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Abstrak
Penelitian dilakukan dengan mengkultiviSoirulina platensis pada media POM
menggunakarraceway open pond bioreactor selama 5Shari. Penelitian dengan variat
konsentrasi POME (pengenceran 3%, 4x, 5x) dan lktpadimpaiSpirulina platensis (0.443
g/L; 0.618 g/L; 0.952 g/L) ini, bertujuan untuk meefajari pengaruh variabel tersel
terhadap pertumbuhapirulina platensis dan mengetahui perpaduan yang paling baik u
kedua variabel yang dipelajari. Respon yang diamathdlah biomassa kering diSpirulina

platensis. Hasil penelitian menerlihatkan bahwa untukkonsentrasi

POME deng:

pengenceran 5x memberikan biomassing Spirulina platensis paling baik yaitu mencap
0.792 ¢g/L. Sedangkan padkepadatan umpar§pirulina platensis yang memberikan
biomassa kering paling baik mencapai 0.9932adalahkepadatan umpan 0.443 gOleh
karena itudapat disimpulkan bahwa wk mendapatkan biomaspaling baik darSpirulina
platensis, digunakankonsentrasi POME dengan pengenceran 5% menggunakgran
Soirulina platensis pada kepadatan 0.443 g/L. Dari penelitian ini, dipgan dilakukal
penelitian lanjutan untuk waktu kultisi yang lebih lama sehingga dapat menjadi kontri
bagi upaya budiday8pirulina plantesis untuk dimanfaatkan dalam bahan makanan, p:

kecantikan, dan kesehatan.

Kata kunci : Spirulina platensis, POME, kultivasi, biomassa kering.

1. Pendahuluan

Dengan meningkatnya konsun
minyak sawit dunia yang mencapai 2€
produksi minyak sawit mentah di Indone
terus meningkat. Hal ini menyebabkan te
meningkatnya keberadaan limbah cair y
dihasilkan. Limbah cair minyak sav
mentah atau yang biasa elisit dengalPalm
Oil Mill Effluent (POME) disinyalir masil
mengandung mineraineral yang masi
dapat dimanfaatkafHanum, 200¢.

Disisi lain, konsumsi mikroalg
dalam berbagai bidang semakin mening
Salah satu mikroalga yang dapat tum
pada rentangondisi yang luas dan memili
banyak manfaat adalaBoirulina platensis.
Mikroalga ini temasuk makhluk hidt
autotrof yang berwarna kehijauan, kebiru
dengan sel berkolom membentuk filan
terpilin menyerupai spiralh@ix). Spirulina

platensis biasalya ditemukan pada temf
tempat yang lembab atau lahan yang se
terkena air dan dapat hidup hampir di sel
tempat yang memiliki cukup sinar matah.
air dan CQ (Hariyati, 2008

Dalam usaha mengkultivaSpirulina
platensis, terdapat 3 jenis reaktckultivasi
yaitu tangki fermentasi, open pond
bioreactor, dan photobioreactor. Untuk
skala besar digunakaspen pond bioreactor
dan untuk skala kecil digunakan tan
fermentasi sertphotobioreactor. Dari ketiga
reaktor tersebut, yang sering dipilih ade
open pond bioreactor yang tergolong muda
dan murah dalam hal pemelihal

Pada penelitie sebelumnya
perlakuanterhadap POME telah dilakuki
oleh Vairappan dan Yen, 20 yaitu dengan
memanfaatkan POME sebagai med
kultivasi  bagi Isochrysis sp  dan
Nanochloropsis sp. Saat ini, mikroalga yan
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sedang prospektif untuk dikultivasi ada
Spirulina platensis Mikroalga ini banyal
dimanfaatkan di bidang kesehatan, pan
biomassa, dan energi. Disampingu,
Soirulina platensis juga memiliki rentang
hidup yang luas di permukaan bumi ini. O
karena itu, penelitian ini dilakukan unt
mempelajari laju pertumbuharSpirulina
platensis dalam POMEmenggunakaropen
pond bioreactor.

2. Bahan dan Metodologi
2.1.Bahan dan Peralatan

Bahanbahan yang digunakan dal:
penelitian ini antara lain : POMN, soda kue
(NaHC(Q;), urea, KHPC;  Spirulina
platensis, indicator pH, kertas saring,
kran.

Alat-alat yang digunakan dalam penelit
ini  adalah open pond bioreactor,
thermometer, gelas ukur, beaker gl
saringan pompa vakum, corong, en

2.2.Metode Pendlitian

Dalam melakukan penelitia
terdapat dua variabel yang diuji. Varia
tersebut adalah  konsentrasi PO

(pengenceran 3x, 4x, 5x) dan kepad:
umpanSpirulina platensis (0.443 g/L; 0.61¢
g/L; 0.952 g/L) Respon yang diambil de
penelitian ini adalah biomassa kering
Spirulina platensis dalam 1 L media biakny
(konsentrasi Spirulina  platensis, g/L).
Pengukuran biomassa kering ini dilakul
setiap hari selama5 hari. Penelitial
dilakukan dengan menggunakan
raceway open pond bioreactor dengan
kecepatan paddle + 30 putaran/mer.
Dilakukan pencahayaan pada alat der
menggunakan lampu nedphilips 18 watt
selama 8 jam sehari (8 jam ON/16 jam OF
Dalam s#ap variabel, ditambahkan bil
Soirulina platensis sebanyak 15%V deng:
kepadatan tertentu sesuai dengan vari
yang ditentukan.

Langkahlangkah percobaan sec:
garis besar ditunjukkan pada bagan ber
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BAHAN PROSES HASIL

TAHAP PREPARAS
>Pengenceran POME
>Analisa kadar COD, N\ POME | TSS POME murni

Kadar COD, N, P POME

POME
Air kran

POME ence

PROSES KULTIVAS
>Kec. paddle reaktor =
+ 30 putaran/menit
>Pencahayaan =jgm OM
16 jam OFF
>Waktu kultivasi = Shari

—

Kepadatarfpirulina platenss awal (g/L)

NaHCQ (2 hari sekali)
Urea (2 hari sekali)
KHPQ; (2 hari sekali)
15%V hibit Spirulina platensis

Pengamatan suhu dan pH setiap hari
Pengamatan konsentreirulina
platenss setiap hari (g/L)

Budidaya  Spirulina platensis
memerlukan nutrien C, H, O, N, P dan
untuk melakukan fotosintesis. Sec
stoikiometri, kebutuhan nutrien unt
melakukan fotosintesis disajikan pe
persamaan berikut :
122CQ + 16NH, + PQ*> + 580 —>

CioH170044N16P + 131G+ H (1)

(Moi dkk, 1988)
Sehingga, pertumbuhan mikroal
memerlukan 56.3% C, 8.6% N, dan 1.29
(basis berat). Untuk unsur C dapat dihiti
dengan menggunakan persam
Carbon (ppm) = COD (ppm)g (2)

Kemudian dilakukan analis COD,
N, dan P pada POMHENntuk mengetahui
seberapa banyak nutrien yang telah tercu
oleh POME. Dari hasil analisa kandung
COD, N, P pada POME dan stoikiome
kebutuhan nutrien, dilakukan perhitung
berdasarkan pers. (1) dan (2) sehin
didapatkan banyaknya penambalnutrien
untuk mensuplai kekurangan nutrien y:
disediakan oleh POME. Penambahan nut
berupa NaHC® (unsur C), urea (unsur N
KH,PO, (unsur P) dan dilakukan setiap
hari sekali.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1.Pengaruh penggunaan POME sebagai
media budidaya Spirulina platensis

Pada penelitian ini, salah s
variabel yang beengaruh adalah
penggunaan POMEsebagai media kultt
Spoirulina  platensis. Dimana  dilakukal
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pengenceran terhadap konsentrasi PC
murni yaitu 3x dan 5x pengenceran. Seb
kontrol terha@ap perlakuan ini, dilakuke
kultivasi Spirulina platensis pada air kran
dan juga pada POME murni. Pada peneli
ini konsentrasi umparSpirulina platensis
yang dimasukkan adalah 0.952 g/L sebar
15% V dari total volum media kultivas
Waktu kultivasi dakukan selama 5 hai
dimana untuk pengamatan dilakul
pengambilan sampel setiap hari un
mendapatkan biomassa kering cSpirulina
platensis.

!
|

L 4u

=
&

=
[

3 4 5 6 |
|

Hari ke-
@RUN3(3x)

Konsentrasi Spirulina (gr/1.)
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Gambar 3.1 Grafik Konsentre

Soirulina platensis pada media
kultivasi yang berbe

Gambar 3.1 menunjkan profil
konsentrasi pertumbuh&pirulina platensis
pada berbagai variasi media kultur den
waktu kultivasi selama 5 hari. Terlihat d
Gambar 3.1 dari berbagai variasi me
kultur yang digunakan, bahwa pada me
kultur berupa POME dengan pengelan 5x
memperlihatkan profil pertumbuhan ya
lebih baik dibandingkan dengan media ku
yang berupa POME dengan pengencerar
Pada POME dengan pengenceran
konsentrasi Spirulina  platensis  yang
diperoleh terus meningkat hingga F
terakhir  kultivasi é@ngan  peroleha
konsentrasi sebesar 0.7592 g/L . Pada ir
kultivasi POME dengan pengenceran
didapatkan profil konsentrasiSpirulina
platensis yang juga terus meningkat. Nami
pada fase eksponensial dari pertumbt
Soirulina platensis keduanya didajtkan
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konsentrasiSpirulina platensis pada media
kultur POME dengan pengenceran 5x le
banyak dibandingkan konsentreSpirulina

platensis pada POME dengan pengence
3x. Sebagai pengontrol, dilakukan kultiv
Soirulina platensis dengan media kultur

kran dan juga POME murni. Dari Gamt
3.1, diperoleh data bahwa dengan mu
kultur air kran menghasilkan konsentr
Spirulina  platensis yang paling tinggi
Sedangkan pada media kultur POME mi
diperoleh konsentrasiSpirulina platensis

yang paling renah dan sudah memasuki fe
kematian setelah hari Kekultivasi.

Melihat dari hasil yang ditampilke
pada Gambar 3.1, hal ini dikarenal
Soirulina platensis merupakan mikroalg
yang melakukan fotosintesis untuk tumt
dan berkembang. Faktor utama Vi
dibutuhkan adalah keberadaan sinar mate
(sinar UV), CQ dan nutrisi pendukunt
Sedangkan media kultur yang diguna
adalah POME yang berwarna gelap
mengandung padatan terlarut. Keberac
POME sebagai media ini menje
penghalang cahaya untuk di@kan secara
langsung oleh Spirulina platensis  untuk
melakukan fotosintesis. Apabila konsenti
POME sebagai media kultivasi yang terde

di medium tinggi, yang menyebabk
medium lebih gelap maka pertumbul
Soirulina platensis  akan  mengalan
penurunan.

Terdapat penelitian lain yaitu tenta
kultivasi Spirulina platensis dalam skala
laboratoris pada media air oleh Hariy
(2008). Oleh Haryati, dilaporkan bah
terjadi fase percepataBpirulina platensis
pada hari kedua sampai hari kelima dan
perlamlatan pada hari keenam sampai |
ketujuh. Terlihat bahwa, pada media air «
POME, tidak terdapat perbedaan wa
untuk fase kelambanan (penyesus
terhadap lingkungan baru). Namun, un
media POME pada hari keempat su

mengalami fase perlambatan. angkan
untuk media air, hari keempat ma
termasuk masa percepatanSpirulina

platensis. PemanenanSpirulina platensis
dilakukan pada saat pertumbut
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maksimalnya. Sehingga pemane
dilakukan pada hari ketiga (untuk me
POME) dan pada hari kelima (un media
air).

Gambar 2 Dokumentasi Hasil Kultiva:
Run 1 (kiri) dan Run 3 (kane

3.2. Pengaruh Kepadatan
Spirulina platensis

Umpan

Kepadatan umpaSpirulina platensis
yang dikaji adalah0.443 g/L; 0.618 g/L
0.952 g/L. Penentuan berdasarkan biom
kering Spirulina platensis dalam 1 L air
Dilakukan pengambilan sebanyak 100
dari induk Spirulina platensis, kemudian
disaring menggunakan saringan por
vakum dan dikeringkan. Kultivasilakukan
selama 5 hari dengan pengambilan sar
setiap hari. Data hasil kutivasi selama 5 f
disajikan dalam Gambar 3.2.
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ORUN3 (0052 grL:5x) “RUN 4 (0443 grL:5x)

Gambar 3.35rafik Konsentrasi Spirulin
pada Umpargoirulina platensis yang
berbeda
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Pada Gambar 3. disajikan bahwa
dengan kepadatan ump&pirulina platensis
yang lebih sedikit dapat menunjukk
pertumbuhan yang baik. Pada varic
pengenceran POME vyang sama (¢
kepadatan umpa8.443 g/L memiliki kurve
pertumbuhan yang lebih bagus dibanding
dengan kurva pertumbuhan pada adatan
umpan 0.952 g/L. Sehingga, pada kut
RUN 4 dengan variabel pengenceran PC
5x dan kepadatan ump 0.443 g/L
memberikan hasil pertumbuhan yang pa
baik.

KonsentrasiSpirulina platensis yang
digunakan pada awal kultivasi seban
0.0578 ¢g/L. Dalam waktu satu hi
jumlahnya mencapai 0.0582 g¢/L. Sela
waktu  tersebut Spirulina  platensis
menunjukan fase kelambanan (lag fa
yaitu tahap dimana seklSpirulina platensis
menyesuaikan diri dengan lingkunga
barunya. Pada pengamatan hari ke
sampai hari ketiga, jumlah Spirulina
platensis mengalami kenaikan. Hal tersel
menunjukkan bahwa pertumbuhSpirulina
platensis berada pada fase percepatan (
eksponensial). Pada fase ini-sel Spirulina
platensis mengalami pembelahan. Adar
pembelahan sel ini menyebabl
pertumbuhan Spirulina platensis berjalan
dengan cepat. JumlaBpirulina platensis
berturutturut dari hari kedua sampai h
ketiga adalah 0.1532 g/L; 0.9932 g

Pada hari kempat sampai ha
kelima pertumbuhan Spirulina platensis
mengalami fase perlambatan, dimi
jumlahnya sebanyak 0.9572 gr/L dan 0.9
gr/L. Hal ini disebabkan karena den
jumlah nutrien yang sama, digunakan c
lebih banyak Spirulina platensis sehingga
terjadi kompetisi penggunaan nutrien Y:
semakin ketat dan mengakibatk
pertumbuhan Spirulina platensis  yang
kurang maksimal. Dalam hal ini, -sel
Soirulina platensis masih dapat membel:
tetapi jumlah tidak sebanyak pada f
percepatan. Kompetisi trien ini akan
mengakibatkan pertumbuhan lambat
melemahkan kondisi sel sehingga jum
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kepadatan sel menurun (Hermanto ¢
2011). Kadar nutrisi yang rendah dal
media akan menurunkan produktivitas
mikroalga.

Salah satu faktor yang mempengat
pertumbuhan Spirulina platensis adalah
intensitas cahaya untuk mendukung prc
fotosintesis. Pada jumlah cahaya yang s
dengan kepadatan ump&pirulina platensis
yang berbeda akan menimbulkan tran
cahaya yang berbeda pula. Transfer cal
akan lebin baik apabila dengan kepada
umpanSpirulina platensis yang sedikit. Ha
ini dikarenakan, pada kepadatan um
Soirulina platensis yang banyak, cahay
yang akan masuk ke dalam media ku
Soirulina platensis akan terhalangi ole
Spirulina platensis itu sendiri sehingga ac
Soirulina platensis yang tidak memperole
cahaya dengan cukup dan akhin
menurunkan produktivitas mikroalga. Dals
penelitian ini, penggunaan waktu kultivas
hari menimbulkan kemungkinan tidak teril
fase stasioner pada pertboman Spirulina
platensis.

Dapat disimpulkan bahwa, Ia
pertumbuhanSpirulina platensis akan lebih
baik apabila dengan jumlah um| Spirulina
platensis yang lebih sedikit denge
konsentrasi POME yang lebih sedikit ju
Dalam penelitian ini, pada konseasi

umpan 0.443 ¢g/L dan pada pengenct
POME 5x.

Gambar 3 Dokumentasi Run 4 (kiri) de
Run 2 (kanar
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4. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakuka
dapat disimpulkan antara lg

1. Konsentrasi POME untuk mec
kultur Spirulina platensis yang paling
baik adalah POME dengan
pengenceran.

2. Kepadatan umpaSpirulina platensis
yang paling baik adalah pa
konsentrasi 0.443 g

3. Kondisi yang dapat menghasilk
Soirulina platensis yang paling baik
(pada penelitian ini) adalah pa
POME dengan % pengenceran de
kepadatan umpaSpirulina plantesis
0.443 g/L
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