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Abstrak

Penelitian dilakukan dengz mengkultivasi Spirulina platensis pada media POMé&nghn
menggunakan raceway open pond bioreactor selamaa®h. lPenelitian dengan variabi
konsentrasi POME (pengenceran 3x, 4x, 5x) dan kepad umpan Spirulina platensis (0.4
g/L; 0.618 g/L; 0.952 g/l ini, bertujuan untuk mempelajari pengaruh variabaisebut terhada
pertumbuhan Spirulina platensis dan mengetahui adwuan yang paling baik untuk ked
variabel yang dipelajari. Respon yang diambil adafaassa kering dari Spirulina platensis. He
penelitian memperlihatkan bahwa untuk konsentrasi FEOd&ngan pengenceran 5x memberil
massa kering Spirulina platensis paling baik yamencapai 0.7592 g/L. Sedangkan p
kepadatan umpan Spirulina platensis yang memberikessa kering paling baik menai
0.9932 ¢g/L adalah kepadatan umpan 0.443 g/L. Selindapat disimpulkan bahwa unt
mendapatkan biomass paling baik dari Spirulina @hsis, digunakan konsentrasi POME den
pengenceran 5x menggunakan umpan Spirulina platepsida kepadatan 0.443 ( Dari
penelitian ini, diharapkan dilakukan penelitian Jatan untuk waktu kultivasi yang lebih lar
sehingga dapat mejadi kontribusi bagi upaya budad®pirulina plantesis untuk dimanfaatk
dalam bahan makanan, pakan, kecantikan, dan kese.

Kata kunci: Spirulina platensi;POME; kultivasi; biomassa kering
Abstract

Spirulina platensis is being cultivated in POMEamedium using raceway open pond biorea
during 5 days. Purpose of this research, which R@/E concentration (3x, 4%, 5x diluted) ar
feed loading concentration of Spirulina platen$is4@3 g/L; 0.68 g/L; 0.952 g/L) as variable
are learning the effect of those variables to tipériina platensis growth and finding the b
variable composition for Spirulina platensis growfthe response for this research is dry we
of Spirulina platensis.Theesult shows that POME which is five times dilutecaamedium give
the highest dry weight of Spirulina platensissit0i.7592 g/L. For the feed loading concentra
of Spirulina platensis, the best result shown d#8.g/L feed loading concentration ich gives
0.9932 g/L dry weight of Spirulina platensis. Incee conclude that POME which is five tin
diluted and 0.443 g/L feed loading concentration of Spirulinatensis give the best result 1
Spirulina platensis growt From this research, it i€xpected to have a further research i
longer cultivation period of Spirulina platensis $lmat it can be a contribution for Spirulir
platensis cultivation which can be commercially leitpd for the supplements in human fo
animal feed, beauty prodts and pharmaceutici

Keywords. Spirulina platensi;POME; cultivation; dry weight

1. Pendahuluan

Dengan meningkatnya konsumsi minyak sawit duniagyarencapai 26%, produksi minyak sa
mentah di Indonesia terus meningkat. Hal ini meaykan terus meningkatnya keberadaan limbah cair
dihasilkan. Limbah cair minyak sawit mentah atangybiasa disebut dengPalm Oil Mill Effluent(POME)
disinyalir masih mengandung mine-mineral yang masih dapat dimanfaatkeianum, 200¢.
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Disisi lain, konsumsi mikroalga dalam berbagai bhglaemakin meningkat. Salah satu mikroalga yang
dapat tumbuh pada rentang kondisi yang luas danilikefnanyak manfaat adalatspirulina platensis
Mikroalga ini temasuk makhluk hidup autotrof yangriarna kehijauan, kebiruan, dengan sel berkolom
membentuk filamen terpilin menyerupai spirklix). Spirulina platensisbiasanya ditemukan pada tempat-
tempat yang lembab atau lahan yang sering terkieriaia dapat hidup hampir di semua tempat yang fitleémi
cukup sinar matahari, air dan g®ariyati, 2008).

Dalam usaha mengkultivasspirulina platensis terdapat 3 jenis reaktor kultivasi yaitu tangki
fermentasipopen pond bioreactodanphotobioreactor Untuk skala besar digunakapen pond bioreactodan
untuk skala kecil digunakan tangki fermentasi sphatobioreactor Dari ketiga reaktor tersebut, yang sering
dipilih adalahopen pond bioreactoyang tergolong mudah dan murah dalam hal pemelihara

Pada penelitian sebelumnya perlaktermadap POME telah dilakukan olglairappan dan Yen, 2008
yaitu dengan memanfaatkan POME sebagai media &sithagilsochrysis splanNanochloropsis spSaat ini,
mikroalga yang sedang prospektif untuk dikultivesilalah Spirulina platensis Mikroalga ini banyak
dimanfaatkan di bidang kesehatan, pangan, biomakssa,energi. Disamping ituSpirulina platensisjuga
memiliki rentang hidup yang luas di permukaan bumni Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan uktu
mempelajari laju pertumbuha&pirulina platensislalam POMEnenggunakanpen pond bioreactor.

2. Bahan dan M etode Pendlitian
Bahan dan Peralatan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian imarankain : POME, soda kue (NaHgQurea,
KH,PQ,, Spirulina platensisindikator pH, kertas saring, air kran.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini aladpen pond bioreactorthermometer, gelas ukur,
beaker glass, saringan pompa vakum, corong, ember
M etode Penelitian

Dalam melakukan penelitian, terdapat dua varialaelg diuji. Variabel tersebut adalah konsentrasi
POME (pengenceran 3%, 4x, 5x) dan kepadatan urBpamulina platensig0.443 g/L; 0.618 g/L; 0.952 g/L)
Respon yang diambil dari penelitian ini adalah kassa kering darBpirulina platensisdalam 1 L media
biaknya (konsentrasspirulina platensisg/L). Pengukuran biomassa kering ini dilakukatiapehari selama 5
hari. Penelitian dilakukan dengan menggunakanrataway open pond bioreactdengan kecepatgraddle+
30 putaran/meniDilakukan pencahayaan pada alat dengan menggutekgu neorPhilips 18 watt selama 8
jam sehari (8 jam ON/16 jam OFF). Dalam setiap alzi, ditambahkan bibiBpirulina platensissebanyak
15%V dengan kepadatan tertentu sesuai dengan ghyiaig ditentukan.

Langkah-langkah percobaan secara garis besaruiar pada bagan berikut.

BAHAN PROSES HASIL

TAHAP PREPARASI
\ >Pengenceran POME
POME >Analisa kadar COD, N, PPOME | TSS POME murni
Air kran Kadar COD, N, P POME

POME encer
PROSES KULTIVASI
>Kec. paddle reaktor =
‘ + 30 putaran/menit
C bl >Pencahayaan = § jam ON/

NaHCO; (2 hari sckali) 16 jam OFF Kepadatan Spirulina platensis awal (g/L)
Urea (2 hari sekali) >Waktu kultivasi = 5 hari Pengamatan suhu dan pH setiap hari
KH,PO, (2 hari sekali) Pengamatan konsentrasi Spirulina

15%V bibit Spirulina platensis platensis setiap hari (g/L)

Gambar 1. Bagan Langkah Penelitian

BudidayaSpirulina platensisnemerlukan nutrien C, H, O, N, P dan K untuk mekakufotosintesis.
Secara stoikiometri, kebutuhan nutrien untuk metakuotosintesis disajikan pada persamaan berikut :
122CQ + 16NH, + PQ¥ + 58HO ——» CH17604N 6P + 131Q + H' (1) (Moidkk, 1988)
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Sehingga, pertumbuhan mikroalga memerlukan 56.3%.6% N, dan 1.2% P (basis berat). Untuk unsur C
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan,

Carbon (ppm) = COD (ppm)ixg (2) (Moi dkk, 1988)
Kemudian dilakukan analisis COD, N, dan P pada PQiiik mengetahui seberapa banyak nutrien yanig tela
tercukupi oleh POME. Dari hasil analisa kandung&®DCN, P pada POME dan stoikiometri kebutuhan antri
dilakukan perhitungan berdasarkan pers. (1) dasdBingga didapatkan banyaknya penambahan nutnteik u

mensuplai kekurangan nutrien yang disediakan ol@eMPE. Penambahan nutrien berupa NaHG@nsur C),
urea (unsur N), KEPQ, (unsur P) dan dilakukan setiap 2 hari sekali.

3. Hasil dan Pembahasan
Pengar uh penggunaan POME sebagai media budidaya Spirulina platensis

Pada penelitian ini, salah satu variabel yang beyaeih adalah penggunaan POME sebagai media
kultur Spirulina platensisDimana dilakukan pengenceran terhadap konser®@ME murni yaitu 3x dan 5x
pengenceran. Sebagai kontrol terhadap perlakuandilakukan kultivasiSpirulina platensigpada air kran dan
juga pada POME murni. Pada penelitian ini konsshtwanpanSpirulina platensisyang dimasukkan adalah
0.952 g/L sebanyak 15% V dari total volum medigtikaki. Waktu kultivasi dilakukan selama 5 harimdina

untuk pengamatan dilakukan pengambilan sampelpskéie untuk mendapatkan biomassa kering 8Spiiulina
platensis.
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Gambar 2 Grafik KonsentraSpirulina platensigpada media kultivasi yang. berbeda

Gambar 2 menunjukkan profil konsentrasi pertumbBgirulina platensipada berbagai variasi media
kultur dengan waktu kultivasi selama 5 hari. Tedtildari Gambar 2 dari berbagai variasi media kuamg
digunakan, bahwa pada media kultur berupa POMEatepgngenceran 5x memperlihatkan profil pertumbuhan
yang lebih baik dibandingkan dengan media kulturgyherupa POME dengan pengenceran 3x. Pada POME
dengan pengenceran 5x konsenti@girulina platensisyang diperoleh terus meningkat hingga hari terakhi
kultivasi dengan perolehan konsentrasi sebesaB®.g4 . Pada media kultivasi POME dengan pengamcgx
didapatkan profil konsentraSipirulina platensigang juga terus meningkat. Namun, pada fase eksisad dari
pertumbuharSpirulina platensikeduanya didapatkan konsentr@sirulina platensigpada media kultur POME
dengan pengenceran 5x lebih banyak dibandingkarsekdrasi Spirulina platensispada POME dengan
pengenceran 3x. Sebagai pengontrol, dilakukanvasitSpirulina platensisdengan media kultur air kran dan
juga POME murni. Dari Gambar 2, diperoleh data abengan media kultur air kran menghasilkan komaeint
Spirulina platensisyang paling tinggi. Sedangkan pada media kultuMEBOmurni diperoleh konsentrasi
Spirulina platensiyang paling rendah dan sudah memasuki fase kensgtalah hari ke-3 kultivasi.

Melihat dari hasil yang ditampilkan pada Gambahd,ini dikarenakarspirulina platensisnerupakan
mikroalga yang melakukan fotosintesis untuk tumdah berkembang. Faktor utama yang dibutuhkan adalah
keberadaan sinar matahari (sinar UV), ,Gfan nutrisi pendukung. Sedangkan media kultur ydiggnakan
adalah POME yang berwarna gelap dan mengandundapatialarut. Keberadaan POME sebagai media ini
menjadi penghalang cahaya untuk digunakan secagsuag olehSpirulina platensisuntuk melakukan
fotosintesis. Apabila konsentrasi POME sebagai eediltivasi yang terdapat di medium tinggi, yang
menyebabkan medium lebih gelap maka pertumb&ipénulina platensigkan mengalami penurunan.
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Terdapat penelitian lain yaitu tentang kultiv&girulina platensiglalam skala laboratoris pada media
air oleh Hariyati (2008). Oleh Haryati, dilaporkhahwa terjadi fase percepat8pirulina platensigpada hari
kedua sampai hari kelima dan fase perlambatan padakeenam sampai hari ketujuh. Terlihat bahwalapa
media air dan POME, tidak terdapat perbedaan wahtuk fase kelambanan (penyesuaian terhadap limgkun
baru). Namun, untuk media POME pada hari keempadalsumengalami fase perlambatan. Sedangkan untuk
media air, hari keempat masih termasuk masa pemefairulina platensis Pemanenaispirulina platensis
dilakukan pada saat pertumbuhan maksimalnya. Sgaipgmanenan dilakukan pada hari ketiga (untuk anedi
POME) dan pada hari kelima (untuk media air).

Gambar 3 Dokumentasi Hasil Kultivasi Run 1 (kigndRun 3 (kanan)

Pengar uh Kepadatan Umpan Spirulina platensis

Kepadatan umpa@pirulina platensig/ang dikaji adalah 0.443 g/L; 0.618 g/L; 0.952 gRenentuan
berdasarkan biomassa keri8girulina platensigialam 1 L air. Dilakukan pengambilan sebanyak 1Q0dari
induk Spirulina platensiskemudian disaring menggunakan saringan pompa valammdikeringkan. Kultivasi
dilakukan selama 5 hari dengan pengambilan sangtiglpshari. Data hasil kutivasi selama 5 hari, jdiaa
dalam Gambar 4.
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Gambar 4 Grafik KonsentraSpirulina platensipada Umparspirulina platensiyang berbeda

Pada Gambar 4, disajikan bahwa dengan kepadataan®mirulina platensigang lebih sedikit dapat
menunjukkan pertumbuhan yang baik. Pada variabedgeceran POME yang sama (5x), kepadatan umpan
0.443 g/L memiliki kurva pertumbuhan yang lebih tsgdibandingkan dengan kurva pertumbuhan pada
kepadatan umpa®.952 g/L. Sehingga, pada kurva RUN 4 dengan veriglengenceran POME 5x dan
kepadatan umpah443 g/L memberikan hasil pertumbuhan yang pdiaig.
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KonsentrasBpirulina platensiyang digunakan pada awal kultivasi sebanyak 0.@BZ8Dalam waktu
satu hari jumlahnya mencapai 0.0582 g/L. Selamatwa&rsebutSpirulina platensismenunjukan fase
kelambanan (lag fase), yaitu tahap dimana seBg#lulina platensismenyesuaikan diri dengan lingkungan
barunya. Pada pengamatan hari kedua sampai hagakptmlahSpirulina platensisnengalami kenaikan. Hal
tersebut menunjukkan bahwa pertumbuBairulina platensidberada pada fase percepatan (fase eksponensial).
Pada fase ini sel-s&pirulina platensismengalami pembelahan. Adanya pembelahan sel inyehatkan
pertumbuharspirulina platensiderjalan dengan cepat. JumBpirulina platensisberturut-turut dari hari kedua
sampai hari ketiga adalah 0.1532 g/L; 0.9932 g/L.

Pada hari keempat sampai hari kelima pertumb@mrulina platensismengalami fase perlambatan,
dimana jumlahnya sebanyak 0.9572 gr/L dan 0.92&2 g¢tal ini disebabkan karena dengan jumlah nutrien
yang sama, digunakan oleh lebih ban$pikrulina platensisehingga terjadi kompetisi penggunaan nutrien yang
semakin ketat dan mengakibatkan pertumbuBginulina platensisyang kurang maksimal. Dalam hal ini, sel-
sel Spirulina platensignasih dapat membelah tetapi jumlah tidak sebanyala gase percepatan. Kompetisi
nutrien ini akan mengakibatkan pertumbuhan lambatrdelemahkan kondisi sel sehingga jumlah kepadatian
menurun (Hermanto dkk, 2011). Kadar nutrisi yangdeth dalam media akan menurunkan produktivitas sel
mikroalga.

Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumb@prulina platensisadalah intensitas cahaya untuk
mendukung proses fotosintesis. Pada jumlah cahagg gama, dengan kepadatan um@pitulina platensis
yang berbeda akan menimbulkan transfer cahaya lartieda pula. Transfer cahaya akan lebih baik kpabi
dengan kepadatan ump&pirulina platensigang sedikit. Hal ini dikarenakan, pada kepadatapanSpirulina
platensis yang banyak, cahaya yang akan masuk ke dalarmarkaetiur Spirulina platensiskan terhalangi oleh
Spirulina platensisitu sendiri sehingga adapirulina platensisyang tidak memperoleh cahaya dengan cukup
dan akhirnya menurunkan produktivitas mikroalgalaba penelitian ini, penggunaan waktu kultivasi 5iha
menimbulkan kemungkinan tidak terikut fase stasiguaela pertumbuhaBpirulina platensis.

Dapat disimpulkan bahwa, laju pertumbul&pirulina platensiskan lebih baik apabila dengan jumlah
umpan Spirulina platensisyang lebih sedikit dengan konsentrasi POME yanghletedikit juga. Dalam
penelitian ini, pada konsentrasi umpan 0.443 gt jkeda pengenceran POME 5x.

- ! —ay -'.-
Gambar 5 Dokumentasi Run 4 (kiri) da Run 2 (lzanan)

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disinkaul antara lain:

1. Konsentrasi POME untuk media kult@8pirulina platensisyang paling baik adalah POME 5x
pengenceran dengan waktu optimum pemanenan padeektar

2. Kepadatan umpa8pirulina platensiyang paling baik adalah pada konsentrasi 0.443igfigan waktu
optimum pemanenan pada hari ke-3.

3. Kondisi yang dapat menghasilk&pirulina platensiyang paling baik (pada penelitian ini) adalah pada
POME dengan 5x pengenceran dan kepadatan uSmeulina plantesi®.443 g/L
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