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Abstract

Based on the Presidential Regulation of Republic of Indonesia No. 22/2017 About National Energy General Plan, in
2015, portion of fossil energy in national energy mix is 95%, while new and renewable energy is only 5%. Chlorella
vulgaris has the potential to be source of renewable energy in the form of biodiesel, especially in Indonesia where It
has abundant amount of Chlorella vulgaris. This species of microalgae is easy to breed and has 14-22% fatty acid
component so It is suitable to be developed as one of the raw materials of biodiesel production. However, the
application of science and technology to utilize microalgae as fuel is still in the process of development. The purpose of
this study is to contribute to biodiesel development research from microalgae, also to observe the effect of pH on the
harvesting process by flocculation method with the addition of NaOH, and to produce biodiesel from Chlorella vulgaris
by maceration extraction method using n-hexane solvent. The steps in the biodiesel production from Chlorella vulgaris
included preparation stage of microalgae biomass, harvesting biomass using flocculation method with effect of pH
change, microalgae lipid extraction using maceration with n-hexane solvent, and biodiesel synthesis. The result showed
that pH had an effect on flocculation process if It was at optimum value. An over alkaline pH (>9) will cause lysis
whereas a pH value that is too low (<6) would not cause floc formation. The result of GC-MS test of biodiesel
transesterification solution showed the presence of Hexadecanoic acid, methyl ester as much as 0,52% in sample 1 and
0,73% in sampel 2 which is Fatty Acid Methyl Ester (FAME).
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Abstrak

Menurut Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2017 Tentang Rencana Umum Energi Nasional, pada
tahun 2015 porsi energi fosil dalam bauran energi nasional sebesar 95%, sedangkan energi baru dan terbarukan hanya
5%. Mikroalga Chlorella vulgaris memiliki potensi untuk menjadi sumber energi terbarukan berupa biodiesel, terutama
di Indonesia dimana memiliki jumlah Chlorella vulgaris yang berlimpah. Mikroalga jenis ini mudah dikembang
biakkan dan memiliki komponen asam lemak sebesar 14-22% sehingga sangat cocok dikembangkan sebagai salah satu
bahan baku pembuatan biodiesel. Tetapi penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi untuk memanfaatkan mikroalga
sebagai bahan bakar masih dalam proses pengembangan. Tujuan penelitian ini adalah untuk memberikan kontribusi
terhadap penelitian pengembangan biodiesel dari mikroalga, juga melihat pengaruh pH pada proses pemanenan dengan
metode flokulasi dengan penambahan NaOH, serta menghasilkan biodiesel dari Chlorella vulgaris dengan metode
ekstraksi maserasi menggunakan pelarut n-heksan. Langkah-langkah dalam produksi biodiesel dari Chlorella vulgaris
meliputi tahap persiapan biomassa mikroalga, pemanenan biomassa menggunakan metode flokulasi dengan pengaruh
perubahan pH, ekstraksi lipid mikroalga menggunakan metode maserasi dengan pelarut n-heksan, dan sintesis biodiesel.
Hasil penelitian menunjukkan pH berpengaruh pada proses flokulasi apabila berada pada nilai optimum. pH yang
terlalu basa (>9) akan menyebabkan lisis sedangkan pH yang lebih rendah (<6) tidak akan menyebabkan pembentukan
flok. Hasil uji GC-MS larutan transesterifikasi biodiesel menunjukkan adanya senyawa Hexadecanoic acid, methyl ester
sebanyak 0,52% pada sampel 1 dan 0,73% pada sampel 2 yang merupakan Fatty Acid Methyl Ester (FAME).

Kata Kunci: biodiesel, Chlorella vulgaris, microalga, n-heksan


mailto:nurinretnosawitri@gmail.com
mailto:lutfia.isna@uii.ac.id
mailto:yuliantoandik@gmail.com

1. PENDAHULUAN

Selama beberapa dekade ini, bahan bakar fosil menjadi bagian yang tak terpisahkan dari kehidupan
manusia. Secara khusus, bahan bakar fosil dibakar untuk memproduksi energi untuk kebutuhan
transportasi dan pembangkit listrik, dimana kedua sektor ini memainkan peranan penting pada
perkembangan kehidupan manusia dan sebagai percepatan kemajuan teknologi. Namun, bahan
bakar fosil adalah sumber daya non-terbarukan juga telah menyebabkan banyak masalah
lingkungan, termasuk efek gas rumah kaca yang berkontribusi penting dalam pemanasan global
(Lam dan Lee, 2011). Fenomena ini memaksa manusia untuk terus melakukan pencarian energi

alternatif untuk mengurangi beban suplai energi yang tidak dapat diperbaharui.

Salah satu energi alternatif yang sedang berkembang pesat adalah biodiesel. Biodiesel telah diakui
sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan terbarukan. Beberapa keuntungan dari
biodiesel adalah sifathnya yang non-toxic, biodegradable, dan memiliki emisi gas rumah kaca
(GHG) yang lebih rendah dibandingkan bahan bakar fosil saat digunakan pada mesin diesel
(Demirbas, 2009).

Bahan baku untuk biodiesel sendiri bisa didapatkan tanaman, hewan, atau minyak bekas. Dari
sekian banyak potensi alam yang dimiliki Indonesia, mikroalga merupakan mikroorganisme
fotosintesis penghasil minyak yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai salah satu alternatif
bahan baku pembuatan biodiesel (Ondrey, 2008 dan Chisti, 2007). Tercatat sampai saat ini ada
empat spesies mikroalga yang telah berhasil dikultivasi pada skala industri, diantaranya adalah
Chlorella sp., Spirulina sp., Dunaliella salina dan Nannochloropsis sp. (Kawaroe dkk., 2010).
Salah satu mikroalga yang mudah didapatkan dan dikembangkan di Indonesia adalah Chlorella sp..
Jenis alga ini memiliki komponen asam lemak sebesar 14-22% (Sofyan, 2012). Komponen asam

lemak dalam mikroalga ini disintesis menjadi biodiesel.

Produksi biodiesel dari mikroalga biasanya meliputi pembudidayaan, peningkatan konsentrasi,
dewatering, proses ekstraksi minyak, dan proses transesterifikasi minyak (Lee et al., 2010). Metode
yang umum digunakan untuk mengekstraksi mikroalga adalah dengan menggunakan pelarut,
biasanya menggunakan pelarut non-polar seperti heksan (Magota dkk., 2012). Heksan merupakan
pelarut non-polar yang tidak dapat bercampur dengan air sehingga kandungan air di sekeliling sel
mikroalga dapat menghalangi kontak antara pelarut heksan dengan bagian sel yang mengandung
minyak (Melanie dan Fithriani, 2015).



2. METODE

2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium di Laboratorium Mikrobiologi dan
Laboratorium Kualitas Air Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan (FTSP),
Universitas Islam Indonesia (UIl); Laboratorium Patologi Klinik Fakultas Kedokteran (FK), UlI;

dan Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia.

2.2 Prosedur Penelitian

2.2.1 Seeding dan Aklimatisasi

Dalam proses ini dilakukan pengambilan bibit mikroalga Chlorella vulgaris dan kemudian
diencerkan menggunakan air kran. Dilakukan penambahan pupuk NPK yang berfungsi sebagai
nutrien bagi mikroalga. Penambahan pupuk NPK diberikan sebanyak 35 mg/L setiap 2 hari sekali.
Mikroalga diidentifikasi spesiesnya menggunakan mikroskop. Proses seeding dan aklimatisasi

dilakukan sembari melakukan pengamatan warna kultur setiap hari sampai berwarna hijau pekat.

2.2.2 Kultivasi

Reaktor terdiri dari 2 buah reaktor yang diberikan suplai CO> sebanyak 0,25 I/menit. Gas CO-
dialirkan ke reaktor menggunakan pompa dosis melalui diffuser. Kedua reaktor mendapatkan
intensitas cahaya yang sama. Sumber cahaya berasal dari cahaya matahari dan lampu LED yang
direkatkan pada dinding masing-masing reaktor. Temperatur disesuaikan dengan kondisi
lingkungan sekitar. Reaktor yang digunakan memiliki desain ukuran panjang x lebar x tinggi yaitu
10 cm x 10 cm x 60 cm.

2.2.3 ldentifikasi Jumlah Sel Mikroalga

Identifikasi jumlah sel mikroalga dilakukan dengan menggunakan metode perhitungan langsung
dengan bantuan alat Haemocytometer dengan mengambil 1-2 tetes air yang berisi mikroalga
menggunakan pipet tetes kemudian memipet sampel ke alat Haemocytometer yang sudah ditutup
dengan cover glass. Setelah itu mikroalga dapat diamati dan dihitung, dengan bantuan hand
counter, di bawah mikroskop dengan perbesaran 40 kali lalu dibandingkan dengan literatur. Jumlah

sel mikroalga dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Jumlah sel perkotak x Faktor pengenceran
0,0004

Jumlah sel (sel/mL) =



2.2.4 Pemanenan dan Pengeringan Mikroalga

Pemanenan dilakukan dengan metode flokulasi. Flokulan yang diberikan adalah NaOH yang
berfungsi sebagai pengatur pH. NaOH dapat digunakan untuk menurunkan pH sehingga dapat
memberikan efisiensi lebih tinggi. Kristal NaOH ditimbang dan dimasukkan ke dalam sampel
kemudian sampel diaduk menggunakan jar test dengan kecepatan 100 rpm selama 1 menit dan
dilanjutkan dengan pengadukan lambat dengan kecepatan 20 rpm selama 15 menit. Setelah flok
terbentuk, medium dan cake alga dipisahkan menggunakan kertas saring. Cake alga ditimbang
menggunakan neraca analitik sebagai berat basah. Hasil saringan berupa cake tadi dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Mikroalga yang sudah kering digerus dari
kertas saring lalu ditimbang menggunakan neraca analitik untuk mengetahui berat keringnya.

2.2.5 Ekstraksi

Ekstraksi menggunakan metode maserasi dengan menggunakan pelarut n-heksan. Biomassa
mikroalga Chlorella vulgaris yang sudah kering dimasukkan kedalam erlenmeyer bersama dengan
pelarut n-heksan dengan perbandingan sampel terhadap pelarut 1:8 (b/v). Kemudian larutan diaduk
dengan magnetic stirrer selama 5 jam. Selanjutnya erlenmeyer ditutup dengan alumunium foil yang
sudah dilubangi sedikit dan dibiarkan selama 19 jam, kemudian disaring. Filtrat yang diperoleh

dibiarkan menguap hingga diperoleh ekstrak pekat.

2.2.6 Sintesis Biodiesel (Transesterifikasi)

Campuran dari 1,7 mL metanol, 0,3 mL asam sulfat dan 2 mL kloroform ditambahkan pada lipid
alga dan dipanaskan pada suhu 90°C selama 40 menit dengan dilakukan pengadukan selama
pemanasan, kemudian sampel didinginkan sampai suhu ruang dan dicampur 1 mL akuades.
Sesudah itu, fasa organik (bagian bawah) terdiri dari FAME dikumpulkan dan pelarut dievaporasi
(Nilawati, 2012).

2.2.7 Uji Fatty Acid Methyl Ester (FAME)
Data yang didapatkan selanjutnya dianalisis menggunakan Kromatografi Gas-Spektrofotometri
Massa (GC-MS) untuk mengetahui kandungan senyawa minyak atau FAME yang dihasilkan dari

proses transesterifikasi.



3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 ldentifikasi Mikroalga

Mikroalga yang digunakan pada penelitian ini bersumber dari kolam fakultatif IPLT (Instalasi
Pengelolaan Limbah Tinja) Sewon, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Berdasarkan morfologi
sel mikroalga secara mikroskopik ditemukan mikroalga dengan ukuran kurang dari 10 um (<10
um), berbentuk bulat, memiliki dinding sel tipis, memiliki inti berwarna hijau yang menunjukkan
klasifikasi ganggang hijau, dan ditemukan di air yang kaya nutrisi. Setelah diidentifikasi
menggunakan literatur, ciri morfologi sel yang ditemukan merupakan ciri umum dari mikroalga

Chlorella vulgaris.
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Gambar 3.1 Penampakan Chlorella vulgaris menurut literatur (kiri) dan pada mikroskop
peneliti (kanan)

3.2 Seeding dan Aklimatisasi

Seeding dan aklimatisasi mikroalga Chlorella vulgaris dilakukan dengan mengambil bibit
mikroalga dan dikultur pada akuarium yang telah ditambahkan air kran dan diberikan nutrisi
sebagai sumber energi bagi mikroalga dengan menambahkan pupuk NPK. Selain itu kultur juga
diberikan tambahan oksigen dengan bantuan aerator untuk mencegah terjadinya penggumpalan atau
pengendapan pada kultur mikroalga, selain itu juga berfungsi memastikan bahwa semua sel

mikroalga mendapat cahaya dan nutrisi yang sama dimanapun berada (Kawaroe et al., 2010).

Selama proses seeding dan aklimatisasi dilakukan kontrol terhadap pH agar terus berada pada nilai
7 sampai 8, dan juga pada temperatur agar berada pada temperatur kamar (24°C sampai 30°C).
Proses pertumbuhan mikroalga dapat diidentifikasi secara visual. Terjadi perubahan warna air
mikroalga dari hijau muda (bening) menjadi hijau tua (pekat). Hal ini menunjukkan bahwa

mikroalga dapat mengonsumsi nutrisi yang diberikan secara optimal dimana mikroalga tersebut



memasuki fase eksponensial dengan menghasilkan warna kultur yang lebih hijau seiring dengan
meningkatnya kepadatan kultur (Pranayogi, 2003).

3.3 Kultivasi dan Analisis Sel Chlorella vulgaris

Kultivasi dapat dilakukan setelah visual air mikroalga berwarna hijau pekat dengan kerapatan
mikroalga minimal adalah 6 x 10° sel/mL media (Handayani et al., 2014). Dalam uiji
Haemocytometer pada air mikroalga hijau pekat dalam penelitian ini didapatkan sebanyak 8,64 x
10 sel/mL. Tahap pertama, air mikroalga dimasukkan ke dalam reaktor dan diencerkan. Kemudian
masing-masing reaktor dialirkan CO sebanyak 0,25 L/menit dimana CO digunakan sebagai
substrat pada fotosintesis mikroalga. Reaktor berisi air mikroalga diletakkan di luar ruangan untuk
memaksimalkan intensitas cahaya. Intensitas cahaya rata-rata yang diberikan adalah 6.225 lux pada
siang hari dan 3.860 lux pada malam hari. Jumlah kerapatan sel mikroalga diamati setiap hari.

Jumlah kerapatan sel per hari pada masing-masing reaktor dapat dilihat dari Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Jumlah Kerapatan Sel Mikroalga Perhari

Dari gambar di atas, diketahui bahwa jumlah sel mikroalga pada reaktor 1 yang selanjutnya disebut
sebagai sampel 1 pada hari pertama sampai hari keempat berturut-turut adalah 6,88 x 10° 11,68 x
105 12,08 x 10% dan 9,84 x 10° sel/mL. Selanjutnya pada reaktor 2 yang selanjutnya disebut
sebagai sampel 2 pada hari pertama sampai keempat berturut-turut adalah 2,74 x 10%; 11,7 x 10°;
12,22 x 10°%; dan 11,26 x 10° sel/mL

Hari ke-0 adalah hari terakhir dalam proses seeding dan aklimatisasi dengan jumlah 8,64 x 10°
sel/mL dimana mikroalga telah siap untuk memasuki tahap kultivasi. Selanjutnya pada kultivasi
hari pertama mikroalga mengalami penurunan jumlah kerapatan sel yang menandakan fase lag atau

fase adaptasi dimana jumlah selnya masih sangat sedikit. Kemudian pertumbuhan pesat terjadi pada
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hari kedua sehingga fase ini disebut fase eksponensial. Hari ketiga memasuki fase stasioner dimana
pertumbuhan terjadi dalam jumlah yang sedikit. Lalu hari keempat mikroalga mengalami penurunan

jumlah sel dimana mikroalga sudah memasuki fase kematian.

3.4 Pemanenan dan Pengeringan

Pemanenan mikroalga dilakukan pada hari keempat dengan teknik flokulasi. Sistem flokulasi yang
digunakan adalah pengaturan pH sehingga biomassa akan mengalami autoflokulasi. 2,5 L sampel 1
diberikan kristal NaOH sebanyak 9 g/L dan tawas 2 g/L kemudian diaduk dan didiamkan selama 1
jam agar flok mengendap. pH larutan sampel 1 adalah 9. Perlakuan yang sama dilakukan pada

sampel 2, akan tetapi kristal NaOH diberikan sebanyak 0,2 g/L saja. pH larutan sampel 2 adalah 6.

Larutan sampel 1 dan sampel 2 memberikan warna yang berbeda. Sampel 1 berwarna hijau muda
keruh sedangkan sampel 2 berwarna hijau tua pekat seperti warna mikroalga hijau kering pada
umumnya. Warna hijau muda keruh pada sampel 1 diakibatkan oleh terjadinya lisis atau rusaknya
dinding sel dan keluarnya isi dari sel. Keluarnya isi dari sel menyebabkan sel mati dan sebagian
flok yang terbentuk kembali bercerai atau tidak mengendap karena menjadi lebih ringan. Hal inilah

yang menyebabkan perubahan warna pada larutan juga hasil mikroalga setelah dikeringkan.

Setelah tahap flokulasi dilakukan, selanjutnya masing-masing larutan disaring menggunakan kertas
saring. Hasil saringan berupa cake. Berat basah cake sampel 1 adalah 3,274 gram dan sampel 2
adalah 3,592 gram. Cake mikroalga Chlorella vulgaris ini kemudian dikeringkan menggunakan
oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Mikroalga kering dikeruk dari kertas saring dan dikumpulkan.
Selanjutnya ditimbang menggunakan neraca analitik. Didapatkan hasil mikroalga kering sampel 1

sebanyak 1,009 gram dan sampel 2 sebanyak 1,174 gram.

Gambar 3.3 Mikroalga kering



3.5 Ekstraksi Lipid

Ekstraksi lipid mikroalga menggunakan metode maserasi dengan pelarut n-heksan. Maserasi akan
menyebabkan pemecahan dinding sel dan membran sel akibat dari perbedaan tekanan di dalam dan
di luar sel sehingga lipid yang terdapat di dalam sitoplasma akan larut dalam pelarut organiknya.
Proses maserasi pada penelitian ini menggunakan pelarut n-heksan.

Sampel mikroalga yang diberikan pelarut n-heksan kemudian diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 5 jam untuk mempersingkat proses maserasi. Setelah dilakukan pengadukan,
erlenmeyer ditutup menggunakan alumunium foil yang telah diberikan sedikit lubang untuk
mengurangi tekanan yang terjadi di dalam erlenmeyer akibat penguapan pelarut, lalu didiamkan

selama 19 jam.

Dari hasil maserasi yang dilakukan terlihat adanya 3 lapisan. Lapisan paling bawah adalah cake
alga, lapisan kedua adalah larutan bening, dan lapisan ketiga adalah lapisan lipid seperti minyak
bening yang sangat tipis. Selanjutnya larutan tersebut disaring menggunakan kertas Whatman No.

42. Hasil penyaringan berupa larutan bening seperti pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Larutan Hasil Penyaringan Proses Maserasi

Larutan hasil penyaringan tadi dimasukkan kedalam corong pisah untuk memisahkan pelarut dan
ekstrak lipid mikroalga. n-Heksan terlihat membentuk lapisan baru di bagian atas larutan. Bagian
atas larutan yang dimungkinkan mengandung lipid mikroalga ini diambil dan disimpan dalam botol
sampel. Larutan n-heksan kemudian mengalami penguapan dengan sendirinya setelah didiamkan
dalam botol sampel. Hasilnya masing-masing sampel menghasilkan hanya £3 tetes larutan saja.

Larutan ini merupakan ekstrak pekat yang digunakan untuk proses selanjutnya.

3.6 Sintesis Biodiesel (Transesterifikasi)



Hasil transesterifikasi mikroalga yang berupa trigliserida harus dikonversikan melalui proses
transesterifikasi untuk menjadi biodiesel. Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi kesetimbangan.

Reaksi yang terjadi dalam proses transesterifikasi adalah sebagai berikut:

katalis
RCCOR! + R2?OH =——= RCOOR?+ R!OH
Ester (1) Alkohol (1) Ester (2) Alkohol (2)

Penelitian dilakukan dengan mencampur pelarut organik metanol, kloroform, asam sulfat, dan
ekstrak pekat lipid alga ke dalam erlenmeyer. Asam sulfat dalam hal ini digunakan sebagai katalis
asam untuk mempercepat reaksi. Kemudian dengan menggunakan magnetic stirrer larutan diaduk
dengan kecepatan rendah pada suhu 90°C selama 40 menit. Selanjutnya larutan didinginkan sampai
pada suhu ruang. Hasil transesterifikasi dimurnikan dengan cara dicuci menggunakan akuades

sebanyak 1 mL.

Setelah dilakukan tahapan transesterifikasi, secara visual tidak terlihat adanya 2 lapisan pada
larutan. Hal ini menimbulkan kemungkinan bahwa tidak terdapat biodiesel pada larutan atau

terdapat biodiesel dengan konsentrasi yang sangat kecil.

Gambar 3.5 Larutan hasil transesterifikasi

3.7 Uji Fatty Acid Methyl Ester (FAME)

Larutan hasil transesterifikasi tidak dapat diidentifikasi secara visual. Maka diperlukan pengujian
menggunakan alat Kromatografi Gas-Spektrofotometri Massa (GC-MS) untuk mengetahui apakah
terdapat senyawa kimia Fatty Acid Methyl Ester (FAME) di dalamnya. Hasil analisa kromatogram
larutan transesterifikasi biodiesel Chlorella vulgaris menggunakan GC-MS dapat dilihat pada
Gambar 3.6.
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Gambar 3.6 Kromatogram Larutan Transesterifikasi Biodiesel Chlorella vulgaris

Analisa kromatogram yang diperoleh berturut-turut menunjukkan adanya 12 dan 18 senyawa yang
terkandung dalam larutan hasil transesterifikasi biodiesel dari mikroalga Chlorella vulgaris seperti

pada Sampel 1 (kiri) dan Sampel 2 (kanan)

yang telah tersaji pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.1 Komponen Kimia Larutan Hasil Transesterifikasi (Sampel 1)

No Waktu_ Area Nama Senyawa Rumus K(!rr]r?i?r;an
Retensi (%) Molekul (%)
1 1,085 76,98 Sulfur dioxide 0.S 96
2 1,585 2,72 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- CsH150sSi3 97
3 1,769 0,55 Sulfuric acid, dimethyl ester C,Hs04S 89
4 2,549 1,76 Cyclotetrasiloxane, octamethyl- CsH240.4Si4 94
5 6,154 0,95 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- CeH150sSis 85
6 7,835 3,50 Cyclotetrasiloxane, octamethyl- CsH240.4Si4 81
7 9,630 1,01 Cyclopentasiloxane, decamethyl- C1oH3005Sis 73
8 11,379 0,52 tert-Butyldimethylsilyl C19H37Cl405Si> 53
9 13.496 0,52 Hexadecanoic acid, methyl ester C17H3402 88
10 13,854 2,08 Hexadecanoic acid C16H3202 93
11 15,628 8,61 9-Octadecenoic acid C1sH340- 90
12 15,833 0,80 | 2-Cyclopentene-1-undecanoic acid C16H2302 72
Tabel 3.2 Komponen Kimia Larutan Hasil Transesterifikasi (Sampel 2)

No Waktu_ Area Nama Senyawa Rumus K(!,rrl?i?:?an
Retensi (%) Molekul (%)
1 1,093 62,50 Sulfur dioxide 0,S 97
2 1,272 0,49 Hydroperoxide, hexyl CgH1402 75
3 1,591 7,00 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- CeH150sSis 97
4 1,775 0,77 Sulfuric acid, dimethyl ester C,He04S 93
5 2,554 7,09 Cyclotetrasiloxane, octamethyl- CsH2404Si4 96
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6 4,146 1,05 Cyclopentasiloxane, decamethyl- Ci10H3005Sis 93
7 6,154 2,45 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- CsH1303Si3 38
8 6,334 0,85 | Cyclohexasiloxane, dodecamethyl Ci12H3606Si6 84
9 7,836 3,99 Cyclotetrasiloxane, octamethyl- CsH2404Si4 81
10 9,631 1,75 Cyclopentasiloxane, decamethyl- Ci10H3005Sis 76
| 1 | 0T | i neptagiovane | CiHeOSS | o4
12 13,492 0,73 Hexadecanoic acid, methyl ester C17H3402 93
13 13,885 1,96 Hexadecanoic acid C16H320- 92
14 | 14509 | 040 N&Z&I‘&e;g{;sﬁ’gfgr{é CasHz0sSis 62
15 15,627 6,90 9-Hexadecenoic acid C16H3002 90
16 15,833 0,58 Octadecanoic acid CisH3602 85
17 16,071 0,32 D|S|Iane,1,1[,)2i,§t;'e!'re]z;[/rl<:;1methyl-1,2- CusH2Si 53
18 18,227 0,39 Oleic acid, 3-hydroxpropyl ester C21H1003 82

Pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 menunjukkan adanya kandungan biodiesel yang dihasilkan dari
Chlorella vulgaris pada sampel 1, yaitu Hexadecanoic acid, methyl ester sebesar 0,52% pada
sampel 1 dan 0,73% pada sampel 2. Hexadecanoic acid, methyl ester merupakan Fatty Acid Methyl
Ester (FAME). Selain itu juga ditemukan Hexadecanoic acid, 9-Octadecanoic acid, dan 2-
Cyclopentene-1-undecanoic acid pada sampel 1 serta Hexadecanoic acid, 9-Hexadecanoic acid,
Octadecanoic acid, dan Oleic acid, 3-hydroxpopyl ester pada sampel 2 yang kesemuanya
merupakan asam lemak yang berasal dari lipid mikroalga yang berpotensi menjadi bahan baku
biodiesel. Sedangkan komponen lainnya kemungkinan merupakan senyawa organosilikon siklik
yang terdapat dalam ekstrak yang disintesis menggunakan pelarut organik dan senyawa lainnya dari

penambahan asam sulfat (H.SO4) sebagai katalis pada proses transesterifikasi.

4. KESIMPULAN

Nilai pH pada proses pemanenan mikroalga dengan metode flokulasi menggunakan NaOH akan
berpengaruh pada proses pembentukan flok apabila berada pada nilai optimum. Nilai pH yang
terlalu besar dapat menyebabkan lisis sedangkan nilai pH yang terlalu kecil tidak dapat
menyebabkan pembentukan flok. Hasil pengujian GC-MS menunjukkan adanya kandungan
senyawa Hexadecanoic acid, methyl ester sebanyak 0,52% pada sampel 1 dan 0,73% pada sampel 2
yang merupakan Fatty Acid Methyl Ester (FAME).
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