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Info Artikel ABSTRACT

Sejarah artikel : Microalgae are promising functional food sources due to their high
Diterima Mei 2026 nutritional value and bioactive compounds. This study aimed to
Direvisi Juli 2026 compare the nutritional composition, pigment content, and
Disetujui Juli 2026 antioxidant activity of Spirulina and Chlorella. Proximate analysis
Diterbitkan Juli 2026 was conducted to determine protein, lipid, carbohydrate, moisture,

and ash content, while pigment analysis (phycocyanin, chlorophyll,
and carotenoids) was performed using UV-Vis spectrophotometry.
Antioxidant activity was evaluated using the DPPH method. The
results showed that Spirulina had higher protein (67.35%) and ash
content, whereas Chlorella exhibited higher lipid content (10.01%).
Pigment analysis revealed that Spirulina contained higher
phycocyanin and carotenoid levels, while Chlorella was dominated by
chlorophyll. In addition, Spirulina demonstrated stronger
antioxidant activity, as indicated by a lower ICso value (128.74 ppm),
compared to Chlorella (341.24 ppm). These findings indicate a strong
relationship between bioactive pigment composition and antioxidant
activity, where phycocyanin and carotenoids play a key role in
enhancing radical scavenging capacity. Overall, Spirulina shows
greater potential as a source of protein and natural antioxidants,
while Chlorella is more suitable as a source of lipids and chlorophyll.

Keywords:  Antioxidant  Activity; ~ Chlorella; ~ Nutrients
Composition; Pigments; Spirulina.

ABSTRAK

Mikroalga merupakan sumber pangan fungsional yang menjanjikan karena kandungan nutrien
dan senyawa bioaktif yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan komposisi
nutrien, kadar pigmen, dan aktivitas antioksidan dari Spirulina dan Chlorella. Analisis proksimat
dilakukan untuk menentukan kadar protein, lemak, karbohidrat, air, dan abu, sedangkan analisis
pigmen (fikosianin, klorofil, dan karotenoid) dilakukan menggunakan spektrofotometri UV-Vis.
Aktivitas antioksidan diukur menggunakan metode DPPH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Spirulina memiliki kandungan protein (67,35%) dan abu yang lebih tinggi, sedangkan Chlorella
memiliki kandungan lemak yang lebih tinggi (10,01%). Analisis pigmen menunjukkan bahwa
Spirulina memiliki kandungan fikosianin dan karotenoid yang lebih tinggi, sementara Chlorella
didominasi oleh klorofil. Selain itu, Spirulina menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih kuat
dengan nilai ICs sebesar 128,74 ppm dibandingkan Chlorella sebesar 341,24 ppm. Hasil penelitian
menunjukkan adanya hubungan antara komposisi pigmen bioaktif dan aktivitas antioksidan, di
mana fikosianin dan karotenoid berperan penting dalam meningkatkan kemampuan penangkapan
radikal bebas. Secara keseluruhan, Spirulina lebih berpotensi sebagai sumber protein dan
antioksidan alami, sedangkan Chlorella lebih berpotensi sebagai sumber lipid dan klorofil.

Kata Kunci: Aktivitas Antioksidan; Chlorella; Komposisi Nutrien; Pigmen; Spirulina.
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PENDAHULUAN

Mikroalga merupakan organisme mikroskopis yang mampu melakukan
fotosintesis dan memiliki potensi besar sebagai sumber pangan berkelanjutan
karena kandungan nutrien dan senyawa bioaktif yang tinggi. Dalam beberapa
tahun terakhir, mikroalga semakin banyak diteliti sebagai bahan pangan fungsional
dan nutraseutikal karena kemampuannya menghasilkan protein, lipid,
karbohidrat, vitamin, mineral, serta pigmen bioaktif yang berfungsi sebagai
antioksidan alami [1, 2]. Peningkatan minat terhadap mikroalga juga didorong oleh
tren global menuju pangan yang lebih sehat, berkelanjutan, dan berbasis nabati
(plant-based foods). Biomassa mikroalga telah banyak dimanfaatkan sebagai bahan
fortifikasi maupun bahan baku dalam berbagai produk pangan, seperti roti, biskuit,
pasta, mi, minuman, yoghurt, dan suplemen makanan, karena mampu
meningkatkan nilai gizi serta menyediakan senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi
kesehatan. Diantara berbagai jenis mikroalga, Spirulina dan Chlorella merupakan
spesies yang paling luas dimanfaatkan dalam industri pangan dan suplemen
kesehatan karena kandungan protein, pigmen, dan senyawa bioaktifnya yang
tinggi [3]. Selain itu, mikroalga memiliki keunggulan dibandingkan sumber pangan
konvensional karena pertumbuhannya yang efisien dan kebutuhan lahan yang
relatif rendah, sehingga berpotensi mendukung ketahanan pangan global [4].

Berbagai jenis mikroalga, Spirulina (Arthrospira platensis) dan Chlorella
(Chlorella vulgaris) merupakan dua spesies yang paling banyak dimanfaatkan secara
komersial. Kedua mikroalga dipilih dalam penelitian ini karena merupakan jenis
yang paling luas diproduksi, dipasarkan, dan dikonsumsi sebagai pangan
fungsional maupun suplemen kesehatan, serta memiliki karakteristik biologis yang
berbeda sehingga menarik untuk dibandingkan. Spirulina, yang termasuk
kelompok sianobakteri, dikenal memiliki kandungan protein yang dapat melebihi
60% dari berat kering serta mengandung fikosianin sebagai pigmen utama dengan
aktivitas antioksidan yang kuat [5, 6]. Selain itu, Spirulina juga mengandung
berbagai senyawa bioaktif lain, seperti karotenoid dan senyawa fenolik, yang turut
mendukung aktivitas biologisnya [2]. Sebaliknya, Chlorella merupakan mikroalga
hijau yang kaya akan klorofil, karotenoid, serta lipid, khususnya asam lemak tak
jenuh yang bermanfaat bagi kesehatan [7, 8]. Perbedaan karakteristik tersebut
menjadikan kedua mikroalga sebagai objek yang relevan untuk dibandingkan
dalam mengevaluasi hubungan antara komposisi nutrien, kandungan pigmen, dan
aktivitas antioksidan pada produk mikroalga komersial.

Perbedaan karakteristik tersebut berkaitan erat dengan struktur sel dan jalur
metabolisme masing-masing mikroalga, yang pada akhirnya memengaruhi
komposisi nutrien dan pigmen yang dihasilkan. Spirulina memiliki dinding sel yang
relatif sederhana sehingga lebih mudah dicerna dan umumnya memiliki
kandungan protein yang lebih tinggi. Sebaliknya, Chlorella memiliki dinding sel
yang lebih kompleks, yang berkontribusi terhadap kemampuannya dalam
mengakumulasi lipid dan pigmen klorofil dalam jumlah lebih tinggi [9]. Pigmen
seperti klorofil, karotenoid, dan fikobiliprotein tidak hanya berperan dalam proses
fotosintesis, tetapi juga berfungsi sebagai senyawa antioksidan yang mampu
menetralisir radikal bebas melalui mekanisme donasi elektron [1, 5].
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Meskipun berbagai penelitian telah melaporkan komposisi nutrien,
kandungan pigmen, maupun aktivitas antioksidan pada mikroalga, sebagian besar
studi berfokus pada salah satu atau beberapa karakteristik tertentu. Beberapa
penelitian terbaru telah mulai mengintegrasikan aspek komposisi nutrien, senyawa
bioaktif, dan aktivitas antioksidan dalam perbandingan Spirulina dan Chlorella [2].
Namun, jumlah penelitian dengan pendekatan komprehensif tersebut masih relatif
terbatas, khususnya yang menggunakan produk mikroalga komersial sebagai objek
penelitian dan mengkaji keterkaitan antara komposisi nutrien, kandungan pigmen,
serta aktivitas antioksidan dalam satu kajian.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
secara komprehensif komposisi nutrien, kandungan pigmen, dan aktivitas
antioksidan antara Spirulina dan Chlorella, serta mengkaji keterkaitan antara
kandungan pigmen bioaktif dan aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Berbeda
dengan sebagian besar penelitian komparatif sebelumnya yang umumnya hanya
mengevaluasi salah satu aspek, seperti komposisi nutrien, kandungan pigmen, atau
aktivitas antioksidan secara terpisah, penelitian ini mengintegrasikan ketiga
parameter tersebut dalam satu kajian menggunakan produk mikroalga komersial
yang tersedia di pasaran. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan informasi
yang lebih komprehensif mengenai karakteristik kedua mikroalga sekaligus
menyediakan dasar ilmiah yang lebih aplikatif dalam pemilihan bahan baku untuk
pengembangan pangan fungsional dan produk nutraseutikal.

METODE
Bahan dan Desain Penelitian

Sampel mikroalga yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spirulina dan
Chlorella dalam bentuk serbuk kering food-grade yang diperoleh melalui marketplace
daring (Tokopedia). Penelitian ini bertujuan mengevaluasi karakteristik produk
mikroalga komersial yang tersedia di pasaran. Informasi mengenai strain, kondisi
kultivasi, media pertumbuhan, waktu panen, proses pengeringan, maupun
penyimpanan tidak tersedia dari produsen sehingga faktor-faktor tersebut tidak
dapat dikendalikan dalam penelitian ini. Produk Chlorella dibeli dari toko “Eat to
Live” (Jakarta), sedangkan Spirulina diperoleh dari toko “Nilaya.co” (Jakarta).
Berdasarkan informasi dari penjual, kedua produk merupakan serbuk mikroalga
kering yang siap konsumsi. Seluruh analisis dilakukan dengan dua kali
pengukuran independen (n = 2), dan hasil disajikan sebagai rata-rata + standar
deviasi. Penelitian ini bersifat komparatif deskriptif sehingga tidak dilakukan
pengujian statistik inferensial untuk membandingkan kedua sampel.

Kadar Protein dan Air

Analisis proksimat dilakukan terhadap mikroalga Spirulina dan Chlorella,
meliputi kadar protein, abu, air, lemak dan karbohidrat. Analisis dilakukan sesuai
metode standar sebagaimana dilaporkan pada penelitian sebelumnya [10]. Analisis
kadar protein dilakukan menggunakan metode Kjeldahl [10]. Sampel yang telah
dihaluskan ditimbang sebanyak 500 mg, kemudian dimasukkan ke dalam labu
Kjeldahl. Selanjutnya ditambahkan 10 mL H>SOs pekat dan campuran katalis
CuSO4:K2504 (1:8) sebanyak 5 g, kemudian dilakukan destruksi dengan pemanasan
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menggunakan pembakar Bunsen hingga larutan berwarna jernih kehijauan.
Larutan hasil destruksi diencerkan dengan akuades hingga volume 100 mL.
Sebanyak 10 mL larutan dipipet ke dalam alat distilasi Kjeldahl dan ditambahkan
10 mL NaOH 30%, kemudian didistilasi selama +20 menit. Distilat ditampung
dalam Erlenmeyer yang berisi 25 mL HCl 0,1 M dan indikator Tashiro (0,1 g metil
merah dan 0,1 g metil biru dalam 100 mL etanol 95%). Selanjutnya dilakukan titrasi
menggunakan NaOH 0,1 N. Kadar protein dihitung dengan Persamaan berikut :

100

(Va.Na—-Vb.Nb)x ——x14
Kadar protein (%) = — 10 x100% |x 6,25 (1)
sampel
Dengan:
Va.Na = mgrek asam
Vb.Nb = mgrek basa
Msampel = massa sampel (mg)
100 = faktor pengenceran (dari 100 mL hasil destruksi, diambil 10 mL yang
10 dimasukkan ke dalam alat distilasi)

14 = Mr Nitrogen (mg/mmol)
6,25 = faktor konversi kadar nitrogen total menjadi kadar protein

Analisis kadar air dilakukan menggunakan metode gravimetri. Cawan
kosong beserta tutupnya dikeringkan pada suhu 100-105°C selama 30 menit,
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang (Wo). Sebanyak 5 g sampel
dimasukkan ke dalam cawan (W1), kemudian dioven pada suhu 100-105°C selama
6 jam. Sampel didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan ditimbang (W>).
Penimbangan diulangi hingga diperoleh berat konstan. Kadar air dihitung dengan
persamaan berikut :

W, -W,

Kadar air (%) = x100% (2)
1~ "V
Dengan:
Wo = berat cawan kosong (g)
W1 = berat cawan + sampel sebelum pengeringan (g)
W2 = berat cawan + sampel setelah pengeringan (g)

Kadar Abu, Lemak dan Karbohidrat

Cawan pengabuan dipanaskan dalam tanur, kemudian didinginkan dalam
desikator dan ditimbang (W1). Sampel sebanyak 5 g dimasukkan ke dalam cawan
dan ditimbang (W), kemudian dilakukan pengarangan mengunakan pemanasan
api reduksi dan diikuti pengabuan dalam tanur pada suhu 550°C selama 3 jam
hingga diperoleh abu. Cawan didinginkan dalam desikator dan ditimbang (W2)
[10]. Kadar abu dihitung dengan persamaan berikut :

Kadar abu (%) = 22~ . 100% 3)
W,
Keterangan:
W = berat cawan dan sampel (g)
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W1 = berat cawan kosong (g)
W> berat cawan kosong + abu (g)

Analisis kadar lemak dilakukan menggunakan metode ekstraksi Soxhlet
[10]. Sebanyak 3 g sampel yang telah dihaluskan ditimbang (W) dan dimasukkan
ke dalam selongsong ekstraksi (extraction thimble) yang telah dilapisi kapas bebas
lemak. Labu alas bulat dikeringkan dalam oven pada suhu 100-105°C selama +20
menit, kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang sebagai berat awal
(Wp). Sampel kemudian diekstraksi menggunakan pelarut n-heksana selama *4
jam. Setelah proses ekstraksi selesai, pelarut diuapkan, dan labu alas bulat yang
berisi ekstrak lemak dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 100-105°C selama
1-2 jam. Labu kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang sebagai berat
akhir (W,). Kadar lemak ditentukan dengan persamaan berikut :

Kadar lemak (%) = A x100% @
Dengan:
W = berat sampel (g)
Wo = beratlabu kosong (g)
W1 = beratlabu + lemak (g)

Kadar karbohidrat ditentukan dengan metode by difference, dihitung dengan
persamaan berikut :

Kadar karbohidrat (%) = 100%- [Kadar protein (%) + Kadar Lemak (%) + Kadar
abu (%) + Kadar air (%)] )

Kadar Fikosianin, Klorofil dan Karotenoid

Analisis kadar pigmen dilakukan menggunakan metode spektrofotometri
UV-Vis. Analisis ini menggunakan prosedur yang disarankan oleh [11] dan [12].
Seluruh hasil analisis dinyatakan berdasarkan berat kering (dry weight, dw). Sampel
sebanyak 7-10 g dilarutkan dalam 200 mL buffer fosfat 0,1 M (pH 7) dan
dihomogenkan. Larutan kemudian disentrifugasi pada 4000 rpm selama 1 jam.
Supernatan diambil dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang 615 nm.
Kadar fikosianin dihitung dengan persamaan berikut :

A,; x faktor pengenceran x100

Kadar fikosianin= : (6)
3,36 x massa sampel (mg) x berat kering sampel (%)

Sampel diekstraksi menggunakan metanol 96% (50 mL), kemudian
dihomogenkan dan disentrifugasi. Supernatan digunakan sebagai ekstrak pigmen
dan dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
400-700 nm. Kadar klorofil dan karotenoid dapat ditentukan dengan persamaan

berikut :

Ca=15,6xA, —7,340x Ay, (7)
Chb=27,05x Ay — 11,21 x A, 8)
C,.. =1000x A470-2,860x Ca—129,2xCb / 245 )
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Dengan:
Ca = Klorofil a
Cb = Klorofil b
Cx+c = Karotenoid total

Uji Aktivitas Antioksidan

Uji aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan metode DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) [13]. Sampel dibuat dalam larutan stok 1000 ppm
dengan melarutkan 10 mg sampel dalam etanol p.a hingga volume 10 mL. Larutan
kemudian diencerkan menjadi beberapa konsentrasi (25, 50, 100, dan 200 ppm).
Sebanyak 4 mL larutan sampel dicampurkan dengan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM,
kemudian divorteks dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruang dalam
kondisi gelap. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 517 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Kontrol dibuat dari campuran 4 mL etanol dan 1 mL
larutan DPPH 0,2 mM. Persentase inhibisi dihitung dengan persamaan (10)

A = A
Inhibisi (%) = —2“% "% x100% ... (Persamaan 10)

kontrol

Dengan:
Akontrot = Serapan kontrol
Asampel = Serapan sampel

Nilai ICso ditentukan dari persamaan regresi linear (y = ax + b) antara
konsentrasi (x) dan persen inhibisi (y), dengan y = 50.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbandingan Komposisi Proksimat Spirulina dan Chlorella

Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui kandungan nutrien pada
mikroalga Spirulina dan Chlorella, meliputi kadar protein, lemak, karbohidrat, air,
dan abu. Hasil analisis proksimat kedua mikroalga disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi proksimat Spirulina dan Chlorella

Kandungan Spirulina Chlorella
Protein (%) 67,35 +1,23 65,26 +1,72
Lemak (%) 2,31 +£0,07 10,01 £0,16
Karbohidrat (%) 15,85 +0,75 12,55 +2,01
Air (%) 6,24 £ 2,00 5,83 £0,08
Abu (%) 8,26 +1,45 6,37 £0,21

Hasil menunjukkan bahwa Spirulina memiliki kandungan protein yang lebih
tinggi (67,35%) dibandingkan Chlorella (65,26%). Nilai ini masih berada dalam
rentang yang dilaporkan dalam literatur, yaitu sekitar 57-78% untuk Spirulina [14].
Kandungan protein Chlorella pada penelitian ini sedikit lebih tinggi dibandingkan
laporan sebelumnya (51-58%) [15] . Kandungan protein yang tinggi pada Spirulina
berkaitan dengan karakteristik fisiologinya sebagai sianobakteri serta struktur
selnya yang lebih sederhana, sehingga mendukung sintesis protein dalam jumlah
besar. Sianobakteri yang mengalokasikan sebagian besar nitrogen untuk sintesis
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protein fotosintetik, termasuk fikobiliprotein. Sebaliknya, Chlorella memiliki
distribusi metabolisme karbon dan nitrogen yang lebih seimbang sehingga proporsi
protein relatif lebih rendah. Selain itu, protein mikroalga diketahui memiliki nilai
biologis tinggi dan mengandung asam amino esensial yang lengkap [4].

Sebaliknya, Chlorella menunjukkan kandungan lemak yang jauh lebih tinggi
(10,01%) dibandingkan Spirulina (2,31%). Nilai ini masih lebih rendah dibandingkan
laporan literatur, yaitu 14-22% untuk Chlorella dan 4-9% untuk Spirulina, namun
tetap menunjukkan kecenderungan bahwa Chlorella lebih efisien dalam
mengakumulasi lipid [15]. Perbedaan ini mencerminkan variasi strategi
metabolisme antara kedua mikroalga. Chlorella memiliki kecenderungan
mengalokasikan karbon hasil fotosintesis ke dalam bentuk triasilgliserol (TAG)
sebagai cadangan energi, sehingga kandungan lipidnya relatif lebih tinggi
dibandingkan Spirulina. Karakteristik ini menyebabkan Chlorella banyak
dikembangkan sebagai sumber lipid fungsional maupun bahan baku biodiesel [3,
15].

Kadar karbohidrat pada Spirulina (15,85%) sedikit lebih tinggi dibandingkan
Chlorella (12,55%), namun perbedaannya relatif kecil. Nilai ini mendekati kisaran
literatur untuk kedua mikroalga [4]. Karbohidrat pada mikroalga umumnya
berfungsi sebagai cadangan energi dalam bentuk polisakarida. Berdasarkan
berbagai penelitian, kandungan karbohidrat dapat dipengaruhi oleh faktor seperti
intensitas cahaya, ketersediaan nutrien, dan fase pertumbuhan. Namun, pengaruh
taktor-faktor tersebut tidak dapat dievaluasi dalam penelitian ini karena sampel
yang digunakan berupa produk komersial.

Kadar air pada kedua mikroalga tergolong rendah, yaitu 6,24% pada
Spirulina dan 5,83% pada Chlorella, yang sejalan dengan data literatur [16].
Rendahnya kadar air (<10%) menunjukkan bahwa kedua sampel memiliki stabilitas
penyimpanan yang baik karena dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme
dan memperpanjang masa simpan [16]. Kadar abu Spirulina (8,26%) lebih tinggi
dibandingkan Chlorella (6,37 %), yang menunjukkan kandungan mineral yang lebih
besar pada Spirulina. Nilai ini sedikit berbeda dengan laporan literatur, namun
masih berada dalam kisaran yang sama [7, 17]. Kandungan mineral seperti Fe, Mg,
dan Ca berperan sebagai kofaktor enzim dan penting dalam berbagai proses
metabolisme [8].

Secara keseluruhan, hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa Spirulina
lebih berpotensi sebagai sumber protein dan mineral, sedangkan Chlorella lebih
unggul sebagai sumber lipid. Perbedaan ini mengindikasikan adanya variasi
strategi metabolik antara kedua mikroalga, yang selanjutnya dapat mempengaruhi
kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas antioksidan.

Perbandingan Kadar Pigmen Spirulina dan Chlorella

Pigmen merupakan senyawa bioaktif penting pada mikroalga yang berperan
tidak hanya dalam proses fotosintesis, tetapi juga sebagai antioksidan. Pada
penelitian ini dilakukan analisis kadar pigmen meliputi fikosianin, klorofil, dan
karotenoid pada Spirulina dan Chlorella. Hasil analisis kadar pigmen disajikan pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Kadar Pigmen Spirulina dan Chlorella

Pigmen Spirulina Chlorella
Fikosianin (%) 0,3859 £ 0,0603 TD*
Klorofil a (ng/g dw) 186,68 £5,13 298,3 +0,14
Klorofil b (ug/g dw) 26,45 +5,52 7,2 +0,01
Karotenoid (ug/g dw) 19,79 £ 0,21 5,27 +3,32

Keterangan: *ITD = tidak terdeteksi

Hasil menunjukkan bahwa Spirulina memiliki kandungan fikosianin yang
terdeteksi sebesar 0,3859%, sedangkan pada Chiorella tidak terdeteksi (TD). Nilai
fikosianin pada Spirulina masih lebih rendah dibandingkan laporan literatur
(£1,77%) [18]. Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
variasi strain, proses ekstraksi, stabilitas pigmen selama pengolahan dan
penyimpanan, maupun karakteristik produk komersial yang digunakan. Namun,
informasi mengenai kondisi kultivasi dan proses produksi tidak tersedia sehingga
penyebab pasti perbedaan tersebut tidak dapat dipastikan. Tidak terdeteksinya
tikosianin pada Chlorella sesuai dengan karakteristik biologisnya sebagai mikroalga
hijau (Chlorophyta) yang tidak memiliki sistem phycobiliprotein, berbeda dengan
Spirulina yang merupakan cyanobacteria. Fikosianin diketahui memiliki aktivitas
antioksidan yang tinggi melalui kemampuannya dalam menangkap radikal bebas
[5], sehingga keberadaan fikosianin pada Spirulina berkontribusi terhadap potensi
bioaktivitasnya. Fikosianin merupakan komponen utama kompleks phycobilisome
yang berfungsi sebagai antena penangkap cahaya pada sianobakteri. Oleh karena
itu, pigmen ini secara alami ditemukan pada Spirulina, tetapi tidak dijumpai pada
Chlorella yang termasuk kelompok Chlorophyta.

Sebaliknya, Chlorella menunjukkan kandungan klorofil a yang lebih tinggi
(298,3 ng/g dw) dibandingkan Spirulina (186,68 ng/g dw). Hal ini sejalan dengan
literatur yang menyatakan bahwa mikroalga hijau memiliki sistem fotosintesis
yang lebih lengkap dengan dominasi klorofil [2]. Namun demikian, nilai klorofil
yang diperoleh pada penelitian ini lebih rendah dibandingkan kisaran literatur.
Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh variasi strain, kondisi kultivasi, tahap
panen, metode pengeringan, maupun penyimpanan produk. Namun, karena
penelitian ini menggunakan produk komersial, informasi mengenai faktor-faktor
tersebut tidak tersedia sehingga penyebab pasti perbedaan tersebut tidak dapat
dipastikan. Klorofil berperan dalam proses fotosintesis serta memiliki aktivitas
antioksidan melalui kemampuannya dalam meredam spesies oksigen reaktif [1, 11].
Dominasi klorofil pada Chlorella mencerminkan sistem fotosintesis khas mikroalga
hijau yang menggunakan klorofil a dan b sebagai pigmen utama untuk menangkap
energi cahaya. Sebaliknya, pada Spirulina, sebagian fungsi penangkapan cahaya
digantikan oleh fikobiliprotein sehingga kandungan klorofil relatif lebih rendah.

Kadar karotenoid Spirulina (19,79 pg/g dw) lebih tinggi dibandingkan
Chlorella (5,27 ng/ g dw), meskipun kedua nilai tersebut lebih rendah dibandingkan
laporan literatur [19]. Karotenoid seperti $-karoten dan lutein berfungsi sebagai
antioksidan dan pelindung terhadap stres oksidatif. Rendahnya kadar karotenoid
pada penelitian ini dibandingkan laporan sebelumnya dapat dipengaruhi oleh
berbagai faktor, termasuk variasi strain, kondisi kultivasi, proses pengeringan,
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maupun penyimpanan produk. Namun, faktor-faktor tersebut tidak dapat
diverifikasi dalam penelitian ini karena sampel yang digunakan merupakan
produk komersial. Selain berfungsi sebagai pigmen aksesori dalam fotosintesis,
karotenoid berperan melindungi sel terhadap kerusakan oksidatif melalui
mekanisme pemadaman oksigen singlet dan penangkapan radikal bebas. Oleh
karena itu, kandungan karotenoid yang lebih tinggi pada Spirulina turut
mendukung kapasitas antioksidannya.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa Spirulina lebih kaya
akan pigmen fikobiliprotein dan karotenoid, sedangkan Chlorella lebih dominan
dalam kandungan klorofil. Perbedaan ini mencerminkan variasi sistem fotosintesis
dan karakter fisiologis antara kedua mikroalga. Selain itu, dominasi fikosianin dan
karotenoid pada Spirulina menunjukkan potensi yang lebih besar sebagai sumber
antioksidan, sedangkan Chlorella berpotensi sebagai sumber klorofil alami.
Perbedaan komposisi pigmen ini selanjutnya diperkirakan berkontribusi terhadap
variasi aktivitas antioksidan yang diamati pada kedua mikroalga.

Aktivitas Antioksidan Spirulina dan Chlorella

Aktivitas antioksidan merupakan salah satu parameter penting dalam
menentukan potensi mikroalga sebagai bahan pangan fungsional. Pada penelitian
ini, aktivitas antioksidan diukur menggunakan metode DPPH dan dinyatakan
sebagai nilai ICs, yaitu konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk menghambat
50% radikal bebas. Hasil pengukuran aktivitas antioksidan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Aktivitas antioksidan Spirulina dan Chlorella
Kategori kekuatan

Sampel ICso (ppm)

antioksidan
Spirulina 128,74 + 4,56 Sedang
Chlorella 341,24 + 44,53 Sangat lemah

Hasil menunjukkan bahwa Spirulina memiliki aktivitas antioksidan yang
lebih kuat dibandingkan Chlorella, yang ditunjukkan oleh nilai ICsp yang lebih
rendah. Nilai ICso Spirulina pada penelitian ini (128,74 ppm) sedikit lebih tinggi
dibandingkan laporan literatur (sekitar 100 ppm) [20]. Sebaliknya, Chlorella
menunjukkan nilai ICsp yang lebih tinggi (341,24 ppm) dibandingkan nilai yang
dilaporkan dalam literatur (127 ppm) [21]. Perbedaan antara hasil penelitian ini dan
laporan sebelumnya dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti variasi strain,
metode ekstraksi, komposisi senyawa bioaktif, proses pengolahan, maupun
karakteristik produk komersial yang digunakan. Namun, karena penelitian ini
menggunakan produk komersial dan informasi mengenai proses produksi maupun
karakteristik bahan baku tidak tersedia, penyebab pasti perbedaan tersebut tidak
dapat dipastikan.

Berdasarkan klasifikasi kekuatan aktivitas antioksidan berdasarkan nilai ICso
yang banyak digunakan dalam penelitian DPPH, senyawa dengan nilai ICsp kurang
dari 50 ppm dikategorikan memiliki aktivitas antioksidan sangat kuat, 50-100 ppm
kuat, 100-150 ppm sedang, 150-200 ppm lemah, sedangkan lebih dari 200 ppm
termasuk sangat lemah [22]. Berdasarkan Kklasifikasi tersebut, Spirulina pada
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penelitian ini termasuk dalam kategori aktivitas antioksidan sedang (ICso = 128,74
ppm), sedangkan Chlorella termasuk dalam kategori sangat lemah (ICso = 341,24
ppm).

Perbedaan aktivitas antioksidan antara kedua mikroalga berkaitan erat
dengan komposisi pigmen bioaktif yang telah dianalisis sebelumnya. Spirulina
memiliki kandungan fikosianin dan karotenoid yang lebih tinggi, sedangkan
Chlorella didominasi oleh klorofil. Fikosianin dan karotenoid diketahui memiliki
aktivitas antioksidan yang kuat melalui mekanisme donasi elektron dan
penangkapan radikal bebas [20]. Sebaliknya, meskipun klorofil juga memiliki
aktivitas antioksidan, efektivitasnya dalam sistem DPPH umumnya lebih rendah
dibandingkan fikosianin dan karotenoid. Selain itu, rendahnya kandungan
karotenoid pada Chlorella dalam penelitian ini turut berkontribusi terhadap
rendahnya aktivitas antioksidan yang dihasilkan.

Aktivitas antioksidan Spirulina kemungkinan tidak berasal dari satu
senyawa saja, tetapi merupakan hasil sinergi antara fikosianin, karotenoid, senyawa
fenolik, serta peptida bioaktif yang secara bersama-sama meningkatkan
kemampuan mendonorkan elektron maupun atom hidrogen untuk menetralisir
radikal DPPH. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
perbedaan komposisi pigmen bioaktif berkontribusi terhadap variasi aktivitas
antioksidan antara Spirulina dan Chlorella, sehingga memperkuat hubungan antara
kandungan pigmen dan fungsi biologis mikroalga sebagai bahan pangan
fungsional.

Penelitian ini menggunakan produk Spirulina dan Chlorella komersial yang
diperoleh melalui marketplace, sehingga informasi mengenai strain, kondisi
kultivasi, media pertumbuhan, waktu panen, metode pengeringan, dan
penyimpanan tidak tersedia dari produsen. Faktor-faktor tersebut dapat
memengaruhi komposisi nutrien, kandungan pigmen, maupun aktivitas
antioksidan. Oleh karena itu, hasil penelitian ini mencerminkan karakteristik
produk komersial yang tersedia di pasaran dan dan tidak dapat digunakan untuk
mengevaluasi pengaruh spesies mikroalga secara terpisah dari faktor-faktor lain..
Penelitian selanjutnya perlu menggunakan mikroalga dengan kondisi budidaya
yang terkontrol agar pengaruh spesies terhadap karakteristik yang diamati dapat
dievaluasi secara lebih akurat.

Hasil penelitian ini juga memberikan implikasi praktis bagi pengembangan
pangan fungsional dan produk nutraseutikal berbasis mikroalga. Kandungan
protein, fikosianin, karotenoid, dan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi pada
Spirulina menunjukkan potensinya sebagai bahan baku untuk produk yang
ditujukan meningkatkan asupan protein sekaligus menyediakan antioksidan alami,
seperti minuman fungsional, suplemen, protein bar, maupun bahan fortifikasi
pangan. Sebaliknya, kandungan klorofil dan lipid yang lebih tinggi pada Chlorella
menunjukkan potensinya sebagai sumber pigmen alami, bahan pangan fungsional,
maupun bahan baku produk nutraseutikal yang memanfaatkan senyawa bioaktif
berbasis klorofil dan lipid. Dengan demikian, pemilihan jenis mikroalga sebaiknya
disesuaikan dengan karakteristik nutrisi dan tujuan pengembangan produk.
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PENUTUP

Penelitian ini menunjukkan bahwa Spirulina dan Chlorella memiliki
perbedaan komposisi nutrien, pigmen, dan aktivitas antioksidan. Spirulina
memiliki kandungan protein, mineral, serta pigmen fikosianin dan karotenoid yang
lebih tinggi, yang berkaitan dengan aktivitas antioksidan yang lebih kuat.
Sebaliknya, Chlorella memiliki kandungan lemak dan klorofil yang lebih tinggi,
namun menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih rendah. Perbedaan tersebut
mencerminkan karakteristik fisiologi dan metabolisme yang berbeda antara kedua
mikroalga, sehingga masing-masing memiliki potensi aplikasi yang berbeda dalam
pengembangan pangan fungsional.

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya keterkaitan antara komposisi
pigmen bioaktif dan aktivitas antioksidan pada produk mikroalga komersial yang
dianalisis. Berdasarkan karakteristik tersebut, Spirulina berpotensi sebagai sumber
protein dan antioksidan alami, sedangkan Chlorella berpotensi sebagai sumber lipid
dan klorofil. Penelitian selanjutnya perlu menggunakan mikroalga dengan kondisi
budidaya yang terkontrol untuk mengevaluasi pengaruh spesies secara lebih
akurat, serta mengkaji bioavailabilitas dan pengembangan produk berbasis
mikroalga.
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