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Abstract 

The microalgae Chaetoceros calcitrans can photosynthesize and grow rapidly. Carbon dioxide 

(CO2) is very important role in the process of photosynthesis. CO2 injection is required for use in 

photosynthesis, so it is expected to increase the specific growth rate and reduce greenhouse 

gases. This research was conducted using experimental laboratory methods, using 4 treatments, 

namely CO2 injection with concentrations of 10%, 20%, 30%, 40% and without CO2 injection 

(control) with 4 times variations. The highest specific growth rate occurred on the second day, 

namely the 10%, 20%, 30%, 40% and control treatments, respectively 0.90, 0.81, 0.78, 0.86 and 

0.81 with a doubling time of 0, 77, 0.86, 0.89, 0.81 and 0.85. The highest total lipid obtained 

with the addition of 10% CO2 was 52.69 (dry weight) while the lowest was the control treatment 

(ambient air) which was 23.37 ( % dry weight), although the lipid results obtained were not 

directly proportional to the CO2 concentration and based on the ANOVA test followed by the 5% 

BNT test did not show a significant difference (p<0.05). 
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Abstrak 

Mikroalga Chaetoceros calcitrans dapat berfotosintesis dan mampu tumbuh dengan cepat. 

Karbon dioksida (CO2) sangat penting peranannya dalam proses fotosintesis. Injeksi CO2 

diperlukan untuk digunakan dalam fotosintesis, sehingga diharapkan dapat meningkatkan laju 

pertumbuhan spesifik dan mengurangi Gas Rumah Kaca. Penelitian ini dilakukan dengan metode 

eksperimental laboratoris, menggunakan 4 perlakuan yaitu injeksi CO2 dengan konsentrasi 10%, 

20%, 30%, 40% dan tanpa injeksi CO2 (kontrol) dengan 4 kali pengulangan. Laju pertumbuhan 

spesifik tertinggi terjadi pada hari kedua yaitu pada perlakuan 10%, 20%, 30%, 40% dan kontrol 

berturut-turut yaitu 0.90, 0,81, 0,78, 0,86 dan 0,81 dengan doubling time 0.77, 0,86, 0,89, 0,81 

dan 0,85.Total lipid tertinggi didapatkan dengan penambahan CO2 10% yaitu 52,69 (berat 

kering) sedangkan yang terendah adalah pada perlakuan kontrol (udara ambient) yaitu 23,37 

(%berat kering), meskipun hasil lipid yang didapat tidak berbanding lurus dengan konsentrasi 

CO2 dan berdasarkan uji anova yang dilanjut dengan uji BNT 5% tidak menunjukan perbedaan 

yang signifikan (p<0,05). 

Kata Kunci: Laju Pertumbuhan, Chaetoceros Calcitrans, Konsentrasu CO2 
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I. PENDAHULUAN 

ikroalga tergolong dalam orga-

nisme yang bersifat autotrof dan 

memiliki kemampuan melaku-

kan konversi karbondioksida yang berpotensi 

menjadi biofuel, makanan, serta bioaktif yang 

bernilai tinggi dengan bantuan sinar matahari 

(Lorenz and Cysewski, 2003; Metzer and Lar-

geau, 2005; Walter et al., 2005; Spolaore et 

al., 2016). Alga secara luas diklasifikasikan 

sebagai mikroalga atau makroalga (Davis et 

al., 2011; Mohsenpour et al., 2021). Alga da-

pat tumbuh di air tawar, air laut dan air payau 

dan dapat berupa autotrofik atau heterotrofik 

atau mixotrofik (Choudhary et al., 2020). 

Mikroalga mengandung protein, lemak, asam 

lemak, pigmen dan vitamin. Kandungan lemak 

(lipid) dan asam lemak (fatty acid) yang ada 

dalam mikroalga merupakan sumber energi. 

Kandungan ini dihasilkan dari proses fotosin-

tesis berupa hidrokarbon (Prince dan Haroon, 

2005). Hal ini juga dapat membantu pengen-

dalian masalah Gas Rumah Kaca yang sema-

kin meningkat di atmosfer, yang menjadi tan-

tangan besar bagi dunia yang pro lingkungan 

dan berkelanjutan (Zeng et al., 2011). 

Keuntungan utama alga adalah tingkat 

pertumbuhan yang lebih tinggi dengan kon-

sumsi air yang lebih sedikit, mitigasi CO2 

dengan efisiensi tinggi, dan hemat biaya budi-

daya. Selain itu, menghasilkan lebih banyak 

minyak dengan pemanfaatan lebih sedikit la-

han untuk budidaya dan panen. Semua man-

faat yang disebutkan ini membuktikan bahwa 

ganggang adalah bahan baku biofuel generasi 

ketiga yang terlihat menjanjikan sumber daya 

untuk produksi biofuel. Adapun tujuan dilak-

sanakannya penelitian ini adalah untuk me-

ngetahui pengaruh konsentrasi karbondioksida 

(CO2) yang berbeda terhadap Laju pertumu-

han spesifik dan total lipid mikroalga Chaeto-

ceros calcitrans. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan biota uji 

Mikroalga Chaetoceros calcitrans yang dipe-

roleh dari Balai Produksi Induk Udang Ung-

gul dan Kekerangan Karangasem, Bali. Dipe-

lihara dalam ruang kultur, dengan kepadatan 

sel awal 1x106 sel/mL, kemudian diinkubasi 

pada suhu berkisar 18-20oC dan pencahayaan 

4500 lux selama 24 jam/hari. Wadah kultur 

pertama berisi air laut, bibit Chaetoceros 

calcitrans media walne dan tidak diberikan 

karbondioksida dinamakan kontrol. Wadah 

kultur lainnya berisi air laut, bibit Chaetoceros 

calcitrans media walne dan diberikan aerasi 

karbondioksida masing-masing 0,03% (udara), 

10%,20%,30% dan 40%. Pemberian CO2 yang 

M 



  
 

YAYASAN AKRAB PEKANBARU  
 Jurnal AKRAB JUARA  

 Volume 6 Nomor 4 Edisi November 2021 (158-166) 

 

160 

 

dengan konsentrasi yang berbeda bertujuan 

untuk memastikan bahwa sumber CO2 hanya 

berasal dari yang diberikan. Percobaan ini 

dilakukan sebanyak 4 kali ulangan kemudian 

dilakukan analisa data menggunakan ANOVA 

menggunakan SPSS 16.0 dan dilanjutkan 

dengan Uji BNT.  

Analisa Data 

Laju Pertumbuhan Spesifik 

Konsentrasi biomassa digunakan untuk 

menentukan laju pertumbuhan spesifik (μ,d−1) 

dan produktivitas rata-rata biomassa (P, 

g dw L−1 d−1). Tingkat pertumbuhan spesifik 

ditentukan menurut (Feng et al., 2012).  

 

Dimana X f dan X i sesuai dengan kon-

sentrasi biomassa (dalam g dw L−1 d−1) dikali 

t f idan t i (dalam hari), akhir dan awal fase 

pertumbuhan eksponensial masing-masing. 

Rata-rata produktivitas biomassa dihitung ter-

kait dengan variasi konsentrasi biomassa da-

lam waktu kultur, seperti yang ditunjukkan 

pada persamaan berikut: (Jacob-lopes et al., 

2009). 

 

di mana xf dan xi sesuai dengan konsen-

trasi biomassa (dalam g dw L−1) di kali 

tf dan ti (dalam hari), akhir dan awal waktu 

kultivasi, masing-masing. 

Total Lipid 

Analisis lipid pada Chaetoceros cal-

citrans menggunakan modifikasi metode eks-

traksi lipid Woertz (2007) sebagai berikut: 

- Biomassa kering sebanyak 0,16gr dilarut-

kan dalam pelarut CHCl3 dan CH3COH se-

banyak 8 ml dengan perbandingan pelarut 

(1:3). 

- Sampel dipanaskan dalam beaker glass dan 

distirer agar larut pada suhu 300C selama 

30 menit. 

- Sampel disentrifugasi dengan kecepatan 

4000 rpm selama 10 menit. 

- Hasil setrifugasi berupa cairan bening ke-

cokelatan dituang ke dalam Erlenmeyer, 

sedangkan endapannya ditambah pelarut 

CHCl3 dan CH3COH dengan perbandingan 

(1:2) sebanyak 8 ml. 

- Hasil sentrifugasi berupa cairan coklat die-

vaporasi hingga mendapatkan ekstrak lipid-

nya. 

- Hasil ekstrak ditimbang dengan cara dima-

sukkan ke dalam botol vial yang telah di-

timbang sebelumnya. 

- Hasil ekstrak pertama dilarutkan kembali 

dengan pelarut CHCl3 dan CH3COH seba-
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nyak 0,5 ml dengan perbandingan (1:2) 

dari 1 ml. 

- Ekstrak disentrifugasi kembali dengan ke-

cepatan 12000 rpm selama 10 menit dan 

hasil supernatant beningnya diambil untuk 

dievaporasi kembali. 

- Hasil evaporasi berupa ekstrak akhir lipid 

kemudian ditimbang. Nilai lipid dari hasil 

pengurangan berat akhir ekstrak dikurangi 

berat awal botol vial. 

Selesai melakukan ekstraksi dilakukan 

perhitungan rendeman kadar minyak dengan 

rumus (Lee, 2009) sebagai berikut: 

 

Keterangan:  

a = berat botol + minyak (g)  

b = berat botol kosong (g)  

c = berat sampel (g) (AOAC, 1999) 

III. HASIL PENELITIAN 

Laju Pertumbuhan Spesifik 

Perhitungan laju pertumbuhan spesifik 

dilakukan pada saat fase eksponensial, karena 

merupakan fase pertumbuhan mikroalga (Mo-

heimani et al. 2013). Menurut Yang et al. 

(2016), serta Morais dan Costa (2007), variasi 

waktu penggandaan disebabkan oleh beberapa 

faktor, diantaranya perbedaan kondisi saat 

kultivasi, pH, faktor fisik, maupun kandungan 

CO2 yang terdapat pada media. 

Berdasarkan hasil perhitungan laju per-

tumbuhan spesifik pada (Tabel 1) pada peneli-

tian ini fase adaptasi terjadi secara singkat. 

Hal ini ditunjukkan dengan laju pertumbuhan 

yang cukup tinggi sejak hari pertama. Laju 

pertumbuhan spesifik tertinggi terjadi pada 

hari kedua yaitu pada perlakuan 10%, 20%, 

30%, 40% dan kontrol berturut-turut yaitu 

0.90, 0,81, 0,78, 0,86 dan 0,81 dengan dou-

bling time 0.77, 0,86, 0,89, 0,81 dan 0,85. Fa-

se adaptasi menjadi fase yang penting karena 

pada fase ini mikroalga menyesuaikan diri de-

ngan lingkungan yang baru (Chiu et al., 2008)

Tabel 1. Laju Pertumbuhan Spesifik (µ) dan Doubling Time (DT) 

  
10% 20% 30% 40% Kontrol 

SGR DT SGR DT SGR DT SGR DT SGR DT 

µ1 0.64 1.08 0.64 4.67 0.73 0.95 0.60 1.15 0.66 1.06 
µ2 0.90 0.77 0.81 0.86 0.78 0.89 0.86 0.81 0.81 0.85 
µ3 0.40 1.71 0.31 2.22 0.28 2.49 0.12 5.57 0.48 1.46 
µ4 0.18 3.82 0.19 3.58 0.17 4.12 0.18 3.85 0.10 6.63 
µ5 0.20 3.41 0.22 3.13 0.04 19.15 0.14 4.96 0.16 4.20 
µ6 0.09 8.09 0.09 7.50 0.13 5.33 0.13 5.26 0.08 8.29 
µ7 0.07 10.20 0.10 7.13 0.07 10.42 0.03 24.03 0.11 6.18 

µ8 -0.08 -8.80 -0.10 -7.16 -0.05 -15.31 -0.22 -3.09 -0.08 -8.35 
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Laju pertumbuhan yang cukup tinggi pa-

da awal kultur dimungkinkan pada fase eks-

ponensial mikroalga lebih banyak mensintesis 

protein yang digunakan untuk pembelahan sel. 

Bellou dan Aggelis i(2013) menjelaskan bah-

wa saat kualitas air menunjang untuk pertum-

buhan mikroalga serta masih tersedia nitrogen 

dalam media, mikroalga akan mensintesis pro-

tein yang digunakan untuk proses pembelahan 

sel. Namun saat nitrogen dalam media kultur 

sudah habis mikroalga lebih banyak mengaku-

mulasi hasil fotosintesis dalam bentuk lipid. 

Total Lipid 

Salah satu penyebab tingginya lipid 

adalah jumlah biomassa yang rendah, sehing-

ga mikroalga menyerap cahaya lebih banyak 

dan mengakumulasi lipid (Zhu et al. 2016). 

Namun hal ini berbeda dengan penyataan Ka-

waroe et al. (2015b) yang menyatakan bahwa 

kandungan biomassa yang tinggi, tidak selalu 

menghasilkan kandungan lipid yang tinggi. 

Mikroalga tidak memproduksi lipid da-

lam jumlah besar pada fase lag, karena pada 3-

4 hari pertama mikroalga masih aktif membe-

lah diri, sehingga energi dan karbon disimpan 

dalam bentuk protein (Jiang et al. 2012). Se-

makin menurunnnya nutrien pada fase statio-

ner menyebabkan pembelahan sel berkurang 

secara bertahap dan sel mulai menyimpan pro-

duknya dalam bentuk lipid (Widianingsih et 

al. 2011). Menurut Kawaroe et al. (2010) kan-

dungan lipid mikroalga biasanya terdapat 

dalam bentuk gliserol dan asam lemak (Tabel 

2). 

Tabel 2. Analisis ANOVA Total Lipid 

Chaetoceros calcitrans 

Perlakuan Rerata Std Notasi 

10% 52,69 0.57 e 

20% 43.11 0,74 d 

30% 36,73 0,69 c 

40% 25,88 0.67 b 

Kontrol 23,37 0.70 a 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa 

kandungan total lipid Chaetoceros calcitrans 

(Tabel 2) yaitu 52,69 (10% CO2), 43,11 (20% 

CO2), 36,73 (30% CO2), 25,88 (40% CO2), 

dan 23,37 (Kontrol). Total lipid tertinggi dida-

patkan dengan penambahan CO2 10% yaitu 

52,69 (berat kering) sedangkan yang terendah 

adalah pada perlakuan kontrol (udara ambient) 

yaitu 23,37 (%berat kering), meskipun hasil 

lipid yang didapat tidak berbanding lurus de-

ngan konsentrasi CO2 dan berdasarkan uji 

anova yang dilanjut dengan uji BNT 5% tidak 

menunjukan perbedaan yang signifikan (p < 

0,05).  Pernet et al. (2003) melaporkan bahwa 

peningkatan total lipid diatom C. mueleri ter-

kait dengan penipisan silikon. Sedangkan, 

akumulasi lemak dari Chaetoceros lih. Wig-

hamii diatom biasanya dipicu oleh kekurangan 

nutrisi (Araùjo et al. 2005). Hal ini, diduga 
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menjadi penyebab hasil pebelitian pada perla-

kuan 30% dan 40% konsentrasi CO2 meng-

hasilkan kandungan lipid yang lebih sedikit 

karena nutrisi yang masih tersedia sehingga 

lebih banyak mengakumulasi karbohidrat dan 

protein. Schenk et al., (2008) juga menyatakan 

bahwa mikroalga di alam mengakumulasi li-

pid saat terjadi tekanan pada lingkungan. Da-

lam kondisi tidak optimal tersebut mikroalga 

tetap melakukan proses fotosintesis dengan 

bantuan CO2 dan mengakumulasi energi 

dalam bentuk karbohidrat dan lipid. Penggu-

naan karbondioksida pada kultur mikroalga 

juga dilakukan oleh Olaizola et al., (2004) 

dijelaskan bahwa bahwa mikroalga dapat 

menyerap karbondioksida pada kisaran pH 

4,5–10,5 dengan konsentrasi karbondioksida 

yang berbeda. 

Selanjutnya Boyd (1982) juga mengata-

kan pada pH 4,5- 6,5 reaksi yang terbentuk 

antara karbondioksida dan air akan menghasil-

kan asam karbonat. Sedangkan pada pH 6,5- 

10,5 reaksi karbondioksida dan air akan meng-

hasilkan bikarbonat. Pembentukan senyawa 

yang berbeda inilah yang dimungkinkan ber-

pengaruh terhadap penyerapan karbondioksida 

pada N. oculata. Asam karbonat dan bikarbo-

nat selanjutnya akan digunakan sebagai sum-

ber karbon anorganik dalam proses fotosinte-

sis mikroalga. Pada proses fotosintesis mikro-

alga, sumber karbon anorganik yang berasal 

dari senyawa asam karbonat dan bikarbonat 

dapat dikonversi menjadi energi. Namun jum-

lah asam karbonat yang berlebihan menyebab-

kan air bersifat asam. Kondisi pH selama kul-

tur mempengaruhi penyerapan karbondioksida 

pada N. oculata karena pada kondisi tidak 

optimal mikroalga lebih banyak menggunakan 

energi sebagai upaya mempertahankan diri 

dan mengakumulasinya dalam bentuk lipid. 

Mikroalga dapat memanfaatkan karbon seba-

gai proses fotosintesis dalam bentuk asam 

karbonat, bikarbonat, karbonat atau CO2 be-

bas. 

IV. KESIMPULAN 

Konsentrasi CO2 yang berbeda mempe-

ngaruhi laju pertumbuhan spesifik mikroalga 

Chaetoceros calcitrans dan melakukan fase 

adaptasi yang sangat singkat dilihat dari laju 

pertumbuhan pada hari pertama yang cukup 

tinggi. Laju biofiksasi/penyerapan oleh mikro-

alga tertinggi pada injeksi CO2 dengan kon-

sentrasi 30%. 
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