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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisi pengaruh pupuk organik cair (POC) terhadap
pertumbuhan Chlorella Pyrenoidosa. Penelitian mengunakan rancangan acak lengkap dengan
empat perlakuan dan tiga ulangan, yaitu A (kontrol), B (POC limbah nanas dan papaya), C
(POC limbah sawi dan kol), dan D (POC limbah nanas, pepaya, sawi, dan kol). Hasil
menunjukkan perlakuan B menghasilkan kepadatan tertinggi (9.690+1.371 x10sel/ml) dan laju
pertumbuhan harian terbaik (782+232 x10 sel/ml), sedangkan yang terendah pada perlakuan A
(kontrol). Kandungan klorofil-a tertinggi diperoleh pada perlakuan D (27,49 sel/ml) dan
terendah perlakuan A (14,18 mg/m?). Parameter kualitas air masih sesuai kisaran optimal yaitu
suhu 26,2-27 °C, pH 7,45-7,60, DO 5,4-7,6 ppm, amonia 0,20-0,65 ppm, dan nitrat 0,82—0,90
ppm.

Kata Kunci : Chlorella pyrenoidosa, Kepadatan, Pertumbuhan, Intensitas Cahaya, Klorofi-
A, Kualitas Air.

ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of liquid organic fertilizer (POC) on the growth of
Chlorella Pyrenoidosa. The study used a completely randomized design with four treatments
and three replications, namely A (control), B (POC pineapple and papaya waste), C (POC
mustard greens and cabbage waste), and D (POC pineapple, papaya, mustard greens, and
cabbage waste). The results showed that treatment B produced the highest density
(9,690+1,371 x10 cells/ml) and the best daily growth rate (782+232 x10 cells/ml), while the
lowest was in treatment A (control). The highest chlorophyll-a content was obtained in
treatment D (27.49 cells/ml) and the lowest in treatment A (14.18 mg/m3). Water quality
parameters remained within the optimal range, namely temperature 26.2-27°C, pH 7.45-7.60,
DO 5.4-7.6 ppm, ammonia 0.20-0.65 ppm, and nitrate 0.82—0.90 ppm.

Keywords: Chlorella pyrenoidosa, Density, Growth, Light Intensity, Chlorophyll-A, Water
Quality.

PENDAHULUAN

Mikroalga memiliki peran peting dalam ekosistem perairan sebagai produsen primer dan

sumber nutrisi bernilai tinggi (Kusuma ef al, 2024). Salah satu spesies yang bnyak
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dimanfaatkan adalaah Chlorella pyrenoidosa, yang kaya protein, vitamin, mineral, dan asam
amino esensial, serta sangat potensial sebagai pakaan alami larva ikan (Hanifa, 2019). Namun,
kendala utama dalam budidaya adalah biaya media kultur yang relatif mahal dan ketersedian

inokulan yang terbatas (Lestari ef al., 2025).

Sebagai alternatif, Pupuk Organic Cair (POC) dari limbah organik diketahui
mengandung unsur hara utama seperti nitrogen (N), dan fosfor (P) yang diperlukan mikroalga
untuk pertumbuhan (Ginting et al.,2023). Penelitian sebelumnya juga menunjukan bahwa POC
dapat meningkatkan produktivitas. Mikroalga dengan biaya lebih rendah dan ramah
lingkungan (Apriliyanti et al., 2016). Namun, informasi mengenai efektivitas berbagai sumber
POC terhadap pertumbuhan Chlorella pyrenoidosa masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian
ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh pemberian POC yang berbeda terhadap

petumbuhan Chlorella pyrenoidosa.

Metode Penelitian
Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada Juni sampai Juli 2025 yang berlokasi di Laboratorium
Terpadu Fakultas Perikanan Dan Ilmu Kelautan, Universitas Bung Hatta, Padang, Sumatera

Barat.

Rancangan Penelitian

Penelitian mengunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang terdiri atas empat perlakuan dan tiga ulangan yaitu Perlakuan A: Pupuk Urea 8 g, TSP 2
g, Kapur Dolomit 0,8 g, Dedak 1,6 g, Tepung Ikan 0,8 g, Tekung Kedelai 0,8 g; Perlakuan B:
POC limbah nanas dan papaya; Perlakuan C: POC limbah sawi dan kol), dan Perlakuan D:
POC limbah nanas, papaya, sawi, dan kol.

Kultur Chlorella pyrenoidosa

Bibit Chlorella pyrenoidosa yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari kultur
massal laboratorium terpadu Fakultas Perikanan, Universitas Bung Hatta. Sedangkan Pupuk
Organik Cair (POC) diproses secara mendiri dilaboratorium terpadu Fakultas Perikanan.
Kultur Chlorella pyrenoidosa dilakukan dalam toples berukuran 10 liter dengan volume air
sebanyak 8 liter, serta dilengkapi dengan instalasi aerasi. Air yang telah dimasak kemudian
dimasukkan ke dalam wadah sebanyak 6,4 liter. Pupuk yang digunakan adalah Pupuk Organik
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Cair (POC) dengan dosis 5 ml/liter media kultur. Bibit C. pyrenoidosa kemudian ditambahkan

ke dalam media sebanyak 1,6 liter. Proses kultur berlangsung selama 20 hari.

Parameter Yang Diamati Selama Masa Penelitian
1. Perhitungan kepadatan

Penghitungaan kepadatan dilakukan selama dua hari sekali, dan perhitungan dilakukan
setiap perlakuan serta ulangan. Kemudian dihitung denga mengunakan rumus menurut
(Kusuma et al., 2024):

K =nx10*

Keterangan:

K  =Kepadatan

N = Jumlah sel yang diperoleh
10* = Konstanta hemositometer

2. Laju Pertumbuhan Harian

Untuk perhitungan laju pertumbuhan harian Chlorella pyrenoidosa mengunakan rumus

(Kusuma et al., 2024):

Wt—-—Wo

GR(Growth Rate) =
t,—t,

Keterangan:

GR = Laju Pertumbuhan (sel/ml)

Wo = Pertumbuhan rata-rata pada awal (sel/ml)
Wt = Pertumbuhan rata-rata pada Akhir (sel/ml)
T = Durasi pemiliharan (hari)

3. Klorofil-a

Perhitungan klorofil-a C. pyrenoidosa dilakukan pada hari ke 12 dihitung dengan

menggunakan rumus klorofil-a (Zainuddin et al., 2017) sebagai berkut:

. mg
Klorofil —a = (?)

Keterangan:

A664 = Nilai absorbansi pada 664

A667 = Nilai absorbansi pada 667

A630= Nilai absorbansi pada 630

Vs = Volume contoh air yang disaring (liter)

D = Tebar diameter cuvet (1cm)

B (11.85x A66) — (1.54x A667) — (0,08 x A630) x Ve
B vsxd

Analisis Data
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Data diperoleh penelitian ini terlebih dahulu diuji stastistik One Way ANOVA dengan
menggunakan SPSS 25. Apabila hasil analisis menujukan bahwa nilai sig (P Value <0,05)
maka terdapat perbedana secara signifikan atau terdapat pengaruh pemberian pupuk organik
cair terhadap kepadatan dan laju pertumbuhan C. Pyrenoidoso (H, diterima, H; ditolak).
Sebaliknya jika nilai sig (P Value >0,05 ) maka tidak ada perbedaan secara signifikan atau tidak
ada pengaruh pemberian pupuk organik cair terhadap kepadatan dan laju pertumbuhan C.
Pyrenoidoso (H, diterima, H; ditolak). Apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan yang
signifikan, maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan untuk mengetahui perlakuan yang

menunjukan perbedaan secara nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis ANOVA menunjukan kepadataan Chlorella pyrenoidosa
tertinggi pada perlakuan B (9.690 £ 1.371 x10* sel/ml), diikuti D (6.055 £ 2.146 x10* sel/ml),
C (4.992 + 82 x10%*sel/ml), dan terendah pada pelakuan A (4.783 + 256 x10* sel/ml). Analisis
ANOVA menunjukan nilai signifikansi (P< 0,05) menunjukan POC berpengaruh nyata
terhadap kepadatan dan laju pertumbuhan. Uji Duncan memperlihatkan perlakuan B berbeda
Nyata dari A,C,dan D tidak berbeda nyata. Hasil pengukuran kepadatan Chlorella pyrenoidosa
pada akhir masa penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kepadatan Chlorella pyrenoidosa.

Perlakuan Kepadatan x10* (sel/ml)
A 4,783 £256°
B 9.690 = 1.371°
C 4992 + 822
D 6.055 + 2.146%

Chlorella pyrenoidosa yang dikultur mengunakan POC hasil fermentasi limbah nanas
dan pepaya, menunjukkan pertumbuhan tertinggi. Limbah tersebut mengandung unsur hara
esensial seperti nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium (K) yang penting dalam metabolism sel,
khususnyaa nitrat denga kisaran 0,74-0,94 mg/l (iba et al., 2019). Pertumbuhan Chlorella
pyrenoidosa berlansung melalui fase adaptasi, eksponensial, stasioner dan kematian, dengan

meningkatkan populasi sel paling signifikan pada fase eksponensial (Shidik et al., 2021).

Ketersediaan unsur hara tidak hanya mempercepat pembelahan sel tetapi juga

mendukung akumulasi biomassa (Iba et al., 2019). Hal ini menujukkan bahwa fermentasi

71



Lerisa & Kusuma (2025) Journal of Marine and Estuarine Science
Volume 1, Number 3, Page 68-76

limbah organik dapat meningkatkan kepadatan dan produktivitas mikroalga secara signifikan

(Shidik et al.,2021).

Berdasarkan hasil laju pertumbuhan harian Chlorella pyrenoidosa tertinggi diperoleh
pada perlakuan B (782x10* sel/ml), diikuti D (376x10* sel/ml) dan C (311x10* sel/ml),
sedangkan terendah pada A (248x10* sel/ml). Analisis ANOVA menunjukkan nilai
signifikansi (P < 0,05), yang berarti pemberian POC berpengaruh nyata terhadap laju
pertumbuhan Chlorella pyrenoidosa. Hasil laju pertumbuhan Chlorella pyrenoidosa dengan
Pemberian Pupuk Organik (POC) yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.Rata-Rata Laju Pertumbuhan

Perlakuan Laju pertumbuhan x 10* (sel/ml)/hari
A 248 +76°
B 782 +232°
C 311 £36°
D 376 + 48

Berdasarkan Gambar 1, pemberian POC hasil fermentasi berpengaruh signifikan
terhadap fase eksponensial Chlorella pyrenoidosa, dengan puncak populasi pada hari ke-12
sebelum menurun pada hari ke-16-20 akibat keterbatasan nutrien (Budianto et al., 2023;
Chamizo et al., 2018). Nitrat menjadi faktor penting bagi pertumbuhan dengan kisaran optimal
0,9-3,5 mg/L, sementara konsentrasi terlalu rendah atau tinggi dapat membatasi perkembangan

mikroalga (Nur et al., 2023).

LAJU PERTUMBUHAN
CHLORELLA PYREINODOSA
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Gambar 1. Grafik Laju Pertumbuhan
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POC berbasis pepaya dan nanas terbukti menghasilkan kepadatan Chlorella pyrenoidosa
hingga 50% lebih tinggi dibandingkan POC berbahan sayuran, karena kandungan nitrogen,
fosfor, asam amino, dan hormon hasil fermentasi lebih mudah diserap sel (Li et al., 2022; Xian-
wei et al., 2025). Selain meningkatkan biomassa, POC buah juga memperkuat ketahanan
mikroalga terhadap kondisi lingkungan kurang optimal berkat kandungan antioksidan alami
(Shivagangaiah et al., 2021; Lei et al., 2023). Uji kandungan klorofil-a Chlorella pyrenoidosa
pada penelitian ini dilakukan sebanyak 1 kali yaitu pada hari ke-12 penelitian.

Klorofil-a
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Gambar 2. Kandungan Klorofil-a

Hasil penelitian menunjukkan kandungan klorofil-a tertinggi pada perlakuan D (27,49
mg/m?) dan terendah pada perlakuan A (14,18 mg/m?). Perbedaan ini dipengaruhi oleh variasi
komposisi pupuk organik cair (POC) yang digunakan. Menurut Silva et al. (2023), nitrogen
merupakan unsur dominan dalam sintesis klorofil yang menentukan kapasitas fotosintetik sel,
sementara Ribeiro et al., (2020) menegaskan bahwa ketersediaan nitrogen organik yang cukup
sangat penting untuk meningkatkan produksi klorofil pada Chlorella sp. Unsur fosfor
mendukung pembentukan ATP dan kloroplas, sedangkan kalium berfungsi dalam aktivasi

enzim fotosintesis dan menjaga tekanan osmotik sel (Pane et al., 2022).

Selain unsur hara, Telussa ef al., (2021) menjelaskan bahwa kandungan klorofil tidak
hanya ditentukan oleh jumlah sel fitoplankton, tetapi juga kapasitas kloroplas dalam
mensintesis pigmen. POC berbahan limbah nanas dan pepaya menyediakan nitrogen dan fosfor
yang lebih mudah terurai, sedangkan sawi dan kol menyumbang unsur kalium. Kombinasi

nutrien makro tersebut mendorong proses fotosintesis yang lebih efisien. Hal ini sejalan dengan
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Tanti et al., (2020) yang melaporkan bahwa perbedaan bahan baku POC berpengaruh terhadap
kualitas nutrien dan akumulasi klorofil mikroalga. Dengan demikian, perlakuan D
menghasilkan kandungan klorofil-a tertinggi karena memiliki keseimbangan nutrien yang lebih
optimal. Pengukuran kualitas air dilakukan dua kali, yaitu pada awal dan akhir masa penelitian
yang berlangsung selama 20 hari. Data hasil pengukuran kualitas air dapat dilihat pada Tabel
3.

Tabel 3. Rata-Rata Parameter Kualitas

Parameter Perlakuan
A B C D

Suhu (°C) 26,30 £0,10°  26,26+0,11*°  26,50+0,10° 26,40 +0,10%°
pH 7,45+ 0,322 7,60 +0,1° 7,59 + 0,06° 7,62 +0,07°
DO (ppm) 5,53 +0,10° 5,50 £ 0,132 5,45+0,10° 5,41 +0,122
Amonia (ppm) 0,65 + 0,007 0,27 + 0,002 0,20 + 0,002 0,22 + 0,002
Nitrat (ppm) 0,82 + 0,00 0,88 + 0,00° 0,90 + 0,00° 0,9 + 0,00°
Cahaya (lux) 3.410+ 0,000  3.410+0,000  3.410+ 0,00° 3410 + 0,00

Parameter kualitas air selama penelitian masih berada pada kisaran optimal untuk
pertumbuhan mikroalga. Suhu media berkisar 26,2-27 °C, sesuai dengan kisaran optimal
pertumbuhan Chlorella sp. (25-30 °C; Mufidah et al., 2017). Nilai pH 7,45-7,57 juga masih
ideal untuk mendukung pertumbuhan Chlorella pyrenoidosa (Han et al., 2013). Oksigen
terlarut (DO) tercatat 5,4-5,6 mg/L, berada dalam kisaran ideal 5-10 mg/L (Xu et al., 2016).
Konsentrasi amonia 0,20-0,65 mg/L relatif aman, masih mendukung pemanfaatan untuk
sintesis protein dan biomassa (Delilla et al., 2022). Sementara itu, kadar nitrat 0,82—-0,90 mg/L
menunjukkan adanya variasi antarperlakuan dan mendekati kisaran optimal pertumbuhan

fitoplankton 0,9-3,5 mg/L (Aprilliyanti ef al., 2016).

KESIMPULAN

Pemberian pupuk organik cair (POC) berpengaruh signifikan terhadap kepadatan sel, laju
pertumbuhan harian, dan kandungan klorofil-a Chlorella pyrenoidosa (p<0,05). POC berbahan
limbah nanas dan pepaya mendukung pertumbuhan lebih optimal dibandingkan perlakuan
lainnya, sehingga berpotensi sebagai sumber nutrisi alternatif ramah lingkungan dalam

budidaya mikroalga.
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