nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

PENGARUH PEMBERIAN LINDI DENGAN DOSIS BERBEDA
YANG DIFERMENTASI EM4 TERHADAP KELIMPAHAN
Chlorella sp

’
%

D
r
o
’
o
“
o
r’
7
0
¢

PROGRAM STUDI BUDIDAYA PERAIRAN
FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2022



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

\ ¢ I'!
\ 3¢ \ = /

' “Dr. I Ti]. Siti Zahrah, MP
" NIDN: 0013086004 N: 1016066802

PENGARUH PEMBERIAN LINDI DENGAN DOSIS BERBEDA
YANG DIFERMENTASI EM4 TERHADAP KELIMPAHAN
Chlorella sp

SKRIPSI

DEKAN FAKULTAS PERTANIAN (ETUA PROGRAM STUDI
RIAU UDIDAYA PERAIRAN
c ////

2\ :

C




nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

KARYA ILMIAH INI TELAH DIPERTAHANKAN DALAM UJIAN
KOMPREHENSIF FAKULTAS PERTANIAN
PROGRAM STUDI BUDIDAYA PERAIRAN

UNIVERSITAS ISLAM RIAU




BIOGRAFI PENULIS

Khairul Hadi lahir di Rokan tanggal 16 Mei 1999.
Penulis merupakan anak pertama dari tiga bersaudara,
dari pasangan Bapak Loghat dan Ibu Nilawati. Penulis
menyelesaikan pendidikan anak usia dini di TK. Islam
Al-Istigomah Rokan Koto Ruang Tahun 2007, SD
Negeri 009 Rokan IV Koto pada Tahun 2012, SMP
Negent 11Rokan:1VsKaoto pada Tahun 2015. Pada tahun
yang sama penulis melanjutkan pendidikan Sekolah

Menengah Kejuruan di SMK Negeri Pertanian Terpadu
Provinsi Riau pada Program Keahlian Teknologi Budidaya Perairan yang selesai
pada Tahun 2018. Setelah itu penulis melanjutkan pendidikan kejenjang
perguruan tinggi Strata-1 (S1) di Universitas Islam Riau dengan mengambil
jurusan Perikanan, Program Studi Budidaya Perairan, Fakultas Pertanian. Dengan
izin Allah SWT pada tanggal 14 Maret 2022 penulis berhasil menyelesaikan
pendidikan Strata-1 (S1) yang dipertahankan dalam Ujian Komprehensif pada
sidang meja hijau dan sekaligus berhasil meraih gelar Sarjana Perikanan (S.Pi)
dengan judul penelitian “Pengamuh RPemberian f-indi dengan. Dosis Berbeda yang
Difermentasi EM4 terhadap Kelimpahan Chlorella sp” dibimbing oleh Bapak Ir.
H. Rosyadi, M.Si.

Selama menempuh kuliah di Universitas Islam Riau, penulis aktif sebagai salah
satu Asisten Dosen pada mata kuliah Produksi Pakan Alami, Planktonologi, Fisika
Kimia Perairan dan Ikhtiologi. Dalam melakukan implementasi jurusan perikanan,
pada Tahun 2017 penulis melaksanakan Program Magang di Balai Besar
Perikanan Budidaya Air Tawar (BBPBAT) Sukabumi Jawa Barat. Praktik Studi
Khusus di UPTD Balai Benih lkan (BBI) Rokan Kecamatan Rokan 1V Koto
Kabupaten Rokan Hulu pada Tahun 2020.

KHAIRUL HADI, S.Pi



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

UCAPAN TERIMA KASIH

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Alhamdulillah puji syukur penulis ucapkan atas kehadirat Allah SWT, yang

telah memberika 1 i der U, atas karunia serta

membuat ibu dan ayah bahagia Kkarena kusadar, selama ini belum bisa
berbuat lebih. Untuk ibu dan ayah yang selalu membuatku termotivasi dan
selalu menyirami kasih sayang, selalu mendo’akanku, selalu menasehatiku
serta selalu meridhoiku melakukan hal yang lebih baik.

2. Bapak Prof. Dr. Syafrinaldi, S.H., M.C.L selaku Rektor Universitas Islam

Riau.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

3. lbu Dr. Ir. Hj. Siti Zahrah, MP selaku Dekan Fakultas Pertanian Universitas
Islam Riau.

4. Bapak Dr. Jarod Setiaji, S.Pi., M.Si selaku Ketua Program Studi Budidaya

Perairan serta Ibu Hj. Sri Ayu Kurniati, SP., M.Si selaku Sekretaris Program

RAL -

nea:N

‘«js‘“;a\ :

10. Kepada Abang Rivandhika Wahyu F, S.Pi, Muhammad Arfi, S.Pi dan
Hanapi, S.Pi yang telah sama-sama berjuang dan selalu sabar menyelesaikan
skripsi ini dari awal hingga selesai.

11. Johan Hariwitonang dan Reyza Pramadani atas partisipasinya selama

melakukan penelitian.



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

12. Teman-teman seperjuangan angkatan 2018 untuk kebersamaan selama
kuliah di Universitas Islam Riau.

13. Teman-teman Husna Purnama Kost; Muhammad Ali, Teguh Oktavian,

Kurnia Zulfahmi, llham Dwi Anggara dan Fraja Mukti.

ang telah membantu

D&%



RINGKASAN

KHAIRUL HADI (184310041) “PENGARUH PEMBERIAN LINDI
DENGAN DOSIS BERBEDA YANG DIFERMENTASI EM4 TERHADAP
KELIMPAHAN Chlorella sp” dibawah bimbingan Bapak Ir. H. Rosyadi, M.Si.
Penelitian ini dilaksanakan selama 20 hari yang dimulai dari bulan April 2021 di
Laboratorium Mikroalga Nutrisi dan Pakan Ikan _Fakultas Pertanian Universitas
Islam Riau Pekanbaru. Penelitianini-bertujuan untuk mengetahui pengaruh
pemberian- lindi._dengan dosis berbeda yang difermentasi EM4 terhadap
kelimpahan Chlorella sp. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen
menggunakan Rancangan Acak 4.engkap (RAL) dengan 5 perlakuan 3 ulangan,
yaitu P1 pemberian lindixdengan dosis 5%, P2 (10%):'P3 (15%), P4 (20%) dan P5
(25 %). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelimpahan Chlorella sp tertinggi
diperoleh pada P5 dengan dosis 25% sebesar 7.311.111 sel/mL, dengan puncak
hari ke-16. Kelimpahan terendah pada P1 dengan dosis 5% sebesar 2.563.889
sel/mL, dengan puncak hari ke-6, laju pertumbuhan. spesifik tertinggi pada P1
(5%) sebesar 0,195 sel/hari dan terendah P4 (20%) sebesar 0,077 sel/hari.
Biomassa tertinggi pada P5 (25%) sebanyak 0,44 g/L dan terendah pada P1 (5%)
sebanyak 0,17 g/L. Kualitas air diperoleh dengan suhu berkisar 28-29°C, pH 4,63-
7,72, kandungan nitrat berkisar 0,8875-0,2521 mg/L, fosfat 5,8518-4,5243 mg/L,
BOD 4,080-5,304 mg/L, COD 88,46-94,60 mg/L, besi dan mangan < 0,20 mg/L.

Kata kunci: Air lindi, kelimpahan, Chlorella sp, fermentasi
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan peningkatan ekonomi
di suatu daerah, dapa

iamengakibatkan bertambah jumlah buangan sampah

dan cende an be ] dibuang ke TPA
mengalami
kimia serta bie : asi : ";,‘ likelola dengan
baik dapat 3 jili jkung ‘ .' ng erlukan pengolahan
atau pemanfe
Lindi sampah yang
melarutkan ba : an , miliki kandungan
pencemar yang Sa ogam berat, nitrogen
dan sebagainya. maka lindi berpotensi
menimbulkan pencemaran, baik air tanah maupun air permukaan.
Akan tetapi, lindi mengandung unsur-unsur yang dibutuhkan tanaman, yaitu
organik Nitrogen (10-600 mg/L), Amonium Nitrogen (10-800 mg/L), Nitrat (5-40
mg/L), Fosfor total (1-70 mg/L), Total besi (50-600 mg/L) (Dimiati dan Hadi,
2017). Sehingga lindi memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk

organik cair.



Pemanfaatan lindi yang ada di Tempat Pengelolaan Akhir (TPA) Sampah
daerah Muara Fajar Rumbai sampai saat ini belum dilakukan secara maksimal dan
lindi yang ada di kolam penampungan dibuang ke lingkungan sekitarnya. Untuk
memanfaatkan lindi yang ada di Tempat Pengelolaan Akhir (TPA) Sampah, dapat
diupayakan dengan memanfaatkan lindi sebagai pupuk organik cair untuk kultur
mikroalga jenis Chiorella sp.

Menurut Merizawati (2008)" /Chlorella ,sp merupakan salah satu jenis
mikroalga yang memiliki kandungan pigmen dan klorofil yang berfungsi untuk
kegiatan fotosintesis. Chlorella sp dipilin sebagai sarana penanganan atau
pemanfaatan lindi, karena alga ini dapat berkembangbiak dengan cepat dan
memiliki kemampuan beradaptasi dengan lingkungan dan ekologi yang ekstrem,
mudah dibudidayakan, menghasilkan oksigen melalui proses fotosintesis,
mengandung protein yang tinggi dengan komponen utama asam amino.

Chlorella™ sp memiliki kandungan Kklorofil 2,8 %,  protein 59,8 %,
karbohidrat 16,7 %, lemak 11,6 %, serta mengandung vitamin A, B, B, Bs, B1o,
C, E dan K (Hafizhah et al., 2012). Selain digunakan sebagai bahan baku pakan
dan pakan alami, Chlorella sp juga dimanfaatkan sebagai makanan tambahan atau
suplemen karena kandungan nutrisinya lengkap (Royan et al., 2010).

Di negara maju penggunaan Chlorella sp sudah tidak asing lagi bagi
masyarakat dan telah menjadi makanan yang familiar. Chlorella sp sudah
dimanfaatkan sebagai food additives, taste presparatives dan obat-obatan.
Hafizhah et al., (2012) menyatakan bahwa di bidang industri, Chlorella sp
menjadi salah satu alternatif sumber energi baru yang potensial dan sebagai

pewarna alami makanan.



Islam juga memerintahkan kepada umatnya untuk memanfaatkan yang ada
di alam dan memelihara lingkungan. Adapun ayat tentang perintah memelihara
lingkungan dalam surah Al-bagarah ayat 11.

Osalian (A3 1516 (a1 3 150 241 08 135

Artinya: “Dan_bila dikatakan kepada mereka:  "Janganlah kamu membuat
kerusakan di muka bumi’. Mereka menjawab: “Sesungguhnya kami
orang-orang yang mengadakan perbaikan”. (QS. Al-Bagarah Ayat 11).

Avyat tersebut menjelaskan' 'sangat’ ‘mutlak. perintah untuk memelihara
lingkungan, salah satu usaha kecil yang bermanfaat dalam pemanfaatan lindi
tersebut adalah dengan memanfaatkannya sebagai pupuk organik cair untuk kultur
Chlorella sp. Hal ini dikarenakan Chlorella sp dapat memanfaatkan unsur hara
yang terdapat pada lindi untuk pertumbuhan dan perkembangan sel.

Proses pembuatan pupuk lindi memiliki kekurangan, yaitu lamanya proses
pengomposan lindi tersebut, maka pembuatan lindi dilakukan dengan penambahan
bahan aktivator (mikroorganisme). Salah satu, aktivator yang sering digunakan
adalah Effective . Microorganisme 4 (EM4). Bakteri yang terdapat dalam EM4
melakukan penguraian terhadap bahan organik lindi yang memberikan pengaruh
yang baik terhadap kualitas pupuk lindi, sedangkan ketersediaan unsur hara dalam
pupuk lindi sangat dipengaruhi oleh lamanya waktu yang diperlukan bakteri untuk
mendegradasi lindi.

Fermentasi terjadi karena adanya aktivitas bakteri EM4 pada substrat
organik yang sesuai, proses ini dapat menyebabkan perubahan sifat bahan organik
lindi. Pada proses fermentasi terjadi penguraian terhadap bentuk fisik padatan dan
pembebasan sejumlah unsur penting dalam bentuk senyawa-senyawa kompleks

maupun senyawa sederhana yang nantinya dapat dimanfaatkan oleh tanaman.
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Wahyu (2022) telah melakukan penelitian tentang pengaruh pemberian lindi
dengan dosis berbeda yang disaring terhadap kelimpahan Chlorella sp dengan
perlakuan terbaik pada perlakuan P2 dengan pemberian dosis lindi 10% dengan

puncak sebanyak 2.250.000 sel/mL pada dihari ke-10. Oleh karena itu, untuk

melanjutkan dari g ‘ ‘ ian pemanfaatan lindi
yang dife “\“‘ ..‘

- s i ‘@ n penelitian
" |

sebagai medié g C h.pemberian lindi

dengan dos Lﬂ 3 yang d 9 ¥ ahan Chlorella sp”.

1.2.
berbeda yang

ntuk kelimpahan

1.3. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini perlu ada pembatasan masalah agar dapat terarah
dan tidak menyimpang dari maksud dan tujuan yang telah ditetapkan. Batasan
masalah atau ruang lingkup penelitian ini adalah:
1. Hanya membahas pengaruh dosis yang optimum pada lindi yang
difermentasi EM4 terhadap kelimpahan Chlorella sp.

2. Hanya sebagai pembanding antara lindi yang difermentasi EM4 dengan

lindi yang tidak difermentasi.
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1.4.

Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui pengaruh pemberian lindi dengan dosis berbeda yang

difermentasi EM4 terhadap kelimpahan Chlorella sp.

Untuk mengetahui dosis optimal lindi yang difermentasi EM4 terhadap
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Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Klasifikasi dan Morfologi Chlorella sp
Chlorella sp merupakan salah satu jenis mikroalga yang memiliki
kandungan pigmen d

klorofil yang berfungsi Ik kegiatan fotosintesis.

jumlah spesie : ) 3 suk salah satu
kelompok
melakukan S edi 19). Klasifikasi
Chlorella s
Divisi
Kelas
Ordo
Familia
Genus

Spesies

Gambar 2.1. Bentuk Umum Morfologi Chlorella sp (10x40 dan 10x100)
Sumber: Data Primer (2021)
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Dinding sel
Kloroplas
Inti
Inklusi
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Menurut Merizawati (2008 Chlorella sp dari bahasa latin
“Chloros” yaitu hijau dan “ella” yaitu kecil. Menurut Suriawiria (2005) Chlorella
sp termasuk kelompok organisme fotosintetik yang memiliki kemampuan dalam
fiksasi CO, yang baik. Selain itu, pada Chlorella sp mengandung klorofil yang

tinggi jika dibandingkan dengan seluruh alga hijau dan bahkan tanaman tingkat

tinggi.
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Kawaroe (2010) menyatakan bahwa potensi yang dimiliki Chlorella sp
dapat sebagai pakan alami, pakan ternak, penghasil komponen bioaktif, suplemen,

bahan farmasi dan kedokteran. Hal tersebut dikarenakan pada Chlorella sp

terkandung berbagai nutrien seperti protein, karbohidrat, asam lemak tak jenuh,

lingkungan yang kurang cahaya atau bahkan tidak terkena cahaya sekalipun
dengan cara mengambil bahan organik secara langsung dari media tumbuhnya.
Pada umumnya Chlorella sp merupakan organisme air tawar, akan tetapi beberapa
jenis spesies dapat beradaptasi dengan salinitas dan suhu yang memiliki rentang

waktu dan bisa dikultur menggunakan air laut yang sudah diberi pupuk.
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2.3. Nutrien
Kandungan nutrien terdiri dari unsur hara mikro (micronutrients) dan unsur
hara makro (macronutrients). Unsur hara mikro nutrien terdiri dari Zn (Seng), Fe

(Besi), Mg (Magnesium), Cu (Tembaga), B (Boron), Co (Kobalt), Mo

pbolisme pada
Sp menyerap
dimanfaatkan

nutrisi untuk

Konsentrasi lindi yang rendah, maka jumlah nutrien yang dikandungnya
juga rendah sehingga Chlorella sp kekurangan nutrien untuk berfotosintesis dan
melakukan proses pertumbuhan. Sedangkan pada konsentrasi yang terlalu tinggi,
efektivitas pemanfaatan nutrien semakin rendah serta adanya perbedaan

biovolume pada masing-masing fitoplankton (Utami, 2014).
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Di perairan laut, kandungan nutrien tersebut secara alamiah sangat
bervariasi tergantung letak geografis dan musim. Nitrat (NO3z) Ammonium (NH,)
dan Orthofosfat (PO,4) adalah bentuk nutrien yang siap digunakan oleh mikroalga

untuk melakukan fotosintesis. Di perairan laut yang terletak disekitar khatulistiwa

“F ﬂf jin, sedangkan
pemakaian en melalui pros "." tosini s pada ﬂr semi dan panas

(Komarawi

sintesa sebagai persiapan pembentukan autospora yang merupakan tingkat
pemasukan akhir yang akan disusul dengan pelepasan autospora. Tiap satu sel
induk akan membelah menjadi 4,8,16 autospora yang kelak akan menjadi sel-sel
anak dan melepaskan diri dari induknya (Kawaroe, 2010).

Menurut Priyambodo dan Tri (2001) proses reproduksi Chlorella sp dapat

dibagi menjadi 4 tahap, yaitu:
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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.

intensitas cahaya, melainkan lamanya ada cahaya (bukan hanya sinar matahari).
Penambahan lama penyinaran ini bisa menggunakan lampu listrik yang cahayanya
semirip mungkin dengan cahaya pada matahari. Spesifikasi lampu yang
digunakan harus mendekati spesifikasi cahaya matahari seperti yang didapatkan

tanaman di alam bebas (Utami et al., 2012).
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2.6. Fase Pertumbuhan

Pertumbuhan sel Chlorella sp ditandai dengan adanya perubahan warna
kehijau-hijauan pada media yang menandakan bahwa sel Chlorella sp telah
tumbuh. Hal ini sesuai menurut Regista et al., (2017) bahwa selama masa
inkubasi (8-10 hari) akan terjadi. perubahan warna seluruh media perlakuan yang
semula_berwarna bening kekuningan akan berubah menjadi hijau zamrud.
Perubahan warna tersebut diikuti- dengan| peningkatan kerapatan sel Chlorella sp.
Peningkatan kerapatan ‘sel Chlorella sp pada media perlakuanini menandakan
terjadinya pemanfaatan nutrien yang terkandung dalam air lindi.

Sedangkan untuk warna kuning kecoklatan dikarenakan lindi itu sendiri
yang berwarna coklat sehingga media tersebut berwarna kuning kecoklatan, tetapi
Chlorella sp tetap tumbuh walaupun belum terjadi perubahan warna kehijau-
hijauan karena dilihat dari jumlah selnya bertambah dan memiliki unsur P dan N
yang mendukung untuk pertumbuhan sel Chlorella sp. Menurut Sen et al., (2005)
nutrien atau unsur hara merupakan parameter yang penting untuk mendukung
pertumbuhan sel'Chlorella sp.

Menurut Nurfadillah et al., (2012) bahwa Jlaju pertumbuhan lambat
disebabkan beberapa faktor, yaitu preses.fotosintesis, ketersediaan unsur hara
yang cukup dan kekeruhan. Karena, kekeruhan ini dapat menghalangi penetrasi
cahaya yang dapat mengganggu fitoplankton dalam melakukan fotosintesis.

Pertumbuhan jasad hidup ditinjau dari dua segi yaitu pertumbuhan secara
individu dan pertumbuhan secara kelompok dalam satu populasi. Pertumbuhan
individu disebabkan adanya penambahan volume sel dan diartikan pula sebagai

penambahan kuantitas dan kandungan di dalam selnya. Pertumbuhan populasi
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merupakan akibat adanya pertumbuhan individu. Pada organisme, pertumbuhan
dapat berubah langsung menjadi pertumbuhan populasi (Suriawiria, 2005).
Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) menyatakan bahwa hingga saat ini

kerapatan sel Chlorella sp secara luas untuk mengetahui pertumbuhan

fitoplankton dalam dis o AMi« A e pertumbuhan, yaitu

baru. Organisme mengalami metabolisme tetapi belum terjadi pembelahan sel
sehingga kepadatan sel belum meningkat dikarenakan mikroalga masih
beradaptasi dengan lingkungan barunya. Elystia et al., (2019) menyatakan bahwa
fase lag merupakan fase adaptasi mikroalga Chlorella sp pada medium baru. Pada
fase ini mikroalga masih membutuhkan waktu untuk penyesuaian diri dikarenakan

lingkungan media yang cenderung berbeda dari yang sebelumnya. Selama fase ini
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sel mikroalga Chlorella sp lebih sensitif terhadap ketersediaan nutrien, temperatur
dan kondisi yang berbeda dengan kondisi aslinya.

Menurut Prihantini et al., (2005) yang menentukan dalam fase adaptasi ini

adalah sel-sel inokulasi yang cepat beradaptasi dengan media kultur sehingga sel

Fase
kondisi ya
maksimal karena pada f ".' ukan '1" en dan proses fisiologis.

Menurut Ely al. ) ' rella s lapat ase ini dalam waktu

sebelumnya, sehingga laju pertumbuhan mengalami penurunan dibandingkan fase
sebelumnya.
4. Fase Stasioner

Menurut Price dan Farag (2013) fase stasioner merupakan fase yang dimana
jumlah sel pertumbuhan mikroalga Chlorella sp relatif konstan dan jumlah nutrien

pada medium akan berkurang. Oleh karena itu, penambahan dan pengurangan
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jumlah mikroba relatif sama atau seimbang sehingga kepadatan mikroalga
Chlorella sp tetap.
5. Fase kematian

Fase ini laju kematian lebih cepat dari laju reproduksi. Jumlah sel Chlorella

menambah

nutrisi, kemu an ' isebabkan dari umpukan - sisa-sisa

metabolisme

kemudian disimpan dalam komponen sampah dan sewaktu-waktu dapat mengalir.

Saleh dan Purnomo (2014) menyatakan bahwa air lindi biasanya merembes
melalui tanah secara perlahan yang memungkinkan akan dapat mencemari air
tanah. Oleh karena itu air lindi ini dapat mencemari aliran air tersebut dengan

kandungan zat yang berbahaya bagi lingkungan.
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Menurut Damanhuri dan Tri (2010) lindi merupakan cairan rembesan air
hujan melalui tumpukan sampah dengan membawa materi terlarut terutama hasil
dari proses dekomposisi materi sampah. Susanto et al., (2004) menambahkan

bahwa dalam lindi terkandung senyawa kimia organik dan anorganik serta

lindi juga menc S : g an akan unsur.

unsur terse a la 1 00n 5‘_‘;’ nium Nitrogen

mg/It). Seh

organik. Tri
hara untuk ke

25%.

maupun perairan ataupun pengolahan air limbah (Dwipayana et al., 2009).
Biodegradasi ini salah satu pengolahan limbah secara biologi yang sering dipilih
karena efektif untuk pengolahan limbah organik terlarut dan membutuhkan biaya
yang tidak banyak. Akan tetapi keberhasilan pengolahan secara biologi sangat
tergantung kepada aktivitas dan kemampuan mikroorganisme pendegradasi bahan

organik dan karbondioksida di dalam limbah (Syamsudin dan Taufik, 2008).
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Mikroalga Chlorella sp memiliki kemampuan menyerap logam yang terlarut
dalam air yang digunakan untuk membantu metabolisme Chlorella sp logam
tersebut diserap dan disimpan dalam pyrenoid ganggang. Chlorella sp dinilai

efektif mereduksi emisi CO, karena kemampuannya menghambat CO, dalam

dari limba

mengurang

sebagai pen

AL ANALN

TN

[
J
s
v
farg :
senyawa organik

: '@. uk menghasilkan pupuk

yang mempunyai Kkar Ja ) cal availability yang lebih

menurunkan zat anti nutrisinya (Nwachi, 2013).

Menurut Sundari et al., (2012) proses fermentasi ini dapat dipercepat
dengan cara penambahan bahan aktivator yang merupakan sumber
mikroorganisme. Aktivitas dari mikroorganisme ini dipengaruhi oleh konsentrasi
gula, karena pada gula terdapat sukrosa yang berfungsi sebagai substrat yang

dapat dicerna dan dimanfaatkan untuk pertumbuhan mikroorganisme.
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Menurut Indramarwan (2012) proses fermentasi lindi dilakukan dengan
pemberian EM4 pada proses fermentasi sebesar 20 ml dan gula merah 20 gr yang
kemudian dilarutkan kedalam 1 liter air dan didiamkan selama 24 jam. Menurut

Meriatna et al., (2018) Effective Microorganisme (EM4) dapat mempercepat

digunakan se an g an dan populasi

mikroorganisme. Sela - 1;_ yata ahwa dalam EMA4

terkandung 3 kteri a : A - erfungsi  untuk

erombakan.

terjadi perombakan kimia terhadap suatu senyawa kompleks menjadi senyawa
lebih sederhana oleh makhluk hidup. Selama proses fermentasi terjadi penurunan
pH yang akan menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk sehingga daya simpan
pakan buatan lebih lama. Selama proses fermentasi ini perombakan senyawa
kompleks dapat menghasilkan senyawa volatile yang memiliki aroma yang khas

(Elyana, 2011).
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Menurut Kurniawan et al., (2015) 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

Mufidah et

-
)
o
®

S
D
—
e
3
o
c
=

SALRAALNEN:

“=a
R

dengan baik,

gas Oy, CO,, N, CH,4 dan sebagainya. Suhu air limbah yang relatif tinggi ditandai
dengan munculnya ikan-ikan dan hewan air lainnya ke permukaan untuk mencari

oksigen (Kristanto, 2002).

2.10.2. Derajat Keasaman (pH)
Derajat keasaman merupakan parameter yang dapat menentukan kelarutan

dan ketersediaan ion mineral sehingga dengan adanya ketersediaan nutrien yang
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cukup akan dapat mempengaruhi penyerapan nutrien oleh sel (Becker, 2007).
Pertumbuhan mikroalga tergantung pada faktor lingkungan, seperti derajat
keasaman (pH), karena pH lingkungan akan mempengaruhi metabolisme sel
mikroalga. Kisaran nilai pH yang sesuai untuk perkembangan Chlorella sp adalah
4,5-9,3 (Prihantini-et al., 2005).

Selanjutnya  disampaikan bahwa peningkatan pH diakibatkan oleh
peningkatan konsentrasi amonium di, dalam media. Demikian juga untuk pH di
atas 9, maka enzim yang yang berperan untuk membentuk amonium pada saat
metabolisme sel biota terganggu sehingga makhluk hidup yang ada pada biota air
akan mati. Kemudian menurut Gong et al., (2014). Chlorella sp masih mampu
untuk tumbuh dengan baik sampai dengan nilai pH 10,5.

Derajat keasaman merupakan jumlah atau aktivitas ion hidrogen dalam
perairan. Secara umum nilai pH menggambarkan seberapa besar tingkat keasaman
dan kebasaan.” Menurut Suriawiria (2005) bhatas optimum nilai pH untuk
pertumbuhan Chlorella sp merupakan gambaran dari 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 fisiologis sel.

Derajat keasaman merupakan faktor pengontrol yang menentukan
kemampuan biologis Chlorella sp dalam memanfaatkan unsur hara. Nilai pH
merupakan satu faktor yang dapat menentukan seberapa besar kemampuan
biologis suatu mikroalga pada saat pemanfaatan unsur-unsur hara. Nilai pH yang

tinggi dapat mempengaruhi proses penurunan aktivitas fotosintesis pada Chlorella
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sp. Kisaran nilai pH yang optimum bagi pertumbuhan Chlorella sp berkisar pada

7,2-8,4 (Battah et al., 2013).

2.10.3. Amonia (NH3)

Menurut Pambayun et al., (2014) amonia adalah sumber utama nitrogen

sebagaima

Kada ikarena ' ! puntuk kultur alga.
Sebagian : - sebagian lagi
diekskresikan'dala ot0r 418 PRt Hs) dalam air.

Penurunan a kai ada de alga. Amonia dasar

Nitrat (NO3) merupakan b a dari nitrogen di perairan alami dan
merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan tanaman dan alga. Nitrat sangat
mudah larut dalam air dan bersifat stabil (Effendi, 2003). Menurut Ali (2013)
Chlorella sp dapat hidup dengan konsentrasi nitrat yang tinggi. Aktivitas dari

enzim nitrate reductase memiliki peran untuk proses asimilasi nitrat pada sel

mikroalga dipengaruhi oleh kadar nitrat pada lingkungan kultur mikroalga.
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Peningkatan kadar nitrat dapat meningkatkan aktivitas enzim nitrate reductase
yang akhirnya produksi dan akumulasi amonium (NH;").

Menurut Metcalf dan Eddy dalam Fitria (2008) nitrogen organik
berhubungan dengan suspended solid pada air limbah dengan sedimentasi dan
filtrasi. Nitrogen_erganik yang.berwujud padat-dapat langsung masuk ke dalam
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 (NH,").

Herawati (2008) menyatakan bahwa 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 (2005)
menambahkan ‘bahwa nitrat, adalah unsur hara syang diperlukan untuk proses
fotosintesis.

Nutrient organik menjadi faktor penting yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan fitoplankton dan respirasinya (nitrat, nitrit). Konsentrasi nitrat
minimum yang diizinkan KLH tahun 1995 sebanyak 0,08 mg/L. Kandungan nitrat
yang baik untuk perkembangan organisme di perairan berkisar antara 0,002-0,012
mg/L. Nitrat digunakan mikroalga sebagai sumber nutrisi bagi pertumbuhan yang

dimana nitrat tersebut akan diubah menjadi protein (Effendi, 2003).

2.10.5. Fosfat (POy)
Menurut Effendi (2003) semua bentuk limbah organik yang diuraikan oleh

bakteri akan tetap mengandung nutrien (N dan P) yang merupakan indikator
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tingkat kesuburan perairan. Ketersediaan nutrien N dan P dapat dilihat dari tingkat
konsentrasi N (total nitrogen). Senyawa fosfat juga dapat bersumber dari limbah
rumah tangga limbah pertanian, limbah perikanan dan juga limbah industri.
Ekosistem perairan akan kurang menguntungkan jika pada permukaan perairan
terdapat alga yang-berlimpah; yang dapat menyebabkan terbentuknya lapisan yang
nantinya dapat menghambat penetrasi oksigen dan cahaya matahari.

Fosfat merupakan unsur-yang'sangat berpengaruh terhadap produktivitas
primer ekosistem. Fosfat juga dapat mempengaruhi adanya blooming algae dan
merupakan penyebab eutrofikasi. Menurut Aprilliyanti et al., (2016) kandungan
fosfat yang optimal untuk pertumbuhan fitoplankton berkisar antara 0,27-5,51
mg/L. Avivi et al., (2010) menyampaikan bahwa konsentrasi P total mengalami
kenaikan atau penurunan, dapat dipengaruhi oleh aktivitas mikroba dalam larutan

dan juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas dari tanaman itu sendiri.

2.10.6. BODs (Biologycal Oxygen Demand)

Menurut Effendi (2003) BOD (Biologycal Oxygen Demand) merupakan
gambaran dari kadar bahan organik air limbah, yartu jumlah oksigen yang
dibutuhkan mikroba™ aerob “dalam mengoksidasi bahan organik menjadi
karbondioksida dan air. Dalam air limbah kebutuhan oksigen dijelaskan melalui
kadar BOD dan COD. Yustiani et al., (2010) menambahkan bahwa gambaran dari
BOD menunjukkan jumlah kadar oksigen yang digunakan dalam proses respirasi
mikroba aerob dalam sampel BOD yang diinkubasi selama 5 hari dengan suhu
sekitar 20°C tanpa cahaya.

Menurut Pambayun et al., (2014) pengujian BOD dilakukan untuk

menentukan kekuatan polusi dari limbah yang berkaitan dengan kebutuhan
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mikroba terhadap oksigen. Oleh sebab itu, pengujian BOD secara tidak langsung
dari bahan yang dikandung dalam limbah. Malla et al., (2015) menyampaikan
bahwa semakin tinggi jumlah kepadatan sel Chlorella sp atau densitasnya maka
penurunan konsentrasi BOD semakin baik.

Menurut Santoso (2018). BOD ialah-jumlah oksigen terlarut yang
dibutuhkan mikroorganisme untuk melakukan dekomposisi bahan organik dalam
keadaan aerobik. Nilai BOD., tidak, memberikan jumlah organik sebenarnya,
melainkan hanya mengukur jumlah oksigen yang dibutuhkan dalam proses

dekomposisi bahan organik.

2.10.7. COD (Chemical Oxygen Demand)

COD merupakan kadar pencemaran air oleh zat-zat organik melalui proses
mikrobiologis yang secara alamiah dapat dioksidasi dan dapat mengakibatkan
berkurangnya oksigen didalam air. Menurut Simatupang et al., (2017) semakin
tinggi dosis EM4 yang ditambah ke dalam, limbah maka semakin rendah kadar
COD, hal ini dikarenakan semakin banyak EM4 semakin tinggi aktivitas
mikroorganisme yang mengurai bahan organik pada limbah. Penurunan nilai COD
dapat disebabkan adanya simbiosis mutualisme _antara mikroalga dengan EM4.
Pada saat mikroalga berfotosintesis.dan.menghasilkan oksigen yang kemudian
dapat digunakan mikroorganisme untuk bertahan hidup dan mendegradasi
senyawa organik pada limbah dan menghasilkan karbondioksida. Karbondioksida
ini lah yang digunakan mikroalga untuk melakukan fotosintesis.

Tingginya nilai COD dikarenakan adanya penurunan bahan organik maupun
anorganik dari limbah industri yang dihasilkan (Supriyantini et al., 2017).

Menurut Mulyaningsih (2013) kandungan COD tinggi dalam air limbah dapat

24



mengakibatkan kekurangan oksigen pada limbah yang dapat menyebabkan biota
air tidak dapat hidup pada air limbah tersebut. Nilai COD menurut Lumaela et al.,
(2013) ialah jumlah kandungan oksigen yang diperlukan dalam mengoksidasi

bahan organik yang terdapat dalam air secara kimiawi.

2.10.8. Logam Besi (Fe)

Menurut Yulita (2015) logam besi (Fe) dan mangan (Mn) merupakan unsur
kimia penyusun sel Chlorella-sp-=Unsur nutrisi/Fedan Mn yang terdapat pada sel
Chlorella 'sp _dibutuhkan untuk memperbaiki pertumbuhan vegetatif tanaman,
membantu pembelahan sel, pembentukan stomata, penyusunan dinding sel
tanaman, aktivator enzim dan pembelahan sel. Unsur Mn merupakan penyusun
ribosom yang berguna untuk mengaktifkan enzim polimerase yang berperan
dalam sintesis protein dan juga merupakan aktivator enzim dalam siklus krebs dan
proses fotosintesis.

Seterusnya Yulita (2015) /menyatakan pahwa unsur besi (Fe) merupakan
penyusun klorofil. Unsur besi (Fe) pada kloroplas sel Chlorella sp berguna
sebagai penangkap dan penyimpan energi cahaya dan-aktivator enzim dalam
mekanisme energi serta dapat membantu meningkatkan kadar klorofil. Menurut
Ika et al., (2012) besi (Fe) merupakan logam berat esensial yang keberadaannya
pada limbah dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, akan
tetapi dalam jumlah yang berlebihan dapat menimbulkan efek racun.

Kadar besi (Fe) pada perairan alami berkisar antara 0,05-0,2 mg/L. Kadar
besi di perairan dapat mencapai 10-100 mg/L, jika pada air tanah dalam dengan
kadar oksigen yang rendah, pada air hujan mengandung besi sekitar 0,05 mg/L

dan pada air laut kadar besi sekitar 0,01 mg/L (Effendi, 2003). Menurut Pratama
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et al., (2012) logam besi (Fe) adalah mineral yang dibutuhkan tubuh dalam
pembentukan hemoglobin dan juga terdapat pada buah, sayuran, serta suplemen
makanan. Tahril et al., (2011) menambahkan bahwa pada tanaman besi

merupakan bagian enzim tertentu dan protein yang berfungsi sebagai pembawa

ibutuhkan oleh
ntu pembelahan
sel tanaman.

Mangan am ptosintesis N. Sehingga
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I11. METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu
Penelitian pengembangbiakan Chlorella sp ini dilakukan di Laboratorium

Mikroalga Nutrisi dan®Pakan lkan Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau

3.2. Baha
3.2.1. Baha

1. Lindi

Nutrisi dan Pakan lkan Fakultas Pe niversitas Islam Riau. Adapun bibit
mikroalga Chlorella sp yang diperlukan sebanyak 30 ml/L air dengan jumlah
kepadatan Chlorella sp sebanyak 306.000 sel/mL.
3. Effective Microorganisms 4 (EM4)

EM4 yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebanyak 15 ml/L dengan

merek Effective Microorganisms 4 (EM4) untuk Tanaman yang diproduksi oleh

PT. Songgolangit Persada Jakarta, dengan isi 1 liter.
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4. Gula Merah
Gula merah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebanyak 20 gr/L
yang kemudian dilarutkan kedalam 1 liter air.

5. Air
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Gambar 3.1

‘

Gambar 3.1. Model Saringan
Saringan Dahril terbuat dari drum plastik yang didalamnya terdapat
beberapa bahan penyaring yang berupa ijuk, pasir, arang dan kerikil. Susunan
bahan penyaringan berupa ijuk, pasir, arang dan kerikil dengan ketebalan masing-
masing lapisan sekitar 15 cm. Untuk bagian bawah drum diberi ruang kosong dan

dipasang kran air untuk saluran keluar limbah lindi yang sudah tersaring. Untuk
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setiap lapisan bahan penyaringan diberi kawat kasa yang tujuannya untuk

mencegah agar bahan penyaring tidak bercampur. Tujuan dari penyaringan ini

adalah untuk menghilangkan zat-zat padat tersuspensi atau proses pemisahan

antara padatan/koloid dengan cairan dan menghilangkan bau pada limbah lindi.

3.2.2. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Alat-alat Penelitian yang Dipergunakan Selama Penelitian.

No Nama Alat Jumlah Keterangan

1 | Galon20 L 15 buah | Wadah penelitian

2 | Selangaerasi 30 buah | Penghubung antara blower dan aerasi
3 | Batu aerasi 30 buah | Pengaturan kekuatan gelembung air
4 | Camera 1 buah | Untuk dokumentasi penelitian

5 | Lampu neon TL 40 | 2 buah | Pencahayaan media kultur

6 | Blower 1 unit | Sumber oksigen

7 | Thermometer 1 buah | Mengukur suhu air

8 | Haemocytometer 2 buah | Alat menghitung kepadatan Chlorella sp
9 | Micra pipet 2 buah | Mengambil sampel air

10 | Breaker glass 1 buah | Wadah air sampel

11 | Cawan petri dish 2 buah | Wadah air sampel

12 | pH tester L-unit_ | Mengukur keasaman air

13 | Gelas ukur 2 buah" | ' Mengukur takaran air

14 | Mikroskop elektrik | 1 buah | Mengamati plankton

15 | Komputer 1 unit | Menghitung Chlorella sp

16 | Centrifuge 1 unit | Memisahan cairan yang diinginkan
17 | Oven 1 unit | Mengeringkan media (Biomass)

18 | Alat tulis 1'buah | Mencatat hasil

19 | Botol sampel 15 buah | Untuk pengambilan sampel

20 | Ammonia MR T'unit | Untuk mengukur ammonia

21 | DO meter 1 unit "Untuk mengukur kadar oksigen terlarut

3.3. Prosedur Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa tahap yang dilakukan, yaitu:

persiapan pupuk lindi, persiapan media, pembuatan fermentasi, pengkulturan,

pengamatan, penghitungan dan pengumpulan data.
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3.3.1. Persiapan Penelitian
Sebelum penelitian dilakukan, alat, bahan dan media harus dipersiapkan
terlebih dahulu untuk memudahkan kegiatan penelitian dengan optimal. Persiapan

penelitian Chlorella sp ini terdiri dari penyiapan media penyaringan, pembuatan

lindi.

gr yang dilarutkan ke dalam 1 liter air.

3. Sterilisasi Alat dan Media Kultur Chlorella sp

Sterilisasi alat dalam penelitian ini bertujuan untuk menghilangkan
keberadaan mikroorganisme atau zat yang dapat mengganggu proses penelitian
terkhususnya pada perkembangan sel Chlorella sp. Alat yang akan digunakan

selama penelitian terlebih dahulu disterilkan dengan cara dicuci dengan
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menggunakan sabun dan kemudian bilas dengan air bersih, setelah itu dibilas
kembali dengan air dingin hasil rebusan dan disemprotkan dengan alkohol 96%
untuk membunuh bakteri, kemudian dicuci dengan aquades hingga bau yang

melekat pada alat hilang. Selanjutnya pengeringan peralatan dengan cara

terdapat dale : akuka ‘ rhadap bahan-bahan
organik yang a limanfaa S tuk melakukan

fotosintesis.

dengan media kultur lindi yang difermentasi dengan dosis berbeda untuk melihat
apakah Chlorella sp yang akan digunakan mampu bertahan hidup bila pada media
tumbuhnya berasal dari lindi yang difermentasi. Bibit Chlorella sp dapat dilihat

pada Gambar 3.2.
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6. Penyus

LI Y

Susunan elitia « peralatan ruangan

an cahaya dari

L &

luar kedala dangkaian susunan

2

i kayu dengan

v
peralatan k
v

ukuran 3 x (f apasitas 20 liter

LT

sebanyak 15 b ipasang 2 pasang aerasi

<z

dan lampu neo cahaya di ruangan

kultur. Untuk lebi itian ini dapat dilihat

pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3. Susunan Peralatan Penelitian
Sumber: Data Primer (2021)
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3.3.2. Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah
perhitungan pertambahan kepadatan sel Chlorella sp dan pengukuran kualitas

media budidaya yang meliputi, suhu, keasaman air, oksigen terlarut, nitrat, fosfat

3.4.

eksperimen

an Trio (2019)

yaitu mengguna agai uns . Chlorella sp

digunakan dz
P1 = Pemberit

P2 =

P5 = Pemberian Lindi dengan Do

Perhitungan perkembangan Chlorella sp pada tiap perlakuan dilakukan
setiap hari selama 20 hari kultur. Pengkulturan Chlorella sp ini dilakukan dengan
menetapkan 5 perlakuan dan 3 ulangan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Volume total kultur Chlorella sp pada masing-masing galon kultur adalah

16 liter.
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Fokus pengamatan pada penelitian ini adalah untuk mengetahui kelimpahan
dan biomassa Chlorella sp, serta pengamatan parameter suhu, pH, amonia,
penurunan kandungan N, P, BOD, COD, besi (Fe) dan mangan (Mn) selama
proses pengkulturan. Pengukuran N dan P dilakukan setiap 5 hari sekali selama 20
hari dan sampel diambil sebanyak 60 ml/sampel setiap perlakuan, yang kemudian
dianalisis di Laboratorium Kimia Laut FAPERIKA UNRI. Pengukuran nilai COD
dilakukan sebanyak 3 kali dalam120. haridan sampel diambil sebanyak 150 ml
setiap perlakuan, yang kemudian dianalisis di Laboratorium Pengolahan Limbah
FAPERIKA UNRI. Pengukuran nilai BOD dilakukan sebanyak 3 kali dalam 20
hari dan sampel diambil sebanyak 300 ml setiap perlakuan, yang kemudian
dianalisis di Laboratorium Kimia Laut FAPERIKA UNRI. Pengukuran
kandungan logam besi (Fe) dan mangan (Mn) dilakukan 3 kali.dalam 20 hari dan
sampel diambil sebanyak 300 ml setiap perlakuan, yang kemudian dianalisis di
Laboratorium Central Plantation Services. Pengukuran ammenia dilakukan 5 hari
sekali dalam 20 hari dan sampel diambil sebanyak 10 ml setiap perlakuan, yang
dianalisis di Laboratorium Nutrisi dan Pakan Ikan FAPERTA UIR. Pengukuran

suhu dan pH dilakukan setiap 2 hari sekali.

3.4.2. Perhitungan Kelimpahan Sel.Chlorella sp

Untuk menghitung kelimpahan sel Chlorella sp pada setiap tahap penelitian
dilakukan dengan menggunakan alat Haemocytometer Neubawer Improved
(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Pola pengamatan kelimpahan Chlorella sp

dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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W : al2
4/H a d
ANBA
Penghitu I i dilakukan 3 kali
pengulangan pad i engan menggunakan

rumus sebagai berikut:

1. Kepadatan Rendah

Jumlah Sel = (A1+A2+A3+A4+A5)/5%x25%x10.000

Keterangan:

A = Jumlah sel dalam chamber
5 = Jumlah pengambilan data
25 = Jumlah chamber besar

10.000 = Volume kepadatan chamber
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2. Kepadatan Tinggi

Jumlah Sel = (A1+A2+A3+A4+A5)/80%400x10.000

Keterangan:

A = Jumlah sel dalam chamber

dihitung ‘ 2015) sebagai

berikut:

Untuk menghitung biomassa orella sp, langkah awal mengambil air
media kultur dan Chlorella sp sebanyak 200 ml, kemudian dimasukkan ke dalam
Centrifuge dengan kekuatan putaran 2.000 selama 30 menit hingga Chlorella sp
disentrifuge, maka pada bagian dasar labu akan terdapat bagian yang mengendap.

Kemudian bagian yang mengendap berupa Chlorella sp dimasukkan dalam oven

untuk dipanaskan.
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Kegiatan selanjutnya Chlorella sp yang telah dipanaskan, dilanjutkan
dengan penimbangan berat biomassa dari Chlorella sp. Penimbangan dilakukan
dengan menggunakan timbangan analitik. Untuk tahap perhitungan jumlah

biomassanya (produksi berat basah dan berat kering) Chlorella sp yang dipelihara

dalam media kul a.sp yang dilakukan 1

‘ “ Hn‘\‘ .bg’ menghitung
. #

2. Kemampuan Chlorella sp berkembangbiak dianggap sama.
3. Sumber Chlorella sp dianggap sama.
4. Pupuk Chlorella sp dari sumber yang sama.

5. Ketelitian pengecekan Chlorella sp dianggap sama.

37



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

3.5. Analisis Lindi
Parameter yang dianalisis serta metode yang digunakan dalam penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Parameter yang Dianalisis

No Frekuensi

1 Setiap 2 hari
2

3

4

5

6

7 Awal, Tengan
8 dan A_k_hir
9 Penelitian

Penguku yaitu dengan

mencelupk skala baca dan

dibiarkan selama 2 ] 1ometer menunjukkan

Pengukuran pH pada penelitia merujuk pada SNI 06-6989.11-2004.

Dengan cara memasukkan elektroda ke dalam media kultur sampai pH meter

menunjukkan pembacaan yang tetap, setelah itu catat hasil pengukuran.

3.5.3. Amonia (NH,)

Prosedur pengukuran amonia pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Nyalakan meteran dengan menekan tombol. semua segmen akan ditampilkan.

ketika layar menunjukkan "tambah™, "C.1" dengan "tekan" berkedip, meteran

sudah siap.

2. Isi kuvet dengan 10 ml sampel yang tidak bereaksi dan buka tutupnya.

Analisis nitrat dilakukan di Laboratorium Kimia Laut Fakultas Perikanan
dan llmu Kelautan Universitas Riau. Prosedur pengukuran nitrat dilakukan
dengan mengambil 10 ml sampel yang sudah disaring, kemudian tambahkan 4
tetes larutan EDTA 0.01M, alirkan larutan melalui kolam reduktor Cd-Cu,

tambahkan 10 tetes larutan sulfanilamide dan biarkan 1-2 menit, selanjutnya
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tambahkan 10 tetes larutan N-Naptyl, lalu kocok dan biarkan 5-8 menit, ukur
absorban dengan spectrofotometer pada panjang gelombang 543 nm.

Tabel 3.3. Konsentrasi Nitrat mg/L

Larutan Standar (mg/L) Absorban

¥ )

&
ihat ru
et
]
o

wRALN

<o
{;‘

3.5.5. Fosfat (PO,)

Analisis fosfat dilakukan di Laboratorium Kimia Laut Fakultas Perikanan
dan llmu Kelautan Universitas Riau. Prosedur pengukuran nitrat dilakukan
dengan mengambil 12,5 ml sampel yang sudah disaring, kemudian tambahkan 10
tetes larutan ammonium molibdat, tambahkan 5 tetes larutan SnCl, 2H,0, lalu
kocok hingga homogen dan tunggu sekitar lebih kurang 2 menit, selanjutnya ukur

absorban dengan spectrofotometer pada panjang gelombang 690 nm.
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Tabel 3.4. Konsentrasi Fosfat mg/L

Larutan Standar (mg/L) Absorban
0 0
0.025 0.018
0.1 0.056
0.75 0.34
1 0.46
3.5.6. BOD
S Perikanan
dan Kela j’ u pada SNI
6989.14:20 :y ut awal (DO;)

sampel yang sudah ditambahkan asam pekat dan katalis perak sulfat, yang
kemudian dipanaskan selama beberapa waktu. Selanjutnya, kelebihan kalium
bikromat ditera dengan cara titrasi. Kalium bikromat yang sudah terpakai untuk
oksidasi bahan organik dalam sampel dapat dihitung. Nilai COD dapat ditentukan

dengan rumus sebagai berikut:
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COD_a—b><N><800 L
- ml sampel mg/

Keterangan:

a : blanko

Prosedur p he e) J yaitu dengan cara

disiapkan laruta Sta e den( C ; 4,0 ppm,

kemudian d nan \ an anjang gelombang
= T ‘

248,3nm, se hus asi dan hitunc e asi pada larutan

sampel. ’

Larutan Seri Sta

3.5.9. Logam Mangan (Mn)

analisa mangan (Mn) mengacu pada Lubis (2018) yaitu dengan cara
disiapkan larutan seri standar Mn dengan konsentrasi 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 ppm,
kemudian ukur absorbansi larutan standar dan larutan pada panjang gelombang
213 nm selanjutnya buat kurva kalibrasi dan hitung konsentrasi pada larutan

sampel.
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Larutan Seri Standar Mn 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 mg/L

Dipipet 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 mL larutan induk Fe 10 mg/L.

Dimasukkan kedalam labu takar 50 mL

Ditambahkan akuades sampai garis batas

sp. Kemudia kuk: ja peng ita jang diperkirakan
berpengaruh terl mpal keasaman air,
kandungan ) dan mangan
(Mn). Data memudahkan
pengolahan,

secara stati S a AVA) dengan

1. Jika F hitung > F tabel maka hipotesa ditolak

2. Jika F hitung < F tabel maka hipotesa diterima
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perkembangan Sel Chlorella sp

Penelitian pengembangbiakan Chlorella sp ini dilakukan di ruangan
tertutup. Air lindi mengandung bahan organik yang tinggi dan secara menyeluruh
belum dapat-dimanfaatkan oleh Chlorella sp, karena belum terurai secara
sempurna. Oleh sebab itu, air lindi yang berasal dari Tempat Pengelolaan Akhir
(TPA) ini difermentasi dengan EM4. Perkembangan.sel Chlorella sp berdasarkan
perlakuan dosis lindi dengan pemberian fermentasi EM4 yang dilakukan selama
20 hari dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Rata-rata Perkembangan Sel Chlorella sp

Hari Perkembangan Chlorella sp (sel/mL)

ke P1 (5%) P2 (10%) P3 (15%) P4 (20%) P5 (25%)

0 306.000 306.000 306.000 306.000 306.000
2 T8 222 1.122.222 1.102.778 1.341.667 1.358.333
4 1 RN T8 1¥7851823 1.822.222 1.819.444 2.130.556
6 *2.563.889 2.500.000 2.641.667 2.461.111 3.075.000
8 2444444 |  *%2.725.000 3,425,000 3.050.000 3.961.111
10 285 B 2.566.667 | *4.288.889 3.677.778 5.038.889
12 19147111 2.230.556 3.700.000 4.475.000 5.972.222
14 1.466.667 1.850.000 3.097.222 5.255.556 6.811.111
16 1.2 W 1.083.333 2.611.111 | *5.412.500 | *7.311.111
18 1.366.667 941.667 1.477.778 4.961.111 6.861.111
20 1.558.333 1.175.000 1.627.778 4.277.778 5.613.889

Keterangan: *) Puncak Populasi Chlorella sp

Dari Tabel 4.1. dilihat bahwa puncak populasi Chlorella sp berbeda.
Pemberian lindi dengan dosis 5% merupakan kelimpahan sel Chlorella sp
terendah, yaitu sebanyak 2.563.889 sel/mL, dengan puncak tercepat pada hari ke-
6, dan kelimpahan sel tertinggi pemberian dosis 25% dengan jumlah sel Chlorella
sp sebanyak 7.311.111 sel/mL, dengan puncak populasi pada hari ke-16. Ini
terjadi karena dengan dosis tertinggi 25% maksimal untuk pertumbuhan Chlorella

sp. Lamanya hari puncak pada dosis 25% ini diduga karena dosis lindi yang tinggi
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maka proses penguraian bahan organik pada lindi akan menjadi lambat dan unsur
hara tidak bisa langsung dimanfaatkan oleh Chlorella sp, akan tetapi apabila
bahan organik pada lindi terurai, maka Chlorella sp akan mengalami puncak. Hal
ini sesuai menurut Meriatna et al., (2018) bahwa Effective Microorganisme (EM4)
dapat mempercepat proses fermentasi bahan.organik sehingga unsur hara yang
ada padaair lindi dapat mudah diserap oleh Chlorella sp karena, EM4 merupakan
mikroorganisme yang menguntungkan

Perbedaan dosis lindi ini memberikan pengaruh terhadap kelimpahan sel
Chlorella 'sp.- Semakin tinggi dosis lindi yang digunakan, maka proses
dekomposisi yang dilakukan oleh bakteri akan semakin tinggi pula, sehingga
Chlorella sp akan mudah menyerapnya untuk pertumbuhan. Menurut Sulistiono
(2018) dalam EM4 terkandung bakteri fotosintetik, bakteri asam laktat yang
berfungsi untuk fermentasi bahan organik menjadi asam laktat dan mempercepat
perombakan.

Tingginya puncak pada perlakuan P5 (25%) diduga karena jumlah unsur
hara dan unsur N dan P pada perlakuan ini optimal untuk perkembangan sel
Chlorella sp. Hal ini dikarenakan nitrat tersebut dimanfaatkan oleh Chlorella sp
untuk sintesa protein dan pembentukan klorofil sedangkan fosfor dimanfaatkan
Chlorella sp untuk pembelahan sel dan pengembangan jaringan selnya, sehingga
unsur hara yang tersedia tersebut dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk
pertumbuhan sel, sehingga kepadatan selnya lebih banyak dan cepat meningkat.
Hal ini sesuai dengan pendapat Komarawidjaja (2010) secara umum telah
diketahui bahwa pertumbuhan sel Chlorella sp di perairan sangat dipengaruhi

nitrogen dan fosfor.
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Sedangkan pada perlakuan P1 (5%) dan P2 (10%) merupakan kelimpahan
terendah dengan puncak tercepat pada hari ke-6. Hal ini diduga karena dosis lindi
yang rendah bahan organik pada lindi mudah larut dan dapat diurai oleh bakteri
dengan cepat sehingga Chlorella sp dapat memanfaatkannya untuk pertumbuhan.
Utami (2014) menyatakan bahwa dosis lindi.yang rendah;.maka jumlah nutrien
yang dikandungnya juga rendah sehingga Chlorella sp kekurangan nutrien untuk
berfotosintesis dan melakukan-proses pertumbuhan. Sedangkan pada konsentrasi
yang terlalu-tinggi, efektivitas pemanfaatan nutrien semakin rendah serta adanya
perbedaan biovolume pada masing-masing fitoplankton.

Menurut Umainana et al., (2019) kandungan N; P, F dan Mg berpengaruh
dalam pembentukan Klorofil dan metabolisme’ (fotosintesis) hal ini digunakan
plankton untuk® pertumbuhan sehingga dosis lindi yang .difermentasi tiap
perlakuan juga memberikan pengaruh yang berbeda terhadap pertumbuhan sel
Chlorella sp.

Pada perlakuan P1 puncak populasi terdapat pada hari ke-6, perlakuan P2
pada hari ke-8, perlakuan P3 pada hari ke-10 dan kemudian disusul perlakuan P4
dan P5 pada hari ke-16. Perbedaan puncak populasi.diduga diakibatkan karena
perbedaan dosis lindi yang difermentasi EM4. yang diberikan tiap perlakuan tidak
sama, Yaitu pada perlakuan P1 (5%), P2 (10%), P3 (15%), P4 (20%) dan P5
(25%). Hal ini menandakan bahwa dengan penggunaan lindi dengan dosis berbeda
yang difermentasi EM4, maka periode puncak perkembangan sel Chlorella sp
akan berbeda pula, karena perbedaan dosis lindi dan nutrisi pada bahan yang
diberikan juga mengandung bahan yang berbeda yang diberikan sebagai unsur

hara Chlorella sp.
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Selain unsur hara, cahaya pada media kultur juga mempengaruhi
pertumbuhan sel Chlorella sp. Hal ini diduga proses fotosintesis Chlorella sp
terganggu dan pertumbuhan Chlorella sp akan terhambat, sesuai dengan pendapat
Sudhakar et al., (2011) bahwa cahaya dibutuhkan oleh Chlorella sp dalam proses
fotosintesis dan memiliki batas.atau kisaran tertentu. Umumnya intensitas cahaya
yang besar lebih efektif untuk melakukan proses fotosintesis, akan tetapi tingkat
cahaya yang sangat tinggi dapat:mengurangi.laju proses fotesintesis tersebut.
Biolita dan-Harmadi (2017) menambahkan apabila Ccahaya yang diserap oleh
Chlorella sp.berkurang menyebabkan fotosintesis berjalan lambat, sehingga
mengakibatkan pertumbuhan sel menurun.

Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan setiap perlakuan penambahan
dosis lindi yang difermentasi EM4 memberikan pengaruh terhadap perkembangan
sel Chlorella sp, yaitu puncak tertinggi pada perlakuan P5 (25%) sebanyak
7.311.111 sel/mL pada hari ke-16. Sementara hasil penelitian-Arfi (2021) dengan
penggunaan pupuk lindi yang sama menyatakan hari puncak populasi tertinggi
pada perlakuan P2 (10%) sebanyak 5.117.000 sel/mL pada hari ke-12. Penelitian
Meritasari et al., (2012) menggunakan limbah cair ikan lemuru dengan puncak
populasi tertinggi sebanyak 3.500.000 “sel/mL" pada hari ke-7. Sedangkan
penelitian Sidabutar (2016) menggunakan limbah cair tahu dengan puncak
populasi tertinggi sebanyak 11.000.000 sel/mL pada hari ke-13. Dalam hal ini
dapat dijelaskan bahwa dengan penggunaan pupuk organik cair yang berbeda,
maka periode puncak Chlorella sp akan berbeda pula, ini diduga karena
perbedaan pupuk, dosis pupuk dan jumlah unsur hara yang terdapat pada media

kultur Chlorella sp.
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Grafik kelimpahan sel Chlorella sp pada masing-masing perlakuan dapat

dilihat pada Gambar 4.1.

8.000.000
7.000.000

g
8 ——P1
& P2
S
5 ==P3
2 —<P4
© —P5
Dari lla sp optimal
terdapat pa 7.311.111 sel/mL, sedangkan
untuk jumlah P1 (5%) dengan
kelimpahan sel
Fase adaptasi m #’ ‘ lah asukan inokulan pada
media tidak terlihat jela ambs Hal ini diduga fase adaptasi Chlorella

sp terhadap lingkungan yang baru sa singkat, yaitu selama 24 jam. Prihantini
et al., (2005) menyatakan bahwa yang menentukan dalam fase adaptasi ini adalah
sel-sel inokulasi yang cepat beradaptasi dengan media kultur sehingga sel
Chlorella sp mampu tumbuh dan membelah dengan cepat. Boroh et al., (2019)

menambahkan bahwa awal laju pertumbuhan yang relatif tinggi menandakan

cepatnya mikroalga Chlorella sp beradaptasi dengan lingkungan yang baru. Hal
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ini menyatakan bahwa Chlorella sp mengalami daya adaptasi yang singkat dan
dapat tumbuh dengan cepat.

Setelah fase adaptasi, diperkirakan pada hari ke-1 sampai dengan ke-16
memasuki fase eksponensial (periode puncak). Peningkatan pertumbuhan sel
Chlorella sp dikarenakan adanya interaksi_positif antara.Chlorella sp dengan
limbah lindi yang difermentasi sebagal unsur hara dapat dimanfaatkan dengan
baik oleh Chlorella sp sehingga-kelimpahan sel Chlorella sp mengalami puncak
dengan jumiah sel yangtinggi. Menurut Umainana et al., (2019) pertumbuhan sel
Chlorella sp pada fase eksponensial ini ditandai adanya peningkatan jumlah sel
yang dimulai dari hari pertama sampai hari puncak.

Pada dosis 5% dan 10% pada hari ke-6 dan ke-8 kelimpahannya mulai
menurun. Hal ini diduga karena dengan dosis lindi yang rendah kebutuhan unsur
hara dalam media kultur tidak terpenuhi lagi untuk pertumbuhan Chlorella sp.
Sehingga kelimpahan Chlorella sp mengalami penurunan-dan memasuki fase
kematian.

Selanjutnya dosis 20% dan 25% pada hari Ke-16 sampai hari ke-20
merupakan fase stasioner. Hal ini dikarenakan pertumbuhan sel Chlorella sp
mengalami penurunan dan jumlah sel 'mulai_mati. Penurunan jumlah populasi ini
dikarenakan terbatasnya unsur hara pada media penelitian, maka terjadi fase
penurunan jumlah sel yang berkembang lebih banyak dengan kematian
kelimpahan atau fase kematian hingga hari ke-20. Hal ini sesuai menurut
Umainana et al., (2019) bahwa fase kematian pada Chlorella sp ditandai dengan
penurunan jumlah atau kepadatan sel Chlorella sp. Pelczar (2005) menambahkan

bahwa selain kematian Chlorella sp dikarenakan kekurangan nutrisi,
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kemungkinan juga dapat disebabkan dari penumpukan sisa-sisa metabolisme
beracun, hal ini juga didukung Munir et al., (2017).

Pada dosis 5%, 10% dan 15% di hari ke-18 dan ke-20, kelimpahan sel
Chlorella sp mulai naik kembali, hal ini diduga Chlorella sp dan bakteri yang
sudah mati mengalami proses-penguraian_dan-kemudian dimanfaatkan lagi oleh
Chlorella sp sebagai sumber nutrien untuk pertumbuhannya. Hal ini sesuai
menurut Nurlaili et al., (2015), bahwa-bakteri dan Chlorella sp yang mati akan
didekompaosisi kembali” oleh Chlorella sp dan kemudian bakteri ini akan
melakukan penguraian sejumlah sel-sel yang telah mati menjadi nutrien yang
dapat dimanfaatkan lagi oleh Chlorella sp.

Perbedaan laju pertumbuhan Chlorella sp'masing-masing perlakuan diduga
dari pemberian-jumlah dosis lindi yang berbeda. Selain ketersediaan nutrisi yang
cukup, faktor lingkungan juga diduga mempengaruhi pertumbuhan sel Chlorella
sp berupa suhu, pH dan ketersediaan oksigen, dimana suhu-pada perlakuan P5
(25%) selama penelitian berkisar antara 28-29°C. Menurut Amalo et al., (2019)
suhu tersebut merupakan suhu optimal untuk kultur Chlorella sp. Nilai pH pada
media kultur perlakuan P5 selama penelitian berkisar antara 7,23-7,74, menurut
Effendi (2003) nilai pH tersebut merupakan pH optimal untuk pertumbuhan
Chlorella sp sehingga dapat meningkatkan kepadatan sel karena proses
penyerapan nutrisi pada lindi yang difermentasi berjalan dengan baik.

Penghitungan kelimpahan sel Chlorella sp diperoleh hasil uji ANAVA
untuk mengetahui pengaruh pemberian lindi dengan dosis berbeda, yaitu 5%,
10%, 15%, 20% dan 25% yang difermentasi untuk kelimpahan Chlorella sp. Hasil

uji ANAVA kelimpahan Chlorella sp pada penelitian ini diperoleh nilai F hitung
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(66,81) > dari F 5 0,01 (5,99) pada tingkat ketelitian 95%, maka pemberian lindi
dengan dosis berbeda yang difermentasi menunjukkan bahwa berpengaruh sangat
nyata dari pemberian lindi yang difermentasi terhadap kelimpahan sel Chlorella
sp sehingga HO dalam penelitian ini ditolak dan H1 diterima, kemudian dilakukan
uji lanjut Least Significance Different (LSD).-Hasil uji lanjut LSD kelimpahan
Chlorella sp dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil Uji Lanjut LSD Kelimpahan Chlorella sp

Perlakuan Rata-rata puncak populasi Chlorella sp (sel/mL)
P1 (5%) 2.563.889
P2 (10%) 2.725.000 @
P3 (15%) 4.288.889 ©
P4 (20%) 5.412.500 ©
P5 (25%) 7.311.111 @

Dari Tabel 4.2. dilihat perlakuan P1 dan P2 pemberian lindi dengan dosis
berbeda yang difermentasi EM4 tidak berbeda atau berpengaruh nyata terhadap
kelimpahan Chlorella sp. Akan tetapi, berbeda dengan perlakuan P1 sama P3, P1
sama P4, P1 sama P5, P2 sama P3, P2 sama P4 dan P2 sama P5 pemberian lindi
dengan dosis berbeda yang difermentasi EM4 terlihat berbeda atau berpengaruh
nyata terhadap kelimpahan sel Chlorella sp. Hal ini.dikarenakan pemberian dosis
berbeda maka kandungan unsur hara dalam.lindi yang difermentasi EM4 berbeda,

sehingga nutrisi menjadi faktor pembatas untuk kelimpahan Chlorella sp.

4.2. Laju Pertumbuhan Spesifik
Laju pertumbuhan spesifik dapat digunakan sebagai tolak ukur untuk
mengetahui daya dukung media terhadap pertumbuhan dan perkembangan sel

Chlorella sp. Menurut Aulia et al., (2017) perbedaan laju pertumbuhan spesifik
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pada setiap perlakuan disebabkan karena kemampuan sel Chlorella sp dalam
menyerap unsur hara yang terdapat dalam media kultur.
Perbedaan laju pertumbuhan spesifik Chlorella sp dalam penelitian ini dapat

dilihat pada Gambar 4.2.

Biomassa

Laju Pertumbuhan (sel/hari)

7.311.111 sel/mL. ha Q @‘ erbed ingkungan, yaitu tingkat
\e

kekeruhan pada media kultur. € ggi dosis lindi yang diberikan maka
tingkat kekeruhan pada media kultur juga semakin tinggi, sehingga fosfat semakin
tidak termanfaatkan oleh Chlorella sp. Hal ini sesuai pendapat Nurfadillah et al.,
(2012) bahwa laju pertumbuhan lambat disebabkan beberapa faktor, yaitu proses
fotosintesis, ketersediaan unsur hara yang cukup dan kekeruhan. Karena,

kekeruhan ini dapat menghalangi penetrasi cahaya yang dapat mengganggu

fitoplankton dalam melakukan fotosintesis.
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Pada perlakuan P5 penggunaan dosis lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan yang lain, yaitu 25%, akan tetapi laju pertumbuhannya jauh lebih
rendah dibandingkan perlakuan P1 dengan dosis 5%. Hal ini disebabkan dari
warna media kultur yang terlalu hitam, sehingga cahaya tidak mudah masuk dan
proses pemanfaatan unsur hara. terganggu._dan menyebabkan pertumbuhan sel
Chlorella sp menjadi terhambat. Menurut Edward (2010) cahaya merupakan
kebutuhan utama dari mikroalga: Chiorella sp,sebagai organisme autotrof yang
menggunakan cahaya untuk sumber energi.

Semakin tinggi dosis lindi yang diberikan maka laju pertumbuhan spesifik
Chlorella sp semakin lambat, dimana semakin rendah dosis yang digunakan maka
hari puncak populasi semakin cepat. Hal ini dikarenakan dengan dosis yang
rendah bahan organik pada lindi dapat diurai dengan cepat oleh bakteri EM4 dan
dapat dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk pertumbuhan dan perkembangan sel,
akan tetapi jumlah nutrien-, pada lindi cepat. habis dan .dapat menyebabkan
terjadinya penurunan pertumbuhan.. Hal inilah yang menyebabkan laju
pertumbuhan perlakuan P1 (5%) tinggi dan puncak populasi pada hari ke-6, hal ini
diduga karena unser nutrien pada lindi telah habis dimanfaatkan oleh Chlorella sp

sehingga pada hari ke-9 mengalami penurunan populasi.

4.3. Biomassa Chlorella sp
Pengukuran biomassa Chlorella sp pada penelitian ini dilakukan sebanyak 1
kali setelah hari puncak di setiap perlakuan. Hasil pengukuran biomassa Chlorella

sp pada tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3. Rata-rata Berat Biomassa Chlorella sp

Perlakuan Berat Basah (g/L) Berat Kering (g/L) Biomassa (g/L)
P1 (5%) 0,68 0,51 0,17

P2 (10%) 0,88 0,68 0,20

P3 (15%) 0,95 0,70 0,25

P4 (20%) 1,08 0,70 0,38

P5 (25%) 1'82 0,88 0,44

Sumber: Laboratorium Mikroalga Nutrisi dan Pakan Ikan FAPERTA UIR (2021)

Dari Tabel 4.3. dilihat biomassa Chlorella sp dikultur selama 20 hari yang
tertinggi terdapat pada perlakuan P5'sebanyak 0,44 g/L dan yang terendah pada
perlakuan P21 sebanyak 0,17 g/L. Besarnya biomassa pada perlakuan P5 sebanding
dengan kelimpahan sel Chlorella sp.

Perbedaan berat biomassa pada penelitian ini diduga karena adanya
perbedaan dosis lindi yang diberikan, sehingga kandungan unsur hara pada lindi
yang difermentasi EM4 menjadi faktor pembatas untuk- pertumbuhan sel
Chlorella sp, hal ini sesuai menurut Nurtiyani (2000) faktor yang menjadi
penyebab tingginya pertumbuhan biomassa.juga dipengaruhi oleh jumlah
penambahan dosis lindi yang difermentasi. Hal ini didukung karena adanya
nutrien nitrat dan fosfat yang cukup untuk pertumbuhan sel Chlorella sp.

Hasil penelitian-Utami et al., (2020) memperoleh biomassa tertinggi pada
dosis limbah cair kelapa sawit 25%. dengan-berat 0,77 g/L, hal ini menunjukkan
perbedaan yang signifikan antara biomassa yang dihasilkan dari dua jenis limbah
cair yang berbeda. Komarawidjaja (2010) menyatakan bahwa pertumbuhan
mikroalga Chlorella sp sangat dipengaruhi oleh kandungan nutrien terutama nitrat
dan fosfat, hal ini dibuktikan dari ketersediaan nitrat dan fosfat pada perlakuan P5
(25%) masih dikategorikan baik untuk dimanfaatkan Chlorella sp namun,

pengaruh nutrien terhadap fitoplankton kenyataannya tidak diikuti oleh
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peningkatan kelimpahan sel Chlorella sp itu sendiri, hal ini dapat disebabkan oleh
komposisi unsur hara yang sesuai untuk kebutuhan Chlorella sp.
Perbedaan biomassa Chlorella sp pada tiap perlakuan yang dilakukan

selama 20 hari dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Amalo et al., (2019) kandungan uns a pada pupuk lindi dalam jumlah yang
cukup dapat dimanfaatkan dengan baik oleh sel Chlorella sp sehingga
menyebabkan pertumbuhan sel yang tinggi.

Tercukupinya nutrisi menyebabkan metabolisme dalam sel Chlorella sp
berjalan dengan baik. Selain ketersediaan nutrisi, pengaruh dari lingkungan

berupa suhu, pH dan ketersediaan oksigen yang cukup juga dapat mempengaruhi

kepadatan sel Chlorella sp, dimana suhu pada perlakuan P5 selama penelitian ini
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berkisar antara 28-29°C. Suhu tersebut masih tergolong sesuai untuk pertumbuhan
sel Chlorella sp. Nilai pH pada perlakuan P5 selama penelitian berkisar antara
4,63-7,74. pH tersebut merupakan pH optimum untuk pertumbuhan sel Chlorella

sp sehingga dapat meningkatkan kepadatan sel. Hal ini diduga karena penyerapan

pada med

cahaya da

Chlorella s
yang kekura 1o hlorella sp : stress. Stress pada
Chlorella s

sel. Selain

4.4, Kualitas Air
4.4.1. Suhu (°C)

Dalam penelitian ini pengukuran suhu dilakukan setiap 2 hari sekali selama
20 hari. Pengukuran suhu menggunakan thermometer. Suhu secara langsung
berpengaruh terhadap Chlorella sp karena suhu kimia enzimatik yang berperan

dalam proses fotosintesis dikendalikan oleh suhu. Menurut Nontji (2006)
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meningkatnya suhu sampai batas tertentu dapat menaikkan laju fotosintesis. Hasil
pengukuran suhu tiap perlakuan selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Pengukuran Suhu (°C) Selama Penelitian

Hari | P1(°C) P2 (°C) P3 (°C) P4 (°C) P5 (°C)
0 29 29 29 29 29
2 28
4 28
28

perlakuan sé

kisaran suh

30
29
8 8 ¥ - { Y \ i ——P1
= =-P2
S 27
a —4—P3
26 P4
25 T T T T T T T T T T 1 + PS

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Hari Pengukuran

Gambar 4.4. Grafik Pengukuran Suhu (°C) Selama Penelitian
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Dari Gambar 4.4. dilihat rata-rata suhu tiap-tiap perlakuan tidak berbeda,
yaitu antara 28-29°C. suhu ini dapat mempengaruhi stadium daur hidup organisme
yang merupakan sebagai faktor pembatas penyebaran suatu spesies, dalam

keberlangsungan hidup dan reproduksi secara ekologis perubahan suhu ini dapat

tinggi. Akan tete A = ang dengan baik.
Hal ini ses _- :_ '1;_ ampir semua. jenis
fitoplankton e _. :‘. S 1¢€ Pertumbuhan akan
menurun apabila i3 h 16 . | suhu di atas 36°C

menyebabk

Pada dasarnya laju fotosintesis akan meningkat seiring meningkatnya suhu di
perairan, namun akan menurun secara drastis setelah mencapai pada titik suhu

tertentu.

4.4.2. Derajat Keasaman (pH)
Pengukuran pH selama penelitian dilakukan 5 hari sekali selama 20 hari.

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan pH meter. Menurut Becker (2007)
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derajat keasaman merupakan parameter yang dapat menentukan kelarutan dan
ketersediaan ion mineral sehingga dengan adanya ketersediaan nutrien yang cukup
akan dapat mempengaruhi penyerapan nutrien oleh sel Chlorella sp. Hasil

pengukuran pH tiap-tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Hasil Pe

Rata-rata hasil pengecekan p ama penelitian ini tidak jauh berbeda,
akan tetapi setelah beberapa hari pengkulturan pH media mengalami perubahan
yang cukup tinggi. Hasil pengecekan pH selama penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 4.5.
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peningkatan pH dapat diakibatkan dari peningkatan konsentrasi amonium pada
media, begitupun untuk pH diatas 9. Pambayun et al., (2014) menyatakan bahwa
pada pH yang mencapai 7,9, secara berwarna kuning dan akan terjadi fase
deselatif atau fase penurunan. Hal ini didukung oleh Graham dalam Prihantini et

al., (2005) apabila pH media kultur >9 maka enzim yang berperan pada
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pembentukan amonium pada saat metabolisme sel Chlorella sp terganggu dan

menyebabkan kematian.

4.4.3. Amonia (NHs)

Dalam penelitian ini pengukuran amonia dilakukan 5 kali dalam 20 hari.
Amonia merupakan sumber utama - nitrogen selain dari. nitrat yang Dbisa
dimanfaatkan oleh Chlorella sp pada proses metabolismenya, sedangkan dalam
penggunaan nitrit dibatasi. oleh toksisitasnya: Apabila unsur nitrat dan amonia N
terdapat bersamaan dalam media kultur, maka nitrat tersebut tidak akan diabsorpsi
sampai semua amonia N benar-benar terserap habis oleh Chlorella sp. Untuk lebih
jelasnya hasil pengukuran amonia dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel
4.6.

Tabel 4.6. Hasil Pengukuran Amonia (NH3) Selama Penelitian

Hari Pengukuran Amonia (mg/L)
Perlakuan 0 5 10 15 20
P1 (5%) 0,30 3,93 429 5./} 2,40
P2 (10%) 0,20 4,07 4,94 <y | 2,80
P3 (15%) 0,26 brlh 3,73 4,88 2,24
P4 (20%) 0,13 ol 4,85 2,61 2,39
P5 (25%) 0,15 5,52 3,90 1,49 2,01

Sumber: Laboratorium Mikroalga Nutrisi dan Pakan Ikan FAPERTA UIR (2021)

Dari Tabel 4.6. dilihat bahwa kisaran.amonia selama penelitian berkisar
antara 0,13-5,52 mg/L. Pada hari ke-5 kandungan amonia pada media kultur
meningkat dari 3,93-5,52 mg/L. Dari konsentrasi lindi yang berbeda
menyebabkan kandungan amonia di setiap perlakuan akan berbeda pula.
Perbedaan kandungan amonia sebagai nutrien memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap kelimpahan sel Chlorella sp, sehingga semakin besar kandungan nutrien

yang diberikan, maka kelimpahan sel Chlorella sp akan meningkat. Hal ini
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didukung oleh Widianingsih et al., (2008) bahwa ketersediaan nutrien yang cukup
akan menghasilkan kelimpahan sel yang tinggi.
Hasil pengukuran kandungan amonia pada media kultur tiap perlakuan

dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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—=-P2
—4—P3
—eP4
—¥=P5

Amonia (mg/L)

ini akan diubah menjadi oksige akan mengikat kadar amonia yang
menyebabkan turunnya kadar amonia pada media kultur. Hal ini sesuai dengan
pendapat Richmond (2004) bahwa peningkatan proses fotosintesis dapat
menghasilkan oksigen yang lebih banyak sehingga kadar amonia tiap perlakuan
dapat berkaitan dengan oksigen dan lepas ke udara.

Perlakuan P5 (25%) mengalami penurunan kadar amonia yang signifikan di

hari ke-5 sampai hari ke-15. Hal ini diduga adanya pemanfaatan oleh Chlorella sp
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sebagai nutrien untuk pertumbuhannya, yaitu membantu dalam sintesa proteinnya.
Chlorella sp harus mengkonversi nitrat dalam bentuk nitrogen dalam media
menjadi amonium sebelum dapat memanfaatkannya. Ketika ammonia dalam
media dapat digunakan Chlorella sp tidak harus menghabiskan energi untuk
mengubah apapun, jadi akan. lebih banyaks nutrisi yang digunakan untuk
pertumbuhan. Chlorella sp dapat menurunkan kadar ammonia pada media sebesar

83-98%.

4.4.4. Nitrat (NOg)

Pengukuran nitrat dalam penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia
Laut UNRI sebanyak 5 kali dalam 20 hari, yaitu pada hari ke-0, 5, 10, 15 dan 20.
Hasil analisis kandungan nitrat dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil Analisis Nitrat (NO3) Selama Penelitian

Hari Pengukuran Nitrat (mg/L)
0 5 10 43} 20
P1 (5%) 0,6271 0,1583 0,2417 0,3042 0,2521
P2 (10%) 0,7729 1,4708 2,5333 3,9500 2,9083
P3 (15%) 0,7938 1;1583 2,1167 2,9083 2,5958
P4 (20%) 0,8458 0,9500 1,9083 2,2313 1,8667

P5 (25%) 0,8875 1,0542 1,7833 2,1271 0,6167
Sumber: Laboratorium Kimia Laut FAPERIKA UNRI (2021)

Perlakuan

Dari Tabel 4.7. dilihat hasil pengukuran nitrat selama penelitian mengalami
perubahan. Kisaran nitrat selama penelitian berkisar antara 0,1583-3,9500 mg/L.
Kandungan nitrat tertinggi pada awal penelitian terdapat pada perlakuan P5 (25%)
sebesar 0,8875 mg/L, sedangkan nitrat terendah terdapat pada perlakuan P1 (5%)
sebesar 0,6271 mg/L, sesuai dengan pendapat Sugianti (2016) bahwa apabila
dosis lindi semakin tinggi, maka jumlah kandungan unsur hara pada lindi juga

semakin besar.
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Kandungan nitrat selama penelitian bersifat fluktuatif, dimana peningkatan
dosis lindi tidak berpengaruh dalam peningkatan nitrat secara linier. Hal tersebut
terjadi karena dalam media kultur terjadi proses nitrifikasi dan denitrifikasi. Hal

tersebut didukung oleh Schryver dan Verstraete (2009) bahwa adanya bakteri

fermentasi dapa rjadin i, yaitu perubahan
amonia r i dia kultur
terjadi p Wimw :
R My -
Unt S itrat tian ini dapat
dilihat pad
4,50
4,00 =t =
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Gambar 4.7. Gr it 3) Selama Penelitian

Dari Gambar 4.7. dilihat bahwa pemanfaatan nitrat tertinggi terdapat pada
perlakuan P5 (25%) yang hari ke-O unsur nitratnya lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan P1 (5%), P2 (10%), P3 (15%) dan P4 (20%). Kandungan nitrat
pada perlakuan P1 (5%) mengalami penurunan hingga akhir penelitian, hal ini
diduga Chlorella sp dapat memanfaatkan nitrat untuk pertumbuhannya.

Sedangkan pada perlakuan P2 (10%) kandungan nitrat mengalami kenaikan
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tertinggi dibandingkan dengan perlakuan yang lain sampai pada hari ke-15, hal
tersebut diduga karena terjadinya proses fermentasi yang dilakukan oleh bakteri
pengurai terhadap bahan organik yang terkandung dalam air lindi.

Pada hari ke-15 sampai ke-20, baru dapat dilihat pemanfaatan nitrat di setiap
perlakuan yang ditandai dengan.penurunan_kadar nitrat. Penurunan kadar nitrat
tersebut diduga dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk pertumbuhan sel. Hal
tersebut sesuai menurut Acivedo etial., {2017) bahwa salah satu manfaat dari
Chlorella sp'ini dapat memanfaatkan bahan organik maupun anorganik dalam air
lindi untuk pertumbuhannya.

Nybakken dalam Vitriani (2016) menambahkan bahwa semakin tinggi
kelimpahan sel Chlorella sp, maka unsur hara ‘pada lindi akan semakin banyak
termanfaatkan.~Apabila media kultur mengalami kekurangan' nitrogen, proses
fotosintesis mikroalga akan terhambat. Ketika proses fotosintesis terhambat,
energi yang dibutuhkan Chlorella sp akan . sedikit sehingga menyebabkan
pertumbuhan Chlorella sp tidak optimal.

Chlorella "sp merupakan jenis mikroalga yang memiliki klorofil dan
membutuhkan unsur-hara makronutrien yang berupa nitrogen dan fosfor. Menurut
Riffani dalam Permadi (2019) Chlorella.sp mampu hidup dengan baik pada
lingkungan yang mengandung unsur hara yang tinggi dan dapat memanfaatkannya
untuk proses fotosintesis, berkembangbiak dan sebagainya.

Hasil pengukuran kadar nitrat pada perlakuan P5 (25%) berkisar antara
0,6167-2,1271 mg/L. Hal ini masih dalam kondisi optimum untuk perkembangan
sel Chlorella sp, karena menurut Mackentum dalam Aprilliyanti et al., (2016)

Chlorella sp membutuhkan kandungan nitrat untuk perkembangan selnya pada
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kisaran 0,9-3,5 mg/L. Komarawidjaja (2010) menambahkan bahwa pengaruh
nutrien terhadap pertumbuhan fitoplankton pada hakikatnya tidak selalu

mengalami peningkatan kelimpahan, hal ini diduga karena komposisi unsur hara

yang kurang sesuai dengan kebutuhan Chlorella sp. Akan tetapi, secara umum

4.4.5. Fosfe
Peng
pada hari ke-0,,5, 10 3 at'dapat dilihat pada

Tabel 4.8.

Perlakuan 20

P1 (5%) 5,2987 4,5243
P2 (10%) 5,2102 4,6903
P3 (15%) 5,3872 4,8562
P4 (20%) 5,4978 4,9668
P5 (25%) 0,1040 3,0863 5,8518 5,4535 4,6350

Sumber: Laboratorium Kimia Laut FAPERIKA UNRI (2021)

Dari Tabel 4.8. dilihat bahwa kisaran fosfat pada penelitian ini berkisar
antara 0,0420-5,8518 mg/L, hal ini masih dalam kisaran optimum karena menurut
Aprilliyanti et al., (2016) kisaran kandungan fosfat yang optimal untuk

pertumbuhan Chlorella sp adalah 0,27-5,51 mg/L dan jika kandungan fosfat
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kurang dari 0,02 mg/L maka dapat menjadi faktor pembatas untuk pertumbuhan
Chlorella sp.
Ketersediaan Fosfat yang terlalu tinggi dapat menyebabkan Chlorella sp

tidak mampu untuk memproduksi asam nukleat yang akhirnya berakibat pada

pembentukan sel atau

AL E)

Z

—=P1
--P2
—4—P3
—P4
—#=P5

!

v L LD
i

\

Gambar 4.8. Grafik Pengukuran Fosfat (PO,4) Selama Penelitian
Dari Gambar 4.8. dilihat bahwa terjadinya peningkatan kadar fosfat pada
tiap perlakuan hingga hari ke-10. Meningkatnya kadar fosfat pada media kultur ini
diduga pengaruh dari pemberian EM4, sehingga proses dekomposisi bahan

organik dalam air lindi lebih mudah dengan proses fermentasi.
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Setelah itu, kadar fosfat pada media kultur mengalami penurunan di hari ke-
15 sampai ke-20 pada tiap perlakuan. Penurunan kadar fosfat pada lindi yang
difermentasi ini terjadi karena proses dekomposisi oleh bakteri. Bakteri ini

memanfaatkan fosfat sebagai sumber energi. Karena menurut Khusnuryani (2008)

» o
o Q‘f but meningkat,
o
“dise ch rella sp untuk

untuk mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam lindi. Pengukuran BODs
dibutuhkan untuk menentukan beban pencemaran terhadap lindi, karena
kandungan BOD yang tinggi pada lindi dapat menurunkan oksigen pada media.

Hasil analisis kandungan BOD selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9. Hasil Analisis BODg Selama Penelitian

Hari Pengukuran BOD (mg/L)
Perlakuan 0 > 15 20
P1 4,488 2,856 1,632 2,856
P2 6,120 2,040 1,632 3,264
P3 5,304 2,040 2,040 4,080
P4 i 4,488
| 5,304

aan lindi tanpa
difermentas I ", ami 1' - asil penelitian
ini sesuai pa pemberian
fermentasi lebih jelasnya

penurunan n

7,000
6,000

5,000

é 4,000 :E;

5 3000 e

m 2,000 > P4
1,000 —-P5
0,000 . . . .

0 7 15 20
Hari Pengukuran

Gambar 4.9. Grafik Pengukuran BODs Selama Penelitian
Dari Gambar 4.9. dilihat bahwa nilai BOD pada tiap perlakuan mengalami

penurunan pada hari ke-7 dan hari ke-15. Penurunan nilai BOD ini dikarenakan
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proses fotosintesis dari Chlorella sp itu sendiri. Menurut hasil penelitian Nurtiyani
(2000) yang menyatakan bahwa semakin tingginya kelimpahan sel Chlorella sp

maka nilai BOD pada media kultur akan mengalami penurunan dengan baik.

Tingginya penurunan nilai BOD pada perlakuan P5 diduga lebih banyaknya

menyebabki
yang dilakuka ella putuhkan oksigen,
sebagaimana me i . I j i membutuhkan
oksigen dari

Chlorella sp.

dibutuhkan dalam proses penguraian seluruh bahan organik yang terdapat dalam
air. Pengujian COD merupakan gabungan dari hasil pengujian kimia dan biologi
sehingga nilai COD lindi akan lebih tinggi dibandingkan dari hasil pengujian
BOD. Untuk lebih jelasnya hasil analisis kandungan COD dapat dilihat pada

Tabel 4.10.
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Tabel 4.10. Hasil Analisis COD Selama Penelitian

Hari Pengukuran COD (mg/L)
Perlakuan 0 > 15 20
P1 88,46 80,00 80,24 80,00
P2 90,04 86,24 82,00 82,20
P3 90,42 92,66 92,10 90,40
P4 92,40
P5 94,60

4

Jan berbeda.
Kisaran 96,68 mg/L.
Rendahnya ah EM4 yang

diberikan 8 J aknya EM4 maka

R

aktivitas m pat dalam lindi

semakin ti a unsur-unsur

taxeg

kandungan atau tanpa

aklimatisasi

dari penambahan Chlorella sp pada tiap perlakuan limbah cair sagu dan
diinokulasi selama tujuh hari.
Nilai COD pada tiap perlakuan mengalami penurunan dari awal hingga

akhir penelitian. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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120

100
NS e

g 80 ——P1
E: 60 P2
a == P3
S —<P4
=3=P5
Dari Ga g : akuan mengalami
penurunan. Ha i - :' de It e antara Chlorella
sp dengan EMA. - lorella | lakuka s, fotosintesis  dan
menghasilkan oksige : kroorganisme  untuk
bertahan hid Karbondioksida
(CO,) akan di awa organik pada
lindi dan karbonc oses fotosintesis.
Adanya simbic dilihat dari nilai COD
pada penelitian yang sebe 2021), yaitu tanpa pemberian

EM4 mengalami penurunan nilai COD lebih sedikit dibandingkan dengan
pemberian EM4 pada lindi. Akan tetapi dengan bersimbiosis dengan
mikroorganisme EM4, dapat menurunkan kadar polutan air lindi sesuai dengan
mutu yang ditetapkan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Hartini et al., (2017)
bahwa kandungan nilai COD limbah sagu menurun pada hari ke-7 dan masih jauh

dari mutu yang ditetapkan.
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Penurunan nilai COD pada lindi sebelum bibit Chlorella sp dimasukkan
diduga adanya pengaruh dari proses fermentasi tersebut. Bakteri aerob
membutuhkan oksigen untuk menurunkan nilai COD lindi, dimana pada

penelitian ini menggunakan aerasi sebagai penambahan oksigen terlarut dalam

media kultur. Hal.i 010) bahwa bakteri

‘\‘ .00. dan dengan
ﬁm“@ﬁi&?ﬂ, . lindi pada

A Chlorella sp

lindi untuk

kandungan senyawa da li esuai denga t Kawaroe (2010)

bahwa medi

masukan nu

Tabel 4.11. Hasil Analisis Besi (Fe) Selama Penelitian

Hari Pengukuran Besi (mg/L) Baku Mutu
Perlakuan PERMEN LH
0 7 15 20 2014
P1 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
P2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
P3 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 5 (mg/L)
P4 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
P5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

Sumber: Laboratorium Central Plantation Services (2021)

73



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Dari Tabel 4.11. dilihat bahwa rata-rata hasil analisa kandungan logam besi
(Fe) pada penelitian ini tergolong rendah, yaitu < 0,20 mg/L. Rendahnya
kandungan besi ini dikarenakan lindi yang difermentasi mengalami pengurangan

bahan organik penguraian sehingga unsur logam beratnya menurun. Hal tersebut

sesuai menurut Juk organik cair dapat

“H\E‘.f“ .’1@‘ .
i g g dilakukan

Berdasarka
tentang bak
penelitian

konsentrasi

LN AL NANALN

s“i‘,\
38
S
e
=
=
o

mg/L. jika
dapat menyeba

jelasnya hasil

-,
o
o
=
=
=3
2
Ee;
QD
o
QD

Gambar 4.11.

0,25 -

0,20
%In 0,15 =0—P1
£ -=-P2
% 0,10 —4—P3
m

0,05 P4

—=P5
0,00 . . . .

0 7 15 20
Hari Pengukuran

Gambar 4.11. Grafik Pengukuran Logam Besi (Fe) Selama Penelitian
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Dari Gambar 4.11. dilihat bahwa hasil pengukuran kandungan besi dari
awal hingga akhir penelitian tetap sama, yaitu < 0,20 mg/L. Kandungan besi ini
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan Chlorella sp, hal ini dikarenakan besi

(Fe) bekerjasama dengan senyawa nitrat reduktase untuk mereduksi nitrat menjadi

yang penting

| sebagai unsur

Baku Mutu
Perlakuan PERMEN LH
0 20 2014
P1 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
P2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
P3 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 2 (mg/L)
P4 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
P5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

Sumber: Laboratorium Central Plantation Services (2021)

Dari Tabel 4.12. dilihat bahwa rata-rata kandungan mangan (Mn) pada

penelitian ini kecil dari 0,20 mg/L. Rendahnya kandungan mangan ini
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dikarenakan lindi yang difermentasi mengalami pengurangan bahan organik
penguraian sehingga unsur logam beratnya menurun. Hal tersebut sesuai menurut
Yuwono (2006) bahwa fermentasi pada pupuk organik cair dapat menurunkan

senyawa organik beracun dan patogen terhadap lingkungan.

Berdasarkan idak bisa kita ke ' aatan yang dilakukan

)
*{"“ .,@. a_perubahan.

—<P4
—¥=P5

0,05

0,00 . . . .
0 7 15 20

Hari Pengukuran

Gambar 4.12. Grafik Pengukuran Logam Mangan (Mn) Selama Penelitian
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Dari Gambar 4.12. dilihat bahwa kisaran kandungan mangan (Mn) selama
penelitian sama, yaitu kecil dari 0,20 mg/L. Menurut Hadi et al., (2015) mangan

(Mn) berperan dalam proses terjadinya fotosintesis N. Sehingga jika media kultur

yang digunakan mengalami proses defisiensi mangan, maka dapat berpengaruh
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1. Pemberian lindi de

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

gan dosis berbeda yang difermentasi EM4 memberikan

engan  laju

ssa 0,17 g/L.

4 memberikan

respon : a wan dosis o):d : pada perlakuan dosis
(5%). i ar @ B3-3 /L, kandungan
fosfat berkisa c - eratnya tidak dapat

diketahui o .. aitu < 0,20.

5.2.
1. Lindi dapat digunakan untuk ku

2. Melakukan penelitian mengenai lindi tanpa saring yang difermentasi EM4

terhadap kelimpahan Chlorella sp.
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