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Mikroalga diketahui memiliki kemampuan memproduksi lipid (asam lemak). 

Pertumbuhan mikroalga dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya pH, cahaya, 

suhu, salinitas dan nutrisi (medium kultivasi). Pemenuhan nutrisi menjadi masalah 

yang dihadapi dalam kultivasi skala industri. Limbah cair tahu diketahui memiliki 

kandungan bahan organik yang cukup tinggi yang dapat dimanfaatkan sebagai 

nutrisi dalam kultivasi mikroalga. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh 

medium terhadap profil asam lemak dari mikroalga C. striata yang dikultivasi 

dalam medium buatan dengan penambahan limbah cair tahu. Aklimatisasi C. 

striata dilakukan dalam medium dengan konsentrasi limbah cair tahu 1% 

kemudian ditingkatkan menjadi 5% yang selanjutnya dijadikan inokulum untuk 

kultivasi C. striata pada konsentrasi 5%, 10%, 15% dan 20%. Kepadatan sel C. 

striata diamati menggunakan hemasitometer dan mikroskop. Kepadatan dan 

produksi biomassa tertinggi didapatkan dari C. striata yang dikultivasi dengan 

penambahan limbah cair tahu konsentrasi 20% secara berturut-turut sebesar 13,65 

x 10
5
 sel/mL dan 7,3 g/L. Biomassa yang didapat diekstrak, kemudian 

ditransesterifikasi. Diuji kromatografi lapis tipis (KLT) hasil transesterifikasi 

(Fatty Acids Methyl Ester = FAME) dan didapatkan nilai Rf 0,86. Fatty Acids 

Methyl Ester (FAME) yang didapat kemudian dimurnikan dengan kromatografi 

kolom dan diuji kromatografi lapis tipis (KLT) kembali. Fatty Acids Methyl Ester 

(FAME) hasil pemurnian kemudian dikeringkan dan dikarakterisasi menggunakan 

Gas Chromatography (GC). Hasil karakterisasi memperlihatkan 9 puncak metil 

ester yang terdiri dari metil kaproat, metil kaprilat, metil dekanoat/kaprat, metil 

laurat, metil miristat, metil palmitat, metil stearat, metil oleat (omega-9) dan metil 

linoleat (omega-6). Mikroalga C. striata dapat tumbuh dalam medium limbah cair 

tahu dan dapat menghasilkan metil ester yang dapat dijadikan kajian lebih lanjut 

terkait pengembangan dalam industri farmasi. 
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Microalgae are known have the ability to produce lipids (fatty acids). Microalgae 

growth is affected by several factors including pH, light, temperature, salinity and 

nutrients (cultivation medium). Nutrient fulfillment is a problem faced in 

industrial-scale cultivation. Tofu liquid waste is known to have a high content of 

organic matter that can be utilized as nutrients in microalgae cultivation. This 

research aims to see the effect of the medium on the fatty acid profile of 

microalgae C. striata cultivated in artificial medium with the addition of tofu 

liquid waste. Acclimatization of C. striata was carried out in a medium with a 

concentration of 1% tofu liquid waste and then increased to 5% which was then 

used as inoculum for cultivation of C. striata at concentrations of 5%, 10%, 15% 

and 20%. Cell density of C. striata was observed using a haemocytometer and 

microscope. The highest density and biomass production were obtained from C. 

striata cultivated in the addition of tofu liquid waste at a concentration of 20% 

with 13.65 x 10
5
 cells/mL and 7.3 g/L, respectively. The biomass was extracted 

and then transesterified. Thin layer chromatography (TLC) test of 

transesterification results (Fatty Acids Methyl Ester = FAME) obtained an Rf 

value of 0.86. The obtained Fatty Acids Methyl Ester (FAME) was then purified 

by column chromatography and retested by thin layer chromatography (TLC). The 

purified Fatty Acids Methyl Ester (FAME) was dried and characterized using Gas 

Chromatography (GC). The characterization results showed 9 methyl ester peaks 

consisting of methyl caproate, methyl caprylate, methyl decanoate/caproate, 

methyl laurate, methyl myristate, methyl palmitate, methyl stearate, methyl oleate 

(omega-9) and methyl linoleate (omega-6). Microalgae C. striata can grow in tofu 

liquid waste medium and can produce methyl esters that can be used as further 

studies related to development in the pharmaceutical industry. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Asam lemak memiliki peran dalam berbagai proses biologis, dalam tubuh asam 

lemak berperan dalam metabolisme dan kesehatan manusia. Studi epidemiologis 

menunjukkan perannya sebagai anti-inflamasi (mengurangi keparahan pada 

peradangan kulit) (Chen et al., 2019), mengurangi konsentrasi Low Density 

Lipoprotein (LDL) (Froyen and Burns-Whitmore, 2020), peningkatan aktivitas 

sekresi pankreas, mengurangi risiko ulkus lambung-duidenal (Bermudez et al., 

2011), pemeliharaan kadar kolesterol darah (EFSA, 2011), anti-bakteri (Nitbani et 

al., 2016), mempercepat penyembuhan luka (Zhang et al., 2010) dan mengurangi 

risiko terkena penyakit kardiovaskular (Briggs et al., 2017).  

 

Asam lemak berdasarkan tingkat kejenuhannya dibedakan menjadi asam lemak 

jenuh dan asam lemak tak jenuh. Asam lemak jenuh tidak memiliki ikatan 

rangkap pada atom karbonnya sedangkan asam lemak tak jenuh memiliki satu 

atau lebih ikatan rangkap pada atom karbonnya (Sartika, 2008). Asam lemak 

menjadi salah satu zat gizi yang dibutuhkan oleh tubuh. Beberapa asam lemak 

dapat disintesis oleh tubuh namun ada pula asam lemak (khususnya asam lemak 

tak jenuh) yang tidak dapat disintesis oleh tubuh sehingga untuk memperoleh 

manfaatnya didapatkan melalui makanan/suplemen yang dikonsumsi. 

 

Sumber asam lemak (khususnya asam lemak tak jenuh) umumnya didapatkan dari 

ikan. Lebih dari 1 juta ton minyak ikan diproduksi per tahunnya. Populasi dunia 

yang terus bertambah setiap tahun, berdampak terhadap peningkatan kebutuhan 

pangan dunia termasuk produk-produk hasil yang berasal dari ikan. Ekstraksi 

asam lemak yang berasal dari ikan akan menyebabkan eksploitasi ikan secara 

besar-besaran untuk memenuhi kebutuhan asam lemak dan apabila dilakukan 

secara terus menerus akan berdampak terhadap kerusakan ekosistem laut. Asam 
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lemak yang didapatkan dari ikan tidak diproduksi oleh ikan secara langsung 

melainkan dari sumber makanan ikan itu sendiri yang mengandung asam lemak 

(Barra et al., 2017).  

 

Alternatif lain untuk memperoleh asam lemak, bisa didapatkan dari mikroalga. 

Mikroalga diketahui memiliki potensi sumber senyawa organik seperti protein, 

lipid, pigmen, sterol dan juga karbohidrat yang dapat digunakan dalam industri 

farmasi, kosmetik, biofuel dan suplemen untuk kesehatan (Yang et al., 2020). 

Mikroalga membutuhkan nutrisi untuk mendukung pertumbuhannya. Budidaya 

mikroalga dalam skala industri memerlukan biaya yang cukup besar untuk 

memenuhi nutrisi pertumbuhan mikroalga. Diperlukan solusi untuk menekan 

biaya budidayanya yakni dengan mencari pengganti nutrisi standar dengan nutrisi 

yang lebih terjangkau, contohnya dengan memanfaatkan limbah cair tahu. 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui profil asam lemak pada mikroalga 

Cyclotella striata (C. striata) yang dikultivasi dalam medium buatan dengan 

modifikasi penambahan limbah cair tahu sebagai nutrisi. Nitrogen dan fosfor 

merupakan nutrien penting yang dibutuhkan untuk mendukung pertumbuhan 

mikroalga. Limbah cair tahu diketahui mengandung bahan karbon organik yang 

tinggi serta unsur hara sehingga dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi untuk 

pertumbuhan mikroalga. Penelitian sebelumnya oleh Arinto dkk. (2013) 

memperlihatkan kemampuan mikroalga Chlorella sp. untuk dapat tumbuh dalam 

medium kultivasi dengan penambahan limbah cair tahu sebagai nutrisi dan 

memberikan produksi biomassa dua kali lebih banyak dibandingkan dengan 

Chlorella sp. yang dikultivasi dalam medium standar. Profil asam lemak pada 

mikroalga C. striata dikarakterisasi menggunakan Gas Chromatography (GC). 

Metode Gas Chromatography (GC) dipilih karena memiliki kelebihan antara lain 

waktu analisis yang cepat, volume sampel yang rendah dan akurat (Tang and 

Row, 2013). Sampel (volatil) akan dibawa oleh aliran gas ke dalam kolom 

pemisah dan hasil pemisahan akan terlihat pada kromatogram yang didapat. 

Pemanfaatan Gas Chromatography (GC) untuk analisis asam lemak mikroalga 

sebelumnya telah dilakukan oleh Kurnia et al. (2019) pada mikroalga laut 
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Chlorella vulgaris dan memberikan hasil kromatogram yang memperlihatkan 18 

puncak senyawa metil ester asam lemak. 

 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memanfaatkan limbah cair tahu sebagai medium kultivasi mikroalga C. 

striata. 

2. Mendapatkan informasi profil asam lemak pada mikroalga C. striata 

menggunakan instrumen Gas Chromatography (GC). 

 

 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait 

penggunaan limbah cair tahu sebagai medium kultivasi mikroalga yang lebih 

ekonomis untuk produksi biomassa mikroalga serta mengetahui profil asam lemak 

yang terkandung dalam mikroalga C. striata hasil kultivasi menggunakan limbah 

cair tahu sehingga dapat dimanfaatkan lebih lanjut untuk pengaplikasiannya di 

berbagai industri seperti industri farmasi. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Mikroalga 
 

Mikroalga merupakan kelompok autotrof fotosintetik yang dapat hidup di air laut, 

payau dan juga air tawar. Mikroalga menghasilkan oksigen melalui proses 

fotosintesis dengan mengubah air dan karbon dioksida menjadi karbohidrat dan 

oksigen menggunakan energi cahaya matahari (Tan et al., 2020). Kelompok 

mikroalga sangat beragam dan mencakup banyak filum berbeda dengan 

karakteristik dan sifat uniknya masing-masing mulai dari Cyanobacteria seluler 

tunggal prokariotik hingga mikroalga eukariotik multiseluler yang lebih 

kompleks. Sel mikroalga tersusun oleh lipid, protein, karbohidrat, klorofil dan 

karotenoid. 

 

Budidaya mikroalga tidak memerlukan lahan subur, air tawar dalam jumlah besar, 

serta herbisida dan pestisida jika dibandingkan dengan tanaman lain sehingga 

tidak akan bersaing memperebutkan sumber daya. Budidaya mikroalga bahkan 

dapat dilakukan dengan menggunakan air limbah seperti air limbah domestik dan 

limbah penggilingan kelapa sawit yang dapat membantu dalam bioremediasi air 

limbah. Selain pengolahan air limbah, budidaya mikroalga juga dapat membantu 

pengurangan karbon dioksida di atmosfer melalui fotosintesis, sehingga secara 

efektif berkontribusi terhadap upaya mengatasi efek rumah kaca dan pemanasan 

global (Randrianarison and Ashraf, 2017).  

 

 

 

2.2. Cyclotella striata 

 

Cyclotella striata memiliki pigmen hijau kekuningan sampai coklat keemasan, 

dinding selnya disusun oleh dua belahan (hipoteca dan epiteca), memiliki klorofil, 

dan berbentuk bulat. 
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Berdasarkan AlgaeBase, C. striata diklasifikan sebagai berikut: 

Kingdom : Chromista 

Filum  : Bacillariophyta 

Subfilum : Bacillariophytina 

Kelas  : Mediophyceae 

Subkelas : Thalassiosirophycidae 

Ordo  : Stephanodiscales 

Famili  : Stephanodiscaceae 

Genus  : Cyclotella 

Spesies : Cyclotella striata (Guiry et al., 2014) 

 

 

 

2.3. Medium Kultivasi Mikroalga Dan Faktor Yang Mempengaruhi 

Pertumbuhan 

 

Medium kultivasi mikroalga adalah campuran bahan-bahan sumber nutrisi (makro 

dan mikro) yang dibutuhkan oleh mikroalga untuk tumbuh (Andersen, 2005). 

Makronutrien yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroalga antara lain C, H, N, 

P, K, S, Mg, dan Ca, sedangkan mikronutrien yang dibutuhkan antara lain Fe, Cu, 

Zn, Mn, Mo, Vn dan Si (Kawaroe et al., 2010). Pemenuhan nutrisi pada medium 

kultivasi dinilai dapat mempengaruhi biomassa hasil kultivasi mikroalga.  

 

Pertumbuhan mikroalga juga dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

cahaya, suhu, CO2, pH, aerasi dan salinitas. Cahaya dibutuhkan oleh mikroalga 

untuk proses fotosintesis (Krzeminska et al., 2014). Kultivasi mikroalga dalam 

skala laboratorium dilakukan dengan mengatur pencahayaan (gelap terang) untuk 

mendukung proses fotosintesis. Suhu optimal yang dibutuhkan untuk kultivasi 

mikroalga berkisar antara 20-30
o
C (Thorton et al., 2010). Sama seperti tumbuhan, 

mikroalga juga melakukan fotosintesis sehingga membutuhkan CO2. pH umum 

untuk kultivasi mikroalga berkisar antara 6-8. Aerasi berfungsi untuk mencegah 

pengendapan biomassa, untuk pencampuran nutrisi dan meningkatkan difusivitas 

gas CO2. Salinitas merupakan kadar garam yang terlarut dalam air yang biasa 

dinyatakan dalam satuan ppt (part per thousand), pada mikroalga Spirulina sp. 
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nilai salinitas untuk pertumbuhan optimalnya berada dikisaran 15-25 ppt (part per 

thousand) (Haryati, 2008). 

 

 

 

2.4. Limbah Cair Tahu  

 

Limbah cair tahu diperoleh dari proses pencucian, perendaman, perebusan dan 

pencetakan tahu. Pembuangan limbah cair tahu secara langsung tanpa pengolahan 

terlebih dahulu dapat berdampak buruk bagi lingkungan, seperti turunnya kualitas 

air dan terganggunya kehidupan makhluk hidup serta mikroorganisme perairan. 

Limbah cair tahu mengandung padatan tersuspensi yang menyebabkan air limbah 

menjadi terlihat kotor/keruh (Subekti, 2011) serta kandungan senyawa organik 

yang cukup tinggi yang kemudian terurai dan menimbulkan bau tidak sedap serta 

meningkatkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen 

Demand (BOD). 

 

Senyawa organik yang terkandung dalam limbah cair tahu antara lain protein (40-

60%), karbohidrat (25-50%) dan lemak (10%) (Sugiharto, 1997). Selain itu 

limbah cair tahu juga mengandung unsur hara seperti N (1,24%), P2O5 (5,54%), 

K2O (1,34%), dan C-organik (5,803%) (Asmoro, 2008). Kandungan unsur hara ini 

dapat dimanfaatkan sebagai pupuk tanaman dan nutrisi untuk pertumbuhan 

mikroalga. Tabel 1 menyajikan hasil karakterisasi limbah cair tahu dari indutrsi 

tahu di Bandar Lampung (Asril, dkk., 2019). 

 

Tabel 1. Karakteristik Kimia Limbah Cair Tahu Industri Bandar Lampung 

 

Parameter Nilai Baku Mutu 

BOD (mg/L) 3210 150 

COD (mg/L) 7102 300 

Total Protein 20,74 - 

pH 5 6-9 
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2.5. Aklimatisasi 

 

Aklimatisasi adalah tahap penyesuaian diri suatu organisme terhadap lingkungan 

baru tempat hidupnya (Hazarika, 2003). Aklimatisasi dilakukan agar mendapatkan 

bibit unggul yang mampu bertahan hidup di lingkungan barunya. Dalam proses 

aklimatisasi suatu organisme akan berusaha menyesuaikan perilaku, morfologi 

dan juga jalur metabolismenya pada lingkungan yang baru. Proses aklimatisasi 

bisa saja gagal apabila faktor yang mempengaruhi proses tumbuh kembangnya 

terlalu banyak perubahan. Kegagalan dapat diminimalisir dengan melakukan 

proses aklimatisasi secara bertahap dalam peningkatan stress lingkungannya. 

 

Suhu, derajat keasaman, dan kadar oksigen merupakan komponen yang umumnya 

diperhatikan dalam aklimatisasi, lama waktu aklimatisasi bergantung pada 

perbedaan antara lingkungan hidup lama dengan yang baru (Rittner and Bailey, 

2005). Aklimatisasi diaplikasikan pada proses pembenihan tanaman, pembenihan 

ikan, teknik kultur jaringan, pembudidayaan tanaman dan penumbuhan 

mikroorganisme.  

 

 

 

2.6. Lipid (lemak) 

 

Dalam tubuh lemak berfungsi sebagai sumber energi, komponen dari membran 

sel, mediator aktivitas biologis antar sel, isolator dalam menjaga keseimbangan 

suhu tubuh, pelindung organ tubuh serta pelarut vitamin A, D, E, dan K. Dalam 

tubuh, lemak menghasilkan energi dua kali lebih banyak dibandingkan dengan 

protein dan karbohidrat. Komponen dasar lemak adalah asam lemak dan gliserol 

yang diperoleh dari hasil hidrolisis lemak, minyak maupun senyawa lipid lainnya. 

Asam lemak pembentuk lemak dapat dibedakan berdasarkan jumlah atom C 

(karbon), ada atau tidaknya ikatan rangkap, jumlah ikatan rangkap serta letak 

ikatan rangkap.  

 

Berdasarkan struktur kimianya, asam lemak dibedakan menjadi asam lemak jenuh 

(Saturated Fatty Acid/SFA) yaitu asam lemak yang tidak memiliki ikatan rangkap, 

sedangkan asam lemak yang memiliki ikatan rangkap disebut sebagai asam lemak 



8 

 

tidak jenuh (Unsaturated Fatty Acids), dibedakan menjadi Mono-Unsaturated 

Fatty Acid (MUFA) memiliki 1 (satu) ikatan rangkap, dan Poly-Unsaturated Fatty 

Acid (PUFA) dengan satu atau lebih ikatan rangkap (Ketaren, 1986). 

 

 

 

2.7. Reaksi Transesterifikasi 

 

Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi yang terjadi antara minyak (trigliserida) 

dengan alkohol (Darnoko and Cheryan, 2000). Reaksi transesterifikasi merupakan 

reaksi setimbang dan transformasinya terjadi karena adanya percampuran reaktan. 

Reaksi transesterifikasi adalah reaksi tiga tahap reversibel dimana mono dan 

digliserida terbentuk sebagai intermediate (Freedman et al., 1986). Yield alkil 

ester dapat dimaksimalkan perolehannya dengan penggunaan alkohol berlebih 

untuk memudahkan pemisahan fasanya (Schuchardt et al., 1998).  

 

Faktor yang mempengaruhi proses transesterifikasi antara lain suhu, kecepatan 

pengadukan, jenis dan konsentrasi katalis serta perbandingan alkohol-asam lemak. 

Pengadukan akan membantu difusi lemak hingga terbentuk metil ester (Hui, 

1996). Katalis membantu mempercepat terjadinya reaksi. Alkohol yang umum 

digunakan dalam reaksi transesterifikasi adalah metanol karena merupakan 

alkohol rantai pendek yang stabil. 

 

 

 

2.8. Kromatografi Lapis Tipis (KLT) 

 

Kromatografi lapis tipis adalah teknik kromatografi yang digunakan untuk 

memeriksa kemurnian suatu produk, kromatografi lapis tipis memiliki kelebihan 

yakni penggunaan yang mudah, biaya yang relatif murah, sederhana dan cepat. 

Kromatografi lapis tipis menggunakan plat silika gel sebagai fase diam dan 

pelarut sebagai fase gerak. Pemilihan pelarut sebagai fase gerak dipengaruhi oleh 

polaritas senyawa kimia yang akan dipisahkan. 

 

Setiap senyawa mempunyai nilai faktor retardasi (Retention factor = Rf) masing-

masing. Akhir dari proses pemisahan komponen akan terlihat berupa noda spot 
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pada plat. Jarak yang ditempuh spot pada plat KLT diukur dan dihitung nilai Rf-

nya (Khopkar, 2007). Senyawa yang didapat diidentifikasi melalui nilai Rf yang 

didapat. Adapun faktor yang dapat mempengaruhi nilai Rf antara lain dimensi dan 

jenis ruang, sifat dan ukuran lempeng,  kondisi kesetimbangan, waktu, arah aliran 

fase gerak, volume dan komposisi fase gerak. 

 

 

 

2.9. Gas Chromatography (GC) 

 

Gas Chromatography adalah salah satu teknik kromatografi yang digunakan 

untuk mendeteksi senyawa yang mudah menguap pada kondisi vakum tinggi dan 

tekanan rendah serta dapat dipanaskan (Drozd, 1985). Pemisahan dengan gas 

chromatography didasarkan pada sebaran cuplikan sebagai fase diam dan gas 

sebagai fase gerak yang mengelusi fase diam. Adapun cara kerja gas 

chromatography adalah fase gerak yang merupakan gas mengalir dibawah 

tekanan melalui pipa yang dipanaskan dan disalut dengan fase diam cair. Analit 

akan dimuatkan ke bagian atas kolom melalui injeksi yang dipanaskan. Kemudian 

akan terjadi pemisahan antar komponen, dimana proses pemisahan ini bergantung 

pada waktu relative yang dibutuhkan oleh komponen-komponen di fase diam 

(Sparkman et al., 2011).  

 

Waktu retensi adalah waktu yang menunjukan berapa lama suatu senyawa 

tertahan di kolom yang diukur mulai saat injeksi sampai elusi terjadi. Menurut 

Eaton (1989), hal yang mempengaruhi waktu retensi diantaranya sifat senyawa, 

sifat adsorben, konsentrasi adsorben, temperature kolom, aliran gas pemabawa 

dan panjang kolom. 
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Kromatografi Gas (Terry, 1975) 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2022 - Juli 2023 di Laboratorium 

Kimia Dasar Universitas Lampung dan Balai Besar Industri Agro Bogor. 

Kultivasi mikroalga dilakukan di Laboratorium Kimia Dasar Universitas 

Lampung. Karakterisasi Gas Chromatography (GC) dilakukan di Balai Besar 

Industri Agro Bogor. 

 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain alat-alat gelas 

(gelas beaker, gelas ukur, pengaduk kaca, erlenmeyer, labu ukur, pipet tetes, 

tabung reaksi, penjepit tabung reaksi, botol vial 20 mL, labu evaporator), botol 1 

liter, spatula, alumunium foil, lakban, serangkaian alat penyaring air, timbangan 

elektrik KERN 440-47N, plastik tahan panas, mikropipet Volac Smart Gen-Next 

Pipette (100-1000 μL), perlengkapan KLT, pipa kapiler, plastik wrap, tisu, kapas, 

karet gelang, aerator SPA-602 Double Type, lampu tube light 35 watt, centrifuge 

Hitachi CF16RXII, autoclave Tomy SX-700 High Pressure Steam Sterilizer, 

rotary evaporator Buchi/Ratavor R-20, haemocytometer Improved Neubauer, 

mikroskop ZEISS Axio Imager Z2m, penangas Hot Plate Wiggen Houser HPS 

630, kaca preparat, ultrasonik Bandelin/Sonorex Technic 80 Hz, Gas 

Chromatography-Flame Ionization Detector (GC-FID) Shimadzu TR-CN100, pH 

indikator, salinometer WT-11 dan magnetic stirrer Stuart SD 162.  

 

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain isolat C. 

striata koleksi Laboratorium Biokimia Gedung Riset dan Inovasi Institut 

Teknologi Bandung, hasil sampling di Pulau Tanjung Bidadari, Kepulauan Seribu, 

Jakarta Indonesia, limbah cair tahu, air laut buatan, akuadest, bayclin, FeCl3, 
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KNO3, TSP, NaSiO3, Na2CO3, NaOH, plat KLT 60G F254, H2SO4, metanol dan 

etanol. 

 

 

 

3.3. Prosedur Penelitian 

 

3.3.1. Kultivasi Cyclotella striata 

 

Kultivasi Dalam Medium Standar (Walne) : air laut, nutrisi dan alat yang 

digunakan dalam kultivasi disterilisasi menggunakan autoclave selama 15 menit 

dengan suhu 121
o
C pada 1,2 Mpa (Bochenski, 2019). Kultivasi C. striata 

mengacu pada Nurachman et al. (2012), C. striata ditumbuhkan pada medium air 

laut buatan dengan salinitas air 22 ppt (part per thousand) dengan penambahan 

nutrisi diantaranya 1,8 mL KNO3; 1,8 mL FeCl3; 2,3 mL TSP; 1,38 mL NaSiO3 

dan 1 mL Na2CO3 dalam 700 mL air laut buatan. Inokulum (C. striata) yang 

digunakan sebanyak 200 mL. Medium kultivasi mikroalga diatur rentang pH-nya 

antara 7,4 - 8,2 dengan pencahayaan 12 jam terang dan 12 jam gelap 

menggunakan lampu fluoresen. Suplai O2 dan pengadukan dilakukan 

menggunakan aerator serta diatur suhu ± 27
o
C (Boopathy et al., 2018). 

Pertumbuhan C. striata diukur setiap hari hingga fase stasioner dan kepadatan sel 

diamati menggunakan mikroskop ZEISS Axio Imager Z2m.  

 

Kultivasi Dalam Medium Standar (Walne) Dengan Penambahan Limbah 

Cair Tahu: limbah cair tahu didapatkan dari industri tahu di Bandar Lampung. 

Limbah cair tahu yang didapat selanjutnya disaring untuk menghilangkan partikel 

pengotor dan disimpan pada suhu -20
o
C untuk mencegah degradasi. Aklimatisasi 

merujuk pada Sinha et al. (2015) dengan sedikit modifikasi. Aklimatisasi diawali 

dengan kultivasi mikroalga C. striata pada medium standar dengan penambahan 

limbah cair tahu konsentrasi 1%. Nutrisi yang ditambahkan sebanyak setengah 

dari kultivasi yang dilakukan pada medium standar kemudian ditambahkan NaOH 

sampai medium memiliki nilai pH 8. Hasil kultivasi mikroalga C. striata 

aklimatisasi limbah cair tahu konsentrasi 1% (hari ke-8) dijadikan sebagai 

inokulum untuk aklimatisasi lanjutan dengan peningkatan konsentrasi limbah cair 

tahu menjadi 5%. Aklimatisasi C. striata pada konsentrasi limbah cair tahu 5% 
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dilakukan sebanyak dua kali hingga pertumbuhan sel stabil. Kondisi lingkungan 

saat aklimatisasi dibuat sama seperti kultivasi di medium standar. 

 

 

 

3.3.2. Pemanenan dan Ekstraksi Lipid C. striata 

 

Biomassa mikroalga C. striata dipanen menggunakan teknik sentrifugasi dengan 

kecepatan 4000 rpm selama 5 menit (Medina et al., 2019). Ekstraksi dilakukan 

menggunakan metode sonikasi dengan frekuensi 50 Hz selama 15 menit. Pelarut 

etanol dan n-heksana digunakan untuk ekstraksi lipid dengan perbandingan 1:3 

(biomassa : pelarut). Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring dan 

dihilangkan pelarutnya menggunakan rotary vacuum evaporator dengan suhu 

40
o
C, kecepatan 60 rpm dan tekanan 200 mBar (Adhianata, 2012). 

 

 

 

3.3.3. Reaksi Transesterifikasi 

 

Ekstrak lipid C. striata sebanyak 1 mL direaksikan dengan metanol dengan 

perbandingan 1:3 untuk melakukan reaksi transesterifikasi (Thao et al., 2013) dan 

dibantu katalis asam H2SO4 untuk mempercepat terjadinya reaksi. Campuran 

ekstrak lipid C. striata dan katalis dipanaskan dalam tabung reaksi menggunakan  

waterbath pada suhu 40
o
C. Kromatografi lapis tipis (KLT) dilakukan untuk 

mengetahui telah terbentuknya metil ester hasil reaksi transesterifikasi. 

 

 

 

3.3.4. Analisis Profil Asam Lemak dengan Gas Chromatography (GC) 

 

Profil asam lemak dalam lipid mikroalga C. striata dianalisis menggunakan Gas 

Chromatography (GC) dengan kondisi alat sebagai berikut: 

 

Detektor  : FID, temperatur = 260
o
C 

Aliran H2  : 40 mL/ menit 

Aliran udara  : 350 mL/menit 

Kolom  : TR-CN100, serial number = C12264,  

max temperatur = 250
o
C 
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Panjang kolom  : 60 m 

Gas pembawa  : He 

Tekanan  : 165 kPa 

Injection mode  : Split, temperatur = 250
o
C 

 

Metil ester asam lemak yang terbentuk dari reaksi transesterifikasi akan 

memudahkan analisis Gas Chromatography (GC) karena turunan asam lemak ini 

mudah menguap dan stabil (Khopkar, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan  

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Limbah cair tahu dapat dimanfaatkan sebagai medium kultivasi mikroalga C. 

striata. Penambahan limbah cair tahu meningkatkan laju pertumbuhan, 

kepadatan sel dan produksi biomassa.  

2. Cyclotella striata yang dikultivasi dengan penambahan limbah cair tahu 

konsentrasi 20% memberikan kepadatan sel tertinggi dan produksi biomassa 

yang lebih besar secara berturut-turut sebanyak 13,65 x 10
5
 sel/mL dan 7,3 

g/L dibandingkan dengan C. striata yang dikultivasi dalam medium standar 

dengan kepadatan sel sebanyak 7,35 x 10
5
 sel/mL dan produksi biomaasa 

sebanyak 3,5 g/L. 

3. Fatty Acids Methyl Ester (FAME) yang didapat dari hasil transesterifikasi 

diuji KLT dan diperoleh nilai Rf 0,86. 

4. Hasil analisis Gas Chromatography (GC) diperoleh 9 jenis metil ester yang 

terdiri dari metil kaproat, metil kaprilat, metil dekanoat/kaprat, metil laurat, 

metil miristat, metil palmitat, metil stearat, metil oleat (omega-9) dan metil 

linoleat (omega-6).  

 

 

 

5.2. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut untuk uji klinis pemanfaatan asam lemak yang terkadung 

dalam mikroalga C. striata hasil kultivasi dalam medium limbah cair tahu. 
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