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Abstrak

Produksi biodiesel berasal dari reaksi trans-edikaisi asam lemak yang menghasilkan metil
ester. Asam lemak dapat diperoleh dari lemak nalbewani dan mikroalga. Namun mikroalga
memiliki prospek yang lebih menguntungkan dibaridingdengan lemak nabati dan hewani.
Mikroalga mempunyai laju pertumbuhan yang cepabdpktivitas minyak tinggi, biaya produksi
yang rendah dan tidak bersaing dengan kebuhan panBa antara semua spesies mikroalga,
Botryococcus braunii mengandung kadar lipid yandpitang tinggi pada setiap selnya (25 — 75
%). Limbah cair industri tahu merupakan cairan s@ari pengolahan kacang kedelai menjadi
tahu yang memberikan gangguan pada lingkungan. aimdair ini, yang biasa disebut air dadih
(whey), masih mengandung unsur-unsur organik sep#rt(99,34 %), protein (1,73 %), lemak
(0,63 %), nitrogen (0,05 %) dan abu (0,11 %) se&z@D. Unsur-unsur organik dapat digunakan
untuk memacu pertumbuhan mikroalga. Pada penelitn variabel yang dipelajari adalah
pengaruh penambahan air dadih (whey) tahu dengarsétrasi yang berbeda terhadap jumlah
biomasa dan kadar lipid yang dihasilkan. Pada p#ia& ini diperoleh hasil bahwa kultivasi
Botryococcus braunii menggunakan air dadih (wheghut mencapai hasil optimum pada
konsentrasi 10% volume dengan optical density (Opmum pada hari ke-9 sebesar 0,802
dengan jumlah biomassa sebesar 2,4101 gram/liten #andungan lipid sebesar 0,8716
gram/liter, lebih baik dibandingkan dengan kulv@otryococcus braunii menggunakan nutrien
sintetis. Didapatkan penurunan COD maksimum padedwatrasi penambahan air dadih (whey)
tahu sebesar 15% dengan efisiensi penurunan 88,5&#angkan pada konsentrasi penambahan
air dadih (whey) tahu optimum (10% volume) efisi@esiurunan sebesar 83,33%. .

Kata kunci: Biodiesel; Botryococcus braunii; air dadih (whebjpmassa; densitas optik
Abstract

Production of biodiesel comes from trans-estertfma reaction of fatty acid which produces

methyl ester. Vegetables, animals and microalgaebmused for fatty acid sources by their oil,
but microalgae have a more beneficial prospect cmegh to vegetables and animals. Microalgae
have fast grow-rate, high oil productivity, low jpluction cost and not having a competition with
food industries. Among microalgae, Botryococcuauhiiais the one with high oil quantity inside

their cells (25 — 75 %). The wastewater of tofuustdes is liquid residual from soybean

processing becomes tofu which having a nuisancéhtrenvironment. This wastewater, usually
called whey, is still containing organic materiadach as water (99,34 %), protein (1,73 %), fat
(0,63 %), nitrogen content (0,05%) and ash (0,11a¥g COD. Organic materials have effect to
stimulate microalgae’s growing. Objectives of tleisperiment are the influence of tofu whey
addition at different concentrations toward biomassl lipid produced. This experiment provided
the result which optimal cultivation of Botryocoscilbraunii reaches when using 10%
concentration tofu whey with optimal optical depgi®D) at day 9 (0,802), 2,4101 gram/litre of

gained biomass and 0,8716 gram/litre of lipid protion.,better than cultivation of Botryoccus

braunii using syntetic nutrient. Maximum COD redoctwas gained at 15% tofu whey addition
with 88,51% efficiency. COD reduction at optimdbLtevhey addition (10%) is 83,33%.

Keywords: Biodiesel; Botryococcus braunii; whey; biomassticgd density
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1. Pendahuluan

Kelangkaan energi merupakan masalah serius yamyakadiperbincangkan dunia sejak awal
millenium kedua. Penggunaan sumber daya alam yialad tdapat diperbaharui secara berlebihan menjadi
penyebab utama langkanya sumber energi di bumierkiakan pada tahun 2030 dunia akan membutuhkan
energi lebih dari 60 % dari persediaan energi sagPatil et al, 2008). British Petroleum (BP), pada tahun
2005, juga menyatakan bahwa 47,5 % kebutuhan edieligilonesia dipenuhi oleh bahan bakar minyakt Baa
saja, cadangan minyak bumi Indonesia tinggal 1gmedari total cadangan minyak bumi dunia (Cadangan
Sumber Daya Alam, 2005). Sedangkan menurut BP Migal®nesia telah menjadi pengimpor penuh minyak
bumi (net oil importer) sejak Juli 2004. Oleh kaaétu, dibutuhkan sumber energi baru yang bere#tanomis
tinggi dari bahan yang terbaharukan atau yang hisgdut biofuel.

Biodiesel (metil ester) merupakan salah satu jbinfuel yang menjanjikan yang dapat diperoleh dari
minyak nabati, lemak hewani atau minyak bekas milatoses trans-esterifikasi (Ozgul dan Tirkay 1993
Pamuiji dkk. 2004; Gerpen 2004). Trans-esterifilaiilah penggantian gugus alkohol dari ester dealjahol
lain dalam suatu proses yang menyerupai hidrolidesmun berbeda dengan hidrolisis, pada proses-trans
esterifikasi bahan yang digunakan bukan air me&irsdkohol.

Mikroalga merupakan salah satu sumber energi bamg ymenjanjikan. Mikroalga merupakan
mikroorganisme fotosintetik yang memiliki kemampuarnuk menggunakan sinar matahari dan karbon alaksi
untuk menghasilkan biomasa. Biomasa ini mengan#adgr lemak yang cukup tinggi untuk digunakan sabag
biofuel. Mikroalga memiliki pertumbuhan yang cepptpduktivitas tinggi, dapat menggunakan air tawar
maupun air laut, konsumsi air yang sedikit, biayadpksi yang relatif rendah serta tidak berkompetngan
bahan pangan (Guerrero, 2010).

Botryococcus brauniadalah mikroalga uniseluler yang masuk dalam gggaralga hijau. Alga jenis ini
memiliki kemampuan untuk berfotosintedotryococcus brauniiersusun dari protein, karbohidrat, lemak dan
asam nukleat. Mikroalga ini memiliki kandungan lénsebesar 25 — 75 % (Chisti, 2007). Komponen lemak
inilah yang akan diekstraksi dan diubah menjadiugib

Limbah cair tahu merupakan limbah organik yang &@rdari industri tahu yang belum layak dibuang
ke lingkungan. Jika limbah cair industri tahu térsedibuang langsung ke lingkungan tanpa prosegghainan,
akan terjadi pengendapan zat-zat organik pada badaairan, proses pembusukan dan berkembangnya
mikroorganisme patogen (Sudaryati dkk., 2007). lamkcair ini berupa cairan kental yang terpisah dari
gumpalan tahu yang biasa disebut air dadihef). Air dadih masih mengandung unsur organik yangatia
mencemari lingkungan. Menurut data dari KementRantanian, Mahfudin, kebutuhan kedelai per tahunkun
industri tahu di seluruh Indonesia adalah 450 tily sehingga dapat dihasilkan air dadifnéy tahu sebanyak
19.575.000 ton per tahun atau 54.375 ton per Baridadih (vhey tahu memiliki kandungan air (99,34 %),
protein (1,73 %), lemak (0,63 %), abu (0,11 %) dd&wrogen (0,05 %) (Hartati, 2010; Nuraidaal, 1996).

Dalam penelitian ini, potensi kandungan nutriensdébut akan digunakan sebagai media
perkembangbiakarBotryococcus braunii Penelitian ini bertujuan untuk Mengetahui perlagdgengaruh
penambahan nutrien sintetis dengan penambahaadilr fivhey) tahu terhadap laju pertumbuhBaotryococcus
braunii, mengetahui perbedaan pengaruh penambahan nutrtetissdengan penambahan air dadvhéy tahu
terhadap konsentraBiotryococcus braunidan kadar lipid pada biomassa, mengetahui kaiakkerir dadih
(whey tahu setelah digunakan sebagai media pertumb8odryococcus braunii dan @emgetahui efisiensi
penggunaan air dadilvfiey tahu sebagai media kultivaBotryococcus braunii

2.M etode Penelitian
Bahan

Bahan yang digunakan antara l&otryococcus braunidari stock kultur bibit BBPBAP, air dadih
(whey) tahu, nutrien KN@ TSP, ZA, NaHCG@ FeCl, air keran, kertas saring, NaOH dan Solvent n-tue&s

Alat

Alat yang digunakan antara lain Bak kultivasi, p@mwakum, lampu TL, spektrofotometer, cuvet, pipet,
oven, gelas ukur, labu Erlenmeyer, beaker glastangan digital, ultrasound, kertas saring, bugtif dan
klem, kompor listrik dan alat distilasi.
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Gambar 1. Rangkaian alat kultivagotryococcus brauniibak kultivasiBotryococcus braunifdimensi: 80 cm
x 20 cm x 25 cm, bahan: Acrylic); (2) lampu TL (Q&att ; 220 Volt ; 2 unit); (3) impeller.
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Gambar 2. Rangkaian alat distillasi: (1) Labu distilasi; (2)G@mbar 3. Rangkaian alat fitrasi:
pendingin leibig; (3) thermometer; (4) pemanasikss) (1) statif; (2) klem; (3) buret; (4)
kompor listrik; (6) labu erlemeyer; (7) kaki tigég) statif abu Erlenmeyer

dan klem

Prosedur Pendlitian
Kultivas Botryococcus braunii:

Rangkaian alat kultivasi dirangkai sesuai susuBat. kultivasi diisi dengan medium air dadilhgey)
tahu dengan variabel penambahan air dadhey) tahu sebesar 0 % (medium control), 5 %, 10 %6120 %
dan 25 % volume kultivasi. dilakukan kultivddtryococcus brauniianpa air dadihwhey) tahu. Media control
ini menggunakan nutrien sintetis berupa 400 ppm KNXD ppm TSP, 10 ppm ZA, 75 ppm NaH{dan 1,3
gram Fed (Chu-13). Bak kultivasi diisi dengan 10 % volumdtivasi kultur Botryococcus brauniiOperasi
kultur Botryococcus braunidilakukan dengan volume kultivasi 16 liter padaws3FC dan pH 6-7. Diambil
sampel dari bak kultivasBotryococcus brauniiuntuk dianalisis optical density (OD), laju pertwhan
biomassa dan kadar lipid pada hari ke-3, ke-5,,kee® dan ke-11.

Analisa Hasil:

Analisis yang dilakukan ada tiga yaitu optical dgngOD), laju pertumbuhamBotryococcus braunii
dan kadar minyak:
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1. Uji Densitas Optik:
Kalibras Spektrofotometer

Analisis densitas optik (DO) menggunakan alat Spéitometer. Spektrofotometer adalah alat untuk
mengukur transmittan atau absorban suatu sampagaehingsi panjang gelombang. Pada penelitiaakan
digunakar. = 680 nm. Prosedur yang dilakukan yaitu menghukangpektrofotometer sp-300 dengan sumber
listrik, menyalakan Spektrofotometer sp-300 dan unggu tunggu selama 5 — 10 menit, menekan tombgl %T
atur skala sampai pembacaan absorban tak terhinfgansmittan = 0), memasukkan pelarut murni agaad
dalam cuvet dan menempatkan ke dalam tempat dDaatmenekan tombol 100%T sampai skala menunjukkan
absorbansi = 0 (transmittan = 100 %).

Pengukuran Optical Density

10 ml sampel kultivasi diambil dengan pipet, kerandsampel dipindahkan dalam cuvet. Cuvet yang
berisi sampel dimasukkan ke dalam tempat cuvetodasms diukur pada = 680 nm. %T yang muncul pada
layar %T kemudian dicatat.

2. Analisa Laju Pertumbuhan Biomassa

PertumbuharBotryococcus brauniditentukan dengan optical density (OD) pada pangelgmbang
(A) 680 nm (Sim, 2001). Terdapat hubungan langsungraroptical density (OD) dengan biomassa kering.
Hubungan ini didapat dengan penelitian yang dilakubada media kontrol. Hubungan optical density dan
biomassa kering yang dihasilkan pada media kordibubungkan pada grafik. Dengan linierisasi dapat
diperoleh kurva standar untuk variabel-variabehsieitnya.

3. AnalisaKadar Lipid

Biomassa kering ditumbuk menggunakan mortar damndpeir dengan larutan n-heksana untuk
mengambil kandungan lipidnya. Proses selanjutnipéd Idiekstrak dari campuran biomassa halus menuju
solvent larutan n-heksana dengan menggunakan laasaund dalam waktu 3 x 60 mebihtuk memisahkan
lipid dari n-heksana dapat dilakukan dengan castiaii.

4. Analisa Kandungan COD pada Air Dadih (Whey) Tahu

Bahan yang digunakan per sampel adalah 10 ml fatd#&,0, 0,01 N, 5 ml larutan 8O, 4 N dan
larutan KMnQ. Pertama-tama lakukan standarisasi larutan KMdénhgan cara memasukkan 10 ml larutan
H,C,0, 0,01 N dan 5 ml 580, 4 N ke dalam labu erlenmeyer. Campuran kemudipandiskan sampai suhu
70-80°C. Campuran dititrasi dengan larutan KMys2dikit demi sedikit sampai warna merah anggug yatak
hilang dengan penggojogan. Catat kebutuhan titranl). Hitung normalitas KMn@dengan rumus:

(V % N)H,C,0,4

VKMnQ@,
Analisa COD dilakukan dengan cara mengambil limisabanyak 10 ml, kemudian dimasukkan ke labu
erlenmeyer. Tambahkan 5 mL$0D, 4 N ke dalam erlenmeyer dan larutan KMn@sil standarisasi (b ml)
dipanaskan sampai mendidih selama 10 menit. Tanalmah® ml HC,O4 0,01 N dan pertahankan suhu 70-80
°C. Titrasi dengan larutan KMnG@tandar sampai tercapai TAT (a ml). Hitung CODgdenrumus:

N EMnOz =

COD = [(a+b) x N KMnQ standarisasi — (VxN) $#C,0,] x 8000
3.Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini akan dipelajari perbandingataranmedium kontrol (variabel 0 % penambahan adlilda
tahu) yang menggunakan nutrien sintetis sebagdbsunutrisi dan media dengan penanbahan air dadiay
tahu mengenai densitas optik, biomassa dan kaplar yang dihasilkan. Selain itu akan dipelajarisiefnsi
pemanfaatan air dadiwliey tahu dengan menganalisa penurunan kandungan COD.
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Kurva Kalibrasi Botryococcus Braunii

Untuk mendapatkan hubungan antara biomassa kedng weigh) yang dihasilkan untuk setiap
densitas optiknya diperlukan suatu kurva kalibrBgiri analisa laju pertumbuhaotryococcus braunipada
medium kontrol, kurva kalibrasi untiotryococcus brauniilapat ditunjukkan pada grafik 1 berikut:
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Grafik 1. Hubungan antara optical density dengan biomassa kering

Dari grafik di atas menunjukkan hubungan antap#ical densitypada panjang gelombang 680 nm
dengan biomasskering yang dikultivasi menggunakan nutrien sisteHasil penelitian di atas digambarkan
dalam persamaan linier y=3.087x-0.0066°5®969) dengan menggunakan metode autoflokulasi dar
Vandammeet al. (2012). Hal ini menunjukkan bahwptical density(OD) berbanding lurus dengan biomassa
keringnya. Dari persamaan linier tersebut didapatkarva kalibrasi yang akan digunakan untuk meremtu
jumlah biomassa kering pada kultiv@sitryococcus brauninenggunakan air daditwvfiey tahu.

Pengar uh Penambahan Air Dadih (Whey) Tahu Terhadap Laju Pertumbuhan Botryococcus braunii

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap keliwariabel penambahan air dadikhéy tahu,
dapat dilihat pengaruh penambahan air dadihef) tahu terhadap laju pertumbuh&otryococcus braunii
dalam 11 hari massa kultivasi. Berikut adalah grgfing menunjukkan hubungan antapical densitydengan
waktu kultivasi pada setiap variabel.
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Grafik 2. Hubungan antara optical density dengan waktu kultivas pada setiap variabel.

Dari grafik 2. dapat dilihat untuk variabel 1, dangpenambahan air dadiwl(ey tahu 5% volume
kultivasi, laju pertumbuhaBotryococcus brauniebih rendah dari laju petumbuhan dengan penambalizien
sintetis. Hal ini dikarenakan kurangnya air dadith€y tahu dalam media kultivasi yang dibutuhkan oleh
Botryococcus braungehingga mempengaruhi kemampuan pembelahan selhyamgebabkan menurunnya laju
pertumbuhan. Salah satu indikasi yang dapat ditamukaitu menurunnyaptical density pada hari ke-9.
Sedangkan pada laju pertumbuhan dengan penambatiam rsintetisoptical densitymenurun pada hari ke-11.
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Sedangkan pada variabel 2, penambahan air datin)(tahu 10% volume kultivasi, dan variabel 3,
dengan penambahan air dadithéy) tahu 15% volume kultivasi, laju pertumbuhBatryococcus brauniiebih
tinggi dari laju petumbuhan dengan penambahan amutsintetis. Pada variabel 2 peningkatan rojaiical
density dari hari pertama kultivasi sampai hari ke-7 lehitggi dibandingkan dengan variabel 3. Hal ini
menunjukkan bahwa pada variabel 2, kandungan uraar yang terdapat di dalam air dadith€y tahu dapat
dimanfaatkan dengan baik ol&wtryococcus braunisehingga tercapai laju pertumbuhan yang lebih baik
variabel 3. Meskipun pada hari ke-9 nitgitical densitypada variabel 3 yaitu 0,817 lebih besar dibandingk
variabel 2 yaitu 0,802.

Pada variabel 4 dan 5, penambahan air dadiey tahu 20% dan 25% volume kultivasi, dapat
dilihat bahwa laju pertumbuhaBotryococcus brauniimenjadi lebih rendah dari laju petumbuhan dengan
penambahan nutrien sintetis. Seperti pada varibbieldikasi tidak optimalnya laju pertumbuhBotryococcus
braunii ditandai dengan menurunnyatiepl densitysebelum hari ke-9, yaitu pada hari ke-7 untuk ‘i@ dan
pada hari ke-5 untuk variabel 5.

Hal ini disebabkan unsur hara yang terkandung Bindair dadih Whey tahu pada variabel 4 dan 5
lebih tinggi dibanding variabel lainnya. Pada péiael Suminto dan Hirayama (1996) juga disebutkahvima
pada media yang memiliki unsur hara yang terladggi akan menyebabkan pertumbuhan mikroalga teraamb
karena mikroalga tersebut memerlukan waktu yangh lédma untuk beradaptasi. Yang dimaksud dengan
beradaptasi adalah fase untuk menyesuaikan digafetingkungannya setelah media kultivasi terseliogri
air dadih (vhey tahu. Selain itu, air dadilwhey) tahu yang berlebih tidak dimanfaatkan secaratiéfeghingga
akan menghasilkan tumpukan bahan organik yangfaensicun bagi mikroalga dan pada ahkirnya dapat
menghambat pertumbuhan. Hal ini diperkuat dengarlgian Hastuti & Handajani (2011) yang menyatakan
jika air dadih whey) tahu di berikan pada media kultivasi dalam junti@nebih maka akan bersifat racun yang
dapat menghambat pertumbuhan, karena dengan addayaacun maka efektivitas metabolisme sel secara
langsung akan terganggu.

Pengar uh Penambahan Air Dadih (Whey) Tahu Terhadap Konsentrasi Biomassa

Kandungan nutrisi yang terdapat di dalam air dédimey) tahu berperan penting dalam pertumbuhan
mikroalga. Nutrisi adalah substansi yang dibutuhkemuk bertahan hidup atau dibutuhkan untuk sigtesi
komponen organik sel (pertumbuhan sel). Menurut &nfB009), penambahan nutrisi ke dalam media lagtiv
mikroalga merupakan aspek yang paling berpenganhadap kuantitas biomassa hasil kultivasi mikraalg
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Grafik 3. Hubungan antara biomssa kering dengan waktu kultivasi pada setiap variabel.

Berdasarkan data yang didapatkan dari hasil perelikeseluruhan suspensi mikroalga dalam kadar
air dadih whey tahu yang berbeda menunjukkan tren pertumbuhag gyama sesuai dengan fase pertumbuhan
kultur mikroalga namun dengan jumlah biomassa geyang berbeda untuk setiap kadar air daditef) tahu.

Hal ini mengacu pada jumlah biomassa kering beribgnidrus dengan densitas optikng@suai dengan kurva
kalibrasi pada grafik 1.

Dari grafik 3, penambahan air dadilvhey tahu dari kadar 5, 10, 15 % volume tidak memlzarik
efek merusak pada biomad3atryococcus brauniehingga dapat dimanfaatkan oleh mikroalga tetssthagai
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nutrisi untuk menambah jumlah biomassanya sampha patas waktu tertentu. Dari penelitian yang dikain,
rata-rata suspensi mikroalga pada kadar air dadikyj tahu yang berbeda mencapai pertumbuhan yang alptim
pada hari ke-9.

Penambahan air daditvifey tahu dari kadar 20% volume dan 25% volume merkbprefek merusak
pada biomassa mikroalga. Hal ini dikarenakan migadidak mampu mencerna unsur hara dalam air dadih
(whey tahu yang berlebih sehingga menurunkan daya cganakemungkinan produksi dari metabolit yang
toksik (Faradilla, 2011). Produksi dari metaboléng toksik ini menyebabkan laju pertumbuhan milgaal
rendah (kemungkinan mati) sehingga biomassa keramg dihasilkan semakin rendah. Dari penelitiangyan
dilakukan, rata-rata suspensi mikroalga pada kadadadih (hey tahu ini mencapai pertumbuhan yang
optimal pada hari ke-7. Biomassa mikroalga terblrgidapatkan pada suspensi mikroalga yang dikudtiva
pada kadar air dadilwvbey tahu sebesar 10 % volume.

Pengar uh Penambahan Air Dadih (Whey) Tahu Terhadap Kadar Lipid Pada Biomassa
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Grafik 4. Hubungan antara jumlah lipid dengan waktu kultivas pada setiap variabel.

Pada grafik 4 dapat dilihat fenomena kenaikan jantlpid yang dihasilkan setiap harinya sesuai
dengan fase pertumbuh&vtryococcus brauniiPada fase awal kultivasi lipid yang dihasilkardgasemua
variabel cenderung lebih rendah dibandingkan lipéehg dihasilkan ketika fase pertumbuhBatryococcus
braunii memasuki fase ketiga, yaitu penurunan laju perturah @eclining relative growth phajeKemudian
jumlah lipid yang dihasilkan menurun ketika fasetp@buhanBotryococcus braunimemasuki fase stasioner
dan fase kematiardéath phase Casadevallet al. (1985) menyatakan bahwa pembentukan lipithinterjadi
pada awal fase eksponensial pertumbuBatryococcus brauniidan berhenti ketika memasuki akhir fase
stasioner dengan pembentukan lipid paling bany#nee fase eksponensial. Sedangkan Widjaja et da pa
tahun 2009 menyatakan bahwa pengurangan kadameitrdalam medium pertumbuhan mikroalga dapat
meningkatkan kadar lipid, akan tetapi hal ini judgpat menurunkan laju pertumbuhannya. Ini menumjnkk
bahwa pembentukan lipid optimum ketika kandungamogén pada medium kultivasi telah mengalami
penurunan, yaitu pada fase penurunan laju pertuamb@eclining relative growth phaje
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Grafik 5. Hubungan antara lipid content dengan waktu kultivasi pada setiap variabel.

Grafik 5 menunjukkan hubungan antara kadar lipidapRotryococcus braunisetiap harinya pada
semua variabel. Dari grafik di atas kadar lipidtitgygi dihasilkan oleh variabel 2 dengan 10 % vaum
penambahan air dadifwiley tahu. Wang et al. (2010) mengemukakan bahwa mediengan perbandingan
C/N lebih tinggi menghasilkan kadar lipid yang kebinggi pula. Hal ini menunjukkan bahwa semakirggji
kandungan karbon dalam medium semakin tinggi padak lipid yang dihasilkan. Sebaliknya semakinding
kandungan nitrogen maka semakin rendah kadarygmg dihasilkan.
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Secara keseluruhan, laju pertumbuhan, jumlah bisandan kadar lipidotryococcus braunipaling
baik terjadi pada variabel 2 yaitu dengan penambatiadadih Wwhey tahu 10% volume kultivasi. Hal ini
dikarenakan mikroalga akan mengalami pertumbulbaig paik jika kebutuhan nutriennya terpenuhi.

Pengar uh Penambahan Air Dadih (Whey) Tahu Terhadap Konsentrasi Biomassa

Perez dan Garcia pada tahun 2011 mengemukakan letanéiga cara pemanfaatan energi menjadi
lemak yang dapat dilakukan oleh mikroalga yaituotiof, heterotrof dan mixotrof. Pada penelitian ini
pengembangbiakaBotryococcus brauniidilakukan secara mixotrof, yang merupakan pengggdnundari
autotrof dan heterotrof. Hal ini memungkink&wotryococcus brauniuntuk berfotosistesis dengan bantuan
energi cahaya dan senyawa mikronutrien serta mexatkain energi dari senyawa kimia organik untukntlisis

menjadi lipid sehingga media air dadiwhgy tahu dapat diolah secara biologis oleh mikroaghaligus
memberikan asupan nutrisi untuk pertumbuhannya.

Pada proses fotosintetBotryococcus braunimenggunakan klorofil untuk mengubah sumber karbon
yang berupa karbon dioksida (§@nenjadi biomassa dengan bantuan energi cahaysetigawa mikronutrien.
Senyawa mikronutrien seperti ¥alan Cl dibutuhkan oletBotryococcus brauniuntuk pembentukan klorofil

dan aktivitas kloroplas (Oh-hama dan Miyachi, 1983rikut adalah mekanisme pembentukan biomassassec
autotrof:

CO, + H,O + nutrien + cahaya matahasi CHONPS (biomassa) +,0

Proses sintesis senyawa organik pada air daditey tahu tidak membutuhkan energi cahaya.
Botryococcus brauniimemanfaatkan kandungan COD dari air dadinel) tahu. Sebagai sumber energi
eksternal untuk kemudian disimpan dalam bentuklligierikut ini adalah mekanisme pembentukan lipadi d
glukosa secara heterotrof sesuai yang dipaparldmSihgh dan Gu (2010):

CeH120s — CHy + CG,

Melalui mekanisme reaksi di atas COD dari air da@ihey tahu dapat terkonversi menjadi lipid. Kemudian

kadar COD dari air dadihwhey tahu mengalami penurunan setelah digunakan menjedia kultivasi
Botryococcus braunii
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Tabel 1. Penurunan kadar COD air dadih (whey) tahu

.| Kadar COD Persen

. Kad?r COD air media M_asa . Kadar COD | penurunan

Variabel dadih (vhey kultivasi kultivasi khi I kadar COD
awal (mg/i) ultivasi (hari) akhir (mg/1) adar
(mg/l) (%)

1 4560 228 11 80 64,91

2 4800 480 11 80 83,33

3 4640 696 11 80 88,51

4 4400 880 11 240 72,73

5 4480 1120 11 320 71,43

Tabel 1 menunjukkan bahwa kadar COD air dadimef) tahu menurun selama 11 hari kultivasi.

Penurunan ini membuktikan kandungan yang dimillkhoair dadih Whey tahu khususnya senyawa
organik dapat dimanfaatkan sebagai nutrien dalarumpé&uhanBotryococcus brauniiPada hasil percobaan,
diketahui air dadihwhey tahu ini dapat digunakan sebagai pengganti nusiietetis karena masih mengandung
unsur hara yang dibutuhkan mikroalga yang terdiiri@OD, nitrogen dan fosfor. Yang et al. (2000)npatakan
senyawa organik juga bisa dimanfaatkan oleh mig@alebagai sumber energi dan sumber karbon sekaligu
mengurangi kebutuhan nutrisi tambahan bagi mikeédgsebut. Nutrisi berperan penting dalam perturabu
mikroalga sebagai sumber energi untuk menghasbi@nassa.

Dapat dilihat pula pada tabel 1 bahwa penurunankagan COD maksimal terjadi pada variabel 3
dengan penambahan air dadithéy tahu sebesar 15 % volume yaitu sebesar 88,51etwurBnan COD pada
variabel 2 dengan penambahan air dagihef) tahu sebesar 10% volume sebesar 83,33 %. Patddelap
didapatkan jumlah biomassa dan lipid yang optimaskipun penurunan COD tidak maksimal. Hal ini
disebabkan semakin besar air dadvhgy tahu yang ditambahkan, semakin besar pula prgtgig terkandung.
Tingginya kadar protein memungkinkan terbentukrgmyawa ammonia (N§)l yang bila terlarut dalam air akan
membentuk ion N lon NH," dapat mengakibatkan menurunnya pembentukan liuih strairBotryococcus
braunii yang ditandai dengan menurunnya aktifitas respdas fotosintesis (Ohmoast al, 1984). Berikut ini
akan disajikan hubungan antara penurunan kandub@énhdengan jumlah biomassa yang dihasilkan.
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Grafik 6. Hubungan antara kenaikan jumlah biomassa dengan penurunan kadar COD seiring
waktu pada variabel optimum.

Grafik 6 menunjukkan bahwa Pemanfaatan nutrisirsesptimal terjadi pada fase eksponensial yang
ditunjukkan dengan peningkatan jumlah biomassa yhhgsilkan, kemudian pada saat memasuki fasedetig
yaitu penurunan laju pertumbuhage€lining relative growth pha¥gumlah penambahan biomassa menurun.
Pada fase keempat, yaitu fase stasioner tidaldigggnambahan jumlah biomassa dan memasuki fasadkel
yaitu death phasgumlah biomassa terus menurun. Hal ini dikarenglada penelitian ini digunakan media
kultivasi dengan sistem batch dimana kandunganemumenurun setiap harinya. Kemudian pada suatu saa
nutrien tidak mencukupi sehingga alga mati kareepiukangan nutrien. Hal ini ditandai dengan adanya
perubahan warna air media kultivasi dari hijau radnjkeruh (pudar), adanya gumpalan mikroalga yang
mengendap di dasar wadah kultivasi dan menurunifgicoptical densityKawaroe dkk., 2010).
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Potensi Penggunaan Air Dadih (Whey) Tahu sebagai M edia Kultivasi Botryococcus braunii

Dengan dilakukannya penelitian ini maka dapat diket bahwa air dadihwhey tahu dapat
dimanfaatkan sebagai media kultivasi mikroalga knga Botryococcus braunii Selain berguna dalam
penyediaan nutrisi baddotryococcus brauniipemanfaatan air dadikwiiey tahu ini dapat dilakukan sebagai
upanya pengolahan limbah produksi tahu sehingganamtuk dibuang ke lingkungan. Berikut adalah baku
mutu air limbah tahu mengacu pada Peraturan Da&@hinsi Jawa Tengah Nomer 10 Tahun 2004:

Tabel 2. Parameter baku mutu air limbah tahu

INDUSTRI TAHU
BEBAN
No PARAMETER M—I'&{I?glélliﬂ\l PENCEMARAN
(Me/L) I\-IAKSII\IUI\-I
< (kg/ton)
1. Temperatur 38°C -
2. BODs 150 3
3. COD 275 5.5
4. TSS 100 2
5. PH 6.0-9.0
6. Debit maksimum 20 m’/ ton kedelai

(Peraturan Daerah Propinsi Jateng No.10, Th 2004)

Pada hasil akhir air media kultivasi pada varibgtioum menunjukkan kandungan COD sebesar 80
ppm. Hal ini berarti air sisa kultivasi telah amamtuk langsung dibuang ke lingkungan karena batap C
maksimal yang diizinkan sebesar 275 ppm.

Dengan peninjauan lebih lanjut, dapat dihitungiefisi pengolahan air limbah tahu terhadap jumlah
lipid yang dihasilkan pada kultivaBiotryococcus brauniiDengan memperhitungkan jumlah air dadifinéy
tahu yang dihasilkan setiap harinya maka dapatutiiproduksi biomassa dan lipid dari kultivBsitryococcus
braunii. Data produksi air dadihwmhey tahu pada proses pembuatan tahu yaitu sebes8r02@1kg (Sriharti,
Tahiyah dan Sukirno, 2004). Secara singkat, dakangplahan 60 kg kedelai akan dihasilkan 2610 ditedadih
(whey) atau 43,5 liter setiap kilogram kedelai yang aio(Elly, 2006).

Dalam penelitian ini didapatkan penambahan aiitdé&dhey tahu optimal sebesar 10 % volume
dengan volume kultivasi 16 liter sebagai mediaika#ti. Sehingga kebutuhan air dadithey tahu adalah 1,6
liter. Dari 1,6 liter air dadihwhey tahu dapat dihasilkan biomassa sebesar 2,410%/Igea atau 38,56
gram/total volume kultivasi, dan dari biomassa Q#gram/liter dapat dihasilkan lipid sebesar 0,8gdn/liter
atau 13,95 gram/total volume kultivasi (16 liteBehingga dengan 1,6 liter air dadikhey tahu didapatkan
lipid sebanyak 13,95 gram atau 8,716 gram dengaggqumaan 1 liter air dadifwbey) tahu.

Menurut Direktur Pemasaran Domestik, Ditjen Perigmta dan Pemasaran Hasil Pertanian
Kementrian Pertanian (Kementan) Mahfudin memaparkatustri tahu membutuhkan bahan baku berupa
kedelai sekitar 450 ribu ton per tahun. Dengamesti 360 hari dalam satu tahun, maka kebutuhanldiede
dalam sehari adalah 1.250 ton. Menurut neraca nthsgas, air dadiwhey tahu yang dihasilkan per kilogram
kedelai adalah 43,5 liter. Sehingga air dadihdy) tahu yang dihasilkan dari seluruh industri tahindonesia
mencapai 54.375.000 liter setiap harinya. Dengdersd tersebut maka potensi lipid yang dapat dikeasidari
kultivasi Botryococcus braunidi Indonesia mencapai 473.932.500 gram. Jika 823590 gram lipid dapat
dihasilkan setiap pengolahan 1.250 ton kedelagraesederhana dapat disimpulkan bahwa setiap tieldie
yang diolah maka didapatkan produksi lipid seb83&r146 gram atau mencapai 379 kg per harinya.

Sedangkan pada sentra industri tahu di kawasan |dogntdi Kota Semarang setiap harinya
diperlukan 7 kwintal (700 kg) kedelai untuk progesduksi. Dengan begitu air dadiwi{ey yang dihasilkan
sebesar 30.500 liter per hari. Dari 30.500 literdaidih (vhey dapat diproduksi 265.402,2 gram (265 kg) lipid
hasil kultivasiBotryococcus brauniiJika 265 kg lipid dapat dihasilkan setiap penlgata700 kg kedelai, secara
sederhana dapat disimpulkan bahwa setiap kilogeaelki yang diolah maka didapatkan produksi ligidesar
379,146 gram atau mencapai 0,379 kg per harinya.
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4.Kesmpulan

Kultivasi Botryococcus braunimenggunakan air daditwfiey tahu mencapai hasil optimum pada
konsentrasi 10% volume dengaptical density(OD) optimum pada hari ke-9 sebesar 0,802 denganfafu
biomassa sebesar 2,4101 gram/liter dan kandungé#h debesar 0,8716 gram/liter. KultivaBbtryococcus
braunii menggunakan air dadihwhey tahu dengan konsentrasi 10% volume ini lebih bdétipada
menggunakan nutrien sintetis. Penurunan COD padaékirasi penambahan air dadithéy tahu optimum
(10% volume) adalah 83,33%, sedangkan penurunan @@3imum terjadi pada konsentrasi penambahan air
dadih vhey tahu sebesar 15% dengan efisiensi penurunan ®3,5ktbagai potensi biodiesel, pada sentra
industri tahu Jomblang dengan kebutuhan bahan kattelai sebesar 7 kwintal per hari dapat dihasilkzid

sebagai bahan baku biodiesel sebesar 0,379 keapayé.
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