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RINGKASAN 

Karotenoid fukosantin merupakan pigmen yang terkandung pada rumput laut yang 

menyumbang sekitar 10% dari jumlah kebutuhan karotenoid. Penelitian membuktikan bahwa 

mikroalga laut Chaetoceros gracilis merupakan salah satu jenis penghasil senyawa karotenoid 

fukosantin. Senyawa karotenoid fukosantin dapat digunakan sebagai salah satu sumber bioaktif 

bagi industri farmasi. Senyawa karotenoid fukosantin dapat diekstraksi dengan menggunakan 

teknologi ekstraksi fluida superkritik. Teknologi ini dapat memperbaiki kualitas senyawa aktif 

yang terkandung pada karotenoid fukosantin. Tujuan penelitian ini dilakukan untuk memperbaiki 

proses ekstraksi konvensional yang memililki beberapa kekurangan seperti penggunaan pelarut 

yang banyak, waktu ekstraksi yang lama, rendemen yang dihasilkan rendah, tidak dapat bekerja 

secara otomatis dan tidak selektif dalam memisahkan senyawa aktif yang ingin dipisahkan. 

Metode penelitian yang digunakan adalah kultivasi, pemanenan dan pengeringan sel mikroalga 

Chaetoceros gracilis, ekstraksi superkritik senyawa karotenoid fukosantin dan analisis kuantitatif 

senywa karotenoid fukosantin. Biomassa kering yang diperoleh pada setiap kultivasi adalah 3,33 

g (30 L), 13,77 (80 L) dan 2,47 g (20 L). Rendemen masing-masing kultivasi adalah 0,11 g/L (50 

L), 0,17 g/L (80 L) dan 0,12 g/L (20 L). Perlakuan suhu terbaik dalam mengekstraksi senyawa 

fukosantin Chaetoceros gracilis adalah suhu 40 
o
C sebesar 2,635%. Bobot ekstrak fukosantin 

yang diperoleh sebesar 0,115 g dengan bobot fukosantin senilai 1,07 
mg

/g. Komponen aktif 

penyusun ekstrak fukosantin adalah terpenoid, sedangkan Chaetoceros gracilis mengandung 

alkaloid dan steroid.  

Kata kunci : Chaetoceros gracilis, SFE, fukosantin, komponen aktif 



ii 

 

KATA PENGANTAR  

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala karunia, hidayah dan 

petunjuknya, sehingga kami dapat menyelesaikan Program Kreativitas Mahasiswa Bidang 

Penelitian ini dengan baik. Penelitian ini berjudul : “Ekstraksi Fluida Superkritik Senyawa 

Karotenoid Fukoxanthin dari Mikroalga Laut Tropik Chaetoceros gracilis Sebagai Bahan Baku 

Farmasi” 

Kami menyadari bahwa banyak dukungan dari berbagai pihak dalam  penyelesaian 

Program Kreativitas Mahasiswa ini. Oleh karena itu, pada kesempatan ini kami mengucapkan 

terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu sehingga terselesaikannya kegiatan ini, 

diantaranya :  

1. Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi (DIKTI) – Kementerian Pendidikan Nasional, 

yang telah memberikan kesempatan untuk menuangkan aspirasi, ide-ide kreatif serta 

berpartisipasi pada Program Kreativitas Mahasiswa ini.  

2. Ibu Dr. Ir. Liesbetini Haditjaroko, MS selaku pembimbing PKM P yang telah 

memberikan bimbingan dan pengarahan dalam pelaksanaan kegiatan dan penulisan 

Laporan Akhir kegiatan ini.  

3. Ibu Dr. Ir. Iriani Setyaningsih, MS selaku co-supervisor yang turut membantu dalam 

memberikan ijin dalam melakukan penelitian kultivasi mikroalga di laboratorium 

Bioteknologi Hasil Perairan II, Departemen Teknologi Hasil Perairan.  

4. Ketua Departemen Teknologi Kimia, Institut Teknologi Sepuluh Nopember atas ijn 

penggunaan alat ekstraksi superkritik sehingga dapat menyelesaikan kegiatan ini.  

Kami menyadari bahwa dalam pelaksanaan kegiatan dan penulisan laporan akhir PKM P 

ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran sangat kami harapkan. Semoga 

kegiatan ini dapat bermanfaat bagi kita semua dan dapat menjadi alternatif dalam pemecahan 

masalah di Indonesia.  

 

 

Bogor, 20 Juli 2014 

 

 

 

Penulis.  

 



1 

 

I PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang  

Fukoxanthin merupakan salah satu jenis karotenoid yang dihasilkan oleh alga cokelat dan 

berkontribuasi pada produksi karotenoid sebesar 10%. Fukoxanthin juga dapat dihasilkan oleh 

kelompok mikroalga seperti Phaeodactylum tricornotum dan Odontella aurita. Fukoxanthin 

memiliki kandungan senyawa bioaktif yang dapat berfungsi sebagai antioksidan, antikanker, 

anti-obesitas dan antidiabetes (Peng et al. 2011). Mikroalga lain yang dapat menghasilkan 

senyawa karotenoid fukoxanthin adalah Chaetoceros gracilis. Penelitian yang dilakukan oleh 

Kim et al. (2012) memperlihatkan, karotenoid fukoxanthin dari Chaetoceros gracilis merupakan 

komponen utama senyawa karotenoid.  

Senyawa karotenoid fukoxanthin dapat diperoleh dengan menggunakan teknologi ekstraksi. 

Ekstraksi dapat diartikan sebagai proses memisahkan komponen aktif dari bahan padatan yang 

dilakukan secara fisik dengan menggunakan bahan cairan atau padatan (Dewi 2008). Metode 

ekstraksi konvensional selama ini lebih banyak dipergunakan dalam mengekstraksi senyawa 

aktif. Metode ini umumnya menggunakan pelarut yang selanjutnya didistilasi. Metode ini dipilih 

dikarenakan prosesnya yang mudah dan tidak memerlukan biaya besar. Namun terdapat 

beberapa masalah yang ditimbulkan dari penggunaan metode ekstraksi secara konvensional 

seperti penggunaan pelarut yang banyak, waktu ekstraksi yang lama, rendemen yang dihasilkan 

rendah dan tidak selektif dalam memisahkan senyawa aktif yang ingin dipisahkan. Selain itu, 

teknologi ekstraksi ini tidak selalu bekerja pada prosedur yang otomatis (Ibanez 2012). Oleh 

karena itu, diperlukan alternatif metode ekstraksi lain yang dapat mengatasi permasalahan 

tersebut.  

Metode ekstraksi yang saat ini sedang berkembang adalah ekstraksi dengan fluida 

superkritis. Ekstraksi fluida superkritis memiliki beberapa keunggulan yang tidak dimiliki 

ekstraksi secara konvensional yaitu minimalisasi produk hasil dari residu pelarut organik termal 

seperti mengekstraksi vitamin E dan lemak (Xu et al. 2007). Selain itu, ekstraksi ini dapat 

memurnikan secara efektif campuran yang dikehendaki, tidak menghasilkan produk samping 

untuk pengaplikasian lebih lanjut, waktu ekstraksi lebih singkat dan gas CO2 sebagai pelarut. 

Pelarut ini memiliki keunggulan seperti kerapatannya yang tinggi, daya larut tinggi terhadap 

berbagai komponen, bersifat inert, tidak beracun, mudah didaur ulang dan tersedia dengan 

kemurnian yang tinggi (Hugh dan Krukonis 1993; Rizvi et al. 1999; Sun 2002). Ekstraksi fluida 

superkritik sudah banyak dikembangkan dalam berbagai bidang seperti farmasi (Dean dan 

Khundker 1997), minyak ikan (Ong et al. 1990), minyak kacang mete (Patel et al. 2005) dan 

makanan (Ong et al. 1990). Namun penggunaan teknologi ekstraksi fluida superkritik belum 

banyak dimanfaatkan untuk mengekstrak senyawa karotenoid fukoxanthin dari mikroalga laut 

salah satunya Chaetoceros gracilis. Penelitian ini dilakukan untuk memperbaiki metode 

ekstraksi senyawa karotenoid fukoxanthin dari mikroalga laut agar mendapatkan hasil yang 

optimal.  
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1.2 Perumusan Masalah  

Ekstraksi konvensional merupakan metode pemisahan senyawa aktif fukosantin yang lazim 

digunakan. Metode ekstraksi ini dipilih didasarkan pada prosesnya yang mudah serta 

penggunaan biaya operasional yang murah. Namun terdapat beberapa kelemahan pada metode 

ekstraksi secara konvensional seperti penggunaan pelarut yang banyak, waktu ekstraksi yang 

lama serta rendemen yang dihasilkan rendah menjadikan proses ini kurang efisien dalam 

melakukan pemisahan senyawa aktif fukosantin. Pemisahana secara non-konvensional dapat 

diterapkan dalam mengekstraksi senyawa aktif fukosantin. Metode ekstraksi konvensional yang 

dapat digunakan adalah ekstraksi fluida superkritik. Ekstraksi fluida superkritik menggunakan 

suhu yang berada pada titik kritis. Faktor ini saling berkolerasi positif dalam melakukan proses 

pemisahan senyawa aktif. Penggunaan variasi suhu berbeda dilakukan pada penelitian ini. Hal ini 

ditujukan untuk melihat suhu yang terbaik dalam mengekstraksi senyawa aktif fukosantin dari 

mikroalga laut tropik.  

 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan kondisi proses ekstraksi fukosantin 

yang optimum dengan melihat kombinasi antara tekanan dan suhu yang berbeda saat proses 

ekstraksi dan mengkarakterisasi senyawa aktif yang terdapat pada fukosantin hasil ekstraksi 

menggunakan fluida superkritik.  

 

1.4 Luaran yang dihasilkan  

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah diperolehnya metode ekstraksi yang 

lebih ramah lingkungan dan mampu menyelesaikan berbegai kendala pada metode ekstraksi 

konvensional. Selain itu, hasil penelitian ini akan diterbitkan di media informasi melalui jurnal 

ilmiah.  

 

1.5 Kegunaan  

Kegunaan penelitian ini bagi institusi dan akademisi adalah berkontribusi dalam 

pemecahan masalah ekstraksi yang kurang optimal, meningkatkan efisiensi hasil senyawa aktif 

yang selama ini kurang maksimal dan terdapatnya metode alternatif dalam pengembangannya di 

skala industri. Sementara itu, penelitian ini memiliki manfaat dalam pengembangan kemampuan 

penerapan ilmu dan teknologi industri pertanian dalam memecahkan masalah teknis dan 

meningkatkan pemahaman tentang teknologi ekstraksi alternatif.  
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II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Mikroalga Chaetoceros gracilis 

Mikroalga laut yang selama ini sudah dikembangkan adalah Chaetoceros. Chaectoceros 

gracilis dikategorikan ke dalam golongan Bacillariophyceae yang disebut juga dengan golden 

brown algae. Mikroalga ini termasuk ke dalam plankton neritik, membentuk filamen, sel 

tunggal, tidak membentuk rantai, spora di tengah sel induk dan non motil. Pemanfaatan 

Chaetoceros selama ini adalah sebagai pakan alami (Setyaningsih 2010). Dinding sel diatom ini 

dibentuk dari silika pigmen yang dominan antara lain adalah karetonoid dan diatomim sehingga 

mikroalga tersebut berwarna kuning kecoklatan (Isnansetyo dan Kurniastuti 1995). Karotenoid 

dalam diatom merupakan pigmen yang dominan. Spesies ini dapat hidup pada temperatur 10 
o
C 

sampai dengan 20 
o
C dan dapat dikultur masal pada air laut yang diperkaya dengan pupuk 

organik dan atau  pupuk kandang. Chaetoceros diklasifikasikan sebagai salah satu diatom. 

pengklasifikasiannya adalah sebagai berikut :  

Phylum  : Chrysophyta 

Kelas  : Bacillariphyceae 

Ordo   : Centricae 

Family  : Chaetoceraceae 

Genus   : Chaetoceros  

Spesies : Chaetoceros gracilis 

Chaetoceros yang ditumbuhkan dalam batch pada suhu 25, 27, 30, 33 dan 35 
o
C memiliki 

kandungan karbohidrat (13,1; 12,2; 12,5; 11,3; dan 11 %), protein (57,3; 57,1; 64,1; 62,5 dan 

47,3 %), serta lemak (16,8; 14,8; 12,2; 12,4 dan 12,1 %). Asam lemak jenuh golongan PUFA 

yang dihasilkan sebesar 19,5; 20,8; 19; 19,8 dan 20,4 % (Renaud et al. 2002). Suhu merupakan 

salah satu faktor yang mempengaruhi komposisi kimia Chaetoceros wighamii. Pada suhu 20 ºC 

dan 25 ºC, kandungan lipid dan karbohidrat lebih tinggi dibandingkan pada suhu 30 °C, 

sedangkan protein tidak dipengaruhi oleh perbedaan suhu tersebut (Araujo dan Garcia 2005). 

2.2 Pigmen Fukosantin 

Fukosantin adalah salah satu jenis senyawa hidrokarbon karotenoid. Fukosantin dapat 

melindungi tubuh dan mencegah berbagai penyakit, menghambat pertumbuhan sel kanker, 

mencegah serangan jantung, dan lain-lain. Fukosantin termasuk kelompok xantofil dari 

karotenoid. Pigmen ini banyak ditemukan pada beberapa spesies alga coklat dan diatom. 

Fukosantin dapat dikelompokkan ke dalam karotenoid yang bersifat polar. Oleh karena itu, 

pigmen ini umumnya diekstraksi dengan menggunakan pelarut polar organik. Kesesuaian tipe 

pelarut dengan sifat bahan terlarut akan berdampak pada proses efisiensi ekstraksi yang 

dilakukan (Ishida et al. 2011). Pelarut polar yang lazim dipergunakan dalam mengekstrak suatu 

senyawa adalah aseton, aseton-metanol, etanol, metanol dan DMSO. Metode analisis senyawa 

fukosantin dapat dilakukan dengan spektrofotometer, LC-MS dan HPLC (Heriyanto dan 

Limantara 2010).  

2.3 Ekstraksi dan Identifikasi Senyawa Aktif 

Ekstraksi merupakan proses difusi dimana molekul dipindahkan dari satu bagian ke bagian 

lain dikarenakan adanya gradien konsentrasi. Efektivitas ekstraksi dipengaruhi oleh beberapa hal 

di antaranya adalah konsisi alami simplisia, suhu proses, tekanan udara dalam proses, jenis 
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pelarut dan metode ekstraksi. Pelarut yang digunakan berupa pelarut non polar (heksan, 

sikloheksan, toluene), pelarut semi polar (kloroform, dietil eter dan etil asetat), dan pelarut polar 

(air, aseton dan etanol) (Dewi 2008). Metode ekstraksi dikategorikan ke dalam dua metode yaitu 

konvensional dan non konvensional. Metode ekstraksi konvensional merupakan metode ekstraksi 

yang sudah sangat lazim dipergunakan dalam mengekstrak senyawa bioaktif.  

Ekstraksi fluida superkritik merupakan salah satu metode ekstraksi senyawa aktif yang 

mempunyai keunggulan yang tidak dimiliki oleh metode ekstraksi konvensional. Ekstraksi fluida 

superkritik melakukan pemisahan komponen di atas titik kritis tekanan dan suhu suatu fluida. 

Hal ini diartikan sebagai suatu kondisi dimana fluida berada pada kesetimbangan fasa antara gas 

dan cair (Hugh dan Krukonis 1993). Selain itu, selektivitas dan daya larutnya yang lebih tinggi 

dibandingkan bentuk cair dan gas menyebabkan metode ekstraksi ini sangat berpotensi 

dikembangkan pada level lebih tinggi seperti industri (Rizvi 1999). Faktor yang berpengaruh 

besar pada efektivitas ekstraksi fluida superkritik adalah suhu dan tekanan. Kedua parameter ini 

akan mempengaruhi perubahan pada densitas, viskositas dan difusivitas bahan yang akan 

dilakukan ekstraksi.  Perubahan-perubahan inilah yang dijadikan sebagai landasan dalam 

peningkatan efisiensi ekstraksi.  

Pemilihan pelarut dalam melakukan ekstraksi fluida superkritik sangat penting untuk 

diperhatikan. Hal ini akan berdampak pada efektivitas dan efisiensi proses. Gas CO2 adalah jenis 

pelarut yang sering digunakan dalam ekstraksi fluida superkritik. Kerapatannya yang tinggi, 

relatif inert, tidak polar, tidak mahal, tidak beracun, tidak mudah terbakar, tetapi mudah sekali 

didaur ulang dan tersedia dalam kemurnian yang tinggi sehingga tidak akan meninggalkan residu 

(Hugh dan Krukonis 1993; Rizvi 1999; Sun 2002). Ini berbanding terbalik dengan metode 

konvensional yang menggunakan pelarut organik dalam mengekstraksi, membutuhkan waktu, 

peralatan operasi, penanganan, volume serta biaya pelarut yang tinggi. Selain itu, penggunaan 

suhu tinggi dalam ekstraksi konvensional menimbulkan kehilangan dan terjadinya degradasi 

senyawa target yang diinginkan. Oleh karena itu, metode ekstraksi fluida superkritik dinilai lebih 

baik dibandingkan dengan teknologi ekstraksi konvensional.  

 

  III METODE PENELITIAN 

Bahan baku yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah mikroalga laut jenis 

Chaetoceros gracilis yang diperoleh dari koleksi Pusat Penelitian Oseanografi, LIPI, Jakarta. 

Bahan lain yang dipergunakan pada penelitian ini terdiri dari bahan media kultivasi (air laut 

alami, medium guillard modifikasi, bahan ekstraksi (gas CO2 teknis dengan kemurnian 90%), 

bahan karakterisasi fukosantin dan bahan uji fitokimia pereaksi Wagner, pereaksi Meyer, 

pereaksi Dragendorff, etanol 30%, asam asetat anhidrat, H2SO4 pekat, etanol 70%, larutan FeCl3 

1%, CHCl3, serbuk Mg, larutan amil alkohol dan HCl 2 N.  

Alat yang dipergunakan pada penelitian ini untuk kultivasi dan pemanenan Chaetoceros 

gracilis meliputi akuarium, stoples kaca, neraca analitik, lux meter, tube light (TL), freeze dryer, 

aerator, selang, filter keramik, pompa, satu unit alat ekstraksi fluida superkritik, alat uji fitokimia 

(tabung reaksi, labu Erlenmeyer, aluminium foil, penangas air, corong gelas, sudip dan pipet 

tetes), alat uji kuantitatif fukosantin dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS. 

Penelitian dilakukan dalam  dua tahapan. Tahap pertama meliputi kultivasi awal dan optimasi 

kultivasi mikroalga Chaetoceros gracilis (Lailati 2007; Krichnavaruk et al. 2007); Pemanenan 
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dan pengeringan sel mikroalga (Setyaningsih 2010). Penelitian tahap kedua yaitu uji ekstraksi 

superkritik (Qutain et al. 2013) dan analisis kuantiatif fukosantin (Seely et al. 1972).  

 

IV PELAKSANAAN PROGRAM 

 

4.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Juli 2014 bertempat di 

Laboratorium Bioteknologi Hasil Perairan II, Departemen Teknologi Hasil Perairan, FPIK, IPB; 

Laboratorium Biokimia Pangan dan Gizi, Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, FATETA, 

IPB; Laboratorium Instrumentrasi Analitik, Departemen Teknologi Industri Pertanian, FATETA, 

IPB; Laboratorium Mekanika Fluida dan Pencampuran, Teknik Kimia, ITS.  

4.2 Tahapan Pelaksanaan  

Kegiatan PKM P dilaksanakan selama 5 bulan. Tahapan pelaksanaan kegiatan PKM P 

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1. 

4.3 Instrumen Pelaksanaan  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Supercritical Fluid Extractor, 

akuarium, stoples kaca, neraca analitik, lux meter, tube light (TL), freeze dryer, pH-meter, 

aerator, selang, filter keramik, pompa membran reverses osmosis, Spektrofotometer UV-VIS 

dan magnetic stirrer. Alat penunjang lainnya meliputi kapas, aluminium foil, Whatman 42, mikro 

pipet, pipet volumetric, cawan, gelas ukur dan Erlemenyer.  

4.4 Rancangan dan Realisasi Biaya  

Biaya yang digunakan untuk penelitian ini adalah Rp 10.500.000. Rincian penggunaan 

biaya selama penelitian dapat dilihat pada lampiran 2.  

 

V HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Kultivasi Mikroalga Chaetoceros gracilis 

Kultivasi dilakukan dalam tiga tahapan yaitu volume 30 L, 80 L dan 20 L. Proses kultivasi 

mengacu pada penilitian Lailati (2007) dengan kondisi suhu kultivasi 30 
o
C dengan pencahayaan 

12 jam menggunakan medium guillard termodifikasi. Sel mikroalga dipanen pada umur 12 hari. 

Pemanenan  sel dilakukan dengan  proses filtrasi membran reverses osmosis. Pengamatan 

pertumbuhan sel dilakukan dengan melihat perubahan warna kultur. Pada kultivasi volume 30 

liter, biomassa basah yang telah diperoleh dilakukan pengeringan beku (freeze dryer) selama 2 

hari pada suhu -20 
o
C. Hasil dari pengeringan beku diperoleh biomassa kering Chaetoceros 

gracilis sebanyak 3,33 g. Dari hasil ini, diperoleh rendemen sebesar 0,11 g/L. Nilai rendemen ini 

diperoleh dari hasil bagi antara biomassa kering yang diperoleh dengan volume kultivasi. Nilai 

rendemen yang diperoleh ini dikategorikan rendemen yang rendah. Oleh karena itu, peningkatan 
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nilai rendemen kultivasi dilakukan dengan memodifikasi perbandingan komposisi medium 

guillard. Modifikasi medium guillard mengacu pada penelitian Krichnavaruk et al. (2005) 

dengan beberapa pengubahan.  

Hasil modifikasi komposisi medium guillard menghasilkan nilai biomassa lebih besar 

daripada nilai biomassa yang diperoleh sebelumnya. Sebanyak 135,05 g biomassa diperoleh dari 

kultivasi volume 80 liter dan 78,27 g pada kultivasi volume 20 liter. Modifikasi nutrien yang 

dilakukan berhasil meningkatkan volume biomassa yang diperoleh. Modifikasi nutrien yang 

dilakukan menunjukkan bahwa nutrient akan berpengaruh pada pertumbuhan sel yang terbentuk 

(Nontji 2006). Biomassa yang telah diperoleh, kemudian dilakukan proses pengeringan beku 

selama 2 hari pada suhu -20 
o
C. Pengeringan beku dilakukan untuk mengeringkan biomassa 

basah yang telah diperoleh. Pengeringan beku akan menghilangkan komponen air yang 

terkandung pada biomassa basah. Pemilihan metode pengeringan beku dipilih karena bertujuan 

untuk tidak merusak komponen aktif yang terdapat pada biomassa. Hasil pengeringan beku 

biomassa tahap kedua diperoleh biomassa kering yang berwarna cokelat kehijauan.  

Data biomassa kering yang diperoleh pada kultivasi 80 Liter yaitu 13,77 g, sedangkan 

biomassa kering untuk kultivasi volume 20 Liter yakni berjumlah 2,470 g. Hasil pada tahap 

kedua jika dibandingkan dengan tahap pertama masih berjumlah rendah. Biomassa kering 

dianalisis rendemen yang dihasilkan. Kultivasi volume 80 liter menghasilkan nilai rendemen 

sebesar 0,17 g/L dan 0,12 g/L untuk kultivasi volume 20 liter. Terjadi proses peningkatan nilai 

rendemen setelah proses modifikasi komposisi nutrient dilakukan. Nilai total biomassa kering 

yang diperoleh dari keseluruhan kultivasi adalah 20 gram.  

 

5.2 Ekstraksi Fluida Superkritik  

Ekstraksi fukosantin Chaetoceros gracilis dilakukan dengan proses fluida superkritik. 

Pelarut yang digunakan pada ekstraksi superkritik adalah CO2. Proses ekstraksi dilakukan 

dengan menggunakan variasi perlakuan suhu yaitu, SFE 1 menggunakan suhu 40 
o
C dan suhu 50 

o
C pada SFE 2. Tekanan yang digunakan pada kedua proses ekstraksi adalah sama yaitu pada 

tekanan 300 bar (30 MPa) dengan flow rate CO2 sebesar 2 
mL

/min. Nilai bobot ekstrak dan 

rendemen dari masing-masing perlakuan dapat dilihat pada gambar 4 dan 5.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Nilai rataan bobot ekstrak dan rendemen suhu 40 
o
C 
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Gambar 5 Nilai rataan bobot ekstrak dan rendemen suhu 50 
o
C 

Dari kedua gambar di atas, rendemen ekstrak fukosantin bernilai 1,475% dan 2,365%. Nilai 

rendemen yang diperoleh masih tergolong rendah. Ini disebabkan oleh kandungan silika yang 

merupakan penyusun dinding sel dari diatom. Silika memiliki sifat yang kuat dan  tebal, 

sehingga perlu dilakukan proses pre-treatment sebelum ekstraksi dilakukan. Pada penelitian ini, 

tidak dilakukan proses pre-treatment untuk memecahkan dinding sel Chaetoceros gracilis. Nilai 

bobot ekstrak dan rendemen pada perlakuan suhu 40 
o
C lebih besar dibandingkan suhu 50 

o
C. 

Hal ini memperlihatkan bahwa suhu sangat mempengaruhi nilai rendemen dan bobot ekstrak 

yang dihasilkan. Semakin tinggi nilai suhu yang digunakan akan menghasilkan hasil yang lebih 

rendah. Qutain et al. (2013) melakukan proses ekstraksi superkritik dengan sampel rumput laut 

jepang pada berbagai faktor. Hasil penelitian menunjukkan suhu  40 
o
C menghasilkan ekstrak 

fukosantin dengan rendemen yang lebih besar dibandingkan dengan perlakuan suhu lainnya. 

Selain itu, kandungan senyawa fukosantin yang diperoleh juga lebih besar.  

Peningkatan suhu di atas 40 
o
C diindikasikan dapat mengakibatkan komponen aktif 

mengalami kerusakan akibat terdegradasi oleh suhu yang tinggi. Hal ini juga dibuktikan oleh 

penelitian yang dilakukan oleh Roh et al. (2008). Terjadi penurunan nilai fukosantin rumput laut 

cokelat (Undaria pinnatifida) pada peningkatan suhu di atas 40 
o
C. kandungan fukosantin yang 

diperoleh dengan menggunakan tekanan 300 bar (30 MPa) pada suhu 40 
o
C menghasilkan bobot 

fukosantin 0,00130 
µg

/g sampel, sedangkan ketika suhu ditingkatkan menjadi 50 
o
C pada tekanan 

yang sama kandungannya menurun menjadi 0,00103 
µg

/g sampel. Hal ini menunjukkan bahwa 

suhu 40 
o
C merupakan suhu terbaik untuk mengekstraksi senyawa fukosantin jika menggunakan 

tekanan 300 bar (30 MPa). Namun hasil rendemen yang diperoleh pada perlakuan suhu 50 
o
C 

masih jauh lebih baik bila dibandingkan dengan hasil yang dilakukan oleh Mutton et al. (2010).  

Mutton et al. (2010) melakukan ekstraksi superkritik fukosantin pada mikroalga 

Phaeodactylum tricornotum dengan faktor suhu 50 
o
C pada tekanan 300 bar (30 MPa). Faktor 

yang digunakan sama dengan salah satu faktor yang digunakan pada penelitian ini. Hasil 

rendemen yang diperoleh adalah sebesar 0,6%. Nilai rendemen yang dihasilkan jauh lebih rendah 

dibandingkan dengan rendemen pada penelitian ini. Padahal, mikroalga Phaeodactylum 

tricornotum merupakan salah satu jenis diatom yang memiliki jumlah dinding sel (silika) jauh 

lebih rendah dibandingkan dengan Chaetoceros gracilis. Silika merupakan salah satu faktor yang 

menghambat dalam proses ekstraksi senyawa aktif dari golongan diatom. Oleh karena itu, proses 

ekstraksi superkritik yang dilakukan pada penelitian ini masih jauh lebih baik bila dibandingkan 

dengan hasil yang diperoleh pada Phaeodactylum tricornotum dan rumput laut.  

 



8 

 

5.3 Analisis Kuantitatif Fukosantin  

Penentuan nilai fukosantin yang terkandung pada ekstrak SFE dilakukan dengan 

menggunakan spektrofotometer UV-VIS dengan melihat nilai absorbansi dengan menggunakan 

rumus. Rumus penghitungan fukosantin mengacu pada penelitian Seely et al. (1972). Berikut ini 

merupakan rumus perhitungan bobot fukosantin.  

 

Fukosantin (
mg

/g) = A470 – 1,239 (A631 + A581 – 0,3 x A664) – 0,0275 x A664/141 

 

Dari proses ekstraksi yang dilakukan, diperoleh nilai kuantitatif fukosantin dari pembacaan 

nilai absorbansi. Pembacaan nilai absorbansi filtrat ekstraksi suhu 40 
o
C menghasilkan nilai 

bobot fukosantin sebesar 1,07 
mg

/g, sedangkan dengan suhu 50 
o
C diperoleh bobot fukosantin 

sebesar 0,99 
mg

/g. Nilai bobot fukosantin suhu 50 
o
C lebih rendah dibandingkan dengan suhu 40 

o
C. Ini dapat dikarenakan suhu 50 

o
C dapat mengakibatkan terjadinya pendegradasian kandungan 

senyawa aktif pada sampel termasuk fukosantin. Kandungan fukosantin yang diperoleh lebih 

besar jika dibandingkan fukosantin yang dihasilkan dari rumput laut. Umumnya nilai fukosantin 

rumput laut cokelat hanya berkisar pada kisaran 0,59 
mg

/g sampai dengan 1,01 
mg

/g (Song et al. 

2013). Perbandungan nilai fukosantin pada berbagai suhu disajikan pada gambar 6. Nilai 

fukosantin Chaetoceros gracilis yang diperoleh pada penelitian ini lebih besar dibandingkan 

dengan rumput laut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Bobot fukosantin pada berbagai suhu 

 

Fukosantin merupakan pigmen yang tergolong ke dalam golongan karotenoid. Pada 

Chaetoceros gracilis, fukosantin berperan sebagai senyawa pigmen yang berkorelasi dengan 

proses fotosintesis. Karotenoid sendiri digolongkan ke dalam senyawa terpenoid. Kandungan 

senyawa aktif terpenoid memiliki beberapa khasiat dalam dunia farmasi seperti antimikroba, 

inhibitor tumor, anti-diabetes, antimalarial (Peng et al. 2011). Hal ini sesuai dengan penelitian 

yang telah dilakukan oleh para peneliti-peneliti sebelumnya. Selain fukosantin, senyawa aktif 

yang terdapat pada biomassa dan ekstrak Chaetoceros gracilis adalah alkaloid dan steroid 

(Setyaningsih 2010). Oleh karena itu, Chaetoceros gracilis berpotensi sebagai salah satu sumber 

biofarmasi pada level industri.  
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VI KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan  

Biomassa kering terbesar terdapat pada kultivasi 80 Liter dengan jumlah biomassa 13,77 g 

dan rendemen 0,17 g/L. Bobot ekstrak, rendemen dan bobot fukosantin terbesar terdapat pada 

perlakuan suhu 40 
o
C sebesar 0.115 g, 2.365% dan 1.07 

mg
/g. Suhu 40 

o
C merupakan suhu terbaik 

dalam mengekstraksi senyawa aktif karotenoid fukosantin menggunakan ekstraksi superkritik. 

Komponen aktif penyusun fukosantin adalah terpenoid, sedangkan Chaetoceros gracilis 

mengandung alkaloid, steroid, asam amino dan karbohdirat. Chaetoceros gracilis berpotensi 

sebagai sumber penghasil karotenoid fukosantin dibandingkan rumput laut cokelat.  

6.2 Saran  

Perlu dilakukan proses pre-treatment sebelum melakukan proses ekstraksi superkritik agar 

hasil yang diperoleh lebih baik. Selain itu, perlu dilakukan pula proses pemurnian ekstrak 

Chaetoceros gracilis agar diperoleh senyawa aktif yang lebih murni. Variasi perlakuan proses 

ekstraksi perlu dilakukan kembali seperti pengaruh perbedaan tekanan, flow rate CO2 dan 

penggunaan co-solvent untuk menemukan proses yang optimal.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Tahapan pelaksanaan PKM P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2 Rancangan biaya pelaksanaan kegiatan PKM P  

No Sasaran biaya Jumlah (Rp) 

1 Biaya pengadaan bahan habis pakai  Rp3,317,000.00 

2 Baiaya analisis  Rp3,850,000.00 

3 Biaya lainnya  Rp2,000,000.00 

4 Biaya tak terduga Rp1,333,000.00 

Total Rp10,500,000.00 

Pemanenan biomassa  

(filter keramik) 

Pengeringan biomassa  

(freeze dryer) 

Biomassa kering 

Ekstraksi fluida superkritik 

pigmen mikroalga 

Analisis kuantitatif pigmen 

Chaetoceros gracilis 

Kultivasi  

Chaetoceros gracilis 

  

Penyiapan inokulum 

(2000 mL air laut + medium 

guillard modifikasi) 

Kultivasi skala besar 

(20, 30 dan 80 L air laut + 

medium guillard modifikasi) 

Isolat cair 



13 

 

Lampiran 3 Realisasi Biaya Pelaksanaan PKM P  

No Sasaran biaya Jumlah (Rp) 

1 Biaya alat dan bahan habis pakai  Rp 4,243,720.00 

2 Biaya analisis penelitian Rp 2,211,000.00 

3 Biaya pengeluaran lainnya  Rp 2,161,200.00 

Total Rp 8,615,920.00 

  

Lampiran 4 Dokumentasi kegiatan 

 

Kultivasi Chaetoceros gracilis 

  

 

 

 

 

 

 

   (a)    (b)               (c)  

Gambar 7 Kultivasi di akuarium 

(a) 30 Liter, (b) 80 Liter, (c) 20 Liter 

 

 

Pemanenan Chaetoceros gracilis 

 
Gambar 8 Pemanenan sel 

Biomassa kering  

 

 

 

 

   (a)     (b)     (c) 

Gambar 9 Biomassa kering 

(a) biomassa berbagai volume kultivasi, (b) sebelum ekstraksi, (c) setelah ekstraksi 

(b)  
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Ekstrak SFE fukosantin  
 

 

 

 

 

 

 

(a)      (b) 

Gambar 10 ekstrak fukosantin 

a) ekstrak SFE 1 (40 
o
C) b) Ekstrak SFE 2 (50 

o
C) 

 

Uji Kuantitatif Fukosantin 

 

 

 

 

  

Gambar 11 pengujian spektrofotometer uv-vis 

 

Lampiran 5 Kuitansi penggunaan biaya 
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