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Graphical abstract 
 

 

Abstract 
 

The ability of Ulva intestinalis as a biofilter in the intensive culture of rotifer Brachionus 

plicatilis was evaluated. 20 g wet weight of U. intestinalis was added into a 40 liters beaker 

containing 10 liters sea water of the cultured rotifer with quality index 0.36 ± 0.28 mg/L of 

NH3–N, 0.069 ± 0.025 mg/L of NO2
––N, 0.90 ± 0.77 mg/L of NO3

––N and 0.993 ± 0.0058 mg/L 

of PO4
3– and the alkalinity reading 114 ± 0.1 mg/L, pH 7.23 ± 0.08, temperature 26.3 ± 0.1OC 

and salinity was 30 ± 0.1 psu. The result of the following day of treatment with U. intestinalis, 

the water quality index changed to 0.001 mg/L of NH3–N, 0.090 ± 0.014 mg/L of NO2
––N, 

0.70 ± 0.60 mg/L of NO3
––N and 0.89 ± 0.03 mg/L of PO4

3– while the alkalinity was 114 ± 0.1 

mg/L, pH 7.45 ± 0.05, temperature 26.0 ± 0.10OC and the salinity was 30.0 ± 0.1 psu. The 

biofiltration capacity of U. intestinalis was confirmed by significantly reduced 

concentration of the NH3–N and 10% of PO4
3–  compared to control only 2% over one day 

treatment. However from day two onwards the readings were conflicting from the first day 

readings. These findings were probably because U. intestinalis live in intertidal zone and 

flushing area therefore the use of U. intestinalis as a biofilter by continuous immersion in 

cultured water is unnatural. Therefore using U. intestinalis as a biofilter should be used not 

more than 24 hours. 
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Abstrak 
 

Kajian telah dilakukan bagi menilai kemampuan Ulva intestinalis memurnikan semula 

kualiti air laut dalam pengkulturan secara intensif rotifer Brachionus plicatilis. Percubaaan 

dilakukan dengan merendamkan sebanyak 20 g berat basah U. intestinalis ke dalam 

bekas 40 liter berisipadu air laut 10 liter yang terdahulunya bersama rotifer. Bacaan 

permulaan indeks kualiti air laut tersebut adalah  0.36 ± 0.28 mg/L bagi NH3–N, 0.069 ± 0.025 

mg/L bagi NO2
––N, 0.90 ± 0.77 mg/L bagi NO3

––N dan 0.993 ± 0.0058 mg/L bagi PO4
3–  serta 

bacaan alkaliniti 114 ± 0.1 mg/L, pH 7.23 ± 0.08, suhu 26.3 ± 0.1OC  dan saliniti 30 ± 0.1 psu. 

Selepas sehari dirawat dengan rumpai laut U. intestinalis, indeks bacaan kualiti air tersebut 

berubah kepada 0.001 mg/L bagi NH3–N, 0.090 ± 0.014 mg/L bagi NO2
––N, 0.70 ± 0.60 mg/L 

bagi NO3
––N dan 0.89 ± 0.03 mg/L bagi PO4

3– serta alkaliniti adalah 114 ± 0.1 mg/l, pH 7.45 

± 0.05, suhu 26.0 ± 0.10OC dan saliniti 30.0 ± 0.1 psu. Keputusan menunjukkan penurunan 

kandungan kepekatan NH3–N perbezaan yang bererti dan 10% PO4
3–  berbanding 2% bagi 

kawalan diantara permulaan rawatan dilakukan dengan selepas sehari rawatan 

diberikan. Namun pada hari kedua dan berikutnya, keputusan bacaan indeks kualiti air 

bagi NH3–N yang diperolehi tidak konsisten berbanding dengan keputusan pada hari 

pertama, iaitu berlaku kenaikan. Keadaan ini dipercayai disebabkan oleh U. ntestinalis 

hanya mengawal dan berfungsi dengan berkesan sebagai agen penapis semulajadi 

sekiranya persekitaran adalah sesuai. Dengan merendamkan U. intestinalis secara 

berterusan dalam air pengkulturan, keadaannya adalah tidak seperti di persekitaran 

semulajadi. Oleh itu perawatan air kultur rotifer dengan rumpai laut hendaklah dalam 

dalam tempoh kurang dari 24 jam. 

 

Kata kunci: Rumpai laut, Ulva intestinalis, penapis semula jadi, Brachionus plicatilis, kultur 

intensif 
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1.0  PENGENALAN 
 

Kajian terdahulu telah menunjukkan penggunaan 

rumpai laut dalam sistem akuakultur sangat berkesan 

untuk mengurangkan kehadiran nutrien hasil daripada 

buangan akuakultur tersebut. Rumpai laut bertindak 

sebagai penapis semula jadi terhadap bahan kumuh 

dan pada masa yang memberikan keuntungan 

sekiranya spesies rumpai laut yang mempunyai nilai 

ekonomi digunakan. Secara fisiologinya, rumpai laut 

dilihat sebagai pengambil nutrien yang sangat banyak 

umpama span mengambil air [1]. 

Peranan utama dalam penapisan semula jadi pada 

sistem akuakultur ialah perlakuan dengan 

pengambilan balik dan penukaran bahan metabolik 

yang bersifat toksik dan cemar. Penapisan semula jadi 

dengan bakteria mengoksidakan ammonia kepada 

bahan kurang toksik seperti nitrat yang sama 

memberikan kesan pencemaran kerana ianya tidak 

menyingkirkan nitrat [2], sementara mikroalga pula 

melakukan fotosintesis dengan menukarkan nutrien  tak 

organik yang larut kepada  partikel ‘pek nutrien’ dan 

ianya tetap terapung dalam air [3, 4]. Namun. bagi 

rumpai laut pula, potensinya ada kelainan, ianya 

mengeluarkan nutrien dari badan air. Effluen yang 

keluar dari penapisan dengan rumpai laut adalah 

bersih dan kaya dengan oksigen dan dengan itu boleh 

di kitar balik ke kultur pemeliharaan [5]. 

Rotifer hidup dan membiak dalam air yang bersih. 

Bagi memastikan pengkulturan rotifer dilakukan 

dengan sebaik mungkin, air pengkulturan perlulah 

sentiasa bersih dan salah satu punca pencemaran 

ialah dari sistem perkumuhan rotifer sendiri. Kehadiran 

ammonia dalam pengkulturan rotifer akan 

memberikan masaalah yang signifikan iaitu toksisiti 

ammonia disebabkan terutamanya oleh ammonia tak 

terion (NH3) di mana tidak dalam bentuk terion (NH4
+). 

Nilai pH juga akan meningkat pada kepadatan rotifer 

yang tinggi, mungkin akibat pembebasan gas karbon 

dioksida pada air pengkulturan dengan pembekalan 

gas oksigen kepada kultur. Peningkatan pH, saliniti dan 

suhu pengkulturan mengakibatkan peningkatan 

nisbah ammonia tak terion bagi keseluruhan ammonia. 

Dengan itu pH air pengkulturan hendaklah berada 

pada paras kehadiran ammonia bentuk terion (NH4
+), 

iaitu pH 6 hingga 9 [6, 7]. Menurut Yu dan Hirayama 

pula, walaupun pada tahap optimum bagi suhu, saliniti 

dan penggunaan diet, pengkulturan rotifer boleh 

lenyap secara tiba-tiba dengan berlakunya 

peningkatan ammonia tak terion [8]. 

Berdasarkan kajian terdahulu [9], Ulva sp. berupaya 

bertindak sebagai penapis semula jadi, maka kajian ini 

adalah untuk menilai potensi Ulva intestinalis sebagai 

agen penapis semulajadi terhadap nutrien NH3–N, NO2
–

–N, NO3
––N, dan PO4

3– pada kandungan air laut dalam 

pengkulturan intensif rotifer Brachionus plicatilis. 

 

 

2.0  BAHAN DAN KAEDAH 

 

Rumpai laut U. intestinalis diambil dari kawasan pantai 

Batu Uban, Pulau Pinang (melekat pada pelampong 

jeti nelayan) di mana ianya hidup di zon pasang surut 

dan terdedah kepada persekitaran basah, kering dan  

percikan air laut. Kemudiannya dibawa ke makmal 

dan dibersihkan daripada lain-lain organism seperti 
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epifit. Rumpai laut U. intestinalis diaklimatasikan selama 

3 hari dalam air laut yang mengalir pada tahap 

kemasinan 30 ± 2 psu berkandungan NH3–N, NO2
––N, 

NO3
––N, dan PO4

3–  yang masing-masingnya adalah 

0.07, 0.004, 0.3 dan 0.16 mg/L yang sumbernya dari 

pantai Kg. Pulau Sayak, Kedah. Air laut tersebut adalah 

dari tangki takumgan dan telah melalui proses 

penapisan dengan penapis berpasir. Rumpai laut 

tersebut didedahkan kepada cahaya dengan 

fotokalaan cahaya matahari. Dari stok ini, rumpai laut 

dipilih untuk kajian. Kajian dilakukan di makmal Institut 

Penyelidikan Perikanan, Jabatan Perikanan Malaysia,  

Pulau Sayak, Kota Kuala Muda, Kedah. 

Salah satu cara untuk membuat jangkaan 

pengambilan nutrien oleh makroalga adalah dengan 

mengukur penurunan kepekatan bagi sekatan nutrien 

(limiting nutrient) dalam media pengkulturan [10, 11]. 

Penilaian kemampuan rawatan air oleh makroalga U. 

intestinalis diukur dengan mengukur kehilangan 

kandungan kepekatan nutrien NH3–N, NO2
––N, NO3

––N 

dan bagi PO4
3– daripada air pengkulturan rotifer. Oleh 

itu, indeks kandungan kepekatan NH3–N, NO2
––N, NO3

–

–N dan bagi PO4
3– diukur daripada permulaan 

percubaan dilakukan bagi air pengkulturan rotifer yang 

bersama makroalga U. intestinalis dan juga air 

pengkulturan rotifer yang tiada makroalga U. intestinalis 

iaitu sebagai kawalan. Indeks kualiti air dicerap 

dengan menggunakan bahan reagen bagi ujian 

kandungan NH3–N, NO2
––N, NO3

––N dan bagi PO4
3–  

iaitu masing-masingnya powder pillow ammonia 

salicylate method (range 0.01-0.50 mg/L), powder 

pillow diazotination method (low range: 0.002-0.300 

mg/L), powder pillow cadmiun reduction method (low 

range: 0.01-0.50 mg/L) dan powder pillow ascorbic 

acid method (range: 0.02-2.50 mg/L) dengan bantuan 

spektrophotometer HACH DR2400 untuk 4 hari 

berikutnya bersesuaian dengan fasa log dalam 

pengkulturan rotifer dan tempoh penuaian rotifer.  

Replikasi dilakukan terhadap bacaan indeks kualiti air 

laut tersebut. 

Sebanyak 25 liter air laut yang telah disterilisasikan 

dimasukkan ke dalam bekas lut cahaya berisipadu 40 

liter bagi proses pengkulturan rotifer secara intensif. 

Bacaan indeks kualitinya air laut tersebut adalah 0.0 

mg/L bagi NH3–N, NO2
––N, dan NO3

––N sementara 0.03 

mg/L bagi PO4
3– serta bacaan alkaliniti 135 mg/l, pH 

8.17, suhu 24.5 OC bersaliniti 30 psu. Kemudian rotifer 

dimasukkan ke dalam air tersebut pada kepadatan 5 

ekor per ml. Rotifer diberikan makanan terdiri daripada 

mikroalga Nannochloropsis sp. pada kepadatan 10-20 

× 106 sel per ml. Suhu pengkulturan adalah pada suhu 

bilik iaitu 25 ± 1ºC. Bekas ternakan didedahkan kepada 

keamatan cahaya lampu fluoresens 150 lux pada jarak 

40 cm. Penggunaan keamatan cahaya yang rendah 

adalah bagi meminimakan perkembangan makanan 

yang terdiri daripada mikroalga. Peningkatan 

kepadatan rotifer berlaku dalam masa lingkungan 4 

hari. Setelah kepadatan rotifer dalam akuarium 

mencapai 50 ekor per ml, rotifer ditapis keluar. Indeks 

kualiti air pengkulturan tadi di ukur dan telah berubah 

kepada 0.36 ± 0.28 mg/L bagi NH3–N, 0.069 ± 0.025 mg/L 

bagi NO2
––N, 0.90 ± 0.77 mg/L bagi NO3

––N dan 0.993 ± 

0.0058 bagi PO4
3–  serta bacaan alkaliniti 114 ± 0.1 mg/l, 

pH 7.23 ± 0.08, 26.3 ± 0.1OC suhu dan saliniti 30 ± 0.1 psu.  

Percubaan dijalankan dengan membahagikan air laut 

tersebut kepada dua bahagian dengan dimasukkan 

kedalam bekas ujian berbentuk segi empat yang lut 

cahaya berkapasiti 40 liter dengan setiap satunya 

sebanyak 10 liter. Masa percubaan bagi ujian rawatan 

dan kawalan dikira bermula apabila salah satu bekas 

ujian di masukkan rumpai laut U. intestinalis sebanyak 20 

g berat basah dengan cara rendaman pada dasar 

bekas ujian dan bekas yang satu lagi tanpa rumpai laut 

iaitu bertindak sebagai ujian kawalan (Rajah 1). Berat 

yang ditentukan bagi penggunaan rumpai laut ini 

berdasarkan kajian oleh penyelidik terdahulu dalam 

penyelidikan keupayaan rumpai laut dalam proses 

permurnian semula air iaitu dalam lingkungan 2 g 

rumpai laut per liter (stocking density). Pencahayaan 

yang sama diberikan kepada kedua-dua bekas 

tersebut dengan fotokalaan cahaya matahari. 

Pengukuran kandungan kepekatan NH3–N, NO2
––N, 

NO3
––N dan PO4

3– sehingga hari keempat percubaan 

dilakukan dengan cara mengambil sampel air dari 

kedua-dua bekas ujian tersebut pada setiap pagi dan 

terus segera dianalisa. Replikasi sebanyak dua kali 

dilakukan terhadap ujian rawatan air pengkulturan 

rotifer oleh U. Intestinalis dan ujian kawalan. 

 

2.1  Ujian Statistik 

 

Pada percubaan ini perubahan kualiti air 

pemeliharaan rotifer pada bekas ujian yang 

mengandungi rumpai laut dan juga bekas tanpa 

rumpai laut (kawalan) di cerap dari hari pertama 

sehingga hari keempat. Data cerapan kualiti air bagi 

tempoh tersebut digunakan untuk membandingkan 

min di antara tempoh masa (hari) perlakuan. Pakej IBM 

SPSS statististics 20.0 digunakan bagi ujian statistik. 

Analisa ANOVA  digunakan untuk memeriksa kesan 

perlakuan terhadap parameter yang diukur. Data 

yang diguna telah menjalani proses ujian untuk 

normaliti dan homogeneiti bagi ’variance’. Sekiranya 

perlu, data dilakukan transformasi untuk memenuhi 

andaian bagi ujian statistik parametrik. Analisa 

selanjutnya dengan ujian Fisher LSD. 
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25 liter air laut yang telah 

disterilisasikan dimasukkan ke dalam 

bekas 40 liter bagi proses pengkulturan 

rotifer B. plicatilis dengan kepadatan 5 

rotifer/ml. 

 

                  Rotifer di tapis keluar 

             pada kepadatan 50 rotifer/ml. 

 

  

10 liter air 

terpakai 

kultur 

rotifer 

(Tanpa 

rotifer)  

Bersama 

20 g 

U. 

intestinalis 

 

 

 

Ujian kualiti air pada kedua-

dua bekas menggunakan 

HACH DR2400 

 

 

10 liter 

air 

terpakai 

kultur 

rotifer 

(Tanpa 

rotifer) 

   Tanpa 

U.  

intestina

lis  

 

 
Rajah 1 Carta alir kajian potensi rumpai laut U. intestinalis sebagai agen penapis semula jadi 

 

 

3.0  KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 
 

Rawatan air pengkulturan rotifer menggunakan 

rumpai laut U. ntestinalis menunjukkan penurunan 

kepekatan yang signifikan bagi kandungan NH3–N 

(Kruskal-Wallis, p<0.05; Jadual 1). Perbezaan yang 

signifikan kandungan NH3–N ditunjukkan di antara hari 

mula rawatan dengan selepas sehari rawatan 

diberikan (Mann-Whitney, p<0.05) berbanding 

percubaan kawalan menunjukkan perbezaan yang 

tidak signifikan (Mann-Whitney, p>0.05; Jadual 2). 

Data menunjukkan U. intestinalis berupaya menyerap 

NH3–N (bersifat toksik kepada haiwan akuatik) 

sebanyak 100% daripada air yang telah digunakan 

dalam pengkulturan rotifer berbanding kawalan iaitu 

yang tiada U. intestinalis, masih mempunyai 

kandungan NH3–N sebanyak 18% (Rajah 2a). 

Pederson melaporkan, alga hijau Ulva lactuna 

menyerap ammonium sehingga 120-160 μmol N g-1 

DW h-1 dalam masa 30 minit permulaan [12]. Dy dan 

Yap pula melaporkan, penyerapan ammonium yang 

tinggi oleh rumpai laut Kappaphycus alvarezii (Doty) 

berlaku dalam satu jam pertama percubaan 

dilakukan [13]. Mengikut Neori et al. rumpai laut 

menyingkirkan kebanyakkan ammonia yang 

dikeluarkan daripada penternakan ikan dan 

mengoksigenkan air tersebut [14]. 
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Jadual 1 Ujian Kruskal Wallis kandungan NH3–N, NO2
––N, NO3

––N dan PO4
3–  mg/L  dan ANOVA  bagi pH pada 10 liter air laut yang 

telah digunakan dalam pengkulturan rotifer 

______________________________________________________________________________________ 

K-Wallis          χ2                                df          p 

                                  _______________      ____________         __________________ 

Perlakuan                 Rawatan      Kawalan 

NH3–N               a   b  0.047*  0.016* 

NO2
––N             a   b  0.019*  0.012* 

NO3
––N   a   b  0.753ts  0.025* 

PO4
3–      a   b  0.026*  0.045* 

_______________________________________________________________________________________________________________________________ 

ANOVA sehala     df        p   

pH               4, 10     0.24ts                    

 
a    Nilai Chi-square NH3–N, NO2

––N, NO3
––N dan PO4

3– mg/L masing-masingnya rawatan dan kawalan adalah  9.6, 12.1; 11.8, 12.8; 

1.2, 9.4; dan 11.017, 9.726. 

b     Darjah kebebasan NH3–N, NO2
––N, NO3

––N dan PO4
3– mg/L masing-masingnya rawatan dan kawalan adalah  4, 4; 4, 4; 3, 3; 

dan 4, 4. 

*  = P < 0.05; ts = Tidak signifikan 

 
Jadual 2 Keputusan perbandingan menggunakan ujian Mann-Whitney U bagi paras NH3–N, NO2

––N, NO3
––N dan PO4

3–  mg/L yang 

di beri rawatan dan kawalan 

 

Hari      P 

_____________________________________________________________________ 

        Rawatan         Kawalan 

              NH3      NO2
–      NO3

–      PO4
3–   NH3        NO2

–      NO3
–        PO4

3– 

                             _______________________________________             ______________________________________________ 

0 – 1    0.017*   0.523 ts     ts       0.131 ts 0.090 ts     0.313 ts  0.133 ts  0.853 ts 

0 – 2    0.272 ts  0.144ts          ts       0.061 ts 0.436 ts   0.119 ts  0.149 ts  0.079 ts 

1 – 2    0.200 ts  0.411ts           ts      0.714 ts 0.360 ts   0.582 ts   0.954 ts   0.052 ts 

 
ts = Tidak signifikan 
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Rajah 2 Perubahan kandungan bagi NH3–N (a) , NO2

––N (b), NO3
––N (c), dan PO4

3– (d) 

 

 
Sebanyak 82% NH3–N yang telah lenyap dari  

kawalan mungkin telah ditukarkan oleh bakteria 

kepada nitrit kerana data menunjukkan ada 

peningkatan kandungan NO2
––N pada bekas 

percubaan tanpa U. intestinalis iaitu sebanyak 54%, 

sementara bagi bekas yang mempunyai U. 
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intestinalis, peningkatan NO2
––N, lebih rendah iaitu 

hanya 30% (Rajah 2b). Nitrit pada kebiasaanya tidak 

memberi masaalah kepada kandungan air kerana 

sekiranya ada oksigen yang mencukupi dalam air 

nitrit dioksidakan dan ditukar kepada nitrat. 

Kehilangan yang cepat kandungan NH3–N air 

pengkulturan dalam sehari ini adalah selari dengan 

laporan terdahulu yang menyatakan rumpai laut 

dilihat sebagai pengambil nutrien yang sangat 

banyak umpama span mengambil air [1]. 

Vandermeulen dan Gordin pula menyatakan, 

ammonium yang hilang semasa penambahan 

nutrien di waktu malam adalah akibat pengambilan 

oleh rumpai laut Ulva dan bukan disebabkan oleh 

mikroorganisma atau kehilangan secara fizikal dari 

tangki. Mengikut Vandermeulen dan Gordin, Ulva 

dapat menyingkirkan sehingga 85% kandungan 

ammonium dari air kolam pemeliharaan ikan [15]. 

Menurut Troell et al. pengkulturan rumpai laut 

Gracilaria bersama dengan ikan salmon dalam satu 

tangki dapat menyingkirkan 50% ammonium terlarut 

yang dikeluarkan daripada ikan pada musim sejuk 

dan meningkat kepada 90 hingga 95% pada musim 

bunga [16]. Oleh itu dengan berlakunya penyingkiran 

ion ammonium, pembentukan nitrat juga akan turut 

berkurang, tambahan lagi nitrat dapat diambil oleh 

tumbuhan sebagai nutriennya (Rajah 3c). D”Elia dan 

DeBoer pula melaporkan, ammonium selalunya yang 

dipilih sebagai punca nitrogen oleh rumpai laut. 

Ammonium menjadi pilihan berbanding nitrat pada 

Neoagardhiella dan Gracilaria yang telah di pra 

kondisi dengan nitrat sebagai satu-satunya punca 

nitrogen [17]. Menurut Lobban dan Harrison pula, 

umumnya NH4
+–N dikatakan lebih baik dari NO3

––N 

untuk tumbesaran kebanyakan rumpai laut kerana 

NH4
+ boleh bergabung terus dengan asid amino, 

manakala NO3
– mesti direduksikan sebelum 

digunakan [18]. 

Bagi kandungan NO2
––N, NO3

––N, dan PO4
3– air 

pengkulturan, walaupun ujian statistik menunjukkan 

perbezaan yang signifikan untuk tempoh empat hari 

percubaan dijalankan bagi rawatan terhadap NO2
––

N dan PO4
3– , begitu juga terhadap percubaan 

kawalannya, juga percubaan  kawalan bagi NO3
––N 

(Kruskal-Wallis, p<0.05; Jadual 1), namun secara 

terperincinya setelah dua hari percubaan dilakukan 

tiada perbezaan signifikan berbanding kandungan 

hari mula percubaan dilakukan (Mann-Whitney, 

p>0.05; Jadual 2). Ujian kandungan nitrat pula, 

menunjukkan ada penurunan kandungan NO3
––N 

pada air pengkulturan yang mempunyai U. 

instestinalis selepas sehari iaitu sebanyak 22% 

berbanding dengan kawalan berlaku peningkatan 

kandungan NO3
––N sebanyak 67% (Rajah 2c). 

Sementara itu, kandungan fosfat bagi bekas yang 

mempunyai U. intestinalis berkurangan sebanyak 10% 

berbanding kawalan berlaku sedikit pengurangan 

sebanyak 2% (Rajah 2d). Mengikut Chan et al., Sel 

Enteromorpha linza menunjukkan pengambilan 

terhadap PO4
3 -P, NH3–N dan NO3

- -N secara berkesan 

dalam kesemua media yang diuji [20]. 

Selepas dua hari rawatan dilakukan, kandungan 

amonia-nitrogen menunjukkan peningkatan melebihi 

air kultur tanpa rawatan sehingga hari keempat 

(Rajah 2a). Keputusan yang berlawanan pada hari 

pertama di mana  pada hari kedua ada kehadiran 

nutrien tersebut sebanyak 0.15±0.21 mg/L berbanding 

pada kawalan sebanyak 0.07±0.01 mg/L. Ini 

menunjukkan ada aktiviti organism pada ke dua-dua 

bekas tersebut yang menyumbangkan kepada 

pembebasan NH3–N. Bagi rawatan, faktor 

keberadaan U. intestinalis dalam bekas ujian secara 

berterusan iaitu tidak seperti pada persekitaran 

semula jadinya di mana ianya hidup pada zon 

pasang surut dan percikan air laut. 

Data selepas hari ketiga iaitu pada kebiasaannya 

penuaian rotifer dilakukan menunjukkan keputusan 

menunjukkan peningkatan terus berlaku bagi 

kandungan NH3–N bagi rawatan, sementara kawalan 

semakin menurun. Begitu juga kandungan NO2
––N  

dan PO4
3– meningkat daripada hari sebelumnya. 

Sementara itu, kandungan nitrat bagi rawatan 

berkurangan berbanding bacaan sebelumnya. Bagi 

kawalan, bacaan kandungan nitrat adalah lebih 

tinggi dari hari sebelumnya iaitu peningkatan 

sebanyak melebihi dari 100%. Ini menunjukkan berlaku 

aktiviti bakteria penitrat yang hebat dalam 

percubaan kawalan. 

Kandungan nitrit-nitrogen pada air kultur yang 

dirawat menunjukkan, selepas dua hari 

kandungannya meningkat melebihi kandungan air 

kultur tanpa rawatan dan pada hari keempat 

kandunganya lebih rendah berbanding air kultur 

tanpa rawatan (Rajah 2b). Air kultur yang di rawat 

menunjukkan kandungan nitrat-nitrogen pula berada 

di bawah pada paras yang  lebih rendah dari air kultur 

tanpa rawatan, seakan kandungannya stabil dari hari 

mula percubaan sehingga selepas tiga hari  rawatan 

diberikan. (Rajah 2c). Kandungan nitrit-nitrogen pada 

air kawalan masih melebihi air rawatan, sementara 

nitrat-nitrogen pula bagi rawatan berlaku sedikit 

peningkatan iaitu sebanyak 8% dan bagi yang 

kawalan penurunan 29%.  

Sementara itu, kandungan fosfat selepas hari 

pertama sehingga kedua menunjukkan penurunan 

bagi kedua-dua rawatan dan kawalan iaitu masing-

masingnya menurun 2 dan 9%, namun bagi kawalan, 

kandungannya masih melebihi pada air rawatan dan 

juga berada pada paras yang rendah dari hari mula, 

namun air rawatan kemudiannya menunjukkan 

sedikit peningkatan sehingga pada hari keempat 

(Rajah 2d).  

Data pada hari ke empat, dapat digunakan untuk 

menyokong data pada  hari ketiga, di mana kesemua 

kandungan NH3–N, NO2
––N dan PO4

3–  bagi rawatan 

atau tidak iaitu kawalan menunjukkan peningkatan 

kandungan NH3–N, NO2
––N dan PO4

3–, kecuali 

kandungan PO4
3– untuk bekas kawalan sahaja, 

bacaannya menurun sedikit.  

Proses pereputan telah berlaku kepada U. intestinalis 

yang berada secara berterusan dalam air laut 

percubaan kerana berat basah U. intestinalis semakin 

berkurangan, di mana bahan yang telah mati boleh 
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membebaskan ammonia melalui proses 

ammonifikasi. Menurut Largo et al. pula, keadaan 

persekitaran yang berlawanan dari kebiasaan seperti 

keamatan cahaya yang rendah, perubahan suhu 

dan saliniti akibat dari perubahan iklim boleh 

menyebabkan berlaku tekanan kepada rumpai laut 

yang akan menyebabkan sistem imunitinya menjadi 

lemah kepada bakteria yang merbahaya. Hasilnya, 

rumpai laut akan membebaskan musilaj yang akan 

menyebabkan talus rumpai laut akan kehilangan 

pigmen dan menjadi putih [20].   

Oleh kerana rumpai laut mempunyai keupayaan 

yang tinggi untuk melakukan penyerapan dan 

metabolisma terhadap bahan kumuh yang 

dikeluarkan oleh haiwan marin yang kaya dengan 

kompoun N dan P, serta kemungkinan ianya boleh 

bertumbesar, cadangan telah dikemuka untuk 

mengabungkan rumpai laut dalam sistem 

pengkulturan bercampur dengan vertebrat dan 

invertebrat [5, 21].  

Pada keseluruhannya bacaan bagi alkaliniti, suhu, 

saliniti dan pH adalah stabil sepanjang kajian (Jadual 

1 dan 3). 

 
Jadual 3 Bacaan alkaliniti, suhu dan saliniti pada 10 liter air laut yang sudah digunakan untuk pengkulturan rotifer (pada kepadatan 

50 rotifer/ml) yang kemudiannya dimasukkan rumpai laut U. Intestinalis 

 

Kualiti 

 

  Alkaliniti 

   (mg/L) 

 

                      OC 

 

           Saliniti 

          ppt (‰) 

Hari mula    114 ± 0.1        26.3 ± 0.10            30 ± 0.1 

Perlakuan Rawatan Kawalan Rawatan Kawalan Rawatan Kawalan 

Sehari 144± 0.1 138 ± 0.1 26± 0.10 26 ± 0.10 30 ± 0.10 30 ± 0.10 

Dua hari 132 ± 0.1 135 ± 0.1 27 ± 0.10 27± 0.10 30 ± 0.10 30 ± 0.10 

Tiga hari 141 ± 0.1 135 ± 0.1 26± 0.10 26 ± 0.10 30 ± 0.10 30 ± 0.10 

Empat hari 147 ± 0.1 135 ± 0.1 28.6± 0.10 28.6± 0.10 30 ± 0.10 30 ± 0.10 

 

 
4.0  KESIMPULAN  
 

Pada kesimpulannya rumpai laut U. intestinalis 

berpotensi untuk digunakan sebagai penapis semula 

jadi. Penggunaannya dalam proses pengkulturan 

rotifer memberikan kesan yang amat ketara terhadap 

pengurangan kandungan kepekatan nutrien NH3–N 

(bersifat toksik kepada haiwan akuatik dalam 

keadaan tak terion) pada air pengkulturan rotifer 

dalam masa sehari sahaja rawatan dijalankan. 

Rumpai laut tersebut juga menunjukkan kesan 

pengurangan terhadap nutrien PO4
3–. Oleh itu rumpai 

laut U. intestinalis berkebolehan untuk mengstabilkan 

air pengkulturan rotifer. Ini dapat menjamin kepada 

penghasilan rotifer yang tinggi sebagai makanan 

larva ikan. Namun kajian terhadap cara 

penggunannya sebagai penapis semula jadi 

hendaklah dilakukan dengan teliti terlebih dahulu 

agar pemakaiannya sebagai agen penapis semula 

jadi memberikan keuntungan kepada proses 

penghasilan kultur rotifer secara axenik yang 

menggunakan air laut bersih yang telah yang 

disterilisasikan dan mempunyai beberapa kaedah 

pengkulturan iaitu sistem ternakan berturutan (batch-

culture system), sistem ternakan separa-sambungan 

(semi-continuous culture system) dan sistem ternakan 

berterusan (continuous culture system). 
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