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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh laju alir gas CO, terhadap efisiensi
penyisihan COD dan penyerapan CO- oleh Chlorella sp sebagai upaya memperbaiki kualitas limbah
cair kelapa sawit. Penelitian dilakukan secara batch menggunakan flat-photobioreactor dengan variasi
laju alir gas CO» yaitu 0,4 Lpm; 0,6 Lpm; dan 0,8 Lpm. Penelitian berlangsung selama 7 hari dengan
memanfaatkan matahari sebagai sumber cahaya. Berdasarkan hasil penelitian, jumlah sel mikroalga
tertinggi terdapat pada laju alir gas CO, 0,6 Lpm sebesar 7,22 x 10° sel/ml. Efisiensi penyisihan COD
dan penyerapan CO, tertinggi terdapat pada flat-photobioreactor dengan laju alir gas CO, 0,6 Lpm
pada hari ketujuh. Efisiensi penyisihan COD sebesar 88,9% dan penyerapan CO, tertinggi sebesar
7,78572 mg/l.

Kata kunci-Chlorella sp.; laju alir gas CO,; COD; POME

PENDAHULUAN

Konsumsi minyak sawit dunia dari tahun ke tahun terus menunjukkan peningkatan. Dua pulau
utama sentra perkebunan kelapa sawit di Indonesia adalah Sumatera dan Kalimantan.Wilayah terluas
terdapat di Sumatera, tepatnya Provinsi Riau dengan luas sebesar 2,5 juta hektar dengan produksi
CPO sebesar 8,7 juta ton. Selain CPO sebagai produk utama pabrik sawit juga menghasilkan hasil
samping (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2018). Pertambahan dan peningkatan areal perkebunan
kelapa sawit akan berbanding lurus dengan pertambahan jumlah industri pengolahannya
menyebabkan jumlah limbah yang dihasilkan semakin banyak pula. Limbah berupa POME (Palm Oil
Mill Effluent) yang dihasilkan dari proses pengolahan kelapa sawit akan menimbulkan dampak negatif
bagi lingkungan. Proses pengolahan kelapa sawit menjadi minyak sawit mentah atau Crude Palm Oil
(CPO) menghasilkan limbah cair sawit sebanyak 2.500 l/ton CPO (Ariadi, dkk., 2013) yang
mengandung COD sebesar 50.000 mg/l (Hadiyanto, 2013).

Penggunaan mikroalga untuk pengolahan limbah cair menawarkan beberapa keuntungan lebih
dari pada pengolahan limbah secara tradisional, diantaranya dalam hal efektifitas biaya untuk
mendegradasi bahan-bahan organik dan menghilangkan patogen, dibandingkan sistem lumpur aktif.
Proses pengolahan limbah cair tradisional melibatkan pemakaian energi berbiaya tinggi bagi bakteri
aerobik yang mengkonsumsi senyawa organik di dalam limbah cair. Sementara mikroalga
menyediakan cara yang efektif untuk mengkonsumsi nutrien limbah cair dan menyediakan oksigen
yang cukup bagi bakteri aerobik melalui proses fotosintesis. Melalui proses pengolahan limbah cair
dengan mikroalga dapat menghasilkan biomassa dan reduksi nutrient dalam jumlah besar (Woertz,
2007). Menurut Liu, dkk (2012) salah satu mikroalga yang berpotensi sebagai agen pengolahan air
limbah terbaik adalah mikroalga Chlorella sp. Dalam penelitian Ahmad, dkk (2016) mikroalga
Chlorella sp. dapat menyisihkan parameter COD dan Nitrogen Total yang terkandung dalam POME
berturut-turut 98% dan 78% setelah 7 hari. Chlorella sp adalah salah satu jenis alga hijau bersel satu.
Selnya berdiri sendiri berbentuk bulat atau bulat telur dengan ukuran diameter 3 — 8 mikron, memiliki
kloroplas berbentuk seperti cawan dan dindingnya keras (Afandi, 2003).

Di Indonesia umumnya untuk proses pengolahan POME menggunakan sistem kolam terbuka
atau konvensional. Proses yang terjadi berupa proses fisik seperti sedimentasi dan proses biologi
secara anaerob maupun aerob. Kelemahan dari sistem pengolahan konvensional adalah waktu
pengolahan yang lama dan membutuhkan lahan yang sangat luas. Kolam terbuka ini menghasilkan
gas CO, dan metana yang terlepas ke udara dan menjadi penyumbang gas rumah kaca (Rahardjo,
2009). Peningkatan konsentrasi gas efek rumah kaca (GRK) menyebabkan terjadi pemanasan global
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yang mengubah kondisi udara normal pada lingkungan (Vashumathi, dkk., 2012). Kondisi ini dapat
diatasi dengan menggunakan mikroalga. CO, merupakan faktor yang penting yang mempengaruhi
pertumbuhan dan metabolisme mikroalga (Hoshida, dkk., 2005).

Pengurangan gas CO, karena kemampuan mikroalga dalam mengabsorbsi CO, dalam proses
fotosintesisnya (Cheng, dkk., 2006). Proses penyerapan CO, oleh mikroalga terjadi pada saat
fotosintesis, dimana CO, digunakan untuk reproduksi sel-sel tubuhnya. Pada proses fotosintesis
tersebut selain memfiksasi gas CO,, juga memanfaatkan nutrien yang ada dalam limbah cair (POME)
intensif sebagai sumber metabolismenya (Hua, dkk., 2006). Efisiensi dari penyerapan CO: oleh
mikroalga dipengaruhi oleh perbedaan laju alir dan konsentrasi gas CO; (Olaizola, dkk., 2004)

Dalam penelitian ini akan diteliti pengaruh laju alir gas CO, terhadap produksi biomassa oleh
mikroalga Chlorella sp, reduksi COD pada POME, serta penentuan CO, terserap oleh mikroalga
dalam flat-photobioreactor, dengan variasi laju alir gas CO» sebesar 0,4Lpm; 0,6Lpm; dan 0,8Lpm;
pada waktu kontakyaitu 0, 1, 3, 5, dan 7 hari sehingga kandungan zat organik dalam limbah cair akan
menurun dan memperbaiki kualitas limbah cair dalam suatu areal industri, serta dapat berperan
sebagai penangkap (fixation) gas rumah kaca atau CO, di udara.

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan di Universitas Riau pada Laboratorium Pengendalian dan Pencegahan
Pencemaran Lingkungan Fakultas Teknik dan Pusat Penelitian Alga Fakultas Perikanan dan Kelautan.
Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Oktober hingga Desember 2019.

B. Bahan dan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah flat-photobioreactor yang terbuat dari kaca
dengan ukuran 20 cm x 7 cm x 25 cm, bak penampung influent berupa ember plastik dengan kapasitas
20 liter, selang plastik untuk mengalirkan gas CO, dari tabung ke flat-photobioreactor, flow meter,
tabung gas CO,, regulator gas CO,, botol cleo, aerator, batu aerator, jarum suntik, cover glasss,
thermometer, pH meter, mikroskop cahaya, spektrofotometer ultraviolet, heating block, sentrifus,
hand counter, thomacytometer, corong, botol sampel, erlenmeyer, tabung reaksi, gelas kimia, gelas
ukur, pipet tetes, buret, dan statif.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah POME yang diperoleh dari kolam IV PT.X
Riau sebagai medium pertumbuhan mikroalga dalam flat-photobioreactor. Mikroalga Chlorella sp.
yang diperoleh dari Pusat Penelitian Alga Fakultas Perikanan dan kelautan Universitas Riau yang
dikultur menggunakan Dahril solution sebagai sumber nutrisi. Bahan kimia yang dibutuhkan dalam
penelitian ini adalah larutan K,Cr,O7 0,1 N, larutan ferro ammonium sulfat 0,25 M, katalis H,SOs-
AgSOq, indikator ferroin, aseton 90%, HCL 0,1 N dan kertas saring.

C. Prosedur Penelitian
1. Instalasi dan Pemasangan Alat Flat-Photobioreactor

Penelitian ini menggunakan empat buah flat-photobioreactor yang terbuat dari kaca dengan
dimensi yang sama yaitu (P x L x T) 20 cm x 7 cm x 25 cm dengan volume efektif air limbah 3,5 liter.
Satu flat-photobioreactor berfungsi sebagai kontrol tanpa injeksi laju alir gas CO, dan tiga flat-
photobioreactor diisi suspensi mikroalga Chlorella sp. dengan variasi laju alir gas CO» berturut-turut
sebesar 0,4 Lpm; 0,6 Lpm; dan 0,8 Lpm. Keempat flat-photobioreactor diaerasi secara kontiniu
menggunakan aerator. Flat-photobioreactor memiliki dua saluran di bagian atas dan satu saluran di
bagian samping. Saluran atas berfungsi sebagai saluran gas CO, dan sebagai aerasi yang pada ujung
saluran terdapat batu aerator. Saluran dibagian samping berfungsi untuk mengeluarkan sampel air
limbah yang telah diolah di dalam flat-photobioreactor untuk dilakukan pengujian parameter. Desain
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Desain PenelitiarI

2. Preparasi sampel POME

POME diambil dari kolam IV PT.X Riau. Metode pengambilan sampel ini dilakukan secara
grab sampel sebanyak satu kali pada saluran effluent. POME disaring untuk menyisihkan partikel dan
pasir yang berukuran besar. Pada POME yang telah disaring dilakukan pengujian pH, suhu, dan uji
karakteristik awal COD.

3. Kultivasi Stock Alga Chlorella sp.

Bibit alga Chlorella sp. diperoleh dari Pusat Penelitian Alga Fakultas Perikanan dan Ilmu
Kelautan, Universitas Riau. Alga dikultivasi di dalam medium Dahril Solution selama sepuluh hari
menggunakan suumber cahaya matahari. Selama kultivasi, kelimpahan sel alga dihitung setiap 24 jam
menggunakan thomacytometer.

4. Aklimatisasi mikroalga Chlorella sp.

Aklimatisasi pada penelitian ini mengacu pada penelitian Anggreani (2011). Aklimatisasi
dilakukan selama 2 minggu dengan cara mencampurkan alga hasil kultivasi dengan POME secara
bertahap hingga diperoleh kepadatan alga minimal sebesar 10° sel/ml. Tahap awal dilakukan dengan
mencampurkan 50 % alga hasil kultivasi dan 50 % POME. Kemudian tahap berikutnya dilakukan
dengan cara mencampurkan alga dari tahap pertama dan POME dengan rasio alga: POME sebesar
75% : 25%.

5. Penelitian Utama

Keempat flat-photobioreactor diaerasi secara kontinu menggunakan aerator dengan debit
aecrasi sebesar 3 Lpm (Singh, dkk., 2012). Konsentrasi POME terhadap mikroalga dengan
perbandingan 1:4 (Yonas, dkk., 2012). Flat-photobioreactor dioperasikan secara batch pada suhu
ruang dengan menggunakan sumber cahaya matahari. Penelitian utama dilakukan untuk mendapatkan
laju alir gas CO, dan waktu kontak terbaik yang dapat menyisihkan COD serta CO; terserap oleh
mikroalga pada flat-photobioreactor.

D. Parameter Pengamatan
Parameter pengamatan pada penelitian ini meliputi jumlah sel, pH, suhu, COD dan CO,
terserap oleh Chlorella sp.

1. Perhitungan jumlah sel Chlorella sp. dilakukan dengan meneteskan air yang mengandung
Chlorella sp. pada thomacytometerlalu ditutup dengan cover glass, kemudian diamati dengan
mikroskop dengan pembesaran 100-400 kali (Sehabudin, 2011). Perhitungan jumlah sel alga
menggunakan persamaan (Bastidas, 2008):

N Z 10X 10 ettt (1)
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keterangan: N = Kelimpahan Sel (sel/ml)
n = Jumlah sel dihitung
10* = Volume Kotakan Thomacytometer
2. Analisis parameter COD mengacu pada SNI 6989.73:2009 dengan metode refluks terbuka secara
titrimetri. Efisiensi penyisihan parameter COD menggunakan persamaan:

Efisiensi (%)= %x LO0Yhveeeoeeoeee e eeeeeeee oo eeeeee oo )

n
kKeterangan:  Cin = Konsentrasi influen (mg/1)
Cef = konsentrasi effluen (mg/1)
3. Pengujian klorofil-a mengacu pada SNI 06-4157-1996 tentang pengujian kadar klorofil-a
fitoplankton dalam air dengan spektrofotometer. Setelah didapatkan hasil absorbansi, rumus

untuk menghitung kadar klorofil-a fitoplankton adalah sebagai berikut (Waizh, 2018):
(26,7 (A-E) xVe)]

Klorofil-a = — ettt 3)
(VexL) mg/m
keterangan: Angka 26,7 = Konstanta (koreksi) serapan masuk
A = Selisih kerapatan optik sebelum pengasaman
B = Selisih kerapatan optik setelah pengasaman
Ve = Volume benda uji (Liter)
Vs = Volume contoh uji (m?)
L = Bagian transparan atau lebar kuvet (cm)

Selama proses fotosintesis alga memanfaatkan CO,, nutrien, dan cahaya matahari berdasarkan
reaksi pada persamaan berikut: (Setoaji dan Hermana, 2013).

106CO; + 236H,0 + 16NH," + HPO4 > Cio6H181045N 6P + 1180+ 117H,0 + 14H*
Perhitungan jumlah karbondiksida yang terserap didapatkan dari perbandingan stoikiometri pada
reaksi fotosintesis. Analisa laboratorium yang dilakukan adalah mengukur nilai klorofil-ayang
mana nilai ini merupakan jumlah biomassa yang terbentuk sebagai (CiosHis1045N16P) pada reaksi
stoikiometri di atas. Dengan menggunakan perbandingan stoikiometri pada reaksi diatas dapat
diketahui bahwa 1 gram senyawa organik (sel alga yang terbentuk) sebanding dengan 1,8 gram
CO; %/ang diserap, didapatkan dari persamaan berikut (Prapta, dkk., 2012):

__ berat COpvane tersarap
P mat alm vmmm fapmiad s 4)
keterangan: p = massa jenis
Dari hasil pengukuran klorofil-adidapat mg biomassa alga dan CO; yang dimanfaatkan dengan
persamaan:
Gram CO; = gram biomasSa X1,8.......cccueiiiiiiieiieriienierie e ereere e e sreeseeesaesreesreesseesseesesessnenens 4
keterangan: klorofil-a = gram biomassa

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik POME

Sebelum melakukan penelitian utama, POME yang berasal dari PT.X dilakukan penyaringan
yang bertujuan untuk menyisihkan partikel-partikel kasar dan besar serta dilakukan analisa
karakteristik sampel POME. Karakteristik sampel POME meliputi pH, suhu dan COD. Data
karakteristik awal POME dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karaktersitik Sampel POME

Parameter Hasil Uji
pH 7,9
Suhu 33°C

COD 3.228 mg/L

Sumber: PT.X, 2019
Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa POME yang terdapat pada kolam IV PT.X masih

mengandung bahan organik yang tinggi. Hal ini menyebabkan banyaknya kolam yang dibutuhkan
untuk pengolahan POME. Kondisi ini dapat diatasi dengan menggunakan mikroalga Chlorella sp.,
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bahan organik sebagai sumber nutrisi untuk pertumbuhan sehingga dapat mengurangi beban kolam
pengolahan POME dan mengurangi kandungan bahan pencemar pada POME. pH POME kolam ke-VI
adalah 7,9. Menurut Hadiyanto dkk, (2012) pH optimum pertumbuhan mikroalga yaitu 6-8. Pada pH
tersebut Chlorella sp. dapat tumbuh dengan baik. Suhu medium POME adalah 33°C, suhu ini
merupakan suhu untuk pertumbuhan Chlorella sp, menurut prabowo (2009) rentang suhu optimal
untuk pertumbuhan alga berada pada rentang 25-35°C.

B. Kultivasi Stock Alga Chlorella sp.

Pada penelitian ini, mikroalga Chlorella sp. dikultivasi di dalam sebuah botol plastik kemasan 6
Liter dengan menggunakan medium Dahril Solution dan memanfaatkan sinar matahari sebagai
sumber cahaya. Mikroalga memiliki massa jenis yang lebih besar dari pada air. Hal ini terbukti ketika
didiamkan sel-sel Chlorella sp. mengendap di dasar media kultivasi. Oleh karena itu selama kultivasi
diberikan aerasi secara kontinu untuk menghindari pengendapan sel alga Chlorella sp. dan
memaksimalkan kontak sel alga Chlorella sp. dengan mediumnya serta mendapatkan cahaya yang
merata. Kepadatan alga minimal adalah sebesar 10° sel/mL (Lestari, 2014). Dalam penelitian ini, sel
alga yang telah dikultivasi selama 7 hari kemudian dihitung dengan menggunakan thomacytometer
dan didapatkan jumlahsel sebesar 1,34 x 107 sel/mL. Sel Chlorella sp. dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Sel Alga Chlorella sp.

C. Aklimatisasi Kultur Alga dengan Medium POME

Aklimatisasi dilakukan selama dua minggu dengan cara mencampurkan alga hasil kultivasi
dengan medium POME melalui dua tahap. Pada penelitian ini densitas yang digunakan saat
aklimatisasi tahap 1 adalah 1,34x 107 sel/mL. Tahap 1 dilakukan dengan mencampurkan 50 % alga
hasil kultivasi dan 50 % POME selama 7 hari didapatkan densitas sel sebesar 1,10 x 10° sel/mL. Pada
aklimatisasi tahap 1 ini, mikroalga melakukan adaptasi terhadap lingkungannya sesaat setelah
ditambahkan ke dalam medium kultur baru. Meskipun mengalami metabolisme, pertumbuhan pada
fase ini belum terlalu terlihat yang ditandai dengan jumlah sel yang masih rendah, sebanding dengan
laju pertumbuhan sel yang juga rendah (Prihantini, dkk., 2005). Mikroalga belum dapat tumbuh secara
maksimal sehingga jumlah selnya jauh berada dibawah inokulum awal. Kondisi ini sesuai dengan
pernyataan Prihantini (2007) yang menyatakan bahwa fase adaptasi biasanya terjadi ketika
inokulum diinokulasikan ke dalam media baru yang berbeda komponen kimiawinya. Sel-sel yang
diinokulasi mula-mula melakukan perubahan kimiawi dan fisiologis untuk menyesuaikan kembali
aktivitas metabolismenya agar dapat tumbuh dalam media baru. Menurut Irianto (2011) kondisi ini
dimulai setelah penambahan inokulan ke dalam media kultivasi hingga beberapa saat setelahnya.
Metabolisme berjalan tetapi pembelahan sel belum terjadi sehingga kepadatan sel belum meningkat
karena mikroalga masih beradaptasi dengan lingkungan barunya. Setelah 7 hari dilanjutkan dengan
tahap 2 yaitu dengan cara mencampurkan alga dari tahap 1 dan POME dengan rasio sebesar 75% :
25%. Densitas yang didapatkan pada tahap 2 adalah 2,31 x 10° sel/mL. Peningkatan jumlah sel yang
terjadi menandakan bahwa mikroalga Chlorella sp. mampu memanfaatkan nutrisi yang terkandung
pada POME.
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D. Pengaruh laju alir gas CO, terhadap Jumlah Sel Mikroalga Chorella sp.

Jumlah sel Chlorella sp. di awal kultivasi (hari 0) pada setiap flat-photobioreactor dengan
variasi laju alir gas CO; sebesar 0,4 Lpm; 0,6 Lpm dan 0,8 Lpm serta kontrol adalah 5,0 x 103 sel/ml.
Grafik hubungan variasi gas CO, dan variasi waktu kontak terhadap jumlah sel mikroalga Chlorella
sp dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3.Hubungan Variasi Gas CO, dan Variasi Waktu Kontak Terhadap Jumlah Sel Mikroalga
Chlorella sp.

Berdasarkan Gambar 3 fase lag pada peneltian ini hanya berlangsung hingga hari ke-1. Pada
fase ini Chlorella sp. mampu beradaptasi dengan baik pada medium POME. Hal ini dipengaruhi oleh
adanya proses aklimatisasi yang bertujuan untuk mengadaptasikan mikroalga Chlorella sp. dengan
medium POME sehingga kondisi lingkungan yang sama menyebabkan fase lag singkat dan sel akan
cepat memasuki fase eksponensial (Wang dkk., 2010). Fase eksponensial diawali dengan pembelahan
sel dan ditandai dengan naiknya laju pertumbuhan sehingga jumlah sel meningkat (kawaroe, dkk.,
2010). Pada penelitian ini waktu dan jumlah sel fase eksponensial dari berbagai variasi laju alir gas
CO; berbeda-beda. Pada hari ke-2 mikroalga dengan perlakuan injeksi laju alir gas CO; 0,6 Lpm
memasuki fase eksponensial lebih cepat dengan jumlah sel 0,92 x 10° sel/ml dibandingkan laju alir
0,4 Lpm; 0,8 Lpm dan kontrol dengan jumlah sel masing-masing 0,79 x 10° sel/ml; 0,7 x 10° sel/ml
dan 0,57 x 10° sel/ml. Pertumbuhan jumlah sel masih terus berada pada fase ekponensial hingga hari
ke-7.

Perlakuan kontrol menunjukkan jumlah sel terendah dan cenderung datar. Hal ini disebabkan
karena tidak adanya penambahan gas CO» yang merupakan tambahan makronutrien bagi pertumbuhan
Chlorella sp, dimana karbon merupakan makronutrien dengan jumlah terbesar yang dibutuhkan
mikroalga untuk pertumbuhannya. Hal ini dibuktikan dengan perlakuan variasi laju alir gas CO, yang
jumlah selnya cenderung meningkat. Variasi laju alir gas CO, 0,6 Lpm merupakan variasi gas CO»
optimum untuk pertumbuhan Chlorella sp. Sumber karbon yang digunakan mikroalga untuk
berfotosintesis tidak secara langsung memanfaatkan gas CO,, namun gas tersebut harus bereaksi
terlebih dahulu denganH>O untuk membantuk ion HCO; untuk kemudian dapat dimanfaatkan oleh
mikrolaga sebagai sumber karbon dalam proses fotosintesis. Meskipun ion [HCOs7] ini sangat
bermanfaat untuk pertumbuhan, ketersediaannya yang semakin jenuh pada medium kultur akan
mengurangi kelarutan CO, yang ditransfer ke dalam medium kultur dari waktu ke waktu. Hal ini
diakibatkan karena mikroalga telah mendapatkan CO; yang cukup untuk proses fotosintesis, sehingga
perlakuan laju alir yang lebih tinggi tidak meningkatkan proses fotosintesis karena perlakuan injeksi
gas CO, yang tinggi dapat membuat mikroalga dalam kondisi jenuh dalam menerima konsentrasi gas
CO; (Istiyanie, 2011).

Variasi Laju alir gas CO> 0,8 Lpm menunjukkan jumlah sel yang lebih rendah. Hal ini
disebabkan laju alir gas CO, 0,8 Lpm tidak mengalami difusi di dalam flat-photobioreactor, bahkan
sebaliknya terjadi difusi dari CO; terlarut dalam flat-photobioreactor kembali menjadi gas CO-
sehingga tidak dapat dimanfaatkan oleh Chlorella sp. (Idris, 2012). Hal yang sama menurut Aulia,
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dkk (2017) jika nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroalga jumlahnya berlebihan dalam
limbah, maka mengakibatkan pertumbuhan mikroalga menjadi terhambat.

E. Konsentrasi dan Efisiensi Penyisihan COD

Hasil uji konsentrasi dan efisiensi penyisihan COD pada POME selama proses pengolahan di
dalam flat-photobioreactor menggunakan Chlorella sp. dengan variasi laju alir gas CO, dapat dilihat
pada Gambar 5 dan 6.
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Gambar 5. Nilai Konsentrasi Penyisihan COD
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Gambear 6. Nilai Efisiensi Penyisihan COD

Berdasarkan Gambar 5 tiap flat-photobioreactor mengalami penurunan konsentrasi COD
selama 7 hari kultivasi. Penurunan kadar COD ini menunjukkan bahwa kandungan yang dimiliki oleh
POME dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi dalam pertumbuhan mikroalga Chlorella sp. Mikroalga
menggunakan cahaya matahari, CO,, dan bahan-bahan organik seperti nitrogen dan fosfat untuk
fotosintesis. Sehingga dengan adanya mikroalga di perairan, kadar nitrogen dan fosfat di air dapat
berkurang. Hal ini sebanding menurut Mutjaba, dkk (2017) bahwa mikroalga Chlorella sp. dapat
mengurangi kadar COD melalui metabolisme miksotrofik dengan menggunakan cahaya dan karbon
organik yang terdapat pada air limbah.

Efisiensi penyisihan COD tertinggi terdapat pada variasi laju alir gas CO, 0,6 Lpm pada hari
ke-7 sebesar 88,9% dengan konsentrasi COD setelah kuktivasi sebesar 320 mg/l. Hal ini dikarenakan
pada variasi laju alir gas CO, 0,6 Lpm tersebut komposisi antara mikroalga dan kandungan nutrisi
dalam keadaan yang optimum. Pada kondisi tersebut mikroalga dapat tumbuh dengan baik, sehingga
pertambahan jumlah sel akibat penambahan gas CO» akan tinggi dan dapat memanfaatkan nutrisi yang
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terdapat pada medium POME. Efisiensi penyisihan COD terendah terdapat pada kontrol dan variasi
laju alir gas CO, 0,8 Lpm pada hari ke-7 masing-masing sebesar 56,6% dan 78,1% dengan
konsentrasi COD sebesar 1.360 mg/l dan 720 mg/l. Konsentrasi penyisihan terendah terjadi pada
kontrol disebabkan karena jumlah sel mikroalga Chlorella sp. yang rendah akibat tidak adanya
penambahan karbon sebagai makronutrien mikroalga Chlorella sp. sedangkan pada variasi terendah
laju alir gas CO; 0,8 Lpm dikarenakan mikroalga mendapatkan CO- berlebih sehingga menyebabkan
mikroalga dalam kondisi jenuh dan terhambatnya pertumbuhan mikroalga Chlorella sp

Menurut Simatupang (2017) terjadinya mekanisme penguraian limbah karena adanya simbiosis
mutualisme yang terjadi secara sinergis antara mikroalga dan bakteri pengurai, karena mikroalga
menggunakan hasil metabolisme dari bakteri berupa CO, hasil perombakan bahan organik yang
terdapat pada limbah sebagai sumber karbon utama, sedangkan bakteri menggunakan O» dari proses
fotosintesis mikroalga untuk dimanfaatkan dalam proses penguraian atau mengoksidasi senyawa
komplek pada air limbah. Simbiosis antara mikroalga dan bakteri dapat menurunkan konsentrasi COD
dan meningkatkan penyisihan. Bakteri indigen menghidrolisis senyawa kompleks menjadi senyawa
sederhana dengan enzim yang dimilikinya (Syamsudin, dkk., 2008). Eksoenzim yaitu enzim yang
bekerja di luar sel, umumnya berfungsi untuk mencernakan substrat secara hidrolisis, sehingga dapat
mengubahnya menjadi molekul yang lebih sederhana dan dapat masuk melewati membran sel
(Fidiastuti dan Endang, 2017). Senyawa sederhana inilah yang dimanfaatkan oleh mikroalga sebagai
nutrisi untuk pertumbuhannya. Mekanisme simbiosis mikroalga dan bakteri dapat dilihat pada
Gambar 7.

Bakteri Mikroalza

o,

Gambar 7. Mekanisme simbiosis mikroalga dan bakteri
Sumber: Siregar,dkk., (2012)

F. CO;Terserap Oleh Chlorella sp.

CO; terserap oleh Chlorella sp.diukur pada penelitian ini dengan mengukur klorofil-a
menggunakan spektrofotometer.Grafik penyerapan CO; oleh Chlorella sp. dapat dilihat pada Gambar
8.
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Gambar 8. Grafik CO; terserap oleh Chlorella sp.
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Selama proses fotosintesis alga memanfaatkan CO», nutrien, dan cahaya matahari berdasarkan

reaksi pada persamaan berikut: (Setoaji dan Hermana, 2013).
106CO; + 236H,0 + 16NHs" + HPOs > Cio6H181045N16P + 1180+ 117H,0 + 14H*

Dapat dilihat bahwa mikroalga membutuhkan CO2 dalam jumlah yang besar yaitu sebesar
106.Penyerapan CO, tertinggi terdapat pada laju alir gas CO, 0,6 Lpm sebesar 7,78572 mg/l
sebanding dengan jumlah sel tertinggi terdapat pada laju alir gas CO, 0,6 Lpm. Penyerapan CO, 0,8
Lpm sebesar 4,133316 mg/I lebih rendah dibandingkan dengan laju alir gas CO> 0,4 Lpm sebesar
5,09436 mg/l pada hari ke-7. Hal ini sesuai dengan jumlah sel Chlorella sp. 0,8 Lpm lebih rendah
dibandingkan 0,4 Lpm. Hal ini sesuai menurut Igbal (2013) bahwa semakin banyak jumlah sel di
dalam kultur tersebut maka kandungan klorofil akan semakin meningkat. Hal ini juga sesuai menurut
Cohen (2011) dalam Rochimah, dkk (2013) dalam bahwa seiring dengan kenaikan jumlah sel maka
akan meningkatkan aktivitas fotosintesis sehingga menyebabkan meningkatnya kandungan klorofil
dalam sel. Laju alir gas CO; yang berlebihan dapat menjadi penghambat atau inhibitor bagi
pertumbuhan mikroalga Chlorella sp. Gambar menunjukkan bahwa laju alir gas CO; 0,8 Lpm lebih
rendah dibandingkan 0,6 Lpm. Dengan laju alir CO, diatas 0,6 Lpm maka karbon bukan menjadi
limiting factor pada proses fotosintesis alga, dan justru menjadi substrate inhibition factor (Hadiyanto
dan Widayat. 2014). Laju pertumbuhan berbanding lurus dengan produktivitas karena dengan laju
pertumbuhan yang optimal akan menghasilkan produktivitas yang optimal pula. Mikroalga yang
mempunyai pertumbuhan baik akan lebih aktif mengkonversi CO, menjadi biomassa sehingga
produktivitas biomassa menjadi tinggi (Setiawan dkk, 2008). Hal ini menguatkan pendapat bahwa gas
CO; merupakan faktor yang penting yang mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme mikroalga
(Hoshida dkk., 2005).Pada setiap flat-photobioreactor ditambahkan aerator yang berfungsi untuk
menggerakkan air di dalam flat-photobioreactor yang berisi alga sehingga akan menambah luas
permukaan gas CO, dengan medium POME dan agar tidak terjadinya pengendapan pada kontrol.
Dengan cara ini diharapkan semakin banyak gas CO, yang akan terserap oleh air sehingga
pertumbuahn mikroalga di dalamnya akan lebih maksimal.

KESIMPULAN

Kultivasi medium POME dengan variasi laju alir gas CO, dapat meningkatkan jumlah sel
mikroalga Chlorella sp. Jumlah sel tertinggi yaitu 7,22 x 10° sel/ml pada laju alir gas CO, 0,6 Lpm.
Efisiensi dan konsentrasi penyisihan COD tertinggi terjadi pada hari ke-7 laju alir gas CO; 0,6 Lpm
masing-masing sebesar 88,9% dan 320 mg/l. Semakin lama waktu kontak pada penelitian ini maka
akan semakin besarefisiensi penyisihan. Konsentrasi CO- terserap oleh Chlorella sp. tertinggi terdapat
pada laju alir gas CO; 0,6 Lpm sebesar 7,78572 mg/l.
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