywords: technical media, natural feed, N/P ratio, Thalassiosira sp 
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I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Mikroalga berperan penting pada produksi akuakultur terutama di 

segmentasi pembenihan, yaitu sebagai pakan alami yang mengandung nutrisi 

yang tinggi, berpotensi memanfaatkan senyawa anorganik menjadi senyawa 

organik melalui proses fotosintesis, sebagai indikator biologis kualitas air dan 

penghasil oksigen di perairan tawar maupun laut. Produktivitas mikroalga 

berkaitan erat dengan kondisi fisik, kimia, dan biologi dalam suatu perairan 

(Padang et al. 2018). Menurut Qiao et al. (2016), mikroalga khususnya 

mikroalga air laut menjadi salah satu jenis pakan alami dalam akuakultur yang 

mengandung docosahexaenoic acid (DHA), eicosapentaenoic acid (EPA), dan 

polyunsaturated fatty acid (PUFA) yang sangat diperlukan untuk mendukung 

pertumbuhan dan perkembangan larva kebanyakan hewan akuatik. Salah satu 

mikroalga yang berpotensi sebagai pakan alami dalam akuakultur yaitu 

Thalassiosira sp. yang berasal dari kelas Bacillariophyceae. Thalassiosira sp. 

merupakan salah satu pakan alami yang termasuk dalam kelompok diatom 

karena memiliki dinding sel yang terbuat dari silika dan memiliki kemampuan 

beradaptasi yang baik terhadap perubahan lingkungan di air laut. Pada kultur 

Thalassiosira sp., akan terlihat berwarna coklat keemasan karena memiliki 

klorofil a, c, alfa, betakaroten, serta xantofil (fucoxanthin, diadinoxanthin, dan 

diatoxanthin) (Sanjaya dan Danakusuma 2018). Mikroalga Thalassiosira sp. 

mengandung nutrien berupa protein (13,20-45,23%), lipid (12,08-20,80%), 

karbohidrat (10%), eicosapentaenoic acid (EPA) (17,2-23,9%) dan 

docosahexaenoic acid (DHA) (3,5-6,2%) dari total berat kering (Tam et al. 

2021). Thalassiosira sp. menjadi jenis diatom yang memiliki kandungan protein 

tertinggi jika dibandingkan dengan jenis diatom lain yang biasa digunakan di 

hatcherry seperti Chaetoceros sp. yang hanya memiliki kandungan protein 12% 

dari total berat kering (Panjaitan et al. 2015). Usaha pemenuhan kebutuhan 

pakan alami dalam kegiatan akuakultur menjadi salah satu tantangan yang harus 

dihadapi para pembudidaya, sehingga ketersediaan mikroalga Thalassiosira sp. 

sebagai salah satu jenis pakan alami harus ditingkatkan.  

Unsur nutrien yang dibutuhkan mikroalga terdiri atas mikronutrien dan 

makronutrien. Makronutrien merupakan unsur-unsur nutrien yang dibutuhkan 

dalam jumlah besar, terdiri dari unsur C (karbon), H (hidrogen), N (nitrogen), P 

(fosfor), K (kalium), S (sulfur), Mg (magnesium), dan Ca (kalsium). 

Mikronutrien merupakan unsur-unsur nutrien yang dibutuhkan dalam jumlah 

relatif kecil, terdiri dari unsur Fe (besi), Cu (tembaga), Zn (zinc), Mn (mangan), 

B (boron), dan Mo (molibdenum) (Regista et al. 2017). Unsur makronutrien 

yang berperan sangat penting dalam pertumbuhan dan komposisi nutrien 

mikroalga adalah nitrogen (N) dan fosfor (P). Menurut Pancha et al. (2014), 

nitrogen berperan membantu proses metabolisme untuk sintesis protein, lipid, 

dan karbohidrat dengan cara mengasimilasikan dalam bentuk nitrat, nitrit, urea, 

dan ammonium. Sedangkan fosfor berfungsi dalam berperan dalam 

pertumbuhan mikroalga, produksi lipid, hasil asam lemak, dan proses metabolik 

seperti transfer energi, transduksi sinyal, dan fotosintesis (Yaakob et al. 2021). 
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Nitrogen merupakan nutrien esensial yang dibutuhkan oleh mikroalga 

dalam struktur molekul pigmen klorofilnya, khususnya untuk menghasilkan 

nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) dan adenosine 

triphosphate (ATP) pada reaksi terang fotosintesis. Produk reaksi terang tersebut 

diperlukan dalam proses fiksasi CO2 yang terjadi pada siklus Calvin-Benson 

(Ruiz et al. 2020). Mikroalga akan mengasimilasi nitrogen dalam bentuk nitrit, 

nitrat, urea, dan amonium, tetapi dalam kultur mikroalga lebih banyak asimilasi 

dalam bentuk nitrat karena lebih stabil dan kemungkinan perubahan pH lebih 

rendah. Konsentrasi nitrogen yang terlalu tinggi dalam kultur mikroalga dapat 

memicu stress pada sel mikroalga yang dibudidayakan (Yaakob et al. 2021).  

Menurut Yodsuwan et al. (2017), kandungan nitrogen yang terlalu tinggi dan 

tidak optimal dapat menghambat produktivitas biomassa dan penurunan pH 

yang akan mempengaruhi penurunan laju pertumbuhan dengan peningkatan 

akumulasi asam eikosapentanoat (EPA) dan asam lemak tak jenuh ganda 

(PUFA). Kandungan nitrogen yang rendah dalam kultur mikroalga akan 

menghambat pertumbuhan mikroalga dengan mengubah jalur metabolisme lipid 

dan mengakumulasi triacylglycerides (TAGs) yang disimpan di sitoplasma 

mikroalga sebagai sumber karbon dan energi. 

Fosfor dibutuhkan dalam metabolisme mikroalga dalam bentuk fosfat 

anorganik (H₂PO₄⁻ dan HPO₄²⁻) untuk menyusun molekul deoxyribonucleic acid 

(DNA), ribonucleic acid (RNA), adenosine triphosphate (ATP), membran sel, 

dan lain-lain untuk jalur metabolik yang melibatkan transfer energi dan sintesis 

asam nukleat. Fosfor merupakan unsur esensial penyusun ATP yang terlibat 

dalam proses selular yang berhubungan dengan transfer energi (fotofosforilasi) 

yang selanjutnya dimanfaatkan dalam proses fiksasi CO2 (Ruiz-Ruiz et al. 2020). 

Fosfor merupakan nutrien esensial yang menyusun kurang lebih dari 1% dari 

total biomassa alga dan dibutuhkan sekitar 0,03–0,06% dalam media untuk 

mempertahankan pertumbuhan mikroalga. Mikroalga dapat mengambil fosfor 

dalam bentuk polifosfat atau ortofosfat untuk meningkatkan pertumbuhan dan 

kandungan nutrien di dalam sel. Polifosfat pada mikroalga mewakili bentuk 

perlindungan sel dari toksisitas logam karena dapat mengikat logam yang masuk 

menjadi kompleks terdetoksifikasi. Namun, beberapa mikroalga dapat 

mengakumulasi lebih banyak fosfor dalam bentuk ortofosfat (PO4³⁻) dan 

polifosfat untuk pertumbuhan, karena dapat diubah menjadi ATP dalam kondisi 

nutrisi yang tidak menguntungkan seperti keterbatasan cahaya hingga 

pengurangan tingkat karbondioksida dan oksigen dalam kultur mikroalga. ATP 

diperlukan untuk memompa polifosfat ke dalam sel mikroalga dan untuk 

konversi fosfor menjadi polifosfat. Konsentrasi fosfor yang optimal dan dibatasi, 

dapat mendukung pertumbuhan sel secara terus-menerus juga meningkatkan 

akumulasi lipid dalam mikroalga dengan mengalihkan pembagian karbon 

fotosintesis menuju makromolekul penyimpanan yang kaya energi, terutama 

lipid, di bawah kondisi stres (Yaakob et al. 2021). 

Keseimbangan unsur N dan P dalam media pemeliharaan mikroalga 

memiliki pengaruh yang penting. Penelitian terkait rasio N/P mengacu pada 

penelitian Redfield (1958) yang menghasilkan Redfield ratio, yaitu 

perbandingan kandungan N dan P yang mempengaruhi pertumbuhan mikroalga 

di air laut dengan rasio optimal 16:1. Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Yaakob et al. (2021), menyatakan bahwa rasio N/P dapat mempengaruhi 
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pertumbuhan, biomassa, dan komposisi biokimia pada mikroalga. Rasio N/P 

dalam jumlah yang tinggi diduga dapat mempengaruhi peningkatan produksi 

biomassa, sedangkan pada rasio N/P yang terbatas akan mempengaruhi produksi 

lipid dan lemak sel. Manipulasi dilakukan dengan metode perbandingan rasio 

N/P yang presisi dalam pemberian pupuk untuk meningkatkan produktivitas 

kultur mikroalga berkelanjutan. Perbandingan rasio unsur tersebut, akan 

mempengaruhi komposisi pertumbuhan mikroalga yang berbeda (Davis et al. 

2015). Menurut Chauton et al. (2013), rasio N/P akan menghasilkan 

pertumbuhan mikroalga yang stabil dengan kandungan nutrisi yang baik untuk 

organisme budidaya dan apabila rasio tersebut tidak sesuai akan 

mengindikasikan mengurangi kandungan nutrien pada mikroalga. Stres nutrisi 

akibat pembatasan fosfor menunjukkan dampak besar pada pembentukan 

karbohidrat di beberapa spesies mikroalga jika dibandingkan dengan 

makronutrien lainnya. Semakin tinggi rasio molar N/P, maka strategi metabolik 

mikroalga dan komposisi biokimia akan berubah (James et al. 2019). 

1.2 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh rasio N/P terhadap 

kinerja pertumbuhan mikroalga Thalassiosira sp. yang dikultur dengan 

menggunakan media teknis.  
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II METODE 

2.1 Waktu dan Tempat 

Waktu dan tempat dalam penelitian ini dilakukan pada bulan Mei hingga 

Juni 2025 dengan lokasi penelitian yang bertempat di Greenhouse, Sekolah 

Vokasi IPB, Kota Bogor. Pembuatan media dan uji laboratorium dilakukan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Ikan Departemen Budidaya Perairan, 

Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, IPB University. 

2.2 Rancangan Percobaan 

Penelitian dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 

empat perlakuan rasio N:P yang berbeda, yaitu rasio 8:1, 16:1, 24:1, dan 32:1 

dengan masing-masing perlakuan menggunakan empat ulangan. Perlakuan 

penelitian dengan pemberian rasio N/P yang berbeda menggunakan media urea 

atau (NH₂)₂CO sebagai sumber N dan media trisodium phosphate (TSP) atau 

Na₃PO₄ sebagai sumber P dengan acuan dosis yang berasal dari media Walne 

(Lampiran 1). Perhitungan dosis rasio N/P didapatkan dengan menghitung 

kandungan N dan P yang terdapat pada media Walne dan kemudian disesuaikan 

jumlah kebutuhannya dengan media teknis urea dan TSP. Rancangan percobaan 

penelitian ditampilkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1 Rancangan percobaan penelitian 

Perlakuan Keterangan 

Perlakuan K Media Walne (Rasio N:P = 4 : 1) 

Perlakuan NP8 Rasio N:P = 8:1 (34,29 mg/L (NH₂)₂CO : 4,19 mg/L Na₃PO₄) 

Perlakuan NP16 Rasio N:P = 16:1 (34,29 mg/L (NH₂)₂CO : 11,02 mg/L Na₃PO₄) 

Perlakuan NP24 Rasio N:P = 24:1 (34,29 mg/L (NH₂)₂CO : 7,38 mg/L Na₃PO₄) 

Perlakuan NP32 Rasio N:P = 32:1 (34,29 mg/L (NH₂)₂CO : 5,52 mg/L Na₃PO₄) 

 

2.3 Prosedur Kerja 

 Persiapan Wadah dan Sterilisasi Alat dan Bahan 

Wadah yang digunakan pada penelitian ini berupa bak fiber dengan 

volume 850 L sebagai tandon air laut steril dan wadah toples berukuran 20 L. 

Tahap awal sterilisasi yang dilakukan yaitu dengan mencuci bak fiber dan 

dikeringkan selama 24 jam lalu diisi air laut sebanyak 830 L. Air laut pada bak 

fiber diberi chlorine dengan dosis 30 mg/L selama 24 jam, kemudian diberi na-

thiosulfate dengan dosis 30 mg/L dan ditunggu 1 jam hingga kandungan chlorine 

pada air hilang. Sebelum diisi air laut steril, wadah toples dibersihkan dengan 

alkohol 70% dan dikeringkan dengan kertas tissue. Wadah toples diisi dengan 

air laut steril sebanyak 12 L. Seluruh alat-alat yang digunakan pada penelitian, 
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dibersihkan dengan alkohol terlebih dahulu sebelum digunakan sebagai upaya 

sterilisasi. 

 Kultur Mikroalga Thalassiosira sp. 

Mikroalga yang digunakan pada penelitian ini, yaitu Thalassiosira sp. 

yang dikultur pada media kultur steril volume 15 L. Wadah kultur yang 

digunakan adalah wadah toples volume 20 L yang diisi air laut steril dengan 

salinitas 30 g/L. Inokulan Thalassiosira sp. berasal dari BPBAP Situbondo 

sebanyak 2 L yang harus direkultur terlebih dahulu sebelum diberi perlakuan. 

Kultur awal dilakukan dalam tiga tahap, yaitu kultur pada dua media 6 L selama 

4 hari, kemudian diperbanyak menjadi lima media 15 L selama 3 hari, dan tahap 

terakhir dilakukan penelitian pada 20 media 15 L selama 7 hari yang telah diberi 

perlakuan rasio N/P. Selain diberi media sesuai perlakuan yang tercantum pada 

Tabel 1, seluruh perlakuan diberikan tambahan media silikat 2 mL/L, dan 

vitamin mix 0,1 mL/L yang memiliki kandungan vitamin B1 dan B12 (Lampiran 

1).  

 Sampling 

Kegiatan sampling dilakukan setiap hari untuk menghitung kepadatan sel 

dan pengukuran kualitas air. Setiap wadah penelitian diambil 3 sampel dengan 

menggunakan pipet 1 mL, kemudian diamati kepadatan selnya menggunakan 

mikroskop dan hemasitometer dengan perbesaran 10 kali. Kualitas air diukur 

setiap hari yang terdiri dari pengukuran suhu menggunakan termometer suhu, 

pH menggunakan pH meter, dan salinitas menggunakan refraktometer di setiap 

wadah pemeliharaan. Hasil pengukuran kualitas air dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2 Data kualitas air kultur Thalassiosira sp. selama tujuh hari pemeliharaan 

Parameter Nilai Satuan Standar 

Suhu 28,7 – 34,7 °C  10 – 32,5 

(Boyd et al. 2013) 

pH 7,1 – 7,6 –  7 – 9 

FAO (1996) 

Salinitas 29 – 35 g/L 25 – 35 

(Sanjaya dan Danakusuma 2018) 

Intensitas 

cahaya 

2470 – 5111 lux  1000 – 10000 

(FAO 1996) 

 

 Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Parameter yang diamati dan dicatat selama penelitian, meliputi kepadatan 

sel Thalassiosira sp., kualitas air selama pemeliharaan, dan biomassa kering 

Thalassiosira sp. pada hari terakhir penelitian. Parameter tersebut dicatat dan 

diolah sesuai dengan parameter uji yang digunakan. 
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 Parameter Uji 

Parameter uji yang digunakan pada penelitian ini yaitu terdiri dari laju 

pertumbuhan spesifik mikroalga, kepadatan mikroalga, dan biomassa akhir 

mikroalga. Sedangkan pengujian kualitas air dilakukan sebagai variabel 

pendukung yang terdiri dari uji suhu, pH, dan salinitas pada air pemeliharaan. 

 

Kepadatan Sel 

Kepadatan sel dalam 1 ml sampel dihitung dengan rumus (LeGresley dan 

McDermott 2010): 

𝐾𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 5 𝑘𝑜𝑡𝑎𝑘

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑜𝑡𝑎𝑘
× 25 × 104 (𝑠𝑒𝑙/𝑚𝑙) 

 

Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS) 

Laju pertumbuhan spesifik mikroalga dihitung dengan rumus Huisman et 

al. (1987):  

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑘 (%/ℎ𝑎𝑟𝑖): [
(ln 𝑊𝑡 − ln 𝑊0)

𝑡
] × 100 

Keterangan:  

LPS = laju pertumbuhan spesifik (%/hari)  

𝑊𝑡 = kepadatan mikroalga pada akhir pengamatan  

𝑊0 = kepadatan mikroalga pada awal pengamatan  

t = waktu pengamatan 

 

Biomassa Kering 

Menurut Reyes et al. (2012), perhitungan biomassa kering dilakukan 

dengan menyaring 100 mL sampel mikroalga menggunakan kertas saring 

berukuran 25 mikron dan vakum. Kertas saring dimasukkan ke dalam oven 

dengan suhu 60°C selama 1 jam lalu dimasukkan ke dalam desikator selama 20 

menit, kemudian ditimbang berat awal kertas saring tersebut. Sampel mikroalga 

disaring dengan vakum pada kertas saring, kemudian kertas saring dioven 

kembali dengan suhu 60°C selama 24 jam. Setelah 24 jam, kertas saring 

dimasukkan ke dalam desikator selama 20 menit hingga suhunya stabil. Kertas 

saring dilakukan penimbangan berat akhir menggunakan timbangan analitik dan 

dihitung menggunakan rumus :  

 

Biomassa kering (mg/L) = Berat kertas saring akhir – berat kertas saring awal 

2.4 Analisis Data 

Data penelitian ditampilkan dalam bentuk tabel, gambar dan analysis of 

variant (ANOVA), dengan menggunakan program Microsoft Excel 2016 dan 

SPSS 26.0 dengan uji F kepercayaan 95%. Uji normalitas dilakukan dengan uji 

Levene dan uji homogenitas keragaman data dilakukan dengan menggunakan uji 

Shapiro-Wilk. Hasil uji ANOVA yang menunjukkan perbedaan nyata 

selanjutnya dilakukan uji Duncan. Data kualitas air dianalisis secara deskriptif 

dengan mengacu pada referensi yang relevan 
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III HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil  

Kepadatan mikroalga Thalassiosira sp. yang dikultur menggunakan media 

dengan rasio N:P berbeda dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 1. 

Berdasarkan hasil analisis statistik, perlakuan kontrol dan NP32 tidak berbeda nyata 

dan menghasilkan kepadatan sel lebih tinggi daripada perlakuan NP8, NP16, dan 

NP24. 

 

Gambar 1 Kepadatan sel mikroalga Thalassiosira sp. yang diberi perlakuan rasio 

N:P yang berbeda selama tujuh hari pemeliharaan. K (Media Walne 

Rasio 4:1), NP8 (Rasio 8:1), NP16 (Rasio 16:1), NP24 (Rasio 24:1), dan 

NP32 (Rasio 32:1) 

Laju pertumbuhan spesifik (LPS) mikroalga Thalassiosira sp. yang dikultur 

menggunakan media kultur dengan rasio N:P berbeda dalam penelitian ini disajikan 

pada Gambar 2. Perlakuan NP32 dan kontrol menunjukkan LPS yang signifikan 

dan lebih tinggi daripada perlakuan NP24, NP8, dan NP16. 

 

 

Gambar 2 Laju pertumbuhan spesifik mikroalga Thalassiosira sp. yang diberi 

perlakuan rasio N:P yang diuji hingga hari ketiga. Nilai (rata-rata±SE) 

dengan huruf di atas diagram batang yang berbeda. K (Media Walne 

Rasio 4:1), NP8 (Rasio 8:1), NP16 (Rasio 16:1), NP24 (Rasio 24:1), 

dan NP32 (Rasio 32:1) 
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Penggunaan media kultur dengan dosis rasio N:P yang berbeda, 

menghasilkan biomassa kering Thalassiosira sp. yang tidak berbeda nyata (p<0,05) 

antar perlakuan. Perlakuan NP8 menghasilkan biomassa kering tertinggi daripada 

perlakuan lainnya (Gambar 3), sedangkan biomassa kering terendah terlihat pada 

perlakuan NP32. 

 

Gambar 3 Perbandingan biomassa kering dan kepadatan sel mikroalga 

Thalassiosira sp. yang diberi perlakuan rasio N:P pada hari ketujuh 

pemeliharaan. K (Media Walne Rasio 4:1), NP8 (Rasio 8:1), NP16 

(Rasio 16:1), NP24 (Rasio 24:1), dan NP32 (Rasio 32:1) 

3.2 Pembahasan  

Menurut Sarifah et al. (2023), mikroalga termasuk jenis tumbuhan air yang 

mampu tumbuh dalam waktu yang cukup singkat. Selama hidupnya, mikroalga 

melalui 5 fase yakni fase lag, fase logaritmik, fase eksponensial, fase stasioner dan 

fase kematian. Kultur mikroalga pada awal kultivasi mengalami peningkatan 

kepadatan sel sejak hari ke-1 kultivasi hingga hari ke-3 dan telah memasuki fase 

lag, mikroalga tersebut sedang melakukan proses adaptasi dengan lingkungan 

kultivasi. Pada fase ini mikroalga membutuhkan waktu untuk menyesuaikan diri, 

karena lingkungan media cenderung berbeda dari lingkungan sebelumnya. Selama 

masa adaptasi sel alga lebih sensitif terhadap nutrien, temperatur, dan kondisi yang 

berbeda dari kondisi aslinya (Elystia et al. 2019). Waktu perubahan fase 

pertumbuhan terutama pada fase eksponensial antar perlakuan pada penelitian ini 

memiliki perbedaan satu sama lain. Fase eksponensial atau fase kepadatan tertinggi 

kultur Thalassiosira sp. tercepat yaitu terjadi pada perlakuan NP32 di hari ketiga, 

kemudian diikuti oleh kontrol, perlakuan NP8, dan perlakuan NP24 pada hari 

keempat, serta pada perlakuan NP16 mencapai fase eksponen terlama yaitu di hari 

kelima. Perlakuan NP32 memiliki dosis P yang lebih sedikit dibandingkan 

perlakuan lainnya, sehingga dapat mengoptimalkan nutrien yang berasal dari pupuk 

dengan cepat dan baik. Hal ini ditandai dengan fase eksponensial yang terjadi 

dengan cepat dibandingkan perlakuan lainnya yaitu pada hari ketiga, sehingga 

kepadatan sel tertinggi dapat dicapai dalam waktu yang lebih singkat. Sedangkan 

pada perlakuan lainnya yang memiliki kandungan P lebih banyak tidak mengalami 

fase eksponensial lebih cepat, tetapi menghasilkan grafik pertumbuhan yang linear 

karena kandungan nutrien pada media kultur masih tercukupi. Menurut Lee et al. 

(2015), pada fase eksponensial mikroalga dapat membelah sel dengan jumlah yang 

banyak karena asupan dari nutrien yang tersedia, sehingga meningkatkan kepadatan 

sel tanpa adanya faktor pembatas. Fase eksponensial yang terjadi dengan cepat pada 
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perlakuan NP32 dapat mengefisiensikan waktu untuk panen, sehingga 

Thalassiosira sp. dapat dilakukan panen dalam waktu yang singkat dan dapat 

langsung diberikan kepada larva ikan sebagai pakan alami.  

Kepadatan sel Thalassiosira sp. pada perlakuan kontrol memiliki grafik 

pertumbuhan yang stabil hingga hari ke-6 dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini 

diduga karena pada perlakuan kontrol menggunakan media Walne yang memiliki 

kandungan makronutrien sekaligus mikronutrien yang lebih kompleks 

dibandingkan perlakuan rasio N/P yang menggunakan media teknis. Kandungan 

media Walne yang lebih kompleks dan lengkap dapat memenuhi kebutuhan nutrien 

yang mendukung pertumbuhan mikroalga. Menurut FAO (1996) pada lampiran 1, 

komposisi media Walne mengandung makronutrien (N, P, H, S) dan mikronutrien 

(Fe, Cu, Zn, Mn, B, Mo).  Kandungan nutrien pada media Walne lebih banyak 

dibandingkan media teknis yang hanya mengandung makronutrien N dan P. 

Kepadatan sel tertinggi juga terdapat pada perlakuan kontrol mencapai 58,83 x 10⁴ 

sel/mL. Kandungan media Walne yang kompleks dan lengkap dapat memenuhi 

kebutuhan nutrisi mikroalga. Media Walne mengandung senyawa kimia 

makronutrien seperti nitrogen dan fosfor, serta mikronutrien seperti zat besi, 

mangan, seng, tembaga yang dapat menunjang pertumbuhan mikroalga (Wardani 

et al. 2022). Media urea yang digunakan dalam penelitian ini merupakan salah satu 

pupuk anorganik tunggal yang hanya memiliki unsur hara nitrogen sebesar 46% 

dari hasil reaksi antara karbon dioksida dengan amoniak (Amsya et al. 2017). Media 

urea merupakan media teknis yang dapat menggantikan media Walne dengan biaya 

yang lebih murah, sehingga dapat mengefisiensikan biaya produksi. Nitrogen yang 

terkandung dalam media urea berperan dalam proses fotosintesis, sehingga 

meningkatkan laju pertumbuhan dan produksi biomassa mikroalga yang optimal 

(Arifin et al. 2025). Sedangkan media TSP yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan bahan kimia yang mengandung ion fosfat (PO₄³⁻) sebagai sumber P dan 

berperan penting dalam metabolisme dan pertumbuhan mikroalga (Prihardianto et 

al. 2023). Pada kultur mikroalga yang diberi perlakuan rasio N/P, nilai kepadatan 

tertinggi terdapat pada perlakuan NP32, yaitu mencapai kepadatan 58,13 x 10⁴ 

sel/mL dan tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan kontrol. Dosis media TSP yang 

diberikan pada perlakuan NP32 lebih sedikit dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Menurut Maslukah et al. (2018), kandungan fosfor menjadi faktor 

pembatas nutrien (limiting nutrient) pada pertumbuhan mikroalga sehingga fosfor 

dapat dikatakan sebagai nutrien yang dibutuhkan dalam jumlah sedikit dan tidak 

berlebihan tetapi esensial. Penelitian terkait manipulasi rasio N/P pada 

Thalassiosira sp. sudah banyak dilakukan, tetapi belum ada penelitian yang fokus 

pada manipulasi kandungan P.  Hal ini dikarenakan kandungan N lebih banyak 

dibutuhkan berdasarkan acuan Redfield ratio yaitu pada rasio N:P=16:1, sehingga 

banyak penelitian yang lebih fokus dalam manipulasi kandungan N dibandingan 

kandungan P. Kandungan P pada pertumbuhan mikroalga dibutuhkan hanya sedikit 

yaitu sekitar 0,03-0,06% dalam media untuk mendukung produktivitas 

pertumbuhan dan menyusun kurang lebih 1% dari total biomassa mikroalga (Ota et 

al. 2016). Sedangkan kandungan N dapat mencapai 10% dari total biomassa kering 

mikroalga, sehingga kebutuhan N lebih banyak dibandingkan kebutuhan P (Zhang 

dan Ogden 2019). 

Laju pertumbuhan spesifik (LPS) pada penelitian ini memiliki nilai yang 

berbeda antar perlakuan. Nilai LPS tertinggi dicapai oleh perlakuan NP32 yang 
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dapat diartikan bahwa Thalassiosira sp. yang dikultur pada rasio N:P = 32:1 

merupakan dosis optimal dalam meningkatkan laju pertumbuhan secara signifikan 

mencapai 78,45%/hari atau 0,34 sel/hari. Hal ini diduga karena kandungan fosfor 

pada perlakuan NP32 memiliki jumlah yang sedikit dibandingkan perlakuan 

lainnya. Menurut Prihardianto et al. (2023), kandungan fosfor pada kultur 

mikroalga yang berlebih tidak membuat laju pertumbuhan semakin baik, tetapi akan 

menyebabkan fase kematian sel terjadi lebih cepat dan menurunkan kualitas sel. 

Oleh karena itu, diperlukannya keseimbangan rasio kandungan nitrogen dan fosfor 

sebagai nutrien utama pada pertumbuhan Thalassiosira sp. Pernyataan ini didukung 

oleh Peraza-Yee et al. (2022) yang menyatakan bahwa, pemberian fosfor dengan 

jumlah banyak dan tidak dibatasi akan menurunkan efisiensi pertumbuhan, 

keseimbangan metabolisme terganggu, dan menyebabkan stress pada jenis 

mikroalga yang dibudidayakan. Nilai LPS pada perlakuan kontrol memiliki nilai 

tidak berbeda nyata dengan perlakuan NP32, yaitu sebesar 77,84%/hari atau 0,28 

sel/hari. Namun, grafik pertumbuhan pada perlakuan kontrol bersifat linear atau 

fase kematiannya tidak berlangsung secara cepat. Hal ini diduga karena kandungan 

nutrien pada perlakuan kontrol lebih terpenuhi dan optimal bagi pertumbuhan 

Thalassiosira sp. yang menggunakan media Walne. Faktor lainnya yang dapat 

mempengaruhi laju pertumbuhan mikroalga yaitu kualitas air. Pada penelitian ini 

memiliki kualitas air yang optimal, kecuali pada parameter suhu yang sedikit 

melebihi standar optimal. Menurut Schaum et al. (2018), mikroalga jenis 

Thalassiosira sp. memiliki toleransi dan cepat beradaptasi dengan perubahan suhu. 

Berdasarkan pernyataan tersebut, kualitas air pada penelitian dapat dikatakan masih 

dalam standar optimal dan tidak terlalu mempengaruhi perlakuan.  

Pengujian biomassa kering dilakukan untuk melihat densitas dan kualitas sel 

Thalassiosira sp. setiap perlakuan. Berdasarkan hasil analisis ragam ANOVA, 

menunjukan bahwa biomassa kering Thalassiosira sp. tidak berbeda nyata (p<0,05) 

antar perlakuan. Pada perlakuan NP8 dan kontrol memiliki biomassa kering 

tertinggi dibandingkan perlakuan NP16, NP24, dan NP32. Hal ini mengindikasikan 

bahwa nilai kepadatan sel dan laju pertumbuhan yang tinggi tidak selalu berbanding 

lurus dengan biomassa yang dihasilkan pada setiap perlakuan. Pada perlakuan 

NP32 memiliki nilai LPS tertinggi, tetapi pada uji biomassa perlakuan NP32 

memiliki nilai terendah dibandingkan perlakuan lainnya. Berdasarkan hasil ini, 

diduga banyaknya sel mikroalga yang sudah lisis, sehingga tidak dapat 

berfotosintesis membelah sel dan menambah massa biomassa akibat uji biomassa 

kering yang dilakukan pada hari terakhir pemeliharaan yaitu hari ke-7 saat mulai 

memasuki fase kematian. Perlakuan NP8 memiliki nilai biomassa tertinggi, tetapi 

kepadatan sel terendah pada hari ke-7 dibandingkan perlakuan lainnya dan berbeda 

nyata (p>0,05) dengan perlakuan  kontrol.  Hal ini dapat dapat dikatakan bahwa, 

perlakuan NP8 memiliki kualitas sel yang baik walaupun memiliki kepadatan sel 

yang rendah. Menurut Sumarlinah (2020), unsur N dan P dapat mempengaruhi 

pembentukan klorofil, karotenoid dan keperluan fotosintesis sel mikroalga. 

Kandungan fosfor pada perlakuan NP8 memiliki dosis yang paling tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya dengan kandungan N dan P yang hampir 

setara dengan media Walne yang digunakan pada perlakuan kontrol, sehingga dapat 

mendukung produksi biomassa Thalassiosira sp. yang lebih baik.  

Pada kondisi perairan umum, mikroalga teraklimatisasi dalam lingkungan 

yang rendah kandungan P. Saat kondisi kultur terdapat kandungan P dalam jumlah 
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yang lebih tinggi, kemampuan mikroalga dalam menyerap P lebih banyak untuk 

meningkatkan kualitas sel atau kondisi ini dapat disebut juga dengan luxury uptake 

(Solovchenko et al. 2019). Hal ini sesuai dengan pernyataan Sisi et al. (2010), 

bahwa kandungan nitrogen dan fosfor yang terlalu rendah tidak dapat mendukung 

produksi biomassa fitoplankton. Kandungan N dan P yang tinggi akan 

meningkatkan kandungan protein mencapai 60% dari total biomassanya dan apabila 

konsentrasi N dan  P rendah dapat menurunkan kandungan protein hingga 30% dari 

biomassanya, sehingga konsentrasi rasio N/P juga akan mempengaruhi kandungan 

protein dan produksi biomassa pada mikroalga (Chrismadha et al. 2006). Menurut 

Peraza-Yee et al. (2022), faktor lain seperti sistem kultur yang digunakan akan 

mempengaruhi produksi biomassa mikroalga. Kultur mikroalga sistem tertutup 

(indoor) akan menghasilkan efisiensi produksi biomassa mikroalga lebih tinggi 

dibandingkan dengan kultur sistem terbuka (outdoor) karena kontrol yang lebih 

baik. Terbukti pada penelitian Arifin et al. (2025) yang menghitung biomassa 

kering Thalassiosira sp. pada sistem indoor dengan media walne menghasilkan 

biomassa kering 0,1 g/L, sedangkan pada penelitian Dewi (2017) melakukan 

penelitian biomassa kering Thalassiosira sp. pada sistem outdoor hanya mencapai 

biomassa 0,08 g/L. Pada penelitian ini dilakukan dengan sistem semi outdoor, 

sehingga dapat diduga bahwa efisiensi produksi biomassa dipengaruhi oleh sistem 

kultur semi outdoor yang dilakukan. 

  



 

12 

IV SIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Simpulan 

Dosis media teknis dengan rasio N/P yang berbeda mempengaruhi laju 

pertumbuhan dan biomassa Thalassiosira sp. Dosis media teknis dengan rasio N:P 

= 32:1 memiliki LPS dan kepadatan sel yang lebih tinggi. Rasio tersebut juga 

mencapai fase eksponensial lebih cepat yang dapat diterapkan pada budidaya 

Thalassiosira sp. skala intermediet maupun massal di hatchery. 

4.2 Saran 

Pengujian kadar nitrit, nitrat, amonia, dan fosfat diperlukan penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui efek yang dihasilkan dari penggunaan media teknis, serta 

diperlukan percobaan dengan menggunakan media teknis selain urea dan TSP. 
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