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ABSTRACT: Infections caused by S. aureus are almost ever experienced by everyone. S. aureus is known to
have suffered resistance to some antibiotics, one of the alternatives of nature that can be used to overcome it is
by using microalgae C. calcitrans. The availability of C. calcitrans in the sometimes erratic environment
makes it necessary to cultivate to meet the needs.The research purpose of this review is to know the cultivation
potential of C. calcitrans Laboratory scale in generating biomass as well as its potential and other microalgae
as antibacterial S. aureus. The culture process undertaken for the cultivation of C. calcitrans Laboratory Scale
using Guillard media produces the growth that occurs by looking at the color of increasingly concentrated
culture media and the biomass obtained by brownish green with relatively little amount.From the literature
studies that have been done can be known that C. calcitrans has compounds such as terpenoids and fatty acids
which are generally the same as in other microalgae, known to play an active role as antibacterial especially in
bacteria S. aureus. Based on the results it can be concluded that C. calcitrans has the potential to be cultivated
in a lab scale and can be developed as a antibacterial S. aureus.
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ABSTRAK: Infeksi yang diakibatkan oleh S. aureus hampir pernah dialami oleh semua orang. S. aureus
diketahui telah mengalami resistensi terhadap beberapa antibiotik, salah satu alternatif dari alam yang dapat
digunakan untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan menggunakan mikroalga C. calcitrans. Ketersediaan C.
calcitrans dialam yang terkadang tidak menentu membuatnya perlu dibudidaya untuk memenuhi kebutuhan.
Tujuan penelitian review ini adalah untuk mengetahui potensi budidaya C. calcitrans skala laboratorium dalam
menghasilkan biomassa serta potensinya dan mikroalga lain sebagai antibakteri S. aureus. Proses kultur yang
dilakukan untuk budidaya C. calcitrans skala laboratorium menggunakan media Guillard menghasilkan adanya
pertumbuhan yang terjadi dengan melihat warna media kultur yang semakin pekat dan biomassa yang didapat
berwarna hijau kecoklatan dengan jumlah yang relatif sedikit. Dari studi literatur yang telah dilakukan dapat
diketahui bahwa C. calcitrans memiliki kandungan senyawa seperti terpenoid dan asam lemak yang secara
umum sama seperti pada mikroalga lain, yang diketahui berperan aktif sebagai antibakteri terutama pada
bakteri S. aureus. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa C. calcitrans memiliki potensi untuk
dibudidaya dalam skala lab serta dapat dikembangkan sebagai antibakteri S. aureus.

Kata kunci: C. calcitrans, S. aureus, budidaya, antibakteri.

1 PENDAHULUAN

Staphylococcus aureus merupakan bakteri
patogen pada manusia. Hampir semua orang
pernah mengalami infeksi yang diakibatkan oleh
S. aureus, dengan tingkat keparahan yang
beragam, mulai dari keracunan makanan, infeksi
kulit ringan hingga berat sampai mengancam jiwa.
Infeksinya ditandai oleh adanya kerusakan
jaringan disertai dengan abses. Penyakit infeksi

ringan yang disebabkan oleh S. aureus diantaranya
adalah bisul, jerawat, impetigo, dan infeksi luka.
Infeksi lainnya yang lebih berat diantaranya
pneumonia, meningitis, infeksi saluran kemih,
osteomielitis, dan endocarditis (Kusuma, 2009).

S. aureus telah mengalami resistensi terhadap
beberapa antibiotik, seperti penisilin, metisilin,
kuinolon, vankomisin, kloramfenikol
(Sulistyaningsih, 2011). Alternatif yang dapat
digunakan untuk menghambat atau mengatasi
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bakteri S. aureus, salah satunya adalah dengan
menggunakan mikroalga C. calcitrans. Beberapa
penelitian yang telah dilakukan menghasilkan
bahwa C. calcitrans yang dikultur pada berbagai
media memiliki senyawa antibakteri yang mampu
menghambat beberapa pertumbuhan bakteri
patogen. Hasil penelitian Setyaningsih (2008)
menunjukkan bahwa C. calcitrans yang
ditumbuhkan pada media Guillard memiliki
aktivitas antibakteri terhadap bakteri Vibrio
Harvey dan S. aureus. Salah satu contoh alga
kuning yang memiliki kandungan nutrisi yang
tinggi adalah C. calcitrans, kandungannya yang
paling tinggi yaitu protein sebanyak 35%
(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Setiap spesies
mikroalga memiliki beberapa potensi dari
senyawa bioaktifnya. Maka perlu diketahui
penelitian mengenai potensi C. calctrans sebagai
antibakteri S. aureus.

Ketersediaan C. calcitrans yang ada di alam
tidak menentu, sehingga untuk mencukupi
ketersediaannya perlu diperbanyak melalui proses
kultur. Kultur C. calcitrans dapat dilakukan dalam
skala laboratorium atau kultur murni. Kultur
murni bertujuan untuk mendapatkan spesies murni
(monospesies) dan dilakukan di laboratorium
dengan tahapan dimulai dari sterilisasi, isolasi,
kultur media sampai penyimpanan benih (Rusyani,
2007). Sedangkan kultur skala laboratorium
adalah pembuatan fitoplankton yang dilakukan di
laboratorium untuk memperoleh plankton
monospecies yang digunakan sebagai stok
budidaya dalam skala menengah dan massal.

Dari uraian diatas maka permasalahan yang
dapat dikembangkan adalah bagaimana potensi
budidaya C. calcitrans pada skala laboratorium,
serta bagaimana potensinya untuk digunakan
sebagai antibakteri S. aureus. Selanjutnya,
penelitian review ini bertujuan untuk mengetahui
potensi budidaya C. calcitrans skala laboratorium
dalam menghasilkan biomassa serta potensinya
dan mikroalga lain sebagai sumber antibakteri S.
aureus.

2 LANDASAN TEORI

S. aureus merupakan bakteri Gram positif,
bentuknya bulat dengan diameter 0,7-1,2 μm,
tersusun dalam kelompok tidak teratur seperti
buah anggur, tumbuhnya secara fakultatif anaerob,
tidak membentuk spora, dan tidak bergerak. S.
aureus mampu tumbuh pada suhu optimum 37 ºC

dan paling baik pada suhu kamar (20-25 ºC) untuk
membentuk pigmen. Koloninya padat dengan
warna abu-abu sampai kuning keemasan (Jawetz
et al., 2008). Bakteri Staphylococcus ini sebagian
merupakan flora normal pada kulit, saluran
pernafasan, dan saluran pencernaan manusia.
Bakteri ini juga biasa ditemukan di udara dan
lingkungan sekitar (Kusuma, 2009).

Mikroalga adalah mikroorganisme akuatik
fotosintetik yang ukurannya mikroskopik,
ditemukan di air tawar dan air laut, serta
melakukan berfotosintesis untuk membuat
makanannya sendiri (fotoautotrof). Tidak seperti
tumbuhan lain, mikroalga adalah tumbuhan yang
tidak memiliki akar, batang dan daun (Anderson,
2005). Chaetoceros merupakan plankton neuritik,
memiliki filamen untuk terus melayang di
permukaan air yang dibentuk oleh setae (Lee,
1998). Adanya kandungan pigmen kuning yang
begitu banyak membuat Chaetoceros sp. disebut
juga golden-brown algae. Termasuk uniseluler
dan membentuk rantai dengan sel yang
berdekatan. Bentuk tubuh utamanya adalah petri
dish dengan ukuran sel 6 – 8 μm. (Isnansetyo &
Kurniastuty, 1995). Menurut Sudjiharno (2002),
C. calcitrans memiliki beberapa pigmen warna
yaitu chlorophyl a dan chlorophyl c yang berperan
dalam proses fotosintesis, serta  pigmen karoten,
diatomin dan fukosantin yang menyebabkan
dinding berwarna cokelat keemasan. Hasil
penelitian Simon (1978) menunjukkan
Chaetoceros dimanfaatkan sebagai bahan pakan.
Komponen senyawa yang mempunyai aktivitas
antibakterial dari Chaetoceros adalah golongan
asam lemak (Metting & Pyne 1986).

METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian ini dilakukan dua tahapan
meliputi proses kultur mikroalga C. calcitrans
skala laboratorium dan studi kepustakaan atau
literature review. Proses kultur C. calcitrans
dilakukan di Laboratorium Riset Farmasi
Universitas Islam Bandung. Perkembangan
biomassa diamati dengan melihat perubahan
warna pada kultur dan pengukuran menggunakan
lux. Pertumbuhan C. calcitrans ditandai dengan
warna kultur yang semakin pekat dari sebelumnya.

Proses pencarian literatur dilakukan dengan
mengakses situs resmi seperti
www.researchget.net , www.proquest.com,
http://garuda.ristekbrin.go.id dan yang lainnya,
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dengan menggunakan kata kunci “Chaetoceros
calcitrans”, “kultur Chaetoceros calcitrans”,
“kandungan Chaetoceros calcitrans”, “Uji
aktivitas antibakteri C.calcitrans”, “mikroalga
Chaetoceros calcitrans”, “senyawa bioaktif
Chaetoceros”, “senyawa spesifik yang
menghambat S. aureus”, “antibakteri S. aureus
dari mikroalga”, “C. calcitrans as antibacterial”.
Literatur yang dipilih harus mengandung kata
kunci baik pada bagian judul, abstrak maupun
pembahasan.

3 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Kultur Mikroalga C. calcitrans
Pada saat dilakukan pengkulturan, beberapa

hari pertama mengalami perubahan warna. Warna
yang semakin pekat menandakan bahwa C.
calcitrans tumbuh dan berada di fase
log/eksponensial, sedangkan warna yang memudar
menandakan bahwa C. calcitrans tidak tumbuh
atau mengalami fase lag selama beberapa hari
meskipun media inokulum sebelumnya sama
dengan media kultur yang baru. Fase adatapsi
dapat terjadi karena faktor seperti keadaan
lingkungan yang berbeda dan umur kultur yang
digunakan sebagai inokulum.

Tabel V.1. Tabel Hasil Pengamatan Laboratorium
Budidaya Kultur C. calcitrans

No Hari
ke- Warna Suhu

(oC)

1. 0 Coklat keemasan 24

2. 1 Sedikit memudar, kuning
bening 23

3. 2 Memudar, kuning 24

4. 3 Mulai kembali pekat,
kuning pekat 24

5. 4 Kuning kecoklatan 24
6. 5 Coklat 24
7. 6 Sangat pekat, coklat 23

keemasan

Pada hari ke-0 atau saat inokulum dikultur
warnanya masih coklat keemasaan karena pada
saat itu belum terjadi pembelahan sel. Hari
pertama dan kedua kultur mulai terlihat adanya
perubahan warna menjadi sedikit pudar,
perubahan tersebut terjadi karena adanya fase
adaptasi/lag dimana C. calcitrans yang dikultur
memerlukan waktu untuk mengenali
lingkungannya yang baru meskipun media
kulturnya sama dengan media sebelumnya. Maka
dari itu faktor lingkungan berpengaruh. Warna
mulai kembali pekat pada hari ke-3 sampai hari
ke-6 warnanya semakin pekat, dimana warna
tersebut menunjukkan bahwa C. calcitrans berada
di puncak pertumbuhannya atau biasa disebut fase
log.

Pada hari ke-6 dilakukan proses pemanenan
dan kultur kembali untuk dijadikan sebagai
inokulum. Fenomena ini sama seperti yang
diungkapkan oleh Schlegel & Scmidt (1994)
menjelaskan bahwa biasanya pada hari ke-6
inokulum berada pada fase log dimana terjadinya
peningkatan jumlah sel yang begitu cepat dimana
pembelahannya maksimal dan konstan. Fase log
juga merupakan fase terbaik untuk
dilaksanakannya proses panen dikarenakan pada
fase ini kondisi mikroalga berada dalam kondisi
yang paling optimal, sehingga kandungan nutrisi
dalam selnya sangat tinggi (Kawaroe et al., 2010).

C. calcitrans juga dapat tumbuh di media lain,
asalkan mengandung unsur hara makro dan mikro
sebagai nutrisi yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan C. calcitrans. salah satu unsur yang
penting adalah adanya kandungan silikat. Silikat
merupakan unsur makro yang sangat diperlukan
untuk pertumbuhan dalam pembentukan dinding
selnya agar memiliki ketahanan yang tinggi
terhadap tekanan lingkungan (Umiatun et
al. 2017). Beberapa alternatif media kultur yang
dapat digunakan untuk proses pembudidayaan C.
calcitrans dapat dilihat pada tabel V.2:

Tabel V.2. Media Kuntur Mikroalga C.calcitrans

No Media Hasil Pustaka

1.

Guillard

Mengalami pertumbuhan langsung menuju fase log, tidak
ada fase lag

Setyaningsih
dkk, 2008

Mengalami fase lag, ada puncak pertumbuhan pada hari ke-
6

Trikuti, 2015

2. Medium Laju pertumbuhan relatif dan waktu generasi yang lebih Salim, 2018
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Bold's
Basal

cepat yaitu hari ke-2 dan puncaknya hari ke-9. Adanya fase
lag selama 1 hari,

3. Estrak
Tauge

Mulai masuk fase eksponensial/log dari hari ke-2. Adanya
kepadatan populasi dimulai pada hari ke 5 dan 6, warna
coklat kekuningan karena adanya fase lag atau adaptasi

Mahendra,
2015

4. Conway +
Vitamin

Fase lag selama 2 hari. Pertumbuhan terjadi pada hari ke-3
dan signifikan sampai hari ke 11

Rizki, 2012

5. NPSi +
FeCl3

Peningkatan konsentrasi biomassa dan kandungan protein. Putra, 2017

6. NPSi Tidak ada fase adaptasi, puncak pertumbuhan pada hari ke-
6

Trikuti, 2015

7. Walne Mengalami fase log selama 1 hari, kemudian mengalami
fase log. Pertumbuhan kurang stabil.

Trikuti, 2015

Pada media yang sama yaitu Guillard, terdapat
kultur yang mengalami fase lag dan tidak.
Penggunaan inokulum yang digunakan diambil
pada saat fase eksponensial/log akan
mempersingkat fase adaptasi/lag yang terjadi.
Jenis mikroalga yang dibudidayakan diseuaikan
dengan media dan beberapa faktor lingkungan,
suhu, warna lampu yang digunakan, lamanya
penyinaran, pH, dan salinitas akan menentukan
keberhasilan teknik kultur (Betawati et al, 2005).
Namun seperti diketahui C. calcitrans. memiliki
fase adaptasi yang relatif lebih cepat dibandingkan
fitoplankton jenis lain (Sutomo, 2005).

Mikroalga C. calcitrans mampu tumbuh pada
suhu sekitar 20-30 ° C dan akan optimal pada 28-
30 °C (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995), suhu
yang digunakan pada saat kultur adalah sekitar 23-
24 oC sehingga C. calcitrans masih dapat tumbuh.
Suhu ini pada saat penelitian diusahakan untuk
tetap dengan selalu mengganti air es (sebagai
penganti AC) setiap 4-5 jam sekali, hal tersebut
dilakukan karena lingkungan pada saat kultur
harus dikendalikan agar pertumbuhannya
maksimal. Jika suhu media menurun maka akan
menurunkan laju pertumbuhan C. calcitrans dan
bila suhu melebihi maksimum maka akan
menyebabkan kematian.

Selain intensitas cahaya dan panjang
gelombang, lama penyinaran juga mempengaruhi
pertumbuhan sel mikroalga. Lama Penyinaran
yang dilakukan dilaboratorium adalah selama 24
jam dengan menggunakan lampu neon. Penelitian
yang dilakukan oleh Sen & Kocer (2005),
menghasilkan bahwa jumlah sel maksimum dalam
pertumbuhan Chlorella vulgaris dengan
penyinaran 24 jam adalah 10000 x106 sel/ml
sedangkan kultivasi dengan lama penyinaran 12
jam hanya mencapai 1400 x106 sel/ml. Warna

cahaya lampu yang digunakan untuk penyinaran
juga mempengaruhi petumbuhan C. calcitrans.
Cahaya warna putih menghasilkan kepadatan
populasi tertinggi bila dibanding cahaya warna
kuning, biru, merah dan hijau (Sopian. 2019).
Cahaya dari lampu ini merupakan pengganti sinar
matahari yang digunakan untuk proses
fotosintesisnya. pH optimal untuk pertumbuhan C.
calcitrans adalah antara 7-9 (Renaund et al.,
1991), dan pH pada saat proses kultur dilakukan
pada rentang pH 8,1-8,4. Penurunan dan
peningkatan pH akan berpengaruhi terhadap
metabolisme dan pertumbuhan mikroalga dalam
mengubah keseimbangan nutrisi (Suriawiria,
2005). Derajat keasaman (pH) berpengaruh
terhadap aktivitas enzim dalam sel, apabila terjadi
peningkatan pH maka enzim akan menjadi inaktif
dan kecepatan pertumbuhan akan menurun.

Pemanenan biomassa dilakukan dengan cara
filtrasi. Filtrasi dilakukan untuk memisahkan
biomassa sel dengan cairan mediumnya. Produk
yang diambil adalah komponen aktif yang
memiliki sifat antibakteri, Trianti (1998)
menunjukkan bahwa senyawa antibakteri dari
mikroalga dihasilkan pada fase logaritmik akhir
dan stasioner. Sebelum disaring alga yang dipanen
diendapkan terlebih dahulu dengan menggunakan
tawas, setelah itu baru disaring dengan
menggunakan kain screen t180. Penggunaan kain
screen sebagai penyaring biomassa alga
dikarenakan ukuran C. calcitrans yang sangat
kecil sehingga diperlukan alat saring yang
kerapatannya sangat rapat yang nantinya biomassa
yang disaring tidak lolos. Untuk menghilangkan
tawas yang ada maka biomassa dibilas dengan
aquadest, lalu kemudian dikeringkan dengan cara
di oven ataupun menggunakan waterbath sehingga
diperoleh biomassa kering. Karena mengandung
klorofil dan karoten, biomassa yang dihasilkan
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berwarna hijau kecoklatan. Adanya kandungan
pigmen karoten mengakibatkan Chaetoceros
berwarna kuning kecoklatan (Borowitzka 1988).

Gambar 3. Pemanenan C.calcitrans yang
diendapkan dengan tawas

Gambar 4. Biomassa kering C.calcitrans

Kandungan Senyawa C. calcitrans
Chaetoceros calcitrans berdasarkan beberapa

penelitian, diketahui positif mengandung
metabolit penting yang memiliki manfaat, salah
satu kandungan senyawa tersebut dapat membuat
C. calcitrans memiliki potensi sebagai antibakteri
seperti pada tabel V.3:

Tabel V.3. Kandungan Senyawa di Dalam C. calcitrans

No Pustaka Kandungan Senyawa

1. Maftuch, 2018 Terpenoid

2. Seraspe et al, 2011 Terpenoid

3. Setyaningsih, 2008 Asam lemak, fukosantin
4. Setyawan, 2019 Triterpenoid, flavonoid
5. Okunowo, 2016 Flavonoid, tannin, terpenoid, steroid

C. calcitrans memiliki kandungan metabolit
terpenoid yang diketahui merupakan senyawa
yang paling banyak ditemukan, contohnya adalah
karotenoid yang memiliki aktivitas sebagai
antioksidan Aryandani (2010).  Komponen
senyawa terpenoid lain yang terdapat didalam C.
calcitrans diantaranya diterpene-benzoate
bromophycolides diketahui mampu menghambat
pertumbuhan bakteri (Sumardjo, 2008). Uji
steroid/terpenoid pada sampel Chaetoceros
dengan hasil yang positif ditandai dengan adanya
warna hijau dengan menggunakan pereaksi
Liebermann-Burchard (Harbone, 1987). Senyawa
lainnya yang ditemukan dalam C. calcitrans
adalah flavonoid. Flavonoid ini merupakan
pigmen warna yang biasanya ada pada tumbuhan
terutama pada buah dan sayr dengan warna
kuning, kuning jeruk dan merah.. Pengujiannya
positif ditanda dengan larutan yang menjadi
berwarna merah setelah sampel ditambahan air

panas dan H2SO4 (Kristiono, 2009).
Fukosantin yang terkandung juga merupakan

pigmen warna yang dimiliki oleh C. calcitrans
(Renhoran et al, 2017) yang berperan dalam
proses fotosintesis (Azizah et al, 2018). Labeau &
Robert (2003) dalam Pratiwi et al. (2009), bahwa
cadangan makanan diatom paling besar disimpan
dalam bentuk lemak, sehingga dapat dijadikan
sumber asam lemak yang potensial, khususnya
PUFA. Didalam genus Chaetoceros senyawa
golongan asam lemak diketahui juga aktif sebagai
antibakteri (Wang, 1999). Asam lemak mampu
menembus sel dan mengganggu sintesis
membrane sel (Ramadhan et al, 2008).
Potensi Mikroalga yang Memiliki Aktivitas
Antibakteri Terhadap S. aureus

Beberapa mikroalga diketahui memiliki
aktivitas sebagai antibakteri dapat seperti yang
tercantum pada tabel V.4:

Tabel V.4. Potensi Mikroalga Sebagai Antibakteri S. aureus dan Bakteri lain

No Alga Kandungan Senyawa
metabolit

Aktivitas
Antibakteri
S. aureus

Bakteri lain yang
mampu diinhibisi Pustaka

1. Chaetoceros sp. Terpenoid, asam + B. subtilis, E. coli, A. Maftuch,2018 :
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lemak, flavonoid salmonicida, dan V.
harveyi

Seraspe, 2011 ;
Okunowo,

2016

2. Chlorella sp. Tanin, steroid,
karotenoid +

E. coli, A. hydrophyla,
P. aeruginosa dan
Vibrio harveyi

Hartini, 2010

3. Thalassiosira sp. Senyawa lipid dan
asam lemak +

Staphylococcus
epidermidis,
Propionibacterium
acne

Anggraeni, 2019

4. Dunaliella salina Asam lemak,
terpenoid + E. coli Agustini, 2012

5. Nannochloropsis
sp. asam lemak + E. coli Agustini, 2018

Ket: + = adanya potensi/aktivitas antibakteri
Dua senyawa yang diduga memberikan

kemampuan terhadap setiap alga dalam
menghambat pertumbuhan bakteri diantaranya
adalah terpenoid dan asam lemak. Mekanisme
kerja dari senyawa terpenoid yang digunakan
sebagai antibakteri adalah merusak protein dengan
cara membentuk ikatan polimer kuat diluar diding
sel (Cowan, 1999). Agustin (2005) menjelaskan
senyawa terpenoid mengakibatkan terjadinya
interaksi dengan dinding sel serta meningkatnya
permeabilitas mikroorganisme sehingga terjadi
perubahan kesimbangan muatan dan struktur
protein yang mengakibatkan terjadinya koagulasi
dan pertumbuhan yang terlambat pada sel atau sel
menjadi rusak. Secara keseluruhan hampir semua
mikroalga dalam penelitian tersebut memiliki
kandungan asam lemak, dan asam lemak ini
memiliki sifat sebagai antimikroba meskipun
aktivitasnya sangat kecil, Zheng et al. (2005)
menyatakan bahwa aktivitas antibakteri dari asam
lemak tidak jenuh rantai panjang sudah diketahui
dari beberapa tahun yang lalu. Berdasarkan hal
tersebut dapat diduga senyawa asam lemak yang
dikandung oleh C. calcitrans memiliki aktivitas
antibakteri.

Adanya kemiripan senyawa yang terkandung
didalam C. calcitrans dengan alga lain yang
memiliki potensi antibakteri terhadap S. aureus,
maka akan dapat dipastikan bahwa C. calcitrans
memiliki potensi untuk dikembangkan dan
dijadikan sebagai  salah satu sumber antibakteri.

4 KESIMPULAN

Chaetoceros calcitrans memiliki potensi untuk
dibudidaya dalam skala laboratorium, dimana C.
calcitrans tumbuh dengan baik dalam media

Guillard dan menghasilkan biomassa kering
meskipun hasilnya sedikit. Chaetoceros calcitrans
juga berpotensi sebagai antibakteri, secara umum
mengandung senyawa terpenoid dan asam lemak
seperti pada mikroalga lain yang diketahui
berperan aktif sebagai antibakteri terutama pada
bakteri S. aureus.
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