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Abstrak

Proses pemanenan mikroalga umumnya dilakukan melalui metode filtrasi. Namun, metode ini
memiliki kelemahan yaitu ukuran partikel mikroalga yang kecil menyebabkan proses pemanenan
menjadi tidak effisien karena banyaknya mikroalga yang lolos dan ikut terbuang. Hal ini dapat
diatasi dengan metode flokulasi menggunakan kitosan sebagai bioflokulan. Penelitian dilakukan
dengan melarutkan kitosan dalam larutan asam asetat 1% (v/v), kemudian larutan kitosan tersebut
ditambahkan kedalam 500 ml kultur mikroalga jenis Spirulin sp. Adapun proses flokulasi
dirancang dengan varias konsentrasi kitosan (5 mg/L ; 10 mg/L ; 15 mg/L ; 40 mg/L ; 70 mg/L ;
100 mg/L) pada pH 8 dan kecepatan pengadukan lambat 40 rpm. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kenaikan konsentrasi menyebabkan kenaikan effisiensi flokulas namun pada konsentrasi
yang terlalu tinggi effisiensi flokulasi menjadi turun.

Kata Kunci : kitosan ; flokulan ; mikroalga
Abstract

The common method used for harvesting microalgae is filtration. But, it has disadvantages such as
particle size of microalgae are generally small causing the harvesting process uneffecient. It can
be measure using chitosan as bioflocculant. The first procedure of research is making a stock
solution of chitosan was prepared by dissolving chitosan flakes in 1% (v/v) acetic acid until the
flakes was totally dissolved, then it isintroduced into 500 ml of microalgae culture (Spirulina sp).
The flocculation process is experimental designed by the variation of the concentration of chitosan
(5mg/L ; 10 mg/L ; 15 mg/L ; 40 mg/L ; 70 mg/L ; 100 mg/L) at pH 8 and slow mixing speed 40
rpm. The result shows that increasing concentration of chitosan causes increasing flocculation
efficiency but at the concentration that is too high, it will make flocculation efficiency decrease.
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1. Pendahuluan

Mikroalga merupakan tanaman berukuran mikro yamgadiditemukan di perairan baik laut maupur
tawar dan paling efisien dalam menangkap memanfaatkan energi matahari dan, untuk keperluan
fotosintesis. Indonesia yang beriklim tropis meknipotensi yang baik bagi perkembangan mikroalg&ha
intensitas cahaya matahari yang sangat diperlukagi perkembangannya. Salah satu mikroalgag
diperuntukkan sebagai sumber pangan acSpirulina sp. Spirulina sp merupakan mikroalga yang berwai
hiaju kebiruan dengan cidiri morfologi yang berbentuk benag atau filamemgin sel berpilin yan
berbentuk seperti spiral (Tomaselli, 1997 daleéantosa , 2010)3pirulina sp. mengandung pigmen biru ya
umum disebuphycocyanin. Phycocyanin, protein kompleks yang terdapat lebih dari 20%unaseluruh ber:
keringnya, adalah pigmen terpenting dari mikroaSpirulina sp. Pigmen inilah yang berfun¢ sebagai
antioksidan dan zat anti kank

Secara umum mikroalga merupakan partikel aniongkniuatan negatif) karena kandungan nutrisi |
mikroalga seperti protein yang bersifak anionikisgda terjadi gaya tolak menolak antar partikel nogtga
yangbermuatan negatif tersebut. Hal ini mengakibatkatara satu partikel mikroalga dengan partikel y
lainnya selalu mengambang jika terdapat pada miedidvasi (air) sehingga sulit untuk di panen un
memenuhi kebutuhan manusia baik pangan maupun kebutuhan sebagai sumber ent

Selama ini metode pemanenan yang sering dilakutalala filtrasi dan flokulasi dengan logam. Met
filtrasi menyebabkan proses pemanenan memerluk&tuwang terlalu lama sedangkan pada proses flek
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dengan logam, bahayang sering digunakan adalah tawas dan besi kloBddnan ini beracun apab
dikonsumsi, karena konsentrasi alumunium dan Iferi) yang terkandung didalam biomassa mikroalga |
pemanenan cukup tinggi. Oleh karena itu, perlurdadternatif bihan flokulan lain yang amabiodegradable
dan efien.

Kitosan merupakan polisakarida alami yaontoxic, biodegradable, danbiocompatible yang dihasilkan
dari proses deasetilasi kitin yang terkandung didalamgkang binatang invertebrata terutacrustacea,
seperti udang, kepiting, dan rajun¢ Kitosan merupakan copolimer alam dg+{1-4)- D-glukosamine (unit
deasetil) damN-acetyl-D-glucosamine (Sugita, 2009) Kitosan dapat dapat berinteraksi dengan t-bahan
yang bermuatan, seperti protein, polisakaridajonik, asam lemz asam empedu dan fosfolip
Kitosan larut asam dan larut air mempunyaunidan membentuk gel yang stabil dan mempul
muatan dwi kutub, yaitu muatan negatif paglmyjus karboksilat dan muatan positif pada gudli,.
Menurut Wibowo (2006), kelarutan kitosan dipengaruheholtingkat ionisasinya, dan dalam ber
terionisasi penuh, kelarutannya dalam air menindgdeaena adara jumlah gugus yang bermuat:Reaksi
yang terjadi antara senyawa anionik yang terkandiiglam mikroalga dengan senyawa kitosan ditunjuk
pada gambar 1.

Mikroalga

Kitasan
Gambar 1. Ikatan Reaksi Mikroalga dan Kitosan.

Flokulasi adalah proses lambat yang bergerak sdéeana menerus selama part-partikel tersuspensi
bercampur di dalam air, sehingga kel akan menjadi lebih besar dan begerak menujsegrsedimentas
Ide dasar dari flokulasi adalah untuk mengendapkak-flok dengan penambahan flokulan. Flokul
merupakan suatu kombinasi pencampuran dan pengadteia agitasi yang menghasilkan aasi yang akan
mengendap setelah penambahan flokuFlok tersebut akan saling bergabung membentuk yotg lebih
besarsebagaimana ditunjukkan pada gamt. Flokflok yang terbentuk mempunyai berat molekul yargH¢
besar dari molekul air sebagai alt dari penambahan polimer, sehingga flok tersekahalengan mude
mengendap.
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Bio-flocculant
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Gambar 2. Flokulasi mikroalga dengan bioflokL(SaIim et al, 201(
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2. Bahan dan M etode Pendlitian
Material:
Bahan yang digunakan adalahikroalga jenisSpirulina sp didapatkan dari BPAP Jepara, kitos
yang didapatkan dari PT. Biotech Surindo, Kejawe@rebon, Jawa Barat, larutan ;COOH 1% (v/v)
dan NaOH 1 M.

Variabel penelitian

- Variabel tetap
= Volume kultur mikroalge : 500 mL
= pH : 8
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= Kecepatan pengadun lambat 140 rpm
- Variabel berubah
= Konsentrasi kitosan (mg/l . 5,10, 15, 40, 70, 100
Prosesflokulasi
Proses flokulasi dilakukan sesuai prosedur beriku

= Tambahkan flokulan kitosan sesuai variabel ke dd&altur mikroalga

= Atur pH sesuavariabel.

= Lakukan pengadukan awal sebesar 180 rpm selamanit aiikuti dengan pengadukan lamt
sebesadO rpn selama 2 menit. Pengadukan dilakukan dengan meaggnnar test mete

= Setelah itu pengadukan dihentikan agar proses liskaapat terjadi arena gaya gravitasi.
Catat nilai turbiditi larutan setelah proses flagil dan ukur ketinggian endapan flok y:
terbentuk setiap 30 menit selama 2

= Analisa hasil percobaan dengan perhitungan rums&esi flokulasi dan analisa kecepa
pengendapaya

Selanjutnya dilakukan perhitungan effisiensi fla@gilsesuai dengan persamaan (1)

Analisa flocculating efficiency
Flocculation ef ficiency (%) = [Cl;—cf] X100 i 1)

Keterangan
» G = turbiditi larutan pada awal percob:i
* G = turbidii larutan pada akhir percobz (setelah proses flokula

3. Hasil dan Pembahasan
Konsentrasi flokulan yang tepat menunjukkan selzetzgsar jumlah mikroalga yang dapiikat oleh
flokulan. Hal ini ditunjukkan melalui nilai effisiensi flokeki yang didapatkan pada setiap varia
Pengamatan terhadap nilai effisiensi flokulasildilkan setiap 30 menit selama 2 jam. Semakin bakar
konsentrasi flokulan yang ditambahkmaka semakin besar nilai effisiensi yang didapa
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Grafik 1. Pengaruh konsentrasi kitosan dan waktu terhadépesii flokulasi pada DD kitosan sebe
80,40%
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Pada grafik dapat disimpulkan bahwa effisiensi flokulasi pagagmbahan kitosan dengan konsen
sebesar 5 mg/L memiliki nilai terendah. Hal ini @lignakan pada penambahan kitosan dengan konst
sebesar 5 mg/L, jumlah muatan kation dalam kitdshilh sediki dibandingkan jumlah muatan anion dal
mikroalga Spirulina sp sehingga tidak semua mikroalga dapat berikatan dambentuk flok. Akibatnye
masih banyak mikroalga yang melayang bebas di d#éamtan dan tidak membentuk flok. Namun, n
effisiensi flokdasi mengalami kenaikan yang cukup signifikan ppdaambahan kitosan dengan konsen
sebesar 10 mg/L. Hal ini menandakan bahwa muatian @an kation dalam larutan sampel hampir mend
jumlah yang seimbang namun masih terdapat mikroggg belunsempurna membentuk flo

Selanjutnya, pada penambahan kitosan sebesar 15 milgi effisiensi flokulasi juga semakin mengals
peningkatan. Hal ini dikarenakan seiring bertamlyahfiokulan yang ditambahkan ke dalam larutan n
jumlah zat kimia yang nmpu mereduksi muatan listrik pada permukaan pa-partikel mikroalga semaki
bertambah juga sehingga membuat gaya tolak meroitde partikel mikroalga akan melemah dan par
akan berdekatan kemudian bergabung membentuk Riddignto, 2007). Kemian, nilai effisiensi flokulas
mengalami penurunan pada penambahan konsentrdsiblesar dari 15 mg/L yaitu 40 mg/L, 70 mg/L ¢
100 mg/L. Hal ini disebabkan proses flokulasi sudaéncapai kondisi optimum yaitu pada penamb:
kitosan dengan konsentrag5 mg/L. Oleh karena itu, penambahan flokulanagjetnya tidak aka
menimbulkan endapan tapi malah memecah endapameaimbulkan kekeruhan dalam larutan karena |
kondisi tersebut jumlah flokulan yang berlebih dapeenyebabkan terjadinya deflokiui atau restabilisasi
partikel karena adanya gaya tolak menolak antatanyzositif partikel kitosar

.

- J’ / 1 —
5 mg/L 10 mg/L 15 mg/L 40 mg/L 70 mg/L 100 mg/L

Gambar 3Fenomena flok pada variasi konsentrasi untuk R@s&n sebesar 80,4(

Berdasarkan gamb®&rdapat dilihat bahwa penambahan kitosan menimbhukalapan yang mengenc
di bawah dan dapat dipisahkan, yang membedakarbedragai variasi konsentrasi adalah kejerniharida
dan kekuatan flok yang dihasilkan. Pada penamb&heg/L dihasilkan larutan yang tidak terlalu jernihitye
berwarna hijau karena masih terdapat banyak migeoghng melayang bebas dan flok yang mengendap
terlalu kuat sehingga jika dilakukan pemanenan makaungkinan mikroalga yang ikut terbuang at
besar. Penambahan kitosan sebesar 10 mg/L membdelkamena yaitu larutan yang dihasilkan jernih
flok yang mengendap kuat sedangkan pada penamkibaan sebesar 15 mg/L dihasilkan larutan yanipl
jernih dan flok yang mengendap lebih kuatingga akan memudahkan dan menghemat waktu p
pemisahan. Selanjutnya, penambahan kitosan se#f@sang/L malah menghasilkan larutan berwarna t
yang menandakan flok mikroalga yang telah terbentakjadi terpecah dan mikroalga melayang bebasn
larutan sehingga flok yang terbentuk menjadi tidalatkiHal yang serupa dialami pula saat penamb
kitosan diperbesar menjadi 70 mg/L dan 100 mg/ndmena yang dihasilkan adalah larutan mei
semakin hijau yang menandakan bahwa semakin bamyadalca yang melayang bebas di dalam lart
akibat terpecahnya flok yang mengendap sehinggaaitak flok menjadi semakin lemah. Oleh kareng
dapat disimpulkan bahwa penambahan kitosan seb&sag/L adalah optimum dosis yang dianjurl

4. Kesimpulan
Kenaikan konsentragitosan menyebabkan kenaikan effisiensi flokulasi namunapkdnsentrasi yan
terlalu tinggi efisiensi flokulasi menjadi turu
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