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ABSTRAK

Eliza Oktarinn Zahwa, 08051282025037, Pengaruh Konsentrasi Amonia
(NHN  yang Berbedn Terhndap Luaju  Pertumbuban  Mikroalga  Laut
Nannochloropsis oculata (Pembimbing : Gusti Diangyah, S, Pi., M.Sc¢ dan Dr.
Riris Aryawatl, 8.1, M.Si)

Berkembangnya era industri menimbulkan masalah baru, Limbah cair
industi - menimbulkan - masalah  lingkungan  yang  belum  dapat  ditangani
sepenuhnya, Limbah tersebut biasanya dibuang langsung ke badan air tanpa melalui
proses pengolahan terlebih dahulu, sehingga menyebabkan pencemaran air. Salah
satu operasi teknologi ckologi yang dapat digunakan adalah bioremediasi dengan
menggunakan mikroalga seperti N. oculata. Tujuan penelitian ini adalah untuk
melihat pengaruh pemberian dosis amonia yang berbeda terhadap laju pertumbuhan
N. oculata. Metode yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
5 perlakuan (A-E) dan 3 kali pengulangan, sehingga memiliki 15 satuan percobaan.
Perlakuan A merupakan perlakuan tanpa pemberian amonia, perlakuan B memiliki
dosis amonia 25 mg/L, dan perlakuan C-E berturut-turut memiliki dosis amonia 50
mg/L, 75 mg/L. dan 100 mg/L, dengan dosis TSP 10 mg/L untuk setiap perlakuan.
Kepadatan populasi, laju pertumbuhan dan waktu generasi N. oculata dianalisis
dengan uji Analysis of variance one way. Hasil penclitian menunjukkan pemberian
amonia dengan dosis berbeda memberikan pengaruh terhadap kepadatan populasi,
laju pertumbuhan, waktu generasi dan biomassa. Kepadatan populasi V. oculata
tertinggi terdapat pada perlakuan 100 mg/L dengan nilai 4997 x 10* (sel/mL) pada
hari ke 7. Laju pertumbuhan tertinggi didapat dari perlakuan 75 mg/L dengan nilai
0,46 seV/ml/hari. Waktu generasi tercepat didapat pada perlakuan 75 mg/L yaitu
1,51 hari. Laju pertumbuhan produksi biomassa N. oculara tertinggi didapat dari
perlakuan 75 mg/L dengan nilai 652 gram/m*/hari.

Kata Kunci : Amonia, Mikroalga, Nannochloropsis oculata
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ABSTRACT

Eliza Oktnrinn Zahwa, 08051282025037. Effect of Different Concentrations of
Ammonia (NHy) on the Growth Rate of Marine Microalgae Nannochloropsis
oculata (Supervisor  Gusti Diansyah, 8.Pi., M.Sc and Dr. Riris Aryawati, S.T.,
M.SH)

The development of the industrial era has created new problems, Industrial
wastewater poses an environmental problem that has yet to be fully addressed. The
waste is wusually discharged directly into water bodies without going through the
treatment process first, causing water pollution. One of the ecological technology
operations that can be used is bioremediation using microalgae such as N. oculata.
The purpose of this study was to sce the effect of giving different doses of ammonia
on the growth rate of N. oculata. The method used was a completely randomized
design (RAL) with 5 treatments (A-E) and 3 repetitions, resulting in 15 experimental
units. Treatment A is a treatment without ammonia, treatment B has an ammonia
dose of 25 mg/L, and treatments C-E have ammonia doses of 50 mg/L, 75 mg/L,
and 100 mg/L, respectively, with a TSP dose of 10 mg/L for each treatment.
Population density, growth rate and generation time of N. oculata were analyzed
by one-way Analysis of variance test. The results showed that ammonia application
with different doses influenced population density, growth rate, generation time and
biomass. The highest N. oculata population density was found in the 100 mg/L
treatment with a value of 4997 x 107 (cells/mL) on day 7. The highest growth rate
was obtained from the 75 mg/L treatment with a value of 0,46 cells/ml/day. The
SJastest generation time was obtained in the 75 mg/L treatment, which was 1,51 days.
The highest growth rate of N. oculata biomass production was obtained from the
75 mg/L treatment with a value of 652 grams/m*/day.

Keywords: Ammonia, Microalgae, Nannochloropsis oculata
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RINGKASAN

Eliza Oktarina Zahwa. 08051282025037. Pengaruh Laju Konsentrasi Amonia
(NH3) yang Berbeda Terhadap Laju Pertumbuhan Mikroalga Laut
Nannochloropsis oculata

(Pembimbing : Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc dan Dr. Riris Aryawati, S.T., M.Si)

Berkembangnya era industri menimbulkan masalah baru. Limbah cair
industri  menimbulkan masalah lingkungan yang belum dapat ditangani
sepenuhnya. Hal ini dapat menyebabkan kematian biota dan eutrofikasi. Oleh
karena itu, teknologi yang tepat dan ramah lingkungan diperlukan untuk
mengurangi konsentrasi senyawa nitrogen dalam air limbah. Salah satu teknologi
yang dapat digunakan untuk mengurangi konsentrasi nitrogen adalah bioremediasi,
yang melibatkan penggunaan mikroalga pada air limbah yang mengandung amonia.
Penggunaan mikroalga dalam pengolahan limbah dapat meningkatkan produksi
biomassa dan mengurangi polutan.

Tujuan dari penelitian ini untuk menganalis lau pertumbuhan sel, konsentrasi
optimum dan laju produksi biomassa N. oculata yang dikultivasi menggunakan
amonia dengan dosis yang berbeda. Metode penelitian menggunakan metode
eksperimen dan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 konsentrasi yang
diujikan 0 mg/L, 25 mg/L,50 mg/L, 75 mg/L, dan 100 mg/L untuk setiap
konsentrasi ditambahkan dosis TSP sebanyak 10 mg/L. kepadatan sel dan laju
pertumbuhan sel N. oculata dilakukan analisis menggunakan Uji Analysis of
Variance satu arah (anova one way) dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur
(BNJ) pada taraf 5% untuk untuk mengetahui signifikansi pengaruh perlakuan yang
satu dengan perlakuan yang lain.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi amonia terbaik untuk
pertumbuhan mikroalga N. oculata adalah 75 mg/L, dengan nilai laju pertumbuhan
0,46 sel/mL/hari dan waktu penggandaan 1,5 hari; konsentrasi dengan jumlah laju
pertumbuhan terkecil terdapat pada konsentrsi O mg/L dengan nilai laju
pertumbuhan 0,20 sel/mL/hari dan hasil waktu penggandaan 3,47 hari. Produksi
biomassa mikroalga laut N. oculata tertinggi adalah 652,0 gram/m®nhari pada
konsentrasi 75 mg/L, sedangkan produksi biomassa terendah adalah 117
gram/m®/hari pada konsentrasi 0 mg/L.
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HALAMAN PERSEMBAHAN

Dengan segala puja dan puji penulis panjatkan kepada Allah SWT, atas segala
rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis mampu menyelesaikan karya tulis ilmiah
ini dengan baik dan lancar. Terima kasih atas limpahan kekuatan, nikmat, iman dan
islam yang sampai hari ini masi selalu diberikan kepada penulis, Sholawat serta
salam selalu terlimpahkan kepada junjungan kita Nabi Besar Muhammad SAW.

Tiada lembar yang paling indah dalam laporan skripsi ini kecuali lembar
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ini untuk mama. I love you, endless love <3

2. Cinta pertamaku kepada ayahanda Cahaya Fajaryanto. Beliau juga
memang tidak sempat merasakan pendidikan sampai bangku perkuliahan,
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perjalanan dan pencapaian hidupku. I love you more ayah.

3. Kepada kakakku Eca Desriana Zahwa, S.Si. Terima kasih telah menjadi
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melewati masa sulit penyusunan skripsi ini. Terima kasih sudah menjadi
role model setelah mama yaa! Semangat mengejar gelar berikutnya proud
of u sist. Tetep ilmu padinya boskuu!

4. dan adikku tersayang Muhammad Fahrurrozi. Terima kasih telah
memberikan semangat, dukungan dan cinta yang diekspresikan lewat
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adalah sebuah bentuk dukungan dan motivasi. Tumbuhlah menjadi versi

yang paling hebat adikku.
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kepada bapak dan ibu atas segala bimbingan, arahan, dedikasi, tentu untuk
setiap pesan meneduhan dan meneguhkan hati, bersama bapak dan ibu
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Sunaryo, S.Kel., M.Si. ucapan terima kasih juga penulis sampaikan
sebesar-besarnya kepada bapak dan ibu selaku dosen penguji pada skripsi
ini. Terima kasih atas bimbingan, arahan serta saran dan masukan yang
diberikan dalam proses penyempurnaan skripsi ini. Sehat selalu bapak ibu
serta keluarga, semoga bapak dan ibu selalu diberkahi Allah SWT.
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Allah SWT.

Lisya Meidina. Terima kasih ya sudah menemani dari awal hingga akhir
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan pertumbuhan ekonomi negara, pencemaran nitrogen
meningkat di seluruh dunia sejak akhir abad ke-20. Semakin berkembangnya era
industri, yang disebabkan oleh kebutuhan yang semakin meningkat, terutama di
negara-negara berkembang, menyebabkan munculnya masalah baru, terutama yang
berkaitan dengan dampak dari aktivitas industri. Limbah cair industri menimbulkan
masalah lingkungan yang belum sepenuhnya ditangani, terutama di negara-negara
berkembang (Han et al. 2016).

Air limbah nitrogen yang tidak terkendali menimbulkan bahaya bagi
lingkungan. Tingkat pencemaran nitrogen ke perairan telah meningkat seiring
dengan peningkatan pembangunan di tanah air (Suswanti et al. 2019). Apabila
limbah cair dengan konsentrasi tinggi dibuang langsung ke badan air tanpa proses
pengolahan sebelumnya, dapat menyebabkan kematian organisme di air dan
menyebabkan eutrofikasi, sehingga terjadi blooming fitoplankton dan tumbuhan air
lainnya (Putri et al. 2023). Oleh karena itu, untuk mencegah pencemaran, teknologi
yang tepat dan ramah lingkungan diperlukan untuk mengurangi konsentrasi
senyawa nitrogen dalam air limbah.

Bakteri denitrifikasi adalah metode yang paling ekonomis dan efektif untuk
mengurangi senyawa nitrogen pada air limbah (Agustiyani et al. 2007). Adapun,
teknologi yang juga dapat digunakan untuk mengurangi kandungan nitrogen pada
air limbah adalah bioremediasi, secara umum menggunakan mikroalga. Mikroalga
memiliki kelebihan karena mereka dapat memenuhi kebutuhan fotosintesis, dengan
cara mengasimilasi senyawa amonia dan nitrat untuk pertumbuhan (Chen dan
Wang, 2020). Selain itu, mikroalga juga memanfaatkan karbon dioksida yang
dihancurkan (Lomas dan Lipschultz, 2006).

Proses reduksi senyawa nitrogen pada air limbah dapat dilakukan dengan
berbagai cara, salah satunya yang tergolong ekonomis dan efisien adalah
menggunakan bakteri denitrifikasi (Agustiyani et al. 2007). Adapun, teknologi
yang juga dapat digunakan untuk mengurangi kandungan nitrogen pada air limbah

adalah bioremediasi, secara umum menggunakan mikroalga. Mikroalga memiliki



kelebihan melalui kemampuannya mengasimilasi senyawa amonia dan nitrat untuk
pertumbuhan (Chen dan Wang, 2020).

Banyak peneliti telah membuktikan bahwa mikroalga dapat membantu
pengolahan air limbah karena dapat menghilangkan pencemar dan nutrisi dalam
proses pengolahan air limbah yang kompleks di kota, pertanian, dan industri (Li et
al. 2019). Karena banyak sifat positifnya, siklus hidup mikroalga telah dipelajari
secara luas. Siklus hidup mikroalga juga dipengaruhi oleh sejumlah variabel, seperti
intensitas cahaya, suhu, pH, dan unsur hara atau nutrisi (Lavens dan Sorgeloos,
1996). Amonia adalah salah satu unsur nutrien yang sangat memengaruhi
pertumbuhan mikroalga. Oleh karena itu, air limbah yang mengandung amonium
tinggi dapat digunakan dengan baik untuk mempercepat pertumbuhan dari
mikroalga (Cai et al. 2013)

Amonia dapat digunakan sebagai sumber nutrisi untuk meningkatkan
populasi mikroalga. Ini membantu meningkatkan laju pertumbuhan mikroalga dan
menghasilkan banyak biomassa. (Converti et al. 2006). Kultur mikroalga pada air
limbah yang mengandung amonia dapat meningkatkan produksi biomassa dan
menghilangkan polutan. Penggunaan mikroalga dalam pengolahan limbah dapat
dengan mudah mengembalikan limbah ke alam, sehingga pembuangan menjadi
lebih aman (Hadiyanto dan Azim, 2012).

Mikroalga akan mengonsumsi nutrien dan senyawa organik untuk proses
metabolisme tubuhnya. (Khan et al. 2018). Salah satu jenis mikroalga yang toleran
dan dapat menyisihkan nutrien serta senyawa organik adalah Nannochloropsis sp.
Nannochloropsis sp, atau Chlorella laut, adalah salah satu jenis mikroalga yang
paling banyak dikultivasi untuk pakan Rotifer Brachionus spp. Selain sebagai
pakan alami untuk ikan, mikroalga ini juga berpotensi sebagai sumber biofuel
dengan kandungan lipid yang dihasilkan sekitar 31-68% (Chisti, 2007). Selain itu,
Nannochloropsis sp juga memiliki laju pertumbuhan yang tinggi sehingga masa
panennya lebih cepat (Dwirejeki dan Ermavitalini, 2019).

Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang pengaruh pemberian amonia
dengan dosis Yyang berbeda terhadap laju pertumbuhan fitoplankton
Nannochloropsis sp sangat memberikan pengaruh nyata pada laju pertumbuhan dan

kepadatan sel maksimum Nannochloropsis sp sehingga semakin besar konsentrasi



nutrien yang diberikan maka kepadatan sel Nannochloropsis sp semakin meningkat
(Omairah el al. 2019). Dalam penelitian ini, medium amonia (NHz) digunakan
dalam konsentrasi yang berbeda dari penelian sebelumnya. Konsentrasi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah hasil modifikasi, sehingga dapat diamati
hubungan antara konsentrasi amonia yang tinggi terhadap laju pertumbuhan dan
biomassa yang dihasilkan dari kultivasi.

1.2 Rumusan Masalah

Kegiatan industrial di Indonesia saat ini membuat semakin banyak
peningkatan akumulasi limbah yang menyebabkan pencemaran disuatu perairan.
Untuk menghindari mengganggu kehidupan biota air, limbah yang dibuang
langsung tanpa pengolahan harus diolah sebelum dibuang. Pengolahan biologis
dengan menggunakan mikroalga dapat menjadi solusi dalam permasalahan
penanganan limbah industri. Menurut Hadiyanto dan Azim (2012), limbah cair
organik akan lebih aman dibuang ke lingkungan setelah digunakan sebagai medium
kultivasi pada mikroalga, sementara biomassa yang dihasilkan oleh mikroalga
dapat difokuskan untuk energi, sehingga sinergi antara pengolahan limbah cair dan
produksi biomassa dapat berjalan dengan baik.

Seperti yang dinyatakan oleh Purwohadiyanto et al. (2006), Nannochloropsis
sp memiliki kemampuan untuk menyerap polutan ammonium yang ditemukan di
air limbah. Amonium klorida merupakan amonia terionisasi yang mudah larut dan
diserap sebagai sumber nitrogen pada pertumbuhan Nannochloropsis sp. Kualitas
nutrisi dalam media menentukan seberapa baik Nannochloropsis sp. yang
dikultivasi di dalamnya. Menurut Suminto (2005), ada beberapa nutrisi yang secara
langsung mempengaruhi Nannochloropsis sp. Beberapa di antaranya adalah
nitrogen, fosfor, dan besi, yang dapat meningkatkan pertumbuhan sel mikroalga.

Konsentrasi amonia yang tidak tepat juga dapat menghambat pertumbuhan
mikroalga, meskipun amonia dibutuhkan oleh mikroalga, namun keberadaannya
dalam jumlah yang banyak dapat menghambat pertumbuhan mikroalga. Hal inilah
jika terjadi di suatu perairan akan mengalami ledakan alga (Afifah et al. 2021).
Kajian tersebut dapat menjadi dasar asumsi bahwa laju pertumbuhan dan produksi

biomassa yang dihasilkan dari mikroalga Nannochloropsis sp dipengaruhi



ketersedian dari berbagai nutrien yang berlainan satu sama lain. Berdasarkan uraian

latar belakang di atas didapatkan rumusan masalah serta perlunya dilakukan kajian

mengenai:

1. Bagaimana analisis laju pertumbuhan mikroalga laut N. oculata yang
dikultvasi pada medium air limbah dengan konsentrasi amonia (NH3) yang
berbeda?

2. Berapa nilai konsentrasi optimum dalam laju pertumbuhan dan produksi
biomassa oleh mikroalga laut N. oculata dengan pemberian amonia (NH3) yang

berbeda?



1.3 Kerangka Pikiran
Kerangka pikir yang digunakan dalam penelitian dapat digambarkan pada

Gambar 1.

Mikroalga
I

Fitoplankton

(N. oculata)

Pakan Alami Bioremediasi Biomassa

Unsur zat hara (Nitrogen, Karbon, Fosfor)

Amonia sebagai sumber nitrogen

N. oculata dikultur dengan air limbah

Laju pertumbuhan dan produksi biomassa yang

dihasilkan N. oculata

buatan amonia (NHs)

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Keterangan | e Kajian

""" : Batas Kajian



1.4 Hipotesis
Hipotesis merupakan suatu pernyataan yang akan diuji kebenarannya atau
dugaan sementara mengenai suatu hal yang dibuat untuk menjelaskan hal itu,

sebuah hipotesis harus dilakukannya pengecekan. Hipotesis dalam penelitian ini

adalah :

HO : Tidak terdapat pengaruh dari pemberian kandungan amonia
dengan dosis berbeda terhadap laju pertumbuhan dan biomassa
yang dihasilkan dari mikroalga N. oculata

H1 . Terdapat pengaruh dari pemberian kandungan amoniak dengan
dosis berbeda terhadap laju pertumbuhan dan biomassa yang
dihasilkan dari mikroalga N. oculata

1.5 Tujuan

Adapun tujuann dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Menganalisis laju pertumbuhan mikroalga laut N. oculata pada konsentrasi
amonia (NHz) yang berbeda.
2. Menganalisis nilai konsentrasi amonia (NHs) yang optimum untuk laju
pertumbuhan dan produksi biomassa oleh mikroalga laut N. oculata.

1.6 Manfaat

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai laju
pertumbuhan dan produksi biomassa yang dihasilkan dari kultivasi menggunakan
air limbah dengan tujuan untuk mengoptimalkan pemanfaatannya dalam
mengurangi kadar amonia (NHz) yang berlebih pada suatu perairan. Selain itu, hasil
penelitian ini diharapkan menjadi acuan untuk kultur N. oculata dalam skala massal
dan dapat dijadikan referensi untuk penelitian-penelitian sejenis dimasa yang akan

datang.
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