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ABSTRAK
Alga hiju, Chlorella sp ditumbuhkan secara semikontinu pada fotoreaktor tubular yang

dilengkapi dengan kompartemen serta arus yang mengontrol suspensi sel alga terekspose Secara
interinitan pada permukaan kolom tubularnya, sementara untuk kontrol digunakan kolom tubular
tanpa kompartemen Meskipun menghambat laju tumbuh sel alga, penambahan kompartemen pada
fotoreaktor tubular tersebut dapat meningkatkan konsentrasi biomasa kultur rata-rata 26,25%,
sementara rasio protein‘karbohidrat yang lebih rendah menunjukkan laju fotosintesis yang lebih
tinggi pada kolom berkompartemen tersebut. Penelitian lebih lanjut masih perlu dilakukan untuk

optimasi potensi desain fotoreaktor tersebut.

PENDAHULUAN
Sampai dengan saat ini produksi masal mikroalga terutama dilakukan dengan
sistem kolam terbuka. Nilai produktivitas biomasa yang tinggi (> 40 g/m’/hari) dengan
sistem ini telah dilaporkan pada kolam percobaan sekala kecil (e.g. Laws ef al. 1988),
namun pada sekala yang lebih besar pada umumnya produktivitas sistem ini jauh lebih
kecil {e.g. Goldman 1979, Richmond & Grobbelaar 1986). Berbagai faktor menjadi
kendala yang membatasi produktivitas mikroalga dalam sistem kolam terbuka,
diantaranya:
a. distribusi cahaya yang kurang baik akibat kepadatan kultur dan kedalaman kolam
(Vonshak & Richmond 1985; Richmond & Grobbelaar 1986).
b. perbedaan suhu siang dan malam yang besar (Torzillo ef al. 1986, Tredici &
Materassi 1992).
c. Kontaminasi (Goldman & Ryther 1976; Vonshak ef al. 1983; De Pauw ef al. 1984,
Richmond & Grobbelaar 1986).
Dalam dekade terakhir banyak dikembangkan sistem kultur tertutup dalam
upaya mengatasi kendala-kendala produktivitas seperti tersebut di atas (Lee 1986;
Borowitzka & Borowitzka 1989; Tredici er ol 1991), yaitu dengan desain
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fotobioreaktor tubular dimana peningkatan prodiktivitas dicapai dengan rasio
permukaan/volume yang tinggi Desain ini telah dibuktikan dapat meningkatkan
produktivitas kultur mikroalga (Pirt et al. 1983; Lee 1986; Lee & Bazin 1991).
Demikian juga berbagai keunggulan telah dikemukakan, yaitu:
a. lebih tahan terhadap kontaminasi dan evaporasi (Torzillo ef al. 1986)
b. lebih mudah mengatur faktor lingkungan untuk optimasi pertumbuhan; diantaranya
DO (Gudin ef of. 1984; Tredici ef al. 1991), dan suhu (Gudin ef al. 1984; Torzillo
et al. 1986; Lee & Low 1991)
c. dapat dibangun di tempat terbuka di mana saja (Torzillo er al. 1986). .
Peningkatan laju fotosintesis pada kolom tubular disebabkan oleh gerak
turbulen suspensi kultur dalam kolom yang dipacu oleh kekuatan arusnya (Pirt ef af.
1983). Gerak turbulen tersebut menghantarkan sel-sel alga pada area gelap-terang
secara intermitan sehingga terjadi efisiensi penggunaan energi radiasi cahaya untuk
proses fotosintesisnya. Disamping memerlukan masukan energi yang tingg), pemacuan
gerak turbulen dalam kolom tubular yang melibatkan motor penggerak (mixing
device) juga dapat mengganggu pertumbuhan sel-sel alga karena benturan sel-sel
tersebut dengan motor penggerak maupun arus suspensi kulturnya (shear fixctor,
Gudin & Chaumont, 1991). Tingkat gangguan demikian meningkat sejalan dengan
dengan kenaikan diameter kolom tubular dan volume kultur, karena kekuatan arus
yang diperlukan untuk terjadinya gerak turbulen juga semakin besar. Untuk
mengurangi kendala shear fixcfor ini, serta mengembangkan sistem kultur tertutup
yang lebih murah, pada penelitian ini gerak suspensi kultur pada kolom tubular akan
dimanipulasi untuk mendapatkan efek eksposur intermitan dengan menggunakan
aerasi (air-lifting) sebagai tenaga penggeraknya, yaitu dengan membagi kolom tubular
menjadi kompartemen-kompartemen berhubungan yang memaksa suspensi kultur
mengalir ke bagian permukaan dan bagian tengah kolom secara teratur, dimana
frekuensi pertukarannya dapat diatur dengan jarak kompartemen terpasang maupun

dengan kecepatan arus alirnya.
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BAHAN DAN METODE
Jenis Alga dan Cara Uji Unjuk Kerja
Uj coba pendahuluan dilakukan pada jenis Chlorella sp, yang diambil dari
koleksi jenis alga Puslitbang Limnologi LIPI. Media yang digunakan adalah media
PHM

Fotobioreactor

Desain fotobioreaktor diarahkan pada upaya optimasi penyerapan energi
radiasi cahaya intensitas tinggi oleh sel-sel alga, yaitu dengan menciptakan kondisi
dimana sel-sel alga terdistribusi pada cahaya secara intermitan (fashing light e ffict)
Pencapaian kondisi distribusi sel di atas dilakukan dengan pengaliran suspensi kultur
pada suatu kolom gelas dengan kompartemen yang secara teratur mendistribusikan
sel-sel alga ke permukaan/dinding kolom yang dieksposekan kepada intensitas cahaya
tinggi, dalam waktu kurang dari satu detik. Waktu dan frekuensi intermitan diatur
dengan mengontrol kecepatan arus alir suspensi kultur, diameter kolom tubular, serta

jarak antara sel kompartemenya. Kecepatan arus dikontrol dengan kekuatan aerasinya.

Uji Coba

Inokulum diambil dari kultur 500 ml uvmur 2 minggu, yang ditumbuhkan dalam
media PHM steril pada intensitas cahaya 2.500 luks dan suhu ruangan 28 - 32 °C.
Percobaan dilakukan pada fotoreaktor terbuat dari bahan gelas diameter 10 cm
dengan volume kultur efektif 1.900 ml, yang direndam didalam bath akuarium yang
dilengkapi dengan sirkulasi air melalui sistem pendingin. Dinding kompartemen
terbuat dart plat melamin 1 mm yang ukursannya disesuaikan dengan diameter kolom
reaktor, sementara jarak antara dinding kompartemen adalah 2 cm Sebagai
pembanding digunakan kolom gelas berukuran sama tanpa dilengkapi dengan
kompartemen. Aerasi diberikan dari sebuah hiblower yang disaring dengan kapas,
serta sumber cahaya dari sebuah lampu halogen 500 watt yang dipasang dengan
intensitas cahaya 10.000 luks pada permukaan bath akuvariumnya. Alga ditumbuhkan
secara monoalga dengan sistem semikontinu, yaitu kultur alga tersebut dipanen secara
pertodik setiap 2 hari sebanyak 500 ml dan ditambah dengan media segar hingga
kembali pada level permukaan kultur awalnya. Pada hari ke 18 kultur dilakukan
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penambahan CO, pada aliran udara aerasinya. Kepadatan sel kultur dihitung setiap 2
hari sekali sesuai dengan waktu panennya, sementara parameter kandungan khlorofil
dan rasio protein/karbohidrat disampling sebanyak 2 kali.

Kepadatan sel dihitung di bawah mikroskop dengan menggunakan
haemositometer. Biomasa alga diekspresikan dalam berat organiknya, yang ditentukan
dengan menyaring 3 ml sampel melalui filter Whatman GF/A yang sebelumnya telah
dipanaskan pada 600 °C selama satu jam. Setelah itu filter dioven pada suhu 100 °C
semalam dan ditimbang Untuk menentukan berat organik, filter kemudian diabukan
pada 600 °C selama satu jam, dan setelah disimpan di dalam desikator yang berisi
siika gel semalam, filter tersebut ditimbang kembali Bobot organik alga didapat
dengan mengurangi bobot filter setelah dioven 100 °C dengan berat setelah diabukan.
Kandungan khlorofil dianalisa menurut metode Jeffrey & Humprey (1975). Sementara
Rasio total karbohidrat/protein digunakan untuk evaluasi respon internal alga terhadap
kondisi cahaya sebagai akibat desain fotoreaktor, dimana total protein ditentukan
berdasar metode folin-fenol (Lowrey ef al. 1951), dan total karbohidrat dengan
metode fenol-asam sulfat (Kochert 1978).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alga Chlorella sp dapat tumbuh dengan baik pada kedua kolom fotoreaktor,
meskipun terlihat bahwa kepadatan sel yang dicapai pada kolom berkompartemen
relatif lebih rendah dibanding dengan kolom tanpa kompartemen (Gambar 1). Hal ini
menunjukkan adanya kemungkinan stress yang ditimbulkan oleh pemasangan
kompartemen terhadap pertumbuhan alga tersebut. Sementara itu penambahan CO,
pada aerasi meningkatkan kepadatan sel kultur, meskipun tidak meningkatkan laju
tumbuh sel-sel alga tersebut.

Meskipun menghambat laju tumbuh sel, ternyata kompartemen dapat
meningkatkan konsentrasi biomasa alga hingga rata-rata 26,25% (Gambar 2). Diduga
meskipun laju tumbuhnya lebih rendah, namun sel-se! alga dalam kolom
berkompartemen lebih besar ukurannya, sehingga secara keseluruhan biomasanya

lebih besar.

346



increase biomass output rate of photosynthetic algal cultures. New
Phytologist. 116: 331-335

Lee, Y-K. 1986. Enclosed bioreactors for the mass cultivation of photosynthetic
microorganisms: the future trend. Trend in Biotechnology. 4. 186 - 189

Lee, Y-K. & C-S. Low. 1991. Effizct of photobioreactor inclination on the biomass
productivity of outdoor algal cultures. Biotechnology and Bioengineering. 38:
995 - 1000

Richmond, A. & U. Grobbelaar. 1986. Factors affecting the output rate of Spirulina
platensis with reference to mass cultivation. Biomass. 10: 253 -264

Torzillo, G., B. Puspharaj, F. Bocci, W. Balloni, R. Materassi, and G. Florenzano.
1986. Production of Spirulina biomass in closed photobioreactors. Biomass.
11:61-74

Tredici, MR. & R. Materassi 1992. From open ponds to vertical alveolar panel : the
Italian experience in the development of reactors for the mass cultivation of
phototrophic microorganisms. Journal of Applied Phycology. 4: 221-231

Tredici, M.R,, P. Carluzzi, G.C. Zitelli and R. Materassi. 1991. A vertical alveolar
panel (VAP) for outdoor mass cultivation of microalgae and cyanobacteria.
Bioresource Technology. 38: 153 - 159

Vonshak, A, & A. Richmond. 1985. Problems in developing the biotechnology of
algal biomass production. Plant and soil. 89: 129- 135

Vonshak, A., S. Boussiba, A. Abeliovich, and A. Richmond. 1983. Production of
Spirulina  biomassL Maintenance of monoalgal cultures outdoos.

Biotechnology and Bioengineering. 25: 341 - 349

349



	1-3.pdf
	I. 1-11 Litbang, Pemanfaatan, Pelestarian dan Restorasi Perairan Darat. Nofdianto.pdf
	a. 12-102 Alternatif Tata Guna Danau Teluk Berdasar Sifat Limnologis. Dede Irving Hartoto, Seny Sunanisari, Muhammad Suhaemi Syawal, Yustiawati, Iwan Ridwansyah, dan Sulung Nomosaryo.pdf
	b. 103-112 Morfologi dan Frofil Temperatur Danau Matano dan Poso sebagai dasar untuk Perencanaan Manajemen Danau. P.E. Hehanussa dan Gadis Sri Haryani.pdf
	c. 113-121 Kondisi Kualitas Air, Kelimpahan dan Sebaran Phytoplankton di Teluk Pilla yang Merupakan Bagian Wilayah Danau Ranau. Sulastri, Nina Hermayani Sadi, dan Hasan Fauzi.pdf
	d. 122-129 Suksesi Peryfiton dan Fitoplankton sebagai Optimalisasi Kondisi Habitat Buatan Pemijahan Ikan Kancra di Kuningan. Nofdianto.pdf
	e. 130-138 Keanekaragaman Komunitas Fitoplankton sebagai Kriteria Limnologis Perairan Danau Teluk, Propinsi Jambi. Nofdianto.pdf
	f. 139-146 Pola Migrasi Vertikal Zooplankton sebagai Indikator Dinamika Perairan Ranu Grati, Jawa Timur. Nofdianto.pdf
	g. 147-153 Populasi Bakteri Heterotropik pada Ranugrati Pasuruan Jawa Timur. Tri Widiyanto.pdf
	h. 154-160 Kajian Kandungan Logam Berat pada Biota Perairan di Danau Matano, Sulawesi Selatan. Yoyok Sudarso dan Gunawan P. Y.pdf
	ii. 161-163 Litbang Pengolahan Air Buangan yang Mengandung Karbon Organik Ignasius D.A. Sutapa.pdf
	a. 164-172 Pengaruh Sistem Feeding Pengolahan Limbah Terhadap Bioflokulasi Lumpur Aktif. Ignasius D.A. Sutapa.pdf
	b. 173-183 Limbah Rumah Sakit Tinjauan Permasalahan dan Penanganannya. Ignaisus D.A. Sutapa dan Peter Hehanussa.pdf
	c. 184-190 Uji Coba Fluidized Bed dalam Mendegradasi karbon Organik. Tri Suryono dan Ami A. Meutia.pdf
	d. 191-199 Penyisihan Senyawa Karbon Organik (COD) dan Ammonia dalam Sistem Pengolah Anoksik-Anaerobik. Tri Suryono dan Ami A. Meutia.pdf
	e. 200-206 Upaya Penyisihan Karbon Organik air Limbah Industri Kosmetik dengan Rangkaian Unit Pengolahan RBC. Tri Suryono, Ami A. Meutia, Eko Harsono, dan Tuahta Tarigan.pdf
	III. 213-216 Teknologi Pendayagunaan dan Rehabilitasi Hidrologi Urban. Hendro Wibowo.pdf
	a.217-238 Studi Hidrologi Kota Cilegon. Hendro Wibowo dan Eko Harsono.pdf
	b. 239-244 Identifikasi Limpasan di DAS Ciliwung Bagian Hulu. M. Fakhrudin dan Hendro Wibowo.pdf
	c. 245-265 Hujan sebagai Masukan dan sumber Pencemaran Air dalam Sistem Hidrologi Kota. Sudarmadji, M. Fakhrudin, Eko Harsono, dan Krisna Dewi(1).pdf
	d. 266-289 Hidrologi Banjir Kota Palembang dan Sistem Drainasenya. Hidayat Pawitan dan Muh. Fakhrudin.pdf

	4.pdf
	IV. 290-306 Litbang Pengkajian Parameter Kunci Produksi Mikroalga untuk Pakan alami pada Pembenihan Udang Galah. Tjandra chrismadha.pdf
	a. 307-314 Isolasi Jenis Mikroalga Air Tawar dengan Variasi Komposisi Media Cair. Nodianto, T. Chrismadha dan Yayah Mardiati.pdf
	b. 315-324 Pertumbuhan dan Produktifitas Mikroalga Chlorella vulgaris pada Variasi Diameter Kolom Reaktor. Nofdianto, T. Chrismadha, Rosida dan Yayah Mardiati.pdf
	c. 325-334 Perumbuhan dan Produktivitas Mikroalga Scenedesmus dimorphus pada Variasi Diameter Kolom Reaktor. Nofdianto, T. Chrismadha, Rosida dan Yayah Mardiati.pdf
	D. 335-342 Pengaruh Intensitas Cahaya dan Kepadatan Kultur Terhadap Produktifitas Alga Chlorella sp dan Ankistrodesmus convulutus Tjandra Chrismadha, Tri Widiyanto, Yayah Mardiati, Rosidah.pdf
	e. 343-349 Uji Pendahuluan Performan Tumbuh Alga Chlorella sp dalam Fotobioreaktor Tubular. T. Chrismadha, Hidayat, I.G.A.F. Setiawan, Rosidah, Yayah Mardiati.pdf
	g. 363-375 Pengaruh Konsentrasi Nitrat Terhadap Pertumbuhan dan Akumulasi Nitrit pada Kultur Alga Ankistrodesmmus convulutus. T. Chrismadha, S.H. Nasution, Rosidah, Y. Mardiati, A. Kurniasi.pdf

	5.pdf
	h. 376-383 Pengaruh Konsentrasi Nitrat Terhadap Pertumbuhan dan Akumulasi Nitrit pada Kultur Alga Chlorella sp. S.H. Nasution, T. Chrismadha, Rosidah dan Y.Mardiati.pdf
	V. 384-390 Litbang Pengendalian Senyawa Organik pada Sistem Perairan Budidaya dengan Aktivitas Bakteri Fotosintetik Anorganik. Tri Widiyanto.pdf
	a. 391-397 Isolasi Bakteri Fotosintetik Anoksigenik dari Estuarin Daerah Karawang, Serang dan Sukabumi Iman Rusmana, Tri Widianto dan M. Badjoeri.pdf
	b. 398-406 Pola Spektra Absorbansi Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik Asal Estuarin. Tri W dan Imam R.pdf
	c. 407-412 Schizotype Asel Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik Asal Estuarin. Imam R dan Tri W.pdf
	d. 413-421 Karakter Amiolitik Proteolitik dan Toleransinya Terhadap Sulfida dari Bakteri Fotosintetik Anoksigenik. Imam R dan Tri W.pdf
	e. 422-428 Penyimpanan Isolat Bakteri Fotosintetik anoksigenik dalam Gilserol pada Konsentrasi dan Suhu yang Berbeda. M. Badjoeri, Tri W, Vidya I.pdf
	f. 429-432 Profil Senyawa Organik pada Sistem Perairan Tambak Udang , Feizal Sabar, Vidya I.pdf
	g. 433-437 Profil Nitrogen Total dan Phosphat Total pada Perairan Sistem Budidaya Tambak Udang. Tri W, Feizal Sabar, Vidya I.pdf

	6.pdf
	h. 438-443 Kemampuan Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik dalam Mereduksi Senyawa Organik. Tri W, Feizal S, Vidya I.pdf
	i. 444-448 Ujicoba Pendahuluan Kemampuan Bakteri Fotosintetik Anoksigenik (BFA) Dalam mereduksi Logam Berat Tembaga. Tri W, Yoyok S.pdf
	j. 449-457 Isolasi dan Analisis Plasmid Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik. Djamhuriyah dan M. Badjoeri.pdf
	VI. 458-471 Pengkajian Budidaya Seks Tunggal pada Produksi Benih Udang Galah , Macrobrachium rosenbergii dalam Sistem Budidaya Terkontrol. Gunawan.pdf
	a. 472-486 Keseuaian Pakan dalam Perkembangan Larva Udang Galah. Gunawan.pdf
	b. 487-498 Pengaruh Pemberian 17 Metil Testostron (MT) Pada Fase Pertumbuhan Juvenile Udang Galah (Macrobhrachium rosenbergii) Gunawan, Gunawan P, Hasan F, Nina H, Supranoto.pdf
	c. 494-504 Kajian Pemanfaatan Sistem Resirkulasi Dalam Pembenihan Udang Galah (Macrobrachium rosenbergii) Gunawan, Gunawan P.pdf

	7.pdf
	VII. 505-513 Penelitian dan Pengembangan Rekayasa Genetika Biota Potensiak Perairan Darat. Fachmijany S.pdf
	a. 514-521 Pengunaan Karotenoid Total dari Rebon terhadap Penampilan Ikan Pelangi Merah (Glossolepis incisus) Jantan. Fachmijany S.pdf
	b. 522-525 Analisis Histologis Gonad Ikan Pelangi Merah Betina (Glossolepis incicus) Gadis dan Fachmijany.pdf
	c. 526-530 Kromosom Ikan Pelangi Irian (Melanotainia boesemani) Pembakuan Metoda Ekstraksi Kromosom. Djamhuriyah.pdf
	d. 531-532 Efek Hormon 17a Metil testosteron Terhadap Pertumbuhan Ikan Botia, Botia macracantus. Gadis dan Fachmijsny.pdf
	e. 533-537 Pemijahan Ikan Pelangi Irian (Melantotainia boesemani) pada Suhu dan Fotoperiode Berbeda. Djamhuriyah dan Hasan.pdf
	f. 538-541 Pengaruh Berbagai Sumber Karotenoid Terhadap Perkembangan Gonad Ikan Botia (Botia macracantus blkr). Syahroma Husni N.pdf
	g. 542-545 Percobaan Pembalikan Sex (Sex reversal) pada Ikan Pelangi Irian (Melantotainia boesemani) dengan Hormon Methyl testosteone . Djamhuriyah.pdf

	8.pdf
	VIII. Rehabilitasi Lingkungan Danau Semayang a. Identifikasi Erosi dan Pencegahannya di Daerah T ngkapan Danau Semayang , Kltim, M.Fachrudin.pdf
	b. 561-570 Ciri Morfometri dan Pola Genangan Danau Semayang, Lukman.pdf
	c. 571-580 Kondisi Kualitas Air Danau Semayang Sebagai Bagian Wilayah Paparan Banjir Mahakam. Lukman.pdf
	d. 581- 599 Phosphorus fingerprins of Lake Semayang. D.I Hartoto, M.Suhaemi, Iwan R.pdf
	e. 600-617 Lake Semayang and Melintang, East Kalimantan as The Habitat For Fresh Water Dolphin. Lukman and Gunawan.pdf
	f. 618-631 Status Perikanan Darat di Wilayah Kota Bangun Kabupaten Kutai Kalimantan Timur. Lukman.pdf
	g. 632-637 Analisis Histologis Gonad Ikan-Ikan di Perairan Danau Senayang Kalimantan Timur. Gadis Sri Haryani.pdf
	h. 638-647 Struktur Komunitas Zoobentos di Perairan Danau Semayang Kalimantan Timur. Mustarim Siluba.pdf
	i. 648-654 Kondisi Habitat Wilayah Pemunculan Pesut Mahakam (Orchaela brevirostris) di Perairan Danau Semayang Melintang Kalimantan Timur. Gunawan.pdf
	k. 664-672 Upaya Konservasi Sumber daya Perairan Danau Semayang di kalimantan Timur melalui Pengembangan Ternak Sapi. M. Badjoeri dan Lukman.pdf
	l. 673-680 Pemanfaatan Tumbuhan Air Kumpay dari Danau Semayang sebagai Pakan Sapi. M. Badjoeri dan Lukman.pdf
	m. 681-690 Kehidupan Kerbau Raya (Bubalus bubalus) dan Kemungkinan Pengembangannya sebagai Pengendali Tumbuhan Air di Perairan Danau Semayang Kalimantan Timur. M. Siluba.pdf
	n. 691-700 Adaptasi beberapa Komoditas Tanaman di Wilayah Limpasan dan Surutan Danau Semayang Kalimantan Timur. Kosman, Anwar dan Lukman.pdf
	o. 700 Pemanfaatan Wilayah Surutan Danau-Danau di Kabupaten Kutai untuk Lahan Pertanian pada Musim Kering tahun 1997. Lukman.pdf


