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ABSTRAK

Pengeringan merupakan tahap yang cukup krusial didalam proses pengolahan bubuk Chlorella
vulgaris. C. vulgaris merupakan mikroalga yang kaya akan nutrisi yang tinggi. Selain memiliki nutrisi
yang tinggi, mikroalga ini memiliki kandungan klorofil dan kandungan antioksidan yang baik. Hal
tersebut dapat menjadikan pengolahan bubuk Chlorella vulgaris sangat penting. Tujuan dari penelitian
ini untuk mengetahui kandungan kimia pada bubuk Chlorella vulgaris menggunakan pengeringan oven
dan pengeringan sinar matahari. Metode penelitian ini menggunakan eksperimen perbandingan.
Parameter yang diuji adalah kandungan proksimat (air, abu, lemak, protein, karbohidrat), kandungan
serat, akivitas antioksidan, klorofil a dan b. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bubuk Chlorella
vulgaris dengan pengeringan oven memiliki kadar air 7,32%, abu 30,36%, lemak 1,07%, protein
34,33%, karbohidrat 24,86%, dan serat 2,06%. Nilai aktivitas antioksidan sebesar 55,21 (ug/mL),
klorofil a 20,36 (ug/mL) dan klorofil b 38,29 (ug/mL). Sedangkan bubuk C. vulgaris yang dikeringkan
dengan sinar matahari memiliki kadar air 7,07%, abu 23,27%, lemak 1,62%, protein 17,81%,
karbohidrat 46,85% dan serat 3,39%. Nilai aktivitas antioksidan ICso yang dikeringkan dengan sinar
matahari sebesar 107,38 (ug/mL), klorofil a 17,58 (ug/mL) dan klorofil b 42,68 (ug/mL). Seluruh
parameter menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) antar kedua metode pengeringan.
Bubuk C. vulgaris hasil pengeringan oven menunjukkan mutu protein dan aktivitas antioksidan yang
lebih unggul, sehingga metode pengeringan oven lebih direkomendasikan untuk aplikasi bubuk C.
vulgaris pada produk pangan maupun non-pangan yang menekankan nilai gizi dan fungsional tinggi.

Kata Kunci: Mikroalga, Chlorella vulgaris, pengeringan, nilai proksimat
ABSTRACT

Drying is a crucial stage in the processing of Chlorella vulgaris powder. C. vulgaris is a microalgae that
is rich in high nutrients. In addition to having high nutrients, this microalgae has good chlorophyll and
antioxidant content. This can make the processing of Chlorella vulgaris powder very important. The
purpose of this study was to determine the chemical content of Chlorella vulgaris powder using oven
drying and sun drying. This research method uses a comparative experiment. The parameters tested
were proximate content (water, ash, fat, protein, carbohydrates), fiber content, antioxidant activity,
chlorophyll a and b. The results showed that Chlorella vulgaris powder with oven drying had a water
content of 7.32%, ash 30.36%, fat 1.07%, protein 34.33%, carbohydrate 24.86%, and fiber 2.06%. The
antioxidant activity value was 55.21 (ug/mL), chlorophyll a 20.36 (ug/mL) and chlorophyll b 38.29
(ug/mL). While the sun-dried C. vulgaris powder had a water content of 7.07%, ash 23.27%, fat 1.62%,
protein 17.81%, carbohydrate 46.85% and fiber 3.39%. The ICso antioxidant activity value dried in the
sun was 107.38 (ug/mL), chlorophyll a 17.568 (ug/mL) and chlorophyll b 42.68 (ug/mL). All parameters
differed significantly (p<0.01) between the two drying methods. Oven-dried C. vulgaris powder
exhibited superior protein content and antioxidant activity, indicating that oven drying is more
recommended for applications of C. vulgaris powder in food and non-food products that emphasize high
nutritional and functional value.

Keywords: Microalgae, Chlorella vulgaris, drying, proximate value
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PENDAHULUAN

Mikroalga Chlorella vulgaris merupakan
mikroalga yang tergolong dalam kelas alga
hijau atau Chlorophyceae. Alga ini tidak
memiliki akar, batang, dan daun sejati, tetapi
telah memiliki pigmen klorofil sehingga bersifat
fotoautotrof. C.  vulgaris memiliki  beberapa
keunggulan, yaitu mampu tumbuh dengan
cepat, tidak memerlukan area budidaya yang
luas, serta dapat tumbuh di air laut, air tawar,
maupun air limbah (Dianursanti et al., 2014;
Daliry et al., 2017; da Silva A.A., dan Fonseca,
2020).

C. vulgaris memiliki potensi besar sebagai
pangan fungsional, pakan alami, pakan ternak,
suplemen, penghasil komponen bioaktif, serta
bahan farmasi dan kedokteran. Potensi
tersebut didukung oleh kandungan nutrien
yang beragam pada C. vulgaris, seperti protein,
karbohidrat, asam lemak tak jenuh, vitamin,
klorofil, enzim, dan serat dalam jumlah tinggi
(Kawaroe et al, 2019). Selain itu, C.
vulgaris juga mampu menghasilkan senyawa
antibiotik yang disebut Chlorellin, yaitu zat yang
dapat melawan penyakit-penyakit yang
disebabkan oleh bakteri (Desianti, 2014).
Pemanfaatan C. vulgaris di bidang pangan dan
non-pangan telah banyak dilakukan, di
antaranya pada produk cookies (lriani et al.,
2017), produk kosmetik masker wajah (Iriani et
al., 2023), serta sebagai pewarna alami pada
produk pangan karena kandungan klorofil a
dan b dalam jumlah besar (Iriani et al., 2025).

Proses pengembangan (kultivasi) mikroalga C.
vulgaris meliputi tahapan pembibitan,
budidaya, panen, hingga pengolahan menjadi
produk olahan. Keberhasilan kultivasi C.
vulgaris dipengaruhi oleh beberapa faktor,
seperti suhu, intensitas pencahayaan, dan
media yang digunakan (lriani et al., 2021).
Dalam proses pengolahan mikroalga, terdapat
hal penting yang perlu diperhatikan agar
kandungan gizi dan senyawa aktif di dalamnya
tetap terjaga. Meskipun mikroalga ini relatif
mudah dikembangkan, salah satu kendala
utama dalam proses pengolahannya terletak
pada tahap pengeringan.

Pengeringan Chlorella dapat dilakukan dengan
dua metode, yaitu pengeringan oven dan
pengeringan sinar matahari. Pengeringan
dengan oven memerlukan waktu yang jauh
lebih singkat dibandingkan dengan
pengeringan sinar matahari. Pada suhu 50—
70°C, waktu yang dibutuhkan untuk mencapai
kadar air di bawah 10% berkisar antara 6-24
jam, sedangkan pengeringan dengan sinar
matahari membutuhkan waktu sekitar 48-72
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jam dengan efisiensi pengeringan yang lebih
rendah karena sangat bergantung pada kondisi
cuaca (Amin et al., 2021; Megawati et al., 2021;
Hassan et al., 2024). Laju pengeringan akan
meningkat seiring dengan kenaikan suhu,
dengan suhu optimal berkisar antara 60—-80°C
untuk menjaga kualitas biomassa yang
dihasilkan (Megawati et al, 2021;
Hosseinizand et al., 2018).

Penelitian mengenai bubuk C. vulgaris hasil
pengeringan oven dan pengeringan sinar
matahari menjadi menarik untuk dikaji karena
masih terbatasnya informasi mengenai nilai
kimia yang dihasilkan dari kedua metode
pengeringan tersebut. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menelusuri
informasi nilai kimia bubuk C. vulgaris yang
dihasilkan melalui pengeringan oven dan
pengeringan sinar matahari. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi yang
bermanfaat mengenai karakteristik mutu
bubuk C. vulgaris yang dikeringkan dengan
kedua metode tersebut.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-
September 2024 di Laboratorium Mikrobiologi
dan Bioteknologi Hasil Perikanan, dan
Laboratorium Kimia Hasil Perikanan, Fakultas
Perikanan dan Kelautan, Universitas Riau dan
Laboratorium Dasar Universitas Islam Riau.

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian
ini adalah C. Vulgaris yang dikultivasi di
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi
Hasil Perikanan Fakultas Perikanan dan
Kelautan Universitas Riau Pekanbaru. Bahan-
bahan kimia terdiri atas fenolflatelin, kalium
oksalat, NaOH, H2SO4, FeClz 0,1%, etanol
96%, fosfat, KsFe(CN)s 1%, formaldehyde,
Buffer Pepton Water (BPW), dan aseton. Alat
yang digunakan adalah neraca analitik, gelas
ukur, saringan, cawan porselen, oven listrik,
desikator, tabung erlenmeyer, soxhlet, labu
lemak, tabung reaksi, stomacher, cawan petri,
dan spektrofotometer.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen perbandingan yaitu
penggunaan metode pengeringan berbeda
terhadap mutu bubuk C. vulgaris dengan dua
macam perlakuan yaitu bubuk C. vulgaris
dengan metode pengeringan oven dan metode
pengeringan sinar matahari. Kemudian
dilakukan perbandingan (Comperative
Methods) dengan membandingkan kedua
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perlakuan tersebut, dengan 5 kali ulangan.
Model rancangan yang digunakan dalam uji-T
(Bender et al., 1984) :
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Pengeringan Oven (Megawati et al., 2021,
modifikasi)

Prosedur pengeringan bubuk C. vulgaris
dengan menggunakan metode oven. Pasta C.
vulgaris ditimbang sebanyak 50 g kemudian
tiriskan secara merata pada nampan. Letakan
nampan yang berisi pasta C. vulgaris ke dalam
oven selama 6 jam pada suhu fluktasi berkisar
pada suhu 35-50°C. Lalu pasta C. vulgaris
kering, dilakukan proses penggilingan dan
pengayakan dengan saringan 100 mesh.

Pengeringan sinar matahari (Madhubalaji et
al., 2021 modifikasi)

Pasta C. vulgaris ditimbang sebanyak 50 g
kemudian tiriskan secara merata pada
nampan. Letakan nampan yang berisi pasta C.
vulgaris pada tempat yang terkena sinar
matahari selama + 6 jam, berkisar pada suhu
35-50°C. Lalu pasta C. wulgaris Kkering,
dilakukan proses penggilingan dan
pengayakan dengan saringan 100 mesh.

Parameter yang diuji dalam penelitian ini
adalah analisis proksimat (kadar air, abu,
protein, lemak, serat, dan karbohidrat), uji
antioksidan, dan uiji klorofil.

Uji Kadar Air (AOAC, 2005)

~ Gambar 1. Kultivasi Chiorella vulgari
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Dimana, :D: } rata-rata selisih variable X1dan
X2,SD?: rata-rata standart deviasi variable, n:
jumlah ulangan

Prosedur Penelitian

Chlorella yang telah dikultivasi selama 12 hari
dipanen (Gambar 1) dan disentrifuge untuk
mendapatkan pastanya (lriani et al., 2025).
Pasta yang didapat selanjutnya dikeringkan
dengan 2 metode pengeringan berbeda yaitu
pengeringan oven dan sinar matahari.

e 4

Pengujian kadar air dilakukan menggunakan
metode oven. Pertama, Kkurs porselen
dikeringkan di oven selama 24 jam pada suhu
antara 100-105°C, kemudian didinginkan
dalam desikator selama 15 menit. Berat kurs
porselen dicatat sebagai berat botol (A). Sekitar
2 g sampel dimasukkan ke dalam cawan kurs
porselen yang telah dikeringkan di oven pada
suhu 100-105°C selama 6 jam. Setelah proses
ini, cawan berisi sampel didinginkan dalam
desikator selama 15 menit dan kemudian
ditimbang. Selisih berat menunjukkan jumlah
air dalam sampel.. Berikut adalah persamaan
untuk menghitung kadar air dalam sampel.

Kadar air (%) = B_A X 100%

Dimana, A adalah Berat cawan kosong (g); B
adalah Berat cawan yang berisi sampel (g); C
adalah Berat cawan dengan sampel yang
sudah dikeringkan (g)

Uji Kadar Abu (AOAC, 2005)

Cawan porselen dipanaskan dalam oven
selama 15 menit. Kemudian, cawan tersebut
didinginkan dalam desikator. Selanjutnya,
sebanyak 3-5 g dari sampel dimasukkan ke
dalam cawan porselen, dan cawan tersebut
ditimbang. Sampel kemudian dibakar hingga
tidak mengeluarkan asap lagi dan ditempatkan
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dalam tanur pada suhu 550°C sampai berubah
warna menjadi putih, yang menunjukkan
bahwa semua sampel telah menjadi abu.
Setelah proses ini, cawan tersebut didinginkan
kembali dalam desikator dan ditimbang.

Kadar abu (%) = B_A

X 100%

Dimana. A adalah Berat cawan kosong (g); B
adalah Berat cawan dengan sampel (g); C
adalah Berat cawan dengan sampel yang
sudah dikeringkan (g)

Uji Kadar Lemak (AOAC, 2005)

Labu lemak dipanaskan dalam oven pada suhu
105°C selama 15 menit, lalu didinginkan selama
15 menit dalam desikator sebelum ditimbang
(A). Sebanyak 5 g sampel ditimbang (B) dan
kemudian dibungkus dengan kertas saring
yang bebas lemak. Sampel ini dioven
semalaman pada suhu 105°C dan ditimbang
saat masih panas. Selanjutnya, sampel
dimasukkan ke dalam labu soxhlet dan
diekstraksi menggunakan larutan petroleum
eter (PE) selama 4-5 jam hingga larutan PE
menjadi jernih. Setelah itu, sampel dibiarkan
angin-anginan hingga kering (PE menguap),
lalu dioven lagi selama 24 jam pada suhu
105°C. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam
eksikator selama 15 menit dan ditimbang
kembali (C). Perhitungan kadar lemak dapat
dilakukan dengan menggunakan rumus:

(C-4)
Kadar lemak (%) = 5 X 100%

Dimana, A adalah Berat labu alas kosong (g);
B adalah Berat sampel (g); C adalah Berat
lemak hasil ekstraksi (g)

Uji Kadar Protein (AOAC, 2005)

Sampel ditimbang sebanyak 0,1 sampai 0,5 g,
masukkan ke dalam labu Kjeldhal 100 mL.
Didestruksi (pemanasan dalam keadaan
mendidih) hingga larutan menjadi hijau jernih
dan SO: hilang. Larutan dibiarkan dingin dan
pindahkan ke labu 50 mL dan diencerkan
dengan akuades sampai tanda tera, masukkan
ke dalam alat destilasi, tambahkan dengan 5-
10 mL NaOH 30-33% dan dilakukan destilasi.
Destilat ditampung dalam larutan 10 mL asam
borat 3% dan beberapa tetes indikator (larutan
bromcresol green 0,1% dan 29 larutan metil
merah 0,1% dalam alkohol 95% secara
terpisah dan dicampurkan antara 10 mL
bromcresol green dengan 2 mL metil merah).
Dititrasi dengan larutan HCI 0,02 N sampai
larutan berubah warna menjadi merah muda.
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Berikut adalah persamaan yang digunakan
unuk menghitung kadar protein.

Kadar protein (%)
_ (VA —VB)HCI x NHCI x 6,25 x 14,008

W sampel x 1000

Dimana, VA adalah ml HCI untuk titrasi sampel;
VB adalah ml HCI untuk titrasi blangko; N
adalah Normalitas HCI; W adalah Berat sampel

(9)
Uji Kadar Karbohidrat (AOAC, 2005)

Kadar karbohidrat dilakukan secara by
difference, yaitu hasil pengurangan dari 100%
dengan kadar air, kadar abu, kadar protein, dan
kadar lemak sehingga kadar karbohidrat
tergantung pada faktor pengurangan. Hal ini
karena karbohidrat sangat berpengaruh
kepada zat gizi lainnya. Kadar karbohidrat
dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

%HKarbohidrat = 100% - (% air + % protein + %
lemak + % abu)

Uji Kadar Serat Kasar (AOAC, 2005)

Masukkan sampel sebanyak 2 g ke dalam
sebuah beaker glass yang berukuran 500 mL.
Tambahkan kedalam beaker 200 mL 1,25%
asam sulfat (H204). Kemudian letakkan beaker
glass diatas hot plate, setelah itu biarkan
larutan mendididh selama 30 menit, hitung
waktu mulai mendidih. Selama mendidih
guncangkan beaker glass tersebut untuk
melepas sampel-sampel yang mungkin
melekat pada dinding. Lalu saring isi beaker
glass melalui sebuah coliform buchenr funnel,
bilas beaker glass itu dengan 50 mL air panas
(80-90°C) dan cuci melalui corong sebanyak 3
kali. Kemudian biarkan filter menghisap
mengeringkan risidu tersebut. Pindahkan
residu dari corong itu ke beaker, tambahkan
200 mL 1,25% natrium hidroksida (NaOH).
Selanjutnya disaring dan dibilas dengan 25 mL
1,25% asam sulfat (H2SOs4) yang panas.
Tuangkan bilasan melalui corong. Cucilah
risidu sebanyak 3 kali 50 mL air panas,
kemudian cuci 25 mL methanol, biarkan filter
penghisap mengeringkan residunya. Kemudian
dilakukan pembakaran di dalam muffle furnace
selama 20 menit pada suhu 600°C. Setelah itu
dinginkan dalama desikator.

(B—C—A)

Kadar serat kasar (%) = ————
Berat sampel

X 100%

Dimana, B adalah Berat cawan dan residua
serat sebelum pembakaran; C adalah Berat
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cawan dan residu setelah pembakaran; A
adalah Berat kertas kering

Uji Aktivitas Antioksidan metode DPPH (H
(2,2-diphenyl-1- picrylhidrazyl) (Zhang et al.,
2006)

Aktivitas antioksidan dari hasil ekstraksi
dianalisis dengan metode DPPH kemudian
diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis
dengan panjang gelombang 517 nm. Pengujian
ini terdiri dari beberapa tahapan, yaitu hasil
ekstrasi ditimbang 30 mg, dilarutkan dalam 30
mL metanol, sehingga didapatkan konsentrasi
1000 mg/mL/pengenceran methanol (1000,
500, 250, 125, dan 62,5 ppm). Aktivitas
antioksidan ditentukan dengan konsentrasi
dipipet sebanyak 4,5 mL menggunakan pipet
mikro lalu dimasukan dalam labu takar,
kemudian ditambahkan 0,5 mL larutan DPPH
100 ppm. Dilakukan homogenasi campuran
yang dibiarkan selama 30 menit ditempat
gelap, serapan tersebut diukur dengan
spektrofotometer UV-Vis dengan panjang
gelombang 517 nm. Aktivitas antioksidan
sampel ditentukan oleh besarnya hambatan
serapan radikal DPPH melalui perhitungan
persentase inhibisi serapan DPPH dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

Absorbasi kontrol — Absorbansi sampel

% Hambatan (Inhibisi):
X 100%

Absorbasi kontrol

Dimana, A kontrol adalah Nilai absorbansi
tidak mengandung sampel

A sampel adalah Nilai absorbansi sampel

Nilai konsentrasi sampel dan persen inhibisinya
diplot masing-masing pada sumbu x dan y pada
persamaan regresi linear, persamaan yang
dibentuk adalah y=a+bx, digunakan untuk
mencari nilai ICso (inhibitor concentration 50%)
dari masing-masing sampel yang diuji dengan
menyatakan nilai y sebesar 50 dan nilai x yang
akan diperoleh sebagai [Cso. Nilai ini
menyatakan besar konsentrasi larutan sampel
yang dibutuhkan pada saat mereduksi radikal
bebas DPPH dengan besar 50%.

Uji Kadar Klorofil a dan b (Lichtenthaler,
1987)

Sebanyak 5 mg ekstrak C. vulgaris diuji dengan
menggunakan spektrofotometer  dengan
panjang gelombang (Abs) 652 dan 665 nm
menggunakan pelarut metanol 96% dengan
konsentrasi 5 mg ekstrak/ 5 mL. Kemudian,
Penghitungan kandungan klorofil a dan b
ditentukan dengan rumus:

Klorofil a (ug/mL) = 16,72 (Abs665) — 9,15
(Abs652)

Klorofil b (ug/mL) = 34,09 (Abs652) — 15,28
(Abs665)

Analisis Data

Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk
tabel dan dianalisis menggunakan ANAVA
pada taraf kepercayaan 95% untuk menguiji
perbedaan antar perlakuan. Apabila t-hitung >
t-tabel, maka Ho ditolak (terdapat perbedaan
nyata antar perlakuan), sedangkan apabila t-
hitung < t-tabel, maka Ho diterima (tidak
terdapat perbedaan nyata antar perlakuan).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengujian kadar proksimat (air, abu,
lemak, protein, karbohidrat, serat kasar) pada
bubuk chlorella yang dikeringkan dengan oven
(PO) dan sinar matahari (PM) dapat dilihat
pada tabel 1.

Kadar air

Analisis kadar air pada bubuk C.
vulgaris bertujuan untuk mengetahui besarnya
kandungan air yang tersisa setelah proses
pengeringan. Berdasarkan Tabel 1, kadar air
bubuk Chlorella yang dikeringkan dengan sinar
matahari (7,07%) lebih rendah dibandingkan
pengeringan oven (7,32%). Nilai ini masih lebih
tinggi  dibandingkan  bubuk Chlorella hasil
pengeringan freeze dryer yang hanya sebesar
2,68% (Iriani et al., 2025). Hasil uji statistik
menunjukkan bahwa kadar air
bubuk Chlorella pada kedua metode
pengeringan berbeda sangat nyata (p<0,01).

Tabel 1. Nilai rata-rata kandungan proksimat bubuk chlorella dengan pengeringan oven (PO) dan

matahari (PM)

Parameter Perlakuan
(%) PO PM
Kadar Air 7,32 + 0,032 7,07+0,05P
Kadar Abu 30,36+0,902 23,27+0,71°
Kadar Lemak 1,07 +£0,042 1,62+0,07°
Kadar Protein 34,33+0,432 17,814+0,92b
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Kadar Karbohidrat
Kadar Serat

24,8610,582
2,06 +0,442

46,85+1,15°
3,39 +0,23°

Keterangan: Superscript berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata

antar perlakuan (p<0,01).

Perbedaan ini kemungkinan disebabkan oleh
karakteristik  proses pengeringan  yang
berbeda: pada pengeringan sinar matahari,
suhu tidak terkontrol dan cakupan panas
tersebar luas serta dipengaruhi kondisi cuaca,
sedangkan pengeringan oven berlangsung
pada suhu yang stabil dan terkendali. Hal ini
sejalan dengan pernyataan Amin et al. (2021)
bahwa pengeringan oven menyediakan
lingkungan bersuhu stabil sehingga
menghasilkan penurunan kadar air yang lebih
konsisten. Agbede et al. (2020) juga
menambahkan bahwa pengeringan sinar
matahari sangat dipengaruhi oleh fluktuasi
lingkungan, sehingga laju pengeringan sulit
diprediksi dan berpotensi menghasilkan
pengeringan yang tidak merata, yang pada
akhirnya dapat memengaruhi kualitas dan
keamanan produk akhir.

Kadar abu

Abu merupakan komponen mineral yang tidak
mudah terbakar dan menjadi salah satu
indikator penting dalam menilai kualitas suatu
bahan pangan. Berdasarkan Tabel 1, kadar
abu pada pengeringan oven (30,36%) lebih
tinggi  dibandingkan  pengeringan  sinar
matahari (23,27%), dan hasil uji statistik
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata
antar kedua perlakuan (p<0,01).

Perbedaan ini diduga berkaitan dengan
konsentrasi relatif komponen mineral akibat
perbedaan laju penguapan air pada kedua
metode: semakin banyak air yang teruapkan
selama proses pengeringan, semakin
terkonsentrasi pula komponen mineral yang
tersisa dalam bahan kering (Erni et al., 2018).
Sebagai pembanding, Cantu-Bernal et al.
(2020) melaporkan kadar abu Chlorella kering
mencapai 45%, sedangkan lIriani et al. (2025)
melaporkan kadar abu bubuk C.
vulgaris hasil freeze drying sebesar 12,13%.
Kadar abu yang tinggi
pada Chlorella menunjukkan kekayaan
kandungan mineral seperti kalsium (Ca), fosfor
(P), magnesium (Mg), natrium, kalium, klorin
(Cl), dan sulfur (S), yang seluruhnya berperan
penting bagi nilai gizi mikroalga ini (Suhara et
al., 2020; Handayani, 2015).

Kadar lemak

Lemak merupakan salah satu komponen gizi
penting pada bahan pangan. Berdasarkan
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Tabel 1, kadar lemak bubuk C. vulgaris hasil
pengeringan oven (1,07%) lebih rendah
dibandingkan pengeringan sinar matahari
(1,62%), dengan perbedaan yang sangat nyata
secara statistik (p<0,01). Nilai ini jauh lebih
rendah  dibandingkan kadar lemak C.
vulgarispada berat kering yang dilaporkan
Rodolfi et al. (2009) sebesar 19,2%, maupun
hasil pengeringan freeze drying oleh Iriani et al.
(2024) sebesar 7,22%.

Rendahnya kadar lemak pada pengeringan
oven kemungkinan disebabkan oleh panas
yang terperangkap dalam ruang oven secara
terus-menerus, sehingga memicu oksidasi dan
degradasi termal pada komponen lipid. Hal ini
didukung oleh Hosseinizand et al. (2018) yang
menyatakan bahwa suhu pengeringan, baik
rendah maupun tinggi, memengaruhi warna,
struktur sel, serta komposisi karbohidrat dan
lipid Chilorella. Temuan ini juga konsisten
dengan Madhubalaji et al. (2021), yang
melaporkan bahwa pengeringan pada suhu

lebih  tinggi (seperti oven) cenderung
menyebabkan kerusakan integritas dan
porositas sel C. vulgaris lebih besar

dibandingkan pengeringan pada suhu rendah,
sehingga memicu kebocoran (leaching)
senyawa lipid selama proses pengeringan.

Kadar protein

Kadar protein pada mikroalga sangat
dipengaruhi oleh media kultivasi, metode
budidaya, dan proses pengolahan

pascapanen. Chlorella dikenal sebagai salah
satu sumber single cell protein (SCP), yaitu
protein yang berasal dari mikroorganisme
bersel tunggal seperti bakteri, mikroalga, jamur,
dan khamir. Secara umum SCP memiliki
kandungan protein yang lebih tinggi (30—-80%)
dibandingkan ikan, kedelai, daging, maupun
susu murni (Sisman et al., 2013; Koukoumaki,
2024; Spalvins, 2021; Chakraborty, 2022).

Berdasarkan Tabel 1, kadar protein bubuk C.
vulgaris hasil pengeringan oven (34,33%) jauh
lebih tinggi dibandingkan pengeringan sinar
matahari (17,81%), dengan perbedaan yang
sangat nyata (p<0,01). Nilai ini mendekati
kadar protein C. vulgaris pada berat kering
yang dilaporkan Jui et al. (2024) sebesar
37,61%. Rendahnya kadar protein pada
pengeringan sinar matahari kemungkinan
disebabkan oleh suhu yang tidak terkontrol dan
berfluktuasi, yang dapat mempercepat
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pergerakan molekuler protein sehingga struktur
protein menjadi tidak stabil dan mudah
terdenaturasi (Zheng et al., 2024). Sebaliknya,
suhu oven yang lebih stabil dan terkendali
membantu mempertahankan struktur protein
selama  proses pengeringan.  Sebagai
pembanding, Iriani et al. (2024) melaporkan
kadar protein bubuk C. vulgaris hasil freeze
dryingmencapai 54,6%, yang menegaskan
bahwa suhu pengeringan rendah secara umum
lebih baik dalam mempertahankan kandungan
protein mikroalga.

Kadar karbohidrat

Karbohidrat berperan penting dalam proses
fotosintesis, pertumbuhan, dan produksi
mikroalga, serta berpotensi sebagai sumber
prebiotik dan bioenergi. Berdasarkan Tabel 1,
kadar karbohidrat bubuk C. vulgaris hasil
pengeringan sinar matahari (46,85%) jauh lebih
tinggi  dibandingkan  pengeringan  oven
(24,86%), dengan perbedaan yang sangat
nyata (p<0,01). Nilai kadar karbohidrat pada
penelitian ini dihitung menggunakan metode by
difference, sehingga nilainya berbanding
terbalik dengan jumlah komponen proksimat
lain (terutama protein) yang terukur.

Chlorella secara konsisten digambarkan
sebagai mikroalga yang kaya akan karbohidrat,
selain juga mengandung protein, lipid, vitamin,
dan mineral. Berkat profil nutrisi tersebut,
Chlorella dianggap sebagai superfood yang
bergizi lengkap. Kandungan karbohidrat dalam
Chlorella dapat bervariasi tergantung pada
kondisi lingkungan dan budidaya, seperti
ketersediaan nutrisi dan faktor stres. Dalam
kondisi stres tertentu, Chlorella dapat
mengakumulasi karbohidrat dalam jumlah lebih
tinggi, hal yang menarik perhatian baik untuk
aplikasi nutrisi maupun bahan bakar hayati
(Venckus et al., 2017; Cheng et al., 2015).

Tingginya kadar karbohidrat chlorella pada
pengeringan sinar matahari (PM) sejalan
dengan rendahnya kadar protein pada
perlakuan tersebut, mengingat metode by
difference menghitung karbohidrat sebagai
selisih dari 100% dikurangi komponen
proksimat lainnya.

Kadar serat

Kadar serat pada mikroalga bervariasi antar
spesies, ada yang relatif rendah dan ada pula
yang tinggi. Berdasarkan Tabel 1, kadar serat
bubuk C. vulgaris hasil pengeringan sinar
matahari (3,39%) lebih tinggi dibandingkan
pengeringan oven (2,06%), dengan perbedaan
yang sangat nyata (p<0,01). Nilai ini masih jauh
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di bawah kadar serat C. vulgaris kering yang
dilaporkan Abdel-Moatamed et al. (2024)
sebesar 9,35%.

Rendahnya kadar serat pada kedua perlakuan
diduga berkaitan dengan hasil kultivasi C.
vulgaris yang belum optimal, mengingat
kualitas kultivasi Chlorella dipengaruhi oleh
suhu, nutrisi, umur kultur, dan intensitas cahaya
(Roza et al., 2022). Selain itu, kadar air akhir
pada bahan turut memengaruhi nilai serat
terukur; kadar air yang lebih rendah cenderung
meningkatkan nilai serat pada basis kering
(Naibaho et al., 2021), yang sejalan dengan
lebih tingginya kadar serat pada PM
dibandingkan PO pada penelitian ini.

Hasil dari pengujian kadar kandungan klorofil a,
klorofil b, aktivitas antioksidan pada bubuk
chlorella yang dikeringkan dengan oven (PO)
dan sinar matahari (PM) dapat dilihat pada
Tabel 2.

Aktivitas Antioksidan

Antioksidan menetralkan radikal bebas dengan
cara mendonasikan elektron atau atom
hidrogen, sehingga menghentikan reaksi
berantai yang memicu oksidasi lipid. Dengan
demikian, pembentukan spesies reaktif lebih
lanjut dapat dicegah dan lipid terlindungi dari
degradasi. (Amaral et al., 2018). Kekuatan
antioksidan ditentukan berdasarkan nilai 1Cso
(inhibition concentration), yaitu konsentrasi
ekstrak yang mampu menghambat 50%
aktivitas radikal DPPH (Molyneux, 2003).
Berdasarkan Tabel 2, bubuk C. vulgaris hasil
pengeringan oven memiliki nilai 1Cso 55,21
pg/mL  (tergolong kuat, kategori 50-100
pg/mL), sedangkan pengeringan sinar matahari
memiliki nilai ICso 107,38 pg/mL
(tergolong sedang, kategori 101-150 pg/mL),
mengacu pada klasifikasi Kusmardiyani et al.
(2016).

Semakin rendah nilai 1Cso, semakin kuat
aktivitas antioksidannya, sehingga bubuk hasil
pengeringan oven pada penelitian ini justru
menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih
baik dibandingkan pengeringan sinar matahari.
Sebagai pembanding, Iriani et al. (2025)
melaporkan nilai ICs0 bubuk C.
vulgaris hasil freeze  dryer sebesar 49,52
yg/mL, yang menegaskan bahwa suhu
pengeringan rendah umumnya lebih baik
dalam mempertahankan senyawa antioksidan
seperti karotenoid dan pigmen lain (Amelia dan
Tanod, 2016).

Temuan ini sejalan dengan hasil Madhubalaji et
al. (2021) yang membandingkan lima metode
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pengeringan pada C. vulgaris (sinar matahari,
oven, freeze drying, drum drying, dan spray
drying). biomassa hasil freeze drying dan sinar
matahari justru mempertahankan senyawa
bioaktif dan aktivitas antioksidan paling tinggi,
sementara pengeringan oven pada suhu lebih
tinggi menyebabkan penurunan kandungan
flavonoid total hingga 30% dan kapasitas
antioksidan (FRAP) hingga 17%. Perbedaan
arah hasil ini dengan penelitian Madhubalaji et
al. (2021) menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan pada mikroalga tidak hanya

dipengaruhi oleh suhu pengeringan semata,
tetapi juga oleh interaksi antara suhu, lama
waktu pengeringan, dan intensitas paparan
sinar UV langsung selama proses penjemuran,
yang dapat mempercepat degradasi oksidatif
senyawa bioaktif meskipun suhu lingkungan
relatif rendah (August, 2017). Klorofil dan
karotenoid turut berkontribusi  terhadap
aktivitas antioksidan bubuk Chlorella, karena
keduanya berperan menetralkan radikal bebas
dan mengurangi oksidasi berlebih dalam tubuh
(Iriyani dan Nugrahani, 2014).

Tabel 2. Nilai rata-rata kandungan klorofil a, klorofil b, aktivitas antioksidan bubuk chlorella dengan
pengeringan oven (PO) dan matahari (PM)

Parameter (ug/mL) PO PM
Klorofil a 20,36 + 0,042 17,58 £ 0,16b
Klorofil b 38,29+0,08¢2 42,68+0,22°

Akt""tailézso"s'da” 55,21 + 2,274 107,38 £ 5,700

Keterangan: Superscript berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata

antar perlakuan (p<0,01).
Nilai Klorofil a dan b

Klorofil merupakan pigmen fotosintesis utama
pada mikroalga yang juga memiliki nilai
fungsional sebagai sumber vitamin,
antioksidan, dan senyawa aktif lainnya. Klorofil
a berperan langsung dalam reaksi fotosintesis
dan cenderung berwarna hijau kebiruan,

sedangkan klorofil b berfungsi membantu
penyerapan cahaya dan berwarna hijau
kekuningan. Berdasarkan Tabel 2, kadar

klorofil a bubuk hasil pengeringan oven (20,36
pg/mL) lebih tinggi dibandingkan pengeringan
sinar matahari (17,58 ug/mL), sedangkan kadar
klorofil b menunjukkan pola sebaliknya, yaitu
lebih tinggi pada pengeringan sinar matahari
(42,68 upg/mL) dibandingkan oven (38,29
pg/mL). Kedua perbedaan tersebut sangat
nyata secara statistik (p<0,01). Nilai ini secara
keseluruhan masih di bawah kadar klorofil C.
vulgaris kering yang dilaporkan lIriani et al.
(2025), yaitu klorofil a sebesar 29,41 pg/mL dan
klorofil b sebesar 50,29 pug/mL.

Penurunan kadar klorofil pada kedua metode
pengeringan berkaitan dengan sifat klorofil
yang labil terhadap suhu, cahaya, dan oksigen
(Puspita et al., 2021). Kadar klorofil sangat
dipengaruhi oleh media kultivasi, teknik
budidaya, dan metode pengeringan yang
digunakan, sehingga penanganan suhu rendah
selama pengeringan umumnya lebih baik
dalam menjaga stabilitas pigmen ini.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bubuk Chlorella  vulgaris yang dikeringkan
dengan oven dan sinar matahari menghasilkan
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karakteristik mutu yang berbeda. Berdasarkan
hasil penelitian, bubuk C. wulgaris yang
dikeringkan dengan oven menunjukkan mutu
protein dan aktivitas antioksidan yang lebih baik
dibandingkan pengeringan sinar matahari,
sehingga metode pengeringan oven lebih
disarankan untuk aplikasi bubuk C.
vulgaris pada produk pangan maupun non-
pangan. Meskipun demikian, perlu
dipertimbangkan bahwa metode pengeringan
lain seperti freeze drying umumnya
menghasilkan mutu gizi dan bioaktif yang lebih
optimal dibandingkan kedua metode ini,
sehingga penelitian lanjutan mengenai efisiensi
biaya dan skala produksi antara ketiga metode
pengeringan tersebut perlu dilakukan untuk
menentukan metode yang paling sesuai secara
komersial.
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