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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sampah merupakan masalah yang dihadapi hampir seluruh negara di
dunia. Tidak hanya disnegara-negara berkembang, tetapi juga di negara-negara
maju, sampah selalu.menjadi masalah. Rata-rata setiap harinya kota-kota besar di
Indonesia menghasilkan puluhan ton sampah. Sampah-sampah itu diangkut oleh
truk-truk ‘khusus dan dibvang atau ditumpuk begituy saja di tempat yang sudah
disediakan tanpa diapa-apakan lagi. Dari hari ke hari sampah itu-terus menumpuk
dan terjadilah bukit sampah seperti yang sering Kita lihat.

Kepala Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Pekanbaru Provinsi Riau
Edwin Supradana, menyatakan bahwa wilayah Pekanbaru pada tahun 2016
mampu menghasilkan sampah.sebanyak 148,819,75 ton untuk seluruh Kecamatan
yang ada di Kota Pekanbaru. Sedangkan rata-rata sampah/harinya yaitu 407,27
ton/hari. Selanjutnya untuk tahun 2017 data sampah Pekanbaru yang masuk ke
TPA Muara Fajar untuk seluruh wilayah Kota Pekanbaru sampai bulan September
yaitu 120,464,99 ton, 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 (TPA),
10 persen mengubur sampah dengan cara pengomposan, 7 persen didaur ulang, 5
persen sistem pengelolaan dengan cara membakar dan 7 persen tidak dikelola

(Syamsudin et al., 2006).



Pengolahan sampah di Pekanbaru saat ini masih tergolong pada kelompok
terbanyak yakni dengan cara menimbun pada lahan TPA. "Diakui setiap tahun
kemampuan lahan TPA akan berkurang, hingga diperkirakan pada tahun 2020
kebutuhan akan lahan penuh, “kata Kepala Dinas Kebersihan dan Pertamanan
Kota Pekanbaru, Endwin Supradana”.

Namun kebanyakan dari TPA ini hanya berfokus pada pengolahan sampah
saja. Padahal timbunan sampah.juga menimbulkan aliran air lindi (leachate) yang
dapat mencemari lingkungan. Seandainya sudah ada unit pengolahannya pun unit
pengolahan tersebut masih bersifat apa adanya. Bahkan standar kerja dari unit
pengolahan tersebut masih berada di atas baku mutu yang telah ditetapkan
pemerintah.

Masalahyang ada di TPA salah satunya adalah adanya lindi sampah. Lindi
mengandung berbagai turunan senyawa kimia dari pelarutan sampah pada lahan
urug dan hasil reaksi kimia-dan biokimia yang terjadi pada-ahan urug. Apabila
penanganan dan pengolahan lindi sampah tidak dilakukan secara optimal, lindi
sampah ini akan masuk ke dalam air tanah ataupun ikut terbawa dalam aliran
permukaan. Upaya penanggulangan masalah int dimulai dari tahap pemilihan
lokasi, dan dilanjutkan sampai sarana TPA tersebut ditutup (Damanhuri, 2010).

Lindi (leachate) adalah cairan yang meresap melalui sampah yang
mengandung unsur-unsur terlarut dan tersuspensi atau cairan yang melewati
tempat penimbunan (landfill) dan bercampur serta tersuspensi dengan zat-zat atau
materi yang ada dalam tempat penimbunan tersebut. Cairan lindi merupakan hasil
dari dekomposisi sampah dan cairan yang masuk ke tempat pembuangan seperti

aliran atau drainase permukaan, air hujan dan air tanah (Arbain et al., 2003).
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Sedangkan menurut Darmasetiawan (2004) lindi merupakan air yang
terbentuk dalam timbunan sampah yang melarutkan banyak sekali senyawa yang
ada sehingga memiliki kandungan pencemar khususnya zat organik yang sangat

tinggi. Lindi sangat berpotensi menyebabkan pencemaran air, baik air tanah

paya untuk
guntungkan.

o begitu saja
sehingga anah maupun
air permuke idak ditangani

dengan baik

ANASAY

Per n 2001 tentang

yatakan bahwa

AN

disi alamiahnya

dalam pencegaha an pe ini dimaksudkan

Mengingat hal tersebut, maka diperlukakan strategi pengendalian
pencemaran perairan dengan mengolah limbah lindi. Sebab setiap limbah
seharusnya diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke perairan. Untuk mengatasi
limbah dengan proses sesederhana mungkin dan juga biaya serendah mungkin.
Limbah lindi dapat diolah secara fisika, kimia, maupun biologi.

Pengolahan limbah lindi secara biologi dapat dilakukan dengan memanfaatkan
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mikroorganisme sebagai dasar fungsional dalam proses penanganan
(Citroreksono, 1996).
Salah satu upaya untuk mengatasi pencemaran limbah lindi yang

memperhatikan sisi ekologis dan ekonomis adalah dengan pemanfaatan tanaman

di perairan fe - : "" niliki ' untuk
beradaptasi pada mé : | | la sp menyerap

bahan amonia nitrat da : ber makanannya untuk

mengandung protein, karbohidrat, asam lemak tak jenuh, vitamin, klorofil, enzim
dan serat yang tinggi (Steenblock, 2000).

Berdasarkan hal di atas, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian
tentang Pemanfaatan Limbah Lindi Terhadap Kelimpahan Chlorella sp, sehingga

ilmu yang didapatkan nantinya dapat diterapkan kepada masyarakat.
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1.2. Perumusan Masalah
Pada tempat pembuangan akhir sampah menghasilkan aliran limbah lindi
yang telah melalui beberapa proses kimia serta tersuspensi dengan zat-zat atau

materi yang ada dalam tempat penimbunan (landfill) tersebut dengan kandungan

senyawa organi ‘\‘ ingginya kan “ enyawa organik akan

senyawa anorg 2 [ direduksi dengan
memanfaat ella sp. Ha 1bah Jiperkirakan cocok
untuk med ertun 3 : e . ; kala laboratorium
maupun sk

Berd:

m

v

%
@

¢
b

2. )a kelimpahan mikroalga

1.3.  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini untuk :
1. Mengetahui pengaruh pemberian limbah lindi sebagai media hidup untuk
kelimpahan mikroalga Chlorella sp.
2. Mengetahui dosis limbah lindi yang optimal untuk kelimpahan mikroalga

Chlorella sp.
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1.4, Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini untuk :

1. Menambah pengetahuan penulis dan para pengembang usaha perikanan

lainnya.

2. i gembangan perikanan
o !n\\\\‘ 'o‘

3 andasan itiar itan dengan

1.5.

HO : Ti a pengarul : imbah lir elimpahan Chlorella

H1 : Ada pe hlorella sp

1.6.

a. Sampel yang o eseluruhan sampel
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kilasifikasi dan Morfologi Chlorella sp
Chlorella sp merupakan mikroalga yang termasuk dalam kelas alga hijau

atau chlorophycea. Mikroalga ini belum memiliki a batang, dan daun sejati,

berikut:
Divisi : Chlorophyta
Kelas : Chlorophyceae
Ordo : Chlorococcales
Familia : Oocystaceae
Genus : Chlorella

Spesies : Chlorella sp



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

Chlorella sp adalah mikroalga uniseluler yang berwarna hijau dan
berukuran mikroskopis, diameter selnya berukuran 3-8 mikrometer, berbentuk

bulat seperti bola atau bulat telur, tidak mempunyai flagella sehingga tidak dapat

bergerak aktif, dinding selnya terdiri dari selulosa dan pektin, tiap-tiap selnya

Gambar 2.1. Morfologi Chlorella sp
(Sumber:http://cth.unh.edu/phycokey/Choices/Chlorophyceae/unicells/non_flagell
ated/CHLORELLA/Chlorella_Image_page.htm. 27 April 2018)



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

2.2. Habitat dan Ekologi

Berdasarkan habitat hidupnya Chlorella sp dapat dibedakan menjadi
Chlorella sp air tawar dan Chlorella sp air laut. Chlorella sp air tawar dapat
hidup dengan kadar salinitas hingga 5 ppt, sementara Chlorella sp air laut dapat
mentoleril salinitas antara 33=.40 ppt (Bold.dan Wynne, 1985). Menurut Hirata
dalam Rostini (2007) beberapa spesies. Chlorella sp 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 O ppt dan 60 ppt. Contoh Chlorella sp yang hidup di air laut adalah
Chlorella vulgaris, Chlorella pyrenoidosa, Chlorella virginica dan lain-lain
(Isnansetyo dan  Kurniastuty dalam Rostini, 2007). Umumnya Chlorella sp
bersifat planktenis yang melayang di perairan, namun beberapa jenis Chlorella
juga ditemukan mampu bersimbiosis dengan hewan lain misalnya Hydra dan

beberapa Ciliata air tawar seperti Paramecium bursaria (Dolan, 1992).

2.3.  Nutrien

Nutrien adalah elemen kimia penting yang dibutuhkan mikroalga untuk
tumbuh dan berkembang. Nutrien terdiri dari unsur-unsur makro dan unsur hara
mikro. Beberapa contoh makro nutrien untuk pertumbuhan Chlorella sp adalah
senyawa organik seperti N, K, Mg, S, P dan Cl sedangkan mikro nutrien Fe, Cu,
Zn, Mn, B dan Mo (Oh-hama dan Miyachi dalam Prabowo, 2009). Unsur hara
tersebut diperoleh dalam bentuk persenyawaan dengan unsur hara lain. Tiap unsur
hara memiliki fungsi-fungsi khusus yang tercermin pada pertumbuhan dan
kepadatan yang dicapai oleh organisme yang dikultur tanpa mengesampingkan

pengaruh dari lingkungan (Prabowo, 2009). 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.
Sedangkan nitrogen sering menjadi faktor pembatas bagi pertumbuhan mikroalga
di perairan pesisir.

Nitrat (NO3) Ammonium (NH4), dan Orthofesfat (PO,) 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. Di perairan laut yang terletak disekitar
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 fotosintesis 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. Reproduksi
Reproduksi Chlorella sp adalah aseksual dengan pembentukan austospora

yang merupakan bentuk miniature dari sel induk. (parent cell) akan membelah
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menjadi sel-sel anak (daughter cell) dan melepaskan diri dari induknya (Bold dan
Wynne, 1985).
Proses reproduksi Chlorella sp dapat dibagi menjadi 4 tahap (Khumar dan

Singh dalam Zahara (2010) yaitu :

. Tahap pelepe spora y dan diikuti oleh

pelepas

makro (macronutrient rients). Contoh unsur hara
makro untuk pertumbuhan Chla ah 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 persenyawaan
dengan unsur lain (Bold, 1980).

Tiap unsur hara memiliki fungsi-fungsi khusus yang tercemin pada
pertumbuhan dan kepadatan yang dicapai oleh organisme yang dikultur tanpa

mengesampingkan pengaruh dari lingkungan.
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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 kloropas, unsur

pertumbuhan

mikroalga dik G nan osmosis, pH,

air, salinitas, kar gan ( aerasi /. dalam Prabowo,

30 °C (Isnantyo dan Kurniastuty, 1995). Menurut Taw dalam Prabowo (2009)
untuk kultur Chlorella sp diperlukan temperature antara 25-35 °C. temperature
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,

1982).
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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 (Noue

dan Pauw, 1988). Namun menurut Oh- Hama dan Miyachi (1988) pada umumnya

hidup pada kisg as O A . Chlorella sp
air laut dapat uh pada S : am Rostini, 2007).
Salinitas yang paling :j ‘_ -L : rella sp aif tawar adalah 10-
20 ppt, se 1 . 8.ppt (Isnantyo dan

Kurniastuty,

2.6.

aitu pertumbuhan
secara individu alam satu populasi
Pertumbuhan individ ambahan volume sel serta

kandungan di dalam selnya. Pertumbuhan populasi merupakan akibat adanya
pertumbuhan individu. Pada organisme, pertumbuhan dapat berubah langsung

menjadi pertumbuhan populasi (Suriawiria, 2005).
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Kerapatan Chlorella (sel/ml)
Ok M WEOoO« oo

(Sumber:}

digunakan ¢ as uni enget per n dalam kultur
pakan ala

pertumbuha

itu fase ini juga
dinamakan fase adap . I mnya meningkat.

Secara biologis ‘&‘v )roses sintesis protein baru.

_Wﬂr

Kroalga masih beradaptasi dengan

di pembelahan sel sehingga

0
Organisme mengalami q @ ‘

A

kepadatan sel belum meningka
lingkungan barunya.
2. Fase Logaritmik (Eksponensial)

Fase ini di bawah 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 nutrient dan


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
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proses fisiologis lainya. Menurut Isnantyo dan Kurniastuty (1995) Chlorella sp
dapat mencapai fase ini dalam waktu 4-6 hari.
3. Fase berkurangnya pertumbuhan relatif

Pertumbuhan tetap terjadi pada fase ini, namun tidak seintensif fase

sebelumnya, sehin nan dibandingkan fase

ol 1555 'o..
s |

terkait satu sama lai .. .

2.7.  Peran Mikroalga Dala

\\‘

dasi Limbah Lindi

Biodegradasi adalah suatu proses oksidasi senyawa organik dan anorganik
oleh mikroorganisme baik di tanah maupun perairan ataupun pengolahan air
limbah (Dwipayana dan Ariesyady, 2011). 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
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dan kemampuan mikroorganisme pendegradasi bahan organik dan karbodioksida
dalam limbah (Syamsudin, 2006).
Mikroalga Chlorella sp memiliki kemampuan menyerap logam yang

terlarut dalam air yang digunakan untuk membantu metabolisme Chlorella sp

n logam berat
al., (2008)
sebagai biosorben

karena me : i Ve ) an tidak memiliki

selain mengfiksasi gas CO, juga memanfaatkan nutrien yang ada dalam badan
air. Nutrien dapat berasal dari material yang sengaja ditambahkan atau yang
berasal dari limbah cair itu sendiri. Pengunaan limbah cair sebagai input nutrien
akan mengurangi biaya operasional sekaligus meningkatkan nilai guna Chlorella
sp sebagai penyerapan emisi gas CO, dan juga dapat memperbaiki kualitas

limbah cair (Anderson, 2005).



2.8. Parameter Kualitas Limbah Lindi
2.8.1. Nitrat (NOj)

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 iikan, bau busuk
(Alaerts dan'Santika, 1984).

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 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 ionammonia (NH;").

Unsur nitrogen berfungsi sebagai nutrient 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).

Nitrat sangat mudah larut dalam air dan bersifat stabil. Senyawa ini
dihasilkan dari proses oksidasi sempurna senyawa nitrogen di perairan. Nitrifikasi
yang merupakan proses oksidasi ammonia menjadi nitrit dan nitrat adalah proses
yang penting dalam siklus nitrogen dan berlangsung pada kondisi aerob. Oksidasi
ammonia menjadi nitrit dilakukan oleh bakteri Nitrosomonas, sedangkan oksidasi

nitrit menjadi nitrat dilakukan oleh bakteri Nitrobacter. Kedua jenis bakteri
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tersebut merupakan bakteri kemotrofik, yaitu bakteri yang yang mendapatkan
energi dari proses kimiawi.
Akibat nitrogen yang berlebihan akan menghasilkan senyawa nitrat,

dimana senyawa ini dalam jumlah besar di air akan menyebabkan

pertumbuha un : a (Nitrat, Nitrit).

Konsentras

perkembang Ja i e 2-0,012 mg/L.
Sedangkan
sumber nutrisi bagi f ang dimar ut akan diubah menjadi

protein.

mengandung nutrien (N dan P) yang merupakan indikator tingkat kesuburan
perairan. Ketersediaan nutrien N dan P dapat dilihat dari tingkat konsentrasi N
(total nitrogen). Senyawa pospat juga dapat bersumber dari limbah rumah tangga
limbah pertanian, limbah perikanan dan juga limbah industri (Effendi, 2003).
Fosfat merupakan unsur yang sangat berpengaruh terhadap produktivitas

primer ekosistem. Fosfat juga dapat mempengaruhi adanya blooming algae dan
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merupakan penyebab eutrofikasi. Menurut Alaerts dan santika dalam
Widyaningsih (2011) bahwa senyawa fosfat di perairan dipengaruhi oleh limbah

penduduk, indrustri dan pertanian. Pengamatan tentang dilakukan pada saat terjadi

berbagai musim, akhir dari musim banjir, musim debit air tinggi dan sampel

asi yang penting
bagi sitem : ' "" dipengaruhi oleh
kandungan as fotosintesis.

Karbondioksida bebas termg ah s : yat dalam air, yang

proses respirasi
(Boyd, 1979).

Karbondioksida merupakan elemen paling penting dalam proses
fotosintesis, oleh karena itu tersedianya karbondioksida yang cukup di dalam
media otomatis akan mendukung pertumbuhan dari Chlorella sp Ketersedian CO,
dapat dilakukan dengan menginjeksinya kemudian mengoyang-goyangkan media.
Dengan aerasi, konsentrasi unsur hara dalam media dapat menyebar secara

merata. CO; ini digunakan sebagai carbon source untuk melakukan fotosintesis
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metabolisme yang menunjang kebutuhan Chlorella sp Berdasarkan penelitian
yang dilakukan, konsentrasi CO, yang optimal untuk pertumbuhan mikroalga

yaitu 5-10% (Bold dan Wynne, 1985).

Tersedianya CO, di dalam media kultur merupakan faktor penting untuk

kemampuan
terlalu tingg

Noue dalam Erve 1), i ‘untuk gbiakan Chlorella

perairan mempengaruhi daya tahan organisme, dimana pH perairan yang rendah
akan menyebabkan penyerapan oksigen oleh organisme, akan terganggu (Pennak,
1973). Wardoyo (1981) menyatakan bahwa pH perairan yang mendukung
kehidupan organisme adalah 5-9. Apabila kurang dari itu maka organisme

perairan dapat mengalami kematian.
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Derajat keasaman merupakan gambaran jumlah atau aktifitas ion hydrogen
dalam perairan. Secara umum nilai pH menggambarkan seberapa besar tingkat

keasaman dan kebasaan. Menurut Suriawiria (2005) batas pH untuk pertumbuhan

mikroorganisme merupakan suatu gambaran dari batas pH bagi kegiatan enzim.

Yustiani et al., 2010). ¢ .' @ ‘ %ﬁ' and) adalah jumlah oksigen
yang dibutuhkan untuk mengok \‘ prganis yang ada dalam satu liter air,
dimana K,Cr,0O7 digunakan sebagai sumber oksigen (Oxidating Agent). Angka
COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organik yang secara

alamiah dapat dioksidasi melalui proses mikrobiologis dan mengakibatkan

berkurangnya oksigen dalam air (Alaerts dan Santika, 1987).
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2.8.6. Suhu
Suhu air merupakan faktor penting bagi organisme perairan yang selalu
dipengaruhi oleh musim, cuaca waktu pengukuran dalam air. Bishop (1973)

menerangkan bahwa suhu air juga merangsang perkembangan organisme perairan.

Stratifikasi suh

ditandai dengan munculnya ikan-ikan dan hewan air lainnya ke permukaan untuk

mencari oksigen (Kristanto, 2002).
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I11. METODE PENELITIAN

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan selama 20 hari yaitu dimulai pada tanggal 17
Agustus sampai 05 Sep

amber 2018. Lokasi penelitiantbertempat di Laboratorium

Mikroalga B n Riau
3.2.
3.2.1. Li

limbah lindi
yang diperale : pena d Sampah Jalan
Muara Faj
3.2.2. Mik

Laboratorium
Mikroalga U Studi Budidaya
Perairan . Adap rlukan sebanyak 2 liter.

saringan (Dahril Filter). Saringan ersebut terbuat dari drum plastik yang
didalamnya terdapat saringan yang berasal dari beberapa bahan yaitu ijuk, pasir,
arang dan kerikil. susunan saringan berupa ijuk, pasir, arang dan kerikil dengan
ketebalan masing-masing lapisan sekitar 15 cm. pada bagian bawah drum diberi
ruang kosong untuk menampung limbah lindi yang telah tersaring.

Pada bagian yang kosong ini dibuat kran air untuk saluran keluar limbah

lindi. Setiap lapisan bahan penyaringan dibatasi kawat kasa yang bertujuan untuk
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mencegah agar bahan tidak bercampur. Tujuan penyaringan ini adalah untuk
menghilangkan zat-zat padat tersuspensi atau proses pemisahan antara

padatan/koloid dengan cairan dan menghilangkan bau.

LA M

"
N\

terdiri atas beh

media kultur,

=
o
=
oh
)
(7]
©
wn
(9]
=
—
QD

penyusunan peralata & lan dijelaskan sebagai
berikut: ‘ ‘ “‘-
1. Penyiapan Media Penyaringan

Saringan yang digunakan terbuat dari drum plastik yang berisi ijuk, pasir,
arang dan kerikil. fungsi dari penyaringan ini adalah untuk memisahkan padatan

tersuspensi yang terdapat pada limbah lindi.

2. Sterilisai Alat dan Media Kultur Chlorella sp
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Sterilisasi bertujuan untuk menghilangkan keberadaan mikroorganisme
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 di air bersih, kemudian dibilas

4. Penyiapan Bibit Chlorella sp

Bibit awal Chlorella sp yang digunakan dalam penelitian berasal dari
Laboratorium Mikroalga Universitas Islam Riau Fakultas Pertanian Program Studi
Budidaya Perairan. Bibit Chlorella sp kemudian diuji coba dengan media kultur

limbah lindi pada penelitian pendahuluan untuk melihat apakah Chlorella sp yang



akan digunakan mampu bertahan hidup bila pada media tumbuhnya berasal dari

limbah lindi. Bibit Chlorella sp dapat dilihat pada Gambar. 3.2.

Gambar 3.2. Bibit Chlorella sp

5. Penyusunan Peralatan Penelitian

Susunan peralatan dalam penelitian ini adalah susunan peralatan kultur
yang dilakukan.di ruangan tertutup. Ruang tersebut dikondisikan agar pertukaran
udara dan cahaya dari luar ke dalamruang kultur tersebut terjamin minimal.
Rangkaian susunan peralatan kultur tersebut menggunakan rak yang terbuat dari
besi dengan ukuran'2 m X2 m x 40 (cm) sebagai tempat diletakkannya wadah
kultur yang digunakan berupa.galon model guei per 6 liter sebanyak 15 buah dan
masing- masing bagian tutup wadah tersebut dipasang selang aerasi dan bola
lampu neon 36 W 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.
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3.4.  Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
dengan mengunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Model matematis RAL satu faktor menurut Sudjana (1992) adalah sebagai
berikut:

Yii=p

dari empat taraf perlakuan dengan tiga kali pengulangan.

P1: 5% (50 ml Limbah Lindi + 950 ml air)
P2:10% (100 ml Limbah Lindi + 900 ml air)
P3: 15% (150 ml Limbah Lindi + 850 ml air)

P4:20% (200 ml Limbah Lindi + 800 ml air)



3.4.1.1. Hasil Uji Pendahuluan

Tujuan dari uji pendahuluan ini adalah untuk mendapatkan nilai rentang
konsentrasi limbah lindi yang akan digunakan sebagai dasar acuan pelaksanaan
penelitian utama. Pada uji pendahuluan ini volume yang digunakan masih dalam
skala kecil untuksmenentukan. kadar optimum:bagi pertumbuhannya dengan 4
perlakuan dengan 3 kali ulangan dan dilakukan di dalam ruangan. Pengamatan
yang dilakukan pada uji pendahuluan berupa pengamatan visual dan perhitungan
terhadap kelimpahan set 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/liter air dengan jumlah kepadatan
sel Chlorella sp sebanyak 5700.000 sel.
3.4.1.2. Kelimpahan Chlorella sp pada Penelitian Pendahuluan

Hasil penghitungan kelimpahan sel Chlorella sp (sel/ml) per 2 hari pada
uji pendahuluan dapat dilihat.pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Kelimpahan Chlorella sp pada Uji Pendahuluan

Hari ke Pl P2 P3 P4

2 966.667 983.333 850,000 716,667

4 1,583.333 2,250.000 1,483.333 1,300.000
6 2300.000 3450.000 2200.000 1750.000
8 3183.333 4166.667 3000.000 1916.667
10 4250.000 5050.000 3866.667 2600.000
12 4950.000 5766.667 4316.667 3016.667
14 5516.667 6283.333 4063.333 3716.667
16 *6233.333 *7550.000 *4900.000 *4200.000
18 5083.333 6713.333 3916.667 3233.333
20 4,100.000 5,983.333 3,233.333 2,850.000

Keterangan: *) Puncak Populasi Chlorella sp

*P1: 5% (50 ml Limbah Lindi + 950 ml air)

*P2: 10% (100 ml Limbah Lindi + 900 ml air)
*P3: 15% (150 ml Limbah Lindi + 850 ml air)
*P4: 20% (200 ml Limbah Lindi + 800 ml air)
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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 10%. Grafik pertumbuhan Chlorella sp bisa dilihat

pada Gambar 3.3.

mbah Lindi

% Limbah Lindi
o Limbah Lindi

% Limbah Lindi

setiap harinya jika dibandingkan bentuk grafik pertumbuhan lainnya, diduga
kelimpahan sel pada P4 tidak terjadi secara signifikan selama uji pendahuluan
berlangsung karena tingginya persentase limbah lindi yang dimasukkan sehingga
warna limbah lindi yang dimasukkan sangat hitam pekat, sehingga diduga karena
warna limbahnya yang terlalu hitam pekat mengakibatkan cahaya tidak mudah

masuk, sehingga proses fotosintesis Chlorella sp tidak berjalan dengan baik.
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3.4.2. Penelitian Utama
Penelitian utama menggunakan rentang konsentrasi yang sama pada
penelitian pendahuluan tetapi dengan menggunakan wadah media kultur yang

lebih besar yaitu: 5 liter dari uji pendahuluan. Rentang konsentrasi limbah lindi

P4:20% (

P5:25% (

Pengamatan pa ! : . aku etiap 1 hari sekali

Fokus pengamatan pada penelitian ini adalah adalah mengetahui
kelimpahan dan biomassa Chlorella sp, penurunan kandungan N, P serta
pengamatan parameter, pH dan suhu selama proses pengkulturan. Pengukuran N,
P dilakukan setiap 1 kali sekali selama 21 hari dan sampel diambil sebanyak 100
ml, kemudian sampel dianalis di laboratorium kimia Universitas Riau.

Pengukuran pH dan suhu dilakukan 1 kali pada akhir penelitian, sedangkan
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biomassa diukur pada akhir pengkulturan dan pertumbuhan optimal (fase

stasioner).

3.5.  Pengamatan Pola Kelimpahan Chlorella sp
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pada setiap sampel. Jian sel dihi ;" Kam rumus berikut :

N =n x 10.000

Keterangan

B.

ml pada masing-masing gelas kultur, kemudian perhitungan biomasa dilakukan
setiap 1 kali selama 20 hari. Pada perhitungan biomasa Chlorella sp ini diperlukan
kertas saring Whatman. Langkah pertama adalah membersihkan kertas saring
dengan dicelupkan ke dalam akuades dan dikeringkan diatas tisu selama £1 jam.
Kemudian dibungkus dengan alumunium foil dan dioven pada suhu pada 60 °C

selama Y2 jam yang bertujuan untuk mengurangi kandungan air pada kertas saring
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tersebut. Langkah berikutnya adalah menyaring air sampel kultur Chlorella sp
dengan kertas saring tersebut mengunakan 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

Kemudian sampel diambil sebanyak I, dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
ditambahkan 0,2 ml larutan brucine dan diaduk setelah diaduk ditambahkan 2 ml
H,SO, pekat dan diaduk. larutan blanco 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 suatu deret
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standar dari larutan standar yang telah diketahui konsentrasinya yang sesuai
dengan metode APHA (2012). Selanjutnya untuk membuat persamaan kurva

standar dibuat terlebih dahulu konsentrasi larutan standar sebagai berikut :

Tabel 3.2. Pembuatan Larutan Standar Nitrat (APHA, 2012)

.

3.6.2. Fosfat ‘

e LIS N
Prosedur pengukuran fos U pada Alaerts dan Santika (1987)
yakni 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 SbCl,, diaduk dan didiamkan selama 10 menit. Larutan

blanko dibuat sebanyak 10 ml akuades dan ditambahkan pereaksi yang sama

dengan sampel. Kemudian didiamkan beberapa menit kemudian diukur pada
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panjang gelombang 690 nm. Untuk pengukuran fosfat terlebih dahulu dibuat suatu
deret standar dari larutan standar yang telah diketahui konsentrasinya yang sesuai
dengan metode APHA (2012).

Selanjutnya untuk membuat persamaan kurva standar, dibuat terlebih

dahulu konsentra atan seri standar nitrat

sampel pene
gelombang

larutan stan

3.6.3. Deraja

pada SNI 06-6989:23-2005.

Pengukuran suhu dilakukan dengan elupkan 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.
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3.7.  Analisis Data
Data yang dianalisis meliputi parameter Nitrat, Fosfat, , 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 variansi (A ap (RAL) pada taraf

\ N
signifikan's % unt “!“1\‘ .&‘L is perlakuan
>
limbah lindi te ilakuka esis dengan
dasar pene %, E

‘\\\\\\\\\\

N



4.1.

Laju Kelimpahan Sel Chlorella sp

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengkulturan Chlorella sp pada penelitian utama dilakukan di

ruangan tertutup berdasarkan perbedaan perlakuan limbah lindi yang diberikan

kelimpahan sel Chlorella sp pada tiap perlakuan disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Kelimpahan Rata-rata Sel Mikroalga Chlorella sp ( 10*)

Kelimpahan (sel/ml)

H}fg' PL(5%) | P2(10%) | P3(15%) | P4(20%) | P5 (25 %)
0 600.000 600.000 600.000 600.000 |  600.000
1 1.100.000 900.000 800.000 713333 | 650.000
2 1.700.000 ~ 1.216.667 |  1.016.667 916.667 |  750.000
3 2.250.000 | 1.550.000| 1.216.667 | 1.050.000  900.000
4 2.813.000 | 1.950.000|  1.400.000 | . 1.200.000 | 1.033.333
5 3.416.667 | 2283333 | 1.683.333| 1450000 1.226.667
6 4050000 | 2583333 |  1.800.000 |  1616.667  1400.000
7 4816.667 | 2933:333| @ 2.050.000'} 1833333 1.566.667
8 5516.667 | 3.250.000| 2.316.667 | 2.050.000 = 1.783.333
9 6.283.333| 3.616.667 | 2.650.000 2.433.333| 2.000.000
10 6.983.333 | 4016667 | 3.000.000  2.866:667 | 2.366.667
11 7.816/667 | 4.316/867 )| 23/400:000| 3.183:333 | 2.583.333
12 8.416.667 | 4.616.667 | . 3.816.667 | 3.450.000 | 2.850.000
13 0.416.667 | 5.050.000 | = 4.250.000 | 3.750.000 | 3.083.333
14 | *11.300,000 | 5.450.000 | = 4.583.333 | 4.200.000 | 3.250.000
15 | 10.050.000 | * 6.810.667 | 5.033.333 | 4.633.333 | 3.500.000
16 0.033.333 | 16.133.333 | *5.900.000.| *4.983.333 | *3.966.667
17 8.283.333 | « 5.683.333| 5116667 | 3.916.667 | 3.383.333
18 6.233.333 | 5.150.000 | . 4.650.000  3.633.333 | 2.950.000
19 5.433.333 | 4.650.000| < 4.083.333 | 2.983.333| 2.483.333
20 4.850.000 | 4.066.667 |  3.150.000 | 2.133.333 | 2.050.000
21 4050.000 | 3700.000 |  2.583.333 | 1083333 1.783.333

Keterangan: *) Puncak Populasi Chlorella sp

Berdasarkan Tabel 4.1. bisa dilihat bahwa periode puncak tercepat terdapat
pada P1 (5%) yaitu pada hari ke-14 disusul oleh P2 (10%) pada hari ke-15, P3
(15%) pada hari ke-16, P4 (20%) pada hari ke-16 dan P5 (25%) pada hari ke-16.

Cepatnya hari puncak pada P1 diduga karena jumlah unsur hara yang ada dalam
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P1 optimal untuk pertumbuhan Chlorella sp dimana N (1.72) dan P (1,41) dan
proses adaptasi dalam pemanfaatan unsur hara tersebut lebih cepat. Nitrat
tersebut dimanfaatkan oleh Chlorella sp untuk sintesa protein dan pembentukan

klorofil sedangkan fosfor berfungsi untuk pembelahan sel dan pengembangan

dimanfaatkan oleh

Intensitas cahaya sangat diperlukan dalam proses fotosintesis karena hal
ini berhubungan dengan jumlah energi yang diterima oleh mikroalga untuk
melakukan fotosintesis (Becker, 1994). Menurut Effendi (2003) bahwa nitrat
digunakan mikroalga sebagai sumber nutrisi bagi pertumbuhannya yang dimana

nitrat tersebut akan diubah menjadi protein.
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Berdasarkan penelitian Meritasari et al., (2011) hari puncak populasi
Chlorella sp yang menggunakan limbah cair ikan lemuru terdapat pada hari ke-7.
Sementara hasil penelitian Sidabutar (2016) yang menggunakan limbah cair tahu

mendapatkan hari puncak populasi pada hari ke-13. Berdasarkan hasil penelitian

di atas menanda en ik cair yang berbeda,
maka iduga karena
perbeda RUPUK a8 [ ada dalam
\ Riq
pupuk org ngdi i eh
Bent I a ng perlakuan
dapat dilih N un kecenderungan
arah kelimpaha afik pertumbuhan Chl elitian utama
disajikan pa ra.l. ] s
__12.000.0
£
<£10.000.00
2 R WV
g 8.000.000 = 59% Limbah Lindi
® 6.000.000 0 % Limbah Lindi
% 4,000,000 15 % Limbah Lindi
N4 4= 20 % Limbah Lindi
2.000.000 ) .
P5= 25 % Limbah Lindi
1 3 5 7 21
ri-ke

Gambar 4.1. Kelimpahan Chlorella sp Pada Penelitian Utama

Berdasarkan Gambar 4.1. menunjukkan pertambahan populasi Chlorella
sp setiap harinya sangat bervariasi. Pada P1 mengalami pertumbuhan sel yang
sangat signifikan setiap harinya, dimana terjadi peningkatan sel setiap harinya

dengan kelimpahan sel yang sangat tinggi sampai periode puncaknya.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Tingginya pertambahan sel Chlorella sp setiap harinya pada P1
disebabkan karena warna media kultur pada P1 tidak terlalu hitam yang membuat

cahaya lebih mudah masuk dalam media kultur, sehingga lebih mudah terjadi

interaksi positif antara Chlorella sp dengan limbah lindi dalam memanfaatkan

ke dalam media kultur dan proses fotosintesis Chlorella sp menjadi terganggu.
Akibatnya unsur hara yang terdapat dalam media kultur juga tidak termanfaatkan
dengan baik untuk pertambahan sel Chlorella sp dikarenakan kurangnya bantuan
cahaya untuk proses fotosintesis Chlorella sp.

Energi yang dihasilkan  dari proses fotosintesis digunakan untuk

biosintesis sel bergerak atau berpindah dan reproduksi (Kawaroe, 2010).



Sedangkan Menurut Darley (1982) pertambahan intensitas cahaya pada mulanya
membantu proses awal pertumbuhan sel, tetapi intensitas cahaya yang terus
meningkat melebihi batas optimum dapat menjadi faktor pembatas pertumbuhan
sel.

Hasil pengamatan kelimpahan Chorella.sp di atas menunjukan pada hari ke-
1 sampai hari ke-7 pertambahan jumlah hasil relatif masih kecil, hal ini
disebabkan pada pertumbuhannya = masih , memerlukan adaptasi dengan
lingkungannya yang baru, kemudian berkembang biak sesuai dengan kondisi
lingkungan barunya. Sesuai dengan (Fogg dalam Sidabutar, 2016) sel fitoplankton
membutuhkan waktu untuk menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan yang
baru.

Setelah-mengalami fase pada hari ke-7 sampai hari ke-16 periode ini
diperkirakan = memasuki fase eksponensial (periode puncak). Dimana
perkembangan sel Chorella-sp mengalami  pertumbuhan puncak. Peningkatan
pertumbuhan sel Chlorella sp disebabkan oleh interaksi positif antara Chlorella sp
dengan limbah lindi dimana unsur hara yang terdapat dalam media kultur bisa
dimanfaatkan semuanya dengan baik oleh Chlorella sp sehingga kelimpahan
Chlorella sp mengalami puncak dengan jumlah sel yang paling tinggi yang pada
dasarnya mengandung nutrient (1.75) dan pospat (1.43) yang cukup tinggi.

Selanjutnya pada hari ke-16 sampai hari ke-21 merupakan fase stasioner
dimana pertumbuhan Chlorella sp mengalami penurunan dan jumlah sel yang
berkembang mulai mati. Dimana pada hari tersebut terjadi penurunan jumlah
populasi mikroalga, dikarenakan terbatasnya unsur hara pada wadah penelitian

dan juga Chlorella sp tidak mampu hidup lagi dalam media kulturnya, maka
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terjadi fase penurunan jumlah sel yang berkembang lebih banyak dengan
kematianya kelimpahan atau fase kematian Chlorella sp hingga hari ke-20

(Sidabutar, 2016).

Bentuk grafik pertumbuhan yang dihasilkan oleh masing-masing kultur

5

'zx

Puncak kelimpahan Sel

terdapat pada P1 denge q
erdapat pada en %‘\“

diikuti oleh perlakuan P2 (109 0.667 sel/ml, P3 (15%) sebanyak
5.900.000 sel/ml, P4 (20%) sebanyak 4.983.333 sel/ml dan P5 (25%) sebanyak
3.966.667 sel/ml.

Berdasarkan Tabel 4.3. bisa dilihat bahwa kelimpahan sel tertinggi
terdapat pada P1 (5%), hal ini dikarenakan di dalam limbah lindi mengandung
unsur hara N (1.73) dan P (1.43) yang cukup tinggi. Unsur hara tersebut

dimanfaatkan Chlorella sp untuk pertumbuhan selnya karena Chlorella sp



merupakan salah satu mikroalga yang membutuhkan unsur hara untuk sintesis
klorofil dalam proses fotosintesis Chlorella sp. Nitrat adalah unsur hara yang
diperlukan untuk proses fotosintesis (Herawati, 2008). Sementara pada P2, P3, P4
dan P5 yang mengandung nutrisi yang lebih tinggi, namun lebih rendah
kelimpahan kelimpahan selnya.hal ini disebabkan oleh warna media kultur yang
terlalu hitam, sehingga cahaya tidak mudah masuk dan proses fotosintesis dalam
pemanfaatan unsur hara menjadi terganggu, sehingga pertumbuhan Chlorella sp
menjadi terhambat.

Berdasarkan hasil penelitian Sidabutar (2016) yang menggunakan limbah
cair tahu sebagai media hidup Chlorella sp mendapatkan kelimpahan sel sebanyak
18.460.889 sel/ml (85%). Yolanda (2016) mendapatkan kelimpahan sel Chlorella
sp sebanyak 6.366.775 sel/ml (25%). hal ini. menandakan  bahwa dengan
penggunaan pupuk cair yang berbeda, maka akan memberikan hasil kelimpahan
sel yang berbeda pula.

Tingginya kelimpahan sel dengan menggunakan limbah tahu dikarenakan
limbah cair tahu mengandung unsur hara yang tinggi berupa nitrat dan fosfat
sebesar 7.09 mg/l dan 1,04 mg/l yang dapat dimanfaatkan oleh Chlorella sp dan
juga media hidup yang limbah eair tahu cocok untuk pertumbuhan sel Chlorella
sp.

Pada Gambar 4.2. bisa dilihat bahwa kelimpahan sel setiap perlakuan sangat
bervariasi dengan kelimpahan tertinggi terdapat pada P1. Perbedaan kelimpahan
sel tiap perlakuan disebabkan oleh perbedaan lingkungan yaitu warna media
kultur tiap perlakuan. Dimana semakin tinggi dosis limbah lindi yang diberikan

membuat warna media kultur Chlorella sp semakin hitam dan unsur hara yang
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terdapat dalam media kultur semakin tinggi. Namun dari hasil kelimpahan sel
Chlorella sp populasi tertinggi terdapat pada P1 yang unsur haranya lebih rendah

dari perlakuan lainnya.

Kelimpahan sel tertinggi terdapat P1 (5%) dikarenakan dosis limbah lindi

yang tinggi membuat warna media kultur menjadi hitam, sehingga cahaya tidak
mudah masuk dan pemanfaatan unsur hara melalui proses fotosintesis untuk
pertumbuhan sel Chlorella sp menjadi terganggu. Semakin tinggi dosis limbah
ikan lemuru (Sardinella sp) yang diberikan maka tingkat kekeruhan juga semakin

tinggi, sehingga Phosfat semakin tidak termanfaatkan (Subarijanti, 1994).
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Chlorella sp bersifat fotoautotrof sehingga membutuhkan cahaya sebagai
sumber energi untuk pertumbuhan selnya. Karakteristik sumber cahaya seperti

panjang gelombang dan intesitas menjadi salah satu faktor kritis yang

mempengaruhi produksi Chlorella sp maupun mikroalga pada umumnya (Blanken

fotosintesis

mikroalga

us sp yang

intensitas

2t
'."‘.‘1 >

lambat.

Faktor lingkungan yang mempengaruhi kelimpahan Chorella sp pada
penelitian ini adalah pH dan suhu yang berkisar antara 6-8 dan 27-30 °C. Pada
setiap perlakuan suhu dan pH masih dalam kisaran optimal sehingga pertumbuhan
Chlorella sp tetap berjalan dengan baik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan

oleh Dominic et al., dalam Sidabutar (2016) yaitu pH yang digunakan untuk
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pertumbuhan Chorella sp. berkisar antara 6-8 dimana kondisi pH tersebut
Chorella sp dapat tumbuh optimal.
Penghitungan kelimpahan Chlorella sp diperoleh uji hasil ANOVA untuk

mengetahui pengaruh pemanfaatan limbah lindi dengan dosis yang berbeda yaitu

pengaruh

Chlorella sy

ARAES

A AN AN

4.2

disajikan pac

Tabel 4.2. Ha
Perlakuan Biomassa
P1 0.43
P2 0.32
P3 0.21
P4 0.15
P5 0.20 0.08

Sumber: Laboratorium Universitas Riau

Biomassa didapat dari hasil perhitungan berat basah dikurangi berat kering
dengan menggunakan kertas saring. Dimana diambil 100 ml Chlorella sp
kemudian dimasukkan kertas saring setelah itu dioven selama 60 menit. Setelah
itu ditimbang berat kertas saringnya itulah berat keringnya. Sebelumnya sudah

ditimbang berat kertas saring sebelum dioven yang sudah dimasukkan Chlorella




sp itulah berat basah maka didapatlah biomassa Chlorella sp dari pengurangan
berat basah dengan berat kering kertas saring tersebut.

Biomassa mikroalga Chlorella sp selama pengkulturan pada penelitian
utama selama 21 hari. Biomassa tertinggi terdapat pada P1 yaitu (0.43) dan yang
terendah pada P5.yaitu (0.08)..Besarnya biomassa pada penelitian ini sebanding
dengan_kelimpahan sel Chlorella sp semakin melimpah sel mikroalga maka
semakin berat biomassa Chlorella sp!

Perbedaan besarnya biomassa tiap perlakuan pada penelitian ini diduga
karena adanya perbedaan persentase limbah lindi yang diberikan, sehingga
mempengaruhi_tingkat kekeruhan atau warna air tempat media kultur Chlorella
sp. Dosis limbah lindi yang berbeda akan mempengaruhi warna media kultur
dimana pada P1 warna medianya masih tergolong batk atau tidak terlalu hitam
sehingga cahaya lebih mudah masuk dan unsur hara bisa termanfaatkan dengan
baik melalui proses fotosintesis.

Sedangkan pada perlakuan P2, P3, P4, dan P5 karena dosis lindi yang
tinggi membuat warna media kultur sangat hitam, sehingga diduga karena
warnanya airnya yang sangat hitam membuat cahaya tidak masuk ke dalam media
kultur dan proses fotosintesis menjadi terganggu. Karena Chlorella sp merupakan
organisme yang melakukan fotosintesis untuk pertumbuhan selnya.

Fotosintesis membutuhkan cahaya yang dimana cahaya tersebut akan
diserap oleh pigmen-pigmen yang ada pada Chlorella sp. Kualitas cahaya
merupakan faktor yang dapat mempengaruhi kehidupan mikroalga, salah satunya
adalah jenis atau sumber cahaya yang memiliki panjang gelombang antara 400-

700 nm (Facta et al., 2006). Penggunaan gelombang cahaya tertentu yang



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

dominan dalam proses fotosintesis maupun kombinasinya memberikan peluang
yang menjanjikan untuk meningkatkan produksi (biomassa) maupun kualitas
(kandungan nutrisi, pigmen, senyawa bioaktif-) mikroalga sekaligus merupakan

salah satu cara meningkatkan efesiensi energi (Yan et al ., 2013).

dipengaruh
fotosintesis. Dapat dibuktik | ot sediaan n sfat pada P yang

masih terka

penelitian yang'd an sela \ ervari 0 perlakuan. Untuk

lakuan disajikan

0,50

0,40

0,30 D
\ ==¢==Biomassa

0,20 o

0,10

0,00

P1 P2 P3 P4 P5

Gambar 4.3. Pengukuran biomassa Chlorella sp
Berdasarkan Grafik di atas, rata-rata setiap perlakuan yang menghasilkan

biomassa yang paling tinggi adalah pada P1 mencapai (0.43) pada hari ke- 21,
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sedangkan biomassa yang paling rendah yaitu pada P5 mencapai (0.08) pada hari
ke- 20. Nurtiyani dalam Vitriani (2016) mengatakan bahwa faktor tingginya
pertumbuhan biomassa ini dipengaruhi juga oleh jumlah penambahan limbah.

Biomassa tertinggi pada P1 karena mengandung unsur hara yang dapat

dimanfaatkan oI 0k didukung oleh faktor

No Parameter
1 N :
2 P ml/L 1.412
3 K ml/L <0.002
4 COD mil/L 849.0
5 BOD ml/L 115.8
6 NH3-N ml/L 144.6

Sumber: Laboratorium Universitas Riau

4.3.1. Suhu
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Pengukuran suhu dilakukan setiap 2 hari sekali yang dilakukan selama 21
hari penelitian. Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan thermometer
Hasil pengukuran suhu pada media kultur pada penelitian ini disajikan pada Tabel

4.4,

Tabel 4.4. Hasil Pe

Suhu optimum bagi pertumbuhan Chlorella sp adalah antara 25-30 °C. Untuk
kultur Chlorella sp diperlukan suhu antara 25-35 °C sedangkan menurut Raymont
dalam Sidabutar (2016) bahwa suhu optimum untuk pertumbuhan fitoplankton

adalah 25-32 °C.
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Rata-rata perubahan suhu pada tiap perlakuan selama penelitian
berlangsung tidak jauh berbeda, namun pada waktu tertentu suhu mengalami

fluktuasi yang cukup tinggi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.4.

31

——P1
—@—P2
b P3

Suhu (°C)

e P4
= P55

jauh berbeda n, secara umum nilai
suhu mengala terjadi karena cuaca saat
hari ke 21 berlant . %ﬁ& a dikategorikan bersuhu

Q
tinggi. Namun pada ke Q a
R

CU
03 ella sp Masih dapat hidup
e’

dengan baik. Hal ini sesua apat Taw (1990) hampir semua
fitoplankton toleran terhadap suhu antara. 16-32°C. Suhu di bawah 16° C dapat
menyebabkan kecepatan pertumbuhan menurun, sedangkan suhu di atas 36°C
dapat menyebabkan kematian pada jenis tertentu.

Valiela dalam Vitriani (2016) menyatakan tingginya suhu memudahkan

terjadinya penyerapan nutrien oleh fitoplankton. Dalam kondisi konsentrasi fosfat

sedang di perairan, laju fotosintesis maksimum akan meningkat pada suhu yang
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lebih tinggi. 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 suatu titik suhu tertentu. Hal ini disebabkan setiap spesies

pengalami ' Jan mencapa : 2NQ orella sp nilai
pH mening
sp tiap-tiap perlakuan ye ’ Se " v g ihat pada Tabel
4.5,

Tabel 4.5. Ha

Perlakuan

Hari Ke- P5(25%)

6

10 7
12 6
14 7
6

6

7

16
18
20

00 00 00 00 N~~~ oo o
00 N4 00 00 0O 0O N N 0o

Sumber: Data Primer
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Berdasarkan Tabel 4.5. hasil pengukuran pH pada kultur mikroalga
Chlorella sp Pada setiap perlakuan sangat mendukung untuk pertumbuhan
mikroalga Chlorella sp karena rata-rata nilai pH yang diperoleh pada kisaran 6-8.

Menurut Kaswadji dalam Sidabutar (2016) nilai pH untuk pertumbuhan Chlorella

sp berkisar 7,2-8 diberikan pada media

‘hhh‘\“ .a‘. i, disebabkan

tidak jauh

perubahan yang inggi - asnya dapat ada Gambar 4.5.
V.
Vs
D5
N\ A
+—P1
5 ~—P2
el
4 = P3
3 == P4
= P5
2
1
0

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hari Ke
Gambar 4.5. Rata-rata Pengukuran pH pada Tiap Perlakuan




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Berdasarkan Gambar 4.5. secara umum nilai pH mengalami peningkatan
dikarenakan adanya aktivitas fotosintesis yang dilakukan oleh mikroalga
Chlorella sp. Rentang perubahan pH masih termasuk dalam rentang pH optimal

dalam perubahan pH Chlorella sp yaitu 7-8 (Nielsen dalam Sidabutar, 2016).

4

Hasil anali a jan ni limbal 1:' Dem: atal terhadap kultur

P4 (20%)
P5 (25%)

A
GRS

Berdasarkan Tabel 4.6. nitrat yang tertinggi pada akhir
penelitian terdapat pada P5 sebesar (4.15) dan terendah pada perlakuan P1
sebesar (0.12). 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. Nilai nitrat yang diperoleh pada setiap
perlakuan sangat mendukung untuk mendukung pertumbuhan Chlorella sp.

Kebutuhan nitrogen dalam Chlorella sp adalah 0,14-0,7 g/l (Eyster, 1967).



Semakin tinggi unsur nitrogen tentu semakin besar pula kelimpahan sel
Chlorella sp, namun pada penelitian ini pemanfaatan nitrat tertinggi terdapat pada
P1 yang unsur nitratnya lebih rendah dari perlakuan lainnya. Hal ini diduga
karena warna media kultur pada P1 lebih cocok untuk pertumbuhan Chlorella sp
sehingga kepadatan sel Chlorella sp meningkat setiap harinya. Karena tingginya
kepadatan sel membuat pemanfaatan nitrat yang ada dalam media kulturnya lebih
cepat dan hampir termanfaatkan:semuasuntuk. pertumbuhan sel Chlorella sp
melalui proses fotosintesis.

Kebutuhan nutrisi spesies-spesies alga berbeda hal ini disebabkan karena
alga mendapatkan energi dari sinar matahari dan menggunakan bahan organik
berupa amoniak, nitrat dan phosfat dalam sintesis pertumbuhan selnya (Loehr,
1974).

Menurut Effendi (2003) bahwa nitrat digunakan mikroalga sebagai sumber
nutrisi bagi pertumbuhannya.dimana nitrat tersebut akan diubah menjadi protein.
Dimana nutrient: utama yang paling dibutuhkan oleh fitoplankton bagi
pertumbuhannya adalah nitrogen dalam bentuk nitrat (Nybakken, 1998). Oleh
sebab itu semakin padat jumlah Chlorella sp maka semakin banyak pula unsur
hara yang termanfaatkan. Sedangkan ‘pemanfaatan nitrat terendah terdapat pada
P5 diakibatkan karena proses fotosintesis yang tidak berjalan dengan baik,
walaupun P5 memiliki nitrat yang paling tinggi tetapi nitrat tersebut tidak mampu
termanfaatkan oleh Chlorella sp karena kurangnya bantuan cahaya untuk proses
fotosintesis Chlorella sp dalam pemanfaatan unsur hara bersebut.

Pada penelitian yang dilakukan Yolanda dalam Sugianti (2016)

mendapatkan konsentrasi nitrat yang relatif lebih tinggi yaitu mencapai 18,4



N ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

ISIIATU

nery wejsy sej

mg/L. Perbedaan ini diduga dipengaruhi oleh proses pengolahan pupuk organik
cair, yang dihasilkan belum diproses secara aerobik sehingga konsentrasi N pada
limbah cair masih tergolong tinggi.

Rata-rata pemanfaatan nitrat pada tiap perlakuan selama penelitian

dengan dosis tinggi

T lal
Q%\“ .’ asnya dapat

dikarenakan adanya pemanfaatan unsur hara yang terkandung dalam limbah lindi
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 kekurangan nitrogen, maka proses fotosintesis menjadi terhambat. Ketika
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proses fotosintesis terhambat, maka energi yang dibutuhkan menjadi sedikit,
sehingga dapat menyebabkan pertumbuhan mikroalga menjadi tidak optimal.
Kelimpahan fitoplankton semakin besar sejalan dengan peningkatan laju

pemanfaatan kandungan nitrat. Pertumbuhan optimal fitoplankton menurut

0,001-0,007
mg/l. Pe tidak selalu
diikuti ole
komposisi
telah dike

dipengaruhi

Huathat it

s Mo
S\
=

4.3.4. Fosfe
Berda
fosfat. grafik

Tabel 4.7. Hasil

Perlakuan Akhir (mg/l)
P1 (5%) 0.24
P2 (10%) 1.15
P3 (15%) : 2.03
P4 (20%) 4.63 3.01
P5 (25%) 5.44 4.08

Sumber: Laboratorium Universitas Riau

Dari Tabel 4.7. dapat diketahui bahwa kandungan fosfat tertinggi pada
akhir penelitian yaitu P5 sebesar 4.08 dan terendah pada P1 sebesar 0.24.
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). Jadi fosfat tiap perlakuan sudah
memenuhi kebutuhan Chlorella sp.

Pemanfaatan fosfat tertinggi terdapat pada Pl dikarenakan unsur hara
(fosfat) yang terdapat pada P1 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 nitrat yang
ada dalam media kulturnya lebih cepat dan hampir termanfaatkan semua untuk
pertumbuhan sel Chlorella sp melalui proses fotosintesis.

Fosfat merupakan unsur yang berpengaruh terhadap produktifitas primer
ekosistem perairan. Fosfat dimanfaatkan Chlorella sp  untuk pembentukan
klorofil dan pembelahan sel sehingga semakin cepat pertumbuhan dan kepadatan
selnya (Amini, 2004). Sedangkan pemanfaatan fosfat terendah terdapat pada P5
dikarenakan proses fotosintesis pada media kultur tidak berjalan dengan baik
karena kurangnya cahaya yang masuk sehingga unsur hara (fosfat) yang terdapat
dalam wadah kultur tidak semua bisa dimanfaatkan oleh Chlorella sp.

Berbeda dengan nitrat yang lebih rendah jika dibandingkan dengan hasil
penelitian Yolanda dalam Vitriani (2016).fosfat pada penelitian ini justru lebih
tinggi dengan konsentrasi fosfat pada pupuk organik cair maka dapat diketahui,
dengan perlakuan jenis pupuk organik cair yang berbeda, maka kandungan nutrien
yang ada pada pupuk berbeda pula.

Rata-rata pemanfaatan fosfat pada tiap perlakuan selama penelitian

berbeda-beda, pada perlakuan yang diberi limbah lindi dengan dosis tinggi
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mengalami pemanfaatan fosfat yang sangat rendah. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada Gambar 4.7.

Konsentrasi Fosfat (mg/L)

2004).

5.1

6,00

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan:
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1. Pemberian limbah lindi pada media kultur Chlorella sp memberikan pengaruh
tidak nyata terhadap pertumbuhan mikroalga Chlorella sp.
2. Penggunaan konsentrasi limbah lindi yang berbeda memberikan pengaruh yang

berbeda pula terhadap pertumbuhan mikroalga, dengan respon terbaik pada P1

media kultur

organik pada

an konsentrasi

3. Melakukan pengambilan limbah lindi pada saat musim hujan karena saat
musim tersebut akan banyak zat-zat organik dan material yang terbawa dalam
penampungan limbah lindi.

4. Menggunakan volume media kultur yang lebih besar dan melakukan

standarisasi saringan limbah yang digunakan.
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