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INTI SARI 

Pada abad ke-20 ini, meningkatnya radikal bebas terutama di Indonesia 
menyebabkan semakin meningkatnya penyakit degeneratif yang muncul. Oleh karena itu, 
dibutuhkan antioksidan yang dapat menangkal radikal bebas ini. Antioksidan alami yang 
dapat dikembangkan di Indonesia, yaitu antioksidan dari mikroalga. Di Indonesia, 
pemanfaatan mikroalga masih kurang maksimal sehingga perlu diteliti lebih lanjut 
mengenai aktivitas antioksidan dari mikroalga. Oleh karena itu, sebelumnya diperlukan cara 
pembudidayaan mikroalga yang tepat sehingga perlu diteliti kondisi optimum dan faktor­
fahor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroalga. Mikroalga yang digunakan dalam 
penelitian ini, yaitu Nannochloropsis sp. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan perlu atau tidaknya aerasi dan 
konsentrasi NaN03 optimum terhadap laju pertumbuhan dan produktivitas sel kering 
Nannochloropsis sp. pH dan salinitas dari kultivasi Nannochloropsis sp. ini ditetapkan 
konstan, yaitu dengan nilai berturut-turut adalah 8 dan 25%. Penelitian ini didahului dengan 
persiapan kultur mikroalga yang dilakukan dalam Erlenmeyer untuk diamati 
pertumbuhannya sehingga dapat diperoleh konstanta kinetika pertumhuhan. Lalu, 
penelitian dilanjutkan dengan menentukan perl u a tau tidaknya aerasi dan konsentrasi 
NaN03 optimum terhadap laju pertumbuhan dengan variasi konsentrasi NaN03 yaitu 450 
llmol/L, 600 llmol/L, 750 lllllol/L, dan 900 llmoJ/L yang dilakukan pada suhu ruang 
(±28"C). 

Hasil penelitian menunjukkan dengan adanya aerasi dalam pembudidayaan 
mikroalga dapat meningkatkan laju pertumbuhan dan produktivitas sel dari 
Nannochloropsis sp. Selain itu, semakin tinggi konsentrasi NaN03 yang digunakan dalam 
pembudidayaan juga dapat meningkatkan laju pertumbuhan dan produktivitas sel dari 
Nannochloropsis :sp. Produktivitas maksimum dari variasi percobaan yang telah dilakukan, 
yaitu pada Erlenmeyer H (dengan aerasi ; 900 llmol/L NaN03) dengan produktivitas sel 
tertinggi, yaitu sebesar 4,355x l07 sel/mL. 

Kata kunci: mikroalga, Nannochloropsis .sp., kinetika pertumbuhan, aerasi, NaNOJ 
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ABSTRACT 

In this twentieth century, an increase in free radicals, especially in Indonesia, has 
caused the increase in degenerative diseases. Therefore, it takes antioxidants that can prevent 
these free radicals . Natural antioxidants which can be developed in Indonesia are the 
antioxidants from microalgae. In lndonesia, microalgae have not been used maximally so 
antioxidant activity of microalgae needs to be investigated further . Proper microalgae 
cultivation should be done so it is necessary to study the optimum condition and the tactors 
that affect the growth of microalgae. Microalgae used in this research is Nannochloropsis 
sp. 

This study aims to detennine the optimum condition of Nannochlorop. ·i. sp. 
cultivation (the needs of aeration and the concentration ofNaN03) on the growth rate and 
productiv ity of dry biomas .. p.H and salinity of the Ncmnochlvropsis sp. cultivation arc 
constant, with the value respectively are 8 and 25%. This research was preceded by preparing 
microalgae cuJture which was done in an "'rlenmeyer flask to observe its growth so that the 
growth kinetic constant can be obtained. Then, the study was fo ll owed by determining the 
requirement of tbe aeration and optimum nitrogen concentration on ~:,rrowth rate with 
nitrogen concentration variation of 450 ~-trnol/L, 600 ~tmoi/L 750 ~n 1/L, and 00 !J.IllOJ!L 
respectively which was done in room temperature (±28oC). 

The resu lts showed that the aeration in microalgae cultivation could increase the 
gr wth rate and cell productivity from Nannochluropsis p. ln addition, the higher 
concentTations ofNaN03 nutrients used in the cultivation can also increase the growth rate 
and cell productivity from Nanno -hloropsis sp. The maximum productivity obtained from 
the various experimental variation i.s Erlenmeyer H (with aeration and 900 ~tmol/ L NaNO:~) 
which has the highest cell productivity at 4,355 cells/mL. 

Keywords: microalgae, Nannochloropsis sp., growth kinetics, aeration, NaN03 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pada abad ke-20 ini, semakin meningkatnya polusi dan pencemaran lingkungan 

menyebabkan semakin banyak penyakit yang muncul dan menyerang manusia serta 

makhluk hidup lain, seperti hewan dan ternak. Selain itu, radikal bebas juga meningkat 

seiring dengan meningkatnya polusi. Radikal bebas adalah suatu atom, gugus atom atau 

molekul yang memiliki satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan pada orbital paling 

luar, termasuk diantaranya adalah atom hidrogen, logam-logam transisi dan molekul 

oksigen. Kehadiran elektron yang tidak berpasangan menghasilkan sifat-sifat yang umum 

dimiliki oleh kebanyakan radikal. Banyak radikal yang bersi1~rt tidak stabil dan sangat 

reaktif. Mereka bisa mendonasikan a tau menerima elektron dari molekullain, yang berperan 

sebagai oksidan atau reduktan (Cheeseman, 1993 ). Oksigen yang mengandung radikal bebas 

yang biasanya terdapat pada penyakit, antara Jain radikal hidroksil, superoksida radikal 

anion, hidrogen peroksida, hipoklorit, radikal nitrat oksida, dan radikal peroksinitrit. 

Senyawa-senyawa tersebut sangat reaktif, yang dapat menyerang nukleus dan membran sel, 

seperti DNA, protein, karbohidrat, dan lipid (Young, 2001). Radikal bebas menyerang 

makromolekul yang terdapat dalam tubuh, seperti protein, lipid, asam nukleat, dan protein 

yang mengarah pada kerusakan sel dan gangguan homeostatik. Radikal bebas dapat 

disebabkan dari kerusakan X-rays, ozon, asap rokok, polusi udara, dan bahan kimia industri 

(Bagchi, 1998) dan dapat menyebabkan berbagai penyakit degeneratif seperti jantung 

koroner (aterosklerosis), stroke, diabetes, kanker, liver dan kondisi yang berhubungan 

dengan umur seperti Alzheimer. 

Dilihat dari meningkatnya jumlah penyakit degeneratif akibat radikal bebas ini, maka 

sangat diperlukan pcnangkal radikal bcbas, salalt salunya adalah antioksidan. Antioksidan 

merupakan molekul yang cukup stabil untuk mendonasikan elektron ke radikal bebas dan 

menetralisimya sehingga dapat mengurangi kerusakan. Antioksidan dapat menunda atau 

menghambat kerusakan sel berdasarkan sifat-sifat radikal bebas (Halliwell, 1995). 

Berdasarkan sumbernya antioksidan terbagi menjadi 2 macam, yaitu antioksidan alami dan 

buatan. Antioksidan alami adalah antioksidan yang sudah tersedia dari alam, baik dari bahan 

pangan yang diperoleh melalui berbagai pengolahan maupun dari bahan alami yang tidak 
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bisa dijadikan bahan pangan. Antioksidan buatan adalah antioksidan yang dihasilkan dari 

hasil sintesis reaksi. Beberapa antioksidan, termasuk glutathione, ubiquinol, dan asam uric, 

diproduksi selama metabolisme dalam tubuh (Shi, 1999). Selain itu juga terdapat beberapa 

mikronutrien yang dapat mengikat radikal bebas, antara lain vitamin E (a-tocopherol), 

vitamin C (asam askorbat), dan ~-karoten (Levine, 1991). Namun, tubuh tidak dapat 

memproduksi zat gizi mikro tersebut, sehingga harus disediakan dalam makanan. Salah satu 

sumber alami penghasil antioksidan adalah mikroalga. 

Mikroalga merupakan salah satu penghasil karotenoid terbesar yang dapat 

dimanfaatkan dalam bidang pharmaceuticals, neutraceutical, bahan tambahan pakan, dan 

kosmetik. Selain itu juga dapat diaplikasikan sebagai obat bagi manusia maupun hewan. 

Komposisi karotenoid penting yang dikandung oleh mikroalga terdiri dari ~-karoten, 

astaxanthin, lutein, zeaxanthin, kryptoxanthin serta fucoxanthin. Karotenoid-karotenoid 

tersebut diproduksi oleh beberapa mikroalga, yaitu Dunaliel/a salina, Haematococcus 

pluvialis, Chlorella pyrenoidosa, Anthro.~pira platensis, serta Nannochloropsis sp. 

Pembudidayaan mikroalga sangatlah penting untuk mengetahui kondisi lingkungan 

hidup mikroalga sehingga selanjutnya dapat diteliti aktivitas antioksidan dari mikroalga. 

Untuk memperoleh aktivitas antioksidan yang maksimum, perlu diteliti lebih lanjut cara 

pembudidayaan dan faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dari mikroalga. Secara 

teori, terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroalga, antara lain 

cahaya, suhu, aerasi, pH, salinitas, dan nutrisi (Ren, 2014). Dalam penelitian ini akan 

ditelusuri pengaruh aerasi dan konsentrasi NaN03 terhadap pertumbuhan dan produktivitas 

sel dari Nannochloropsis sp. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Antioksidan merupakan molekul yang sangat dibutuhkan dalam pencegahan radikal 

bebas yang semakin meningkat di dunia ini dimana salah satu sumber antioksidan dapat 

diperoleh dari mikroalga. Namun, pemanfaatan dan pengembangan mikroalga di Indonesia 

masih sangat minim dan antioksidan yang dibutuhkan masih diimpor dari negara lain. Untuk 

memperoleh aktivitas antioksidan yang maksimum, diperlukan cara pembudidayaan 

mikroalga yang tepat dengan memperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Oleh 

karena itu, diperlukan penelitian untuk mengetahui pengaruh aerasi dan konsentrasi NaN03 

terhadap pertumbuhan dan jumlah biomassa mikroalga. 
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1.3 ldentifikasi Masalah 

1. Bagaimana pengaruh aerasi terhadap laju pertumbuhan dan produktivitas sel dari 

Nannochloropsis sp.? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi NaN03 dalam medium terhadap laju 

pertumbuhan dan produktivitas sel Nannochloropsis sp.? 

3. Bagaimana produktivitas maksimum perturnbuhan Nannochloropsis sp.? 

1.4 Premis 

Penelitian ini mengacu kepada beberapa literatur yang dapat membantu proses 

penelitian yang disajikan pada Tabel 1.1 . 

1.5 Hipotesis 

1. Aerasi diperlukan untuk mendapatkan laju pertumbuhan dan produktivitas sel 

Nannochloropsis sp. yang maksimum. 

2. Semakin tinggi konsentrasi NaN03 dalam medium pertumbuhan akan 

meningkatkan laju pertumbuhan dan produktivitas sel Nannochloropsis sp. 

3. Terdapat interaksi antara aerasi dan konsentrasi NaN03 untuk memperoleh laju 

pertumbuhan dan produktivitas sel Nannochloropsis sp. yang maksimum. 

1.6 Tujuan Penelitian 

1. Mengamati laju pertumbuhan dan menentukan konstanta kinetika pertumbuhan 

Nannochloropsis sp. 

2. Menentukan konsentrasi NaN03 optimum dan perlu atau tidaknya aerasi terhadap 

laju pertumbuhan dan produktivitas sel dari Nannochloropsis sp. 

1. 7 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Bagi Industri 
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Manfaat bagi industri adalah dapat mengembangkan industri farmasi, pangan, serta 

kosmetik di Indonesia. 

2. Bagi pemerintah 

Manfaat bagi pemerintah adalah dapat membantu dalam upaya menangani masalah 

meningkatnya penyakit degeneratif di Indonesia dengan menggunakan bahan alami 

serta mengurangi biaya impor untuk pemenuhan kebutuhan antioksidan. 

3. Bagi Masyarakat 

Manfaat bagi masyarakat adalah dapat memberikan pertimbangan dalam memilih 

bahan alami yang dapat menjadi sumber antioksidan. 

4. Bagi Peneliti 

Manfaat bagi peneliti adalah dapat memperoleh wawasan baru mengenai 

pertumbuhan dan manfaat dari mikroalga. 

I 
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Tabell. 1 Tabel Premis 

No. Peneliti Jenis Mikroalga Kondisi Operasi 

1 Su-Hua Gob. et al., 2010 Chaetoceros sp., pH medium= 8 ; 

Nannochloropsis sp. sentri:fugasi = 8000 

rpm ; T= 23°C ; t = 

20 min ; T ruang 

2 J. c~ho-Rodriguez, et al., 2015 Nannochloropsis gaditana T= 25°C ; PFD = 100 

Jlmol m-2 s-1 ; pH 

fotobioreaktor = 7.8-

8 ; konsentrasi 

biomassa = 0.17 giL 

3 Y asar Durmaz, 2007 Nannochloropsis oculata pH= 8 ; T = 18±1°C 

; salinitas = 25% ; 

autoldaf= 121 °C 

selama 20 menit 

4 Luis M. Lubian, et al. , 2000 Nannochloropsis oculata, -V kultur = 200 m1; 
Nsalina, N gaditana, T = 25°C ; kec. 
Nannochloropsis sp. cahaya = 300 J.UllOl 

m-2 s-1 ; pengadukan 

=IOOrpm ; V 

fotobioreaktor = 2 L ; 

aerasi = 4 /min. 

-

Variabel 

-Jenis pelarut: heksana, 

dildorometana, kloroform, 

methanol 

- Jenis metode analisa antioksidan I 

T = 15, 20, 25, 30°C ; PFD = 250, I 

500, 1000, 1600 JllllOl s-1 m-2 ; 

Laju dilusi = 0.1-0.5 d-1 

Konsentrasi NaN03 (882 dan 441 

JllllOl L-1) dan ~Cl (882 dan 
I 

441 f..LIDOl L-1) I 

waktu pertumbuhan (10 dan 20 

hari); salinitas (0,20,40, 600 80, 

1 00) ; cahaya (200 dan 400 J.UllOl 
m-2 s-1) 
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