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Mikroalga memiliki potensi yang baik dalam bidang pangan. 

Kultivasi mikroalga dilakuka untuk mendapatkan biomasa 

sebanyak mungkin. Biomasa mikroalga mengandung 

karbohidrat, protein, dan lipid. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh pemberian sumber karbon berupa limbah 

gula (molases) terhadap kandungan karbohidrat, protein, dan 

lipid mikroalga Galdieria sp.. Metode kutivasi yang digunakan 

yaitu metode batch culture, yaitu kultivasi tanpa penambahan 

media secara kontinyu. Kultivasi menggunakan 5 perlakuan 

dengan 3 ulangan. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini 

yaitu konsentrasi 1% limbah molases berpengaruh terhadap 

kandungan karbohidrat, protein dan lipid.  

 

 

 

Keywords  ABSTRACT 
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Microalgae have good potential in the food sector. Microalgae 

cultivation was carried out to obtain as much biomass as 

possible. Microalgae biomass contains carbohydrates, 

proteins, and lipids. This study aims to determine the effect of 

providing a carbon source in the form of waste sugar 

(molasses) on the carbohydrate, protein and lipid content of 

Galdieria sp. microalgae. The cultivation method used is the 

batch culture method, namely cultivation without continuous 

addition of media. Cultivation used 5 treatments with 3 

replications. The results obtained from this study were that the 

concentration of 5% molasses waste had a significant effect on 

the content of carbohydrates, proteins and lipids. 

 

1. PENDAHULUAN 

Mikroalga merupakan mikroorganisme fotosintetik dengan struktur sel uniseluler atau 

multiseluler sederhana . Secara umum mikroalga dapat dibedakan berdasarkan keberadaan 

membran pada kloroplas, yaitu mikroalga prokariotik dan eukariotik. Mikroalga prokariotik 

tidak memiliki membran pada kloroplasnya sedangkan pada mikroalga eukariotik terdapat 
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membran pada kloroplas. Mikroalga memiliki potensi besar dalam menghasilkan produk 

seperti lipid, karbohidrat, protein, asam nukleat, termasuk didalamnya trigliserida, asam 

lemak bebas, fosfolipid, dan  glikolipid ..(Ju et al., 2018; Stewart, 2021) 

Salah satu jenis mikroalga yang berpotensi untuk di teliti lebih lanjut yaitu mikroalga 

Galdieria sulphuraria. Sebagai organisme poliestremofilik yang dapat hidup dalam kondisi 

autrotrof dan heterotroph (Wan et al., 2021), mikroalga Galdieria sulphuraria dapat di 

kultivasi pada media ekstrim seperti limbah. Limbah gula (molasses) dapat digunakan untuk 

kultivasi mikroalga. Limbah gula (molasses) meupakan cairan kental berwarna coklat dengan 

pH asam. Kandungan bahan organik dalam limbah gula (molasses) tinggi, meliputi pati, 

protein, gula, dan sedikit lipid. (Gupta et al., 2019) 

Limbah gula molasses digunakan sebagai sumber karbon. Penambahan sumber karbon 

mempengaruhi kandungan biokimia seperti karbohidrat, protein, dan lipid (Santana et al., 

2017). Pada penelitian sebelumnya, mikroalga Chlorococcum sp. juga di kultivasi pada media 

dengan penambahan sumber karbon limbah gula (molasses) (Khanra et al., 2021). Pada 

penelitian ini limbah gula (molasses) digunakan untuk kultivasi spesies mikroalga yang 

berbeda yaitu mikroalga Galdieria sp serta bertujuan untuk mengetahui kandungan biokimia 

pada konsentrasi penambahan limbah gula (molasses) yang berbeda.  

 

2. METODE 

Metode yang digunakan yaitu statistik deskriptif. Bahan yang digunakan (NH4)2 SO4, 

KH2PO4, MgSO4 • 7H2O, CaCl2 • 2H2O, FeCl3, H3BO3, MnCl3, ZnSO4, CuSO4, NH4VO3, 

Limbah gula (molasses), D-Glukosa, H2SO4, NaOH, Fenol, Akuades. Alat yang digunakan 

autoklaf (tomy SX-500), erlenmeyer (pyrex), hand counter, ice box, laminar airflow (esco 

airstream gen 3), oven, pipet, sentrifus (kubota 6200), shaker, sonikator (brandson 8200), 

spektrofotometer (shimadzu Uv-Vis 1700), tabung reaksi.gelas beaker, haemocytometer 

(Improve Neuber) magnetic stirrer (IKA C-MAG HS 7), mikropipet (Dragon Lab), mikroskop 

(Leica DM500), ruang asam (frontier duo), timbangan analitik (shimadzu ATX124), vortex 

(Fisher Scientific). 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September-desember 2021 di Laboratorium 

Mikroalga Terapan dan Produk, Pusat Riset Bioteknologi, Badan Riset Inovasi Nasional 

(BRIN), yang berada di Cibinong, Jawa Barat.  

2.1 Kultivasi 

Mikroalga ditumbuhkan dalam media allen molasses dengan resep sebagaimana table 1. 

Selanjutnya mikroalga dikultivasi selama 21 hari dan dilakukan sampling dengan menghitung 

jumlah sel tertinggi menggunakan mikroskop. Kultivasi diakhiri dengan pemanenan 

mikroalga dan pengujian kandungan biokimia berupa karbohidrat, protein dan lipid. Kultivasi 

mikroalga juga ditunjukkan dalam gambar 1. 
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Tabel 1. Resep media 

Konsentrasi Allen  Molases 

Kontrol (0%) 1500 0 

0,5% 1492,5 7,5 

1% 1485 15 

5% 1425 75 

10% 1350 150 

15% 1275 225 

 

 

  
Pembuatan media allen, allen glukosa 1 %, allen molasses  

dan sterilisasi alat 

 Pembuatan kultur stok mikroalga Galdieria sp.  

dengan media allen glukosa 1% 

Pembuatan kultur pada perlakuan konsentrasi media allen molasses  

Konsentrasi 0%, 0,5%, 1%, 5%, 10%, 15%  skala 

Perhitungan jumlah sel harian 

Dengan mikroskop, haemocytometer dan hand counter 

Pengamatan dan pembuatan kurva pertumbuhan 

dengan software microsoft excel 

Pemanenan biomassa dengan sentrifugasi 

6000 rpm, 5 menit, suhu ruang 

Pengeringan dengan oven  

24 jam, suhu 60°C 

Penimbangan biomasa kering 

Analisis biokimia 

(Karbohidrat, protein, lipid) 

Gambar 1. Diagram alir kultivasi 
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2.2 Analisis Biokimia 

Analisis biokimia berupa uji karbohidrat, protein, dan lipid biomassa 

2.2.1 Uji Karbohidrat 

Pengujian karbohidrat menggunakan metode fenol-sulfat (Agustini dan Febrian, 2019). 

Fenol berguna untuk mendeteksi gula dengan menghasilkan warna jingga pekat, sedangkan 

asam sulfat menghidrolisis. Kadar karbohidrat bergantung pada spesies dan kondisi kultivasi 

mikroalga. Perhitungan kadar karbohidrat dilakukan dengan memasukkan nilai absorbansi 

pada persamaan standar glukosa berikut : 

𝑌 = 0,0154x − 0,0807 

2.2.2 Uji Protein 

Pengujian protein menggunakan larutan Bradford (Stengel dan Connan, 2015)yang 

dikombinasi dengan metode sonikasi untuk pemecahan sel. Uji Bradford untuk mengukur 

total protein dengan mengikat protein yang bersifat asam menjadi warna kebiruan yang 

kemudian dilakukan spektrofotometri. Perhitungan kadar protein dilakukan dengan 

memasukkan nilai absorbansi pada persamaan standar protein berikut : 

𝑌 = 0,0002x − 0,0058 
 

2.2.3 Uji Lipid 

Pengujian lipid menggunakan metode Bligh Dyer (Khanra et al., 2021). Penggunaan 

pelarut klorofom metanol dengan perbandingan 1:1. Metanol sebagai pengikat air dan 

klorofom pengikat lipid dapat memberi hasil yang kebih baik pada pengujian lipid. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑙𝑖𝑝𝑖𝑑 (
𝑚𝑔

𝑔
) =

𝐿𝑖𝑝𝑖𝑑(𝑚𝑔)

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑢𝑗𝑖 (𝑔)
 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kurva Pertumbuhan Mikroalga Galdieria Sp. dalam Beberapa Konsentrasi Media 

Allen Limbah Gula (Molasses) 

 

Kurva pertumbuhan kultivasi bertujuan untuk mengetahui fase pertumbuhan mikroalga. 

Menurut Bawias et al. (2018) mengatakan bahwa terdapat 5 fase pertumbuhan mikroalga 

yaitu fase lag atau adaptasi pada lingkungan baru, fase log atau eksponensial atau fase 

pertumbuhan, fase stasioner, fase penurunan pertumbuhan, dan fase kematian. Berdasarkan 

perhitungan jumlah sel yang telah dilakukan,kurva pertumbuhan ditunjukkan pada gambar 2. 

Pertumbuhan Galdieria sp. yang di kultivasi pada media allen limbah gula (molasses) 

0%, 0,5%, 1%, 5%, 10%, 15% ditunjukkan dalam gambar 2. Dalam gambar disajikan kurva 

pertumbuhan mikroalga dalam periode 21 hari. Terlihat jelas, pertumbuhan kultur tertinggi 

pada konsentrasi 1% dibandingkan pada konsentrasi lain, dengan nilai 30,83±6,81x107 sel/ml. 

Pertumbuhan yang terhambat pada mikroalga dapat dikarenakan kemampuan sel dalam 

memanfaatkan nutrisi, fase adaptasi, dan kepekatan media (Hanifa, 2019). 
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Gambar 2. Kurva Pertumbuhan 

Setelah diamati kurva pertumbuhan terletak pada fase penurunan pertumbuhan, 

dilakukan pemanenan biomassa dengan metode sentrifugasi (Djunaedi, 2016), metode 

sentrifugasi memisahkan mikroalga dari air dengan alat pemusing. Kultur dengan densitas 

tinggi menghasilkan endapan biomassa yang lebih banyak. Biomassa dikeringkan dan di 

timbang beratnya. Berdasarkan penimbangan yang telah dilakukan, pada kode A1 memiliki 

berat biomassa yang paling tinggi dengan nilai 3,60 ± 0,006 g/L. Berat kering yang 

didapatkan ditampilkan dalam gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Berat kering 

 

3.2. Kandungan Biokimia Mikroalga Galdieria sp. Dalam Beberapa Konsentrasi Media 

Allen Limbah Gula (Molasses) 

 

Biomassa yang telah didapat kemudian dilakukan pengukuran kadar karbohidrat, 

protein, dan lipid. Meskipun digunakan kondisi heterotroph pada kultivasi ini, pembentukan 

karbohidrat, protein, dan lipid dapat terjadi pada saat siklus calvin atau tidak adanya cahaya 

untuk fotosintesis (Gatamaneni et al., 2018).Berdasarkan tabel 1 didapati kadar karbohidrat, 

protein, dan lipid tertinggi pada kode A1 berturut-turut dengan nilai  468,36 ± 4,46 Mg.g-1; 

381,99 ± 36,70 Mg.g-1;  120,00 ± 20,00 Mg.g-1 .Kadar karbohidrat, protein dan lipid 

dipengaruhi oleh nutrisi (terkait karbon, nitrogen,dll) dan kondisi lingkungan kulivasi (pH, 
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suhu, dll) (Agustini dan Febrian, 2019; Santana et al., 2017; Wulandari et al., 2019). Hasil 

analisis dirangkum dalam table 2. 

 
Table 1. Kadar biokimia 

Perlakuan 
Karbohidrat 

Mg.g-1 

Protein 

Mg.g-1 

Lipid 

Mg.g-1 

Kontrol 95,94 ± 1,30 68,94 ± 9,12 53,33 ± 11,55 

A05 364,15 ± 3,16 293,52 ± 24,09 100,00 ± 20,00 

A1 468,36 ± 4,46 381,99 ± 36,70 120,00 ± 20,00 

A5 76,43 ± 0,31 61,53 ± 14,33 46,67 ± 11,55 

A10 63,16 ± 0,96 44,50 ± 6,29 40,00 ± 20,00 

A15 64,02 ± 0,70 46,44 ± 2,46 26,67 ± 11,55 

 

Tingginya kadar karbohidrat pada kode A1 menunjukkan bahwa mikroalga secara 

efektif mampu memanfaatkan sumber karbon sebagai substrat untuk menghasilkan energi 

serta penyimpanan cadangan makanan dalam bentuk pati (Silva et al., 2019). Pembentukan 

protein dalam mikroalga paling dipengaruhi oleh kandungan nitrogen dalam media (Santana 

et al., 2017). Berdasarkan hasil yang didapat bahwa karbohidrat yang tinggi menunjukkan 

limbah molases memiliki lebih banyak substrat karbon dibandingkan nitrogen. Kadar lipid 

yang rendah selain dipengaruhi oleh nutrisi dan tidak adanya cahaya juga dipengaruhi oleh 

waktu panen, dimana waktu terbaik yaitu pada fase stasioner ketimbang pada fase penurunan 

pertumbuhan (Khanra et al., 2021).  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapati kesimpulan bahwa konsentrasi 

1% (A1) media allen molasses paling baik untuk pertumbuhan mikroalga Gadieria sp.. pada 

penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan filtrasi hingga warna media bening 

sehingga meminimalisir kontaminasi. 
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