The effectiveness of palm oil liquid waste enriched media on growth of Chlorella
sp. in the outdoor scale
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ABSTRACT

The liquid waste of palm oil containing high nutrients and can be used as a
source of nutrients for growth microalgae such as Chlorella sp. A research aims to
understand the effects of palm oil liquid waste addition in the media toward the
growth of Chlorella sp. has been conducted from May — July 2016. The culture was
conducted for 20 days. There were 4 treatment applied, namely PO (0% waste), P1
(20% waste), P2 (25% waste) and P3 (30% waste). Parameters measured were the
abundance and biomass of Chlorella sp., temperature, pH, nitrate, and phosphate.
Result shown that the best growth of Chlorella sp. was in the P1, the abundance was
61.45 x 10° cells/ml and the biomass was 0.36 g/l. During the research, the nutrient
available in the media decreased, from 1.13 to 0.09 mg/l (nitrate) and from 3.54 to
0.48 mg/l (phosphate). This fact indicates that the nutrient have been used for
growing the microalgae. Based on data obtained, it can be concluded that the palm oil
liquid waste can be used as a source of nutrients for Chlorella sp.
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PENDAHULUAN

Pabrikminyakkelapasawit tinggimenyebabkanpencemaranbadan
(PMKS) dalammengolahsetiap ton air
tandanbuahsegar (TBS) dandapatmembahayakankesehatanman

akanmenghasilkan rata-rata 120-200
kg minyakkelapasawitmentah (CPO),
230-250 kg tandankosongkelapasawit
(TKKS), 130-150 kg seratatau fiber,
60-65 kg cangkang, 55-60 kg kernel,
dan 0,7 m?® air
limbah.Limbahcairpabrikkelapasawitd
engankuantitasbesardanmengandungpo
lutanorganik yang

usiasertacenderungmenurunkankualita

slingkungan. Olehsebab itu,
setiappabrikkelapasawitdituntut
untukmengolah air

limbahnyasebelumdibuangkeperairan
agar
tidakmengganggukeanekaragamanhay
atiperairandanlingkunganhidup.Namun
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selamainipengolahanlimbahcairkelapas
awithanyaberbasiskepadapenurunansta
ndarbakumutulimbah,  sistem land
application,danpengembanganenergite
rbarukan (biogas).
Pemanfaatanlimbahcairtersebuttidakse
penuhnyamembuatlimbahcairhabister
manfaatkan.Untukituperluadanyapema
nfaatanlebihlanjutterhadapnilai-
nilaiekonomis yang
mampudihasilkandarisisa-
sisalimbahcairtersebut.
MenurutLoebisdanTobingdalamT

ogatorop (2009),
limbahcairpabrikpengolahankelapasaw
itmengandungunsurhara yang

tinggiseperti N, P, K, Mg, danCa,
sehinggalimbahcairtersebutberpeluang
untukdigunakansebagaisumberharabag
ipertumbuhanberbagaijenis alga yang
bernilaiekonomistinggi,
salahsatunyaadalahChlorella sp.
Penelitianmengenaikulturmikroalg
adalamskalaindoordengankondisiruang
anterkontrolsudahbanyakdilakukan,
misalnyaPrabowo (2009), Yolanda
(2016), dan Sidabutar (2016). Namun,
kulturmikroalgapadaruanganterbukam
asihjarangdilakukandikarenakankondis
ilingkungan yang berubah-
ubahdapatmenjadifaktorpembatasutam
a.
Kulturdalamskalaoutdoordinilailebihe
konomiskarenahanyamemanfaatkanca
hayamatahari.Mengingatkomersialisasi
pemanfaatanmikroalgaselaluberkaitand
engantingkatefisiensi, efektifitas,
dannilaiekonomis proses produksinya,
makapenelitian yang

berkaitandenganpenggunaanlimbahcair
kelapasawit yang
mengandungsenyawanitogensebagaisu
mbernutrisiuntukpertumbuhanChlorell
a sp.
dalamskalaoutdoorperludilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan pada
Bulan Mei -Juli 2016 yang dilakukan
di Laboratorium Pengolahan Limbah
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
Universitas Riau. Alat-alat yang
diperlukan selama penelitian kultur
mikroalga  yaitusaringan  limbah,
aerator serta batu aerasi, rak kultur dan
botol kultur. Bahan yang dibutuhkan
meliputi biota mikroalga Chlorella sp.
aquades sebagai pengencer,dan sampel
limbah cair pabrik kelapa sawit yang
diperoleh dari kolam penampungan
limbah cair aeroflow PKS PT. Musim
Mas, Sorek, Riau. Metode yang
digunakan pada penelitian ini adalah
metode eksperimen di luar ruangan
dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri atas dua tahap
penelitian, yaitu uji pendahuluan dan
penelitian utama. Uji pendahuluan
menggunakan 5 taraf perlakuan
dengan 3 kali ulangan dan pada
penelitian utama menggunakan 4 taraf
perlakuan dengan 3 kali ulangan.
Model linier yang tepat untuk
Rancangan Acak Lengkap adalah:
Yij(t) = p+ P(t) + £(t)
Keterangan:
[ :1,2,..n;dant=1,2,..n



Yij(t) : nilai pengamatan pada baris
ke-i, kolom ke-j yang
mendapat
perlakuan ke-t

I - nilai rata-rata umum

P(t) :pengaruh perlakuan ke-t

g(t)  :pengaruh galat yang
memperoleh perlakuan ke-t

Padaujipendahuluanini volume
yang
digunakanmasihdalamskalakeciluntuk
menentukankadar optimum
bagipertumbuhannyadengan
5perlakuanpengencerandengan 3 kali

ulangandandilakukan di
ruanganterbukaselamal5 hari. Tiap
unit

percobaandalamujipendahuluanbervol

ume 600 ml
denganpenambahanbibitChlorella sp.
sebanyak 15 ml,
sedangkanperlakuanpengenceranlimba
hcairpabrikkelapasawit yang

digunakandalamujipendahuluanadalah
sebesarPO (0% limbah), P1 (25%
limbah), P2 (50% limbah), P3 (75%
limbah), dan P4(100% limbah).
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Gambarl.GrafikPertumbuhanChlorella sp. padaUjiPendahuluan

Bentukgrafikpertumbuhandarihasi
lujipendahuluansecaraumummenunjuk
kankemiringan yang
terusmeningkatsetiapharinyasehinggap
enentuanfase-
fasepertumbuhanChlorellasp.
cukupmudahdilakukanpadamasing-
masingkultur.
Padaperlakuankontrolmenunjukkanben

tukgrafik yang
relatifdatarbahkanmenurun di
setiapharinyajikadibandingkanbentukg
rafikpertumbuhanlainnya,didugapertu
mbuhanselpadakontroltersebuttidakterj
adisecarasignifikanselamaujipendahulu
anberlangsungkarenaminimnyanutrisip
ertumbuhan yang
tersedia.Kulturdengankelimpahansel



yang
lebihtinggidinyatakansebagaikultur
yang mendapatkonsentrasilimbah yang
paling
baikdandijadikansebagaiacuanpadapen
elitianutama, yaitu 25%.
Perlakuanpengenceranlimbahcairp
abrikkelapasawit yang
digunakandalampenelitianutamamenga
cupadahasilujipendahuluan, yaitu PO
(0% limbah), P1 (20% limbah), P2
(25% limbah), dan P3 (30%
limbah).Tiap unit
perlakuanpengenceranlimbahcairpabri
kkelapasawitbervolume 4 L yang
kemudianditambahkandenganbibitkult
urChlorella sp. sebanyak100 ml.
Pengamatanterhadapsuhu,
pHdankelimpahanChlorella
sp.padamasing-
masingperlakuandilakukansetiapharise
lama20 harikultur,
untuknitratdanfosfatdilakukansebanya
k 2 kali selamapengkulturan, yaitu di
awaldan di akhirpenelitian.
Untukmengetahuipertumbuhansel

Chlorella sp.
makadilakukanperhitunganjumlah total
sel/ml Chlorella

sp.,baikpadaujipendahuluanmaupunpa
dapenelitianutama.
Perhitunganseldilakukandengandengan

menotalkanseluruhsel yang
didapatpadasetiapsampeldandihitungm
enggunakanrumus:
N =n %4000
Keterangan:
N :Jumlah total sel/ml

n : Jumlah total sel yang

terhitungpadasatutetes
airsampel.

4000
:Bilanganfaktoruntukperhitung
an total volume air sampelpada
thomacytometer.

Perhitungan biomassa dilakukan 1
kali  selama  penelitian  utama
berlangsung pada hari ke-20 (akhir
penelitian). Biomassa dihitungdengan
menggunakan rumus:

G=Bx-Bo
Keterangan:
G = ProduktivitasBiomassa(gr/L)
Bx = BeratAkhir (gr/L)
Bo = BeratAwal (gr/L)

Data yang dianalisis meliputi
parameter suhu, pH, nitrat, fosfat, dan
serta kelimpahan sel/ml dan biomassa
Chlorella  sp. Data-data yang
diperoleh disajikan dalam bentuk tabel
dan grafik. Data kelimpahan dan
biomassa Chlorella sp.diolah secara
statistik dengan menggunakan Analisis
Sidik Ragam  (Ansira) dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada
taraf signifikan 5% untuk mengetahui
beda tidak nyata, nyata, dan sangat
nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengaruh Pemberian Limbah
Cair PKS Terhadap
Pertumbuhan  Chlorella  sp.
Penelitian Utama

1.1. Laju Kelimpahan Sel Mikroalga
Chlorella sp.
Hasil perhitungan kelimpahan

Chlorella sp. pada ruangan terbuka



berdasarkan  perbedaan  perlakuan diberikan pada tiap perlakuan disajikan
limbah cair kelapa sawit yang pada Tabel 1.



Tabel 1. Kelimpahan Sel Mikroalga Chlorella sp.

Kelimpahan

PerlakuanHariKe- PO (0%0) P1 (20%) P2 (25%) P3 (30%)
2 36.000 22.666,7 46.666,7 49.333,3
4 72.000 26.666,7 57.333,3 61.333,3
6 141.333 58.666,7 177.333 85.333,3
8 197.333 408.000 517.333 194.667
10 265.333 797.333 898.667 360.000
12 410.667 1.765.333 1.350.667 666.667
14 441.333 2.272.000 2.270.667 726.333
16 526.667 3.641.333 2.664.000 1.040.000
18 540.000 5.541.333 2.850.667 1.008.000
20 550.667 6.145.333 3.920.000 1.424.000

Berdasarkan di atas, unaanlimbahcair yang
diketahui bahwa nilai kelimpahan berbedamakamemberikanhasilkonsentr

Chlorella sp. tertinggi terdapat P1
dengan konsentrasi limbah 20% dan
terendah pada PO.
Denganmenggunakanlimbahcair
biogas PKS PTPN V Tandun, Yolanda
(2016)
mendapatkankonsentrasilimbahcairterb
aikuntukpertumbuhanChlorella sp.
25% danSidabutar (2016)
menggunakanlimbahcairtahumendapat
kankonsentrasilimbahcairterbaikuntuk
pertumbuhanChlorella  sp.  85%,
halinimenandakanbahwadenganpengg

asilimbahcairterbaikuntukpertumbuhan
Chlorella sp. yang berbeda pula.

Pertumbuhan fitoplankton akan
melimpah apabila nutrien pada media
kultur ~ pada  kondisi  optimum.
Tingginya laju pemanfaatan nutrien,
baik nitrat (91,53%) maupun fosfat
(86,27%) dalam media kultur P1
menandakan banyaknya sel mikroalga
yang memanfaatkan nutrien tersebut.
Bentuk grafik pertumbuhan yang
dihasilkan oleh masing-masing kultur
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar2.GrafikPertumbuhanChlorella sp. Pada Penelitian Utama

Secaradeskriptif,
padaGambar2menunjukkanbahwakeli
mpahanChlorella
sp.adalahrendahpadakonsentrasilimbah
cairkelapasawit yang
tinggi.Begitujugasebaliknya,
bahwakelimpahanChlorella sp. yang
tinggiterjadipadakonsentrasilimbahcair
kelapasawit yang
rendah.Pengaruhnutrienterhadapfitopla
nktonpadakenyataannyatidakselaludiik
utiolehpeningkatankelimpahandariplan
kton,
halinidapatdisebabkanolenkomposisiu
nsurhara yang
tidaksesuaidengankebutuhan
planktonKemudian data primer
kelimpahan diuji statistik ANAVA
untuk mengetahui pengaruh
pemanfaatan limbah cair terhadap
petumbuhan mikroalga Chlorella sp.

Berdasarkan hasil uji statistik,
diperoleh nilai signifikansi 0,000 lebih
kecil dr 0,01 (a = 1%), hal ini
menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh yang sangat nyata dari
pemberian limbah cair kelapa sawit
terhadap kelimpahan Chlorella sp.,
sehingga hipotesis yang diajukan pada
penelitian ini diterima dan dilakukan
uji lanjut BNT untuk melihat pengaruh
antar perlakuan terhadap kelimpahan.

1.2. Laju  Biomassa
Chlorella sp.
Pengukuran bimassa Chlrella sp.

dilakukan hanya 1 kali, yaitu di akhir

penelitian. Kisaran biomassa yang
diperoleh selama 20 hari kultur yaitu

0,09 g/L (PO) sampai 0,36 ¢g/L (P1).

Hasil pengukuran biomassa Chlorella

sp. disajikan pada Tabel 3.

Mikroalga



Tabel 2. Hasil Pengukuran Biomassa Chlorella sp.

Perlakuan BeratAwal (g/L)  BeratAkhir (g/L)  Biomassa (g/L)
PO (0%) 0,19977 0,29053 0,09077
P1 (20%) 0,2069 0,56827 0,36137
P2 (25%) 0,2023 0,46723 0,26493
P3 (30%) 0,2004 0,38267 0,18193

Sumber: Data Primer

Tingginya biomassa pada
penelitian ini  sebanding dengan
kelimpahan sel Chlorella sp., semakin
melimpah sel mikroalga maka semakin
berat  biomassa  Chlorella  sp.
Komarawidjaja (2010) menyatakan
bahawa pertumbuhan kultir mikroalga
sangat dipengaruhi oleh kandungan
nutrien, terutama nitrat dan fosfat. Ini
dapat dibuktikan melalui ketersediaan
nitrat dan fosfat pada P1 yang masih
dikategorikan baik untuk dimanfaatkan
Chlorella sp. Dari hasil analisis
biomassa, kemudian di lakukan uji
statistik ANAVA untuk mengetahui
pengaruh  pemberian limbah cair
kelapa sawit terhadap biomassa
Chlorella sp. Berdasarkan hasil uji
ANAVA, diperoleh nilai signifikansi

0,000 lebih keci dari 0,01 (o0 = 1%),
hal ini menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh yang sangat nyata dari
pemberian limbah cair kelapa sawit
terhadap biomassa Chlorella sp.,
sehingga hipotesis yang diajukan pada
penelitian  ini  diterima.  Untuk
mengetahui pengaruh antar perlakuan
terhadap biomassa Chlorella sp.
kemudian dilakukan uji lanjut BNT.

2. Faktor yang Mempengaruhi
Pertumbuhan Chlorella sp.
Pengukuran  suhu dan pH

dilakukan setiap 2 hari sekali dan

analisis nitrat dan fosfat dilakukan 2

kali selama penelitian berlangsung,

yaitu pada awal dan akhir penelitian.

Tabel 3. Hasil Analisis Parameter Kualitas Air

Parameter Perlakuan
PO P1 p2 P3
Suhu (°C) Awal 26,67 26,33 26,67 26,67
Akhir 30,00 30,33 29,33 30,00
pH Awal 7,90 8,06 8,26 8,13
Akhir 8,23 8,86 8,56 8,70
Nitrat (mg/L)  Awal 0,65 1,13 1,49 1,60
Akhir 0,03 0,09 0,50 0,79
Fosfat (mg/L) Awal 3,07 3,54 3,61 3,63
Akhir 0,51 0,48 0,65 0,93

Sumber: Data Primer



e Suhu

Hasil pengukuran suhu pada
media kultur sangat mendukung untuk
pertumbuhan Chlorella sp. Kisaran
suhu yang diperoleh selama penelitian
berkisar ~antara 26,33-30,33 °C.
Kisaran suhu tersebut merupakan suhu
optimal bagi  perkembangbiakkan
Chlorella  sp., sesuai  pendapat
Isnanstyo dan Kurniastuty dalam
Prabowo (2009) yang mengatakan
bahwa suhu optimum bagi
pertumbuhan Chlorella sp. adalah 25-
30 °C. Metabolisme bisa
mempengaruhi suhu medium. Pada
proses katabolisme (pemakaian
nutrien), temperatur medium menjadi
lebih  tinggi karena katabolisme
bersifat eksoterm.

e Derajat Keasaman (pH)

Kadar pH dengan nilai tertinggi
ada pada Pl dengan kisaran angka
8.06-8,86 dan terendah pada PO,
berkisar antara 7,9-8,4. Angka pada
tiap perlakuan tersebut masih sangat
mendukung  untuk  pertumbuhan
mikroalga Chlorella sp. karena
menurut Kaswadji dalam Sidabutar
(2016) nilai pH untuk pertumbuhan
Chlorella sp. berkisar 7,2-8,5. Nilai
pH pada setiap perlakuan mengalami
perubahan dan relatif terus meningkat
meski tidak beraturan. Semakin tinggi
kelimpahan Chlorella sp. pada media
kultur maka pH pun meningkat.
Peningkatan ini dikarenakan adanya
aktivitas fotosintesis yang dilakukan
olen  mikroalga.  Karbondioksida
merupakan komponen utama dalam

proses  fotosintesis, dikarenakan
menurunnya kadar CO, dalam media
kultur,  menyebabkan nilai  pH
meningkat dari keadaan asam menjadi
netral atau bahkan basa (Arifin, 2012).
e Nitrat
Diketahuibahwakandungannitrat

tertinggi terdapat pada P3 dan terendah
pada perlakuan kontrol (P0). Hal ini
sesuai dengan pendapat Lubis (2014)
yang mengatakan bahwa semakin
tinggi  konsentrasi  larutan, maka
jumlah unsur hara yang terkandung
juga semakin  besar.  Turunnya
konsentrasi nitrat pada tiap perlakuan
dikarenakan adanya pemanfaatan
unsur hara yang
terkandungdalamlimbahcairuntukpertu
mbuhanmikroalga.Apabilakondisi

media  kulturkekurangan  nitrogen
maka proses
fotosintesismenjaditerhambat.  Ketika

proses
fotosintesisterhambatmakaenergi yang
dibutuhkanmenjadisedikit,
sehinggadapatmenyebabkanpertumbuh
anmikroalgamenjaditidak optimal.
e Fosfat
Terjadinyapenurunankonsentrasifo
sfat menandakan adanya pemanfaatan
nutrien yang ada pada limbah cair
untuk pertumbuhan Chlorella sp.
Effendi et al. dalamBoroh (2012)
menyatakanbahwapertumbuhanfitopla
nktonakanmelimpahapabilakadarortofo
sfat optimal vyaitu 0,27-5,5 mg/L,
apabilakadarnyakurangdari 0,02 mg/I
makaortofosfatmenjadifaktorpembatas.



KESIMPULAN

Dari hasilpenelitian yang
diperolehmakadapatdisimpulkanbahwa
Pemberianlimbahcairkelapasawitpada

mediatumbuhChlorella sp.
memberikanpengaruh yang
sangatnyataterhadappertumbuhannya.

PertumbuhanChlorella sp.

terbaikterdapatpada P1 (20% limbah)
denganhasilkelimpahansel/ml

mencapai 61,45 x  10%el/ml
danbiomassasebesar 0,36 g/L.
Chlorella sp. dapat menurunkan
kandungan bahan anorganik pada
limbah cair kelapa sawit. Selain itu,
denganmenggunakanperlakuanlimbah

yang
berbedamakaakanmemberikanhasil
yang berbeda pula.
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