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Abstract

Microalgae cultivation is one technique to grow microalgae in a controlled environment. Cultivation
aims to provide a single species in microalgae mass culture for harvesting. This research used AF6 media with a
volume of 90 ml and 10 ml of microalgae. The purpose of this research was to cultivate microalgae using AF6
media with variations in pH 4, 6, 8 and types of microalgae namely Chlamydomonnas sp (chl),
Chlamydomonnas sp (019), Chlamydomonnas sp (4), Chlamydomonnas sp (5), Chlorella sp (6 ). The results
showed that pH had a significant effect on microalgae cultivation. Microalgae Chlorella sp (6) with a
combination of treatment pH 8 and observation time of the 10th day was the best treatment of all types of

microalgae cultivated that is equal to 0.1255.
Keywords: microalgae, AF6 media, pH

1. Pendahuluan

Mikroalga adalah organisme tumbuhan yang
berukuran mikroskopik (diameter antara 3-30 pm)
yang termasuk mikroorganisme fotosintetik dan
tergolong organisme prokariot atau eukariot dapat
tumbuh secara cepat dengan struktur uniselular atau
multiselular (Quinn, 2011). Mikroalga melakukan
aktivitas fotosintesis dengan bantuan air, O, dan
sinar matahari, serta menggunakan bahan anorganik
seperti. NO;, NH*, dan PO*, sehingga
menghasilkan energi  Kimiawi dalam bentuk
biomassa seperti karbohidrat, lemak, protein dan
lain-lain (Dimas, dkk, 2017).

Besarnya potensi mikroalga harus dioptimalkan
mengingat  kelimpahannya dialam  perairan
Indonesia  amat  terbatas, namun  dengan
penggunaanya cukup luas maka perlu dilakukan
kultur mikroalga secara berkesinambungan (Addini,
dkk, 2017).

Kultivasi mikroalga merupakan salah satu
teknik untuk menumbuhkan mikroalga dalam
lingkungan tertentu yang terkontrol. Kultivasi
bertujuan untuk menyediakan spesises tunggal pada
kultur masal mikroalga untuk pemanenan. Struktur
uniseluler mikroalga memungkinkan mengubah
energi matahari menjadi energi kimia dengan
mudah.  Faktor-faktor ~ yang  mempengaruhi
pertumbuhan mikroalga diantaranya faktor abiotik
(cahaya, temperatur, nutrisi, O,, CO,, pH, salinitas),
faktor biotik (bakteri, virus, jamur, dan lain-lain),
serta faktor teknik pemanenan. Mikroalga dapat
tumbuh dengan sangat cepat pada kondisi iklim
yang tepat. Umumnya mikroalga menduplikasikan
diri dalam jangka waktu 24 jam bahkan 3,5 jam
selama fasa pertumbuhan eksponensial
(Munawaroh, 2016).

mikroalga mampu dikultivasi menggunakan
media AF6. Hal ini dikarenakan media yang
terkandung pada media AF6 memiliki variasi
nutrisi dan tingkat penetrasi cahaya yang lebih baik,
sehingga proses fotosintesis pada media AF6 lebih
optimal (Dimas, dkk, 2017).

Selain  media kultur, faktor lain yang
mempengaruhi pertumbuhan mikroalga adalah pH.
Derajat Keasaman (pH) akan mempengaruhi
kinerja kerja suatu enzim. pH media berkisar antara
7,0- 8,0 cukup baik digunakan dalam kultur alga di
laboratorium.  Untuk  mencegah  terjadinya
perubahan pH dalam media kultur alga, perlu
ditambahkan EDTA (Ethylen Diamine Tetra
Acetat) ke dalam media, karena EDTA berfungsi
sebagai buffer sehingga pH media akan tetap stabil
(Kurnia, 2016).

Analisis pertumbuhan mikroalga dengan
menggunakan optical density (OD) yaitu untuk
memperoleh perhitungan specific growth rate. Laju
pertumbuhan spesifik merupakan parameter yang
menggambarkan  kecepatan  pertambahan  sel
mikroalga per satuan waktu.

Analisa laju pertumbuhan yang diperoleh
dari penelitian didasarkan pada hasil perhitungan
kepadatan sel mikroalga, untuk menentukan lama
waktu yang diperlukan mikroalga dalam sekali
pembelahan sel. Kepadatan sel dan laju
pertumbuhan mikroalga dihitung setiap hari selama
masa kultivasi sehingga dapat menggambarkan
setiap fase pertumbuhan mikroalga. Laju
pertumbuhan menggambarkan kecepatan
pertumbuhan sel-sel mikroalga persatuan waktu
yang dapat dipakai sebagai tolak ukur untuk
mengetahui daya dukung medium atau nutrien
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terhadap pertumbuhan dan pembelahan sel
mikroalga (Istirokhatun, 2017).

Penelitian ini bertujuan Menentukan pengaruh
pH media AF6 pada pertumbuhan berbagai jenis
mikroalga dan menentukan laju pertumbuhan
mikroalga dengan mengukur optical density
menggunakan spektrofotometer.

2. Metodologi Penelitian
2.1Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah media AF6, aquades, NaOH, HCI,
larutan buffer, mikroalga Chlamydomonnas sp
(chl), Chlamydomonnas sp (019), Chlamydomonnas
sp (4), Chlamydomonnas sp (5), dan Chlorella sp

(6).

2.2 Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah aerator, aluminium foil, botol sampel 250 ml
dan 5 ml, corong, timbangan analog, erlenmeyer
1000 ml, gelas ukur 100 ml dan 1000 ml, inkubator,
hot plate, labu ukur, lampu fluorescent 500 lux,
penangas air, pH meter, pipet tetes, selang aerasi,
spektrofotometer UV-VIS, thermometer, dan
timbangan analitik.

2.3Variabel

Variabel tetap pada penelitian ini adalah suhu
35°C, waktu kultivasi 10 hari, siklus pencahayaan
kontinyu 24 jam, proses aerasi pada tekanan 0,05
MPa, panjang gelombang spektrofotometer UV-
VIS yaitu 660 nm, volume mikroalga 5 ml dan
media AF6 95 ml untuk pre culture. Untuk
kultivasi volume mikroalga 10 ml dan media AF6
90 ml.

Variabel berubah pada penelitian ini adalah pH
media AF6 : 4, 6 dan 8, jenis mikroalga ( chl, 4, 5,
6, 19) dan waktu pengambilan sampel.

W\\Nwwrvryey

Keterangan:

1.Lampu Flourescent
2.Selang Aerasi

4. Aerator

3. Mikroalga+Media AFf

Gambar 1 Rangkaian alat kultivasi

mikroalga

2.4 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan 5 tahap yaitu :
1. Persiapan Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan adalah mikroalga
yang didapat dari jepang, solution A yaitu aquades
3g; CaCl,. 2H,0 1 g; Fe-Citrate 0,2 g; Citric
Acid 0,2 g, solution B yaitu aquades 100 ml;
KH,PO, 1 g; K,HPO, 0,5 g, vitamin yaitu aquades
100 ml; Biotin 0,2 mg; Thiamine 1 mg; vitamin B6
0,1 mg; vitamin B12 0,1 mg, PIV Metals yaitu
aquades 100 ml; FeClz. 6H,0 98 mg; MnCl,. 4H,0
18 mg; ZnSo,. 6H,0 11 mg; CoCl,. 6H,0 2 mg;
Na,MoO,. 2H,0 1,25 mg; Na, EDTA. 2H,0
500mg. Langkah pertama adalah membuat media
AF6 dengan memasukkan solution A, solution B,
PIV Metals, vitamin kedalam erlemeyer, kemudian
diaduk hingga homogen.
2. Pre Culture

Media AF6 yang terlebih di sterilkan dahulu,
kemudian masukkan media AF6 95 ml didalam
botol kaca yang berukuran 250 ml dan ditambahkan
mikroalga 5 ml, di biarkan selama 7 hari dibawah
cahaya lampu dan di aduk 2 kali sehari. Perlakuan
ini bertujuan untuk mendapatkan mikroalga dapat
mudah beradaptasi dengan media yang digunakan.
3. Persiapan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
incubator, aerator, hot plate, pH meter, timbangan
analog, erlemeyer 1 L, pipet tetes, botol kaca 250
ml, Selang plastik, pengaduk, dan botol 10 ml
untuk sampel.
4. Kultivasi Mikroalga

Media AF6 yang disterilkan pada suhu 120°C
selama 15 menit terlebih dahulu di atur pH nya
menjadi 4, 6, 8. Kemudian masukkan media AF6
sebanyak 90 ml kedalam botol kaca 250 yang telah
disediakan, lalu tambahkan 10 ml mikroalga yang
telah di pre culture. Hidupkan aerator, dan biarkan
proses aerasinya berlangsung selama 10 hari. Setiap
2 hari sekali sampel mikroalga diambil untuk
dilakukan pengujian absorbansi.
5. Pengamatan Pertumbuhan Mikroalga

Pengamatan fase laju pertumbuhan mikroalga
dilakukan dengan cara menguji optical density
(OD) masing-masing mikroalga  tersebut
menggunakan spectrofotometer UV-VIS setiap 2
hari sekali sampai laju pertumbuhan mikroalga
tersebut pada fase kematian.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1Pengaruh pH terhadap

mikroalga

Pada penelitian ini dilakukan kultivasi
mikrolaga menggunakan media AF6 pada pH yaitu
4, 6, 8 yang bertujuan untuk menentukan pengaruh
pH media AF6 pada pertumbuhan berbagai jenis
mikroalga sekaligus menentukan laju pertumbuhan
mikroalga dengan mengukur optical density (OD)

pertumbuhan
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menggunakan spektrofotometer. Adapun hasil
pengaruh pH terhadap pertumbuhan berbagai
mikroalga yang digunakan dapat dilihat pada
gambar dibawabh ini.
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Gambar 2 Hubungan antara waktu kultivasi
dengan optical density (OD) pada (A) pH 4, (B)
pH 6, (C) pH 8.

Pada Gambar 2 dapat dilihat semakin lama
waktu kultivasi, maka optical density semakin
tinggi, baik untuk pH 4, 6, dan 8. Hal tersebut
dikarenakan mikroalga mengalami pertumbuhan
setiap harinya dengan cara pembelahan sel,
sehingga optical density mikroalga meningkat
seiring berjalannya waktu. Dan hal ini
menunjukkan bahwa mikroalga memanfaatkan
nutrisi dalam medium dengan sangat baik,
sehingga optical density mikroalga dapat
mencapai nilai tertinggi seperti digambarkan
dalam grafik. Dapat dilihat bahwa pH berpengaruh
untuk pertumbuhan mikroalga.

Pada penelitian ini nilai optical density
tertinggi sebesar 0,1255 pada mikroalga Chlorella
sp (6) di pH 8, hari ke-10. Penelitian sebelumnya
mendukung hasil penelitian ini, sukmawan (2014)
yang melakukan kultivasi mikroalga
nannochloropsis sp dengan perbandingan media
kultur air laut dan bibit nannochloropsis sp adalah
70 : 30, suhu 28-30°C , intensitas cahaya 3800-
4500 lux, salinitas 30%, dan pH 8-8,4. Dan
didapatkan kondisi optimum pertumbuhan
Nannochloropsis sp terjadi pada salinitas 30 dan
pH 8 vyaitu sebesar 0,41 g/l. Arnata (2013)
melakukan penelitian tentang produksi biomassa
dan potensi nutrisi nannochloropsis sp dengan
mencampurkan 30% kultur mikroalga kedalam
70% media tumbuh dengan pH 6, suhu 28°C,
intensitas cahaya 2500 lux, dan salinitas 30 ppt.
dan didapatkan produksi biomassa optimalnya
sebesar 0,33g/l. apabila dibandingkan dengan
kedua penelitian tersebut, maka pada pH basa
dapat terjadinya pertumbuhan mikroalga yang
baik.

Pada pertumbuhannya, mikroalga ini tergantung
pada faktor lingkungan, seperti derajat keasaman
(pH), karena pH lingkungan akan mempengaruhi
metabolisme sel mikroalga. Derajat keasaman
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media menentukan kelarutan dan ketersediaan ion
mineral sehingga dengan ketersediaan nutrient yang
cukup akan mempengaruhi penyerapan nutrient
oleh sel. Kisaran pH untuk pertumbuhan pada
kebanyakan mikroalga yaitu antara pH 7-9 (Becker,
1994).
3.2 Laju Pertumbuhan Mikroalga

Analisis  pertumbuhan  mikroalga dengan
menggunakan optical density (OD) vyaitu untuk
memperoleh perhitungan specific growth rate. Laju
pertumbuhan spesifik merupakan parameter yang
menggambarkan  kecepatan pertambahan  sel
mikroalga per satuan waktu. Berikut grafik
hubungan antara pH media AF6 dengan specific
growth rate pada berbagai mikroalga.
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Gambar 3 Specific growth rate mikroalga
pada berbagai pH media AF6.

Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin
meningkatnya pH media AF6 pada berbagai
mikroalga, maka semakin rendah specific growth
rate nya. Hal ini disebabkan karena pH
mempunyai pengaruh terhadap pertumbuhan
mikroalga.

Pada penelitian ini, pada pH 4 dapat
menghasilkan specific growth rate tertinggi pada
mikroalga Chlamydomonnas sp (chl) sebesar
0,7625/hari. Penelitian sebelumnya mendukung
hasil penelitian ini, pada penelitian musdalifah dkk
(2015) melakukan kultivasi dan ekstraksi minyak
dari  mikroalga Botryococcus braunii  dan
Nannochloropsis sp dengan variasi  waktu
pengujian kepadatan sel dan pH, didapatkan
kepadatan sel nya sebesar 6,67 log sel/hari pada
Botryococcus braunii dan 6,60 log sel/hari. Dan
didapat kadar minyak dari ekstraksi 25 gram
biomassa kering untuk mikroalga Botryococcus
braunii dengan tingkat keasaman (pH) 5, 7 dan 9
berturut-turut adalah 1,59% ; 1,37% ; dan 0,62%.
Hasil rata-rata kadar minyak dari ekstraksi 25 gram
biomassa kering Nannochloropsis sp dengan tingkat
keasaman (pH) 5, 7, dan 9 berturut-turut adalah

1,49 % ; 0,94% ; dan 0,51%. Kadar minyak
Nannochloropsis sp. tertinggi terjadi pada pH 5 dan
terendah pada pH 9. Hal ini menunjukkan
perlakuan perbedaan tingkat keasaman dapat
membantu  meningkatkan  efektivitas  proses
ekstraksi minyak dari sel mikroalga. Semakin
rendah pH (kondisi asam) perendaman biomassa
maka semakin tinggi minyak yang dihasilkan.
Kondisi asam mengakibatkan semakin banyak
dinding sel yang terdegradasi. Menurut Lakitan
(1996), kondisi pH yang rendah akan mengaktifkan
enzim yang mematahkan ikatan antara polisakarida
pembentuk dinding sehingga terjadi pelonggaran
dinding sel dan kekakuan dinding sel berkurang.
Hal ini diperkuat oleh Salisbury dan Ross, (1995)
bahwa pH rendah ini diduga bekerja dengan
mengaktifkan beberapa enzim perusak dinding sel
tertentu, yang tidak aktif pada pH tinggi.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
tinggi pH medium pada kultivasi mikroalga, maka
nilai optical density nya semakin tinggi. Dan laju
pertumbuhan mikroalga akan lebih baik jika
dilakukan aerasi secara terus menerus dan
menggunakan media AF6 dengan pH 8. Didapatkan
nilai optimum nya sebesar 0,1255 dan specific
growth rate yang tertinggi pada mikroalga
Chlamydomonnas sp (chl) sebesar 0,7625/hari.
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