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SUMMARY

AGUSTINA. Isolation of Lowland Swamp Microalgae for Bioremediation of
Swamp Water Contaminated with Organic Matter (Supervised by MARINI
WIJAYANTI and DADE JUBAEDAH).

Microalga is a group of small-sized plants in the form of single cells or
colonies that live in all areas of freshwater and marine waters and used as
bioremediator and environmental change indicators. In the development of fish
cultivation in swamp lands often find problems of contamination of organic waste
materials. This study aimed to isolate swamp microalgae that can act as
bioremediator of water contaminated with organic matter. This research was
conducted from November 2016 to Maret 2017 at Microbiology Laboratory,
Program Study of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Fishery
Basic Laboratory and Aquaculture Laboratory, Program Study of Aquaculture,
Faculty of Agriculture, University of Sriwijaya. Methods of this research were
starting from sampling, microalgae isolation, purification and culturing of
microalgae isolates, and isolate ability test to improve the quality of swamp water
contaminated with organic matter. Water samples for microalgae isolation were
carried out in the swamp waters of Lebak Lebung Karangan Kabupaten Ogan llir,
South Sumatera and polluted water samples of organic matter from Kelompok
Usaha Tani Waring Jaya di Jalan Sei Hitam, Gang Angkatan 66. 1V, RT.34,
No.45, Kelurahan Bukit Lama, Kecamatan Ilir Barat 1 Palembang. Data analysis
in the form of microalgae cell growth, maximum cell density of microalgae,
specific microalgae growth rate, and water quality data including temperature, pH,
dissolved oxygen (DO), total dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC),
biological oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total
nitrogen, total organic carbon (TOC), and total phospate obtained were analyzed
quantitatively descriptive. The results showed a swamp microalgae, Chlorella
obtained from the water of swamps and ponds can reduce the value of EC, TDS,
COD, TOC, and total nitrogen. Chlorella can grow in an environment of
contaminated water organic matter, so it can be used as a potential organism for
bioremediation of water contaminated with organic matter.
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RINGKASAN

AGUSTINA. Isolasi Mikroalga Rawa Lebak untuk Bioremediasi Air Rawa
Tercemar Bahan Organik (Dibimbing oleh MARINI WIJAYANTI dan DADE
JUBAEDAH).

Mikroalga merupakan kelompok tumbuhan berukuran renik berupa sel
tunggal maupun koloni yang hidup di seluruh wilayah perairan tawar maupun laut
dan dimanfaatkan sebagai bioremediator serta indikator perubahan lingkungan.
Dalam pengembangan budidaya ikan di lahan rawa seringkali menghadapi
permasalahan cemaran bahan limbah organik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengisolasi mikroalga rawa yang dapat berperan sebagai bioremediator air yang
tercemar bahan organik. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November
2016 sampai Maret 2017 di Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, serta Laboratorium Dasar
Perikanan dan Laboratorium Budidaya Perairan, Program Studi Budidaya
Perairan, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Metode penelitian ini dimulai
dari pengambilan sampel, isolasi mikroalga, pemurnian dan pengkulturan isolat
mikroalga, dan uji kemampuan isolat untuk memperbaiki kualitas air rawa yang
tercemar bahan organik. Sampel air untuk isolasi mikroalga dilakukan di kawasan
perairan rawa lebak desa Lebung Karangan, Kabupaten Ogan Ilir, Sumatera
Selatan dan pengambilan sampel air tercemar bahan organik diambil dari kawasan
Kelompok Usaha Tani Waring Jaya di Jalan Sei Hitam, Gang Angkatan 66. 1V,
RT.34, No.45, Kelurahan Bukit Lama, Kecamatan Ilir Barat 1 Palembang.
Analisis data berupa pertumbuhan sel mikroalga, kepadatan maksimal sel
mikroalga, laju pertumbuhan spesifik mikroalga dan data kualitas air yang
meliputi suhu, pH, dissolved oxygen (DO), total dissolved solids (TDS), electrical
conductivity (EC), biological oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand
(COD), total nitrogen, total organic carbon (TOC), dan total fosfat yang diperoleh
dianalisis secara kuantitatif deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan mikroalga
rawa jenis Chlorella yang didapatkan dari isolasi air rawa lebak dan kolam
mampu menurunkan nilai EC, TDS, COD, TOC, dan nitrogen total. Chlorella
dapat tumbuh pada lingkungan air yang tercemar bahan organik, sehingga dapat
dipakai sebagai organisme yang berpotensi untuk bioremediasi air tercemar bahan
organik.

Kata kunci : bioremediasi, mikroalga, rawa lebak



SKRIPSI

ISOLASI MIKROALGA RAWA LEBAK UNTUK
BIOREMEDIASI AIR RAWA TERCEMAR BAHAN ORGANIK

Sebagai Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Perikanan
pada Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya

Agustina
05051381320005

PROGRAM STUDI BUDIDAYA PERAIRAN
FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2018

Universitas Sriwijaya



LEMBAR PENGESAHAN

ISOLASI MIKROALGA RAWA LEBAK UNTUK
BIOREMEDIASI AIR RAWA TERCEMAR BAHAN ORGANIK

SKRIPSI

Sdnpi&.umlndmhp&m(‘n:hrS.ijaikm
pada Fakuitas Pertanian Universitas Sriwijaya

Oleh:

Agustina
5051381320005

Indralaya, Januari 2018

Pembimbing 1 Pembimbing 11

f. % % :
Dr. Marini Wijavanti, S.Pi, M.Si S
NIP 197609102001122003 NIP 197707212001122001

iX Universitas Sriwijaya



Skripsi dengan Judul “Isolasi Mikroalga Rawa Lebak Untuk
Bioremediasi Air Rawa Tercemar Bahan Organik™ oleh Agustina telah
dipertahankan di hadapan Komisi Penguji Skripsi Fakultas Pertanian
Universitas Sriwijaya pada tanggal 11 Januari 2018 dan telah
diperbaiki sesuai saran dan masukan tim penguji.

Komisi Penguji

1. Dr. Marini Wijayanti, S.Pi., M.SL, Kctua
NIP 197609102001 122003
2. Dr. Dade Jubacdah, S.Pi., M.Si, Sekretaris

NIP 197707212001 122001

3. M. Syaifodin, S.Pi.. M.Si. PhD. Anggota
NIP 197603032001 121001

4. Yulisman, S.Pi., M.SL Anggota
NIP 197607032008011013
S. Dr. Mohamad Amin, S.Pi., M.Si. Anggota

NIP 197604122001121001

NIP 197612302000122001

iX Universitas Sriwijaya



PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Agustina

NIM : 05051381320005

Judul : Isolasi Mikroalga Rawa Lebak untuk Bioremediasi Air Rawa

Tercemar Bahan Organik

Menyatakan bahwa semua data dan informasi yang dimuat di dalam
skripsi ini merupakan hasil penelitian saya sendini dibawah supervisi pembimbing,
kecuali yang telah discbutkan dengan jelas sumbemys, dan bukan hasil
penjiplakan/plagiat. Apabila dikemudian han ditemukan adanys unsur plagias:
dalam sknpsi ini, maka saya bersedia mencrima sanksi akademik  berupa

pencabutan gelar dari Universitas Sriwijaya,

Demikian pemyataan ini says bual dalam keadaan sadar dan tidak
mendapat paksaan dari pihak manapun.

iX Universitas Sriwijaya



RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan pada tanggal 06 Agustus 1996 di Palembang dan
merupakan anak pertama dari tiga bersaudara. Orangtua penulis bernama Lim
Djun Hip dan Febe Setiawati. Pendidikan sekolah dasar (SD) diselesaikan pada
tahun 2007 di SD YPPKP Palembang, sekolah menengah pertama (SMP) pada
tahun 2010 di SMP Methodist 2 Palembang dan sekolah menengah atas (SMA)
pada tahun 2013 di SMA Methodist 2 Palembang. Sejak Agustus 2013, penulis
tercatat sebagai mahasiswa di Program Studi Budidaya Perairan, Fakultas
Pertanian, Universitas Sriwijaya melalui jalur USM.

Penulis melaksanakan magang di UPTD Balai Benih Ikan Gandus,
Palembang dengan judul “Pemijahan lkan Patin Siam (Pangasius hypopthalmus)
di UPTD Balai Benih Ikan Gandus” serta Praktek Lapangan di Kelompok Usaha
Tani Waring Jaya yang berlokasi di Jalan Sei Hitam Gang Angkatan 66.1V RT.34
No.45 Kelurahan Bukit Lama Kecamatan Ilir Barat 1 Palembang, Sumatera
Selatan dengan judul “Penambahan Probiotik M8 Pada Air Media Budidaya Ikan
Nila Merah (Oreochromis niloticus) di Kelompok Usaha Tani Waring Jaya,
Kelurahan Bukit Lama”.

Penulis pernah menjadi asisten praktikum di beberapa matakuliah
diantaranya: Genetika dan Pemuliaan lkan, Fisiologi Hewan Air, Budidaya Pakan

Alami, Renang dan Bioteknologi Akuakultur.

iX Universitas Sriwijaya



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas berkat dan
rahmat-Nya penulis diberi kekuatan dalam menyelesaikan skripsi dengan judul
“Isolasi Mikroalga Rawa Lebak untuk Bioremediasi Air Rawa Tercemar Bahan
Organik” ini dapat terlaksanakan dengan baik.

Dalam proses penyusunan skripsi ini tak lupa penulis ucapkan terima kasih
atas semua bantuan, dukungan, doa, motivasi, saran kepada:

1. lbu Ade Dwi Sasanti, S.Pi., M.Si selaku dosen penasehat akademik dan ketua
Program Studi Budidaya Perairan, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya.

2. lbu Dr. Marini Wijayanti, S.Pi., M.Si selaku dosen pembimbing I.

3. Ibu Dr. Dade Jubaedah, S.Pi., M.Si selaku dosen pembimbing I1.

4. Mbak Yani dan Mbak Ana selaku analis Laboratorium Dasar Perikanan dan
Laboratorium Budidaya Perairan Program Studi Budidaya Perairan.

5. Uni Nia selaku analis Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Biologi,
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam.

6. Nabilah, Siti, Karta, Abay, Rifqi, Ayu daryani, Rani, Dodi, Felix, Intan, Widya,
Ayu Septiana, Rabel, Solahudin, Tomi, Anhar, Hendro, Hengki, Nimas, Kezia,
Arifin, Januar, Rose, Novi, Elisabeth Stefany dan seluruh angkatan 2013
Budidaya Perairan.

7. Segenap dosen maupun civitas akademika Program Studi Budidaya Perairan.

8. Seluruh pihak yang ikut berkontribusi selama kegiatan penelitian.

Penulis menyadari dalam penyusunan skripsi ini masih banyak
kekurangan. Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang
membangun untuk menyempurnakan skripsi ini dan penulis berharap dengan

adanya laporan ini semoga dapat bermanfaat bagi semua pembaca.

Indralaya, Januari 2018

Agustina

iX Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISl

Halaman
KATA PENGANTAR .ot iX
DAFTAR TSI .ot X
DAFTAR GAMBAR .ottt Xii
DAFTAR TABEL ...t e e Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB 1. PENDAHULUAN ...cooiiiicce e 1
1.1, Latar BelaKang ..o 1
1.2. Kerangka Pemikiran ... 2
1.3. Tujuan dan Kegunaan Penelitian ............ccccooveviiieiieie e 2
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..ot 4
2.1 MIKIOBIGA ...t 4
2.2. Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Mikroalga dalam Kultur-........... 6
2.3. Pertumbuhan MiKroalga..........ccccooviiiiieiiie e 7
2.4. Media Kultur MiIKroalga ...........cooviieieeiiic e 8
2.5. PENQEItIAN RAWAL.......ceiivieieciicite ettt ettt re e 9
BAB 3. PELAKSANAAN PENELITIAN ..o 13
3.1 Tempat dan WaKEU ......cc.ooiiiiiiiiieseee e 13
3.2. Bahan dan MEtOUA .......cccoruirieiieiieiieisieieie et 13
3.3, ANALISIS DALA ..o e 18
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ... 19
4.1. Isolasi dan Seleksi MiKroalga .........ccccooeiiiiniiiiiiiieeeee e 19
4.2. Pertumbuhan Sel Chlorella ..o 20
4.3. Kepadatan Maksimal Sel Chlorella ..........cccccoooiiiiiiii e, 22
4.4. Laju Pertumbuhan Spesifik Chlorella............cccocoiiiiiiiis 23
4.5. Oksigen terlarut (Dissolved 0Xygen/DO) .........coceviririniniienieiene e 24
4.6. TDS (Total Dissolved Solids) dan EC (Electrical Conductivity) .............. 25
4.7. BOD (Biological Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen
=144 o T ) SRS 28
4.8. NItrogen TOtal ........ccoeiiiiiiiece e 31

X Universitas Sriwijaya



4.9. TOC (Total Organic Carbon).........ccoevereereiieniierie e 32

4.10. TOtAl FOSTAL ..o e 33
411, SUNU AAN PH oo e 34
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 36
5.1, KESIMPUIAN .o 36
5.2, SAIAN it beenneas 36
DAFTAR PUSTAKA ettt 37
LAMPIRAN

Xi Universitas Sriwijaya



Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Gambar 4.8.

Gambar 4.9.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Hasil seleksi (A) K.P dan (B) R.P ..ccoveeiiecicee e 19
Hasil identifikasi (A) K.P dan (B) R\P ..ccooveiviieeeceeee 20
Kurva pertumbuhan sel Chlorella ... 22
Kepadatan maksimal sel Chlorella ............cccccooniiiiiiiiiie, . 23
Laju Pertumbuhan Spesifik Chlorella...............ccccoeiiiieineieenen, 24

Nilai DO selama waktu pengujian isolat Chlorella ke air yang
tercemar bahan organik ... 24
Nilai TDS dan EC selama waktu pengujian isolat Chlorella ke
air yang tercemar bahan organik .............ccceceveiiiii i 25
Nilai BODs dan COD selama waktu pengujian isolat Chlorella
ke air yang tercemar bahan organiK............cccccoeveveiieiieenesnene. 28
Nilai Nitrogen Total selama waktu pengujian isolat Chlorella ke
air yang tercemar bahan organik .........cc.ccoovvvvieienenennenenen 31

Gambar 4.10. Nilai TOC selama waktu pengujian isolat Chlorella ke air yang

tercemar bahan organik .............cccooveveiiiicci e 32

Gambar 4.11. Nilai Fosfat selama waktu pengujian isolat Chlorella ke air

yang tercemar bahan organik............ccccoovoiiiniiiiiin s 33

xii Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1. Bakumutu air untuk budidaya ikan ..........c.cccceeviieviiiniiecsesieceee 12
Tabel 3.1. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian .............c.ccccocevvennnne 13
Tabel 3.2. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ............cccocooeinininnnnns 14
Tabel 4.1. Hasil uji t terhadap penurunan TDS ... 26
Tabel 4.2. Hasil uji t terhadap penurunan EC ...........cccooviiviiieve i 27
Tabel 4.3. Kisaran suhu dan pH ... 34

Xiii Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Data rata-rata pertumbuhan harian sel Chlorella yang
dikultur pada media selektif proteolitik (K.P dan R.P) ................. 42
Lampiran 2. Data harian kepadatan sel Chlorella yang dikultur di media
selektif proteolitik dan yang diuji dengan air tercemar bahan
organik (R1.2.1.P, R1.2.2.P, K2.1.1.P, K2.2.2.P) .cceseevrererrrrrnns 42
Lampiran 3. Data perhitungan sel Chlorella yang dikultur di media
selektif proteolitik dan laju pertumbuhan spesifik Chlorella
waktu uji ke air tercemar bahan organik ...........cccccoceiiiiniinnnnn. 45
Lampiran 4. Data kualitas air nilai oksigen terlarut (DO), EC (Electrical
Conductivity), TDS (Total Disolved Solids), BOD (Biological
Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), Nitrogen
total, TOC (Total Organic Carbon), Total Fosfat, Suhu dan pH
selama waktu pengujian isolat Chlorella ke air yang tercemar
bahan organik...........ccceooiieii e 47
Lampiran 5. Data suhu dan pH air selama pengujian isolat Chlorella ke air
yang tercemar bahan organik ..o 48
Lampiran 6. Data nilai kualitas air yang tercemar bahan organik awal
sampling, setelah di autoklaf, dan di uji dengan isolat Chlorella... 49
Lampiran 7. Data nilai kualitas air kolam dan rawa pengambilan sampel air
untuk isolasi mikroalga pada awal sampling ..........c.ccocvvviiinnnne. 49
Lampiran 8. Data kepadatan maksimal sel Chlorella dan laju pertumbuhan

spesifik Chlorella yang dikultur di media selektif proteolitik

dan air yang tercemar bahan organik ............cccocoeviiiiiiie e, 50
Lampiran 9. Hasil uji t terhadap penurunan TDS dan EC ........ccccoeiiveiiinnienne. 50
Lampiran 10. Tatak letak botol isolat yang di uji dengan air tercemar bahan

OFQANTK ot 54
Lampiran 11. Lokasi pengambilan sampel air untuk isolasi mikroalga.............. 55

Lampiran 12. Lokasi pengambilan sampel air yang tercemar bahan organik..... 56

Lampiran 13. Dokumentasi penelitian ..........ccccooveveiiieniieieiie e 57

Xiv Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lahan rawa adalah lahan yang sepanjang tahun, atau selama waktu yang
panjang dalam setahun, selalu jenuh air (saturated) atau tergenang (waterlogged)
air dangkal (Subagyo, 2006). Lahan rawa sering disebut dengan berbagai istilah,
seperti “swamp”, “marsh”, “bog” dan “fen”. Istilah umum untuk rawa adalah
“swamp” yang digunakan untuk menyatakan wilayah lahan atau area yang secara
permanen selalu jenuh air, permukaan air tanahnya dangkal, atau tergenang air
dangkal hampir sepanjang waktu dalam setahun. Secara umum, karakteristik
kualitas air rawa banjiran dicirikan dengan pH cenderung asam, kandungan
oksigen rendah, kekeruhan tinggi serta konsentrasi total nitrogen dan total fosfor
yang tinggi (Jubaedah et al., 2015).

Dalam pengembangan budidaya ikan di lahan rawa seringkali menghadapi
permasalahan cemaran air dari bahan organik, sehingga pergantian air menjadi
solusi untuk menurunkan kadar karbon organik terlarut maupun nitrit-amonia.
Bioremediasi dengan probiotik lingkungan air menjadi solusi bagi budidaya ikan
secara intensif tanpa pergantian air (Porchas dan Cordova, 2012).

Mikroorganisme yang sering dijadikan sebagai agen bioremediator adalah
mikroalga. Mikroalga merupakan kelompok tumbuhan berukuran renik yang
termasuk dalam kelas alga dengan diameter antara 3-30um, baik berupa sel
tunggal maupun koloni yang hidup di perairan, yang lazim disebut fitoplankton
(Romimohtarto, 2004). Mikroalga mempunyai peranan sangat penting di dalam
suatu perairan, selain sebagai dasar dari rantai makanan (primary producer)
mikroalga juga merupakan salah satu parameter tingkat kesuburan suatu perairan
(Raymond, 1980).

Hasil penelitian yang pernah dilakukan mengenai mikroalga sebagai agen
bioremediator antara lain bioakumulasi Pb dan Cd oleh Chladophora (Lamai et al.,
2005); biosorpsi Cu oleh Chlorella vulgaris (Al-Rub et al., 2006); aplikasi
Chlorella wvulgaris untuk remediasi limbah tekstil (Lim et al., 2010); uji
kemampuan Chlorella sp. sebagai bioremediator limbah cair tahu (Arifin, 2012);

1 Universitas Sriwijaya



mikroalga untuk penyerapan emisi CO> dan pengolahan limbah cair di lokasi
industri (Santoso et al., 2011); pemanfaatan simbiosis mikroorganisme B-DECOs3
dan mikroalga Chlorella sp. untuk menurunkan pencemaran limbah cair pabrik
kelapa sawit (Zalfiatri et al., 2017). Selain menjadi agen bioremediator, mikroalga
memiliki potensi sebagai pakan alami, pakan ternak, suplemen, penghasil
komponen bioaktif bahan farmasi dan kedokteran. Hal tersebut disebabkan
mikroalga mengandung berbagai nutrien seperti protein, karbohidrat, asam lemak
tak jenuh, vitamin, klorofil, enzim, serat yang tinggi (Steenblock, 2000).
Mikroalga yang khas rawa masih belum banyak diisolasi untuk bioremediasi
terutama untuk menangani kondisi rawa yang kurang mendukung biota budidaya.
Hal ini yang menjadikan masih diperlukan studi mikroalga rawa yang dapat

menjadi kandidat bioremediator khas rawa.

1.2. Kerangka Pemikiran

Mikroorganisme yang sering dijadikan sebagai agen bioremediator adalah
mikroalga. Mikroalga menjadi salah satu mikroorganisme yang dapat dijadikan
sebagai suatu upaya untuk memperbaiki kualitas air rawa. Rawa adalah lahan
yang secara permanen selalu jenuh air, permukaan air tanahnya dangkal, atau
tergenang air dangkal hampir sepanjang waktu dalam setahun. Rawa sering
dimanfaatkan sebagai tempat pembudidayaan ikan-ikan rawa. Dalam
pengembangan budidaya ikan di lahan rawa seringkali menghadapi permasalahan
adanya cemaran bahan organik, sehingga pergantian air menjadi solusi untuk
menurunkan kadar karbon organik terlarut maupun nitrit-amonia. Dengan
melakukan isolasi mikroalga rawa di media selektif, diharapkan akan
mendapatkan jenis-jenis mikroalga yang dapat dijadikan sebagai kandidat untuk

proses remediasi air rawa tercemar bahan organik.

1.3. Tujuan dan Kegunaan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan kandidat mikroalga
rawa untuk mengatasi cemaran bahan organik sehingga air tersebut dapat
digunakan sebagai media budidaya ikan yang berkelanjutan. Kegunaan dari

penelitian ini adalah untuk memperolen mikroalga rawa yang diisolasi dan
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teridentifikasi sampai level genus serta mampu memperbaiki air rawa yang

tercemar bahan organik menjadi layak untuk budidaya ikan.
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