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ABSTRAK 

RIONO PERMADI (NPM:144310159) ” PEMBERIAN PUPUK POC DENGAN 

DOSIS BERBEDA YANG DIFERMENTASI TERHADAP KELIMPAHAN 

Chlorella sp’’ dibawah bimbingan Bapak Ir. H. Rosyadi, M.Si selaku pembimbing I 

dan Bapak Ir. Fakhrunnas MA Jabbar, M.I.Kom, selaku pembimbing II. Penelitian 

dilaksanakan  selama 20 hari dimulai pada Maret 2019 di Balai Benih Ikan (BBI) 

Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau Pekanbaru. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh pemberian Pupuk Organik Cair (POC) dengan dosis berbeda 

yang difermentasi terhadap kelimpahan Chlorella sp. Metode yang digunakan adalah 

metode eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 

perlakuan dan 3 ulangan yaitu (P1) pemberian pupuk organik cair fermentasi dengan 

dosis 1,5 cc/L, (P2) pemberian pupuk organik cair fermentasi  dengan dosis 2,0 cc/L, 

(P3) pemberian pupuk organik cair fermentasi  dengan dosis 2,5 cc/L, (P4)  

pemberian pupuk organik cair fermentasi dengan dosis 3,0 cc/L, (P5) pemberian 

pupuk organik cair fermentasi dengan dosis 3,5 cc/L. Hasil penelitian diperoleh hasil 

kelimpahan Chlorella sp yang tertinggi terdapat pada perlakuan (P3)  sebesar 

13.150.000 sel/ml, kemudian (P2) sebesar 11.450.000 sel/ml, (P1) sebesar 10.433.333 

sel/ml, (P4) sebesar 9.650.000 sel/ml dan yang terendah terdapat pada perlakuan (P5) 

yaitu sebesar 8.116.667 sel/ml. Biomassa Chlorella sp tertinggi pada perlakuan (P3) 

sebesar 0,50 gr/L dan terendah pada perlakuan (P5) sebesar 0,14 gr/L. Hasil 

Pengukuran kualitas air seperti suhu 27-30°C, pH 6-8 dan N, P, K adalah sebesar 

1,076 mg/L, 0,541 mg/L dan 0,556 mg/L. 

Kata Kunci : Chlorella sp, fermentasi pupuk organik cair. 
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I.      PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar belakang 

Sampah merupakan salah satu masalah yang dapat menimbulkan pencemaran 

lingkungan tetapi sampah dapat diolah menjadi bahan yang bermanfaat sehingga 

dapat mengurangi timbulnya pencemaran lingkungan. Pengelolaan sampah 

diantaranya dapat dimanfaatkan menjadi kompos organik yang didalamnya 

terkandung unsur hara yang dibutuhkan tanaman (Nugroho, 2013). Diketahui pada 

Tahun 2016 di Kota Pekanbaru  sampah sebanyak 148.819,75 ton. Sedangkan rata-

rata sampah/harinya yaitu 407,27 ton/hari. Selanjutnya untuk Tahun 2017 data 

sampah Pekanbaru yang masuk ke TPA Muara Fajar sampai bulan September yaitu 

120.464,99 ton atau  rata-rata sampah/harinya sekitar 299,37 ton/hari. Tiap tahun 

limbah sampah Pekanbaru meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk.  

Selama ini hampir 90 persen daerah menerapkan cara konvesional dalam 

pengelolaan sampah di daerahnya. Sebanyak 69 persen, pengelolaan sampah dengan 

cara mengangkut dan menimbunnya di Tempat Pembuangan Akhir. 10 persen 

mengubur sampah dengan cara pengomposan, 7 persen didaur ulang, 5 persen sistem 

pengelolaan dengan cara membakar dan 7 persen tidak dikelola. Zulfikri di 

Pekanbaru saat ini masih tergolong pada kelompok terbanyak yakni dengan cara 

menimbun pada lahan TPA.  Setiap tahun kemampuan lahan TPA akan berkurang, 

hingga diperkirakan pada Tahun 2020 kebutuhan akan lahan penuh. 

Pengolahan sampah dengan cara pengomposan baru sekitar 10 persen dari  total 

120.464,99 ton sampah yang ada di kota Pekanbaru, salah satu  tempat pengolahan 



 
 

sampah untuk dijadikan pupuk kompos yaitu  berada di Jalan Cempaka. Sampah yang 

masuk ke tempat pembuatan kompos rata-rata perhariya sekitar 1.000-15.000 kg dan 

perbulanya mencapai sekitar 15.600 kg, sedangkan untuk jenis sampah yang masuk 

yaitu kulit nanas, kulit jagung dan sayur yang diambil dari pasar Kodim. 

Limbah cair yang langsung dibuang ke dalam perairan dapat menyebabkan 

pencemaran sehingga menimbulkan kematian bagi organisme peraira. Limbah cair ini 

di perairan selain menimbulkan bau busuk karena proses anaerob pada perombakan 

protein, lemak dan karbohidrat oleh mikroorganisme, juga menambah beban 

pencemaran air (Supriyanto dalam Sidabutar, 2016). 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 tentang 

Pengolahan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air sudah tersedia dan 

diantaranya menyatakan bahwa diperlukan upaya pemeliharaan kualitas air agar tetap 

dalam kondisi alamiahnya. Pencegahan dan penanggulangan pencemaran air serta 

pemeliharaan agar kualitasnya sesuai dengan standar baku mutu air. Mengingat hal 

tersebut maka diperlukakan strategi pengendalian pencemaran perairan dengan 

mengolah limbah cair menjadi POC. Sebab setiap limbah seharusnya diolah terlebih 

dahulu sebelum dibuang ke perairan. Untuk mengatasi limbah dengan proses 

sesederhana mungkin  dan juga biaya serendah mungkin. 

Pupuk organik cair adalah larutan dari hasil pembusukan bahan-bahan organik 

yang berasal dari sisa tanaman, kotoran hewan, dan manusia yang kandungan unsur 

haranya lebih dari satu unsur. Kelebihan dari pupuk organik cair ini adalah dapat 

secara cepat mengatasi defesiensi hara, tidak bermasalah dalam pencucian hara, dan 

mampu menyediakan hara secara cepat. Dibandingkan dengan pupuk cair dari bahan 



 
 

anorganik, pupuk organik cair umumnya tidak merusak tanah dan tanaman walaupun 

digunakan sesering mungkin. Selain itu, pupuk ini juga memiliki bahan pengikat, 

sehingga larutan pupuk yang diberikan ke permukaan tanah bisa digunakan tanaman 

secara langsung. Diantara jenis pupuk organik cair adalah pupuk kandang cair, sisa 

padatan dan cairan pembuatan biogas, serta pupuk cair dari sampah atau limbah 

organik (Hadisuwito, 2007). Pada dasarnya, limbah cair dari bahan organik bisa 

dimanfaatkan menjadi pupuk sama seperti limbah padat organik banyak mengandung 

unsur hara (N, P, K) dan bahan organik lainnya. 

Fermentasi merupakan proses mikrobiologi yang dikendalikan oleh manusia 

untuk memperoleh produk yang berguna, dimana terjadi pemecahan karbohidrat dan 

asam amino secara anaerob.  Penguraian dari kompleks menjadi sederhana dengan 

bantuan mikroorganisme sehingga menghasilkan energi (Amaral, 2013). Fermentasi 

terjadi karena adanya aktivitas mikroorganisme penyebab fermentasi pada substrat 

organik yang sesuai, proses ini dapat menyebabkan perubahan sifat bahan tersebut. 

Lama fermentasi dipengaruhi oleh faktor faktor yang secara langsung maupun tidak 

langsung berpengaruh dalam proses fermentasi. Pada proses fermentasi terjadi 

dekomposisi terhadap bentuk fisik padatan dan pembebasan sejumlah unsur penting 

dalam bentuk senyawa-senyawa kompleks maupun senyawa-senyawa sederhana ke 

dalam larutan fermentasi (Handayani dkk., 2015).  

EM4 merupakan bahan yang membantu mempercepat proses pembuatan pupuk 

organik dan meningkatkan kualitasnya. Dengan demikian penggunaan EM4 akan 

membuat tanaman menjadi lebih subur, sehat dan relatif tahan terhadap serangan 

hama dan penyakit. Mikroorganisme yang terdapat di dalamnya secara genetika 



 
 

bersifat asli bukan rekayasa. Umumnya EM4 dapat dibuat sendiri dengan 

menggunakan bahan-bahan yang mudah didapat (Hadisuwito, 2007).   

Beberapa manfaat EM4 bagi tanaman : menghambat pertumbuhan hama dan 

penyakit tanaman, membantu meningkatkan kapasitas fotosintesis tanaman, 

meningkatkan kualitas bahan organik sebagai pupuk, meningkatkan kualitas 

pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman. Mikroorganisme yang terdapat dalam 

EM4 memberikan pengaruh yang baik terhadap kualitas pupuk organik, sedangkan 

ketersediaan unsur hara dalam pupuk organik sangat dipengaruhi oleh lamanya waktu 

yang diperlukan bakteri untuk mendegradasi sampah (Yuwono, 2006).  

Pupuk organik cair yang difermentasi dapat diolah dengan cara fisika, kimia, 

maupun biologi. Pengolahan limbah cair secara biologi memanfaatkan 

mikroorganisme sebagai dasar fungsional dalam proses penanganan (Citroreksono, 

1996). Hal utama dalam penanganan limbah cair adalah pengembangan dan 

pemeliharaan kultur mikroorganisme yang cocok (Jenie dan Rahayu dalam Sugianti, 

2016). Salah satu upaya  untuk mengatasi pupuk cair kompos yang  memperhatikan 

sisi ekologis dan ekonomis adalah dengan  pemanfaatan tanaman renik berupa 

mikroalga Chlorella sp. Mikroalga merupakan organisme autotrof yang 

memanfaatkan unsur hara dari hasil pembusukan seperti amonia, nitrat dan fosfat 

untuk tumbuh dan berkembang biak. Mikroalga dari  jenis Chlorella sp. memiliki 

kemampuan hidup di perairan tercemar karena memiliki phytohormon dan polymine  

untuk beradaptasi pada lingkungan tercemar (Niczyporuk, 2012). Chorella sp 

menyerap bahan amonia, nitrat dan fosfat tersebut sebagai sumber makanannya untuk 

menghasilkan biomassa yang tinggi. Semakin tinggi biomassa Chorella sp maka 



 
 

dapat dimanfaatkan untuk berbagai hal. Mikroalaga Chlorella sp, memiliki potensi 

sebagai pakan zooplankton, sebagai primeri konsumen dan sebagai pakan larva ikan. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Nur (2018) menggunakan POC dengan 

dosis 2,5 cc, 5 cc, 7,5 cc, 10 cc mendapatkan hasil terbaik yaitu pada dosis 5 cc 

dengan kepadatan  sel Chlorella sp mencapai 7.996.669 sel/ml .  

Berdasarkan hasil penelitian di atas penulis tertarik melakukan penelitian 

lanjutan dengan pemanfaatan POC yang difermentasi menggunakan EM4 sebagai 

media kultur Chlorella sp dengan judul “pemberian pupuk POC dengan dosis 

berbeda yang difermentasi terhadap kelimpahan Chlorella sp”. 

1.2.   Perumusan Masalah 

 Proses pembuatan kompos banyak menghasilkan limbah cair dengan 

kandungan senyawa organik yang tinggi. Tingginya kandungan  senyawa organik 

akan berdampak negatif terhadap lingkungan perairan jika langsung dibuang tanpa 

ada pengolahan terlebih dahulu, sehingga akan mempengaruhi kehidupan organik 

akuatik. Kandungan senyawa dalam limbah akan terdekomposisi menjadi senyawa 

anorganik seperti nitrat dan fosfat yang dapat direduksi dengan memanfaatkan 

Chlorella sp. Hal ini membuat pupuk organik cair diduga cocok untuk media 

pertumbuhan mikroalga Chlorella sp baik skala laboratorium maupun skala lapangan. 

 Berdasarkan realita yang ada, maka dapat dirumuskan permasalahan yang 

dikaji dalam penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh pemberian POC yang difermentasi sebagai media hidup 

untuk kelimpahan Chlorella sp ? 



 
 

2. Berapa dosis yang optimal POC yang difermentasi untuk kelimpahan  

Chlorella sp ? 

1.3.  Batasan Masalah  

Dalam penelitian ini perlu adanya pembatasan masalah agar dapat  terarah dan 

tidak menyimpang dari maksud dan tujuan yang telah ditetapkan. Batasan masalah 

atau ruang lingkup penelitian ini adalah: 

a. Hanya membahas pengaruh dosis yang optimum pada POC terhadap 

kelimpahan sel Chlorella sp. 

b. Oleh sebab itu, hanya sebagai pembanding antara POC yang difermentasi 

dengan POC yang tidak difermentasi.  

 

1.4.  Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan penelitian ini untuk : 

1. Mengetahui pengaruh pemberian POC yang difermentasi sebagai media 

hidup untuk  kelimpahan Chlorella sp. 

2. Untuk mengetahui dosis yang optimal pemberian POC yang difermentasi 

untuk kelimpahan Chlorella sp. 

Manfaat penelitian ini adalah :  

1. Menambah pengetahuan penulis dan para pengembang usaha perikanan 

pada umumnya. 

2. Menjadi acuan untuk berbagai macam kegiatan pengembangan perikanan 

khususnya tentang pakan alami.  



 
 

3. Menjadi salah satu landasan bagi penelitian selanjutnya berkaitan dengan 

pengembangan Chlorella sp. 

1.5.    Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah :. 

H0 : Tidak ada pengaruh konsentrasi POC yang difermentasi terhadap kelimpahan 

Chlorella sp. 

Hi : Ada pengaruh pemberian POC yang difermentasi terhadap kelimpahan  

Chlorella sp. 

1.6.   Asumsi 

 Asumsi yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

- Chlorella sp yang diambil dianggap mewakili keadaan pada keseluruhan 

sampel. 

- Tingkat keahlian dan ketelitian dalam setiap pengambilan sampel dianggap 

sama. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Klasifikasi dan Morfologi  Chlorella sp 

 Nama Chlorella berasal dari zat bewarna hijau (chlorophyll) yang juga 

berfungsi sebagai katalisator dalam proses fotosintesis (Steenblock 2000).  Chlorella 

sp dikategorikan ke dalam kelompok alga hijau yang memiliki jumlah genera sekitar 

450 dan jumlah spesies lebih dari 7500. Nama alga hijau diberikan karena kandungan 

zat hijau (Chlorophyll) yang dimilikinya sangat tinggi, bahkan melebihi jumlah yang 

dimiliki oleh beberapa tumbuhan tingkat tinggi. 

Klasifikasi Chlorella sp. menurut Bold dan Wynne (1985) adalah sebagai berikut: 

Divisi   : Chlorophyta 

Kelas   : Chlorophyeeae 

Ordo   : Chlorococcales 

Familia : Oocystaeeae 

Genus   : Chlorella 

Spesies : Chlorella sp.  

 Bentuk umum sel-sel Chlorella sp adalah bulat atau elips (bulat telur), 

termasuk mikroalgae bersel tunggal (unicellular) yang soliter, namun juga dapat 

dijumpai hidup dalam koloni atau bergerombol (Gambar 2.1). Diameter sel umumnya 

berkisar antara 2-12 mikron, warna hijau karena pigmen yang mendominasi adalah 

klorofil Sidabutar 2016) Chlorella merupakan organisme eukariotik (memiliki inti 

sel) dengan dinding sel yang terdiri atas selulosa dan pectin, sedangkan 

protoplasmanya berbentuk cawan (Isnansetyo dan Kurniastuty dalam Sugianti, 2016). 



 
 

 

 Gambar 2.1 Morfologi Chlorella sp. 

(Sumber:http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Chlorophyceae/unicells/non_flagellate

d/CHLORELLA/Chlorella_Image_page.htm. 27 Oktober 2016) 

 

2.2.  Habitat dan Ekologi 

 Berdasarkan habitat hidupnya Chlorella dapat dibedakan menjadi Chlorella 

air tawar dan Chlorella air laut. Chlorella  air tawar dapat hidup dengan kadar 

salinitas hingga 5 ppt, sementara Chlorella  dapat mentoleril salinitas antara 33- 40 

ppt (Bold dan Wynne dalam Sidabutar, 2016). Menurut Hirata dalam  Prabowo 

(2009), beberapa spesies Chlorella air laut dapat mentolerir kondisi lingkungan yang 

relatif bervariasi. Tumbuh optimal pada salinitas 25-34 ppt,  sementara pada salinitas 

15 ppt tumbuh lambat dan tidak tumbuh pada salinitas 0 ppt dan 60 ppt. Umumnya 

http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Chlorophyceae/unicells/non_flagellated/CHLORELLA/Chlorella_Image_page.htm
http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Chlorophyceae/unicells/non_flagellated/CHLORELLA/Chlorella_Image_page.htm


 
 

Chlorella bersifat planktonis yang melayang di perairan, namun beberapa jenis 

Chlorella juga ditemukan mampu bersimbiosis dengan hewan lain misalnya Hydra 

dan beberapa Ciliata air tawar seperti Paramaecium Bursaria (Dolan dalam 

Sidabutar, 2016). 

2.3.  Nutrien 

 Nutrien adalah  elemen kimia penting yang dibutuhkan mikroalga untuk 

tumbuh dan berkembang. Meskipun sebagian hanya dibutuhkan dalam jumlah sedikit 

(nutrient mikro), namun untuk pertumbuhannya mikroalga memerlukan paling sedikit 

19 nutrien. Mikroalga memerlukan nutrient (C,H,O,N,S.K,P, dll) selama 

perbandingan tertentu, sehingga apabila kekurangan salah satu dari unsur tersebut 

akan menghambat pertumbuhannya. Secara umum telah diketahui bahwa 

pertumbuhan mikroalga di perairan umum sangat dipengaruhi nitrogen dan fosfor 

(Komarawidjaja, 2010). Dibandingkan dengan karbon, hydrogen dan oksigen,  fosfor 

dan nitrogen  adalah kecil kualitasnya, sehingga di perairan umum kedua unsur ini 

dianggap sebagai faktor pembatas bagi pertumbuhan mikroalga. Lebih spesifik telah 

diketahui bahwa fosfor adalah unsur  hara yang sering menjadi faktor pembatas 

pertumbuhan mikroalga di perairan (Sehlinder dalam Sidabutar, 2016), sedangkan 

nitrogen sering menjadi  faktor pembatas bagi pertumbuhan mikroalga di perairan 

pesisir.  

 Nitrat (NO3) Amonium (NH4), dan Orthofosfat (PO4) adalah bentuk nutrient 

yang siap digunakan oleh mikroalga untuk melakukan fotosintesis. Di perairan laut, 

kandungan nutrien-nutrien tersebut secara alamiah sangat bervariasi tergantung letak 

geografis dan musim. Perairan laut yang terletak di sekitar khatulistiwa kandungan 



 
 

nutrient di lapisan atas sepanjang tahun cenderung rendah  tidak fluktuatif, sedangkan 

daerah yang mempunyai 4 musim sangat berfluktuatif. Hal ini disebabkan karena 

pada perairan sekitar khatulistiwa fotosisntesis terjadi sepanjang tahun, dan 

penambahan nutrient dari dasar laut akibat pengadukan tidak terjadi. Sebaliknya di 

perairan laut memiliki 4 musim, suplai nutrient dari lapisan bawah akibat pengadukan 

terjadi pada musim gugur dan dingin, sedangkan pemakaian nutrient melalui proses 

fotosintesis terjadi pada musim semi dan panas (Komarawidjaja, 2010). 

 

2.4.  Proses Fermentasi (POC) 

  Pupuk organik cair berasal dari hasil pembuatan kompos. Proses pembuatannya 

dilakukan di tempat pengolahan kompos yang terletak di Jalan Cempaka milik Dinas 

Kebersihan dan Pertamanan Kota Pekanbaru. Sebelum pengomposan sampah organik 

dipilah terlebih dahulu kemudian dicincang menggunakan mesin, setelah itu 

dimasukan ke dalam bak fermentasi. Setiap dua hari sekali limbah tersebut dibalik 

dan  disiram dengan menggunakan campuran EM4 dan dolomit dengan dosis EM4 

300 ml/bak, sedangkan dolomit mencapai 5 kg/bak. Air bekas penyiraman pada saat 

proses permentasi disebut dengan Pupuk Organik Cair dan dialirkan ke dalam bak 

penampuangan.  

2.5.  Reproduksi 

 Chlorella sp bereproduksi secara aseksual dengan pembentukan austospora 

yang merukapan bentuk miniature dari sel induk. (Parent cell) akan membelah 

menjadi sel-sel anak (daughter cell) dan melepaskan diri dari induknya (Bold dan 

Wynne dalam Sidabutar, 2016) 



 
 

 Proses reproduksi Chlorella sp dapat dibagi menjadi 4 tahap (Khumar dan 

Singh dalam Sidabutar, 2016) yaitu : 

1. Tahap pertumbuhan, pada tahap ini sel Chlorella sp tumbuh membesar. 

2. Tahap pemasakan awal saat terjadi peningkatan aktivitas sintesa yang merupakan 

persiapan awal pembentukan autospora. 

3. Tahap pemasakan akhir, pada saat ini autospora terbentuk 

4. Tahap pelepasan autospora, dinding sel induk akan pecah dan diikuti oleh 

pelepasan autospora yang akan tumbuh menjadi sel induk muda.  

2.6.  Kultur Chlorella sp. 

  Menurut Bold dan Wynne dalam Sidabutar (2016) pertumbuhan Chlorella sp. 

dalam kultur dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain : medium, nutrien, unsur 

hara, cahaya, temperatur serta salinitas. Medium merupakan tempat hidup bagi kultur 

Chlorella sp yang akan dibudidayakan. Bahan dasar untuk preservasi medium yang 

akan digunakan adalah agar-agar. Nutrient terdiri atas unsur-unsur hara makro 

(macronutrients) dan unsur hara mikro (micronutrients). Contoh unsur hara makro 

untuk pertumbuhan Chlorella sp adalah senyawa organik seperti  N, K, Mg, S, P, dan 

Cl. Unsur hara mikro adalah Fe, Cu, Zn, Mn, B, dan Mo (Oh-hama dan Miyachi, 

1988). Unsur hara tersebut diperoleh dalam bentuk persenyawa dengan unsur  lain 

(Bold dalam Sidabutar, 2016). Tiap unsur hara  memiliki fungsi-fungsi khusus yang 

tercemin pada pertumbuhan dan kepadatan yang dicapai oleh organisme yang 

dikultur tanpa mengesampingkan pengaruh dari lingkungan. 



 
 

 Kebutuhan nutrien untuk tujuan kultur mikroalga harus tetap terpenuhi melalui 

penambahan media pemupukan guna menunjang pertumbuhan mikroalga. Unsur N, 

P, dan S penting untuk sintesa protein. Unsur K berfungsi dalam metabolisme 

karbohidrat. Unsur Cl dimanfaatkan untuk aktivitas cloroplas, unsur Fe dan Na 

berperan dalam pembentukan klorofil, sementara Si dan Ca diperlukan dalam jumlah 

banyak untuk pertumbuhan cangkang beberapa jenis fitoplanktoon (Isnantyo dan 

Kurniastuty dalam Sidabutar, 2016; Oh-hama dan Miyachi, 1988). 

 Beberapa faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap pertumbuhan 

mikroalga dikultur terbuka antara lain: cahaya, temperatur, tekanan osmosis, pH,  air, 

salinitas, kandungan O2, dan aerasi (Isnantyo dan Kurniastuty dalam Sidabutar, 

2016). Cahaya merupakan sumber energy untuk melakukan fotosintetis. Cahaya 

matahari yang diperlukan untuk mikroalga dapat digantikan dengan lampu TL atau 

tungsten. (Oh-hama dan Miyachi  dalam Prabowo, 2009) menyatakan bahwa 

intensitas cahaya saturasu untuk Chlorella sp berada pada intensitas tersebut dicapai, 

maka fotosintesis tidak lagi meningkat sehubungan dengan peningkatan porsi 

intensitas cahaya (Basmi dalam Prabowo, 2009) 

Kisaran temperatur optimal bagi perumbuhan  Chlorella sp adalah 25-30 
o
C 

(Isnantyo dan Kurniastuti, 1995).  Untuk kultur Chlorella sp diperlukan temperatur 

antara 25-35 
o
C Taw dalam  Prabowo (2009), Temperatur mempengaruhi proses-

proses fisika, kimia, biologi, yang berlangsung dalam sel mikroalga. Peningkatan 

temperatur hingga batas tertentu akan merangsang aktifitas molekul, meningkatnya 

laju difusi dan juga laju fotosintesis (Sachlan dalam Sidabutar, 2016). 



 
 

 Nilai pH medium kultur merupakan faktor pengontrol yang menentukan 

kemampuan biologis mikroalga dalam memanfaatkan unsur hara. Nilai pH yang 

terlalu tinggi misalnya, akan mengurangi aktifitas fotosintesis mikroalga (De La 

Noue dan Pauw dalam Sidabutar, 2016). Namun menurut Miyachi (1988), pada 

umumnya strain  Chlorella mampu bertoleransi terhadap kisaran salinitas dan pH 

yang cukup besar. Nielsa dalam Sidabutar (2016) menyatakan bahwa pH yang sesuai 

untuk pertumbuhan Chlorella berkisar 4,5 – 9,3. 

 Chlorella sp memiliki toleransi kisaran salinitas yang tinggi dan dapat hidup 

pada kisaran salinitas 0-35 ppt (dari air tawar sampai air laut). Chlorella air laut dapat 

tumbuh pada salinitas 15-35 ppt (Hirata dalam Rostini, 2007). Salinitas yang paling 

optimal bagi pertumbuhan Chlorella air tawar adalah 10-20 ppt, sementara untuk 

Chlorella air laut  adalah 25-28 ppt (Isnantyo dan Kurniastuty dalam Sidabutar, 

2016). 

2.7.  Pertumbuhan Chlorella sp 

 Pertumbuhan jasad hidup, dapat ditinjau dari dua segi, yaitu pertumbuhan 

secara individu dan pertumbuhan secara kelompok dalam satu populasi. Pertumbuhan 

individu diartikan sebagai adanya penambahan volume sel serta bagian-bagian lainya 

dan diartikan pula sebagai penambahan kuantitas isi dan kandungan di dalam selnya. 

Pertumbuhan populasi merupakan akibat adanya pertumbuhan individu. Pada 

organisme, pertumbuhan dapat berubah  langsung menjadi pertumbuhan populasi 

(Suriawiria dalam Sidabutar, 2016  ) 



 
 

 

Gambar 2.2 Fase Pertumbuhan Mikroalga 

 Isnantyo dan Kurniastuty dalam Sidabutar (2016) menyatakan hingga saat ini 

kerapatan sel digunakan secara luas untuk mengetahui pertumbuhan fitoplankton 

dalam kultur pakan alami. Ada lima fase pertumbuhan fase lag, logaritmik, 

berkurangnya pertumbuhan relative, stasioner dan kematian. 

1. Fase Lag (Adaptasi) 

 Selama fase ini pertumbuhan tidak nyata terlihat karena itu fase ini juga 

dinamakan fase adaptasi. Ukuran sel  pada fase ini pada umumnya meningkat. Secara 

biologis mikroalga sangat aktif dan terjadi proses sintesis protein baru. Organisme 

mengalami metabolisme tetapi belum terjadi pembelahan sel sehingga kepadatan sel 

belum meningkat karena mikroalga masih beradaptasi dengan lingkungan barunya. 

 

 



 
 

2. Fase Logaritmik (Eksponensial) 

 Fase ini dibawah pembelahan sel dengan laju pertumbuhan tetap. Pada kondisi 

kultur yang optimum maka laju pertumbuhan pada fase ini dapat mencapai nilai 

maksimal karena pada fase ini melakukan konsumsi nutrien dan proses fisiologis 

lainya. Menurut Isnansetyo dan Kurniastuty dalam Sidabutar (2016). Chlorella  sp. 

dapat mencapai fase ini dalam waktu 4-6 hari. 

3. Fase berkurangnya pertumbuhan relative 

 Pertumbuhan tetap terjadi pada fase ini, namun tidak seintensif fase 

sebelumnya, sehingga laju pertumbuhan mengalami penurunan dibandingkan fase 

sebelumnya. 

4. Fase Stasioner 

 Pada fase ini pertumbuhan mulai mengalami penurunan dibandingkan dengan 

fase logaritmik. Pada fase ini laju reproduksi sama dengan laju kematian. Dengan 

demikian penambahan dan pengurangan jumlah mikroba relatif sama atau seimbang 

sehingga kepadatan mikroalga tetap. 

5. Fase Kematian  

 Pada fase ini laju kematian lebih cepat dari laju reproduksi. Jumlah sel menurun 

secara geometric. Penurunan kepadatan mikroalga ditandai dengan perubahan kondisi 

optimum yang dipengaruhi oleh suhu, cahaya, pH, ketersediaan unsur hara dan 

beberapa kondisi lingkungan lainnya yang saling terkait satu sama lain 

 

 



 
 

2.8.   Peran Mikroalga dalam Mendegradasi POC 

   Biodegradasi adalah suatu proses oksidasi senyawa organik dan anorganik 

oleh mikroorganisme baik di tanah maupun perairan ataupun pengolahan air limbah 

(Dwipayana dan Ariesyady dalam Sidabutar (2016). Biodegradasi merupakan salah 

satu pengolahan limbah secara biologi yang sering dipilih karena efektif untuk 

pengolahan limbah organik terlarut dan membutuhkan biaya yang tidak banyak. 

Namun keberhasilan pengolahan secara biologi sangat tergantung kepada aktifitas 

dan kemampuan mikroorganisme pendegredasi bahan organik dan karbodioksida di 

dalam limbah (Syamsudin  dan Taufick, 2006). 

 Mikroalga Chlorella sp. memiliki kemampuan menyerap logam yang terlarut  

dalam air yang digunakan  untuk membantu metabolisme Chlorella sp. logam 

tersebut diserap lalu disimpan dalam pyrenoid ganggang. Chlorella sp. dinilai efektif 

mereduksi  emisi CO2 karena kemampuannya menghambat CO2 dalam proses 

fotosintesisnya (Chen et al., 2006). 

 Proses penyerapan CO2 oleh Chlorella sp.  terjadi pada proses fotosintesis, 

dimana CO2 digunakan untuk reproduksi  sel-sel tubuhnya. Pada proses fotosintesis 

tersebut selain mengfiksasi gas  CO2 juga memanfaatkan nutrien yang ada dalam 

badan air. Nutrien dapat berasal dari material yang sengaja ditambahkan atau yang 

berasal dari limbah cair itu sendiri. Penggunaan limbah  cair sebagai input nutrien 

akan mengurangi biaya operasional sekaligus meningkatkan nilai guna Chlorella sp. 

sebagai penyerapan emisi gas CO2  dan juga dapat memperbaiki kualitas limbah cair 

(Anderson, 2005). 

 



 
 

2.9.  Parameter Kualitas POC 

2.9.1.  Nitrat (NO3) 

 Nitrat (NO3) adalah bentuk utama untuk nitrogen di perairan alami dan 

merupakan nutrient utama bagi pertumbuhan tanaman dan alga. Nitrat sangat mudah 

larut dalam air dan bersifat stabil (Effendi, 2003). Senyawa ini dihasilkan dari 

oksidasi sempurna senyawa nitrogen di perairan. Nitrat menyebabkan kualitas air 

menurun yakni menurunnya DO, menurunkan populasi ikan, bau busuk (Alaerts dan 

Santika dalam sidabutar 2016). 

 Menurut Metcalf dan Eddy dalam Fitria (2008) nitrogen organik berhubungan 

dengan Suspended Solid  dalam air limbah dengan sedimentasi dan filtrasi. Nitrogen 

organik yang berwujud padat dapat langung masuk kedalam tanah yang memiliki 

molekul organik kompleks yaitu karbohidrat, protein, dan lignin. Beberapa nitrogen 

organik dihidrolisis menjadi asam amino yang terlarut dan memungkinkan 

pemecahan lebih lanjut untuk melepas ion ammonia (NH4
+
). 

 Unsur nitrogen berfungsi sebagai nutrien atau biostimulan karena memiliki 

peranan yang penting untuk pertumbuhan protista dan tumbuhan. Unsur nitrogen 

harus berada dalam lingkungan perairan untuk mendukung rantai makanan (Davis 

dan Comwell dalam Fitria, 2008). Nitrit relatif tidak stabil dan mudah teroksidasi 

menjadi nitrat. Konsentrasi nitrat yang tinggi dapat memproduksi aktifitas bakteri 

nitrifikasi pada kondisi asam. Nitrat nitrogen yang merupakan turunan dari nitrit 

adalah bentuk dari nitrogen yang paling teroksidasi dalam limbah. 

 Akibat nitrogen yang berlebihan akan menghasilkan senyawa nitrat, dimana 

senyawa ini dalam jumlah besar di air akan menyebabkan methaemoglobinameia, 



 
 

yakni suatu kondisi dimana haemoglobin di dalam darah kekurangan oksigen hal ini 

dapat mengakibatkan pengaruh fatal serta dapat menyebabkan kematian khususnya 

pada ikan (Subarijanti dalam Sidabutar 2016). Nitrat adalah unsur hara yang 

diperlukan untuk proses fotosintesis (Herawati dalam Sidabutar, 2016). 

 Nutrient organik menjadi faktor penting yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

fitoplankton dan respirasinya (Nitrat, Nitrit). Konsentrasi nitrat minimum yang 

diijinkan KLH tahun 1995 sebanyak 0,08 Mg/L. Menurut Alaerts dan Santika dalam 

sidabutar 2016 kandungan nitrat yang baik untuk perkembangan organisme di 

perairan berkisar antara 0,002-0,012 Mg/L. Sedangkan  menurut Effendi (2003) 

bahwa nitrat digunakan mikroalga sebagai sumber nutrisi bagi pertumbuhan yang 

dimana nitrat tersebut akan diubah menjadi protein. 

2.9.2. Fosfat 

   Limbah yang diuraikan oleh bakteri akan selalu menghasilkan nutrient N dan 

P yang menjadi indikator  tingkat kesuburan disuatu perairan. Ketersedian N dan P 

dapat dilihat dari konsentrasi nitrogen. Senyawa fosfat diperoleh dari limbah rumah 

tangga, limbah pertanian, limbah perikanan dan juga limbah industri (Effendi, 2003).  

 Fosfat merupakan indikator yang berpengaruh terhadap reproduksi primer 

ekosistem perairan. Fosfat di perairan berperan dalam pembentukan protein dan 

metabolisme sel organisme. Menurut Alaerts dan Santika dalam Sidabutar (2016) 

bahwa senyawa fosfat di perairan dipengaruhi oleh limbah penduduk, industri dan 

pertanian.  Dalam hal ini nutrien yang berupa fosfat akan dimanfaatkan oleh alga 

untuk metabolisme. Oleh karena itu alga dapat digunakan untuk menyerap nutrien 

yang ada pada berbagai jenis limbah. 



 
 

2.9.3. Karbondioksida Bebas (CO2) 

 Karbondioksida bebas merupakan salah satu gas respirasi yang penting bagi 

sistem perairan, kandungan karbondioksida bebas dipengaruhi oleh kandungan bahan 

organik terurai, suhu, pH, dan aktifitas fotosintesis. Karbondioksida bebas termasuk 

salah satu gas yang terdapat dalam air, yang dapat meracuni organisme air.  

Karbondioksida merupakan gas yang dibutuhkan oleh tumbuh-tumbuhan air renik 

maupun tingkat tinggi untuk melakukan fotosintesis. Karbondioksida bebas perairan 

berasal dari proses respirasi organisme air, proses pembusukan bahan-bahan organik 

dan difusi dari udara (Boyd, 1979). 

 Karbondioksida merupakan elemen paling penting dalam proses fotosintesis, 

oleh karena itu tersedianya karbondioksida yang cukup di dalam media otomatis akan 

memdukung pertumbuhan dari Chlorella sp. Ketersedian CO2 dapat dilakukan 

dengan menginjeksinya kemudian menggoyang-goyangkan media. Dengan aerasi, 

konsentrasi unsur hara dalam media dapat menyebar secara merata. CO2 ini 

digunakan sebagai carbon source untuk melakukan fotosintesis/metabolisme yang 

menunjang kebutuhan Chlorella sp. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, 

konsentrasi CO2 yang optimal untuk pertumbuhan mikroalga yaitu 5-10% 

(Ni’matullah dalam Sidabutar, 2016). 

 Tersedianya CO2 di dalam media kultur merupakan faktor penting untuk 

fitoplankton, karena secara langsung dipakai sebagai bahan untuk membentuk 

molekul-molekul organik melalui prose fotosintesa. Dalam budidaya fitoplankton 

suplai CO2 terlarut di dalam media kultur biasanya dilakukan dengan pemberian 



 
 

aerasi melalu blower (pompa udara), aerasi juga berfungsi untuk meratakan sebaran 

nutrien yang ada (Burkhard and Riebesell dalam Sidabutar, 2016). 

2.9.4. Derajat Keasaman (pH) 

 Nilai pH merupakan indikasi air bersifat asam, basa atau netrral. pH perairan 

mempengaruhi daya tahan organisme, dimana pH perairan yang rendah akan 

menyebabkan penyerapan oksigen oleh organisme akan terganggu (Pennak dalam 

Sidabutar (2016). Wardoyo dalam Sidabutar (2016) menyatakan dimana pH perairan 

yang mendukung kehidupan organisme adalah 5-9. Apabila kurang dari itu maka 

organisme perairan dapat mengalami kematian.  

 Derajat keasaman merupakan gambaran jumlah atau aktifitas ion hydrogen 

dalam perairan. Secara umum nilai pH menggambarkan seberapa besar tingkat 

keasaman dan kebasaan. Menurut Suriawiria dalam Sidabutar (2016) batas pH untuk 

pertumbuhan mikroorganisme merupakan suatu gambaran dari batas pH bagi 

kegiatan enzim. Untuk tiap organisme dikenal dengan nilai pH minimum, optimum 

dan maksimum. Variasi pH dapat mempengaruhi metabolisme dan pertumbuhan 

mikroalga dalam beberapa hal, antara lain mengubah keseimbangan dari karbon 

organik, mengubah ketersedian nutrien dan dapat mempengaruhi fisiologi sel. 

2.9.5. Suhu 

 Suhu air merupakan faktor penting bagi organisme perairan yang selalu 

dipengaruhi oleh musim, cuaca waktu pengukuran dalam air. Bishop dalam Sidabutar 

(2016) menerangkan bahwa suhu air juga merangsang perkessmbangan organisme 

perairan. Stratifikasi suhu air diperlukan dalam rangka penyebaran oksigen, sehingga 



 
 

dengan adanya stratifikasi suhu air lapisan dasar tidak terjadi anaerob. Suhu 

merupakan besaran fisika yang menyatakan banyaknya panas yang terkandung dalam 

suatu benda, semakin tinggi suhu akan menyebabkan toksisitas /daya racun zat 

semakin tinggi, pertumbuhan organisme  dan makluk air lainnya seperti ikan akan 

terganggu (Hutagalung, 1994). 

 Suhu berpengaruh langsung karena suhu kimia enzimatik yang berperan dalam 

proses fotosintesis dikendalikan oleh suhu. Peningkatan suhu sampai batas tertentu 

akan menaikkan laju fotosintesis (Nontji, 2006). Suhu optimal kultur fitoplankton 

secara umum antara 16-36 
o
C. Suhu dibawah 16

 o
C dapat menyebabkan kecepatan 

pertumbuhan turun, sedangkan suhu di atas 36 
o
C dapat mengkibatkan kematian pada 

jenis tertentu (Cotteau, 1998 ; Taw, 1990). 

 Naiknya suhu perairan akan mengakibatkan penurunan kelarutan gas O2, CO2, 

N2, CH4 dan sebagainya (Haslam, 1992). Suhu air limbah yang relatif tinggi ditandai 

dengan munculnya ikan-ikan dan hewan air lainya ke permukaan untuk mencari 

oksigen (Kristanto, 2002). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 



 
 

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama 20 hari yaitu dimulai pada bulan Maret 

2019. Lokasi penelitian bertempat di Balai Benih Ikan (BBI) Fakultas Pertanian 

Universitas Islam Riau.  

3.2. Bahan dan Alat penelitian 

3.2.1.  Pupuk Organik Cair (POC) 

Pupuk Organik Cair (POC) diperoleh dari tempat pengolahan kompos milik 

Dinas Kebersihan Kota Pekanbaru di Jalan Cempaka. Kecamatan Senapelan Kota 

Pekanbaru. 

3.2.2.  Mikroalga Chlorella sp. 

Mikroalga Chlorella sp berasal dari Laboratorium Mikroalga BBI (Balai Benih 

Ikan) Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau. Adapun bibit mikroalga Chlorella 

sp yang diperlukan sebanyak 2 liter. 

3.2.3.  Media Penyaringan 

Media Penyaringan yang digunakan dalam peneltian ini adalah konsep Saringan 

(Dahril Filter). Saringan Dahril tersebut terbuat dari drum plastik yang di dalamnya 

terdapat saringan yang berasal dari beberapa bahan yaitu ijuk, pasir, arang dan kerikil. 

Lapisan atas saringan berupa ijuk kemudian arang, pasir dan lapisan paling bawah 

merupakan kerikil dengan ketebalan masing-masing lapisan sekitar 15 cm. pada 

bagian bawah drum diberi ruang kosong untuk menampung pupuk cair yang telah 

tersaring. Pada bagian yang kosong ini dibuat kran air untuk saluran keluar pupuk 

cair. Setiap lapisan bahan penyaringan dibatasi kawat kasa yang bertujuan untuk 



 
 

mencegah agar bahan tidak bercampur. Tujuan penyaringan ini adalah untuk 

menghilangkan zat-zat padat tersuspensi atau proses pemisahan antara padatan/koloid 

dengan cairan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Model Saringan  

3.3.  Prosedur Penelitian 

3.3.1.  Persiapan Penelitian 

Persiapan penelitian dilakukan agar seluruh alat, bahan dan kondisi kultur dapat 

mendukung setiap tahap penelitian dengan optimal. Persiapan penelitian ini terdiri 

atas beberapa tahap, yaitu penyiapan media penyaringan, sterilisasi alat dan media 

kultur, penyiapan Pupuk Organik Cair kompos, penyiapan bibit, serta penyusunan 

peralatan kultur. Tahapan persiapan penelitian dijelaskan sebagai berikut: 

1. Penyiapan Media Penyaringan 

 Saringan yang digunakan terbuat dari drum plastik yang berisi ijuk, arang 

kerikil dan pasir. fungsi dari penyaringan ini adalah untuk memisahkan kotoran dan 

bau yang terdapat pada Pupuk Organik Cair (POC). 

2. Perebusan 
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Perebusan dilakukan supaya bakteri pathogen yang berada di dalam POC dapat 

terbunuh sehingga tidak mengganggu dalam proses fermentasi dan pada saat 

penelitian. POC direbus dengan menggunakan panci  hingga mendidih pada suhu 

100 C
o 

kemudian dingikan dalam bak dan setelah dingin dilakukan penyaringan 

dari sisa-sisa kotoran. 

3.  Proses Fermentasi (POC) 

Fermentasi dilakukan setelah proses perebusan dan penyaringan POC. 

Kemudian fermentasi POC dilakukan dengan cara menambahkan gula merah (100 

gr) dan EM4 (350 ml) ke dalam POC (500 ml) kemudian tunggu hingga 7 hari.  

Siboro dkk., (2013) menyatakan bahwa pemberian EM4 dalam wadah pertama 

pada proses fermentasi sebesar 150 ml, Gula merah 100 gr, sedangkan pemberian 

kedua EM4 sebesar 

4. Sterilisasi Alat dan Media Kultur Chlorella sp 

Sterilisasi bertujuan untuk menghilangkan keberadaan mikro organisme atau 

zat pengganggu pada alat dan media kultur yang akan digunakan selama penelitian. 

Alat yang akan digunakan terlebih dahulu disterilkan dengan cara dicuci dengan 

menggunakan sabun dan dibilas diair bersih, kemudian dibilas kembali dengan air 

dingin hasil rebusan lalu disemprotkan dengan alkohol 96% untuk membunuh 

bakteri, dan terakhir dibilas dengan aquades hingga bau alkohol hilang. Kemudian 

dilakukan pengeringan peralatan dengan peniriskannya di atas rak yang telah 

disemprot alkohol sebelumnya. Wadah kultur setelah kering ditutup dan disumbat 

dengan kapas steril atau ditutup rapat dengan aluminium foil. 

5. Penyiapan Pupuk Organik Cair (POC) 



 
 

Pupuk organik cair diambil langsung dari tempat pembuatan kompos yang 

diperoleh dari jalan Cempaka Kecamatan Senapelan  Kota Pekanbaru. Pupuk organik 

cair didiamkan terlebih dahulu selama lima hari sebelum masuk ke dalam 

penyaringan. Hal ini bertujuan agar bakteri yang terdapat dalam pupuk organik cair 

melakukan proses dekomposisi terhadap bahan-bahan organik yang akan 

dimanfaatkan oleh mikroalga Chlorella sp. untuk melakukan fotosintesis. kemudian 

POC dimasukkan ke dalam media penyaringan. 

6. Penyiapan Bibit Chlorella sp  

Bibit awal Chlorella sp. yang digunakan dalam penelitian berasal dari 

Laboratorium Mikro Alga Universitas Islam Riau Fakultas Pertanian. Kemudian diuji 

coba dengan media kultur Pupuk Organik Cair (POC) yang difermentasi pada 

penelitian pendahuluan untuk melihat apakah Chlorella sp. yang akan digunakan 

mampu bertahan hidup bila pada media tumbuhnya berasal dari Pupuk Organik Cair 

yang difermentasi. Bibit Chlorella sp dapat dilihat pada Gambar.3.2 

 

 

Gambar.3.2 Bibit Chlorella sp 

3.3.2.  Penyusunan Peralatan Penelitian 



 
 

Susunan peralatan penelitian ini adalah susunan peralatan kultur ruangan 

tertutup. Ruang tersebut dikondisikan agar pertukaran udara dan cahaya dari luar ke 

dalam ruang kultur tersebut terjamin minimal. Rangkaian sunanan peralatan kultur 

tersebut menggunakan rak yang terbuat dari Besi dengan ukuran,  2 x 1 x 2 (m),  

sebagai tempat diletakkannya wadah kultur dengan galon model guci volume 6 Liter 

sebanyak 12 buah dan masing - masing bagian tutup wadah tersebut dipasang slang 

aerasi dan bola lampu Neon 36 Watt sebanyak 6 buah sebagai sumber cahaya di 

dalam ruang kultur.  

Alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah pipet tetes akurat, mikroskop 

komputer, blower, glas ukur, pH meter, drum plastik, haemacytometer, batu aerasi, 

botol sampel dan selang aerasi. Susunan peralatan di laboratorium disajikan pada 

Gambar 3.3. 

 
Gambar 3.3. Skema Susunan Peralatan Kultur  Chlorella sp 

 

3.4.  Metode Penelitian 



 
 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan   

mengunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Penelitian ini terdiri dari dua tahapan 

yaitu 1). Penelitian pendahuluan dengan penambahan Pupuk Organik Cair yang 

difermentasi terdiri dari lima taraf perlakuan yaitu 2,5 cc/L, 5 cc/L, 7,5 cc/L, 10 cc/L, 

dan 12,5 cc/L dengan tiga kali pengulangan, dan 2). Penelitian utama dengan 

menambahkan pupuk organik cair yang difermentasi mengacu pada uji pendahualuan  

yang terdiri dari  lima taraf perlakuan. Model matematis RAL satu faktor menurut 

Sudjana (1992) adalah sebagai berikut: 

Yii = µ + τi + εij 

Keterangan  : 

Yij :  Variabel yang diukur 

  µ :  Efek rata-rata  

τi :  Efek dari perlakuan ke –I yang sebenarnya 

εij :  Efek kesalahan pada perlakuan –i dan ulangan ke- j 

  i :  Taraf perlakuan  

  j :  1,2 dan 3 (ulangan) 

Penelitian ini dilakukan atas dasar penelitian terdahulu milik Nur (2017) yang 

menyatakan bahwa kelimpahan Chlorella sp pada dosis 5 cc mencapai 7.966.667 

sel/ml.  Jumlah kelimpahan sel Chlorella sp pada penelitian terdahulu dapat dilihat 

pada Tabel 3.1. 

 

 

  Tabel 3.1. Kelimpahan Rata-rata Sel Mikroalga Chlorella  



 
 

 

Perlakuan 

Hari Ke- 

Kelimpahan (sel/ml) 

P1 (2,5 cc) P2 (5 cc) P3 (7,5 cc) P4 (10 cc) 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

450.000 

890.000 

1.433.333 

3.133.333 

5.083.333 

5.633.333 

6.483.333 

5.700.000 

5.800.000 

4.583.333 

500.000 

791.000 

1.616.666 

2.266.666 

4.850.000 

6.400.000 

7.300.000 

7.966.667 

7.900.000 

6.730.000 

500.000 

791.000 

1.050.000 

2.116.666 

3.716.666 

5.383.333 

7.166.667 

7.666.667 

7.033.333 

6.216.666 

583.333 

700.000 

1.300.000 

2.583.333 

5.016.666 

5.600.000 

6.350.000 

6.583.333 

4.350.000 

3.150.000 

 

3.4.1.  Uji Pendahuluan 

 Tujuan uji pendahuluan ini adalah untuk mendapatkan nilai rentang 

konsentrasi POC yang akan digunakan sebagai dasar acuan pelaksanaan penelitian 

utama. Pada uji pendahuluan ini volume yang digunakan masih dalam skala kecil 

untuk menentukan kadar optimum bagi pertumbuhannya dengan 5 perlakuan dengan 

3 kali ulangan dan dilakukan di dalam ruangan. Pengamatan yang dilakukan pada uji 

pendahuluan berupa pengamatan visual dan perhitungan terhadap kelimpahan sel 

Chlorella sp. yang dilakukan tiap 2 hari sekali selama 20 hari. Tiap unit percobaan 

dalam uji pendahuluan bervolume 1 liter dengan penambahan bibit Chlorella sp 

sebanyak 15 ml sebanyak 5.850.000 (sel/ml). Rentang konsentrasi pada uji 

pendahuluan mengacu pada penelitian Nur (2018) yang menggunakan pupuk organik 

cair dengan dosis 2,5 cc, 5 cc, 7,5 cc dan  10 cc mendapatkan hasil terbaik yaitu pada 

P2 pada dosis 5 cc dengan kepadatan  sel Chlorella sp mencapai 7.996.669 sel/ml 

Peneliti pada uji pendahuluan ini melakukan penelitian lanjutan menggunakan Pupuk 

Organik Cair yang difermentasi dengan dosis setiap perlakuan sebagai berikut : 



 
 

P1: 2,5 cc/L Pupuk Organik cair 

P2: 5,0 cc/L Pupuk Organik cair 

P3: 7,5 cc/L Pupuk Organik cair 

P4: 10,0 cc/L Pupuk Organik cair 

P5: 12,5 cc/L Pupuk Organik cair 

3.4.4.1. Kelimpahan Chlorella sp pada Penelitian Pendahuluan 

Hasil penghitungan kelimpahan sel (sel/ml) per 2 hari pada uji pendahuluan 

dapat dilihat pada Tabel 3.2. Kultur dengan kelimpahan sel yang lebih tinggi 

dinyatakan sebagai kultur yang mendapat konsentrasi limbah yang paling baik dan 

dijadikan sebagai acuan pada penelitian utama yaitu 2,5 cc. 

Tabel 3.2. Kelimpahan Chlorella sp pada Uji Pendahuluan 

HARI P1 P2 P3 P4 P5 

2 880.000 806.667 766.667 723.333 673.333 

4 2.576.667 2.296.667 1.943.333 1.700.000 1.500.000 

6 4.275.333 3.566.667 2.816.667 2.500.000 2.300.000 

8 4.746.667 5.975.333 3.810.000 3.250.000 2.933.333 

10 5.850.000 7.500.000 4.893.333 4.100.000 3.533.333 

12 *9.866.667 7.033.333 5.800.000 4.883.333 4.450.000 

14 8.716.667 *8.716.667 6.633.333 5.466.667 5.350.000 

16 7.666.667 7.633.333 *7.900.000 *6.653.333 *5.733.333 

18 6.716.667 6.633.333 6.533.333 5.783.333 5.333.333 

20 6.150.000 5.733.333 5.433.333 5.350.000 5.150.000 
*P1: 2,5 cc POC 
*P2: 5,0 cc POC 

*P3: 7,5 cc POC 

*P4: 10,0 cc POC 

*P5: 12,5 cc POC 
 

Kultur dengan kelimpahan sel yang lebih tinggi dinyatakan sebagai kultur yang 

mendapat konsentrasi limbah yang paling baik dan dijadikan sebagai acuan pada 



 
 

penelitian utama, yaitu 2.5 cc. Grafik pertumbuhan Chlorella sp bisa dilihat pada 

Gambar 3.2. 

Gambar 3.2. Grafik Kelimpahan Chlorella sp pada Uji Pendahuluan 

Bentuk grafik pertumbuhan dari hasil uji pendahuluan secara umum 

menunjukkan kemiringan yang terus meningkat setiap harinya, sehingga penentuan 

fase-fase pertumbuhan Chlorella sp. cukup mudah dilakukan pada masing-masing 

kultur. Perubahan bentuk grafik pertumbuhan dengan rentang yang relatif besar 

terjadi antara hari 14-20. Pada perlakuan kontrol menunjukkan bentuk grafik yang 

relatif datar bahkan menurun di setiap harinya jika dibandingkan bentuk grafik 

pertumbuhan lainnya. Diduga pertumbuhan sel pada kontrol tersebut tidak terjadi 

secara signifikan selama uji pendahuluan berlangsung karena minimnya nutrisi 

pertumbuhan yang tersedia. 

 

3.4.2.   Penelitian Utama 

0

2.000.000

4.000.000

6.000.000

8.000.000

10.000.000

12.000.000

2 4 6  8 10 12 14 16 18 20 

K
E

L
IM

P
A

H
A

N
 

HARI 

P1 (2.5 cc)

P2 (5 cc)

P3 (7.5 cc)

P4 (10 cc)

P5 (12.5 cc)



 
 

 Penelitian utama  menggunakan rentang konsentrasi yang terbaik pada 

penelitian pendahuluan dengan mengatur konsentrasi POC yang difermentasi pada 

setiap perlakuan. Rentang konsentrasi POC yang digunakan dalam penelitian utama 

mengacu pada uji pendahuluan dengan dosis terbaik P1 (2,5 cc) maka pada penelitian 

utama adalah: 

P1: 1,5 cc POC 

P2: 2,0 cc POC 

P3: 2,5 cc POC 

P4: 3,0 cc POC 

P5: 3,5 cc POC 

  Pengamatan pada masing-masing perlakuan dilakukan setiap dua hari sekali 

dilakukan pengecekan sampel, selama 20 hari kultur. Pengkulturan Chlorella sp ini 

dilakukan dengan menetapkan  lima (5) perlakuan dengan tiga kali ulangan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) seperti pada penelitian pendahuluan. 

Pada penelitian utama, volume total kultur Chlorella sp yang diinginkan pada 

masing-masing galon  kultur adalah 5 liter. 

 Fokus pengamatan pada penelitian ini adalah mengetahui kelimpahan dan 

biomassa Chlorella sp, penurunan kandungan N dan P serta pengamatan parameter, 

pH dan suhu selama proses pengkulturan. Pengukuran N, P dam K dilakukan setiap 

10 hari sekali selama 20 hari dan sampel diambil sebanyak 100 ml, kemudian sampel 

dianalis di Laboratorium Kimia Universitas Riau. Pengukuran pH dan suhu dilakukan 

setiap 2 hari sekali  

3.5.   Pengamatan Pola Pertumbuhan Chlorella sp. 



 
 

 Untuk mengetahui respon mikroalga terhadap POC yang difermentasi dilakukan 

pengamatan pola pertumbuhan Chlorella sp. Penelitian utama ini dilakukan dengan 

dua tahapan yakni pengamatan pelimpahan dan penghitungan biomassa (berat kering) 

Chlorella sp 

a.  Penghitungan Kelimpahan Sel Chlorella sp. 

Perhitungan kelimpahan mikroalga Chlorella sp. dihitung dengan menggunakan 

Hemocytometer  tipe Neubauer (depth 0/0,100 mm dan sqmm 0,0025mm
2
). Sampel 

diambil sebanyak 10 ml dan dimasukkan ke dalam test tube,  kemudian sampel 

tersebut dihitung di bawah mikroskop dengan pembesar 40x10 dengan bantuan handy 

counter. Hemocytometer  tipe Neubauer dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5. Haemacytometer Tipe Neubauer 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     



 
 

 Menghitung kelimpahan sel Chlorella sp dilakukan tiga kali pengulangan 

pada setiap sampel. Kemudian sel dihitung dengan menggunakan rumus (Isnansetiyo 

dan Kurniastuty 1995): 

1. Kepadatan Rendah 

Jumlah sel = (AI+A2+A3+A4+A5)/5X25X10.000) 

Di mana: 

A           : Jumlah sel dalam chamber 

5            : Jumlah pengamatan data 

25          : Jumlah chamber besar 

10.000   : Volume kepadatan chamber 

2. Kepadatan tinggi 

Jumlah sel = (A1=A2+A3+A4+A5/80X400X10.000 sel/ml) 

Dimana            : 

A                     : Jumlah sel dalam chamber  

80  : 16 chamber kecil x 5 data 

400  : 16 chamber kecil x 25 chamber besar 

10.000  : Volume kepatan chamber 

b. Perhitungan Biomasa  (Berat kering)  

Untuk mendapatkan perhitungan biomasa sampel diambil sebanyak 100 ml 

pada masing-masing glas ukur. Kemudian perhitungan biomasa dilakukan pada awal 

dan akhir penelitian. Pada perhitungan biomasa Chlorella sp ini diperlukan kertas 

saring Whatman No.42. Langkah pertama adalah membersihkan kertas saring dengan 

dicelupkan ke dalam aquades dan dikeringkan di atas tisu selama ±1 jam. Kemudian 

dibungkus dengan aluminium foil dan dimasukan ke dalam oven pada suhu pada 60 

o
C selama ½ jam yang bertujuan untuk mengurangi kandungan air pada kertas saring 

tersebut. Langkah berikutnya adalah menyaring air sampel kultur Chlorella sp. 

dengan kertas saring tersebut menggunakan vacuum pump, maka akan terlihat 

dipermukaan kertas saring tersebut adanya alga yang menempel. Kemudian hal yang 



 
 

sama dilakukan seperti pada langkah pertama yaitu dikeringkan dan dioven pada suhu 

60 
o
C selama ½ jam. Sebelumnya telah ditimbang berat kosong kertas saring setelah 

disaring Chlorella sp. (Panggabean 2010), dan kemudian dihitung biomasanya 

dengan menggunakan rumus berikut : 

Produktifitas Biomasa = Bx – Bo 

Keterangan : 

Bx :  Berat Akhir (gr/L) 

Bo :  Berat Awal (gr/L) 

3.6. Prosedur Analisis 

3.6.1. Nitrat 

  Prosedur pengukuran nitrat mengacu pada Alaerts dan Santika (1987) yang 

dilakukan dengan mengambil sampel menggunakan botol sampel 50 ml. air sampel 

sebanyak 25 ml disaring menggunakan kertas watman No.42. dimasukkan ke dalam 

breaker gelas. Kemudian sampel diambil sebanyak 10 ml, dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi, ditambahkan 0,2 ml larutan brucine dan diaduk  setelah  diaduk 

ditambahkan 2ml H2SO4 pekat dan diaduk larutan blanko dibuat sebanyak 10 ml dan 

ditambah kan dengan pereaksi yang sama dengan air sampel. Setelah itu didiamkan 

selama beberapa menit, kemudian diukur dengan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 420 nm. Untuk pengukuran nitrat terlebih dahulu dibuat suatuu deret 

standar dari larutan standar yang telah diketahui konsentrasinya yang sesuai dengan 

metode APHA (2012). Selanjutnya untuk membuat persamaan kurvas standar dibuat 

terlebih dahulu konsentrasi larutan standar sebagai berikut : 



 
 

 Tabel 3.3. Pembuat Larutan Standar Nitrat (APHA, 2012) 

ppm nitrat yang akan dibuat 
ml standart nitrat (5 ppm) yang diperlukan 

untuk diencerkan menjadi 100 ml 

0.025 0.50 

0.05 1.00 

0.10 2.00 

0.25 5.00 

0.50 10.00 

0.75 15.00 

1.00 20.00 

  

 Sebelum  pengenceran sampai 100 ml, ditambah terlebih dahulu 20-30 ml 

aquades dan 8 ml NaOH  pekat, kemudian baru ditambahkan lagi akuades sampai 100 

ml. setelah itu ditambahkan larutan kimia seperti pengukuran air sampel penelitian, 

selanjutnya diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 420 nm. 

Kemudian dibuat persamaan regresi (y = Ax + B ) dari larutan standar untuk 

menentukan kadar nitrat air sampel. 

3.6.2.   Fosfat 

Prosedur pengukuran fosfat mengacu pada Alaerts dan Santika dalam 

Sidabutar (2016), dilakukan dengan cara menyaring air sampel sebanyak 25 ml 

menggunakan kertas milipore (0,45 nm). Kemudian air sampel yang sudah disaring, 

10 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi ditambahkan 0,4 ml ammonium molybdate 

dan diaduk. Ditambahkan 0,1 ml SbCl2, diaduk dan didiamkan selama 10 menit. 

Larutan blanko dibuat sebanyak 10ml aquades dan ditambahkan pereaksi yang sama 

dengan sampel. Kemudian didiamkan beberapa menit kemudian diukur pada panjang 

gelombang 690 nm. Untuk pengukuran fosfat terlebih dahulu dibuat suatu deret 



 
 

standar dari larutan standar yang telah diketahui konsentrasinya yang sesusi dengan 

metode (APHA 2012).  

3.6.3. Derajat keasaman pH 

Pengukuran pH merujuk pada SNI 06-6989:11-2004 dengan menggunakan pH 

meter. Sebelum pengukuran dilakukan, pH meter dikalibrasi dengan larutan 

penyangga. Kemudian dikeringkan dengan tisu. Selanjutnya elektroda dibilas dengan 

akuades. Dicelupkan elektroda ke dalam media air sampel sampai pH meter 

menunjukkan pembacaan yang tetap. 

3.6.4. Suhu 

Pengukuran suhu dilakukan dengan mencelupkan thermometer langsung ke 

dalam air sampel batas skala baca dan dibiarkan selama 2-5 menit sampai skala suhu 

pada thermometer menunjukkan angka stabil. Pembacaan skala termometer harus 

dilakukan tanpa mengangkat terlebih dahulu thermometer dari air. 

3.7.  Analisis Data  

Data yang dianalisis  meliputi parameter  Nitrat (N), Posfat (P), Kalium (K), 

pH, suhu, serta kelimpahan sel/ml dan biomasa Chlorella sp. Data-data tersebut 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Data diolah secara statistik dengan 

menggunakan metode analisis sidik ragam dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). 

Untuk menganalisis perlakuaan limbah cair kompos terhadap Chlorella sp maka 

dilakukan pengujian hipotesis dengan dasar penentuan keputusan jika F hitung > F 

tabel maka hipotesis ditolak dan jika F hitung < F tabel maka hipotesis diterima. 



 
 

Kaitan hipotesa dengan statistik adalah hipotesa penelitian adalah dugaan 

sementara apakah dugaan tersebut benar-benar terjadi. Sedangkan hipotesa statistik 

adalah merujuk apakah hasil yang didapatkan pada pengujian pada sampel itu dapat 

digunakan untuk keseluruhan populasi, sedangkan statistik itu sendiri hanya sebagai 

bahan acuan atau suatu pilihan yang harus ditentukan secara benar oleh peneliti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Kelimpahan Sel Chlorella sp 

Penelitian Chlorella sp dilakukan di ruangan tertutup. Kelimpahan sel 

Chlorella sp ini dilihat dari perbedaan dosis Pupuk Organik Cair (POC) yang 

dilakukan selama 20 hari tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Kelimpahan Sel Chlorella sp 

Hari ke 
                                                  Perlakuan 

P1 P2 P3 P4 P5 

2 1.116.667 1.250.000 1.550.000 950.000 816.667 

4 1.933.333 2.250.000 2.550.000 1.700.000 1.500.000 

6 2.816.667 3.566.667 5.516.667 2.500.000 2.300.000 

8 5.800.000 6.733.333 8.166.667 4.250.000 3.933.333 

10 5.883.333 8.850.000 10.266.667 4.100.000 3.533.333 

12 8.800.000 10.366.667 13.150.000 6.950.000 5.900.000 

14 9.633.333 11.450.000 11.350.000 8.466.667 7.350.000 

16 10.433.333 9.633.333 9.416.667 9.650.000 8.116.667 

18 6.533.333 7.633.333 7.833.333 6.183.333 5.766.667 

20 5.433.333 6.733.333 7.200.000 5.350.000 5.216.667 

Keterangan : Puncak Populasi Sel Chlorella sp. 

P1: 1,5 cc Pupuk Organik Cair 

P2: 2,0 cc Pupuk Organik Cair 

P3: 2,5 cc Pupuk Organik Cair 

P4: 3,0 cc Pupuk Organik Cair 

P5: 3,5 cc Pupuk Organik Cair 

 

Dari Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa pada penelitian ini puncak populasi sel 

Chlorella sp berbeda-beda. Hasil terbaik terdapat pada penelitian P3 dengan dosis 2,5 

cc. Hal ini terjadi karena jumlah unsur hara 2,5 cc optimal untuk pertumbuhan 

Chlorella sp dan proses adaptasi dalam pemanfaatan unsur hara tersebut terpenuhi 



 
 

untuk proses pertumbuhan Chlorella sp. Pada uji pendahuluan yang terbaik yaitu 

pada perlakuan P1 2,5 cc/L, kemudian pada penelitian utama dengan menggunakan 

penurunan dosis dibawah dosis uji pendahuluan yaitu 1,5 cc/L, 2,0 cc/L, 2,5 cc/L, 3,0 

cc/L dan 3,5 cc/L untuk mengetahui apakah dengan dosis tersebut dapat 

menghasilkan yang terbaik bagi kelimpahan Chlorella sp. oleh karena itu peneliti 

telah mendapatkan dosis terbaik yaitu pada 2,5 cc/L. 

Warna pada setiap kelimpahan pada hasil penelitian di atas telah disebutkan 

oleh Prayogi (2003) bahwa kepekatan warna pada Chlorella sp mempunyai 

perbedaan tersendiri yaitu, warna hijau pekat pada hari ke 12 perlakuan P3 

(13.150.000 sel) merupakan dari klorofil pada Chlorella sp disebut darah hijau (green 

blood) mempunyai kandungan zat besi pembentuk hemoglobin yang berfungsi 

sebagai penambah makanan bagi penyandang anemia. Warna hijau kekuningan pada 

hari ke 14-16 perlakuan P1, P2, P4 dan P5 bahwa warna pada Chlorella sp 

merupakan kandungan karoten terdiri dari xanthopill, myxoxanthopill, zeaxathin, 

cryptoxanthin, echinenone, fucoxanthin, violaxanthin dan astaxanthin. 

Menurut Fogg dalam Sidabutar (2016) sel fitoplankton membutuhkan waktu 

untuk menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan yang baru setelah itu Chlorella 

sp memasuki periode puncak. Puncak populasi pada penelitian ini berbeda-beda yaitu 

P1 pada hari ke 16, kemudian P2 pada hari 14, P3 pada hari ke 12 dan pada perlakuan 

P4 dan P5 puncaknya pada hari 16. Berbedanya puncak populasi disebabkan 

berbedanya dosis POC yang diberikan pada tiap perlakuan P1 (1,5 cc), P2 (2,0 cc), P3 

(2,5 cc), P4 (3,0 cc) dan P5 (3,5 cc). 



 
 

Jumlah volume air pada Chlorella sp sangat berpengaruh karena apabila jumlah 

volume air besar, maka jumlah Chlorella sp yang dihasilkan mengalami peningkatan 

kelimpahan yang sangat banyak dan mengakibatkan booming, sehingga jumlah 

volume yang dipakai harus sesuai dengan dosis dan jumlah yang ditentukan 

(Sumardianto, 1998). 

Berdasarkan hasil penelitian di atas yang menggunakan POC difermentasi 

dengan dosis berbeda, maka puncak populasi sel Chlorella sp pun berbeda. Hal ini 

diduga karena pemberian dosis POC dan jumlah nutrisi pada kandungan bahan yang 

diberikan juga mengandung bahan yang berbeda yang diberikan pada media kultur 

Chlorella sp. Menurut Subarijanti (1994) perbedaan hari puncak tiap perlakuan 

diduga karena perbedaan lingkungan yaitu tingkat kekeruhan pada kepadatan sel 

mikroalga  tiap perlakuan yang berbeda. Semakin tinggi dosis POC  limbah sayur 

yang diberikan, maka tingkat kekeruhan juga semakin tinggi, sehingga posfat 

semakin tidak termanfaatkan oleh Chlorella sp.  

Nurfadillah et al., (2010) menyatakan bahwa penurunan pertumbuhan 

fitoplankton disebabkan karena beberapa faktor yaitu proses fotosintesis, ketersediaan 

unsur hara yang cukup dan kekeruhan. Kekeruhan dapat menghalangi penetrasi 

cahaya dan menggangu fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton. 

 Edward (2010) mengatakan bahwa cahaya merupakan kebutuhan utama dari 

mikroalga karena mikroalga merupakan organisme autotrof yang menggunakan 

cahaya sebagai sumber energi. Blanken et al., (2013) mengemukakan bahwa 

karakteristik sumber cahaya seperti panjang gelombang dan intesitas menjadi salah 



 
 

satu faktor kritis yang mempengaruhi produksi Chlorella sp maupun mikroalga pada 

umumnya. 

Hasil penelitian ini menunjukkan setiap perlakuan penambahan konsentrasi 

pupuk organik cair memberikan pengaruh terhadap kelimpahan Chlorella sp. Hal ini 

sejalan dengan pendapat Yolanda (2016) bahwa konsentrasi limbah cair terbaik untuk 

pertumbuhan Chlorella sp adalah 25%. Sedangkan hasil penelitian Sidabutar (2016) 

menemukan bahwa konsentrasi limbah cair tahu yang terbaik untuk pertumbuhan 

Chlorella sp adalah 85%. Hal ini memperlihatkan bahwa dengan penggunaan pupuk 

organik cair dengan dosis yang berbeda menghasilkan kelimpahan Chlorella sp yang 

berbeda.  

Sugiyono (2009) mengatakan bahwa semakin banyak unsur N dan P yang 

digunakan, maka kandungan klorofilnya pun semakin meningkat. Selain itu  nitrogen 

merupakan bagian dari pembentukan klorofil dan protein. Fosfor berperan dalam 

transfer energi di dalam sel dalam bentuk ATP. Selanjutnya Eyster (1978) 

menyatakan bahwa konsentrasi N, P, K dan Mg mempengaruhi pembentukan klorofil 

dan metabolisme (fotosintesis), dimana hasil fotosintesis digunakan untuk 

pertumbuhan plankton sehingga konsentrasi tiap perlakuan juga memberikan 

pengaruh yang berbeda pada pertumbuhan Chlorella sp. 

Dari  lima taraf perlakuan masing-masing perlakuan memiliki kelimpahan yang 

berbeda pada setiap perlakuannya. Hal ini diduga karena berbeda dosis yang 

diberikan pada tiap perlakuan. Kilham (1978) yang menyatakan bahwa setiap jenis 

fitoplankton mempunyai respon yang berbeda terhadap perbandingan jenis nutrien 

yang terlarut dalam badan air. Fenomena ini menyebabkan komunitas fitoplankton 



 
 

dalam suatu badan air mempunyai struktur dan dominansi jenis yang berbeda dengan 

badan airnya, sehingga Chlorella sp  dipengaruhi oleh nutrien yang terkandung dalam 

pupuk organik cair yang meliputi N, P, K, Fe, Mn, Cu, Zn dan Mg yang mampu 

memenuhi kebutuhan nutrien Chlorella sp. Nybakken (1988) mengatakan nutrien 

utama yang paling dibutuhkan fitoplankton bagi pertumbuhan adalah Nitrogen dalam 

bentuk nitrat. 

Bentuk grafik pada masing-masing perlakuan pada kultur Chlorella sp dapat 

dilihat pada Gambar 4.1:  

 

Gambar 4.1. Grafik Kelimpahan Pada Saat Penelitian. 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa kelimpahan paling optimal terdapat pada P3 

yaitu mencapai 13.150.000 sel/ml, sedangkan jumlah sel yang paling rendah terdapat 

pada P5 dengan kelimpahan Chorella sp hanya mencapai 8.116.667 sel/ml.  

Pertumbuhan Chorella sp yang tertinggi pada P3 disebabkan oleh dosis pupuk 

organik cair yang diberikan sesuai dengan kebutuhan Chlorella sp dimana 
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mengandung unsur hara yang berupa nitrat dan fosfat sebesar 1,076 mg/L dan 0,541 

mg/L, yang dapat dimanfaatkan oleh mikroalga Chorella sp. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Fogg (1965) bahwa nutrisi yang terkandung dalam pupuk organik cair 

dimanfaatkan oleh mikroalga Chlorella sp untuk proses fotosintesis, dimana hasilnya 

digunakan untuk pertumbuhan.  

Sedangkan pada perlakuan P5 mengalami penurunan atau yang paling terendah 

disebabkan oleh jumlah nutrien akan semakin berkurang akan mempengaruhi 

terhadap peningkatan jumlah kelimpahan Chlorella sp. (Richmond, 1986). 

Selanjutnya Zulkifli (2001) mengatakan mikroalga ini menyerap nitrogen 

dalam bentuk nitrat (N), karena senyawa nitratlah yang dapat dimanfaatkan langsung 

oleh mikroalga untuk memenuhi kebutuhan nutrisi dalam pertumbuhannya. Oleh 

karena itu, untuk amonia dan nitrit akan diubah terlebih dahulu melalui proses 

nitrifikasi menjadi bentuk senyawa nitrat yang akhirnya dapat diserap oleh mikroalga. 

Hasil kelimpahan Chorella sp. pada penelitian diatas menunjukkan pada hari 

ke-12 sampai ke-14 diperoleh hasil yang masih relatif kecil. Hal ini disebabkan 

kurang adaptasinya terhadap lingkungan sehingga terjadi penurunan jumlah 

kelimpahan pada Chorella sp. Berdasarkan pendapat Fogg dalam Sidabutar (2016) 

sel fitoplankton membutuhkan waktu untuk menyesuaikan diri dengan kondisi 

lingkungan yang baru. 

Setelah mengalami fase peningkatan pada hari ke-6 sampai hari ke-12 periode 

ini diperkirakan memasuki fase periode puncak. Di mana perkembangan sel Chorella 

sp mengalami  pertumbuhan puncak. Peningkatan pertumbuhan sel Chlorella sp 

disebabkan oleh interaksi positif antara Chlorella sp dan pupuk organik cair pada 



 
 

dasarnya pupuk organik cair mengandung nitrat 1,076 mg/L dan fospat 0,541 mg/L 

yang cukup tinggi. Setelah masa adaptasi itu berakhir terjadi pertumbuhan yang 

sangat cepat pada fase puncak.  

Pada fase peningkatan atau puncak mengalami suatu penekanan di mana pada 

hari ke-6 dan terjadi pada perlakuan hari ke-12. Hal ini disebabkan sel-sel dalam 

perlakuan media tersebut masih dalam penyesuaian dengan media yang baru dan sel-

sel tersebut belum optimal dalam memanfaatkan unsur hara yang ada pada kultur 

perlakuan. Penekanan jumlah sel pada fase puncak ini juga disebabkan karena 

perubahan kondisi lingkungan seperti suhu, pH dan media penelitian. 

Selanjutnya pada hari ke-14 sampai hari ke-20 merupakan fase penurunan  di 

mana pertumbuhan mengalami jumlah penurunan dan jumlah sel berkembang dengan 

kematian. Penurunan jumlah kelimpahan Chlorella sp dikarenakan terbatasnya unsur 

hara, maka terjadi fase penurunan kelimpahan Chlorella sp Richmond (1986) 

menyatakan bahwa ketersediaan sumber unsur nutrient yang ada pada pupuk organik 

cair sangat mempengaruhi pertumbuhan Chlorella sp Selanjutnya Fogg (1965) 

mengemukakan bahwa jumlah nutrien dalam pupuk organik cair akan semakin 

berkurang akan mempengaruhi terhadap peningkatan jumlah kelimpahan Chlorella 

sp 

Selain itu faktor lingkungan juga mempengaruhi pertumbuhan jumlah 

kelimpahan Chlorella sp. Pada penelitian ini nilai pH berkisar antara 6-8 dan suhu 

27-30 C
o
 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan oleh Dominic et al., dalam 

Sidabutar (2016) yaitu pH yang digunakan untuk pertumbuhan Chlorella sp berkisar 

antara 6-8 dimana kondisi pH tersebut Chlorella sp dapat tumbuh optimal. Sedangkan 



 
 

Dwidjoseputro dalam Sidabutar (2016) menyatakan bahwa suhu 26- 33
0
C 

pertumbuhan Chlorella sp terjadi secara normal.  

Fase kematian terjadi pada masing-masing perlakuan telah mencapai puncak 

kelimpahan. Pengurangan kelimpahan ini disebabkan karena kultur yang dilakukan 

pada jumlah (volume) yang terbatas, sehingga menyebabkan jumlah nutrien yang 

terkandung dalam media penelitian juga terbatas, sehingga Chlorella sp tidak lagi 

mampu lagi mempertahankan kepadatan selnya. Berdasarkan hasil penelitian Suminto 

dan Hirayama (1996) menunjukkan bahwa kepadatan akhir perlakuan secara umum 

pada waktu kematian sel diduga adanya hubungan tertutup oleh bakteri yang 

terkandung dalam nutrien yang semakin sedikit, baik di dalam sel maupun media 

penelitian.  

 Korelasi antara dosis dan kelimpahan itu sendiri yaitu adanya jumlah dosis 

ditentukan oleh peneliti itu sendiri dosis yang diberikan untuk kelimpahan Chlorella 

sp sangat menentukan jumlah sel yang akan memberikan puncak terbaik sehingga 

dosislah yang sangat menentukan kelimpahan chlorella itu sendiri. Dari hasil analisis 

statistik memperlihatkan bahwa pengaruh pemberian Pupuk Organik Cair dengan 

dosis yang berbeda terhadap kelimpahan Chlorella sp diperoleh hasil F hitung 0,12 < 

F tabel 3,48 pada taraf 95 %, maka pemberian pupuk organik cair dengan dosis yang 

berbeda menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap kelimpahan Chlorella sp dapat 

dilihat pada Lampiran 2. 

Telah dijelaskan di atas bahwa standar kelimpahan yang biasa didapatkan oleh 

peneliti selama ini yaitu sekitar 10
6
 sel/ml yang didapatkan itulah hasil yang standar 

didapatkan. 



 
 

4.2. Biomassa Chlorella sp. 

Pengukuran biomassa Chlorella sp pada penelitian utama dilakukan sebanyak 1 

kali. Hasil pengukuran Biomassa Chlorella sp dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Rata-rata Berat Biomassa Chlorella sp 

Perlakuan Berat Basah g/l Berat Kering g/l Biomassa g/l 

P1 0,57 0,22 0,35 

P2 0,66 0,21 0,45 

P3 0,70 0,21 0,50 

P4 0,48 0,20 0,28 

P5 0,30 0,16 0,14 

Keterangan : Laboratorium Bahan Konstruksi Dinas Pekerjaan Umum 

Biomassa mikroalga  Chlorella sp selama pengkulturan pada penelitian utama 

selama 20 hari yang tertinggi pada P3 yaitu (0,50) dan yang terendah pada P5 yaitu 

(0,14). Pengukuran biomassa dilakukan pada akhir penelitian dengan biomassa 

tertinggi terdapat pada P3 sebesar 0,50 dan terendah pada P5 sebesar 0,14 jadi dapat  

disimpulkan bahwa pada hari puncak berat biomassa bisa mencapai dua kali lipat dari 

hari terakhir. Besarnya biomassa pada penelitian ini sebanding dengan kelimpahan sel 

Chlorella sp. Semakin melimpah sel mikroalga maka semakin berat biomassa 

Chlorella sp dalam penelitian Yolanda dalam Vitriani (2016) memperoleh biomassa 

terbaik pada konsentrasi limbah 25% seberat 23,4 mg/L, hal ini menunjukkan adanya 

perbedaan yang signifikan antara biomassa yang dihasilkan dari dua jenis limbah cair 

yang digunakan sebagai media kultur. Menurut Komarawidjaja (2010) pertumbuhan 

kultur mikroalga sangat dipengaruhi oleh kandungan nutrien terutama nitrat dan 

fosfat. Ini dapat dibuktikan melalui ketersediaan nitrat dan fosfat pada P3 yang masih 

dikategorikan baik untuk dimanfaatkan untuk Chlorella sp namun, pengaruh nutrien 



 
 

terhadap fitoplankton pada kenyataannya tidak diikuti oleh peningkatan kelimpahan 

dari Chlorella sp itu sendiri, hal ini dapat disebabkan oleh komposisi unsur hara yang 

sesuai dengan kebutuhan Chlorella sp 

Perbedaan besarnya biomassa tiap perlakuan pada penelitian ini diduga karena 

adanya perbedaan dosis POC yang diberikan, sehingga mempengaruhi tingkat 

kekeruhan pada kepadatan sel mikroalga atau warna air tempat media kultur 

Chlorella sp dosis POC yang berbeda akan mempengaruhi warna media kultur di 

mana pada P3 warna medianya masih tergolong baik atau tidak terlalu pekat sehingga 

cahaya lebih mudah masuk dan unsur hara bisa termanfaatkan dengan baik melalui 

proses fotosintesis. 

Sedangkan pada perlakuan P1, P2, P4, dan P5 karena dosis POC yang tinggi 

membuat warna media kultur sangat hijau, sehingga diduga karena warnanya airnya 

yang sangat pekat  membuat cahaya tidak masuk ke dalam media kultur dan proses 

fotosintesis menjadi terganggu, karena Chlorella sp merupakan organisme yang 

melakukan fotosintesis untuk tumbuh. 

Yan et al ., (2013) menyatakan bahwa penggunaan gelombang cahaya tertentu 

yang dominan dalam proses fotosintesis maupun kombinasinya memberikan peluang  

menjanjikan untuk meningkatkan produksi (biomassa) maupun kualitas (kandungan 

nutrisi, pigmen, senyawa bioaktif) mikroalga sekaligus merupakan salah satu cara 

meningkatkan efesiensi energi. Perbedaan biomassa Chlorella sp pada masing-

masing kultur disajikan pada Gambar 4.2.  

Terlihat pada Gambar 4.2. Rata-rata biomassa Chlorella sp diperoleh uji hasil 

pemanfaatan pupuk organik cair dengan dosis yang berbeda setiap perlakuan. Pada 



 
 

perlakuan P1 yaitu 0,35 gr/L, P2 yaitu 0,45 gr/L, P3 yaitu 0,50 gr/L, P4 yaitu 0,28 

gr/L dan pada P5 yaitu 0,14 gr/L. 

 

 
Gambar 4.2. Grafik Rata-rata Biomassa Chlorella sp 

Pertumbuhan inokulan mikroalga sangat dipengaruhi oleh kandungan nutrien, 

fosfat dan juga cahaya untuk proses fotosintesis. Biomassa tertinggi pada P3 karena 

mengandung unsur hara yang dapat dimanfaatkan oleh mikroalga Chlorella sp hal ini 

dikarenakan adanya unsur dalam pupuk organik cair  seperti nitrat, fosfat, dan kalium 

yang berfungsi untuk pertumbuhan Chlorella sp sesuai dengan pendapat Joko (2015) 

pada perlakuan P3 mengalami kenaikan hal ini disebabkan meningkatnya persaingan 

antar sel untuk mendapatkan nutrisi dan cahaya, karena itu kebutuhan nutrisi dan 

cahaya hendaknya diberikan dalam jumlah yang cukup selama periode pertumbuhan.  

Eyster (1978) menyatakan bahwa konsentrasi N, P, dan K mempengaruhi 

pembentukan klorofil dan metabolisme (fotosintesis) di mana hasil fotosintesis 
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digunakan untuk pertumbuhan plankton sehingga konsentrasi tiap perlakuan juga 

memberikan pengaruh yang berbeda pada rata-rata biomassa Chlorella sp.  

Secara teoritis, produksi biomassa mikroalga meningkat bila kepadatan sel di 

awal inokulasi meningkat. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Chiu et al. yang 

menunjukkan bahwa kepadatan awal sel yang tinggi (8 x 106 sel/mL) menghasilkan 

biomassa yang lebih besar yaitu 1,44 g/L dibandingkan dengan kepadatan awal sel 

yang rendah (8 x 105 sel/mL) yang menghasilkan biomassa sebesar 1,21 g/L(14). 

Menurut Edhy  (2003) Hal ini juga didukung oleh faktor lingkungan yang 

sangat mendukung untuk pertumbuhan Chlorella sp yaitu media kultur Chlorella sp 

yang warnanya tidak terlalu hijau sehingga cahaya mudah masuk dan unsur hara bisa 

dimanfaatkan dengan baik melalui proses fotosintesis, sedangkan pH berkisar 7-8  

dan suhu berkisar antara  26-31
0
C. 

Riyono (2007) menyatakan bahwa nitrat dan fosfat yang terkandung dalam air 

merupakan nutrien utama bagi fitoplankton yang nantinya akan menghasilkan 

klorofil. Menurut Nurtiyani (2016), bahwa faktor tingginya pertumbuhan biomassa 

ini dipengaruhi juga oleh jumlah penambahan limbah. 

4.3. Kualitas Air 

4.3.1. Suhu 

Pengukuran suhu dilakukan setiap 2 hari sekali selama 20 hari penelitian. 

Hasil pengukuran suhu pada media kultur disajikan pada Tabel 4.3. Dari Tabel 4.3 

hasil pengukuran suhu pada media kultur Chlorella sp setiap perlakuan sangat 

mendukung untuk pertumbuhan. Kisaran hasil yang didapatkan antara 27 – 29
o
C. 



 
 

Isnansetyo dan Kurniastuty dalam Prabowo (2009) bahwa kisaran suhu tersebut 

merupakan suhu optimal bagi perkembangbiakkan dan pertumbuhan Chlorella sp. 

Hasil pengukuran suhu pada media kultur disajikan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Hasil Pengukuran Suhu Tiap Perlakuan. 

 

    Suhu/Perlakuan     

Hari Ke P1 P2 P3 P4 P5 

2 27 30 29 27 28 

4 27 28 29 27 28 

6 29 28 29 27 28 

8 30 28 30 29 29 

10 28 27 27 28 30 

12 28 27 27 28 28 

14 27 29 27 29 28 

16 27 30 28 27 29 

18 29 28 27 29 27 

20 30 28 29 29 30 

Sumber: Data Primer 

Untuk lebih jelasnya pengukuran suhu selama penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3. Rata-rata Pengukuran Suhu Tiap Perlakuan 
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Berdasarkan Gambar 4.3 rata-rata suhu masing- masing perlakuan tidak  jauh 

berbeda, pada setiap perlakuan. Pada setiap perlakuan, secara umum nilai suhu 

mengalami  stabil yaitu pada suhu 27-29
o
C. Hal ini terjadi karna cuaca saat hari ke 20 

berlangsung cuaca yang cukup panas sehingga di katagorikan bersuhu sangat tinggi. 

Namun pada kondisi tersebut, Chlorella sp masih dapat hidup dengan baik. Hampir 

semua fitoplanton toleran terhadap suhu antara 16-32
o
C. Suhu di bawah 16

o 
C dapat 

menyebabkan kecepatan pertumbuhan menurun, sedangkan suhu di atas 36
o
C dapat 

menyebabkan kematian pada jenis tertentu Taw (1990). Suhu yang sesuai dengan 

mikroalga di dalam ruangan berkisar antara 26- 29
o
C, sehingga pada hasil 

pengukuran suhu penelitian masih dalam batas optimum toleransi  (Sato, 1991). 

Riyono dalam Vitriani (2016) menyatakan bahwa suhu yang tinggi dapat menaikkan 

laju maksimum fotosintesis. Secara umum, laju fotosintesis meningkat dengan 

meningkatnya suhu perairan, tetapi akan menurun secara drastis setelah mencapai 

titik suhu tertentu.  

Kaitan suhu dengan kualitas parameter yang diteliti selama penelitian ini yaitu 

adanya tingkat perubahan yang signifikan sehingga setiap minggunya dicek dengan 

teliti, adapun kaitanya yaitu setiap parameter yang diukur selalu di ukur kandungan 

yang terdapat didalamnya seperti bahan mineral yang berada atau dimiliki oleh setiap 

parameternya, hal ini disebabkan karena setiap parameter pasti berbeda. 

 

 

4.3.2. Derajat Keasaman (pH) 



 
 

 Pengukuran pH dilakukan setiap dua hari sekali selama 20 hari dengan 

menggunakan pH lakmus. Nilai pH media kelimpahan Chlorella sp setiap perlakuan 

dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4. Rata-rata pH Tiap Perlakuan 

Perlakuan     pH     

Minggu 

Ke P1 P2 P3 P4 P5 

1 7 7 6 8 8 

2 6 6 7 7 8 

3 7 7 7 7 7 

Sumber: Data Primer 

Bedasarkan hasil pengukutran pH pada Tabel 4.4 dapat kita lihat perlakuan 

pada setiap minggunya mengalami kenaikan dan penurunan bekisar antara 6 – 8. 

Kisaran pH ini masih baik untuk pengkulturan mikroalga Chlorella sp derajat 

keasaman pada pengkulturan pakan alami sekitar antara 6 – 8,5 (Borowiztka, 1988). 

Hal ini disebabkan oleh tingginya kandungan bahan mineral yang ada pada 

Pupuk Organik Cair, karena alkalinitas atau jumlah basa yang terkandung badan air 

biasanya berkaitan dengan kesadahan air dimana faktor yang membuat kesadahan air 

tinggi adalah kandungan garam-garam mineral di dalam perairan, seperti Mg, Cu, Ca, 

dan Fe (Effendi, 2003).  

Berdasarkan Gambar 4.4. dapat dilihat bahwa untuk tingkat pH rata-rata 6-8, 

secara umum nilai pH mengalami peningkatan dikarenakan adanya aktivitas 

fotosintesis yang dilakukan oleh mikroalga Chlorella sp. Derajat keasaman pada 

masa pH dibawah batas optimum, maka kecepatan pertumbuhan mikroalga akan 

menurun (Fulks dan Main, 1991). Media kultur yang digunakan untuk mengukur 

mikroalga sering mengalami perubahan pH. Meningkatnya pH ini dikaibatkan adanya 



 
 

fotosintesis maupun proses lain (Harvey dalam  Putri 1996). Untuk lebih jelasnya 

dapat kita lihat pada Gambar 4.4.  

 
Gambar 4.4. Rata – rata Pengukuran pH Selama Penelitian 

Arifin, (2012) menyatakan karbon dioksida (CO2) merupakan komponen utama 

dalam  proses fotosentesis. Dikarenakan menurunya  kadar CO2 dalam pupuk 

Organik Cair, menyebabkan niilai pH  meningkat dari keadaan asam menjadi netral 

atau bahkan asam.  

4.3.3. Nitrat (NO3) 

Pengukuran nitrat dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu pada awal penelitian dan 

akhir penelitian. Hasil analisis kandungan nitrat disajikan pada Tabel 4.5. 

 

 

 

Tabel 4.5. Hasil Analisis Nitrat 

Perlakuan Awal Penelitian (mg/L) Akhir Penelitian (mg/L) 
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P1 1,67 1,14 

P2 2,76 1,66 

P3 3,73 1,26 

P4 4,69 4,24 

P5 5,60 5,25 

Sumber: Laboratorium Bahan Konstruksi Dinas Pekerjaan  Umum  

Berdasarkan Tabel 4.5. kandungan nitrat pada hari ke-0 (sebelum kultur  

Chlorella sp dilakukan ) bahwa kandungan nitrat tertinggi terdapat pada perlakuan 

(P5) dan terendah pada (P1).  Hal ini sesuai dengan pendapat Lubis dalam Sugianti 

(2016) yang menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan, maka jumlah 

unsur hara yang terkandung juga semakin besar.  

Mazaya (2013) bahwa jumlah kandungan yang ada dalam nitrat merupakan 

kandungan sangat penting bagi kelimpahan Chlorella sp adanya kandungan ion-ion 

dalam sampel POC dapat mengganggu proses analisis metode spectrofotometer.  

 Hal ini sesuai dengan penjelasan di atas bahwa kelimpahan mengalami 

peningkatan yang sangat drastis, pada penelitian ini juga mengalami penurunan 

jumlah kelimpahan yaitu disebabkan adanya kapasitas nutrisi yang diberikan tidak 

sesuai atau sudah mengalami kontaminasi secara aerob sehingga tidak baik bagi 

kelimpahan Chlorella sp itu sendiri. 

Chlorella sp merupakan mikroalga yang berklorofil yang membutuhkan unsur 

hara makronutrisi yang berupa nitrogen dan fosfat. (Riffani, 2010) menyatakan 

bahwa mikroalga ini mampu hidup dengan baik pada lingkungan yang mengandung 

unsur hara tinggi dan memanfaatkanya untuk kelangsungan berfotosintesis, 

berkembangbiak dan melakukan aktivitas hidup dilainnya. Nybakken dalam Vitriani 



 
 

(2016) menyatakan bahwa semakin padat jumlah sel Chlorella sp, maka semakin 

banyak pula unsur hara yang termanfaatkan. Apabila kondisi media kultur 

kekurangan nitrogen, maka proses fotosintesis menjadi terhambat. Ketika proses 

fotosintesis terhambat, maka energi yang dibutuhkan menjadi sedikit, sehingga dapat 

menyebabkan pertumbuhan mikroalga menjadi tidak optimal. Nutrien adalah elemen 

kimia penting yang dibutuhkan mikroalga untuk tumbuh dan berkembang. Untuk 

lebih jelasnya dapat kita lihat pada Gambar 4.5.  

 

Gambar 4.5. Grafik Penurunan Nitrat 

Dari Gambar 4.5. dapat dilihat pada akhir penelitian pada setiap perlakuan 

terjadi penurunan kandungan nitrat. Turunnya konsentrasi nitrat pada tiap perlakuan 

dikarenakan adanya pemanfaatan unsur hara yang terkandung dalam pupuk organik 

cair untuk pertumbuhan Chlorella sp dimana nutrien yang paling dibutuhkan 

fitoplankton bagi pertumbuhannya adalah nitrogen dalam bentuk nitrat (Nybakken  

dalam  Vitriani, 2016). Oleh sebab itu, semakin padat jumlah sel Chlorella sp, maka 

semakin banyak pula unsur hara yang termanfaatkan. Apabila kondisi media kultur 
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kekurangan nitrogen, maka proses fotosintesis menjadi terhambat. Ketika proses 

fotosintesis terhambat, maka energi yang dibutuhkan menjadi sedikit, sehingga dapat 

menyebabkan pertumbuhan mikroalga menjadi tidak optimal. 

Kirchman (2000) menyatakan bahwa unsur nitrat atau nutrien yang ada dalam 

media disebut sebagai nutrien atau biostimulan karena memiliki peranan penting 

untuk pertumbuhan protista dan tumbuhan. Pada kondisi nitrogen berlebih dimana 

nitrogen dalam bentuk NH3 tersedia dalam konsentrasi rendah, NO3
-
 akan bertindak 

sebagai nutrien untuk pertumbuhan ganggang secara eksesif.  

Davis dan Cornwell (1991) selain itu konversi dari NH4
+
 menjadi NO3

-
 akan 

menggunakan sejumlah besar oksigen terlarut dalam badan air atau limbah. Hal di 

atas sesuai dengan apa yang peneliti lakukan yaitu di mana dua kondisi ini menjadi 

alasan kuat mengapa kadar nitrat penting untuk dikontrol dalam pengkulturan 

mikroalga. 

Menurut Komarawidjaja (2010) Pengaruh nutrien terhadap fitoplankton pada 

kenyataannya tidak selalu diikuti oleh peningkatan kelimpahan dari plankton, hal ini 

dapat disebabkan oleh komposisi unsur hara yang tidak sesuai dengan kebutuhan 

plankton. Secara umum telah diketahui bahwa pertumbuhan mikroalga diperairan 

umum sangat dipengaruhi nitrogen dan fosfor. 

Kelimpahan fitoplankton semakin besar sejalan dengan peningkatan laju 

pemanfaatan kandungan nitrat. Pertumbuhan optimal fitoplankton menurut Vitriani 

(2016) memerlukan kandungan nitrat berkisar 0,9-3,5 mg/L. Sedangkan Parson 

(2016) menjelaskan bahwa kebutuhan minimum nitrat yang dapat diserap oleh diatom 

berkisar 0,001-0,007 mg/L. Berdasarkan hasil penelitian perlakuan P5 pemanfaatan 



 
 

nitrat sebesar 5,25 mg/L, pemanfaatan nitrat yang tinggi pada perlakuan P5 sejalan 

dengan peningkatan jumlah kelimpahan Chlorella sp. 

4.3.4. Fosfat (PO4) 

Berdasarkan  penelitian yang telah dilakukan analisis kandungan fosfat  dapat 

dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6.  Hasil Analisis Fosfat 

Perlakuan Awal Akhir 

P1 1,87 1,45 

P2 2,93 1,37 

P3 3,87 1,18 

P4 4,74 4,42 

P5 5,33 5,12 

Sumber: Laboratorium Bahan Konstruksi Dinas Pekerjaan Umum  

Dari Tabel 4.6. dapat diketahui bahwa kandungan fosfat tertinggi pada akhir 

penelitian yaitu P5 dan terendah pada P3. Kandungan fosfat pada tiap perlakuan telah 

memenuhi syarat untuk pertumbuhan Chlorella sp karena nilai fosfat yang optimum  

untuk kehidupan mikroalga adalah 0,018-27,8 mg/l (Mas’ud dalam Vitriani, 2016).  

Kandungan fosfor (P) bagi makhluk hidup sangat penting dalam proses 

pertumbuhan makhluk hidup karena fosfor (P) adalah unsur hara essensial bagi 

makhluk hidup, tidak ada unsur lain yang dapat mengganti fungsinya di dalam 

tanaman, sehingga makhluk hidup harus mendapatkan atau mengandung fosfor (P) 

secara cukup untuk pertumbuhannya Chlorella sp khususnya secara normal (Maulina, 

2015), kemudian dijelaskan bahwa kelimpahan pada penelitian ini menunjukan 

kenaikan yang sangat baik dikarenakan adanya kandungan unsur hara pada fosfat itu 

sendiri. Sedangkan terjadi penurunan pada perlakuan yang lain itu disebabkan adanya 



 
 

jumlah kandungan yang tidak termanfaatkan oleh Chlorella sp itu sendiri sehingga 

terjadi penurunan kelimpahan. 

Fosfat anorganik terlarut dicerna oleh mikroalga dan diubah kedalam bentuk 

fosfat organik. Sebagian besar fosfat organik yang telah dicerna oleh bakteri dan 

zooplankton tersebut diekskresikan kembali sebagai fosfat anorganik. Fosfat 

anorganik kemudian kembali dimanfaatkan oleh mikroalga untuk pertumbuhan dan 

perkembangbiakan (NCSU Water Quality Group, 2002). Untuk lebih jelasnya dapat 

kita lihat Gambar 4.6.  

 

Gambar 4.6. Grafik Penurunan Fospat 

Terlihat pada Gambar 4.6 telah menunjukkan bahwa rata-rata kandungan fosfat 

awal penelitian yaitu 1,87 mg/L dan pada akhir penelitian 1,45 mg/L, kandungan 

fosfat rata-rata pada awal dan akhir penelitian sangat optimal.  

Selanjutnya Boroh (2012) menyatakan bahwa pertumbuhan fitoplankton akan 

melimpah apabila kadar fosfat optimal bagi pertumbuhan fitoplankton yaitu 0,27-5,5 
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mg/L. Jumlah kadar fosfat kurang dari 0,02 mg/L, maka fosfat menjadi faktor 

pembatas.  

Hasil uji laboratorium rata-rata jumlah kandungan fosfat pada awal penelitian 

sebesar 1,87 mg/L, Sedangkan pada akhir penelitian rata-rata kandungan fosfat 

sebesar 1,45 mg/L. Jumlah fosfat pada POC sangat optimal terhadap pertumbuhan 

fitoplankton. Berdasarkan pendapat Effendi et al., dalam Boroh (2012) menyatakan 

bahwa pertumbuhan fitoplankton akan melimpah apabila kadar fosfat yang optimal 

bagi pertumbuhan fitoplankton antara 0,27-5,5 mg/L. 

Menurut Amini (2004) fosfat dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk 

pembentukan klorofil dan pembelahan sel sehingga semakin cepat pembalahan sel, 

maka semakin cepat pertumbuhan dan kepadatan sel. Terjadinya penurunan nilai 

fosfat pada tiap perlakuan menandakan bahwa fosfat dalam limbah sayur  ini telah 

dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk pertumbuhannya. Terjadinya penurunan nilai 

fosfat pada tiap perlakuan menandakan bahwa fosfat dalam pupuk organik cair ini 

telah dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk pertumbuhannya. 

Pemanfaatan fosfat tertinggi terdapat pada P5 sebesar 5,12 mg/L dikarenakan 

unsur hara (fosfat) yang terdapat pada P5 dimanfaatkan dengan baik oleh Chlorella 

sp untuk pertumbuhannya melalui proses fotosintesis. Fosfat dimanfaatkan Chlorella 

sp untuk pertumbuhan selnya, sehingga kepadatan sel Chlorella sp bisa meningkat 

setiap harinya. Karena tingginya kepadatan sel membuat pemanfaatan fosfat yang ada 

dalam media kulturnya lebih cepat dan hampir termanfaatkan semua untuk 

pertumbuhan sel Chlorella sp melalui proses fotosintesis.  

4.3.5. Kalium (K) 



 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, analisis kandungan kalium  

dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7. Hasil Analisis Kalium  

Perlakuan Awal mg/L Akhir mg/L 

P1 1,67 1,24 

P2 2,56 1,53 

P3 3,73 1,18 

P4 4,43 4,16 

P5 5,16 5,07 

Sumber: Dinas Pekerjaan  Umum Laboratorium Bahan Konstruksi 

Dari Tabel 4.7. dapat diketahui bahwa kandungan kalium tertinggi pada akhir 

penelitian yaitu P5 dan terendah pada P3. Hal ini disebabkan karena Chlorella sp. 

tumbuh pada media yang mengandung cukup unsur hara, seperti nitrogen, fosfor, 

kalium. POC mempunyai peluang sebagai pupuk media alternatif untuk 

menumbuhkan mikroalga karena mengandung bahan anorganik seperti nitrogen, 

fosfor dan kalium. Bahan anorganik ini berasal dari bahan organik seperti protein, 

kabohidrat, lemak. Bahan organik tersebut dapat terdegradasi dan teroksidasi menjadi 

bahan anorganik (Effendi, 2003).  

Kandungan pada kalium ini sangat baik bagi pertumbuhan dan kelimpahan 

Chlorella sp karena jumlah unsur hara pada kalium terbukti sangat baik adanya 

protein dan karbohidrat meningkatkan kelimpahan pada pakan alami khusunya 

Chlorella sp. (Samekto, 2008). Oleh karena itu kelimpahan yang terjadi pada 

penelitian mengalami kenaikan yang sangat baik dikarenakan unsur atau kandungan 

pada kalium yang sudah dijelaskan di atas, sedangkan terjadi penurunan terjadi 



 
 

dikarenakan adanya kandungan yang tidak termanfaatkan secara baik sehingga 

jumlah kelimpahan yang dihasilkan tidak sebanyak pada perlakuan yang lain. 

Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) menyatakan bahwa kalium berfungsi dalam 

metabolisme karbohidrat dan juga sebagai kofaktor untuk beberapa koenzim. Untuk 

lebih jelasnya dapat kita lihat pada Grafik 3.7. 

 
Gambar. 4.7. Grafik Penurunan Kalium 

 

Terlihat pada Gambar 4.7 telah menunjukkan bahwa rata-rata kandungan 

kalium awal penelitian yaitu 5,16 mg/L dan pada akhir penelitian 5,07 mg/L, 

kandungan fosfat rata-rata pada awal dan akhir penelitian sangat optimal.  

Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) mengatakan bahwa pertumbuhan mikroalga 

sangat erat kaitannya dengan ketersediaan hara makro dan mikro serta dipengaruhi 

oleh kondisi lingkungan. Faktor - faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap 

pertumbuhan mikroalga, antara lain cahaya, suhu, pH dan air. Hal ini menunjukkan, 

faktor lingkungan mendukung pertumbuhan populasi. Selain itu ketersediaan unsur 

hara yang terdapat didalam limbah dapat dimanfaatkan oleh mikroalga. 
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Kalium (K) diberikan dalam bentuk KH2PO4 yang berfungsi untuk 

pemanjangan sel, memperkuat jaringan pada mikroalga, memperlancar metabolisme 

dan penyerapan makanan. Ion kalsium ditransfer secara cepat menyebrangi membran 

sel dan mengatur pH dan tekanan osmotik diantara sel (Wijoseno, 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 



 
 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pemberian POC yang difermentasi pada media kultur Chlorella sp memberikan 

pengaruh tidak berbeda nyata pada kelimpahan Chlorella sp.  

2. Penggunaan dosis POC yang difermentasi secara berbeda memberikan pengaruh 

berbeda pula terhadap kelimpahan Chlorella sp, dengan respon terbaik pada 

perlakuan P3 (2,5 ml/L) yang menghasilkan kelimpahan sel Chlorella sp mencapai 

13.150.000  sel dan terendah pada P5 (3,5 ml/L) sebanyak 8.116.667 sel.  

3. Puncak kelimpahan terbaik terjadi pada P3 di hari ke 12 kemudian di ikuti P2 hari 

ke 14 dan puncak kelimpahan pada P1, P4 dan P5 terjadi pada hari ke 16. 

5.2.  Saran 

 

Berdasarkan penelitian ini, disarankan perlu dilakukan penelitian lanjutan 

dengan pemberian pupuk organik cair yang difermentasi ke dalam media kultur 

setelah penelitian agar menjaga sel Chlorella sp yang ada didalamnya tetap hidup dan   

sebagai acuan dan referensi lanjutan. 
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