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AL ABSTRAK

Suatu seri penyekat horisontal dipasang pada fotobioreaktor tubular tegak,
berfungsi sebagai pengatur distribusi suspensi kultur alga ke area terang di
permukaan kolom tubular dan area gelap di bagian dalamnya. Jenis mikroalga
Ankistrodesmus  convulutus ditumbuhkan secara batch di dalam
fotobioreaktor tersebut dalam media PHM. Uji coba dilakukan dengan
perlakuan intensitas cahaya melalui variasi sumber cahaya lampu TL 2 X 40
watt, 4 x 40 watt, dan 6 x 40 watt. Sebagai pembanding digunakan
fotobioreaktor tubular tegak tanpa penyekat. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kultur dalam reaktor berpenyekat memiliki respon yang lebih baik
dibanding dengan kultur pada fotoreaktor kontrol, memberikan indikasi peran
penyekat yang signifikan untuk memperbaiki kinerja kultur mikroalga dalam
beradaptasi pada kondisi intensitas cahaya tinggi.

Kata kunci: intensitas cahaya, penyekat, fotobioreaktor tubular, mikroalga,
Ankistrodesmus convulutus

B. PENDAHULUAN

Permasalahan kultur mikroalga adalah tingkat produktivitas dan kualitas
biomassa yang rendah. Fotobioreaktor tubular telah dilaporkan dapat
meningkatkan laju fotosintesis. Peningkatan laju fotosintesis tersebut diduga
disebabkan oleh terjadinya fenomena ‘flashing light effiect’, meskipun peran
fenomena tersebut masih belum difiahami secara mendasar. ‘Flashing light effiect:
pada awalnya ditemukan di laut, dimana riak-riak air laut akibat gerak gelombang
merefleksikan cahaya matahari yang datang secara acak kedalam kolom air di
sebelah dalamnya. Refleksi cahaya tersebut menciptakan kilatan-kilatan cahaya
yang datang secara intermitan ke permukaan sel-sel alga yang ada di dalam kolom

air tersebut. Percobaan-percobaan di laboratorium memperlihatkan bahwa sel-sel



alga mendapat keuntungan dari kondisi tersebut, yaitu dengan meningkatnya
efisiensi fotosintersis (Grobbelaar 1989). Beberapa ahli berpendapat bahwa,
sementara siklus gelap terang harian dianggap menyediakan waktu yang cukup
untuk sel-sel alga beradaptasi terhadap siklus cahaya tersebut, siklus intermitan
cahaya yang dihasilkan oleh pengadukan kultur berlangsung terlalu singkat untuk
proses adaptasi seperti di atas, sehingga sel-sel alga beradaptasi pada intensitas
cahaya rata-ratanya (eg. Rabe & Benoit 1962; Raven 1988). Sementara beberapa
ahli lainnya mengkaitkan peningkatan efisiensi fotosintesis tersebut dengan
sinkronisasi wakiu terjadinya reaksi gelap dan reaksi terang fotosintesis pada
kultur tersebut, dimana fraksi gelap dari cahaya intermitan memberikan waktu
yang cukup bagi sel-sel alga untuk menyelesaikan proses reaksi gelap tersebut,
sebelum menerima energi cahaya untuk ak tivasi proses fotosintesis selanjutnya
(Goldman 1979).

Percobaan terdahulu (Chrismadha et a/. 2002) memperlihatkan jarak sekat
optimal untuk capaian produktivitas biomassa tinggi, namun diduga nilai jarak
optimal tersebut sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor tumbuh, seperti
intensitas cahaya di permukaan kultur dan kepadatan kultur itu sendiri. Penelitian
ini bertujuan untuk menguji respon tumbuh kultur mikroalga A. comvulutus yang
tumbuh dalam fotobioreaktor berpenyekat pada jarak sekat yang optimal sesuai
dengan hasil penelitian sebelumnya terhadap variasi intensitas cahaya permukaan
kultur. Hasil yang didapat diharapkan dapat dijadikan informasi dasar bagi
perancangan adaptasi jarak penyekat optimal bagi produktivitas biomassa kultur

mikroalga yang tinggi sesuai dengan intensitas cahaya yang tersedia.

C. METODOLOGI

Kultur alga 4 convulutus ditumbuhkan pada kolom fotoreaktor tegak
berpenyekat, dengan jarak penyekat 2 inchi, serta kontrol kolom fotoreaktor tanpa
penyekat, dengan menggunakan media PHM (Borowitzka 1988) selama 2
minggu.. Fotobioreaktor terdiri dari kolom gelas berdiameter 10 cm dan tinggi 50
cm, dengan volume efektif kultur 2500 ml. Dinding penyekat terbuat plat melamin
1 mm yang ukurannya disesuaikan dengan diameter kolom gelas tersebut, terdiri

dari penyekat dalam yang menempel pada kolom sentral dan berjarak 1 c¢m dari



dinding kolom luar, serta penyekat luar yang menempel pada dinding kolom luar
dan berjarak 1 cm dari kolom sentral. Kedua macam penyekat tersebut disusun
berselang seling sepanjang kolom gelas hingga permukaan media kultur dengan
rangka 2 batang stainless steel. Kolom sentral terbuat dari pleksiglas berdiameter
22 mm, berfungsi untuk mengakomodasi pergerakan sirkulasi kultur, yang
didorong dengan tenaga aerasi (air lifting).

Perakuan variasi intensitas cahaya diberikan melalui jumlah lampu TL
terpasang sebagai sumber cahayanya, yaitu 2 buah, 4 buah, dan 6 buah. Lampu TL
tersebut (40 watt) dipasang dengan jarak sekitar 10 cm di sebelah depan dan
belakang kultur. Laju tumbuh serta konsentrasi biomassa dan klorofil diamati.
Percobaan dilakukan menggunakan dua ulangan.

Kepadatan kultur diamati menggunakan parameter kepadatan optik (OD)
yang diukur menggunakan spektofotometer pada panjang gelombang 500 nm.
Biomasa alga diekspresikan dalam berat organiknya, yang ditentukan dengan
menvyaring 3 ml sampel melalui kertas saring Whatman GF/A yang sebelumnya
telah dipanaskan pada 600 °C selama satu jam. Setelah itu kertas saring
dikeringkan dengan oven pada suhu 100 °C semalam dan ditimbang. Untuk
menentukan berat organik, kertas saring kemudian diabukan pada 600 °C selama
satu jam, dan setelah disimpan di dalam desikator yang berisi silika gel semalam,
kertas saring tersebut ditimbang kembali. Bobot organik alga didapat dengan
mengurangi bobot kertas saring setelah dikeringkan dengan berat setelah
diabukan. Antara 2 - 5 ml sampel juga difilter pada kertas saring Whatman GF/A
untuk analisa kadar klorofil, yang selanjutnya ditentukan dengan metode ekstraksi
dengan 90% aseton (Jeffrey & Humprey 1975).

D. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan kultur sel pada umumnya berbentuk kurva ‘S’ yang ditandai
oleh adanya fase adaptasi, fase tumbuh eksponensial, dan fase stasioner. Gambar
1. memperlihatkan fase adaptasi yang relatifi ]ama pada kultur dengan intensitas
cahaya tinggi, namun setelah itu pertumbuhan kulturnya jauh lebih tinggi
dibanding dengan pada kultur dengan intensitas cahaya yang lebih rendah. Bila

respon tumbuh kultur mikroalga dibandingkan melalui parameter tingkat kenaikan



laju tumbuh sejalan dengan kenaikan intensitas cahaya, maka kultur dalam reaktor
berpenyekat dapat dianggap memiliki respon yang lebih baik dibanding dengan
kultur pada fotoreaktor kontrol. Capaian kepadatan optik pada kultur dalam
reaktor berpenyekat dengan 4 lampu pada hari-14 lebih tinggi 30% dibanding
dengan pada kultur berpenyekat dengan 2 lampu, sementara penambahan
intensitas cahaya menjadi 6 lampu meningkatkan kepadatan optik kultur hingga
lebih dari 100%. Pada kultur kontrol kenaikan intensitas cahaya dari 2 lampu
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Gambar 1. Pengaruh penyekat terhadap respon tumbuh alga A convulutus

terhadap variasi intensitas cahaya

menjadi 4 lampu tidak memberikan pengaruh yang nyata, sementara pada 6 lampu
terjadi kenaikan kepadatan optik hingga lebih dari 80%. Hasil ini konsisten
dengan hasil penelitian yang melaporkan kenaikan laju tumbuh 4 conculutus dan
Chlorella sp. Sejalan dengan kenaikan intensitas cahaya yang diberikan
(Chrismadha et al, 1997).

Fenomena yang sama juga dapat diamati pada capaian biomassa kultur
(Gambar 2), dimana kenaikan hingga 128% dan 238% terjadi pada kultur
berpenyekat seiring dengan kenaikan intensitas cahaya dari 2 lampu menjadi 4
lampu dan 6 lampu, sementara pada kultur tanpa penyekat terjadi kenaikan sekitar

65% dan 178%. Hasil ini memberikan indikasi peran penyekat yang signifikan



untuk memperbaiki kinerja kultur mikroalga dalam beradaptasi pada kondisi
intensitas cahaya tinggi. Seperti telah dilaporkan sebelumnya caaya merupakan
faktor pembatas tumbuh pada kultur mikroalga dengan tingkat kepadatan tinggi
(Chrismadha & Borowitzka 1994; Rabe & Benoit 1962; Vonshak & Richmond
1985; Parish & Wangersky 1990). Pada tingkat kepadatan kultur yang tinggi
tersebut sel-sel alga secara langsung merespon energi cahaya yang jatuh ke
permukaan selnya. Seperti dilaporkan oleh Lee (1988) laju tumbuh alga Chlorella
berhubungan positif dengan jumlah energi yang jatuh ke permukaan sel-sel alga
tersebut.

Pemaparan sel-sel alga terhadap cahaya dipermukaan kolom secara
intermitan akibat adanya struktur penyekat diduga memberikan kuota energi
cahaya yang lebih baik pada tiap-tiap sel alga di dalam kolom fotoreaktornya,
sehingga kinerja fotosintesis dan produktivitas kultumya menjadi lebih baik.
Demikian juga pemaparan pada cahaya secara intermitan menciptakan
sinkronisasi wakiu terjadinya proses reaksi gelap dan reaksi terang fotosintesis
sehingga proses fotosintesis dapat berlangsung secara lebih efisien (Goldman
1979; Chrismadha ef al. 2002).
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Gambar 2. Pengaruh penyekat terhadap capaian biomassa kultur A convulutus

pada variasi intensitas cahaya
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Gambar 3. Pengaruh penyekat terhadap kandungan klorofil sel 4 convulutus pada

variasi intensitas cahaya

Hal ini juga didukung oleh pengamatan pada Gambar 3 yang
memperlihatkan kandungan kiorofil sel alga yang lebih stabil pada kultur
berpenyekat . Telah diketahui bahwa sel-sel mikroalga merespon kenaikan
intensitas cahaya dengan menurunkan kandungan klorofil didalamnya (Raven
1988). Kandungan klorofil sel-sel mikroalga yang lebih tinggi dibanding pada
kultur tanpa penyekat pada intensitas cahaya tinggi menunjukkan kemampuan
penyekat untuk mereduksi efek intensitas cahaya tinggi terhadap kondisi
fisiologis alga.

E. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kultur dalam reaktor berpenyekat
memiliki respon yang lebih baik dibanding dengan kultur pada fotoreaktor
kontro], memberikan indikasi peran penyekat yang signifikan untuk memperbaiki

kinerja kultur mikroalga dalam beradaptasi pada kondisi intensitas cahaya tinggi.
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Lampiran

Kepadatan optik

Lampu-2
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Lampu-4

Hari C-1 c-2 C-x P-1 P-2 P-x
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Lampu-6

Hari C-1 C-2 c-3 C-4 C-x P-1 P-2 P-3 P-4 P-x
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Kepadatan sel

P-1
K P
1 2 3 4[x 1 2 3 4|
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K P
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Klorofil

—_—
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Karbohidrat
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