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ABSTRAK: Chlorella vulgaris merupakan salah satu mikroalga yang mengandung lipid, oleh
karena itu mikroalga C. vulgaris dapat dimanfaatkan sebagai sumber pangan fungsional dalam
meningkatkan kesehatan. Pertumbuhan mikroalga dipengaruhi oleh berbagai macam faktor
lingkungan salah satunya adalah cahaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fotoperiode
terbaik guna meningkatkan pertumbuhan dan kandungan total lipid pada C. vulgaris. Metode yang
digunakan adalah eksperimen laboratoris. Mikroalga C. vulgaris dikultivasi dengan 4 perlakuan
siklus fotoperiode (terang:gelap) yang berbeda yaitu A (4 : 20), B (8 : 16), C (12 : 12)dan D ( 24 :
0). Penelitian ini menggunakan pupuk walne. Suhu air pada penelitian ini berkisar antara 18-21°C.
Salinitas berkisar antara 29-32 ppt, kisaran pH pada penelitian ini antara 7,3-8,0. Pertumbuhan C.
vulgaris diamati selama 9 hari kemudian dipanen untuk perhitungan biomassanya. Biomassa
basah hasil kultivasi dikeringkan dan dilakukan uji kadar air. Total lipid ditentukan secara
gravimetrik. Biomassa disoxhletasi menggunakan n-heksan. Fraksi lipid dan n-heksan dipisahkan
dengan distilator, berat ekstraknya terhitung sebagai kandungan total lipid. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan fotoperiode berpengaruh secara nyata (p<0,05) terhadap
kepadatan sel mikroalga dan kandungan total lipidnya C. vulgaris. Perlakuan D memiliki hasil
kepadatan tertinggi sebesar 1.131x10* sel/mL. Perlakuan C memiliki hasil kandungan total lipid
tertinggi dengan total 17%. Perlakuan A memperoleh hasil terendah dengan kepadatan sebesar
638x10* (sel/mL) dan kandungan total lipid 8,7%.

Kata kunci: Chlorella vulgaris; fotoperiode; pertumbuhan; kandungan total lipid

Growth and Total Lipid Content in Microalgae Chlorella vulgaris (Beijerinck,1890) with
Different Light Photoperiods

ABSTRACT: Chlorella vulgaris is one of the microalgae containing lipids, therefore the microalgae
C. vulgaris can be used as a source of functional food to improve health. Microalgae growth is
influenced by various environmental factors, one of which is light. This study aims to determine the
best photoperiod to increase growth and total lipid content of C. vulgaris. The method used is a
laboratory experiment. Microalgae C. vulgaris was cultivated with 4 different photoperiod
(light:dark) cycle treatments, namely A (4 : 20), B (8 : 16), C (12 : 12) and D (24 : 0). This research
uses walne fertilizer. During the study, water quality measurements were carried out. The water
temperature in this study ranged from 18-21°C. Salinity ranged from 29-32 ppt, the pH range in this
study was between 7.3-8.0. The growth of C. vulgaris was observed for 9 days and then harvested
for biomass calculation. The wet biomass from the cultivation was dried and the moisture content
was tested. Total lipid was determined gravimetrically. Biomass was disoxhletated using n-hexane.
The lipid fraction and n-hexane were separated by distillation, the weight of the extract was
calculated as the total lipid content. The results showed that the photoperiod treatment had a
significant (p<0.05) effect on the cell density of C. vulgaris microalgae and also significantly
(p<0.05) on the total lipid content. Treatment D had the highest density of 1,131 x 104 cells/mL.
Treatment C had the highest total lipid content with a total of 17%. Treatment A obtained the
lowest yield with a density of 638 x 104 (cells/mL) and a total lipid content of 8.7%.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk menyebabkan memburuknya kerawanan pangan global. Lebih
lanjut, pandemi COVID-19 saat ini telah memperburuk risiko kelaparan dan krisis kelaparan.
Sekitar 265 juta orang akan menderita kondisi kelaparan kritis pada akhir tahun 2020 (Laborde et
al., 2020). Mikroalga memiliki prospek yang bagus sebagai sumber pangan alternatif dengan
kualitas dan nilai gizi yang tinggi (Niccolai et al.,2019). Lipid fungsional/ PUFA menurut para ahli
dapat mengurangi beban yang dipicu oleh penyakit tidak menular seperti malnutrisi dan diet yang
tidak seimbang (Xu et al.,2016). Lipid fungsional seperti PUFA dianggap sebagai elemen penting
dari diet manusia , tetapi manusia tidak dapat mensintesisnya sendiri dan perlu disediakan dari
luar melalui makanan fungsional (Morales et al.,2019).

Mikroalga merupakan salah satu produsen metabolit sekunder yang layak untuk menjadi
pangan fungsional (Galasso et al., 2019). Mikroalga mengandung asam lemak omega-3 dan 6
yang merupakan asam lemak tak jenuh ganda rantai panjang esensial (LC-PUFAs) yang harus
dimasukkan dalam makanan sehari-hari karena tidak dapat disintesis oleh manusia dan banyak
hewan (Khan et al.,2018). Biomassa mikroalga telah banyak digunakan di berbagai industri:
farmasi, makanan fungsional, pakan ternak, pemurnian air, dan produksi biofuel (Barkia et
al.,2019) . Dalam kondisi yang sesuai, mikroalga mengubah energi matahari menjadi energi kimia
senyawa yang terakumulasi dalam sel mereka, termasuk lipid, yang dapat digunakan dalam
produksi pangan alternatif (Chen et al, 2013). Hasil biomassa dan komposisi biokimia mikroalga
tergantung pada faktor lingkungan dan fisiologis seperti suhu kultur, pH, intensitas cahaya,
fotoperiode cahaya, ketersediaan nutrisi, dan karbon dioksida (Chen et al., 2013).

Chlorella vulgaris merupakan spesies yang telah dipelajari secara ekstensif untuk berbagai
tujuan, seperti produksi biomassa sebagai sumber bahan kimia atau pangan fungsional yang
berharga, serta pengolahan air limbah dan pakan budidaya (Nisak et al.,2013). Kuantitas dan
kualitas cahaya menentukan jumlah energi yang tersedia bagi organisme fotosintetik untuk
melakukan aktivitas metabolisme mereka (Matos et al.,2014).

Fotoperiode terang 16 jam terang dan 8 jam gelap memberikan pengaruh terbaik terhadap
pertumbuhan Chlorella sp (Napitulu et al., 2019). Menurut hasil penelitian Ratomski dan Paw
(2021), menyatakan bahwa pada pencahayaan selama 18 jam perhari dapat memberikan hasil
yang optimal untuk produksi biomassa C.vulgaris dalam sistem fotobioreaktor dengan lampu
natrium tekanan tinggi dan dioda pemancar cahaya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan fotoperiode yang berbeda
terhadap pertumbuhan sel dan kandungan total lipid pada mikroalga C. vulgaris, selain itu untuk
Mengetahui siklus fotoperiode terbaik yang dapat memberikan kandungan total lipid paling tinggi
pada mikroalga C. vulgaris.

MATERI DAN METODE

Mikroalga C.vulgaris sebagai materi dalam penelitian ini diperoleh dari stok murni Balai
Besar Perikanan Budidaya Air Payau (BBPBAP) Jepara. Penelitian ini telah dilakukan sejak bulan
Febuari-hingga Maret 2021. Kultivasi dilakukan dengan menggunakan wadah toples kaca 3000
mL dengan kepadatan awal 375 x 10* sel/ml. Jumlah biakkan murni 1/3 dari total volume.
Sedangkan, media air laut 2/3 dari total volume dengan total volumenya sebanyak 2700 mL (Nisak
et al., 2013). Kualitas air yang diamati yaitu salinitas, suhu dan pH. Salinitas yang diterapkan
dalam penelitian ini adalah 30-32 ppt. Selanjutnya suhu diatur agar mikroalga tumbuh optimal,
suhu ruangan kultur berkisar 19°C- 23°C. Ukuran pH yang diterapkan dalam penelitian kali ini
dengan nilai berkisar ph 7-8 (Ermavitalini et al., 2019). Aerator diatur agar aliran udara mengalir
secara merata. Pupuk yang digunakan dalam penelitian adalah pupuk walne dengan takaran 1ml/L.

Fotoperiode sebagai perlakukan dilakukan dengan 3 kali ulangan dan untuk pemanenan
biomassa dan analisa kadar total lipid dilakukan pada fase stasioner (Ermavitalini et al., 2019).
Perlakuan fotoperiode terdiri dari perlakuan A ( 4 jam terang -20 jam gelap), perlakuan B ( 8 jam
terang — 16 jam gelap), perlakuan C ( 12 jam terang — 12 jam gelap) dan perlakuan D ( 24 jam
terang — 0 jam gelap) (Widianingsih et al.,2012). Kepadatan sel C. vulgaris dihitung dengan rumus
perhitungan (Imron et al.,2016).
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Pelarut non-polar digunakan yaitu n-Heksan dengan metode AOAC (Levasseur et al.,2018)
biomassa kering mikroalga C. vulgaris ditimbang sebanyak *+ 1 g, kemudian sampel yang sudah
ditimbang dibungkus dengan kertas saring whatman. Pengeringan dilakukan pada labu lemak
dalam oven, kemudian ditimbang hingga beratnya konstan. Pelarut n-heksan dimasukkan ke
dalam labu lemak dan sampel dimasukkan ke dalam thimble. sampel diusahakan terendam oleh
pelarut n-heksan, kemudian dilakukan ekstraksi selama 6-8 jam pada suhu 60°C. Evaporasi
campuran lipid dan pelarut dilakukan dengan distilator pada suhu 60°C, kemudian labu lemak
yang berisi ekstrak lipid diletakkan dalam desikator dan ditimbang beratnya (Dewi dan Nuravivah,
2018). Penentuan total lipid pada sampel dilakukan berdasarkan rumus berikut:

.. (A-B)
Total Lipid = C X100%

Keterangan : A = Berat labu lemak + ekstrak lemak (g); B = Berat labu lemak kosong (g); C= berat
kering sampel (g)

Program SPSS 25 digunakan untuk analisa data. Analisis statistik ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh fotoperiode terhadap pertumbuhan dan kandungan lemak total C. vulgaris.
Analisis statistik menggunakan One Way ANOVA. Sebelumnya dilakukan uji normalitas dan uiji
homogenitas. Jika hasil ANOVA terlihat berbeda nyata, maka dilakukan uji Tukey HSD. Pengujian
ini dirancang untuk mengetahui perbedaan pada setiap level fotoperiode masing-masing
perlakuan. mengetahui perbedaan antara perlakuan satu dengan perlakuan yang lain
(Kusriningrum, 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengamatan pertumbuhan selama 9 hari kultivasi. Perlakuan D memiliki
hasil kepadatan sel tertinggi vyaitu 1.131 x 10* sel/ml pada hari ke -8 kultivasi. Perlakuan A
memiliki hasil kepadatan sel terendah yaitu sebanyak 638 x 10* sel/ml pada hari ke-8 kultivasi.
Hasil tersebut merupakan hasil yang diperoleh pada perhitungan sel pada hari ke-9 kultivasi.

Perlakuan D memiliki kepadatan tertinggi, hal ini diduga pada perlakuan tersebut
ketersediaan cahaya sebagai sumber energi proses fotosintesis selalu ada dan pigmen
fotosintesis dapat menyerap cahaya foton lebih banyak. Penyerapan energi foton yang tersebut
dapat meningkatkan laju fotosintesis dan proses fotosintesis dapat memproduksi senyawa organik
lebih banyak guna pertumbuhan bagi mikroalga C. vulgaris. Hal tersebut diperkuat dari Yusof et al,
(2021). menyatakan bahwa perlakuan fotoperiode siklus (24 terang : 0 gelap) memberikan hasil
pertumbuhan sel mikroalga C. vulgaris tertinggi dibandngkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan
A memiliki hasil kepadatan terendah, hal tersebut diduga fotoperiode mempengaruhi pertumbuhan
dan biomassa mikroalga karena sejajar dengan laju fotosintesis dan metabolisme mikroalga
(Matos et al., 2014).

Hasil rata-rata analisis kandungan total lipid yang terkandung dalam mikroalga C. vulgaris
yang diekstraksi menggunakan soxhlet memiliki nilai yang bervariasi dan disajikan pada (lampiran
5). Hasil analisis menunjukkan pada perlakuan C memiliki kandungan total lipid tertinggi dengan
nilai 17,0 %, sedangkan untuk Perlakuan A, B dan D masing-masing memiliki kandungan total lipid
terendah dengan nilai 8,7 %, 11,8 % dan 13,5 %. Data kandungan total lipid C. vulgaris yang
dikultivasi dengan fotoperiode berbeda kemudian diuji uji one way ANOVA (Analysis of Variance).
Hasil uji one way ANOVA (Analysis of Variance) menunjukkan hasil dengan nilai signifikansi (
p<0,05), berarti terdapat perbedaan yang nyata antara taraf perlakuan fotoperiode terhadap
kandungan total lipid sel mikroalga C. vulgaris.

Fotoperiode memberikan pengaruh lingkungan terhadap sel mikroalga C. vulgaris dan
memberikan pengaruh dalam biosintesis lipid. Hal ini sesuai Hu et al (2008), menyatakan bahwa
cekaman fotperiode merupakan salah satu tindakan rekayasa untuk meningkatkan biosintesis lipid
pada mikroalga. Menurut Saad et al. (2019), menyatakan sel mikroalga akan mengalokasikan
pertumbuhan biomassa menjadi penyimpanan lipid sebagai adaptasi pertahanan terhadap kondisi
lingkungan yang labil.

Pernyatan tersebut mendukung bahwa tekanan fotoperiode mempengaruhi reaksi terang
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dan gelap yang terjadi pada sel mikroalga C. vulgaris, sehingga menyebabkan adanya variasi nilai
kandungan total lipid dan laju fotosintesis. Perlakuan fotoperiode dengan fase terang yang singkat
waktunya akan menurunkan laju pertumbuhan dan mempengaruhi penyerapan tidak optimal
energi foton oleh pigmen fotosintesis dan mempengaruhi laju fotosintesis (Novianti dan Sri, 2015).
Menurut Atikij et al. (2019), proses biosintesis lipid terjadi saat kloroplas melakukan fiksasi karbon
dioksida. Menurut Masojidek et al (2013), menyatakan fiksasi karbondioksida terjadi pada fase
gelap dalam proses fotosintesis sel mikroalga. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan C memiliki
hasil kandungan total lipid tertinggi.

Kepadatan Sel (x 10* sel/ml)

Gambar 1.
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Menurut Widianingsih et al. (2012), menyatakan bahwa fotoperiode akan memberikan
pengaruh terhadap peningkatan kandungan total lipid total mikroalga pada fase stasioner dan
mampu mengurangi pembentukan atau sintesi n-3 polyunsaturated fatty acids (PUFA). Menurut
Krzemin'ska et al. (2014), menyatakan bahwa dalam tekanan lingkungan yang tidak
menguntungkan , mikroalga dapat mengakumulasi lipid netral dalam bentuk triasilgliserida (TAG)
yang dapat digunakan oleh mikroalga untuk bertahan dalam tekanan lingkungan yang periode
cahayanya dikurangi. Hal itu diperkuat dari hasil dari penelitian Gammanpila et al. (2015),
menunjukkan siklus fotoperiode (12:12) menghasilkan lipid tertinggi dibandingkan dengan siklus
fotoperiode yang lain.

KESIMPULAN

Fotoperiode memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kandungan total lipid dan
pertumbuhan, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap produksi biomassa kering mikroalga
Chlorella vulgaris. Fotoperiode (12:12) memberikan pengaruh kandungan total lipid dengan hasil
paling tinggi pada mikroalga Chlorella vulgaris.
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