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Abstrak 

Mikroalga berpotensi sebagai bahan baku biodiesel dan dapat dikulturkan 
dalam skala besar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi 
mikroalga pada sumber air panas kawah ratu-Sukabumi dan menemukan 
media serta kondisi yang cocok agar tumbuh baik dan menghasilkan 
kandungan minyak secara optimal. Mikroalga yang telah diisolasi dan 
dikulturkan sebelumnya, diidentifikasi dan diperiksa kandungan lipidnya 
dengan menggunakan metode Nile Red. Mikroalga ini kemudian ditumbuhkan 
dalam media yang memiliki konsentrasi nitrogen yang berbeda (0, 1"87,5 , 375, 
dan 750 ppm) dan intensitas cahaya yang berbeda (70, 105, 140 dan 175 
j.lmol foton/m2 /detik) selama 16 hari . Kandungan lipid diukur pada hari ke 8 
dan ke 16. Hasil percobaan menunjukkan bahwa hanya ada satu jenis 
mikroalga, yaitu Chiarella sp., yang berpotensi menjadi bahan baku biodiesel 
karena memiliki kandungan lipid yang cukup tinggi. Chlorel/a sp. dapat 
tumbuh maksimal pada media dengan kadar nitrogen 750 ppm dan intensitas 
cahaya 70 j.lmol foton/m2 /detik, tetapi kandungan lipid tertinggi diproduksi bila 
ditumbuhkan pada media yang memiliki konsentrasi nitrogen 187,5 ppm dan 
intensitas cahaya 175 j.lmol foton/m 2 /detik. 

Kata Kunci: mikroalga , biodiesel, sumber air panas, Chlore/Ja sp 

1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Mikroalga merupakan organisme yang berukuran mikroskopis, menyusun sebagian 

besar jenis dari alga. Organisme ini dapat dijumpai di mana saja yang tersedia cukup 

cahaya, kelembaban dan nutrien sederhana untuk memperpanjang hidupnya (Pelczar & 

Chan 1986). Elemen yang penting terdapat dalam nutrien diantaranya adalah phosphat 

(komponen penting phespholipid dan untuk sintesis asam nukleat) dan nitrogen (penting 
• 

untuk sintesis asam amino dan protein) (Ferrao-Filho et a/ 2003). Di alam, selain dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber makanan mikroalga juga mengambil peranan yang penting 

sebagai akumulator logam berat, eliminator C02, dan juga berasosiasi dengan bakteri 

untuk mengikat nitrogen (Sheehan et a!. 1998). Mikroalga memiliki potensi sebagai 

penghasil bahan baku biodiesel. Biodiesel hanya memberikan sedikit polusi dibandingkan 
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bahan bakar petroleum dan dapat diperoleh dari hasil transesterifikasi dari minya· 

tumbuhan yang dalam hal ini berasal dari mikroalga, dengan alkohol. 

Berdasarkan beberapa penelitian, mikroalga memiliki pertumbuhan yang cepat da 

kemampuan yang sangat besar untuk menghasilkan minyak alami (lipid) lebih ku rang 

60% dari berat keringnya (NREL 1998). Mikroalga dapat tumbuh di tempat ekstrim sepe rtJ 

di air yang panas dan pH yang rendah sehingga tahan terhadap cendawan dan bakteri 

(Griffith & Harrison 2008; Yani 2003). Karakter ini memungkinkan mikroalga untuk 

dikulturkan dalam skala besar sebagai bahan baku biodiesel. Indonesia memiliki banyak 

sumber air panas, salah satunya adalah yang terdapat di Jawa Barat. Sumber-sumber air 

panas ini dapat menjadi sumber keanekaragaman hayati bagi mikroalga. Oleh karena itu 

perlu dilakukan eksplorasi secara sistematik dan kajian ilmiah mendalam terhadap 

mikroalga pada daerah yang memiliki sumber air panas, sehingga dapat ditemukan 

mikroalga yang memiliki kandungan minyak alami tinggi dan selanjutnya dapat 

dibudidayakan secara masal sebagai bahan baku pembuatan biodiesel 

1.2. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi mikroalga pada sumber air panas 

kawah ratu-Sukabumi dan menemukan media serta kondisi yang cocok agar 

menghasilkan minyak alami secara optimal. 

2. BAHAN DAN METODE 

2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Febuari sampai bulan Oktober 2010 di 

Laboratorium Penelitian Taksonomi dan Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Departemen 

Biologi, FMIPA, lnstitut Pertanian Bogor. 

2.2. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sampel mikroalga yang telah 

dikulturkan serta air dari Kawah Ratu-Sukabumi, media BG 11, minyak Nile Red (9-

diethylamino-SH-benzo {a} phenoxazine-5-one), metanol, khlor:oform dan Air destilata 

bebas ion. 

2.3. Metode 

2.3.1. Pengecekan Keseragaman dan Kandungan Lipid Mikroalga 

Kultur stok mikroalga yang digunakan sebelumnya sudah melalui tahapan isolasi 

dan seleksi media tumbuh. Keseragaman diamati kembali untuk memastikan mikroalga 
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masih seragam. Beberapa preparat segar dibuat dari kultur stok mikroalga kemudian 

diamati di bawah mikroskop cahaya. Ada tidaknya kandungan lipid pada mikroalga 

diketahui melalui pewarnaan dengan larutan Nile Red (Cooksey et a/ 1987). Larutan stok 

Nile Red dibuat dengan melarutkan 1 mg serbuk Nile Red ke dalam 1 ml aceton. 

Mikroalga diwarnai dengan membuat preparat segar dari 10 IJI larutan Nile Red dan 1 ml 

sampel mikroalga. Setelah 20-30 menit mikroalga yang telah terwarnai dapat diamati 

dibawah mikroskop flourescense dengan filter blue violet (400-440 nm). 

2.3.2. ldentifikasi Sampel Mikroalga 

Sampel mikroalga diidentifikasi dengan mengamati preparat segarnya dibawah 

mikroskop cahaya. Proses identifikasi dilakukan dengan bantuan buku identifikasi "How to 

Know The Freshwater Algae" karangan Prescott (1978) dan "Introduction to The Algae" 

karangan Bold dan Wynne (1985). 

2.3.3. Optimasi Lingkungan Tumbuh 

Percobaan ini merupakan percobaan faktorial yang disusun berdasarkan 

rancangan split plot dengan tiga ulangan. Terdapat dua faktor dalam percobaan yaitu 

konsentrasi Nitrogen (dengan empat tarat yaitu 0, 187,5 , 375, dan 750 ppm) dan 

intensitas cahaya (dengan empat tarat yaitu 70, 105, 140 dan 175 IJmol foton/m2 /detik) . 

Kombinasi perlakuan disajikan pada Tabel 1. Masing-masing perlakuan ditumbuhkan 

pada botol serum 500 mi. Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis sidik ragam 

pada tingkat kepercayaan 95%. Apabila analisis sidik ragam berpengaruh nyata maka 

akan dilanjutkan dengan uji Duncan. 

Tabel 1 Kombinasi perlakuan faktorial 4 x 4 dari empat tarat konsentrasi 
nitrogen dan empat taraf intensitas cahaya 

Konsentrasi 
lntensitas Cahaya 

Nitrogen {!:!mol foton/m2 /detik} 
70 105 140 175 (ppm) 

{C1} {C2) {C3) {C4} 
0 (NO) CONO C1NO C2NO C3NO 

187,5 (N1) CON1 C1N1 C2N1 C3N1 
375 (N2) CON2 C1N2 C2N2 C3N2 
750 {~3} CON3 C1N3 C2N3 ·C3N3 

Parameter yang diamati yaitu pertumbuhan dan kandungan lipid. Parameter 

pertumbuhan yang diamati adalah Optical Density (OD) dan bobot kering. Pengukuran 

OD mikroalga dilakukan pada panjang gelombang (A) 680 nm setiap dua hari sekali 

selama 16 hari. Kandungan lipid mikroalga yang sudah ditumbuhkan dianalisa dengan 

metode ekstraksi seperti yang sudah dilakukan oleh Gunawan (201 0) dengan melakukan 

beberapa modifikasi. 
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Ekstraksi lipid dilakukan pada hari ke 16 dengan cara mengambil 100 ml kultu r 

mikroalga disentrifuse dengan kecepatan 4000 rpm selama 25 menit, diambil peletnya 

lalu ditimbang sebagai bobot basah . Pelet dikeringkan dengan oven selama 24 jam pada 

suhu 80°C, dan ditimbang sebagai bobot kering . Pelet kering disuspensikan dengan 

pelarut kimia seperti air destilata bebas ion 2 ml, methanol 5 ml dan khloroform 2,5 mllalu 

dilakukan pengadukan dengan bantuan shaker secara resiprok selama 24 jam. Ke dalam 

hasil pengadukan ditambahkan kembali 2,5 ml air destilata bebas ion dan 2,5 ml 

khloroform kemudian dilakukan sentrifuse dengan kecepatan 4000 rpm selama 25 menit. 

Campuran lipid dan khloroform terbentuk dipisahkan dari bahan lainnya kemudian 

dipanaskan agar khloroform dapat menguap sehingga didapatkan lipid kering dan 

ditimbang sebagai bobot lipid. Persentase lipid dapat dihitung dengan rumus: 

, bobat lipid .. . . 
Li\':1:&= . · · ·· . . ... , ..... ·•····· · X 'll OQ · bobo t kei'Ulg)mkroaFga: 

Sedangkan produktivitas lipid dapat dihitung dengan rumus: 

3. HASJL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Keseragaman, Kandungan Lipid dan Jdentifikasi Sampel Mikroalga 

Hasil pengecekan keseragaman menunjukkan bahwa mikroalga pada kultur stok 

dalam keadaan seragam, maka dapat dilanjutkan dengan pengecekan kandungan lipid. 

Pengecekan kandungan lipid pada mikroalga dapat menentukan digunakan atau tidaknya 

mikroalga ini pada proses selanjutnya. Mikroalga yang berpendar karena memiliki 

kandungan lipid yang banyak, berpotensi untuk dijadikan bahan baku pembuatan 

biodiesel. Dari hasil proses identifikasi mikroalga, hanya terdapat satu jenis mikroalga 

yang terisolasi yaitu Chlorella sp. termasuk ke dalam divisi Chlorophyta yang merupakan 

divisi pendominasi perairan air tawar (Pelzar & Chan 1986). Dari pengecekan sebelumnya 

dimana Chlorel/a sp. memiliki kangungan lipid yang cukup tinggi, juga dapat disebabkan 

karena selain dalam bentuk pati , divisi Chlorophyta juga menyimpan cadangan 

makanannya dalam bentuk minyak (Pelzar & Chan 1986). 
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Gambar 1 Mikroalga dalam stok masih dalam keadaan seragam (Perbesaran 1000x) (A) 
Mikroalga terwarnai oleh Nile Red (perbesaran 100x) (B). Gambar mikroalga 
pada buku identifikasi Bold & Wynne (1985) (C) 

3.2. Lingkungan Tumbuh Mikroalga 

Pertumbuhan mikroalga dapat diamati dengan mengukur kepadatan sel nya (OD) 

menggunakan spektrofotometer. Hasil percobaan menunjukkan pertumbuhan dari 

mikroalga semakin meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi nitrogen maupun 

intensitas cahaya (Gambar 2). 
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Gambar 2 Pola pertumbuhan mikroalga pada berbagai intensitas cahaya (A) dan 
konsentrasi nitrogen (B) 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, konsentrasi nitrogen menunjukkan 

pengaruh yang nyata hanya pada satu parameter pertumbuhan yaitu kepadatan sel 

mikroalga. Gambar 3 menunjukkan mikroalga dapat tumbuh optimal pada konsentrasi 

nitrogen 750 ppm. Konsentrasi nitrogen yang tinggi akan meningkatkan laju pertumbuhan 

sedangkan konsentrasi nitrogen yang rendah akan menghambat pertumbuhan, hasil ini 

sesuai dengan peneiM:ian Gunawan (201 0) dengan mikroalga jenis lain. Konsentrasi 

nitrogen tidak memiliki pengaruh yang nyata pada biomassa atau bobot kering mikroalga 

namun pada konsentrasi 187,5 ppm memiliki kecenderungan yang tinggi. 

lntensitas cahaya tidak memiliki pengaruh yang nyata pada kedua parameter 

pertumbuhan, tapi cenderung memiliki kepadatan sel yang tinggi pada intensitas cahaya 

70 J.Jmol foton/m2 /detik dan juga biomassa yang tinggi pada intensitas cahaya 175 J.!mol 

foton/m2 /detik. Pada beberapa penelitian yang telah dilakukan intensitas cahaya terendah 
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yang digunakan akan menghasilkan kepadatan sel yang lebih tinggi seperti pada 

penelitian lmamoglu et a/. (2007) dengan mikroalga Haematococcus pluvia/is dan pada 

Ghezelbash et a/. (2008) dengan mikroalga Tetraselmis chuii, namun lain halnya dengan 

penelitian Sorokin & Kraus (1958) pada jenis Chiarella pyrenoidosa, Chiarella vulgaris, 

Scenedesmus ob/iquus, dan Chlamydomonas reinhardti yang kepadatan sel nya semakin 

tinggi seiring dengan meningkatnya intensitas cahaya. Sama halnya dengan intensitas 

cahaya, interaksi antara konsentrasi nitrogen dan intensitas cahaya juga tidak memiliki 

pengaruh yang nyata pada kedua parameter pertumbuhan. 

(A) 

1•:•: l~ ·:· 

lnt ~n"S- iLi$ C ~1h::tya 

hunol foton/m' /detikl {B) 
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Gambar 3 Pengaruh konsentrasi nitrogen dan intensitas cahaya pada pertumbuhan 
mikroalga (A) dan kandungan lipid pada hari ke 16 (B) 

Mikroalga yang telah ditumbuhkan diukur persentase lipid dan produktivitasnya 

pada hari ke 16. Pada parameter kandungan lipid, hanya persentase lipid saja yang 

dipengaruhi oleh konsentrasi nitrogen, sedangkan produktivitas lipid tidak dipengaruhi. 

Persentasi lipid yang tertinggi dihasilkan pada pada konsentrasi nitrogen 187,5 ppm. 

Pembatasan nutrien, seperti nitrogen atau silika, diketahui dengan baik dapat 

meningkatkan kandungan lipid pada alga (Griffith & Harrison 2008). Produktivitas lipid 

juga memiliki kecenderungan tinggi dihasilkan pada konsentrasi nitrogen187,5 ppm. 

lntensitas cahaya tidak memiliki pengaruh yang nyata pada kedua parameter 

kandungan lipid. Namun, persentase lipid cenderung tinggi pada intensitas cahaya 140 

j.Jmol foton/m2 /detik dan produktivitas lipid cenderung dihasilkan tinggi pada intensitas 

cahaya 175 j.Jmol foton/m2 /detik. Pengaruh cahaya pada mikroalga berbeda pada setiap 

spesies, hal ini telah diteliti sebelumnya oleh Gunawan (201 0). Hanya persentase lipid 

saja sebagai parameter kandungan lipid yang dipengaruhi secara nyata oleh interaksi 

antara konsentrasi nitrogen dan intensitas cahaya, sedangkan produktivitas lipid tidak 

dipengaruhi secara nyata. Pengaruh ini mungkin tidak terlihat pada produksi lipid pada 

mikroalga setiap harinya, namun jelas terlihat pengaruhnya pada akumulasi produksi lipid 

selama 16 hari. 

Prosiding Seminar Nasional Sains Ill; Bogar, 13 November 2010 66 



ogical Scie 

3perti pao 

is dan pa 

nya denga ~ 

!//a vulgari 

tya sema 

n intensita_ 

lak memili 

Jhan 

luktivitasnya 

j saja yang 

::lipengaruhi. 

187,5 ppm. 

baik dapat 

ktivitas lipid 

. ppm. 

1 parameter 

cahaya 140 

Ia intensitas 

pada setiap 

;entase lipid 

leh interaksi 

s lipid tidak 

,i lipid pada 

1roduksi lipid 

66 

~MAS/ LINGKUNGAN TUMBUH MIKROALGA Biological Science 

4. KESIMPULAN 

Hanya terdapat satu jenis mikroalga yang berhasil diisolasi pada sumber air panas 

kawah ratu-sukabumi, yaitu Chlorella sp., yang berpotensi menjadi bahan baku biodiesel 

karena memiliki kandungan lipid yang cukup tinggi. Chlorella sp. dapat tumbuh maksimal 

pada media dengan kadar nitrogen 750 ppm· dan intensitas cahaya 70 1-Jmol foton/m 2 

/detik, tetapi kandungan lipid tertinggi diproduksi bila ditumbuhkan pada media yang 

memiliki konsentrasi nitrogen 187,5 ppm dan intensitas cahaya 175 1-Jmol foton/m2 /detik. 

Konsentrasi Nitrogen dan lntensitas cahaya dapat cukup berpengaruh pada pertumbuhan 

dan produksi lipid pada mikroalga ini. 
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