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OPTIMASI PRODUKSI BIOMASSA MIKROALGA
Scenedesmus dimorphus

Edy Purwanto, Yunus Fransiscus
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Surabaya

Abstract

Microalzae is a microphyta from eukaryotic unicellular has an average diameter of 20pm. Microalgae has
porential as a raw material for biodiesel production as it contains a high amount of oil. Therefore, oil
production from microalgae will rely on biomass concentration in the media. In this research, microalgae
Scemedesmus dimorphus was cultivated in the glass reactor reactor then CO, gas at certain rate was bubbled into
#he reactor. A response surface method was performed to determine the influence of nitrogen concentration in
she torm of KNO;, rate of CO, gas and pH on biomass concentration. In addition, the optimal operating
comditions were determined indicated by high content of biomass. A central composite design, with three
independent variables and one response function was utilized to determine the influence of the input variables.
The biomass concentration increased with increasing concentration of KNOj, rate of CO, gas and medium pH
fetore reaching the maximum point and then monotonically decreases. The optimal operating condition
smticared by maximum biomass content was achieved with a KNO; concentration of 1.98 g/L, a rate of CO2
g2 of 1.07 mL/min and at a pH medium of 8.37.

K oywords microalgae, Scenedesmus dimorphus, biomass

PENDAHULUAN minyak nabati yang lain, mikroalga
Mikroalga merupakan microphyta memberikan  keuntungan diantaranya
Sar genis spesies eukariotik bersel tunggal adalah minyak yang dihasilkan bisa
yame Badup secara individy, berantai dan mencapai 400 kali lipat untuk luasan
Berbcdompok.  Microalgae yang banyak lahan yang sama yang digunakan untuk
SMembangkan secara umum adalah kultivasi, sehingga semakin besar produksi
memabiki diameter rata-rata sekitar 20pm. biomassa maka akan menghasilkan
Mikroaleae merupakan jenis alga yang minyak dalam jumlah yang lebih besar
Berfotosintesis  sehingga membutuhkan karena minyak terkandung di dalam
cahava dan CO, sebagai sumber karbon biomassa mikroalga.
Radaclly et al., 2009). Mikroalga  adalah  salah  satu
Mikroalga memiliki  kandungan organisme vyang dapat tumbuh pada
mumyak vang bervariatif, sehingga bisa rentang kondisi yang luas dipermukaan
Ggunakan sebagai bahan baku untuk bumi. Mikroalga biasanya ditemukan pada
pembuaran  biodiesel. Karena harga tempat-tempat yang lembab atau benda-
semyak bumi yang semakin meningkat, benda yang sering terkena air dan banyak
cadangan minyak bumi yang semakin hidup pada lingkungan berair di
; menipis dan isu global warming yang permukaan bumi. Mikroalga dapat hidup
- &hubunckan dengan pembakaran bahan di semua tempat yang memiliki cukup

Bakar fosil maka penelitian mikroalga sinar matahari, air dan karbondioksida
~sebazai bahan bakar alternatif pengganti (Chisti, 2007). Mikroalga merupakan
 semsak bumi perlu menjadi perhatian tanaman yang paling efisien dalam
gmg serius. Bila dibandingkan antara menangkap dan memanfaatkan energi
; dan sumber bahan baku matahari dan CO, untuk keperluan
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Tabel 3. CCD dan response kadar biomassa
Konsentrasi KNO, Laju gas CO, pH Kadar Biomassa
(g/L) (mL/menit) media (g/L)

X, X, X, Y,
0,9781
0,9811
0,9905
0,9806
1,0011
0,9951
0,9881
0,9744
0,9882
0,9876
0,9955
1,682 0 0,9696
0 1,682 0,9777
1,682 0,9955
0 1,0056
0 1,0112
0 0,9896
0 1,0088
0
0

OO O = = e = e

1,0006
1,0117

o O O O O O O O O

Tabel 4 merupakan hasil analisa regresi statistik menggunakan metode multiple linear

regression untuk variabel output kadar biomassa.

Tabel 4. Regresi statistik konversi kadar biomassa

Regresi statistik Kadar biomassa (Y)
Multiple R 0,925
R’ 0,855
Adjusted R* 0,725
Standard Error 0,007
Observations 20,000
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Tabel 5. Analysis of Variance (ANOVA) kadar biomassa

Source df SS

MS

F Significane F

Regression 9 0,00250
Residual

Total 19

0,00293

0,00029
10 0,00042 4,23E05

6,56552 0,00347

Tabel 6. Signifikansi dari koefisien regresi konversi kadar biomassa

Coefficients Standard Error t Stat Pwalue
Intercept 1,004604 0,003 378,426 0,000
0,001159 0,002 0,591 0,568
0,006119 0,002  -2,898 0,016°
0,0064805 0,002 3,194 0,010"
0,006043 0,002  -3,425 0,006"
0,007934 0,002 4,497 0,001
0,006503 0,002  -3,685 0,004"
0,001103 0,003 0,403 0,695
0,002944 0,003 0,994 0,344
0,001928 0,003 -0,671 0,517
ar 1.0% (p<0.01)
ax 5.0% (p<0.05)
me regresi  yang  signifikan yang  berpengaruh  signifikan  dan
i miki R® > 0,85 dan nilai merupakan  fungsi  kuadrat  dari

amss F <005, Nilai regresi statistik
oleh rabel 4, analisa ANOVA
ia tabel 5 dan koefisien regresi
daperc dari  hasil percobaan
Model menunjukkan korelasi yang
adap data  hasil eksperimen

& (B) vang bagus untuk response
psomassa. Analisa data untuk regresi
== menggunakan program
#= Excel dan software Matlab
sing digunakan untuk visualisasi

signifikansi kadar biomassa
kkan bahwa  pembentukan
a Scenedesmus dimorphus
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konsentrasi KNO;, laju gas CO, dan pH
media pada nilai signifikansi p<0,05. Dari
tabel 5 juga dapat dilihat bahwa laju gas
CO, yang

merupakan  variabel

berpengaruh paling signifikan terhadap

pembentukan  biomassa  ditunjukkan
dengan nilai p terkecil dibandingkan
dengan pengaruh variabel-variabel
independent yang lain.

Data eksperimen dari hasil central
composite design dimodelkan dengan
persamaan  polynomial  orde  dua
menggunakan multiple linear regresi.
Korelasi antara kadar biomassa Y dan tiga
variabel independent (konsentrasi KNO;,
laju gas CO, dan pH media) dalam unit

terkode dengan menerapkan metode
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response surface dapat diwakili oleh

persamaan:

¥, = 1004604 - 0001155K, — 0,00511X. + 0,035430X, — 0,006043X;

— 0,007934X; — 0,006503X; — 0,001103X,X, — 0,002944X,X;

0,001 928K X,

dimana Y (kadar biomassa dalam g/L)
merupakan X, X; dan X;
merupakan nifai variabel independent
terkode (konsentrasi KNO;, laju gas CO,
dan pH media)

Kondisi

mikroalga

response;

optimum  pembentukan

biomassa dapat  diperoleh

dengan  menurunkan  persamaan Y

menggunakan  turunan  parsial dan

diperoleh nilai X,, X, dan X; adalah
masing-masing sebesar -0,037; -0,325; dan

0,374. Nilai aktual dari variabel
independent dapat diperoleh dengan
mengkonversi nilai terkode tersebut

X; — X,
menggunakan persamaan X, = JAx 0

dan kondisi optimal untuk pertumbuhan
biomassa mikroalga diperoleh  pada
konsentrasi KNOj sebesar 1,98 g/L, laju
alir gas CO, sebesar 1,07 mL/menit, dan
pH media sebesar 8,37.

Pengaruh Konsentrasi KNO; dan Laju Gas CO, Terhadap Kadar Biomassa

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi KNO; dan laju gas CO, terhadap biomassa

Gambar 1 merupakan hasil analisa
respons  surface  pada  pengaruh

konsentrasi KNOj; (X,) dan laju gas CO,
(X,) terhadap kadar biomassa pada kondisi

pH 8,37 kondisi optimum. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar
biomassa meningkat dengan
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bertambahnya konsentrasi KNO; dan laju
EE; titik dan
kemudian dengan
meningkatnya kadar KNO; dan laju gas
COp
Hasil
bahwa konsentrasi KNO; dan laju gas

gas sampai optimal

turun seiring

penelitian ~ menunjukkan




CO. mempengaruhi produktifitas
pembentukan  biomassa  mikroalga.
Peningkaran laju gas CO, sampai titik
maksimum 1,07 mL/menit menunjukkan
peningkatan produksi biomassa mikroalga
pamun peningkatan laju gas CO,
b v cenderung  memberikan
pada kadar biomassa yang
Sorensen et al.  (1996)

mekanisme konversi CO,
biomassa mengikuti alur sebagai

. s Produksi hiomassa

2s) == CO (cairan)(«~H,CO;)
!
HCOy

CO;*

hju gas CO, yang
mengakibatkan penurunan

X
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pH larutan karena CO, ekses dapat
menyebabkan konversi menjadi H,CO;
yang dapat menyebabkan penurunan pH
media. Dengan kata lain, bila suplai gas
CO, tidak mencukupi maka mikroalga
akan menggunakan karbonate di dalam
media untuk menjaga pertumbuhannya
(Widjaja et al, 2009). Mikroalga
membutuhkan sumber karbon anorganik
untuk melakukan proses fotosintesis.
Suplai gas CO, yang cukup adalah sangat
penting bagi  proses  pertumbuhan
mikroalga. Konsentrasi CO, secara alami
di udara (0,03%) sudah tidak bisa
mencukupi lagi kebutuhan karbon untuk
pertumbuhan mikroalga schingga
memerlukan suplai dari luar. Secara
umum jumlah CO, yang harus disuplai
tidak melebih jumlah optimal karena bisa
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan

mikroalga.

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi KNO; dan pH Media Terhadap Kadar Biomassa
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Hasil  penelitian  menunjukkan
bahwa kadar biomassa meningkat dengan
bertambahnya konsentrasi KNO; dan pH
media sampai titik optimal dan kemudian
turun seiring dengan meningkatnya kadar
KNO; dan pH media (gambar 2).

KNO,; merupakan sumber nutrisi
bagi mikroalga dalam bentuk nitrogen
yang berguna bagi mikroalga untuk
tumbuh dan berkembang  biak.
Penambahan nitrogen ke dalam media
dapat  meningkatkan  pertumbuhan
mikroalga. Konsentrasi KNO, sebesar
1,98 g/L pada pH 837 merupakan
kondisi pertumbuhan yang optimal
berdasarkan hasil penelitian tersebut.
Nitrogen merupakan makronutrisi yang
dapat  mempengaruhi  pertumbuhan
mikroalga dalam aktifitas metabolisme sel
yang meliputi kegiatan transportasi,
katabolisme, asimilasi dan utamanya
biosientesis. Nitrogen juga berperan
dalam sintesis klorofil dan enzim yang
mengontrol seluruh proses metabolisme.
Nitrogen merupakan bahan penting
penyusun asam amino, amida, nukleotida,

nukleoprotein dan sangat penting untuk

pembelahan  sel  sehingga  nitrogen
dibutuhkan dalam
(Gardner et al., 1991), schingga apabila
konsentrasi nitrogen di dalam media

pertumbuhan

optimal maka kegiatan metabolisme sel
akan berjalan dengan baik termasuk
klorofil.

kandungan klorofil yang meningkat maka

pembentukan Dengan

proses fotosintesis akan berjalan dengan
optimal dan pertumbuhan mikroalga akan

optimal.
Pertumbuhan sel mikroalga
meningkat dengan bertambahnya

konsentrasi KNO; sampai konsentrasi
sebesar 1,98 g/L  namun  akan
memberikan dampak negatif terhadap
pertumbuhan mikroalga bila konsentrasi
KNO; ditingkatkan (gambar 5). Hal ini
dapat  disebabkan oleh  konsentrasi
nitrogen yang terlalu tinggi akan
menyebabkan ~ penurunan  produksi
biomassa dan kultur biakan akan
cenderung mengakumulasi sejumlah besar
minyak/lipid, protein dan asam nukleat

(Becker et al, 1994),

pembentukan

sehingga
kecenderungan  untuk
karbohidrat akan mengalami penurunan.

Pengaruh Laju Gas CO, dan pH Media Terhadap Kadar Biomassa

Kadur Blossussn k)

Gambar 3. Pengaruh laju gas CO, dan pH media terhadap biomassa
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Hasil  peneliian  menunjukkan
bahwa kadar biomassa meningkat dengan
meningkatnya pH media dan laju gas CO,
sampai  mencapai  tittk  maksimum
kemudian turun dengan meningkatnya
pH media dan laju gas CO, (gambar 3).
~ pH media merupakan faktor yang
penting bagi pertumbuhan mikroalga. pH

media yang biasanya digunakan bagi
|;= suhan mikroalga adalah netral
s sedikit asam dengan tujuan untuk
mwcessh presipitasi beberapa komponen
seine di dalam media. Pada penelitian
s pH melebihi 8,53 menunjukkan
enan  pembentukan  biomassa
" Scemedesmus  Dimorphus  yang
babkan oleh presipitasi fosfat

=  wang  menyebabkan
 mutrisi di dalam media.
. pH  wang tinggi dapat
»  mikroalea  mengalami
pada saat pengukuran

82, no. 8, pp. 721.729.

kadar biomassa terlarut menjadi rendah

(Becker, 2003).

KESIMPULAN

Konsentrasi nitrogen (KNO;) media, laju
alir gas CO, dan pH media memberikan
pengaruh terhadap produksi biomassa
mikroalga Scenedesmus dimorphus. Produksi
biomassa merupakan fungsi kuadrat dari
masing-masing variable input dan laju gas
CO, memberikan pengaruh yang paling
signifikan terhadap pertumbuhan
biomassa. Produksi biomassa meningkat
dengan meningkatnya konsentrasi KNOj,
laju gas CO, dan pH media sampai
mencapai titik maksimum dan kemudian
turun dengan meningkatnya nilai variable
input.  Kondisi  optimum  untuk
pertumbuhan biomassa adalah
konsentrasi KNO; sebesar 1,98 g¢/L, laju
gas CO, 1,07 mL/menit dan pH media

8,37.
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