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RINGKASAN

Mikroalga Spirulina platensis merupakan mikroorganisme atau jasad renik
dengan tingkat organisasi selnya termasuk ke dalam tumbuhan tingkat rendah,
yang kini telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat dalam pengobatan beberapa
penyakit. Pengkulturan Spirulina platensis tersebut menghasilkan limbah cair
berupa media kultur. Limbah cair dalam produksi mikroalga merupakan salah
satu faktor yang dapat berdampak negatif bagi lingkungan apabila tidak ditangani
dengan baik. Media kultur mikroalga ini mengandung komponen eksopolisakarida
yang disekresikan oleh mikroalga.

Eksopolisakarida terlarut (RPS) yang diekresikan oleh filamen
cyanobacteria Spirulina platensis adalah metabolit primer. Eksopolisakarida dari
limbah media kultur Spirulina platensis dapat diperolen dengan cara
mengekstraksinya menggunakan metode netralisasi asam (HCI) basa (NaOH) dan
dipresipitasi menggunakan etanol. Kelompok eksopolisakarida Spirulina platensis
merupakan komponen yang dapat berperan sebagai anti-inflamantori.

Antiimflamasi merupakan suatu proses dari penyembuhan luka dimana
chemoattractants, sitokin, dan komponen pelengkap yang dihasilkan di daerah
inflamasi lokal, menyebabkan aktivasi endotelium dan leukosit. Faktor pemicu
terutama sitokin mengaktifkan molekul adhesi leukosit yang integrins. Kemudian
dalam perekrutan leukosit tergantung pada adhesi yang ketat.

Salah satu bentuk produk dari obat antiinflamasi adalah gel. Gel
merupakan sistem penghantaran obat yang paling baik untuk berbagai rute
pemberian dan cocok dengan berbagai bahan obat yang berbeda. Gel sangat cocok
pada pemakaian di kulit dengan fungsi kelenjar sebaseus yang berlebihan. Setelah
kering akan meninggalkan lapisan tipis tembus pandang, elastis dengan daya lekat
tinggi, yang tidak menyumbat pori, sehingga tidak mempengaruhi pernafasan
kulit. Oleh karena itu, eksopolisakarida yang dihasilkan Spirulina platensis dapat
digunakan sebagai antiinflamasi dalam penyembuhan luka.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Mikroalga Spirulina platensis merupakan mikroorganisme atau jasad renik
dengan tingkat organisasi selnya termasuk ke dalam tumbuhan tingkat rendah,
yang kini telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat dalam pengobatan beberapa
penyakit. Semakin banyak masyarakat yang memanfaatkan mikroalga tersebut
maka banyak pengusaha budidaya yang memproduksinya dalam skala besar,
seperti pembudidaya asal Jepara, Jawa Tengah yang dapat menghasilkan 120 kg
Spirulina platensis per bulan. Biomassa sel tersebut diperoleh dari kultivasi
Spirulina platensis pada 5 buah kolam yang berukuran 20x10 m (Trubus 2010).
Namun, produksi Spirulina platensis tersebut menghasilkan limbah cair berupa
media kultur.

Limbah cair dalam produksi mikroalga merupakan salah satu faktor yang
dapat berdampak negatif bagi lingkungan apabila tidak ditangani dengan baik.
Jumlah limbah cair tersebut sangat besar dan belum termanfaatkan. Menurut
Nicolaus et al. 1999, De Philippis et al, (2001), media kultur mikroalga
mengandung komponen eksopolisakarida yang disekresikan oleh mikroalga.
Eksopolisakarida yang terlarut pada media kultur Spirulina platensis masih belum
termanfaatkan. Hal ini membuka peluang untuk memanfatkan komponen yang
terlarut pada limbah cair media kultur Spirulina platensis secara optimal.

Eksopolisakarida adalah suatu polisakarida yang diproduksi dan
diekskresikan keluar sel mikroba (Nicolaus et al. 1999). Biasanya
eksopolisakarida diperolen dari biomassa sel suatu mikroorganisme, seperti
mikroalga, bakteri, dan fungi (Nicolaus et al. 1999). Namun, terdapat kendala
dalam memproduksi eksopolisakarida dari biomassa sel. Kendala tersebut adalah
jumlah biomassa yang dihasilkan sangat sedikit sehingga jumlah eksopolisakarida
yang dihasilkan juga sedikit. Pada pembudidayaan mikroalga Sprulina, biomassa
sel yang dapat diperoleh berkisar 10-20% berat kering (Sugiyono dan Amini
2008).

Eksopolisakarida yang dihasilkan oleh mikroalga mempunyai prospek

untuk diaplikasikan pada spektrum yang luas, seperti di industri makanan,
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farmasi, kosmetik, dan sebagai suplemen. Hal ini karena eksopolisakarida bersifat
aman dan mudah diterima oleh masyarakat luas serta ekonomis dan
berkesinambung untuk memproduksinya (Borowitzka 1988). Peranan
eksopolisakarida di industri makanan adalah sebagai bahan pengental,
pengemulsi, flokulasi dan kapasitas pembentuk film (Moreno et al. 1998). Dalam
bidang farmasi, telah dilaporkan bahwa eksopolisakarida yang dihasilkan
mikroalga dapat berperan seabagai anti-inflamasi, antiherpes, antiviral, dan anti-
HBV (Arad et al. 1985, Huleihel et al. 2001).

Menurut Knapp (2003), eksopolisakarida merupakan senyawa yang mampu
mempercepat proses pemulihan jaringan yang rusak apabila tubuh mengalami
luka, sehingga aplikasi senyawa ini dapat digunakan sebagai obat inflamasi secara
topikal sehingga berpotensi dalam penyediaan bahan baku obat yang berbasis
alamiah yang bernilai ekonomi tinggi. Formula sediaan eksopolisakarida memiliki
prospek yang baik untuk digunakan secara topikal pada luka terbuka. Salah satu
formula yang sering digunakan untuk penggunaan topikal yaitu dalam formulasi
gel. Gel dapat digunakan sebagai pelunak kulit dan sangat cocok digunakan di
daerah yang berambut (Knapp 2003). Oleh karena itu, pemanfaatan
eksopolisakarida dari limbah media kultur Spirulina platensis sebagai obat luka

terbuka adalah alternatif yang potensial untuk dikembangkan.

Tujuan

Penulisan penulisan gagasan ini bertujuan untuk mengkaji potensi
pemanfaatan eksopolisakarida dari limbah media kultur Spirulina platensis
sebagai alternatif baru sumber obat inflamasi (peradangan) yang ramah
lingkungan.

Manfaat Penulisan

Manfaat penulisan ini adalah memberikan alternatif baru dengan
memanfaatkan eksopolisakarida sebagai obat luka terbuka (Trubus 2010).
Pemanfaatan eksopolisakarida dari limbah media kultur ini dapat menjadi sumber
baru dalam pencarian obat-obat baru yang berperan sebagai anti-inflamasi.

Spirulina dapat dimanfaatkan lebih optimal, karena limbahnya juga dapat
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dijadikan bahan yang bermanfaat. Menurut Roudesli (2009), limbar cair yang
dihasilkan setelah pengkulturan Spirulina platensis selama 21 hari adalah tertinggi
sebesar 210 mg/L, sedangkan untuk biomassanya maksimun perharinya adalah
0.15 g/L/hari. Pemanfaatan limbah media kultur Spirulina platensis diharapkan
dapat meningkatkan nilai ekonomi limbah media kultur dan mengurangi dampak
limbah cair tersebut terhadap lingkungan. Pengolahan dan pemanfaatan limbah
cair ini diharapkan dapat mengurangi biaya dalam produksi Spirulina platensis
yaitu memanfaatkan limbah dengan cara memisahkan eksopolisakaridanya,
sehingga diharapkan menciptakan produksi Spirulina platensis yang ramah

lingkungan.
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GAGASAN

Spirulina platensis

Spirulina platensis merupakan mikroalga yang mudah ditumbuhkan, tidak
tergantung musim, dan kultivasinya dapat dilakukan pada lahan yang tidak luas.
Mikroalga ini  mengandung komponen kimia yang lengkap, namun
pemanfaatannya belum optimal.

Sel cyanobacteria memiliki ciri yang khas yaitu dikelilingi oleh lapisan
eksternal mucilanginous secara esensial mengandung bahan polisakarida atau
dikenal dengan eksopolisakarida. Lapisan polisakarida ini dapat digolongkan
menjadi tiga jenis: sarung, kapsul, dan lendir. Lapisan polisakarida lebih atau
kurang melekat pada permukaan sel, sebagian polisakarida terlarut sering hadir
dalam medium kultur. Protokol yang digunakan untuk ekstraksi polimer
eksopolisakarida cyanobacteria umumnya dibedakan menjadi tiga fraksi, yaitu
sarungnya; capsulate polysaccrides (CPS) yang meliputi lapisan kapsul dan
bagian lapisan lendir melekat dengan baik ke permukaan sel, serta polisakarida
yang dirilis (RPS) yang meliputi fraksi terlarut dari lapisan lendir yang melekat
pada permukaan sel (Richert et al. 2005).

Sejak awal 1950-an, lebih dari seratus jenis cyanobacteria pada dua puluh
genus yang berbeda, telah diteliti memproduksi eksopolisakarida yang dirilis ke
dalam media kultur (RPS). Sifat kimia dan reologi menunjukkan bahwa
polisakarida tersebut komplek anionik heteropolymers, pada sekitar 80% kasus
mengandung enam sampai sepuluh monosakarida yang berbeda dan dalam sekitar
90% kasus yang mengandung satu atau lebih asam uronic, hampir semua memiliki
komponen non-saccharidic, seperti gugus peptida, asetil, piruvil dan/atau
kelompok sulfat (De Philippis et al. 2001). Salah satu jenis cyanobacteria yang
berpotensi memproduksi RPS adalah Spirulina platensis.

Mikroalga Spirulina platensis merupakan mikroorganisme atau jasad renik
dengan tingkat organisasi selnya termasuk ke dalam tumbuhan tingkat rendah.
mikroalga dikelompokkan ke dalam Filum Talofita karena tidak memiliki akar,
batang dan daun sejati (semu). Namun mikroalga ini memiliki zat warna hijau

daun (pigmen klorofil) yang mampu melakukan fotosintesis dengan bantuan air
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(H20), CO, dan sinar matahari yang dapat mengubah energi kinetik menjadi
energi kimiawi dalam bentuk biomassa atau yang lebih dikenal dengan
karbohidrat. Bentuk sel mikroalga Spirulina platensis memanjang seperti benang,
bercabang umumnya disebut fitoplankton (Kanibawa 2001). Morfologi mikroalga
Spirulina platensis secara mikroskopik disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Mikroalga Spirulina platensis
Sumber: http://www.shigen.nig.ac.jp/algae

Berdasarkan hasil analisis Lembaga Penelitian, di Perancis, Italia, Jepang,
dan Meksiko kandungan proksimat Spirulina platensis seperti Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi kandungan proksimat mikroalga Spirulina platensis

Komposisi proksimat Kuantitas (%)
Protein 60-70
Karbohidrat 19-20
Pigmen 6
Lemak 4-5
Serat 3

Abu 3
Mineral 7

Sumber: (Ceferri 1983; Olguin 1986; Pauw 1987; Herikson 1989; Sasson 1991
dalam Kabinawa 1994).

AlIsiaAiun |ean)noLIby Jobog
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Eksopolisakarida

Eksopolisakarida terlarut (RPS) yang diekresikan oleh filamen
cyanobacteria Spirulina platensis adalah metabolit primer. Eksopolisakarida
tersebut dibentuk oleh sepuluh macam unit monomer termasuk enam gula netral
(xilosa, rhamnosa, fucose, galaktosa, mannose dan glukosa dalam proporsi
1.3/0.3/0.7/2.7/traces/2), dua gula yang tidak teridentifikasi, dua asam uronic dan
kelompok sulfat masing-masing sebesar 40% dan 5% dari massa molekul
(Mouthim et al. 1993). Eksopolisakarida dari limbah media kultur Spirulina
platensis dapat diperoleh dengan cara mengekstraksinya menggunakan metode
netralisasi asam (HCI) basa (NaOH) dan dipresipitasi menggunakan etanol.
Suspensi  dipisahkan dengan disentrifus untuk memperoleh endapan
eksopolisakarida (Gerry dan Daniel 1982). Kelompok sulfat yang terdapat pada
eksopolisakarida Spirulina platensis merupakan komponen yang dapat berperan
sebagai anti-inflamantori. Menurut Matsui et al. (2003), sulfat polisakarida yang
diterapkan secara topikal pada manusia diketahui dapat menghambat kemerahan
pada kulit yang disebabkan oleh iritasi.

Jaringan cedera yang disebabkan oleh infeksi atau kerusakan fisik
membangkitkan reaksi inflamasi/ peradangan dan peristiwa yang diperlukan untuk
mendapatkan kembali homeostasis normal. Pusat untuk peristiwa ini adalah
translokasi leukosit, termasuk monosit, neutrofil, dan limfosit T, dari sistem
vaskular melalui endotelium dan matriks ekstraselular (ECM) ke jaringan terluka.
Penyakit ini ditandai dengan munculnya warna kemerahan, bengkak, nyeri dan
disertai panas. Migrasi transendothelial ini terjadi dalam proses empat langkah
sekuensial dan melibatkan tindakan bersama dari chemoattractants dan
mempromosikan molekul adhesi, seperti selectins dan integrins.

Proses Inflamasi

Proses inflamasi pada kulit berawal dari adhesi leukosit menuju
endothelium, disajikan pada Gambar 2 (Adam dan Shaw 1994). Pada langkah
pertama, chemoattractants, sitokin, dan komponen pelengkap yang dihasilkan di
daerah inflamasi lokal, menyebabkan aktivasi endotelium dan leukosit. Up-
regulation sitokin lokal dan sistemik, seperti tumor necrosis factor (x-TNF)-

(TNF- =) dan interleukin-1 (IL-1 #), menginduksi ekspresi molekul adhesi antar
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sel dan pembuluh darah (ICAM dan VCAM), dan selectins pada endotelium, di
mana leukosit roll over monolayer endotel. Pada langkah kedua, faktor pemicu
terutama sitokin mengaktifkan molekul adhesi leukosit yang integrins, sehingga
meningkatkan adhesi yang kuat yang dapat menghentikan leukosit bergulir.
Langkah ketiga dalam perekrutan leukosit tergantung pada adhesi yang ketat,
melalui ICAM dan VCAM pada endothelium. Molekul adhesi ini mengikat
protein heterodimeric dari keluarga integrin pada leukosit. Pada langkah keempat,
leukosit yang transmigran atau melintasi monolayer endotel (diapedesis). Langkah
ini juga melibatkan VCAM, ICAMs, dan integrins, serta perekat interaksi lebih
lanjut yang melibatkan sebuah molekul imunoglobulin yang berhubungan disebut
sel trombosit-endotel adhesi molekul-1 (PECAM-1/CD31), yang dinyatakan baik
pada leukosit dan pada sambungan antar sel endotel. Interaksi ini memungkinkan
fagosit untuk memeras antara sel endotel dan menembus membran basal dengan
dikeluarkannya enzim proteolitik. Leukosit kemudian bermigrasi melalui jaringan
di bawah pengaruh kemokin (Adam dan Shaw 1994, Diamond et al. 1995, Carlos
dan Harlan 1994, Mamdoubh et al. 2003)
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Gambar 2. Proses inflamasi pada kulit
Sumber : Adam dan Shaw (1994)

Menurut Matsui et al. (2003), migrasi leukosit dari kapiler darah ke situs
peradangan merupakan komponen penting dari proses inflamasi dan terjadi dalam
serangkaian langkah, dua di antaranya adalah adhesi dan chemotaxis. Secara

in vitro, bahan polisakarida dapat menghambat migrasi leukosit
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polymorphonuclear (PMNs) terhadap molekul chemoattractant standar dan juga
memblokir sebagian adhesi ke sel endotel PMNs. Hasil penelitian ini juga
menunjukkan bahwa mekanisme anti inflamasi untuk sulfat polisakarida,
setidaknya sebagian, dikarenakan adanya penghambatan sirkulasi perekrutan sel
kekebalan terhadap stimulus inflamasi. Peneliti juga menyarankan bahwa sulfat
polisakarida sangat cocok digunakan dalam produk topikal.

Bentuk sediaan topikal dapat mempermudah penggunaan eksopolisakarida
Spirulina platensis sebagai anti-inflamasi. Ada beberapa keuntungan penggunaan
obat secara topikal antara lain yaitu menghindari kesulitan absorbsi obat melalui
saluran cerna yang disebabkan oleh aktivitas enzim dan interaksi obat dengan
makanan, menghindari resiko dan ketidaksesuaian terapi secara parenteral, dan
bermacam-macam absorbsi dan metabolisme yang berhubungan dengan terapi
oral, serta mampu menghentikan efek obat secara cepat apabila diperlukan secara
klinik (Ansel 1989).

Implementasi Antiinflamasi dalam Bentuk Gel

Gel merupakan sediaan yang jernih dan digunakan secara topikal. Gel juga
merupakan sistem penghantaran obat yang paling baik untuk berbagai rute
pemberian dan cocok dengan berbagai bahan obat yang berbeda, khususnya
terkenal untuk pemberian pengobatan antiinflamasi (Ansel et al. 2005). Sediaan
gel mempunyai kadar air yang tinggi sehingga dapat mengurangi kondisi panas
dan tegang yang sifatnya setempat dan timbulnya kulit meradang. Gel sangat
cocok pada pemakaian di kulit dengan fungsi kelenjar sebaseus yang berlebihan.
Setelah kering akan meninggalkan lapisan tipis tembus pandang, elastis dengan
daya lekat tinggi, yang tidak menyumbat pori, sehingga tidak mempengaruhi
pernafasan kulit. Pelepasan obatnya sangat bagus. Bahan obat dilepaskan dalam

waktu singkat dan hampir sempurna (Knapp 2003).
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KESIMPULAN

Spirulina platensis adalah mikroalga yang berwarna hijau kebiruan yang
termasuk ke dalam suku Oscillatoriaceae. Spirulina berpotensi digunakan dalam
bidang pangan, kesehatan atau bahan baku pakan hewan dan unggas.
Pengkulturan Spirulina menyisakan limbah yang tidak termanfaatkan dan dapat
mencemari lingkungan. Limbah cair media kultur Spirulina platensis
mengandung senyawa eksopolisakarida hasil ekskresi dari mikroalga yang dapat
digunakan sebagai farmasetika yang mampu mempercepat proses pemulihan
jaringan yang rusak apabila tubuh mengalami luka. Aplikasi senyawa ini antara
lain sebagai obat inflamasi secara topikal sehingga berpotensi dalam penyediaan
bahan baku obat yang berbasis alamiah yang bernilai ekonomi tinggi serta

mengurangi dampak limbah cair tersebut terhadap lingkungan.
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Agama

Riwayat Pendidikan

. Pengalaman Organisasi
. Prestasi

Nama Lengkap
Tempat,tanggal lahir
Alamat Asal

Alamat Bogor
Agama

Riwayat Pendidikan

Pengalaman Organisasi

. Prestasi

: Hardi Bestura Perkasa

: Bengkulu, 23 Juni 1990

: Bengkulu

: JI. Babakan Lio

: Islam

: SD N 95 Bengkulu, SMP N 1 Curup, SMA

N 1 Curup

: HIMASILKAN 2009-2010

TANDA TANGAN

Hardi Bestura Perkasa

: Silvia Handayani

. Jakarta, 22 Februari 1989

. Jakarta

: JI. Babakan Raya

: Islam

: SDN Kalibata 04 Pagi, SMPN 41 Jakarta

SMAN 38 Jakarta

: HIMASILKAN 2009-2010
: Juara Lomba Mading

TANDA TANGAN

Silvia Handayani
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@ Hak cipta milik IPB (Institut Pertanian Bogor) wOQO—. >@ ricultural C3_<mﬁm_._..v\

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.




