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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Tidak dapat dipungkiri bahwa isu pemanasan global telah menjadi
pendorong bagi perkembangan sains saat ini. Khususnya penelitian dalam
bidang energi terbarukan8 alah dunia juga menjadi pendorong

perkembangag C an PRgle alah ketersediaan bahan
bakar fosi ini bahan bakar fosil
dari berbagai

nakan bhahan

g banyak
umber baha yang dapat
dan aman Sterhadap #fngkungan. Sala adalah

bangaRsBioTuc ™ Yaituiba Jakai®yang Derbasis n , Khususnya
Mikgoalga merupa sa ﬁ engfiasil biofuel yan aik. Hal
inL dikagenakan sel & 1 ang dapat di lebih lanjut
menwoah A 6 esel wnlkl beberapa
keuntungar m flan sebagai pengganti

3). lipid yang baik
karena produva‘v.'

terestrial yang digun

ngkan dengan vegetasi
biofuel dan kandungan lipid
mikroalga dapat melampaui 70% dari berat kering, meskipun kebanyakan alga
memiliki kandungan lipid 30% (Chisti, 2007). Produktivitas yang tinggi
dikombinasikan dengan kandungan lipid yang tinggi dapat menghasilkan
sejumlah besar lipid yang dapat dipanen untuk produksi biodiesel.

Dalam biomassa mikroalga terkandung bahan-bahan penting yang sangat
bermanfaat, misalnya protein, karbohidrat, lemak dan asam nukleat.
Persentase keempat komponen tersebut bervariasi tergantung jenis alga.

1
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Sebagai contoh, mikroalga Chlorella vulgaris memiliki kandungan protein
sebesar 51 — 58%, karbohidrat 12 - 17%, lemak 14 — 22% dan asam nukleat 4
— 5%. Spirulina platensis memiliki kandungan protein sebesar 46 — 43%,
karbohidrat 8 — 14%, lemak 4 — 9%, dan asam nukleat 2 — 5% (Becker, 1994).
Lemak mikroalga pada umumnya terdiri dari asam lemak tidak jenuh, seperti
linoleat, eicosapentaenoic acid (EPA) dan docosahexaenoic acid (DHA)
(Skjak-Braek, 1992).

Mikroalga yang digunakan untuk menghasilkan lipid pada penelitian kali

ini adalah Chlorella vulg i termasuk jenis chlorophyta (alga

hijau) yaitu jefiiSllg i . Alifigan klorofil di dalamnya.
Chlorel 4 : Hf elatif besar jika
diba %. Mikroalga

tug 0 diteliti dan
ai pengha gaidalam skala gella termasuk

ein 42.2
%, nitfegemiialam’ bentuk ekstrak, i % dan

kasar 15
4 % Chlorella%jugs asilikan suatt tibioti ng ! disebut
akit ya

ang an oleh

ashista, 197§ o A =

S yang pent el 19 oduksi biodi nggunakan
mlkr“ ad Am ) Mskﬂ lipid dan
transesteri Depting, namun yang

perlu dipe yang terdapat pada
sel mikroalga

i berkualitas baik yang
dapat diproses menjadi v

Besarnya manfaat mikroalga dan dampaknya yang positif terhadap
permasalahan lingkungan yang ada membuat penelitian mengenai mikroalga
ini menjadi perlu dilakukan. Apalagi melihat masalah pemanasan global dan
penipisan cadangan bahan bakar fosil yang semakin urgent, maka perlu
dikembangkan alternative bahan bakar yang ramah terhadap lingkungan yaitu

biodiesel yang berbasis lipid yang diekstraksi dari mikroalga.
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Dalam mengembangkan mikroalga, terdapat beberapa hambatan yang
perlu diatasi, diantaranya adalah sebagai berikut:
e Teknik pemanenan yang ekonomis
e Teknik ekstraksi lipid yang ekonomis dan ramah lingkungan
e Stabilitas kultur dan mitigasi kontaminan dalam kolam (atau
tempat pengembangbiakan) yang terbuka
Kendala yang cukup besar datang dari teknik pemanenan dan teknik

ekstraksi lipid. Bagaimana biomassa yang dihasilkan oleh mikroalga dapat

dipanen dalam jumla pagaimana teknik mengekstraksi

kandungan, d ikroalga. Hal ini cukup
menjadizké ) kkoalga karena lipid

ksimal akibat

s ﬁ gand ' moto M,
ucosamine (€ .'k. JQg)Tierupakan g agian dari

aridesighitosanidan kifin® LCOSE lah satu
rid yang.paling bahyakSDagiFpenelitian _sebelu pernah
dilakukan _igékak pemecatian ol : roalga mendapatkan lipid

m dar

wrapa peneliti enai metode Mpid dari

1[0
ald
rrwa. Beberapa dapat menw lipid dari
mikrd adalah .cenga . ~ 0, PLESsing, h‘solvent (Elahe
5 R

Enssanigm0.10} nelilia 0 : enggeakan campuran

Klorofor SAgEn Var )erbanamge tliengan berat kering
mikroalga (Zq ﬂ i Iven, beberapa metode
perusakan dinding sel sepekti v esasSited extraction (MAE) yang dapat
memecahkan sel menggunakan gelombang berfrekuensi tinggi, merupakan
metode paling efisien untuk ekstraksi minyak sayur (Cravotto et al., 2008;
Virot et al.,, 2008), sonikasi dapat memecahkan dinding sel dan membran
akibat efek kavitasi telah banyak digunakan untuk mengganggu sel microbial
(Engler, 1985; Lee et al., 1998), belum pernah diujikan untuk mengekstraksi

lipid mikroalga Chlorella vulgaris Buitenzorg. Maka, pada penelitian kali ini,

akan dibandingkan keefektifan metode-metode perusakan dinding sel tersebut
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dengan harapan dapat diperoleh metode ekstraksi lipid yang paling efektif,
sehingga nantinya biofuel berbasis lipid mikroalga dapat dikembangkan lebih

lanjut.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana teknik pemecahan
dinding sel yang paling efektif untuk mendapatkan lipid dalam jumlah yang

optimal dari mikroalga Chlorella is.Buitenzorg.

1.3 Tujuan Pg

TUJuan
‘ 3t kerapatan
optimt daRmELa@e™Bligh an pad pemecahan
nentukan metod@kperm@Cahdl’ dinding sel mlw paling
unty Tol o2 G ptim ikroalga

flgaris

1. Pene

Kimia

Mikroalgd™ye Aakan ada alorella verlge tenzorg yang berasal
dari koleksi kutte 0 Balai Penelitia awar Depok Dinas
Kelautan dan Perikanan. ik V of n dalam medium Benneck dan
fotobioreaktor 18 L.

3. Pengujian kandungan nutrisi dalam biomassa hanya dibatasi oleh pengujian
kandungan lipid.

4. Variasi operasi yang akan dibandingkan adalah:

a. Berat dan yield lipid yang dihasilkan dari metode pemecahan dinding
sel menggunakan microwave (MAE)
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b. Berat dan yield lipid yang dihasilkan dari metode pemecahan dinding

sel menggunakan sonikator

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan makalah skripsi ini
adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi pepjel@8an_mengenai latar belakang diadakannya

penelitign, 4 g akan dibahas, tujuan penelitian
penelitian yang akan

efeatika penulisan

art dari
peberapa istila : i arole penelitian ini,
sepgitilapa,. itu 3 1 Bgi 2 teknik

ecahan dindird iefinist lipid dan D 2

METODB ‘
penjelasen tentang diagram alir Hvariabel

Bab ini be
a alat dan b@ng nantinya
Ty

ata 4 pENgamatan dan pengolahannya

Bab terakhir ini menyajikan kesimpulan dari penelitian yang telah

dilakukan berdasarkan hasil yang telah didapat pada bab

sebelumnya.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2. 1 Mikroalga
Mikroalga terdiri dari sejumlah kelompok organisme yang fotosintetik dan
heterotrof yang memiliki potensi besar untuk dikelola sebagai sumber energi.

Organisme ini dapat dikultivasi pada kondisi iklim agro yang sulit dan dapat

menghasilkan produk sampi eperti lemak, minyak, gula dan

senyawa bioaktj fiektif digunakan dalam

produksi higr, . Beberapa lainnya

ini lebih

dentialmbeni a A ya yang

uh, biaya pe

Mereka juga dapat denganimudah dibawa ke 4ab@ untuk

d dan dirg rasikan“dadamyja akttl yang Tebihgpendek dibandingkan

an tingk

de I
i | jumlé 3 k
Wa ga mewalgilisej ﬁ " R@&hekaragaman w

an dapat
eksis i uniseluler,

ereka terdisWe berbagai
tempat d‘osfer rlasulkroalga dapat

dikultivasidi.ba 1 aLL8 it g 8 tingkat salinitas

yang ekstrim.

telah lama diketu.t
y [

ekologi memiliki bagian

an pasir. Mikroalga
Fumbu karang. Kondisi
a enentukan produk metabolisme
yang dihasilkan.

Mikroalga dapat tumbuh pada kultur yang terbuka seperti kolam dan
danau atau pada sistem kultur yang dijaga tertutup, seperti halnya pada proses
fermentasi. Beberapa mikroalga sangat cocok dikembangkan pada kultur terbuka
dimana kondisi lingkungannya sangat spesifik, seperti tingkat garam yang tinggi
atau kolam dengan kandungan alkalin yang tinggi. Kondisi ekstrim pada
lingkungan ini membatasi kompetisi pertumbuhan spesies, walaupun jenis

6
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organisme yang lain mungkin mengkontaminasi kultur. Keuntungan sistem seperti
ini adalah investasi yang rendah, sangat efektif dan mudah diatur. Lain halnya
dengan sistem kultur tertutup yang membutuhkan investasi yang lebih tinggi dan
biaya operasi, namun bebas dari variasi kondisi iklim agro dan sangat lekat
dikontrol unutk performa dan kualitas yang optimal. Kultur yang terbuka
bergantung pada sinar matahari dan cuaca lingkungan. Sementara sistem tertutup
menggunakan fotobioreaktor untuk kultur fototrofi dan fermenter konvensional
unutk pertumbuhan heterotrof.

Terdapat  empat ikroalga  antara  lain:  diatom

(Bacillariophyce g ) * J88imas (Chrysophyceae) dan

alga biru asanya di air tawar

Bl berdasarkan
oha euphotik
iSoplanktorty i a aphotik
oplankton)
. 2003). Dalam bigmassa@imilg®alga terkandung bahkaal penting

aat, orotein, pohidrat? 1ak dan~asaminukleat.

pat k 5 ag ganturie Sebagai
ilgroalga Chlorg gu ﬁ |.I| andungan pr sar 51 —
58%, idrat 12 - 1 il asam nukleatgd,_5%0. Spirulina

platensia‘nlllk A a..\ kahdrat 8 — 14%,
lemak 4 —_9% m m M), Mikroalga lainnya
seperti, Botrye % s Salina mempunyai
kandungan lem

a : & B WS). Kandungan lemak
mikroalga tergantung dar i W Ja -rata pertumbuhan dan kondisi

kultur mikroalga (Chisti, 2007).

Lemak mikroalga pada umumnya terdiri dari asam lemak tidak jenuh,

seperti linoleat, eicosapentaenoic acid (EPA) dan docosahexaenoic acid (DHA)
(Skjak-Braek, 1992). Mikroalga mengandung lemak dalam jumlah yang besar
terutama asam arachidonat (AA, 20:4®6) (yang mencapai 36% dari total asam
lemak) dan sejumlah asam eikosapentaenoat (EPA, 20:503) (Fuentes, et al.,
2000). Selain itu, lemak mikroalga juga kaya akan asam lemak politidakjenuh
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(PUFA) dengan 4 atau lebih ikatan rangkap. Sebagai contoh, yang sering dijumpai
yaitu eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5) dan docosahexaenoic acid (DHA,
C22:6) (Chisti, 2007). Biomassa mikroalga adalah sumber yang kaya akan
beberapa nutrien, seperti asam lemak ®3 dan w6, asam amino esensial (leusin,
isoleusin, valin, dan lain-lain) serta karoten (Becker, 1994). Beberapa mikroalga
menyajikan spektrum asam lemak yang lebih besar, ketika dibandingkan dengan
tanaman yang mengandung minyak, selain itu juga mengandung struktur molekul
dengan lebih dari 18 atom karbon (Belarbi et al., 2000).

2.1.1 Chlorella sp.

Mikroa jan adalah Chlorella

vulgaris. Bér p ,
Filu :

Ord
orelllaceae

hlorg

_e ella sp

0 9)

ChIoreIIa ber ' salites, berukuran dalam sel
Chlor ngandung 0% pro 1k sert V|tam|n E dan K,
dlsampln Wm

fungS| sebagai
katalisatogg@la pi@ses TotasintestS, "Chiorala tUmbii a.salinitas 225 ppt.
Alga tumbuh dengarn fambateda

salinitas 0 ppm dan 60

“ s Loyppan, damampir tidak tumbuh pada

buh™Balk pada suhu 20°C, tetapi
puh” sangat baik pada suhu 20°-23° C.

Penelitian Antara et al., (2008) menumbuhkan Chlorella sp dengan menggunakan

tumbuh lambat pada suhu 32°C.

medium walne untuk mengetahui terjadinya perubahan nutrisi dan kondisi sel dari
Chlorella sp selama masa penyimpanan. Dapat diketahui bahwa pada
penyimpanaan biomasa Chlorella dalam bentuk pasta selama 4 minggu, masih
terdapat sel hidup sebanyak 46 %. Penurunan sel yang hidup diikuti dengan
penurunan isi sel selama penyimpanan. Kadar protein pasta mikroalga dan juga

mikroalga kering tidak mengalami perubahan yang nyata selama penyimpanan,
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namun kandungan p-karoten mengalami penurunan demikian pula kapasitas
antioksidannya.

Chlorella vulgaris termasuk cepat berkembang biak, mengandung gizi
yang cukup tinggi yaitu kandungan protein sebesar 51 — 58%, karbohidrat 12 -
17%, lemak 14 — 22% dan asam nukleat 4 — 5% (Becker, 1994). Chlorella juga
menghasilkan suatu antibiotik yang disebut Chlorellin yang dapat melawan
penyakit-penyakit yang disebabkan oleh bakteri (Vashista, 1979 dalam Rostini,

2007). Sebagian spesies Chlorella memiliki dinding sel yang terdiri dari glucose

dan mannose, sementara Spe memiliki dinding sel glucosamine
(Takeda, 1991) @AIPT 0 4 I iding sel glucosamine
akan gula amino

samine adalah

Gambar 2. 1 Electron micrograph sel Chlorella vulgaris

(Sumber: Algae, 2000)

Keterangan: cw — cell wall, ch — cup shaped chloroplast, t — thylakoids, st — starch grains (leucoplasts), n —
nucleus, nl — nucleolus, m — mitochondria. Skala = 1 pm (Courtesy of M.A. Favali).

Universitas Indonesia

Studi komparasi..., Cynthia Herdiana, FT Ul, 2011



10

Sutoma (2005) melaporkan bahwa Chlorella sp memiliki laju
pertumbuhan spesifik (k) sebesar 0.6486 dan mencapai puncak kepadatan pada
hari ke-10 dan hari ke-16. Laju pertumbuhan tertinggi dicapai oleh perlakuan
dengan kepadatan awal terendah dan diikuti dengan kepadatan awal yang lebih
tinggi.

Komposisi dari asam lemak marine Chlorella sp yang dikulturkan pada 15
ppt salinitas, menunjukkan jumlah asam C18:3n-3, C18:2n-6, C16:0, C18:1n-9

dalam skala medium sampai tinggi ikip dengan komposisi asam lemak yang

terdapat pada Chlotghie 8
diketemukan 3 acids (HUFAs) pada

ChlorellaiSp < oC

Pada penelitian ini juga

ang berbeda.
gasSpolaore et

al., 1994:
ee et al.,

heehan et al., T9985"B5

¢ gnghas ohidrogen
., 2005;

Kapdameand Kargi, 2000).

Gambar 2. 2 Chlorella sp.

(Sumber: www.wikipedia.com)
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Tabel 2. 1 Komposisi Biomassa Chlorella vulgaris

Komponen

Protein 9/100g 33-45
Lemak 9/100g 6.9-16.1
Air g/100g 04-Mei
Klorofil 0/1008 0.7-2.7
Sumber Miner, :

Lipi

Betaka

Vitamin B1

Vitamin B2 mg/100g 3.2-3.8
Vitamin B6 mg/100g 0.3-3.7
Vitamin B12 mg/100g 0.2-1.0
Vitamin E mg/100g 3.6-10.0
Vitamin C mg/100g 13-20
Vitamin K1 mg/100g 0.2-0.8

(Sumber : http://lwww.gtamart.com/mart/products/chlorella_vulgaris/)
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2.1.2 Pertumbuhan dan Perkembangan Sel Chlorella vulgaris
Chlorella vulgaris mempunyai waktu generasi yang sangat cepat. Oleh
karena itu dalam waktu yang relatif singkat, perbanyakan sel akan terjadi secara
cepat, terutama jika tersedianya cahaya dan sumber energi yang cukup. Pola
pertumbuhan berdasarkan jumlah sel dapat dikelompokan menjadi lima fasa yaitu,
fasa tunda (lag phase), fasa pertumbuhan logaritmik (log phase), fasa penurunan
laju pertumbuhan, fasa stationer dan fasa kematian.
Kelima fasa tersebut dapat ditunjukan dengan kurva jumlah sel vs waktu.

110 C
ang dikarenakan Chlorella
an™ Dalam fasa ini tidak terjadi
pertambahan jumlah sel. Fasa ini adalah fasa penyesuaian yaitu suatu masa
ketika sel-sel kekurangan metabolit dan enzim akibat dari keadaan tidak
menguntungkan dalam pembiakan terdahulu, menyesuaikan diri dengan
lingkungan yang baru. Enzim-enzim dan zat antara terbentuk dan

terkumpul sampai konsentrasi yang cukup untuk kelanjutan pertumbuhan.
b) Fasa Pertumbuhan Logaritmik (log phase)
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Pada fasa ini, sel-sel membelah dengan cepat dan terjadi pertambahan
dalam jumlah sel. Selama fasa ini, sel-sel berada dalam keadaan yang
stabil. Bahan sel baru terbentuk dengan konstan tetapi bahan-bahan baru
itu bersifat katalitik dan massa bertambah secara eksponensial. Hal ini
bergantung dari satu atau dua hal yang terjadi, yaitu apabila tidak atau
lebih zat makanan dalam pembenihan habis maka hasil metabolisme yang
beracun akan tertimbun dan menghambat pertumbuhan. Kultur dalam fasa

pertumbuhan eksponensial tidak hanya berada dalam keseimbangan

pertumbuhan tetapi jLig dalam kultur ini bertambah dengan

kecepatag 0 ! : porganisme pada dunia

perind d 3 - i es fermentasi suatu
ang. sedang berada
ishe tersebut

engalami fasaypertiia an sebelu bonensial dalam

i
Wenuruna aju Pertumidiha
da fas , tetap™tegjadl pertafmbahaf sel na aju abuhannya

. Hal are n apetisi inggi di

media hid are aka ang tersediggdi bandin
A S T

n jumlah pad bahan yangw cepat pada

fn#eks s A ; Aian dahopulasi yang
mendaga ﬁﬁ B.dan dap 1\ erta membelah.

d) Fasa

Fasa stas 2 ﬁ r”buhan. Pada fasa ini,
jumlah sel kurang W Isebabkan oleh habisnya nutrisi

dalam medium atau karena menumpuknya hasil metabolisme yang

beracun sehingga mengakibatkan pertumbuhan berhenti. Dalam
kebanyakan kasus, pergantian sel terjadi dalam fasa stasioner, dimana
adanya kehilangan sel yang lambat karena kematian yang diimbangi
dengan pembentukan sel-sel yang baru melalui pembelahan. Bila hal ini
terjadi, maka jumlah sel akan bertambah secara lambat, meskipun jumlah
sel hidup tetap.
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e) Fasa Kematian
Dalam fasa ini, jJumlah populasi ini menurun. Selama fasa ini, jumlah sel
yang mati per satuan waktu secara perlahan-lahan bertambah dan akhirnya
kecepatan sel-sel yang mati menjadi konstan.

2.1.3 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan Chlorella vulgaris
Organisme autotrofik seperti Chlorella membutuhkan cahaya, CO,, H,0,

nutrient, dan trace element un mbuhannya (www.nhm.ac.uk). Berikut

akan diuraikan beberapa bupgan dengan hal-hal tersebut
yang sangat bg El Ad3 . A embangan mikroalga
hijau Chlggél

a)

AT alam Dei s hlorella.

Apa v isiydan, medi ukup ju pe ya akan

tefhamMBats=eIen karena itu, Smedidiy pegPiakannya hart i’ berbagai

n 0 dipg ntuk Ppe bifhan @ embang sehingga
I

gium yang "dip pangan Chlc fatif lebih
seban hanya me ¢ , ang lebih sed:dingkan
deng“ m untuk je1Saigs e Ada®eberapa me M]g biasanya
digunakzﬁi ﬁ . :1;\5 hpuk komersial

dan Waln

pada tabel 2.2.

SiSkUOIUKSMAsSI0 - MasS Mo meailinie

1-7;—'

b
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Tabel 2. 2 Perbandingan Komposisi Nutrisi Medium Pembiakan Chlorella vulgaris

Nutrisi Benneck Detmer Pupuk Walne
Komersial

MgSO4 100 mg/L 550 mg/L - -
KH,PO,4 200 mg/L 250 mg/L - -
NaNO; 500 mg/L - - 100 mg/L
FeCls 3-5 mg/L - - 1,3 mg/L
KCI - 40 mg/L -
Cu(NOs), -
CO(NH,), -
Na,EDTA

putro, 2002)

ya merupaka : smpunyai perana Ling untuk
h n mikroalga seB@g&i JE ifRtuk pertumbuli oalga dan
fot03| ntensitas_yalg=Hau <reaiga_untuk mel IMrfotosintesis
ﬁr *’E’r avallmat ?‘]g, kan oleh mikroalga

dapat dig! ARkl Penggunaar “catias asal dari lampu TL

berkisar

karena didasari alel_KeDuitkagr ig Fas, Ca pada Depelitian ini dimana jika
dapat d ’gﬂ,{ ai fdengan Intensitas yang dibutuhkan.

Selain itu lampu TL mempunyai K€

cahaya pada lampu
gbllan intensitas cahaya jika dibandingkan
dengan cahaya yang bersumber dari cahaya matahari.

Faktor pencahayaan terbagi menjadi tiga bagian, yaitu pencahayaan
kontinyu, pencahayaan alterasi dan pencahayaan gelap-terang (fotoperiodesitas).
Pada penelitian ini biakan mikroalga diberi pencahayaan alterasi, yaitu intensitas
cahaya disesuaikan dengan kerapatan sel mikroalga.

c) Kondisi Operasi
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Dalam proses kultivasi Chlorella vulgaris digunakan beberapa kondisi
operasi Yyaitu konsentrasi CO,, temperatur operasi, pH dan laju alir baik untuk
udara ataupun CO,.

1. Konsentrasi

Dalam proses fotosintesis, CO, merupakan unsur paling penting.

Tersedianya CO, yang cukup dalam media akan memperlancar proses

fotosintesis yang akan berimbas pada pertumbuhan Chlorella vulgaris. itu

sendiri. Konsentrasi CO, yang optimal untuk pertumbuhan Chlorella

vulgaris. adalah sekitz ro, 2002).

2. Tempera :
is a et kan mempengaruhi
d i Ty d . nitinggi suhu maka

f sel akan

Bl diK i 0as Sl
cepat padiaiiedpers yang lebih emperatur
goitakan ebal dena gan asam

t, kehilangan enZifa yalig pefiting dan metabolisigag.se peratur

imugaibad) perkembang l@rella®tlgari ah 23°
easaf

)
jat keasama J M p.e uhi kinerja

rut Round ar antara 7.

d“akan L or_aige diiaboratarium Iorehulgaris sendiri
tanan. t€ ﬁm 259 i‘\ )

D mencapai 2. Untuk

U enzim.

cukup baik

mence A i) : kultur alga, perlu
ditambahv. ) iPate) ke dalam media,
karena EDTA beﬂ‘i W 0 sehingga pH media akan tetap
stabil.
4. Laju Alir dan CO,
Laju alir udara perlu dipertimbangkan jika jenis reaktor yang digunakan
adalah reaktor kolom gelembung. Sedangkan laju CO, diatur sesuai
dengan model reaktor yang digunakan, luas permukaan kontak dan volume
kultur. Hal ini ditujukan untuk pemerataan suplai CO, yang dibutuhkan

oleh Chlorella vulgaris pada medium terbatas.
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5. Pre — Culture
Tahapan ini sangat penting dalam pembiakan Chlorella vulgaris pada
tahap ini mikroalga dikenalkan pada medium baru agar lebih terbiasa
hingga dapat melewati fasa lag-nya. Setelah itu Chlorella siap untuk
dibiakkan pada fasa log. Tahap ini juga bertujuan untuk mengetahui
apakah medium yang digunakan sesuai.

6. Kontaminasi
Sedikit kontaminan yang ada gkan mempengaruhi pertumbuhan Chlorella

vulgaris kontamina akanan dengan Chlorella itu sendiri

dan yang a menjadi predator bagi
mikrog . . ultivasi Chlorella

a kontaminan.

DEMISE fatu 2 i | 1l dengan

htiah zat terlarut@ntaraidua pelarut yang tidak dapattereampur untuk

at tegla ebut 'darijSatugpelar arut yang Seringkali

ame padat gan Ct Vallbahagealami 3 U sukar

s ahkan denga € eranis atau ~ Wisalnya,

karé ponennya sa e H card sangat erat, peke dap panas,

beda'HJt fisiknya terfele kecilratar Lersedta dalam kon@ang terlalu
1 "™

Da SeinaCaM™ et “SETi ToRA T eRStrakSiad satu-satunya proses

rendah.
yang dapat digyufiaka yang “ ykimgpallng EKODomis. Sebagai contoh
pembuatan ester (eSSEMCE Hau-ba pEmbuatan sirup atau minyak
wangi, pengambilan kafein dari da® » bijI kopi atau biji coklat dan yang dapat
dilihat sehari-hari ialah pelarutan komponen-komponen kopi dengan
menggunakan air panas dari biji kopi yang telah dibakar atau digiling.

Berikut beberapa kondisi yang perlu dipersiapkan dalam proses ekstraksi:

e Selektivitas
Pelarut hanya boleh melarutkan ekstrak yang diinginkan, bukan
komponen-komponen lain dari bahan ekstraksi. Dalam praktek, terutama

pada ekstraksi bahan-bahan alami, sering juga bahan lain (misalnya lemak,
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resin) ikut dibebaskan bersama-sama dengan ekstrak yang diinginkan.
Dalam hal itu larutan ekstrak tercemar yang diperoleh harus dibersihkan,
yaitu misalnya diekstraksi lagi dengan menggunakan pelarut kedua.

e Kelarutan
Pelarut sedapat mungkin memiliki kemampuan melarutkan ekstrak yang
besar (kebutuhan pelarut lebih sedikit).

o Kemampuan tidak saling bercampur

Pada ekstraksi cair-cair, pelagut tidak boleh (atau hanya secara terbatas)

terdapat perbedaan

; e ksi. Hal ini

at de ; hkan kembali

dengan g 3 ila beda
eMisahan ha :

larut dalam bahan e

a Keclly dengan
unakan gaya sentfiugal{ migainya dalam ekstra gal).
eaktivitas
Jkan pefd ara kimia

fmumny?3 t ; :
‘ komponen-K o H ea< si. Sebalik n hal-hal
Wtu diperluka \ misalnya peW‘kan garam)
M mendapatka 0 in bEkstraksi juga
q N ”

diseriaideRoan Feaks fahs ahan_yamggakan dipisahkan

mutla ada dalam arutar.
e Titik didi_{ . }_
Karena ekstrak darm™pe V a harus dipisahkan dengan cara
penguapan, destilasi atau rektifikasi, maka titik didih kedua bahan itu tidak
boleh terlalu dekat, dan keduanya tidak membentuk ascotrop. Ditinjau dari
segi ekonomi, akan menguntungkan jika pada proses ekstraksi titik didih
pelarut tidak terlalu tinggi (seperti juga halnya dengan panas penguapan

yang rendah).
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Zhu et al. (2002) telah mengekstraksi lipid dari mikroalga Mortierella
alina dan membuat perbandingan antara biomassa basah dan biomassa yang
dikeringkan pada suhu 80 C. Wet biomass diekstraksi sesuai dengan prosedur
Bligh and Dryer (1959) dan biomassa kering diekstraksi menggunakan kloroform-
metanol (2:1, rasio v/v). Mereka menemukan bahwa ekstraksi kering lebih efektif
dibandingkan dengan ekstraksi basah. Ekstraksi dengan pelarut masih menjadi
metode ekstraksi yang paling sering digunakan oleh peneliti karena sederhana dan
relatif murah karena tidak menggunakan alat (Letellier and Budzinski, 1999).

Sekalipun banyak metode ek liskcmbangkan termasuk supercritical

atau subcritical d assisted extraction,

hasil dari eks ) ik masih ditemukan
lebih b i , 0 endes et al.,
2006). ' T URi S awa dengan
dari mikroalgatern lorella™ §"te ilaporkan
Derban@inoan e elawan

Man menggunakan“pe lar@iiklgf@Torm/metanol.
rusa ding Seladiperlukaniunt engek i kandtingaesensial

dalam an yang @ Jervariasi

be ada tipe sel g k|0 ﬁ d; el. Tujuan uta@lah agar

peru rlangsung ¢ e yang dlgWMak boleh

merusakqiun j )€ eraphode perusakan

dinding se ubf m \m \ | merupakan metode

Q rowave merupakan
g

‘Ung dapat menghasilkan

pemecahan di

metode yang me

panas.
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PHYSICAL METHODS
[ |
MECHANICAL NON-MECHANICAL
Bead Milling Decompression
Homogenization Osmotic shock
Micro Thermolysis
Fluidization Freeze-thaw
Sonication Desiccation
French Press
Impingement
Colloid Mill

Gambar 2. 4 Beberapa metode perusakan dinding sel

(Sumber: www.desmech.com)

2.2.1 Micg

ionizing yang
i antara X-ray
ekarang,
fnikasi dan ETere of. Aplikasi
g diie an sece Jsung pada

pang hui  dapa 'ngkanvers gia energi

grctik yang ofat jad . Microwa buat dari 2
eld. Tidak

bagte 0 berosilasi te @itielectfiCifield dan mag

seperuI nasan konvansionz Jerganttng pada fw konduksi-
konveksi'ﬁg e ‘-; A tﬁh pngan, pada Microwave
Assisted EXIraglipn(MAEIERas teT a0 Seeara SEE Kt pel yang dituju

sehingga tidak ada™pana * e WggkunoanKdrena proses pemanasan

b

Prinsip pemanasan mengg¥

ini terjadi pada sistel
Icrowave berdasarkan pada interaksi
electrical field dengan senyawa material. Transformasi energi elektromagnetik
menjadi energi panas terjadi oleh 2 mekanisme yaitu konduksi ionik dan rotasi
dipol, yang dalam kebanyakan kasus terjadi secara simultan. Konduksi ionik
menghasilkan panas karena resistansi medium terhadap laju ion. Migrasi ion
terlarut menyebabkan tumbukan antara molekul karena arah ion berubah setiap
tanda field berubah. Rotasi dipol berhubungan dengan pergerakan alternatif
molekul polar yang mencoba untuk mengikuti electric field. Tumbukan multiple
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dari agitasi molekul ini menghasilkan energi sehingga menaikkan temperatur.
Panas terjadi pada frekuensi 2450 MHz. Komponen elektrik gelombang berubah
4.9x10" kali per sekon.

Keuntungan MAE dibandingkan dengan teknik ekstraksi konvensional
adalah konsumsi pelarut yang lebih sedikit, waktu operasional yang lebih cepat,
reproduktivitas yang baik, dan manipulasi sampel yang minimal untuk proses
ekstraksi (Garcia-Ayuso et al., 1999).

MAE adalah metode berkecepatan tinggi untuk mengekstrak suatu

senyawa secara selektif da MAE menggunakan energi radiasi

microwave untu efisien. Dengan sistem

tertutup, inggi dan waktu
ekstraksj
proses  dan

karena € I melalui

an langsu
ektropiaeme

e bahan dan dapd eri am pada
a1 yang rela bal (De6akeat A : Y don, 1991,
4 2004 idjaja,

\f en merupakaﬁekstrakm

dan ef|S|en

T

dk menunjukka

lipid Wroalga yang
2.2.2 Soﬁsi

Chou,

enjadi vibrasi

asonic probe, rangkaian alat
ini yang dikenal sebagai sonikator:*§ asi dapat digunakan untuk meningkatkan
kecepatan pemutusan dengan merusak interaksi intermolekuler. Selain itu,
sonikasi juga dapat menghilangkan gas dari liquid (degassing) dengan
mensonikasi liquid dalam keadaan vakum.

Pada aplikasi di bidang biologi, sonikasi dapat merusak atau
mendeaktivasi material biologi. Sonikasi digunakan untuk merusak membran sel
sehingga kandungan dalam sel dapat diambil. Proses ini disebut sonoporation.

Vibrasi yang dihasilkan memiliki efek yang besar yaitu menyebabkan molekul
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terpisah dan sel pecah. Metode ini banyak digunakan pada uji DNA, dimana sel
yang mengandung DNA disonikasi untuk dipisahkan sehingga DNA protein yang
terdapat didalamnya data diambil dan diuji. Sonikasi dapat memecahkan dinding
sel dan membran akibat efek kavitasi telah banyak digunakan untuk merusak sel
mikrobial (Engler, 1985; Lee et al., 1998).

Bagian utama pada sonikasi adalah generator elektrik ultrasonik. Alat ini
menghasilkan sinyal (sekitar 20-50 MHz) yang memberikan energi pada
transducer. Transducer ini mengkonversi sinyal elektrik dengan menggunakan

kristal piezoelectric, atau kpis ikan respon terhadap energi listrik

yaitu dengan meaghasi a8 ibrasi secara molekuler
ini, diperta 51 jni melalui probe.
D i. Probe ini

ibrasi dan

obe berger e bawah

Mitudefive diaty dan dipilih

be pg.nada larutap yang diSenikasi.
ecepataif@erak yangeting ispadar prabe menyebabka K'Vaig disebut
ka asi ter o 1 e an sere embung

mi ik pada larutay 'e M g song antara Wemudian

peca engirim sh tansi sekelW Sejumlah
besar geuung I_J j\- ' engl’Utan gelombang
vibrasi kuya ﬁ’ m an_sel. Kavitasi yang

dihasilkan ole pesar seperti energi
panas, tekanan da

Terdapat banyak“ hﬂ" 0 dapat d|p|||h berdasarkan jenis

sonikasi yang akan dilakukan. Jenis tip yang kecil akan menghasilkan efek

kavitasi yang baik dan dengan mudah dapat merusak dinding sel, namun memiliki
area yang terbatas pada sekeliling probe saja. Tip yang lebih besar dapat mencapai
kuantitas yang lebih besar namun tidak menghasilkan reaksi yang intens.

Energi ultrasonik telah terbukti dapat meningkatkan hasil ekstraksi dari
jaringan vegetal melalui akselerasi rehidrasi atau mengembangkan sel tumbuhan
dan diikuti dengan fragmentasi matriks jaringan (M. Toma, et al., 2001).

Universitas Indonesia

Studi komparasi..., Cynthia Herdiana, FT Ul, 2011



23

2.3 Lipid

Lipid mengacu pada golongan senyawa hidrokarbon alifatik nonpolar dan
hidrofobik. Karena nonpolar, lipid tidak larut dalam pelarut polar seperti air, tetapi
larut dalam pelarut nonpolar, seperti alkohol, eter atau kloroform. Fungsi biologis
terpenting lipid di antaranya untuk menyimpan energi, sebagai komponen
struktural membran sel, dan sebagai pensinyalan molekul.

Lipid adalah senyawa organik yang diperoleh dari proses dehidrogenasi

endotermal rangkaian hidrokarbon. Lipid bersifat amfifilik, artinya lipid mampu

om, atau membran lain dalam

membentuk struktur sepe
lingkungan basaagilif s ; ebagiannya berasal dari dua
jenis subsatu oasil dan gugus
isoprenagaBe - agi ke dalam
delagan oe 0 [ sfingolipid,

ipid pEliketi runt ondensasi sil); serta

iSoprena).

abila :

iridari C, H, @
ipun istilah
lipid jugdllpu A dan han -turunannya
(termasuk tri-; f mr‘: m“\ uga, metabolit yang
mengandung mamalia memiliki

metabolisme unt . ﬂ n!Urapa lipid tidak dapat

-’/

N sebagal ari lemak,

dihasilkan melalui cara ini A H«‘aﬂ‘ D alui makanan.

Lipid diklasifikasikan berdasarkan struktur dan fungsinya. Berdasarkan
strukturnya, lipid dibagi 2 menjadi:

1. Lipid dengan rantai hidrokarbon yang terbuka (asam lemak, TAG,

spingolipid, fosfoasilgliserol, dan glikolipid)

2. Lipid dengan rantai hidrokarbon siklis (steroid)
Sementara berdasarkan fungsinya:

v Lipid simpanan (storage lipid)
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v' Lipid struktural (penyusun membran)
v' Lipid fungsional (sebagai kofaktor, pigmen)
Berikut merupakan jenis-jenis asam lemak yang terdapat pada hewan
dan tumbuh-tumbuhan.

CNZ)

- ~w
- —
~ >

LA >>
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Tabel 2. 3 Macam-macam asam lemak

NAMA SISTEMATIK Tg’f‘\%ﬁl SINGKATAN
Asam lemak jenuh
ethanoic Acetic 2:0
butanoic butyric 4:0
hexanoic caproic 6:0
octanoic caprylic 8:0
decanoic capric 10:0
dodecanoic lauric 12:0
tetradecanoic myristic 14:0
hexadecanoic _ itic 16:0
octadecaaBiey 4 ri * 8:0
eicos; l - ‘ :
| 1‘ ..l

e Mongereic
L [Pl
T e

adecenoic
is=43-docosenoic
o1S-15-tetracose

5% — ggh)

018 8docos AN exadhiGhe, DA b 60 3)
" . Sumber: The AOCs Lipid Library
4 \ § I yraocs. org/Lipids/whatlip/index.htm)

Pada penelitian Knothe (2008), jenis asam lemak yang biasanya terdapat

pada biodiesel adalah palmitic, stearic, oleic dan linolenic acid. Asam lemak
jenuh yang paling banyak terdapat di alam adalah hexadecanoic atau asam
palmitat. Asam palmitat ini dikenal dengan asam lemak “16:0”, angka pertama
mengindikasikan jumlah atom karbon pada ikatan alifatik, sementara angka kedua
mengindikasikan jumlah ikatan rangkap. Oleic atau cis-9-octadecenoic acid,
merupakan asam lemak monoenoic yang paling banyak terdapat di alam. Asam
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lemak ini menunjuk sebagai “18:1” atau "18:1(n-9)", untuk mengindikasikan
bahwa ikatan rangkap yang terakhir adalah 9 atom karbon dari terminal metil
grup. Asam lemak polyunsaturated C18, linoleat atau cis-9,cis-12-
octadecadienoic acid (18:2(n-6)) dan o-linolenic or cis-9,cis-12,cis-15-
octadecatrienoic acid (18:3(n-3)), adalah komponen utama pada sebagian besar
lipid tanaman, termasuk pada minyak tumbuh-tumbuhan yang penting secara

komersial.

plinolenic acid d

asam lemak
-.q:'lk .ak.org/Lipids/whatlip)

a matahari, minyak
lobak, biji pohon zaitun dan pada alga.
Lipid memiliki energi value apat digunakan untuk memanaskan
boiler atau digunakan sebagai bahan bakar diesel. Namun, minyak ini tidak dapat
langsung diinjeksikan ke dalam mesin karena viskositasnya yang tinggi.

Banyak penelitian yang menyatakan bahwa kandungan lipid dapat
meningkat akibat keadaan lingkungan yang kurang baik (stress). Hal ini terjadi
apabila kekurangan nitrogen pada medium sehingga meningkatkan akumulasi
lipid (Evans and Ratledge, 1984b; Yoon and Rhee, 1983a). Sheehan et al (1998)

juga melaporkan bahwa alasan peningkatan produksi lipid adalah karena pada
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kondisi kekurangan nitrogen, laju produksi semua komponen sel rendah, namun
produksi minyak tetap tinggi yang akhirnya akan meningkatkan akumulasi
minyak pada sel. Kondisi lingkungan yang sulit seperti kekurangan nitrogen akan
mencegah pembelahan sel tanpa mengurangi laju produksi minyak. Mereka juga
menyarankan pengendalian waktu pada pengurangan nitrogen dan waktu
pemanenan dapat meningkatkan produktivitas minyak.

Berdasarkan laporan Department of Energi’s Aquatic Species Program
Amerika Serikat, mikroalga yang mepiliki 20% lipid dapat memproduksi sekitar

2,000 galon minyak per ag Beberapa alga lain yang memiliki

kandungan lipid,8 sebanyak 6,000 galon

per acre per, t3

Analis : ‘ roalga telah
didegho K2 " me oduksi bahan
bakar melalui proses konversi beriac pid seluler @rsi fuel yang
pali adala anse ikasi (It n bakar
di onversi Katalitik"fantuks meproduksi gasolingghie n lipid

me produk*@mergilp 8rgi ya dapat padaKanstituen

gFlain ju Bt G pe du se

W secara anaergtint M ( a dan CO; (
= &

asam lema panja : . la kondisi tertentu,
misalnya stres, bm. i * wlur biosintetik lipidnya
menjadi lemak-lemak ne‘J‘ "‘W" d s. Umumnya komposisi asam
lemak dari mikroalga merupakan campuran dari asam lemak tak jenuh
(unsaturated fatty acids) seperti: Asam Palmitoleat (C16:1), Asam Oleat (C18:1),

Aksi lipid

Johnson,

Asam Linoleat (C18:2) and Asam Linolenat (C18:3). Asam lemak-asam lemak
jenuh seperti Asam Palmitat (C16:0) dan Asam Stearat (C18:0) juga ditemukan
dalam jumlah kecil. Akan tetapi proses freeze drying yang umum dilakukan pada
proses ekstraksi minyak dari mikroalga dapat merusak 5,8,11,14-Eicosatetraenoic
(Arachidonic Acid C20:4) (Orchidea, 2010). Menurut penelitian Lee (2010),
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persentase fatty acid terbesar yang dimiliki oleh Chlorella sp. yaitu C18:2 sebesar
79.4% dan C18:1 sebesar 16.3%.

2.4 Biodiesel

Biodiesel adalah biofuel yang paling sering umum di Eropa. Biodiesel
diproduksi dari minyak atau lemak jenis trigliserida melalui proses
transesterifikasi. Nama kimianya adalah fatty acid methyl (atau ethyl) ester
(FAME). Minyak dicampur dengan sodium hidroksi dan metanol (atau etanol)
dan reaksi kimianya membentuk.g perupa biodiesel (FAME) dan gliserol.
Bahan baku biodiege

rapeseed, jatrg

igyak sayur, kacang kedelai,
mustard, flax, bunga

matahari, 4| g - eMiki emisi bahan

bakar, yangspa
taduicampuran

de § isel yang

be

kadla ang hag i biodie ites iodiesel

gan solar darerday@s lu ebih baik. 3 punyai

ds bahaibakar terse

dapat 4 cara utama Rt bl biodiesel yaith use and
blbicroemulion, a3 H‘ g ipyralisis) dan traf kasi (Ma
dan M 999). Cara Vang palingescing®dilakukan ada IH;esterifikasi
karena ﬁs ﬁ : < - m e% langsung atau

dicampur Dahal Dakar diese] datarmmesin. dies sterson et al., 1991,
Zhang et al., 2003} : . m
Adapun beberapa 0 t;vﬁ %@ ebagai berikut :
1. Biodiesel dapat digunaka & semua motor diesel tanpa diperlukan

modifikasi.

2. Biodiesel dapat digunakan sebagai pengganti solar, campuran antara
biodiesel dan solar maupun sebagai aditif untuk solar. Sebagai aditif 0,4-
5% biodiesel dicampur dengan solar dapat meningkatkan pelumasan dari
solar. Biodiesel dapat dicampur pada segala perbandingan dengan solar.
Campuran 20% biodiesel dan 80% solar biasa disebut dengan B20. B20
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menjadi bahan bakar alternatif yang populer karena menurunkan emisi dan
mempunyai harga yang terjangkau.

3. Biodiesel mengurangi emisi tanpa mengorbankan unjuk kerja dan
efisiensi. Biodiesel B20 dapat mengurangi partikel sebanyak 30%, CO,
sebanyak 21%, dan hidrokarbon total sebanyak 47%.

4. Biodiesel murni (100%) memiliki beberapa keunggulan yaitu :

- Menurunkan emisi CO, sampai 100%.

- Menurunkan emisi SO3 sampai 100%.

Menurunkan emjsi 000,
lik (PAHs) sampai

elakukan

yang leb
apat memp na efek

sannya yang sangai bz

odiesg eMpunydi, aAg I solar,

Pabkan E flan tidak

Wk. Angka se .- ﬁ j.u engurangi terjadi detonasi
motor diesel w

lar sehingga

Msel o ‘1‘ :I darl
. - RyYIMP ln
10. Biodieselﬂ.
i dalam waktu 21 hari, sehingga

11. Biodiesel juga mu

tidak berpotensi pada pemanasan global.

Kebutuhan biodiesel yang besar otomatis akan membutuhkan bahan baku
yang besar pula. Kriteria bahan baku yang dibutuhkan adalah mudah tumbuh,
mudah dikembangkan secara luas, dan mengandung minyak nabati yang cukup
besar. Berikut adalah pemaparan kelebihan alga sebagai bahan baku biodiesel.

¢ Alga mengandung minyak nabati hingga 75%
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Salah satu alasan utama mengapa alga digunakan menjadi biodiesel adalah
kandungan minyak nabati pada alga jauh lebih banyak jika dibandingkan
dengan bahan baku biodiesel lain seperti kacang kedelai, kapas, jatropha
dan lain-lain. Dengan lebih tingginya kandungan minyak nabati pada alga
dibanding dengan tumbuhan lain maka kebutuhan lahan untuk produksi
biodiesel dari alga juga lebih sedikit
e Alga merupakan jenis tumbuhan yang paling cepat tumbuh di alam

Jagung atau tanaman pertaniag lain membutuhkan waktu hingga setahun

untuk tumbuh, semepi

mbuh dalam beberapa hari. Waktu
panen alg g lebih efisien dengan
jangka ' g, lebih kecil jika

hikgoa dapat

an CO,

> untuk

osfer. Dengan Mam alifalga yang mengk

ah minyaikisbiogdig fipatlidiproduks ara efiSiengementara
angi pe a .,

ver pertumbul a‘g Jah dipe

dapat tuml g anya mem
e g
S r of-‘“gu ai 3 . alahayi dahtrien. Cahaya

matahall dar eroleh epanjar N, Jeetika malam maka

beberapa

a matahari. Karbon

dapat *€ armpu Ug
dioksida q »
proses industri sebagah g w

sumber air dengan variasi tingkat pH. Alasan ini menjadi salah satu

_ JOi dari power plant dan

engoa
DuUANQ® ga dapat tumbuh di kebanyakan

kelebihan alga karena alga tidak perlu bersaing dengan manusia atau

tumbuhan pertanian lain dalam mengkonsumsi air bersih.
Mikroalga dipercaya sebagai kandidat yang sangat baik untuk produksi

bahan bakar karena kelebihan mereka pada efisiensi fotosintesis, produksi

biomassa dan kecepatan tumbuh dibandingkan dengan sumber energi yang lain
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(Dote et al., 1994; Ginzburg, 1993; Miao and Wu, 2006; Milne et al., 1990;
Minowa et al., 1995). Sistem mikroalga juga menggunakan lebih sedikit air
dibandingkan dengan sumber minyak tradisional lain. Oleh karena itu, mikroalga
mampu memproduksi lebih banyak minyak per unit area, dibandingkan dengan
bahan baku minyak terestrial yang lain. Mikroalga merupakan biomassa yang
sangat efisien karena mampu memproses limbah CO, menjadi energi (natural
oil).

Ratusan mikroalga yang dapat memiliki kandungan lipid yang cukup

tinggi dan metabolisme prg gdah dilakukan dan dikarakterisasi

(Sheehan et al., 4908 akan adal’ \ic t. Baru-baru ini, Miao
i t al., 1992, 1994)
rotothecoides

ja | biodiesel.

atau biodTse mikroa . strasikan

) g prot JEUF perluan
penelitian Knoth@2008), jelifs asam_lemak ya terdapat

stearieRoleic g Inole

(Sumber: Chisti, 2007)

Kandungan minyak pada mikroalga dapat melampaui 80% dari berat
kering biomassa (Metting, 1996; Spolaore et al., 2006). Produktivitas minyak
bergantung pada laju pertumbuhan alga dan kandungan minyak pada biomassa.
Mikroalga dengan produksi minyak yang cukup tinggi dapat digunakan untuk

memproduksi biodiesel.
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BAB IlI

METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Penelitian akan dibagi dalam beberapa tahap, dimana tahap pra-penelitian
adalah melakukan studi literatur mengenai hal-hal yang berhubungan dengan

pemecahan dinding sel dan ekstraksi lipid dari mikroalga. Lalu, penelitian

utamanya menyangkut tig glapan, pemanenan, dan pengujian.
Setelah itu, djakilka; n eval penelitian, dan terakhir, dibuat

&2,
> 7
< 4

LA >>
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Studi Literatur

Pelaksanaan
pene bemecahan elitian tanpa

dindi deng 0 an melakukan
mengguna (f 1 pemecahan dinding

mig — sel

Pengambilan Data Lipid
Chlorella vulgaris

|

Analisa dan Evaluasi

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian
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3.2 Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah:

Fotobioreaktor flat transparan berbentuk akuarium dengan kapasitas 18
dm? yang dilengkapi dengan aliran input dan output gas CO, dan udara.
e Kompresor udara portabel.

e Tabung gas CO, yang dileagk@piseengan regulator.

e Flowmeter udasa

e Lampu mator 220V primer/
12 iluminasi.
\ or,konsentrasi
B NASUR -

(sebagai

arge gas CO, damfgaral@@itpugotobioreaktor, pipet uUKur ° pipet
7.glass 20

8
C

eur, gelas ukuriag c

00 crg

\ apg silikon damsse A pagal rangkaian  peradétan dan
tor rangkaig - -
0®3as Chra GC- SAW mengukur
konsen m ‘3

8r), Recorder C-R6A
gas (carrt
e Syringe 1001 RT It€ hw“ tlet) (untuk mengambil sampel

IFEC), serta tabung
dari input dan output CO,).

e Set Lightmeter Lxtron LX-103 (sebagai penghitung kekuatan intensitas
cahaya, dengan satuan Lx ataupun Foot-Candle).

e pH meter HANNA Model HI 8014 dengan larutan buffer 4 dan 7.

e Lemari kerja ultraviolet (sebagai transfer box).

e Oven (untuk sterilisasi alat dan mengeringkan sel Chlorella).
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e Spectro UV-VIS RS Spectrometre, LaboMed. Inc (untuk menghitung
OD/absorbansi) dan Centrifuge (untuk memisahkan sel Chlorella vulgaris
dari mediumnya).

e Sonicator untuk memecah dinding sel Chlorella sp.

e Microwave untuk memecah dinding sel Chlorella sp.

Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
o Starter mikroalga hijau Chlorghla vulgaris Buitenzorg.

e KH,PO,, MgSOs,
e GasCO

k membuat medium Benneck

peralatan.

abel bels

ang akan div@aciasi adaipenelitian | ala pagai teknik
an dinding“selsmi ) Dre yefgaris yarte pvave dan
S Dari alat-algtSteisel A digdfi¥keadaan yang ) optimum
un'uI patkan total ; . baik secar H komposisi
maupﬁisi g f;& L

3.3.2
Variabel n I h: total berat lipid dan

yield yang dihasilkan

Studi literatur dilakukan sebelum menjalankan persiapan, semua literatur yang

3. 4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Studi Literatur

berkaitan dengan penelitian dikumpulkan dan dipelajari.
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3.4.2 Tahap Persiapan
o Sterilisasi peralatan

Peralatan yang digunakan pada penelitian harus disterilisasi
terlebih dahulu agar tidak terkontaminasi oleh mikroorganisme atau zat
penggangu yang dapat menghambat pertumbuhan Chlorella vulgaris
Buitenzorg.

Prosedur sterilisasi peralatan terbagi menjadi dua yaitu untuk
peralatan yang terbuat dari gelas tahan panas dan untuk peralatan yang
terbuat dari gelas tid ntuk peralatan yang terbuat dari
gelas tapaiilips sed nya adalah mencuci

( ) ir, sampai  bersih,

dan kemudian

ninium foil

J et ilisasi, m atan yang

gJam ‘autoclavgile 120 °C
5 jam untukmedilim @én + 45 _menit Unbidke@s an gelas,
enyim perald : 1dali™ disterl b, di dalagl lemari

panan e ' V.

‘ Untuk pera n.I A g jelas tidak tawprosedur
Wsaa peralata i berikut mencthan dengan
'm \ engh;kan peralatan

peralatan yang

idak terkontaminasi

.Uohol 70 % selama + 5
iku

menit dan kemudi adest sebanyak 20 kali untuk
memastikan tidak ada sisa alkohol pada alat, menyimpan peralatan yang
sudah disterilisasi di dalam lemari penyimpanan yang dilengkapi dengan
lampu UV selama £ 2 jam sebelum digunakan. Sterilisasi ini dilakukan
sebelum alat tersebut dipakai, karena jika dibandingkan dengan peralatan
yang dipanaskan, sterilisasi dengan prosedur ini lebih tidak tahan terhadap

kontaminasi.
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e Pembuatan medium Benneck
Penggunaan medium Benneck untuk kultivasi Chlorella vulgaris
Buitenzorg didasarkan atas pertimbangan antara lain karena nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan Chlorella vulgaris Buitenzorg terdapat
pada medium ini dan juga medium Benneck ini mudah dibuat.
Bahan-bahan yang digunakan untuk membuat medium Beneck
yaitu :
Tabel 3. 1 Bahan Medium Benneck

Bak ast (mg/dm )

£ 4 % 1\

LRy 2
W YT

e L

ara  pembuatah

m Benne yiapkan

-bahag B 13 ‘ atas, kemudiam..melart an-bahan

orschufeilam . g dia a larut,

erilkan neet : fave selama ®

‘ginkan, me dalam lema&

‘ langsung digunaka; apat endapa I“'ar medium
.‘d:ri’: haiflfs g an da '?,;‘!.k Iurrksimpan.

kemudian

ngin bila

dan dirangkai seperti kKan gambar 3.2. Fotobioreaktor yang
akan digunakan diletakkan dalam posisi sejajar dan menghadap ke lampu
halogen sebagai sumber iluminasi.

Kalibrasi flowmeter dilakukan agar dapat diketahui dengan tepat
skala dari masing-masing flowmeter. Hal ini penting karena gas yang
mengandung CO, yang akan dialirkan harus selalu dijaga konstan. Pada
tiap sambungan selang dilapisi dengan pipe seal untuk memastikan tidak

ada sambungan yang bocor sekaligus mencegah kontaminan masuk
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kedalam rangkaian. Sumber iluminasi yang digunakan adalah dua buah
lampu halogen dengan kekuatan intensitas cahaya sampai 110,000 Ix.

Berikut adalah ilustrasi rangkaian alat penelitian yang akan
digunakan pada penelitian ini, yaitu:

e

|\
mber“*Fadli Yusandi, 2010)
org dalam medium

Benneck 1
Prosedur pembta r murni adalah menyiapkan medium

Benneck dan peralatan pembiakan (wadah, selang udara, tutup wadah)
yang telah disterilkan terlebih dahulu, stok murni Chlorella vulgaris
Buitenzorg dimasukkan ke dalam wadah steril dan dicampur dengan
medium Benneck yang telah steril. Perbandingan antara jumlah stok
Chlorella dengan medium dapat diatur sesuai kebutuhan riset. Pemindahan
ini harus dijaga steril, dilakukan dalam transfer box, setelah lingkungan
disterilkan dengan alkohol 70% dan menggunakan api bunsen.
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Lalu medium kultur tersebut dipindahkan ke dalam fotobioreaktor
pembiakkan dan di-bubbling dengan menggunakan kompresor udara. Pada
tahap ini juga harus diberikan cahaya namun cukup dengan intensitas kecil
+ 3,000 Ix.

Pembiakan dapat dilakukan selama satu minggu atau lebih bila
bertujuan untuk memperbanyak stok yang ada, tetapi jika hanya untuk
melewati lag time dapat dilakukan selama 2-3 hari atau +60 jam,

tergantung pertumbuhan jumlgh selnya.

e Pembuat; C - Kefing, biomassa)
at, kering biomassa)
an jumlah sel

iomassa perlu

ar dapat dilihal"pe: dan jumlah berkaitan

di
el ahayayang dabuttnkan:

» Langkah-langkaf&penghituagan adalah kultu diukur

rat k § biomasgan adirk J88mpai  s@mua, endapan g€hlorella

Buite § emudis il 5 mL

Veluntukdlu ptl # Y2

"' Spektrofo
feiom

g gelo mbanWm Panjang
eIanhhbram panjang

Double Beam. Untuk
d trofotometer single

.Uer cahaya yang akan
kr

diabsorbsi oleh asi  spektrofotometer dengan
menggunakan kuvet berisi aquades/medium pada panjang gelombang yang
sama, kemudian mengatur agar absorbansinya menunjukkan angka 0.000
(nol), masukkan sampel ke dalam kuvet, kemudian uji dalam
spektrofotometer. Data yang diambil adalah nilai absorbansi pada range
0.2-0.4, jika melebihi dari range tersebut maka sampel harus diencerkan

sampai nilai absorbansinya mencapai range tersebut. Jika dilakukan
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pengenceran maka jumlah selnya dikalikan jumlah pengenceran yang
dilakukan.

Untuk pengukuran berat kering biomassanya, sampel yang telah
diukur optical densitynya disentrifuge untuk dipadatkan biomassanya.
Setelah itu, biomassa yang telah padat dipisahkan dari mediumnya dan
dimasukkan ke dalam cawan petri untuk dikeringkan. Setelah dikeringkan
di dalam oven, sampel ditimbang beratnya. Berat kering biomassa yang
dihasilkan merupakan pengurangan dari berat cawan petri yang berisi

biomassa dengan be gsong. Selanjutnya membuat kurva

antara ORENdS At kerin A¥8ehingga didapatkan suatu

persan ed

dirusak

Viicrowave
ada N N 3 icroWave atur 100°C
450 M 2|lama | ee, 2

\ .ionikasi H
da tahap iniakar digunakan sofikator pada reson

imenit eep2040405n02" N iodiji _‘\ b
Setelah \ pada._sel. mikroalga dapat

Kita pisahka g3 ara ekstraksi. Metode

74
climikioatgals
ektraksi Iipidw 'ﬂ Pd Dryer, yaitu sebagai
berikut: v

1. Mikroalga yang telah dipecah dinding seinya di-sentrifuge selama 10

Hz selama

menit sehingga terjadi pemisahan antara alga dengan medium

2. Mengukur volume cake yang telah dipisahkan dengan supernatannya

3. Mencampurkan cake dengan 2 mL metanol dan 1 mL kloroform
menggunakan vortex

4. Setelah tercampur sempurna, cake tersebut ditambahkan 1 mL
kloroform dan 1 mL air RO, vortex hingga tercampur
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5. Setelah itu, campuran di-sentrifuge kembali selama 10 menit

6. Terjadi pemisahan pada campuran, ambil bagian bawah yang berwarna
kuning (lipid) dengan pipet tetes

7. Lipid tersebut diletakkan dalam cawan petri untuk mengeringkan
pelarut kloroform

8. Berat lipid didapatkan dari selisih antara berat cawan kosong dan berat

cawan dengan lipid kering

3.4.4 Tahap Analisa dan Eva

Pada penelitigngini an dianalisa yaitu:

ipid dengan metode

&2 -

di eI Vai Japatkan

Ipid dalam jumlah @@tim

arame yang ditikur Sadalah¥ toi@™ lipid d) yang gihasilkan.

lipid k. . i menge metode

n dinding ding sel

[ ] ]
ke'wI dibandingkans alisis tersebLW kita dapat
men asi VW ole mdllhl yang paling
efektif ug ‘ an,_Lig , 1 emak. yang dihasilkan
=

'Wkan dapat dianalisa
m

ponen diidentifikasi  dengan

tanpa peme

dari mikroad avuloar

Sementarw % . ;
-

menggunakan  kromatografi
membandingkan waktu retensi dan pola fragmentasi dengan standar (Xu et al,
2001). Enam fatty acid (C16:1, C17:0, C18:0, C18:1, C18:2, dan C18:3)

digunakan sebagai material standard.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pelaksanaan penelitian,
pengamatan yang dilakukan selama penelitian, data yang diambil dalam penelitian
ini, dan analisa dari data yang didapatkan.

4.1 Pembahasan Umum

Lipid merupakan ang terdapat dalam mikroalga.

Mikroalga Chlos dungan lemak sebesar 14 —
22%. Lipid o uban. Salah satunya
sebagal g 51.880eh karena itu,

perl 3 e tkan produksi

lipi n esen3|a 2 Oalga Chid ilgapis. (Chlorella

ding glucg e ya afg cukup

a dengag._memeGah diRding® sel diharapkan a ita dapatkan
2bih banye

¥enelitia ANc 6 s teknik dinding

se h sering dia
yaituW(Microwave sonikasi. metode ini

sering di kan 54 -tuMn dan pada uji
y £ ) 3

DNA. Kedua [7ete ' haka UK memecah dinding sel

Chlorella sp. diha yenelitian ini adalah

metode pemecahv.' 4y Umlah lipid yang paling
optimal pada tingkat kerap Y W

Pada tahap awal penelitian, medium yang akan digunakan dipersiapkan

2cah dinding nsi lain,

terlebih dahulu. Medium yang digunakan adalah medium Benneck dengan
menggunakan senyawa MgSO,, KH,PO4 FeCls, dan NaNOjz sebagai sumber
nutrisi. Komposisi dalam medium Benneck dipilih karena senyawa yang
digunakan tersebut mempunyai nutrisi mikro maupun makro yang dibutuhkan

dalam pertumbuhan mikroalga.
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Setelah medium selesai dibuat, langkah selanjutnya adalah merangkai peralatan
yang akan digunakan. Peralatan yang dirangkai pertama kali adalah
fotobioreaktor. Jenis fotobioreaktor yang digunakan pada penelitian ini adalah
fotobioreaktor flat atau datar. Kapasitas dan dimensi fotobioreaktor yang
digunakan adalah 18 dm®. Desain fotobioreaktor tersebut dipilih karena
berdasarkan penelitian sebelumnya mampu mengurangi terjadinya self shading,
peristiwa bertumpuknya sel Chlorella akibat pertumbuhan biomassa yang
semakin padat sehingga cahaya sulit_mencapai seluruh sel biomassa. Selain itu,

fotobioreaktor flat juga lebi ptuk skala laboratorium. Bahkan,
penelitian-penel jt d : g . yang menggunakan
fotobioreaktor atan kultur tersebut.

h 1K G haya. Cahaya
roalga. Tanpa
P dan senyawa

erbe i Aha la| kondisi

Pada pepelitian™{mgi, is gPencahayaan yan adalah

. Berd an penelitiaSyang Stidal®dilakukanssebelu oleh Sang

glan tela ida 0 menge cahaya

opWiketahui ba .I ﬁ aﬁ optimum u ahayaan

konUWesar 4000 | bndisi optlmeut proses
fotosint |kr e A. rtuMnnya menjadi
rendah. NamufT*a mﬂ m 'sebut akan berakibat

fotoinhibisi, osintesis dan akan

merusak struktur t * h
Setelah rangkaian i W g cahayaan dipersiapkan, langkah

selanjutnya adalah melakukan pre-culture. Kondisi operasi yang dilakukan pada

proses pre-culture hampir sama dengan proses kultivasi. Hanya saja, sumber
karbon dioksida yang digunakan berbeda, dimana pada proses kultivasi digunakan
gas karbon dioksida sedangkan pre-culture menggunakan NaHCOs;. Selain itu,
pencahayaan yang dilakukan tidak terlalu tinggi intesitasnya yaitu hanya 2000-
3000 lux tergantung jumlah biomassa yang ada pada awal pre-culture. Waktu
yang dibutuhkan pada proses pre-culture cukup singkat, 2-3 hari, karena proses
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ini hanya bertujuan untuk mengadaptasikan mikroalga pada kondisi operasi yang
akan digunakan pada penelitian.

Tahap selanjutnya adalah membuat kurva kalibrasi antara optical density
pada panjang gelombang 600 nm dengan X atau berat kering biomassa. Panjang
gelombang tersebut digunakan karena absorbansi dari mikroalga berada paling
tinggi dibandingkan pada panjang gelombang sinar tampak lainnya. Sementara
itu, kurva kalibrasi ODgy Vvs Nsel, dimana Nsel merupakan jumlah sel

menggunakan data Putu (2005). Namun, kurva jumlah sel tersebut kurang akurat

untuk menentukan besarnya,Bi a, Kondisi setiap sel berbeda-beda,

dimana terdapa ang besar. Pada saat
melakukan pe il yang diberikan
pasti begrBed: : C (¥ upun optical
e

a persiapa : I : lah tahap
medium

[~ )

divariasikan dimas ala i dimana
gan antara mikroalga ‘denge : 0 di ah 1:2.

ran ga 04 5% dari

N :
ang dimas n. ) keeepatan superfisi
yang b ﬁ s p

tan aliran or adalah kew superfisial

#Mv :;‘\ ersebut dijaga untuk

tetap konstan A0

igunakan

Variask, Varore t dibandingkan satu

sama lain. Cara r onstan adalah dengan

0 O
jé W i’yang diambil adalah ODsel, pH,

lo, Ipack, dan konsentrasi CO,. Data yang paling penting digunakan adalah OD sel

pengambilan data setiap e

untuk mengetahui profil pertumbuhan sel mikroalga. Sedangkan data yang lain
hanya sebagai data pendukung untuk menjaga kondisi operasi dalam keadaan
konstan. Data pH digunakan untuk mengetahui kondisi keasaman fotobioreaktor.
Pada pH 6-7, karbon dioksida dan air akan lebih membentuk asam bikarbonat
dibandingkan asam karbonat. Sel mikroalga akan lebih mudah berasimilasi
dengan asam bikarbonat dibandingkan asam karbonat. Data lo digunakan untuk
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menjaga cahaya yang masuk ke dalam fotobioreaktor dalam keadaan konstan dan
data Ipack Untuk memastikan terjadinya pertumbuhan di dalam fotobioreaktor. Data
terakhir yang diambil adalah data konsentrasi gas CO; input. Data tersebut
dianalisa dengan Gas Chromatography yang bertujuan untuk menjaga gas CO;
input agar konstan pada angka 5% dari aliran udara masuk.

Pengambilan data selanjutnya adalah pengujian kandungan essensial yang
ada. Pengujian kandungan lipid menggunakan metode Bligh-Dyer. Sebelum

dilakukan metode Bligh and Drigr, dilakukan beberapa perlakuan untuk

memecahkan dinding sel mj

dan sonikasi. Al . gakan microwave, sel
mikroalga e.dalam microwave

igan menggunakan microwave oven

oven de lah mikroalga
tersefju 7 eRtara, untuk
inding seT™e ’L Magpggunakan s ikroalga

and 1, viv),

. Setelah

ba Akemudian di-sonikasi demgamifie si 53 MHz sela

1@nentt, barulafife@mpuranditambaiikealagig@engan K orm I(1:1, viv).

Bligh Dr ama d sangat

Wrena tidak hut M alatdfilkhusus. Prinngunakan
L 5]

ini hany dapat dua Iwyang akan
ng digunakan

terbentu te A . elar
adalah metanol™® m"‘ :‘m Intuk mengikat lipid

yang non pole lipid adalah produk
lipid yang berc

ipi a : @ P dari kloroform cukup
dengan menguapkan kloro W g at volatile.

4.2 Hasil Pengamatan dan Analisa

Analisa yang digunakan untuk mengukur jumlah lipid yang terdapat
biomassa mikroalga Chlorella vulgaris menggunakan analisa gravimetri. Analisa
gravimetri adalah analisa kuantitatif berdasarkan proses pemisahan dan
penimbangan suatu unsur atau senyawa tertentu dalam bentuk yang semurni

mungkin.
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4.2.1 Pengaruh Volume Mikroalga dan Pelarut dengan Yield yang Dihasilkan

Untuk proses analisa yang pertama, bagian yang akan dianalisis adalah
bagaimana pengaruh volume cake (alga) dengan volume pelarut (kloroform-
metanol) terhadap jumlah lipid yang dihasilkan. Setelah mikroalga dipanen
dengan menggunakan teknik sentrifugasi, cake diambil dengan variasi volume
dengan  perbandingan  volume  pelarut, secara  berurut  volume
cake:metanol:klorofom vyaitu: 1:2:2, 1:1:1, dan 2:1:1. Mikroalga yang dipanen

memiliki tingkat kerapatan sel sehesar 0.524. Masing-masing cake diekstrak

dengan menggunakan metg anpa pemecahan dinding sel. Hasil

Iipid yang dihag : t nampak pada gambar

Pera - "\‘ e ipid (g

45
“th:
'*35

R:2

I3
0.00414
1: 0.600826 J
2 4500
-
L

L 4

AA8
-

2
)

Lipid (gr/ml)

0.0015 -

0.001 -

0.0005 -

1:02:02 1:01:01 2:01:01

Volume Alga:Metanol:Kloroform

Gambar 4. 1 Grafik Perbandingan Volume Mikroalga dengan Berat Lipid
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Pada grafik di atas, terlihat bahwa berat lipid yang tertinggi adalah pada
saat perbandingan volume cake : pelarut sebesar 1:2:2. Dengan menggunakan
perbandingan tersebut, berat lipid optimum sebesar 0.00414 gr/mL atau 4.14 gr/L.
Semakin banyak volume alga yang dicampurkan dengan kloroform-metanol
dengan volume tetap, maka jumlah lipid yang dapat terekstrak semakin kecil
karena kemampuan pelarut yang semakin menurun seiring dengan kenaikan

volume alga. Maka dapat disimpulkapn bahwa kondisi terbaik untuk mengekstrak

lipid dengan metode Bligh galah dengan perbandingan cake-

analisa dan penelitian

kloroform-metangiiili? 2 rena '.

ol d ikrealga jenis ini,
ﬁ‘ ’@./ dapatkan nilai
) yang dapatimenghs yield lipté QoL . Berikut
fama vield d d Drier tanpa

berikutnya gig

inding sel. Nilai % (m@éSsa Kefing biomassa) di ari hasil

\/

Tabel 4. 2\Hasil Pe h at Lipididengan Variasi OU
[ ] [ ]
OD [ Lipid (g/l i‘h-"

late (] 3 ST () T 3 U

(0 .045
0.03
0.025
3.036 1.5203 0.07
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0.08 -
0.07 -
0.06 -
0.05 -
0.04 -

0.03 -
| 1 i

0.01
' J didapat pada

I, Vai yan OB banyak

2 . oemakin tinggi tingkat Kerapa sel yang berarti se ’ banyak
Juda ikrg akageerat lipid yang dinasitika pgan Bligh and

D ecahan®aind! : karene yak sel

Lipid (gr/L)

yamg TpTdnya dapat tereks

0.1560 0.2863 0.5090 0.7823 1.0709 1.5203

X (gr/L)

Gambar 4. 3 Grafik Yield Lipid dengan Massa Kering (X)
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Hal yang berkebalikan dengan grafik 4.2 terjadi pada grafik 4.3 di atas.
Dengan nilai X yang kecil didapatkan yield lipid yang besar. Hal ini dikarenakan
karena kemampuan pelarut untuk mengekstrak lipid yang bekerja lebih baik pada
OD Kkecil, sementara pada tingkat kerapatan sel yang besar menyebabkan pelarut

tidak dapat mengekstrak lipid pada mikroalga secara optimum.

4.2.2 Perbandingan Berat Lipid Antara Pre-culture dan Filtrat

Pada tahap analisa dan eval ini, digunakan mikroalga dengan OD yang

sama untuk dibandingkan g pg dihasilkan memiliki perbedaan
yang signifika 0 A ra idapatkan OD sebesar

1.042 un u ] 3 fwkedua bahan ini

diekstrajkSm pwave dengan
suhy®10 i ;/ it dan tanpa

pe R JIMding selaSetelah etode.Bligh and*Drie pandingan

V(@ an pelarut 1T7252), sdfiilgga diflapatkan Tipid tertera

-3 berjk

Tabel4 el A o pid thtlre dan Filtra

Berat Lipid W FY W i TaRps

(g I W Secatiig
e W
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0.08 -

0.07 -

0.06 -

0.05 -

0.04 -
B Pre-culture (OD=1.022)

® Filtrat (OD=1.042)

Yield Lipid (gr/L)

gtaoel di atas, ter ltrat dan
gnifikan

0de tegsebut. 1o iKari : SE s tidak

mégpengaruhi  kandungatslip ideSF 2 2010) mermbaha engenai
baga kandungan Sio 3 eh komposidﬁe‘n pada

medium?

karena itu, Kandn alga lebih dipengaruhi

oleh nutrist darjgfeditif i\

Li t shiamBiEtanna. melakiikan.peiie [ g sel, Sehingga

lipid tersebut me

Dakanaligit e le/"miksaalga Intuk mengambil lipid
yang terdapat dalam area_j 3 !wé akukan teknik pemecahan dinding

sel sehingga yield lipid yang dihas fapat mencapai nilai optimum.

4.2.3 Perbandingan 3 Metode Pemecahan Dinding Sel

Tahap analisa berikutnya adalah membandingkan 3 metode pemecahan
dinding sel yaitu microwave 100°C selama 5 menit, sonikasi 53 MHz selama 10
menit dan tanpa pemecahan dinding sel dalam rangka menghasilkan yield lipid

yang paling optimum. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan kerapatan
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mikroalga sehingga selain didapatkan metode yang terbaik untuk menghasilkan
lipid terbanyak, juga didapatkan tingkat kerapatan sel yang optimum untuk diberi
perlakuan pemecahan dinding sel. Nilai massa kering (X) didapatkan dari hasil
kalibrasi antara OD dan berat biomassa kering, sehingga didapatkan persamaan y
=0.57016x-0.019478. Sementara % lipid dihitung dengan rumus:

Berat lipid
% lipid = —pX100%
X

Tabel hasil pengamatan dag ihat pada tabel berikut.

0.16 0.29 0.51 0.78 1.07 1.52

Gambar 4. 5 Grafik % Lipid vs Massa Kering (X) dengan microwave 100°C selama 5 menit
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Tabel 4. 5 Yield Lipid dengan Sonikasi 53 MHz 10 menit

SONIKASI

oD "'(Z;dl_) X (gr/L) %lipid
0.346  0.025 0.1560 16.0257
0.603  0.04 0.2863 13.9694
1042 0.045 0.5090 8.8412
1581  0.015 0.7823 1.9173
215  0.08 8209 7.4702

3.036 4.9334

()
N\

o 7

amg

1.07

) ‘ Ty L
s Massa Kerine S\Z 10 menit
—_— O

Tabel 4. 'l’l :

han Dinding Sel

TANPA PERLAKUAN

OD  Lipid X (gr/L) %lipid

(9/L)

0.346  0.025 0.1560 16.0257
0.603  0.035 0.2863 12.2233
1.042  0.045 0.5090 8.8412
1581  0.03 0.7823 3.8346
215  0.025 1.0709 2.3345
3.036  0.07 1.5203 4.6045
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0.1 -
0.09 -
0.08 -
0.07 -

= 0.06 -

=

;%D 0.05 - B Microwave
5 0.04 - m Sonikasi

1 Tanpa Pemecahan

gambar 4.7 da Id lipid
tekDe falah (MAE).

S : ehan .y ahia fmianpa g ecahan

dindmne tidak begi i A gan literatur, ™ aerupakan

metoe terbaik unt \tshasilipic g optimum. = ini adalah
meto sederhana.=rmtda e ang paliwen apabila
dibandingkan dg gfﬁ"r etods <asl "'l]. lipid dari mikroalga.
Selain it cSteaiSETIDICL e NOOUTEK G i efini dapat dengan
mudah di-scale up.lUniuk skail® “ h hBEsasMetode ekstraksi menggunakan
microwave oven ini tela < i'w.' [fak minyak dari sayur-sayuran

dan lemak hewan (Mahesar et al., 2008%¥Virot et al., 2008).

Sel mikroalga memiliki tingkat kelembaban mikroskopik yang menjadi
target untuk pemanasan microwave. Kelembaban yang berada dalam sel ini
terevaporasi akibat efek dari microwave dan menyebabkan tekanan yang cukup
besar pada dinding sel. Tekanan ini mendorong dinding sel dari dalam, sehingga
akhirnya memecahkan dinding sel mikroalga menyebabkan substansi, dalam
kasus ini lipid, keluar (Mandal, 2007). Beberapa observasi mengenai MAE ini

telah dilakukan menggunakan sel tumbuhan. Observasi ini membuktikan bahwa
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microwave memberikan efek pada struktur sel dikarenakan perubahan temperatur
yang mendadak dan peningkatan tekanan di bagian dalam sel. Proses yang terjadi
dalam microwave meliputi pemutusan ikatan hidrogen, sebagai hasil dari rotasi
dipol microwave dan migrasi ion, sehingga meningkatkan penetrasi pelarut ke
dalam matriks yang menyebabkan komponen dapat terekstrak lebih optimum.
Sementara itu, sonikasi nampaknya tidak terlalu berpengaruh signifikan
terhadap yield lipid pada mikroalga Chlorella vulgaris ini. Hal ini kemungkinan
dikarenakan getaran sonikasi yang belum cukup untuk memecah dinding sel

Chlorella sp. yang cenderung ggandung glucosamine.

Dengan g < pemeca sebamyak + 10% vyield lipid

dapat terekstr, ingkan antara yield
lipid ta 3 ingisel, maka jelas
terlip@t i ling Vit id kakan lebih
na itu, @ g nalisasi i ikroalga,
pit ag se erlebifiidahtiiee '
. J -
~aeff L

b N &
L ZaS >

1-7;—'
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BAB V

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kesimpulan yang dapat diambil. Diantaranya adalah:

Volume sampel mikroalga yang paling optimum untuk mendapatkan yield
lipid terbesar adalah dengan perbandingan alga dan pelarut CHCl; — CH3OH
1:2:2, viv

Yield lipid hasjlsg

culture dal i bd3 an

ecahan dinding sel antara pre-

Metod@l | % ) : A kane dalam rangka
g Igaris karena

dingkan tanpa

raction)

apat yield
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kalibrasi CO,

8000000
7000000 y = TE+06x

R2=0.997
6000000

5000000 -

4000000,

Luas Area

300000

(7

. Grafik OD vs

{(T

y=-0019473 + 0.50716x R=0.93993
1 | I 1 1

n] 05 1 1.3 2 25 3 35

oD

Gambar L.2 Kurva Kalibrasi OD vs X
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Lampiran 3. Tampilan Hasil Ekstraksi Lipid dengan 3 Metode Berbeda
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