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Abstract 

 

Aurantiochytrium microalgae is recognized as heterotrophic microalgae enables to produce high economic 

value of lipids for the use in health care industries. This research presents the production of biomass containing 

lipids through the bioconversion of fruit waste using Aurantiochytrium microalgae. Aurantiochytrium 

microalgae isolate was obtained from isolated mangrove leaves in the mangrove forest of Bunyu Island, North 

Kalimantan. The production process takes place in three stages, namely standing culture (SC), pre-culture 

(PC), and main culture. The SC and PC stages took place 48 hours respectively, while the MC took place 120 

hours. The source of nutrition at the main cultivation stage (MC) used monosodium glutamate (MSG) as a 

nitrogen source, while the carbon source was from fruit waste. Amount of 250 grams of fruit waste was mixed 

and blended, added with 250 ml of water and then sonicated. The mass ratio of nitrogen source and carbon 

source was 1:3. The maximum of observed microalgal cell diameters for each stage were 14.5 μm (SC), 19.2 

μm (PC) and 25.5 μm (MC). Produced biomass in this experiment has the characteristics of a yellow emulsion 

liquid, pH 6.2, fishy smell and total dissolved solids (TDS) of 4,820 ppm and a wet biomass of 68 g/l.  
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Pendahuluan  

Mikroalga spesies Aurantiochytrium telah lama dikenal sebagai penghasil omega-3 konsentrasi tinggi dan banyak 

tersedia pada ekosistem hutan bakau (Honda, D.; Yokochi, T.; Nakahara, T.; Erata, M.; Higashihara, 1998). Produksi 

biomassa yang mengandung omega-3 DHA, squalene dan astaxanthin menggunakan mikroalga Aurantiochytrium 

telah menunjukkan hasil yang menjanjikan untuk ditingkatkan secara komersial (Aasen et al., 2016). Karena 

kandungan ketiga komponen tersebut cukup tinggi, mikroalga Aurantiochytrium telah dikaji berpotensi sebagai 

sumber untuk pangan, kosmetik dan obat-obatan (Fossier Marchan dkk. 2018). Hasil riset tersebut telah mendorong 

Veramaris, sebuah konsorsium DSM dan Evonik, untuk membangun pabrik omega-3 DHA dari mikroalga 

Aurantiochytrium (dahulu dikenal dengan nama Schizoschytrium) senilai US$ 200 juta (atau sekitar 2,8 triliun rupiah) 

dan membuktikan bahwa produksi omega-3 dari mikroalga memiliki kelayakan komersial (Evonik, 2019). 

Awalnya, produk berbahan baku mikroalga Aurantiochytrium diproduksi skala industri untuk pakan ikan sebagai 

pengganti pakan kaya omega-3 konvensional dari ikan tangkapan. Selanjutnya, produk turunan dari hasil fermentasi 

menggunakan bahan baku mikroalga Aurantiochytrium telah dikaji aspek keamanannya untuk digunakan oleh 

makhluk hidup (Dillon et al., 2020). Kemudian, produk kosmetik dan nutrisi dengan bahan baku mikroalga 

Aurantiochytrium juga telah banyak beredar di supermarket Eropa (Byrne 2019). Produksi biomassa menggunakan 

mikroalga Aurantiochytrium kemudian mendapat momentum bears saat pandemi melanda karena dapat memenuhi 

kebutuhan adjuvant vaksin covid-19 (Evonik, 2021). Kajian tentang potensi mikroalga Aurantiochytrium strain lokal 

Raja Ampat untuk adjuvant vaksin telah dikaji sebelumnya (Suhendra, Septianingsih, Ariandi, et al., 2022; Suhendra 

et al., 2021). 

Meskipun mikroalga Aurantiochytrium dikenal berasal dari habitat hutan bakau dan Indonesia dikenal sebagai 

negara dengan hutan bakau terluas di dunia, sayangnya kajian tentang mikroalga spesies Aurantiochytrium strain lokal 

Indonesia masih jarang. Hal ini mendorong tim kami mempromosikian posisi strategis kajian mikroalga ini untuk 

pengembangan sains dan pengembangan industri bahan baku nutrisi, nutraseutikal dan farmasi (Suhendra et al., 2019, 

2021; Suhendra, 2022; Suhendra, Septianingsih, Rizka Ariandi, et al., 2022).  
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Dari berbagai kajian yang ada, salah satu parameter bioproses penting untuk produksi biomassa mikroalga 

Aurantiochytrium adalah nutrisi yang berupa sumber karbon, sumber nitrogen dan pendukung lainnya seperti vitamin 

dan antibiotik. Agar mengurangi biaya produksi, perlu dipilih sumber nutrisi yang berbiaya murah. Beberapa 

penelitian sebelumnya menyoroti bahwa mikroalga memiliki potensi mengolah secara efektif sumber karbon organik, 

fosfor, dan nitrogen dari limbah organik makanan (Humaidah et al., 2020; Kumar et al., 2022; Laddha et al., 2021; 

Lee et al., 2020; Li et al., 2019; Lowrey et al., 2016; Patel et al., 2020; Spalvins et al., 2018; Yafetto, 2022; Zeng et 

al., 2015). Limbah organik yang telah berhasil dijadikan sumber nutrisi pertumbuhan mikroalga Aurantiochytium 

antara lain limbah pengolahan kedelai (Lee et al., 2020), limbah buah kurma (Abdel-wahab et al., 2021), limbah 

industri pengolahan jus jeruk (Abdel-wahab et al., 2021) dan limbah campuran berbagai buah (Nazir, Halim, et al., 

2020). Trend penggunaan limbah oganik sebagai nutrisi adalah untuk mengurangi biaya operasi dibandingkan dengan 

penggunaan nutrisi sumber karbon umum yaitu gula dengan kualitas tinggi berharga mahal (Maria et al., 2016). 

Setelah melalui proses biokonversi, produk dihasilkan memiliki bernilai tambah lebih tinggi (polisakarida, biofuel, 

pigmen, dan asam amino) (Ummalyma, et al. 2021). Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan berkontribusi pada 

pengolahan limbah organik, khususnya dari limbah buah, sebagai media nutrisi untuk pertumbuhan biomassa 

mikroalga Aurantiochytrium. Selanjutnya, teknologi yang dihasilkan dapat meningkatkan circular economy dimana 

dapat mengolah limbah yang bersumber dari rantai produksi lain menjadi produk bernilai ekoonomi lebih tinggi 

(Khajuria et al., 2022; Lehmann et al., 2022). 

 

Metode Penelitian  

Untuk mendapatkan bibit mikroalga, langkah pertama adalah mengambil sampel daun bakau yang berwarna 

kuning kecoklatan yang sudah jatuh di perairan hutan bakau. Pengambilan sampel daun bakau pada penelitian ini 

diperoleh dari hutan bakau Pulau Bunyu, Kalimantan Utara. Ilustrasi lokasi pengambilan sampel ditampilkan pada 

gambar 1 di bawah. Bibit mikroalga Aurantiochytrium diperoleh dari isolasi sampel daun bakau yang diperoleh 

menggunakan metode direct plating. Deskripisi metode direct plating dipaparkan pada paper sebelumnya (Hutari et 

al., 2022; Suhendra et al., 2023). Video pembelajaran bagaimana pengambilan sampel daun bakau dan pengolahannya 

ditampilkan pada beberapa video pembelajaran tim riset teknik kimia UAD (Suhendra, 2020; Suhendra, Chuzaimah, 

Hutari, et al., 2022; Suhendra & Andri Hutari, 2023). 

 

 
 

Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel di Pulau Bunyu, Kalimantan Utara. 

 

Selanjutnya, isolat murni yang diperoleh digunakan untuk proses produksi biomassa. Proses produksi berlangsung 

dalam tiga tahap, masing-masing masing-masing tahap standing culture (SC), pre-culture (PC), dan main culture. 

Tahap SC dan PC berlangsung selama 48 jam, sementara MC berlangsung selama 120 jam. Pada tahap standing 

culture dan pre-culture media pertumbuhan yang sudah disiapkan dimasukkan isolat murni Aurantiochytrium. Proses 

tersebut dilakukan di Laminar Air Flow yang sebelumya sudah di UV selama 20 menit dengan tujuan untuk menjaga 

kesterilan dan meminimalisir akan terjadinya kontaminasi pada isolat maupun media. Selanjutnya media yang telah 

di masukkan isolat di shaking selama 2 hari pada kecepatan 200 rpm pada media standing culture  dan pre culture. 

Pada tahap akhir adalah produksi biomassa pada main culture dengan proses shaking selama 5 hari pada kecepatan 

210 rpm. 

Sumber nutrisi pada tahap kultivasi utama (MC) menggunakan monosodium glutamat sebagai sumber nitrogen, 

sementara  sumber karbon berasal dari campuran limbah buah dari jenis melon dan jeruk. Limbah buah sebanyak 250 

gram dihaluskan dengan blender, ditambah 250 ml air lalu disonikasi untuk membuat lebih homogen. Rasio sumber 

nitrogen dan sumber karbon 1:3.  
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Produk yang telah dipanen kemudian diukur total dissolved oxygen (TDS), pH dan diuji baunya. Biomassa basah 

diperoleh dengan sentrifugasi pada 4500x g selama 15 menit.  

 

Hasil dan Pembahasan  

Mikrograf tiap tahap diamati untuk memastikan adanya pertumbuhan mikrobiologis. Gambar 2 menunjukkan 

mikroagraf sel pada tiap tahap kultivasi. Dari pengamatan didapatkan bahwa sel mikroalga Aurantiochytrium dapat 

tumbuh dengan baik pada tiap tahap kultivasi yang dilakukan tanpa adanya kontaminasi. Diameter sel mikroalga 

maksimal tiap tahap yang berhasil diamati masing-masing 14,5 μm (SC),  19,2 μm (PC) dan 25,5 μm (MC).  

 

A. Cells from from standing culture 

 

 
 

B. Cells from pre-culture 

 
 

C. Cells from main culture 

 

 
Gambar 2. Mikrograf sel tiap tahap proses kultivasi, masing-masing tahap standing culture (A), pre-culture (B) 

dan main culture (C). 
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Gambar 3 menunjukkan produk biomassa yang dihasilkan pada proses kultivasi. Produksi biomassa dengan 

parameter sumber nutrisi dan kondisi operasi pada eksperimen ini menghasilkan biomassa yang memiliki karakteristik 

cairan emulsi kuning, pH 6,2, berbau amis ikan dan padatan terlarut total (total dissolved solid/ TDS) 4.820 ppm. 

Produktivitas mikroalga Aurantiochytrium pada eksperimen ini menghasilkan biomassa basah 68 gram/ liter. 

 
Gambar 3. Gambaran biomassa yang dihasilkan dari hasil kultivasi. 

 

Penelitian ini telah berhasil melakukan isolasi mikroalga Aurantiohytrium dari hutan bakau Indonesia dan 

dilanjutan dengan kultivasi untuk menghasilkan produk biomassa dari hasil biokonversi limbah buah. Mikrograf yang 

diobservasi berbentuk bulat-bulat dengan sel mengandung massa di dalam sel. Bentuk seperti gambar 2 adalah ciri 

khas mikroalga Aurantiochytrium seperti yang juga ditampilkan pada penelitian sebelumnya (Furlan et al., 2017; 

Hutari, A., Hidayati, W., Mustopa, A.Z. and Neubauer, 2017, 2018, 2020; Saengwong et al., 2018). 

Mikroalga Aurantiochytrium  tumbuh secara heterotropik dengan nutrisi yang harus mengandung sumber karbon 

dan nitrogen (Júnior et al., 2017; Optimisation of Media Composition for the Fermentation of Lipids by 

Aurantiochytrium Limacinum SR21, 2014). Pada penelitian ini, sel mikroalga Aurantiochytrium yang digunakan 

tumbuh pada tiap tahap kutivasi ditunjukkan dengan bentuk sel yang utuh sebagai penanda adanya pertumbuhan sel 

yang baik. Produk yang dihasilkan memiliki aroma amis seperti ikan yang menandakan kekhasan produk biomassa 

mikroalga Aurantiochytrium. Mikrograf yang diamati juga menunjukkan sel mikroalga Aurantiochytrium berkembang 

baik dengan nutrisi limbah buah. Dengan diameter sel hingga lebih dari 20 µm telah menunjukkan bahwa mikroalga 

Aurantiochytrium tumbuh dan berkembang dengan baik.  

Selanjutnya, karakter produk juga menunjukkan hasil yang baik, dengan warna kuning cerah dan total padatan 

terlarut cukup tinggi. Tingginya biomassa basah yang dihasilkan dengan kultivasi pada Erlenmeyer  pada penelitian 

ini sangat menjanjikan, meskipun perlu dikaji kemungkinan biomassa basah yang dihasilkan masih mengandung 

padatan biomassa non-lipid dari massa limbah buah yang tidak terkonversi. Secara umum, dibaning penelitian lain 

yang juga menggunakan limbah buah sebagai nutrisinya seperti pada (Nazir, Halim, et al., 2020; Nazir, Kaid, et al., 

2020) , maka kinerja biokonversi mikroalga Aurantiochytium strain lokal Indonesia pada penelitian ini telah terbukti 

berfungsi dengan baik. Oleh karena itu, ke depan strategi kultivasi biomassa mikroalag Aurantiochytrium dapat 

mempertimbangkan pemilihan nutrisi yang ekonomis dari limbah buah yang banyak diperoleh di banyak tempat di 

Indonesia. 

 

Kesimpulan 
 

Dengan karakter produk kultivasi yang dihasilkan, maka dapat disimpulkan bahwa teknik isolasi dan kultivasi 

yang diterapkan telah berhasil menghasilkan isolat murni mikroalga Aurantiochytrium asli Indonesia dan dapat 

menghasilkan biomassa mikroalga Aurantiochytrium yang dinginkan. Mengacu kajian sebelumnya, biomassa seperti 

yang dihasilkan pada penelitian ini berpotensi mengandung komponen yang bernilai ekonmi tinggi seperti omega-3 

docosahexanoic acid (DHA), squalene dan astaxanthin (Russo et al., 2022; Suen et al., 2014; Wai et al., 2010; Yen et 

al., 2023) 
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