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Abstrak

Mikroalga merupakan tanaman thalus yang memiliki klorofil sehingga sangat efisien dalam
menangkap dan memanfaatkan energi matahari dan CO2 untuk keperluan fotosintesis. Mikroalga
berpotensi sebagai alternatif penghasil sumber energi baru dan terbarukan. Kendala yang terjadi
dalam memanfaatkan mikroalga sebagai bahan energi terbarukan adalah pemanenan. Selama ini
pemanenan mikroalga masih membutuhkan energi yang besar dan kurang ekonomis. Oleh karena
Bioflokulasi menawarkan pemanenan mikroalga yang ekonomis, hemat energi serta ramah
lingkungan. Bioflokulasi merupakan teknik pemanenan mikroalga dengan menggunakan makhluk
hidup. Bioflokulasi selama ini menggunakan bakteri atau fungi sebagai agen pengendap, namun
dengan menggunakan mahluk hidup lain membutuhkan biaya tambahan berupa substrat untuk
hidup. Bioflokulasi dalam pemanenan mikroalga menawarkan pengendapan dengan bantuan
mikroalga spesies lain. Penelitian ini menggunakan mikroalga Tetraselmis suecica dan Chlorella
sp. Spesies ini menggantikan spesies yang sebelumnya (Spirullina sp. & Botryococcus braunii)
dikarenakan kedua spesies tersebut kurang efektif jika dilihat dari nilai OD dan Persentase
recovery. Hasil penelitian menunjukan bahwa setelah dilakukan kultivasi selama 20 hari
diperoleh waktu panen. Waktu panen untuk Tetraselmis suecica pada hari ke-13 dan Chlorella sp.
pada hari ke-12. Berdasarkan nilai OD dan persentase recovery diketahui bahwa Chlorella sp
termasuk mikroalga non flokulan, dan Tetraselmis suecica termasuk mikroalga flokulan. Dalam
hal ini Chlorella sp. akan dipanen dengan Tetraselmis suecica dalam teknik bioflokulasi.
Selanjutnya diketahui perbandingan 4:4 yang merupakan perbandingan yang paling efisien untuk
selanjutnya dilakukan ekstraksi kadar lemak. Kadar lemak Chlorella sp sebesar 8.9909 % dari
berat kering. Sedangkan pemanenan dengan bantuan Tetraselmis suecica didapatkan kadar lemak
Chlorella sp sebesar 11.7094. Sehingga terjadi peningkatan lemak sebesar 30,24 %. Pemanenan
dengan penggunaan teknik bioflokulasi diharapkan bisa menjadi langkah dalam optimalisasi
produksi biodiesel.
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1. PENDAHULUAN

Mikroalga adalah kelompok
tumbuhan berukuran renik, memiliki klorofil
sehingga sangat efisien dalam menangkap

Kandungan minyak yang terkandung dalam
tubuh mikroalga bisa mencapai 70 % dari
total berat kering (Kawaroe et al, 2010). Dari
kandungan minyak inilah mikroalga memiliki
potensi besar untuk dijadikan bahan baku

dan memanfaatkan energi matahari dan CO;
untuk  keperluan  fotosintesis.  Dalam
biomassa mikroalga terkandung bahan-bahan
seperti; protein, karbohidrat, lemak dan asam
nukleat. Persentase keempat komponen
tersebut bervariasi tergantung jenis alga.

biofuel.

Pemanenan mikroalga adalah bagian
penting dalam sistem budidaya untuk
menghasilkan biomassa panen yang lebih
tinggi (Sim, Goh, dan Becker 1988). Namun
dalam tahap ini  sebagian terbesar



mengunakan energi  pada rantai proses
produksi biofuel dari mikroalga (Salim et al
2011).  Pemanenan  mikrolaga  dapat
dilakukan dengan beberapa teknik seperti
sentrifugasi, filtrasi, sedimentasi, flokulasi,
folotasi, ultrasonic vibration, screening (Sim
Goh, dan Becker 1988; Benemann dan
Oswald 1996; Thopmson et al. 2010).
Sentrifugasi merupakan salah satu teknik
yang paling sering digunakan karena mampu
menghasilkan biomassa panen 80-90% dari
hasil kultivasi hanya dalam satu tahap
sehingga meningkatkan efesiensi dalam tahap
pemanenan (Thopmson et al. 2010; Chen et
al. 2011). Namun sentrifugasi memerlukan
energi yang besar sehingga tidak efesien dari
segi pembiayaan selain itu proses ini
memungkinkam komponen dalam sel akan
rusak (Thopmson et al. 2010; Li dan Wan
2011). Teknik lain yang umumnya digunakan
adalah sedimentasi namun tidak efesien
terhadap waktu dan memerlukan ruang untuk
kolam penampungan.

Teknik yang saat ini digunakan dalam
skala industri adalah flokulasi. Flokulasi
merupakan kumpulan mikroalga yang
membentuk massa akibat penambahan bahan
kimia atau zat organik (Thopmson et al
2010). Meskipun demikian teknik flokulasi
bukan merupakan teknik yang tepat untuk
panen murah dan berkelanjutan dalam skala
industri  karena jika kelebihan flokulan
kationik perlu adanya tambahan biaya
operasional untuk reparasi (Schenk 2008).

Salim et al. (2011) menyatakan
bahwa teknik bioflokulasi merupakan teknik
pemanenan mikroalga yang efesien energi
dan menjanjikan untuk biaya yang lebih
murah dibandingan teknik yang lain.
Bioflokulasi merupakan teknik pemanenan
mikroalga yang prinsipnya sama dengan
flokulasi, namun yang menjadi pembeda
adalah flokulan yang digunakan, bioflokulasi
menggunakan makhluk hidup sebagai
flokulan dapat berupa bakteri dan mikroalga.
Penggunaan mikroalga sebagai flokulan akan
lebih efesien dibandingkan bakteri karena
mikroalga tidak memerlukan media berbeda
sehingga akan menghindari biaya tambahan,
selain itu akan mencegah  kontaminasi
bakteri  terhadap mikroalga yang akan
dipanen  (Salim ef al.  2011). Untuk
mengetahui sejauh mana teknik bioflokulasi
memberikan efek efesiensi dalam
pemanenan maka perlu dilakukannya

penelitian awal dari tahap kultivasi sampai
ke tahap ekstraksi untuk diketahui
keefektifan dalam menghasilkan minyak.
Dalam  penelitian ini  awalnya
menggunakan Botryococcus braunii dan
Spirullina sp. Kemudian diganti dengan
mikroalga Tetraselmis suecica, dan Chlorella
sp. Alasan pergantian ini karena kedua
spesies sebelumya kurang efektif dilihat
berdasarkan  nilai OD dan %recovery.
Diharapkan dengan penggunaan teknik
pemanenan bioflokulasi ini dapat
meningkatkan biomassa mikroalga serta
efisiensi waktu dan lebih ekonomis yang
nantinya akan berdampak kepada
meningkatnya kapasitas produksi biodiesel
yang ramah lingkungan. Program kreativitas
mahasiswa ini bertujuan untuk mengetahui
tingkat efesiensi penggunaan teknik
bioflokulasi pada proses pemanenan
mikroalga Spirullina sp. dan Botryococcus
braunii sebagai teknik untuk mempermudah
pemanenan mikroalga Spirullina sp. dan
Botriococcus braunii sehingga mikroalga
dapat  secara  optimal  dimanfaatkan
masyarakat sebagai penghasil biofuel.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan dengan
melakukan  penelitian ~ pendahuluan
berupa kultivasi dua spesies mikroalga
Spirullina sp. dan Botryococcus braunii
dalam skala laboratorium masing- masing
3 liter dan 2 liter dalam kurun waktu 7
hari, sekaligus melakukan pemantauan
kepadatan harian dengan
Haemacytometer dan didapatkan kurva
laju pertumbuhan Spirullina sp. dan
Botryococcus braunii.

Namun ketika memasuki ke tahap
Uji spektofotometer (untuk mengetahui
nilai OD dan Percentase Recover), kami
mengamati  bahwa  proses  teknik
biflokulasi pada kedua spesies ini tidak
efektif karena masing-masing spesies
menunjukan autoflokulan. Lalu kami
memutuskan untuk mengganti spesies
yang baru, yakni Tetraselmis dan
Chorella sp. dan memulai kembali
mengkultivasi selama 20 hari untuk
mendapatkan kurva laju pertumbuhan



masing-masing spesies, dan menentukan
mikroalga flokulan dan nonflokulan.
Selanjutnya dilakukan rancangan 4
perbandingan masing-masing tiga kali
ulangan dengan jumlah tetraselmis yang
berbeda sedangkan chlorella sama.
Selanjutnya masuk ke penelitian utama
yakni  mengkultivasi kembali, dan
memanen sesuai dengan hari yang sudah
diketahui sebelumnya waktu panen yang
tepat melalui penelitian pendahuluan.
Masuk ke tahap pemanenan dengan
menggunakan teknik bioflokulasi dan
terakhir tahap ekstraksi minyak. Dan
akhirnya kami mendapatkan biomassa
panen dan kandungan minyak dari
mikroalga dengan menggunakan teknik
bioflokulasi dan dengan tanpa
menggunakan teknik bioflokulasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, digunakan mikroalga
Chlorella sp. Dan Tetraselmis suecica
sebagai bahan utama penerapan teknik
bioflokulasi dalam pemanenan mikroalga.
Penelitian yang dibagi menjadi dua ini, yakni
penelitian pendahuluan (yang terdiri dari
kultifasi untuk menentukan waktu panen dan
mikroalga flokulan dan nonflokulan) dan
penelitian utama 9yang terdiri dari kultivasi
dan penerapan teknik bioflokulasi yang
selanjutnya di ekstrak kandungan lemaknya).

Pemeliharaan mikroalga Menurut Fogg
(1975) dalam Santosa (2010) adalah
perkembangan sel dalam kultur dengan
volume terbatas terdiri dari fase lag, fase
eksponensial ~ (fase  logaritma),  fase
penurunan laju pertumbuhan (fase deklinasi),
fase stasioner, dan fase kematian. Ditinjau
dari parameter kepadatan sel baik dari
Tetraselmis suecica, dan Chlorella sp
(Gambar 1), diketahui bahwa semua
perlakuan menunjukkan pertambahan
kelimpahan sel.

Kultivasi yang dilakukan selama 20 hari
didapatkan waktu panen. Berdasarkan
Gambar 1, dapat dilihat bahwa Kelimpahan
sel tertinggi pada hari ke-13. Oleh karena itu
waktu panen yang tepat pada hari ke — 13.
Sedangkan waktu panen untuk Chlorella sp.
Kelimpahan terjadi pada hari ke-12 sehingga
waktu panen pada hari ke-12.

el/mL)

——Tetraselmis suecica

Jumiah sel (s

01234567 89101112131415161718192021
Hari

——Chiorella sp.
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Gambar 1. Laju pertumbuhan Tetraselmis
suecica (atas) dan Laju Pertumbuhan
Chlorella sp. (bawah)

Ditinjau untuk mengetahui spesies mana
yang merupakan mikroalga flokulan dan non
flokulan di uji dari pengamatan sederhana
dengan visual dan dengan melihat dari
kefektifan nilai OD dan percentasi
recoverynya. Menurut Salim et all
menyatakan bahwa semakin rendah nilai OD
maka akan semakin efektif kemampuan sel
mikroalga tersebut dalam mengendap. Dari
spesies mikroalga ini yang merupakan
flokulan  adalah  Tetraselmis  suecica.
Sedangkan yang merupakan non flokulan
adalah Chlorella sp. Kemudian kami
melakukan wuji coba perbandingan yang
efektif dan didapatkan bahwa perbandingan
4:4 yang merupakan perbandingan yang
paling cepat mengendap jika dilihat dari
penurunan OD dan tingginya % recovery.
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Gambar 2. Nilai OD 750 nm (atas) dan
Percentase recovery. (bawah) pada campuran
mikroalga Tetraselmis suecica dan Chlorella

sp.

Selanjutnya kami melakukan ekstraksi

pada perbandingan 4:4 ini untuk diketahui
nilai kadar lemaknya. Dan didapatkan bahwa
untuk ekstraksi kadar minyak dari Chlorella
sp saja sebesar 8.9909 % dari berat kering.
Sedangkan mengekstrak hanya Chlorella sp
dengan bantuan Tetraselmis suecica (pada
teknik bioflokulasi) didapatkan kadar minyak
sebesar = 11.7094 % dari berat kering.
Sehingga dari kegiatan ekstraksi kadar
minyak ini diketahui bahwa terjadi kenaikan
persentase kadar lemak adalah sebesar 30,24
% jika dilakukan dengan menggunakan
teknik bioflokulasi.
Berdasarkan keseluruhan penelitian yang
telah dilakukan, menyatakan bahwa teknik
bioflokulasi secara efektif meningkatkan
biomassa panen lebih tinggi dibandingkan
dengan  tanpa  menggunakan  teknik
bioflokulasi yakni meningkatkan kadar lemak
sebesar 30,24 %.

Kadar Lemak Mikroalga ditunjukan pada
Tabel 1

Tabel 1. Persentase kadar lemak mikroalga

Spesies Mikroalaga | Kadar Lemak(%)

Chlorella sp. 8,9909

Chlorella. sp. dqn 11,7094
Tetraselmis suecica

Note: Kenaikan kadar lemak adalah sebesar
30,24 % dari berat kering

4. KESIMPULAN

Pemanenan mikroalga dengan
menggunakan teknik Bioflokulasi mampu
meningkatkan biomassa panen dibandingkan
dengan tanpa Bioflokulasi. Selain
mengkatkan biomassa panen, tetapi juga
meningkatkan efisien dalam penggunaan
energi, lebih ekonomis dan yang terpenting
ramah  lingkungan.  Sehingga  teknik
bioflokulasi berpotensi dalam peningkatan
hasil  panen  Chlorella  sp.  dalam
menghasilkan minyak sebagai sumber energi
terbarukan. Perlunya dilakukan penelitian
lanjutan  dengan mendapatkan  spesies
mikroalga sebagai flokulan dalam mengikat
sel Chlorella sp. agar lebih meningkatkan
biomassa panen lebih banyak.
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