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Abstract

Many factors affect the growth and chemical composition of Chaetoceros
gracilis, including media and cultivation conditions. Growth media used for
cultivation of C. gracilis in this study was NPSi media. Cultivation of C.
gracilis conducted outdoor. This study aimed to determine fatty acids
profile and the chemical components of C. gracilis. Chaetoceros gracilis
contained 25,56% SAFA, 34,77% MUFA, 39,55% PUFA. C. gracilis dry
biomass contained of 27% water, 25% ash, 12,1%fat, 20,27% protein and
15.63% carbohydrate. Active components contained in the dry biomass
were alkaloids, terpenoids, carbohydrates, reducing sugars, and amino
acids. Calsium was the highest mineral contained in C. gracilis.
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PENDAHULUAN
Chaetoceros gracilis merupakan salah satu biota perairan yang
memiliki potensi yang tinggi untuk dikembangkan. Saavedra dan Voltolina
(2006) menyatakan bahwa Chaetoceros sp. yang dikultivasi
menggunakan media f/2 dengan sumber cahaya lampu mempunyai
kandungan protein 38,4%, lemak 15,6%, dan karbohidrat 12,3%. Pratiwi
et al. (2009) juga menyebutkan bahwa C. gracilis yang ditumbuhkan
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dalam media /2 memiliki 1,53% SAFA, 30,82% MUFA, dan 25,56%
PUFA.

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan
komposisi kimia dari mikroalga, diantaranya media dan kondisi kultivasi.
Media pertumbuhan yang biasa digunakan untuk kultivasi C. gracilis
adalah media /2 (Vega dan Saavedra 2009; Sutomo 2005). Salah satu
kekurangan dari media f/2 adalah harganya yang mahal, namun mahal
harganya. H i i
media—lain—yang-harganyalebih-terjangkay. Menurut Lopez-Elias et al.
(2003) dan Lopez-Elias et al. (2005) diatom mungkin dapat dikultivasi di

luar ruangan dan menggunakan media yang lebih murah, vyaitu
menggunakan pupuk yang telah dimodifikasi.

Kultivasi mikroalga biasanya dilakukan di dalam ruangan dengan
suhu dan intensitas cahaya yang sudah diatur, namun kurang efektif jika
ingin kultivasi dalam skala besar. Alternatifnya, melakukan kultivasi
mikroalga di luar ruangan sehingga energi yang dibutuhkan lebih kecil.
Informasi mengenai kandungan biokimia dari C. gracilis yang
ditumbuhkan di luar ruangan menggunakan media pupuk masih sangat
jarang ditemukan sehingga perlu dilakukan penelitian ini. Kultivasi di luar
ruangan (outdoor) dapat mengurangi beaya penggunaan listrik, karena
menggunakan sumber cahaya matahari. Informasi komponen kimiawi
mikroalga ini sangat penting untuk pengembangan pakan maupun
pangan.

Penelitian ini bertujuan menentukan kurva pertumbuhan C. gracilis
yang dikultivasi di luar ruangan menggunakan media NPSi dan
menentukan kandungan kimia dari C. gracilis yang meliputi: asam lemak,

lemak, air, abu, protein, karbohidrat, mineral, dan kandungan fitokimia.

METODOLOGI



Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Bioteknologi Hasil
Perairan 2 dan laboratorium Mikrobiologi Hasil Perairan, Departemen
Teknologi Hasil Perairan, Fakultas Perikanan dan lImu Kelautan, Institut
Pertanian Bogor, serta beberapa laboratorium di lingkungan IPB.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan antara lain, inokulum C. gracilis yang
diperoleh dari Lembaga limu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Ancol, media
NPSi, air laut, serta bahan-bahan untuk uji proksimat, uji fitokimia, uji
mineral, dan uji asam lemak. Alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi tabung kultur, aerator, sentrifuse, freeze dryer, haemasitometer,
mikroskop, timbangan digital, AAS, GC, tanur, desikator, kondensator,

tabung soxhlet, labu Kjeldahl, dan evaporator.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kurva Pertumbuhan C. gracilis

Kurva pertumbuhan C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan
menggunakan media NPSi (Gambar 1) meliputi fase logaritmik, fase
stasioner, dan fase kematian. Fase adaptasinya diduga tidak terjadi atau
sangat singkat. Kepadatan sel pada hari pertama kultivasi yaitu sebesar
2,0 x 108 sel/L dan pada akhir fase logaritmik kepadatan sel sebesar 9,8
x 108 sel/lL. Penambahan kepadatan sel ini juga dapat dilihat dari
perubahan warna kultur. Kultur pada saat awal kultivasi masih berwarna
cokelat muda (cenderung bening), tetapi seiring bertambahnya umur
kultur, warna kultur berubah menjadi lebih pekat (cokelat tua). Saat kultur
mengalami fase kematian, warna kultur berubah menjadi bening kembali
dan terdapat endapan biomasa di dasar wadah. Perubahan warna kultur
dari cokelat muda menjadi cokelat tua disebabkan oleh pigmen yang
terkandung dalam C. gracilis, yaitu karotenoid. Arinardi (1997)

menyatakan bahwa Chaetoceros memiliki pigmen karoten.
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Gambar 1 Kurva pertumbuhan C. gracilis (a:fase log; b: fase stasioner;
c: fase kematian)

Chaetoceros gracilis yang dikultivasi di luar ruangan dengan
media NPSi mengalami fase log pada hari ke-0 sampai ke-7, fase
stasioner hari ke-8 sampai ke-19, dan fase kematian mulai hari ke-20.
Fase log ditandai dengan meningkatnya laju pertumbuhan. Becker (1994)
menyatakan pada fase logaritmik jumlah nutrien masih banyak sehingga
pertumbuhan cepat. Fase stasioner dapat didefinisikan sebagai
konsentrasi biomassa maksimum yang dapat dicapai oleh alga dalam
suatu sistem tertutup (kultur). Fase kematian dapat terjadi karena kondisi
lingkungan yang kurang baik, umur kultur yang sudah lama dan
terbatasnya suplai cahaya serta nutrien, atau karena adanya infeksi dari
mikroorganisme lain.

Profil Asam Lemak

C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan dengan menggunakan
media pupuk NPSi mengandung asam lemak jenuh (SAFA) yaitu kaprat,
laurat, miristat, pentadekanoat, palmitat, stearat dan heneikosanoat,
asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA) vyaitu palmatoleat, cis-
heptadekanoat, elaidat, dan oleat, serta asam lemak tak jenuh jamak
(PUFA) yaitu linoleat, y-linolenat, arahkidonat, EPA, dan DHA. Labeau
dan Robert (2003) dan Renaud et al. (1994) menyatakan bahwa



cadangan makanan dalam diatom paling besar disimpan dalam bentuk
lemak, sehingga diatom dapat menjadi sumber asam lemak yang
potensial, khususnya PUFA.

Chaetoceros gracilis yang dikultivasi di luar ruangan dengan
menggunakan media pupuk NPSi mengandung 25,56% PUFA, 34,77%
MUFA, dan 39,55% SAFA. Jumlah tersebut masih lebih rendah jika
dibandingkan penelitian dari Pratiwi et al. (2009) yang menyebutkan
bahwa C. gracilis yang dikultivasi pada suhu 16-19 °C mengandung
43,61% SAFA, 30,82% MUFA, dan 25,56% PUFA, perbedaan tersebut
terjadi karena adanya perbedaan kondisi kultivasi. Menurut Pernet et al.
(2003) dan Mansour et al. (2003), komposisi lemak dan asam lemak pada
mikroalga bergantung pada intesitas cahaya, suhu, nutrien atau media
pertumbuhan, dan fase pertumbuhan. Pratiwi et al. (2009) menyebutkan
suhu lingkungan yang rendah dapat meningkatkan pembentukan asam
lemak tidak jenuh, hal ini merupakan respon untuk melindungi
ketidakstabilan membran sel. Hasil analisis asam lemak pada C. gracilis
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil analisis asam lemak C. gracilis (% total asam lemak)

Jenis asam lemak % Jenis asam lemak %
SAFA Asam kaprat (C8:0) 0,03 MUFA Palmotoleat (C16:1) 23,28
Asam laurat (C12:0) 0,17 Asam cis- 2,32
heptadekanoat (C17:1)
Asam miristat (C14:0) 11,79 Asam elaidat 8,30
(C18:1n9t)
Asam pentadekanoat 0,48 Asam oleat (C18:1n9¢c) 0,87
(C15:0)
Asam palmitat (C16:0) 11,84 Total 34,77
Asam stearat (C18:0) 0,99 PUFA Asam linoleat 0,92
(C18:2n6c)

Asam heneikosanoat 0,26 Asam y-linolenat 1,93




(C21:0) (C18:3n6)

Total 25,56 Asam arahkidonat 3,48
(C20:4n6)
EPA 31,39
DHA 1,83
Total 39,55

Kandungan asam lemak jenuh (SAFA) terbesar pada C. gracilis
yang dikultivasi di luar ruangan dengan menggunakan media pupuk NPSi
adalah palmitat sebesar 11,79%. Pratiwi et al. (2009) menyebutkan
bahwa asam lemak jenuh (SAFA) yang utama pada C. gracilis adalah
asam palmitat (C16:0). Pembentukan asam palmitat berhubungan
dengan penyimpanan cadangan energi, oleh sebab itu, asam palmitat
selalu ditemukan di setiap fase pertumbuhan. Tonon et al. (2002)
menyebutkan bahwa tingginya kandungan asam palmitat pada diatom
lain, seperti P. tricornutum dan T. pseudonana, erat kaitannya dengan
energi ekstra untuk pembelahan sel.

Persentase asam lemak tak jenuh tertinggi adalah EPA yaitu
sebesar 31,39% dan terendah adalah asam oleat sebesar 0,87%. Viso
dan Marty (1993) menyebutkan bahwa PUFA akan berperan dalam
proses tumbuh-kembang otak atau kecerdasan, perkembangan indera
penglihatan, dan sistem kekebalan tubuh bayi atau balita. Jenis PUFA
yang paling terkenal adalah DHA dan EPA yang termasuk golongan
omega-3.

Komposisi Kimia C. gracilis

Komposisi kimia C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan
menggunakan media pupuk NPSi dapat dilihat pada Tabel 2. Chaetoceros
gracilis yang dikultivasi di luar ruangan menggunakan media pupuk NPSi
memiliki kadar air sebesar 27% dan kadar abu sebesar 25%. Kandungan
abu dalam mikroalga dapat disebabkan oleh perbedaan keadaan

lingkungan saat kultivasi. Raghavan et al. (2008)



menyatakan bahwa komposisi kimia pada mikroalga sangat tergantung
pada kondisi lingkungan dan fase pertumbuhan.

Tabel 2 Komposisi kimia C. gracilis

Komponen Kandungan (%) Kandungan (%)*
Air 27
Abu 25
Protein 20,27 45,88
Lemak 12,1 16,5
Karbohidrat 15,63 10,17
* Kultivasi di dalam ruangan yang dilengkapi AC (Setyaningsih
2010)

.Kadar protein C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan
menggunakan media pupuk NPSi, vyaitu 20,27%, lebih rendah
dibandingkan penelitian Setyaningsih (2010), yaitu sebesar 45,88%.
Perbedaan ini disebabkan kondisi kultivasi yang berbeda. Raghavan et al.
(2008) menyatakan bahwa pada suhu kultivasi yang rendah, respirasi
pada mikroalga akan meningkat sehingga semakin banyak makromolekul
yang terbentuk.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa C. gracilis mengandung
lemak sebesar 12,1%, nilai ini lebih rendah dibandingkan dengan hasil
pengujian kadar lemak yang dilakukan oleh Setyaningsih (2010) yaitu
sebesar 16,5%. Perbedaan nilai kadar lemak ini diduga karena adanya
perbedaan suhu selama kultivasi. Suhu selama kultivasi berlangsung
berkisar antara 22-33,6 °C. Setyaningsih (2010) dalam penelitiannya
menggunakan suhu ruangan sekitar 25-26 °C. Hasil penelitian Raghavan
et al. (2008) juga menunjukkan bahwa pada suhu 20 sampai 25 °C
kandungan lemak dan karbohidrat pada C. calcitrans lebih tinggi
dibandingkan kandungan lemak pada suhu 30 °C.

Kandungan karbohidrat yang terukur dari C. gracilis yang
dikultivasi pada suhu fluktuatif sekitar 22 °C - 33,6 °C sebesar 15,63%
lebih tinggi dibanding penelitian Setyaningsih (2010). Perbedaan ini



diduga karena metode penentuan karbohidrat yang dilakukan berbeda.
Pada penelitian ini penentuan karbohidrat berdasarkan by different.
Raghavan et al. (2008) menyebutkan bahwa kandungan karbohidrat pada
Chaetoceros sp. lebih tinggi jika dikultivasi pada antara suhu 25 °C dan

30 °C, dan akan rendah jumlahnya jika dikultivasi pada suhu yang lebih

tinggi.

Mineral

Mineral dibutuhkan mikroalga untuk pertumbuhannya. Unsur C
dibutuhkan dalam fotosintesis untuk pembentukan makromolekul. Unsur
P dibutuhkan untuk biosintesis asam nukleat dan transfer energi. Sulfur
juga diperlukan oleh semua sel karena merupakan bagian dari beberapa
asam amino, vitamin dan sulfolipid (Becker 1994). Kandungan mineral
pada biomassa C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan menggunakan
media pupuk NPSi dapat dilihat pada Gambar 2.

Kandungan mineral terbesar pada penelitian ini adalah kalsium,
yaitu sebesar 207 %. Mineral dibutuhkan tubuh sebagai penopang
berjalannya fungsi fisiologis tubuh manusia. Mineral kalium dan natrium
berperan sebagai pengontrol pH dan osmolaritas. Fosfor dan kalsium
sebagai pembentuk tulang dan gigi, dan besi sebagai pembentuk sel
darah merah (Lehninger 1982).
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Gambar 2 Hasil pengujian total mineral pada C. gracilis.



Komponen Bioaktif

Komponen aktif yang terkandung dalam biomassa C. gracilisyaitu
alkaloid, terpenoid, karbohidrat, gula pereduksi, dan asam amino.
Komponen bioaktif merupakan kelompok senyawa fungsional yang
terkandung dalam bahan pangan dan dapat memberikan pengaruh
biologis (Kannan et al. 2009). Kandungan senyawa kimia aktif yang
terdapat pada tanaman adalah alkaloida, flavonoida, terpenoida, steroida,
tanin dan saponin yang dapat diketahui dengan uji fitokimia (Tarigan et al.
2008). Golongan flavonoid mempunyai kemampuan  untuk
bertransformasi menghasilkan senyawa-senyawa yang mempunyai
aktivitas biologi lebih tinggi (Salamah et al. 2008). Hasil uji fitokimia
biomassa C.gracilis dapat dilihat pada Tabel 3.

Menurut Kutchan (1995), alkaloid digolongkan sebagai metabolit
sekunder karena kelompok molekul ini merupakan substansi organik yang
tidak bersifat vital bagi organisme yang menghasilkannya. Akan tetapi
beberapa jenis alkaloid juga memiliki peran penting bagi organisme
penghasilnya. Menurut Porto et al. (2009), alkaloid juga memiliki aktivitas
antioksidan dan juga berperan sebagai pelindung dari radiasi sinar UV
(UV-B dan UV-C) seperti yang ditemukan pada daun Psychotria

brachyceras.
Tabel 3 Hasil uji fitokimia pada C. gracilis
Uji Fitokimia Hasil Standar warna
Alkaloid:
a. Dragendorff + Endapan merah atau jingga
b. Meyer + Endapan putih kekuningan
c. Wagner + Endapan cokelat

Perubahan dari merah menjadi
Steroid/terpenoid
+ biru/hijau

- Lapisan amil alkohol berwarna
Flavonoid
merah/kuning/hijau




Saponin - Terbentuk busa

Fenol Hidrokuinon - Warna hijau atau hijau biru
Molisch + Warna ungu antara 2 lapisan
_ + Warna hijau/kuning/endapan merah
Benedict
bata
Biuret - Warna ungu
Ninhidrin + Warna biru

Terpenoid merupakan senyawa alam yang terbentuk dengan
proses biosintesis dan terdistribusi secara luas dalam dunia tumbuhan
dan hewan. Terpenoid yang terdeteksi pada penelitian ini diduga
termasuk kelas karotenoid. Terpenoid jenis ini juga diduga memiliki
aktivitas antioksidan. Hal ini didukung Paiva et al. (1999) yang
menyatakan bahwa karoten merupakan pigmen yang memiliki aktivitas
antioksidan di samping pigmen klorofil.

Hasil positif terhadap gula pereduksi dan karbohidrat pada uji
fitokimia ini didukung pula dengan hasil analisis proksimat terhadap
kandungan karbohidrat. Hasil pengujian asam amino dengan
menggunakan pereaksi Ninhidrin 0,10% menunjukkan bahwa C. gracilis
positif mengandung asam amino, ditandai dengan terbentuknya warna
biru. Hasil pengujian ini didukung oleh hasil penelitian dari Vega dan
Saavedra (2009) mengenai kandungan asam amino pada C. muelleri.
Hasil penelitian tersebut menyebutkan bahwa C. muelleri mengandung 11

asam amino esensial dan 6 asam amino non esensial.

KESIMPULAN
C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan menggunakan media
NPSi mengalami fase log hari ke-0 sampai ke-7, fase stasioner hari ke-
8 sampai ke-19, dan fase kematian mulai hari ke-20. Kandungan PUFA,
MUFA, dan PUFA yang terkandung dalam C. gracilis yang dikultivasi di

luar ruangan lebih rendah dibandingkan C. gracilis yang dikultivasi pada



suhu 16-19 °C. Kandungan protein dan lemak biomassa kering C. gracilis

yang dikultivasi di luar ruangan lebih rendah dibandingkan C. gracilis yang

dikultivasi di dalam ruangan. Biomassa C. gracilis mengandung alkaloid,

terpenoid, karbohidrat, gula pereduksi, dan asam amino. Mineral tertinggi

pada C. gracilis yang dikultivasi di luar ruangan adalah kalsium.
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