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ABSTRACT

Sustainable production of renewable energy is being a crucial problem, since fuel demand in
Indonesia rises annually while the production decreases. Microalgae have been suggested as a
potential feedstock for biofuel production. This research was a preliminary study to identified
microalgal culture from water of peat swamp, and probe its potential as biodiesel feedstock.
Microalgal identification was conducted by morphological observation using microscope, while
potential as biodiesel was probed by detection using Nile Red staining and supported by literature
study. This research has identified 19 species of microalgae from culture, which were consisting of
16 species were Chlorophyceae and 3 species were Bacillariophyceae. Microalgae that potentially
to be developed biodiesel feedstock were Cyclotella atomus, Cyclotella sp, Nitzschia sp, Chlorella
sp, Desmodesmus sp, Chlorella ellipsoida and Chlorella vulgaris.

Keywords : microalgae, biodiesel, peat swamp
ABSTRAK

Produksi bahan bakar baru dan terbarukan menjadi permasalahan yang penting karena kebutuhan
bahan bakar di Indonesia yang terus menerus meningkat sementara produksi semakin berkurang.
Mikroalga merupakan sumber bahan bakar biodiesel yang sangat menjanjikan. Penelitian ini
merupakan studi pendahuluan yang dilakukan untuk mengidentifikasi kultur mikroalga dari air rawa
gambut, serta menguji dan menggali potensinya sebagai bahan baku biodiesel. Identifikasi
mikroalga dilakukan dengan pengamatan morfologi menggunakan mikroskop, sedangkan
pengujian potensi mikroalga sebagai bahan baku biodiesel dilakukan menggunakan pewarna Nile
Red dan didukung dengan studi literatur. Penelitian ini telah mengkultur dan mengidentifikasi 19
spesies mikroalga yang terdiri dari 16 spesies dari kelas Chlorophyceae dan 3 spesies dari kelas
Bacillariophyceae. Mikroalga yang paling potensial untuk dikembangkan sebagai bahan baku
biodiesel adalah Cyclotella atomus, Cyclotella sp, Nitzschia sp, Chlorella sp, Desmodesmus sp,
Chlorella ellipsoida and Chlorella vulgaris.

Kata Kunci : mikroalga, biodiesel, rawa gambut
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PENDAHULUAN

Saat ini belum semua kebutuhan
energi, khususnya solar dapat dipenuhi oleh
produksi domestik sehingga Indonesia harus
mengimpor solar untuk memenuhi kebutuhan
nasional. Untuk menghemat impor BBM
solar, strategi yang dilakukan Pemerintah
yaitu dengan mewajibkan peningkatan
pemanfaatan biodiesel di sektor transportasi,
industri, komersial dan pembangkit listrik
(Peraturan Menteri ESDM Nomor 25 Tahun
2013 tentang Perubahan atas Peraturan
Menteri ESDM Nomor 32 Tahun 28 tentang
Penyediaan, Pemanfaatan, dan Tata Niaga
BBN (Biofuel). Upaya ini harus didukung
dengan peningkatan produksi biodiesel dalam
negeri.

Beberapa sumber bahan bakar
alternatif telah diteliti dan dikembangkan oleh
banyak negara di dunia, diantaranya yaitu
minyak kelapa sawit, jarak, jagung dan
kedelai. Namun keberlanjutan biofuel dari
sumber nabati ini masih menemui kendala
karena dampaknya pada biodiversitas,
penggunaan lahan dan kompetisi dengan
tanaman pangan (Naik et al., 2010 dalam
Fenton & O hUallachain, 2012). Sumber
biofuel generasi ketiga, yaitu mikroalga dapat
mengurangi kebutuhan lahan. Hal ini dapat
dicapai karena yield energi yang dihasilkan
lebih tinggi dan penggunaan lahan bukan
pertanian (Fenton & O hUallachain, 2012).

Mikroalga merupakan
mikroorganisme fotosintetik yang mampu
mengkonversi cahaya matahari, air dan
karbondioksida menjadi biomassa (Chisti,
2007). Dalam biomassa  mikroalga
terkandung bahan-bahan penting yang
bermanfaat, seperti protein, karbohidrat, lipid
dan asam nukleat (Borowitzka, 1998).
Banyak spesies mikroalga yang mengandung
lipid dengan kadar tinggi, bahkan mencapai
90% (Amaro et al., 2011). Kandungan lipid
dalam mikroalga ini dapat dikonversi lebih
lanjut menjadi biodiesel (Chisti, 2007).

Pemanfaatan = mikroalga  sebagai
sumber  biodiesel memiliki  banyak
keunggulan dibandingkan dengan sumber
bahan baku yang lain. Mikroalga memiliki

efisiensi fotosintetik yang tingai,
produktivitas ~ biomassa  tinggi, laju
pertumbuhan lebih tinggi daripada tumbuhan,
fiksasi CO, dan produksi Oz yang tinggi,
dapat ditumbuhkan dalam iklim yang
bervariasi dan di lahan yang tidak dapat
ditanami, termasuk lahan yang tidak sesuai
digunakan untuk pertanian (Gouveia &
Oliviera, 2009).

Pencarian spesies mikroalga, sebagai
langkah  kunci  menuju  komersialisasi
mikroalga sebagai penghasil biodiesel masih
berperan penting karena diperkirakan terdapat
lebih dari 50 ribu spesies mikroalga yang ada,
tetapi hanya sekitar 30 ribu spesies yang telah
dipelajari dan dianalisis (Richmond, 2004
dalam Abou-Shanab et al., 2011). Hu et al
(2006) menambahkan bahwa kemampuan
mikroalga memproduksi lipid dan minyak
dalam jumlah besar bersifat spesies/strain
spesifik bukan genus spesifik. Yeesang &
Cheirsilp (2011) melaporkan bahwa 4 strain
mikroalga Botryococcus sp yang diisolasi dari
danau dan kolam air tawar di Thailand
menunjukkan kadar lipid yang berbeda ketika
ditumbuhkan dalam medium yang kaya
nitrogen dan kekurangan nitrogen.

Beberapa karakteristik mikroalga
yang diharapkan vyaitu mikroalga yang
mengandung lipid tinggi, laju pertumbuhan
tinggi, mudah dipanen dan mampu
beradaptasi dengan kondisi lingkungan lokal
(Chaichalerm et al., 2012). Spesies mikroalga
lokal diharapkan memiliki keuntungan
kompetitif dalam kondisi geografis, iklim dan
ekologi lokal (Duong et al., 2012).
Karakteristik ini berperan penting dalam
keberhasilan produksi skala besar
(Nascimento et al., 2012).

Penelitian ini  dilakukan untuk
mengidentifikasi mikroalga dari sampel air
yang berasal dari rawa gambut dan menggali
potensi mikroalga sebagai bahan baku
biodiesel. Dari penelitian ini diharapkan akan
didapatkan kultur mikroalga yang berpotensi
memiliki kadar lipid tinggi dan dapat
diperbanyak di lahan suboptimal seperti rawa
gambut.
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METODE PENELITIAN

Sampel air disimpan di dalam botol
sampel gelap dan disimpan dalam cold

a.  Sampling _ _ box yang diberi es, lalu dibawa ke
Sampel air  dikumpulkan laboratorium untuk dikultur.
menggunakan plankton net dari tiga Karakeristik fisika kimia air di diukur di
lokasi rawa gambut yang berbeda di lokasi  sampling yang  meliputi
Sumatera  Selatan, ~ seperti  yang pengukuran kecerahan, temperatur, pH,
ditunjukkan pada Tabel 1 dan Gambar 2. Dissolve Oxygen (DO) dan salinitas.
Tabel 1. Lokasi Pengambilan Sampel
Stasiun Lokasi Titik koordinat Nama lokasi Karakteristik
1 S02°43°08,0” E 104° 44’ 18,47 Desa Suka Damai, Saluran air
Kecamatan Tanjung Lago
2 S$02°43” 57,6” E 104° 44’ 39,7 Kecamatan Tanjung Lago ~ Rawa lebak
3 02° 47’ 34,6” E 104° 44° 33,7~ Desa Muara Sugih, Pemukiman
Kecamatan Tanjung Api- penduduk
Api
b. Kultivasi Mikroalga yaitu : Larutan stok NR disiapkan dengan
) menambahkan 2.5 mg NR ke dalam 100
_ Sebanyak 1 mL sampel air mL aseton. Sel mikroalga diwarnai dengan
dimasukkan ke dalam 100 mL medium meletakkan 5 mL kultur dalam petri dish,
BG-11 dan CHU-10 steril, lalu diinkubasi lalu 200uL NR ditambahkan ke dalam
dalam ruang kultur pada suhu 20°C, petri dish. Dibiarkan selama 30 menit, lalu
periode pencahayaan kontinu 24 jam 1 tetes kultur sel dipindahkan ke gelas
selama 4 minggu (Lorenz et al., 2005 objek dan  diamati menggunakan
dimodifikasi). Pertumbuhan mikroalga mikroskop epifluorescens (Qin, 2005).
ditandai dengan perubahan warna
medium menjadi hijau atau coklat, dan HASIL DAN PEMBAHASAN
dibuktikan dengan pengamatan o ) )
menggunakan mikroskop. Karakteristik Lokasi Sampling _
Menurut Santosa dan Sulastri
c. Karakterisasi dan Identifikasi (2010), asal sampel air berperan penting
Mikroalga dalam keberhasilan mengisolasi
Kultur mikroalga dikarakterisasi mikroalga. Dalam hal ini dipengaruhi oleh
berdasarkan pengamatan visual perbedaan karakteristik lokasi sampling,
morfologi menggunakan mikroskop. bukan berdasarkan pada lokasi geografis.
Hasil pengamatan vyang diperoleh Pada penelitian ini pengambilan sampel
dijadikan sebagai acuan identifikasi dilakukan di 3 lokasi rawa gambut dengan
dengan mencocokkan hasil pada buku pH air asam ( pH 2,48 — 4,85). Stasiun 1
identifikasi. merupakan saluran air buatan yang
berfungsi mengalirkan air ke lahan
d. Uji Potensi Mikroalga sebagai Bahan pertanian. Stasiun 2 merupakan rawa lebak

Baku Biodiesel

Kultur  mikroalga selanjutnya
dilihat potensinya sebagai bahan baku
biodiesel. Pengujian dilakukan
menggunakan pewarna Nile Red (NR),

alami yang mendapatkan sumber air
terutama dari air hujan. Stasiun 3
merupakan saluran air di pemukiman
penduduk yang berfungsi sebagai sarana
MCK  dan  transportasi.  Analisis
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Tabel 2. Karakteristik Fisika dan Kimia Air

Stasiun Lokasi Kecerahan Temperature pH Dissolve Oxigen Salinitas
(cm) (°C) (mg/L) (%o)
1 Tanjung Lago 12 26 3,15 7,94 8
2 Tanjung Lago 75 28 2,48 6,50 5
3 Tanjung Api-Api 125 27 4,85 8,01 6

Jumiarni  dan  Salni  (2016)
melaporkan bahwa beberapa lokasi lahan
basah di Sumatera Selatan ( di Kabupaten
Ogan llir dan Banyuasin) terutama
didominasi oleh Chlorophyceae dan
Bacillariophyceae. Hasil yang sama juga
dilaporkan oleh Sagala (2009).
Melimpahnya Chlorophyceae
berhubungan dengan karakteristik fisika
kimia air di lokasi sampling, yaitu dalam
air dengan pH kurang dari 7 atau air asam
(Prescaott, 1951). Sedangkan
Bacillariophyceae umumnya hidup di
perairan dengan salinitas 20 %o (Sachlan,
1980), kosmopolitan di lingkungan
ekstrim, sangat toleran dan reproduktif
(Chapman et al, 1950).

Identifikasi Kultur Mikroalga

Setelah periode kultur selama 4
minggu, terlihat pertumbuhan mikroalga di
dalam medium. Jenis mikroalga yang
tumbuh dalam medium BG 11 dan CHU 10
total berjumlah 19 spesies, yang terdiri dari
16  spesies  berasal dari  kelas
Chlorophyceae dan 3 spesies berasal dari
kelas  Bacillariophyceae (Tabel 4).
Berdasarkan asal sampel airnya, dari
stasiun 1 ditemukan 13 spesies, stasiun 2
ditemukan 12 spesies dan stasiun 3
ditemukan 6  spesies (Tabel 3).
Keberhasilan dalam  mengembangkan
produk dari mikroalga, salah satunya
ditentukan oleh pemilihan medium nutrisi
yang tepat (Montserrat et al., 1993 ; Gong
& Chen, 1997). Pemilihan medium
dilakukan berdasarkan banyak faktor,
diantaranya adalah komposisi  kimia
medium  (Borowitzka, 2005). Pada
penelitian ini mikroalga dari ketiga sampel

bisa tumbuh baik dalam medium BG 11,
tetapi tidak pada medium CHU 10.

Identifikasi ~ kultur ~ mikroalga
dilakukan  berdasarkan  pengamatan
morfologi sel. Pengamatan menggunakan
mikroskop  menunjukkan bahwa sel
Chlorella berbentuk bulat dengan satu
kloroplas parietal yang hampir memenuhi
sel, dan memiliki satu pirenoid (Gambar
1D). Sel Scenedesmus berbentuk sedikit
silindris ( elips atau fusiform), koloni
biasanya tunggal, tetapi kadang-kadang
berderet dua yang terdiri dari 4 — 16 sel
yang tersusun mengikuti sumbu panjang
(Gambar 11). Sel Desmodesmus berkoloni
terdiri dari 2, 4, 8, atau 16 sel, dengan
sumbu panjang sel-sel paralel, bergabung
secara lateral dan tersusun secara
berdampingan. Bentuk sel-sel elips atau
ovoid, dan antena biasanya ada di ujung
atau tengah sel, atau tidak ada sama sekali
(Gambar  1F). Sel  Ankistrodesmus
berbentuk panjang dan runcing, atau
berbentuk gelendong tunggal atau dari 2,
4, 8 atau 16 sel. Sel lebih panjang daripada
lebar, kadang-kadang berbentuk kurva atau
sabit. Kloroplast parietal dan tunggal,
dengan atau tanpa pirenoid (Gambar 1C).
Monoraphidium memiliki bentuk runcing
seperti jarum atau sabit, tidak membentuk
koloni, memiliki satu kloroplas yang
hampir memenuhi sel, memiliki sebuah
pirenoid (Gambar 1G dan 1H).
Crucigeniella  membentuk  coenobia
persegi terdiri dari 4 sel, seringkali
memiliki ruang kosong persegi di dalam
sel, sel-sel condong ke satu sisi. Nitzschia
memiliki sel yang yang sempit, linear dan
lurus, atau sedikit sigmoid. Biasanya
memiliki dua kloroplas; satu di bagian
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depan dan yang lain di bagian belakang sel.
Cyclotella  memiliki katup berbentuk
sirkular dan seringkali dengan pusat
berombak. Dari samping terlihat agak
persegi. Memiliki banyak kloroplas yang

melingkar (Gambar 1A) (Tin et al., 2011,
John et al., 2005; Bellinger & Sigee, 2010).
Hasil identifikasi mikroalga ditampilkan
pada Tabel 3.

Gambar 1. Spesies mikroalga dalam kultur. (A) Cyclotella sp, (B) Tetrastrum triangulare,
(C) Ankistrodesmus gracilis, (D) Chlorella sp, (E) Nitzschia sp, (F) Desmodesmus quadricauda,
(G) Monoraphidium contortum, (H) Monoraphidium circinale, (I) Scenedesmus acuminatus

Tabel 3. Identifikasi Kultur Mikroalga

No Nama spesies / genus mikroalga Medium
Stasiun 1
1 | Cyclotella atomus BG 11
2 | Tetastrum triangulare (Chod.) Komarek 1974 BG 11
3 | Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Kor$ 1953 BG 11
4 | Monoraphidium contortum (Thur.) Kom — Legn 1969 / BG 11
Monoraphidium irregulare (Gm Smith) Kom — Legn 1969
5 | Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hindak 1970 BG 11
6 | Monoraphidium circinale (Nyg.) Nygaard 1979 BG 11
7 | Nitzschia sp BG 11
8 | Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod BG 11
9 | Chlorella sp BG 11
10 | Desmodesmus sp BG 11
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11 | Chlorella ellipsoida Gerneck 1907 BG 11
12 | Desmodesmus quadricauda BG 11
13 | Cyclotella sp BG 11
Stasiun 2
1 | Crucigeniella apiculata (Lemm.) Komarek 1974 BG 11
2 | Chlorella sp BG 11
3 | Chlorella ellipsoida BG 11
4 | Scenedesmus tibiscensis Uherkovich 1960 BG 11
5 | Nitzschia sp BG 11, CHU 10
6 | Scenedesmus acutus BG 11
7 | Chlorella kessleri BG 11
8 | Desmodesmus quadricauda BG 11, CHU 10
9 | Desmodesmus bicaudatus BG 11, CHU 10
10 | Scenedesmus ecornis BG 11, CHU 10
11 | Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Kors 1953 CHU 10
12 | Monoraphidium contortum CHU 10
Stasiun 3
1 | Chlorellasp BG 11
2 | Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Kor$ 1953 BG 11, CHU 10
3 | Chlorella kessleri BG 11
4 | Monoraphidium contortum (Thur.) Kom — Legn 1969 / BG 11
Monoraphidium irregulare (Gm Smith) Kom — Legn 1969* BG 11
5 | Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hindak 1970 BG 11, CHU 10
6 | Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod BG 11
3.3. Potensi Mikroalga Sebagai dan studi literatur. Beberapa
Bahan Baku Biodiesel penelitian menunjukkan bahwa
jenis-jenis mikroalga yang

Untuk mengetahui kandungan
lipid pada mikroalga, dilakukan
deteksi lipid netral di dalam sel
menggunakan pewarna Nile Red

diperoleh pada penelitian ini
mengandung kadar lipid dengan
konsentrasi bervariasi (Tabel 3).

Tabel 4. Potensi Mikroalga sebagai Bahan Baku Biodiesel

Stasiun asal Tes -
No Nama spesies sampel Nile Kadar “IP,['d ((;A)) menurut
T T 2 T3 Red iteratur
1 |Cyclotella atomus N - + -
2 | Tetastrum triangulare (Chod.) Komarek 1974 N - - -
3 | Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Kors 1953 N | N | N | + | 24,0 (Sukkrom et al., 2014)
4 | Monoraphidium contortum (Thur.) Kom — Legn N[ N | ¥ | - ]204(Bogenetal., 2013)
1969
5 | Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hindak 1970 N v | - 1204 (Bogen et al. 2013)
6 | Monoraphidium circinale (Nyg.) Nygaard 1979 N - -
7 | Nitzschia sp NEER - - | 16,0-47,0 (Mataetal.,
2010)
8 | Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod N e -
9 | Chlorella sp N | v | ¥ | + [10,0-48,0Mataetal., 2010)
10 | Desmodesmus sp N - - 36,14% (Arguelles et al.,
2017)
11 | Chlorella ellipsoida Gerneck 1907 NN - - | 32,0-43,0 (Abou — Shanab
etal., 2011 ; Yanget al.,
2011)
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12 | Desmodesmus quadricauda N - - 1,9-18,4 (Mata et al., 2010)

13 | Cyclotella sp - - + -

14 | Crucigeniella apiculata (Lemm.) Komérek 1974 N - - -

15 | Scenedesmus tibiscensis Uherkovich 1960 N - - -

16 | Scenedesmus acutus N - - 12,9 (Agirman & Cetin,
2017)

17 | Chlorella vulgaris N | v | - |56,6(Liuetal., 2008)

18 | Desmodesmus bicaudatus N - - -

19 | Scenedesmus ecornis N - - -

Keterangan : V=ada;+= positif

Pewarna Nile red (9-
diethylamino-5H-
benzo[a]phenoxa-phenoxazine-5-
one) merupakan sebuah penanda
fluorescens larut dalam lipid yang
dapat mewarnai lipid di dalam sel
mikroalga. Nile Red dapat difoto
dan bercahaya (fluorescens) dalam
pelarut-pelarut organik dan

lingkungan  hidrofobik.  Emisi
maksimum berubah pada biru,
sedangkan polaritas di lingkungan

sekelilingnya berkurang, dengan
demikian memungkinkan
membedakan antara lipid netral
dengan lipid polar  dengan
pemilihan  eksitasi dan emisi
panjang gelombang yang tepat
(Bertozzini et al, 2011). Adanya
kandungan lipid netral dalam sel
mikroalga ditunjukkan dengan
warna kuning atau orange (Gambar
2).

Gambar 2. Mikroalga yang mengandung lipid menunjukkan fluorescens warna kuning atau

orange di dalam sel.

Berdasarkan pengamatan
menggunakan mikroskop fluorescens,
terlihat bahwa yang memiliki badan
lipid netral adalah Cyclotella sp,
Chlorella sp dan Ankistrodesmus
gracilis (Gambar 3). Sementara jenis
mikroalga lain yang tidak
menunjukkan respon positif terhadap
pewarnaan Nile Red diduga jenis
mikroalga tersebut memang tidak
mengandung lipid netral atau isolat
tersebut mengandung lipid netral
tetapi pewarna Nile Red tidak mampu
menembus dinding sel sehingga tidak

terwarnai. Chen et al (2011)
menjelaskan bahwa ada beberapa
pengujian menggunakan Nile Red
yang tidak berhasil mendeteksi lipid
dalam mikroalga pada alga hijau
(Chlorophyceae) karena dinding sel
alga hijau yang tebal dan kaku, dan
membran sitoplasma yang mencegah
pewarna Nile Red penetrasi ke dalam
sel dan larut di dalam lipid polar dan
intraseluler sehingga menunjukkan
fluorescens yang diinginkan.

Studi  potensi  pemanfaatan
Cyclotella sebagai penghasil biodiesel
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telah dilakukan Graham et al. (2012)
yang menyebutkan bahwa Cyclotella
meneghiniana memiliki kadar total
lipid sebesar 60 p/ml. Peneliti lain
melaporkan bahwa Chlorella sp
memiliki kadar lipid sebesar 10 — 48%
(Mata et al., 2010), Chlorella
ellipsoidea 32% — 43 % (Abou -
Shanab et al., 2011 ; Yang et al,,
2011), Chlorella vulgaris 56,6% (Liu
et al.,, 2008), dan Ankistrodesmus
gracilis 24% (Sukkrom et al., 2014).
Jenis mikroalga lain yang juga telah
diketahui  kadar lipidnya yaitu
Monoraphidium contortum dengan
kadar lipid 20,4% (Bogen et al., 2013)
, Monoraphidium arcuatum 20,4%
(Bogen et al., 2013), Nitzschia sp 16-
47% (Mata et al, 2010),
Desmodesmus sp 36,14% (Arguelles
et al., 2017), Scenedesmus acutus
12,9% (Agirman & Cetin, 2017).
Menurut Chisti (2008), mikroalga
yang berpotensi untuk produksi
biodiesel adalah yang memiliki kadar
lipid 30% per berat kering. Dengan
demikian  berdasarkan  pengujian
menggunakan pewarna Nile Red dan
studi  literatur, mikroalga yang
berpotensi dan perlu diisolasi untuk
diteliti lebih lanjut yaitu Cyclotella
atomus, Cyclotella sp, Nitzschia sp,
Chlorella sp, Desmodesmus sp, Chlorella
ellipsoida dan Chlorella vulgaris.

KESIMPULAN

Kultur mikroalga dari air rawa
gambut berjumlah 19 spesies, yang
terdiri  dari 16  spesies  dari
Chlorophyceae dan 3 spesies dari
Bacillariophyceae. Mikroalga yang
paling potensial untuk dikembangkan
sebagai bahan baku biodiesel adalah
Cyclotella atomus, Cyclotella sp,
Nitzschia sp, Chlorella sp, Desmodesmus
sp, Chlorella ellipsoida dan Chlorella
vulgaris.
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