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ABSTRAK

Nama : Ziah Mauretsa
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Budidaya.

Limbah budidaya ikan mengandung amonia, nitrogen (N), fosfor (P) dan bahan
organik lainnya yang dalam kadar berlebih berpotensi menyebabkan penurunan
kualitas air sehingga mengganggu kehidupan organisme akuatik. Fitoremediasi
merupakan teknik pendegradasi senyawa berbahaya menjadi tidak berbahaya
menggunakan tumbuhan dan mikroalga, salah satunya Spirulina sp. Tujuan
penelitian adalah untuk mengetahui kemampuan Spirulina sp. dalam
meremediasikan limbah budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) dan
menganalisis laju pertumbuhan Spirulina sp. dalam meremediasikan limbah
budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus). Penelitina ini dilaksanakan pada
bulan Juni sampai dengan bulan Juli 2019 di Laboratorium Akuakultur Balai
Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP) Ujung Batee, Aceh Besar. Pengujian
klorofil dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas Keguruan Ilmu Pendidikan,
Universitas Syiah Kuala Banda Aceh. Rancangan penelitian yang digunakan
berupa Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan yang digunakan
yaitu limbah sebagai kontrol negatif (P0O), kontrol Positif (tanpa pemberian
limbah) dan limbah ikan nila konsentrasi 25% (P1), 50% (P2), dan 75% (P3).
Hasil uji ANOVA menunjukan bahwa laju degradasi limbah menggunakan
Spirulina sp. memberikan pengaruh yang signifikan dalam menyerap limbah pada
konsentrasi limbah 25%. Hasil uji Beda Nyata Terkecil (BNT) menunjukan
adanya perbedaan anatara kelompok konsentrasi limbah 0% dan 25%.
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ABSTRACT
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Fish cultivation wastes contain ammonia, nitrogen (N), phosphorus (P) and other
organic materials with excessive levels that have the potential to cause a decrease
in water quality and disrupt the life of aquatic organisms. Phytoremediation is a
technique to degrade hazardous compounds into harmless uses of plants and
microalgae, one of which is Spirulina sp. The aim of the study was to determine
the ability of Spirulina sp. in remediating tilapia (Oreochromis niloticus)
aquaculture waste and analyzing the growth rate of Spirulina sp. in mediating
tilapia (Oreochromis niloticus) aquaculture waste. The research was conducted in
June to July 2019 at the Aquaculture Laboratory (BPBAP) Ujung Batee, Aceh
Besar, while chlorophyll testing was carried out at the Biology Laboratory of the
Fakultas Keguruan llmu Pendidikan, Syiah Kuala University, Banda Aceh. The
design of the study used in the form of Completely Randomized Design (CRD),
the number of replications for each treatment was as many as three replications.
The research design used was a completely randomized design (CRD) with 5
treatments used, namely waste as a negative control (P0), a positive control
(without giving waste) and tilapia waste concentration of 25% (P1), 50% (P2),
and 75% (P3). The ANOVA test results showed that the rate of degradation of
waste using Spirulina sp. has a significant effect in absorbing waste at a waste
concentration of 25%. The results of the Smallest Significant Difference test
(BNT) showed a difference between the concentration groups 0% and 25%.

xii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ikan Nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas
perikanan penting budidaya air tawar di Indonesia. Produksi ikan nila pada
tahun 2010 hingga 2013 mengalami peningkatan cukup pesat dengan rata-
rata kenaikan 34.85%. Total produksi ikan nila Indonesia mencapai 6.83%
dari total produksi ikan budidaya nasional dan 20.3% terhadap total
produksi ikan nila dunia (Murniyati, 2014). Apabila tidak dikelola dengan
baik, peningkatan budidaya ikan nila secara intensif berpotensi mencemari
lingkungan perairan melalui masukan limbah budidaya. Menurut Effendi
(2003), limbah budidaya ikan mengandung amonia, nitrogen (N), fosfor
(P) serta bahan organik lainnya yang dalam kadar berlebih berpotensi
menyebabkan penurunan kualitas air dan mengganggu kehidupan
organisme akuatik. Hasil penelitian Karakassis et al. (2005) dan Delis et
al. (2015) mengungkapkan bahwa usaha budidaya perikanan menyumbang
sekitar 5% N dan P dari total limbah antropogenik di laut Mediterania
(Delis, 2015). Selain dapat mempercepat proses eutrosifikasi perairan,
pada konsentrasi yang tinggi, beberapa fraksi nitrogen seperti amoniak dan
nitrit juga bersifat toksik terhadap biota akuatik (Kir, 2004).

Sumber limbah budidaya yang masuk ke perairan umumnya berasal
dari sisa pakan dan residu metabolit ikan. Wahyuningsih et al. (2015),
menyatakan bahwa ikan hanya mampu menyerap 20-30% nutrien yang
berasal dari pakan sementara sisanya diekskresikan ke lingkungan dalam
bentuk amonia dan protein organik, sedangkan fosfor (25-85%) berasal
dari sisa metabolisme ikan. Secara umum, sebagian besar limbah nitrogen
(60-90%) dit emukan dalam bentuk terlarut (terutama amonia) (Van,
2012).



Summerfelt (2004), menyatakan bahwa kelebihan amonia pada suatu
perairan berdampak pada menurunnya laju pertumbuhan, reproduksi dan
imunitas biota akuatik. Konsentrasi nitrat yang berlebih menyebabkan
terjadinya peningkatan methaemoglobin darah yang mereduksi daya
dukung oksigen (methaemoglobinemia) (Jamal 2013). Konsentrasi posfat
yang terlalu tinggi menyebabkan terjadinya ledakan populasi plankton
yang berdampak pada menurunnya kandungan oksigen terlarut di perairan.
Kandungan oksigen terlarut yang rendah mengakibatkan terjadinya
peningkatan kinerja ventilasi insang, laju metabolik, dan ketidakteraturan

pergerakan pada ikan (Kittiwanich, 2012).

Upaya mengurangi akumulasi limbah budidaya ke lingkungan perairan
salah satunya dapat dilakukan dengan metode fitoremediasi. Fitoremediasi
telah sering digunakan untuk meremediasi limbah disebabkan mudah
dipraktekkan serta tidak memerlukan biaya yang besar (Effendi, 2015).
Beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa fitoremediasi telah berhasil
meremediasi berbagai jenis limbah diantaranya limbah budidaya ikan
(Marlina dan Rakhmawati, 2016), kadmium (Cd) (Nur, 2013), limbah
domestik (detergent) (Nurfadillha, 2017) dan hidrokarbon (Estuningsih,
2013). Pratama (2017), mengungkapkan bahwa pemanfaatan Spirulina sp.
sebagai agen fitoremediasi pada limbah budidaya ikan kerapu bebek
(Cromileptes altivelis) efektif menurunkan amoniak (TAN) sebesar 20,12
mg/l (Pratama, 2017). Fitoremediasi limbah budidaya ikan dengan
menggunakan berbagai jenis tumbuhan dan mikroalga lainnya juga telah
banyak dilaporkan sebelumnya, seperti tomat (Solanum lycopersicum)
(Marlina dan Rakhmawati, 2016), kiambang (Lemna minor) (Saputra,
2016), dan Spirogyra sp. (Apriadi, 2014).

Spirulina sp. termasuk mikroalga yang mampu hidup dalam kondisi
lingkungan yang tidak optimal, relatif tidak mudah terkontaminasi oleh
mikroalga yang lain, dan dapat hidup pada pH yang lebih rendah ( Ogawa
dan Terui, 1970). Disamping itu, Spirulina sp. mengandung lima zat gizi



utama (karbohidrat, protein, lemak (gama linoleat, omega 3, 6, dan 9),
vitamin (B-kompleks, E), mineral (Fe, Ca, K)) serta pigmen alami (beta
karoten, klorofil, xantofil, fikosianin) sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai antioksidan (Santosa, 2010). Saat ini, spirulina telah
dikembangkan sebagai pakan alami ikan (Isnansetyo, A dan Kurniastuty,
1995), bahan baku medis (Reborfroid, 2000), energi terbarukan
(Fatmawati, 2013), bahan uji laboratorium (Henrickson, 1989), kosmetik
(Niva, 2007), dan agen fitoremediasi (Santosa, et.al., 2010).

Pemanfaatan Spirulina sp. sebagai agen fitoremediasi telah dilaporkan
oleh beberapa peneliti sebelumnya diantaranya terhadap limbah budidaya
ikan kerapu bebek (Cromileptes altivelis) (Pratama, 2017), limbah cair
tahu (Lutama, et.al., 2015), logam berat timbal (Prambodo, et.al., 2016),
logam berat kadmium (Cd) (Fatmawati, 2013), dan Methana (Novery,
2016). Sampai saat ini fitoremediasi limbah budidaya lkan Nila
menggunakan Spirulina sp. masih belum dikaji secara luas dalam
meremediasikan limbah dan pengaruh terhadap laju pertumbuhan
Spirulina sp., sehingga penelitian ini perlu untuk dikembangkan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan dan laju

pertumbuhan Spirulina sp. dalam meremediasi limbah budidaya lkan Nila.

B. Rumusan Masalah
1. Apakah Spirulina sp. memiliki kemampuan meremediasikan
limbah budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus)?
2. Adakah pengaruh meremediasikan limbah budidaya ikan nila

terhadap laju pertumbuhan Spirulina sp.?

C. Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui kemampuan Spirulina sp. dalam meremediasikan

limbah budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus).



2. Untuk menganalisis laju pertumbuhan Spirulina sp. dalam
meremediasikan limbah budidaya Ikan Nila (Oreochromis
niloticus).

D. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:
1. Memberikan alternatif penanganan pencemaran limbah budidaya
peraairan yang ramah lingkungan.
2. Memberikan kontribusi terhadap kesehatan ikan.
3. Memberikan alternatif dalam mempertahankan kualitas perairan

budidaya.

E. Definisi Operasional

1. Spirulina sp.

Spirulina sp. merupakan salah satu jenis mikroalga berwarna hijau
yang berasal dari klorofil. Terdiri dari rangkaian sel yang berbentuk

selindris serta bentuknya menyerupai benang.
2. Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah  suatu teknik untuk menghilangkan atau
mengurai senyawa berbahaya yang terakumulasi pada suatu sedimen

ataupun perairan dengan bantuan tumbuhan dan mikroorganisme.
3. Limbah Budidaya Perikanan

Limbah budidaya perikanan adalah hasil eksresi dari suatu

makhluk hidup yang dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan.
4. lkan Nila (Oreaocrhomis niloticus)

Ikan Nila adalah jeis ikan konsumsi air tawar yang paling banyak

diminati di Indonesia.
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Kaidah Keislaman

Kebersihan  lingkungan  sangatlah  penting untuk selalu
diperhatikan. Apabila lingkungan bersih maka akan memberikan
manfaat bagi tubuh. Setiap makhluk hidup seperti manusia, hewan dan
tumbuhan juga layak hidup pada lingkungan yang bersih dan sehat.
Ikan merupakan hewan yang banyak diminati oleh manusia. Ikan yang
layak untuk dikonsumsi dapat dilihat dari ciri-ciri tubuhnya seerti
terlihat segar dan tidak berlendir. Lingkungan yang sehat sangat
berpengaruh terhadap kualitas ikan, sehingga kita perlu menjaga dan
merawat lingkungan agar terhindar dari bahayanya limbah.

Islam mengajarkan tentang kebersihan, yaitu tentang “bersuci”
(thaharah). Bersuci yang dimaksud adalah membersihkan dan
membebaskan sesuatu yang kotor. Tidak hanya anggota badan saja
yang diperhatikan kebersihnnya, lingkungan juga perlu dijaga dengan
sebaik-baiknya dengan cara merawat, membersihkan setiap hari,
menyapu, menyiram tanaman supaya lingkungannya bersih dari
kotoran-kotoran dan debu yang mengakibatkan banyak penyakit
(Rohmah, 2017).

Berdasarkan Q.S (Al-A’la ayat (87) :14-17) menjelaskan bahwa
Allah SWT memerintahkan agar orang-orang selalu membersihkan diri
(lingkungan) jika akan mengerjakan suatu ibadah dan tidak
mementingkan kehidupan dunia, karena kehidupan dunia hanya
sementara sedangkan kehidupan akhiratlah yang lebih kekal. Allah
SWT menggolongkan Orang-orang yang melakukan hal tersebut ke
dalam golongan orang-orang yang beruntung (Rohmah, 2017).

Ayat diatas sudah menjelaskan bahwa manusia harus
memerhatikan lingkungan sekitar hidupnya dan mementingkan



kesehetan lingkungan agar terhindar dari segala sesuatu yang dapat

merusak lingkungan.
B. Mikroalga Spirulia sp.
1. Kilasifikasi dan Morfologi Spirulina sp.

Klasifikasi Spirulina sp. menurut Bold dan Wyne (1985) adalah

sebai berikut:

Kingdom : Protista

Divisi : Cyanophyta
Kelas : Cyanophyceae
Ordo : Nostocales
Famili : Oscilatoriaceae
Genus : Spirulina

Spesies  : Spirulina sp.

Gambar 1: Spirulina sp. (Henrickson, 1989).

Spirulina sp. terdiri dari rangkaian sel yang berbentuk selindris serta
bentuknya menyerupai benang. Spirulina sp. memiliki dinding sel yang

tipis. Mikroalga ini berwarna hijau tua yang berasal dari klorofil dalam



jumlah tinggi dan memiliki struktur trichoma spiral dengan filamen—

filamen bersifat mortal dan tidak memiliki heterosit (Tomaselli, 1997).

Spirulina sp. habitatnya di perairan payau, laut dan air tawar (Ciferri,
1983). Ciri-ciri dari morfologinya yaitu berfilamen berbentuk spiral yang
bergabung menjadi satu, tidak bercabang, sifatnya autotrof atau dapat
menghasilkan makanannya sendiri. Dinding sel Spirulina sp. ini sangat
tipis dan terdiri dari beberapa lapisan yaitu, lapisan mukopolimer,
komponen pektin dan dibagian luarnya terdapat lapisan lendir yang terbuat
dari polisakarida dan tidak mengandung bahan selulosa (Ariyati, 1998).
Pada bagian isi sel Spirulina sp terbagi menjadi dua bagian yaitu,
sentroplasma dan kromoplasma. Kromoplasma merupakan tempat yang
memiliki pigmen dan pada bagian inti selnya memiliki massa yang padat,
sedangkan sentroplasma memiliki inti yang bentuknya tidak teratur
(Ciferri, 1983).

2. Manfaat Sprirulina sp.

Spirulina sp. memiliki manfaat yaitu penghasil protein, vitamin
dan mineral. Protein yang terkandung pada Spirulina sp. bekisar 60% -
70% dari berat kering, selain itu juga mengandung provitamin A tinggi,
sumber [-karoten yang kaya vitamin B12. Spirulina sp. dapat dijadikan
obat untuk pengobatan anemia karena memiliki kandungan lipid sekitar
4-7%, dan karbohidrat sekitar 13,6% sehingga sangat baik apabila
dijadikan pakan ataupun bahan untuk makanan dan farmasetik (Carrieri
et al., 2010).

Komposisi pigmen pada Spirulina sp. diantaranya adalah
klorofil-a, xanthophyll, fikosianin dan karotenoid yang terdiri dari
myxoxanthophyll, beta karoten, dan zeaxanthin. Fikosianin adalah
pigmen yang paling dominan pada Spirulina sp. dan jumlahnya lebih
dari 20% berat kering (Borowitzka, 1988). Menurut Adams (2005)



Fikosianin sebagai biliprotein diketahui mampu menghambat
pembentukan koloni kanker.

3. Faktor Pertumbuhan Spirulina sp.

Pertumbuhan mikroalga dapat dilihat dari semakin
meningkatnya kepadatan sel pada kultur. Berikut ini ada beberapa
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroalga menurut Vonshak
et al. (2004) adalah sebagai berikut :

1. Media

Media untuk pertumbuhan mikroalga terbagi menjadi dua yaitu
media alami dan buatan (sintetik). Media buatan atau sintetik yang
paling sering digunakan untuk kultur mikroalga seperti pupuk Walne,
dan NPFe. Sedangkan media alami yang digunakan dalam proses
pengkuluturan mikroalga yaitu ekstrak tauge, kelapa sawit, ampas
tahu, dan air kelapa. Menurut VVonshak, et al. (2004), unsur yang
paling mempengaruhi pertumbuhan Spirulina sp. yaitu nitrogen (N)
dan fosfor (P).

Makronutrien dalam media yang dibutuhkan yaitu berupa C,
H, O, N, P, K, S, Ca dan unsur mikronutrien yaitu Fe, Cu, Mg, Co,
Mn, B, Zn (Andersen, 2005). Nutirien utama pada media kultur
mikroalga adalah N, mikroalga umumnya dapat menggunakan NO3+,
NO2-, atau amonium (NH4+) sebagai sumber N dengan tingkat
pertumbuhan yang sama terlepas bentuknya organik maupun
anorganik dengan rasio N/P < 10/1 (Borowitzka MA dan Borowitzka ,
1988).

2. Faktor-Faktor Lingkungan

Faktor-faktor lingkungan juga sangat mendukung pertumbuhan
Spirulina sp. seperti suhu, pH, cahaya, salinitas dan agitasi (Vonshak,



etal., 2004). Nilai pH dalam media tumbuh mikroalga akan
menentukan kemampuan biologi mikroalga dalam memanfaatkan
unsur hara. Nilai pH yang baik untuk pertumbuhan Spirulina sp.
berkisar antara 8,5-9,5 (Simanjuntak, 2012).

Pada proses fotosintesis mikroalga sangat memerlukan cahaya.
Apabila mikroalga kekurangan cahaya dalam lingkungan kulturnya
maka fotosintesis akan berlangsung tidak normal. Pencahayaan pada
kultur dapat dipengaruhi oleh tingkat intensitas pencahayaan, dan
lamanya pencahayaan. Intensitas cahaya yang optimal untuk
pertumbuhan Spirulina sp. yaitu 3000 lux untuk menghindari
fotoinhibisi (Santosa, et.al., 2010).

Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap organisme air
untuk mempertahankan tekanan osmotik yang seimbang dengan air
sebagai lingkungan hidupnya adalah salinitas. Salinitas yang baik

untuk pertumbuhan Spirulina sp. berkisar 15-20 ppt (Haryati, 2008).

Selain itu agitasi juga sangat dibutuhkan dalam menstabilkan
proses pertumbuhan mikroalga. Penggunaan aerasi untuk proses
pengadukan adalah salah satu cara agar tidak terjadinya pengendapan
dan pemberian aerasi tersebut akan dapat memberikan udara ke dalam
media tumbuh (Novery, et.al., 2016).

4. Fase Pertumbuhan

Pertumbuhan mikroalga terdiri dari beberapa fase yaitu fase
lag, fase eksponensial (logaritmik), fase stasioner, dan fase deklinasi

(kematian).
1. Fase Lag

Fase lag merupakan fase adaptasi sel terhadap lingkungan baru.

Biasanya fase ini tidak meningkat terlalu tinggi. Fada bebrapa faktor
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yang mempengaruhi lamanya fase ini yaitu faktor media, lingkungan

dan jumlah inokulan.
2. Fase Eksponensial

Fase eksponensial terjadinya pembelah mikroalga dengan
cepat sehingga kepadatan sel akan meningkat mencapai kepadatan
yang maksimal. Pada fase ini mikroalga membutuhkan lebih banyak
energi karena dianggap paling sensitif terhadap keadaan
lingkungannya (VVonshak, et.al., 2004).

3. Fase Stasioner

Pada fase stasioner terjadi perubahan komposisi mikroalga
secara signifikan karena terbatasnya kandungan nitrat pada media
kultur yang mengakibatkan kandungan karbohidrat meningkat. Pada
fase ini nilai kepadatan mikroalga tidak menaglami peningkatan juga
tidak mengalami penurunan, hanya saja berkurangnya komposisinya
sehingga tingkat kepadannya stasioner (Brwon, et.al., 2017).

4. Fase Deklinasi

Fase yang terakhir yaitu fase kematian. Pada fase ini terjadinya
penurunan biomassa atau kepadatan mikroalga yang disebabkan dari
berkurangnya nutrisi yang tersedia pada media tumbuh mikroalga
sehingga tidak mampu mendukung pertumbuhan sel (Nainggola,
2018).

5. Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah suatu teknik untuk menghilangkan atau
mengurai senyawa berbahaya yang terakumulasi pada suatu sedimen
ataupun perairan dengan bantuan tumbuhan. Tumbuhan yang sering

digunakan sebagai agen remediasi limbah yaitu, eceng gondok,
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tanaman rumput, kangkung, sawi, bunga matahari, dan mikroalga
(Chunningham, et.al., 1995).

Tanaman enceng gondok (Eichornia crassipes) adalah salah
satu tanaman yang pernah digunakan untuk pengolahan air limbah
secara tradisional. Wilayah hilir perairan umumnya banyak dipenuhi
tumbuhan eceng gondok sehingga perairan tersebut dapat bersih
secara alami. Tanaman air lain juga dapat dimanfaatkan untuk
pengolahan air limbah seperti tumbuhan kapu-kapu (Pistia stratiotes)
dan kiambang (Salvinia natans) yang sering dijadukan sebagai agen
remediasi limbah (Estuningsih, 2013).

Fitoremediasi dapat dilakukan secara langsung dan tidak
langsung. Metode secara langsung (In situ) yaitu menggunakan
tanaman agen remediasi untuk meremediasikan limbah secara lansung
atau dimana tempat terjadinya pencemaran. Sedangakan secara tidak
langsung (ex situ) yaitu menggunakan kolam buatan yang dengan
bioreaktor besar untuk penanganan limbah. Bagian tanaman yang
dapat digunakan untuk meremediasikan limbah terdiri bagian akar,
batang, dan daun, maupun dalam bentuk kultur jaringan tanaman
(Relf, 1996).

Tanaman dapat merombak polutan organik, maupun menyerap
dan menstabilisasi logam polutan melalui satu mekanisme atau
kombinasi proses-proses yaitu fitodegradasi, rizodegradasi, dan
fitovolatilisasi. Polutan organik seperti crude oil, dan pelarut telah
dibuktikan dapat diatasi dengan teknik ini. Sedangkan polutan logam
berat dan unsur radioaktif dapat didegradasi oleh tanaman melalui
proses fitoekstraksi /fitoakumulasi, rizofiltrasi, dan atau fitostabilisasi
(Kumar, et.al.,1995).
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6. Limbah Budidaya
1. Amoniak (NH3--N)

Amoniak merupakan hasil dari hasil penguraian zat organik
oleh bakteri dan eksresi hewan perairan menjadi bentuk amoniak.
Total ammonia Nitrogen (TAN) di dalam air terdapat dalam bentuk
tak terionisasi (NH3) atau amoniak dan dalam bentuk terionisasi
(NH4+) atau ammonium (Supono, 2016).

Ammonium atau dalam bentuk terionisasi (NH4+) tidak
bersifat beracun pada ikan dan udang, sedangkan Amoniak atau dalam
bentuk tak terionisasi (NH3) bersifat racun dalam konsentrasi yang
tinggi (Supono, 2016).

Amoniak dalam air berasal dari kotoran atau hasil ekskresi
makhluk hidup. Amoniak berasal dari pakan ikan yang diberikan
setiap harinya sehingga terjadinya pengendapan amoniak pada
perairan. Apabila onsentrasi amoniak tinggi akan menyebabkan
kematian pada biota laut (Crab, et.al, 2007).

Dampak dari kadar amoniak yang tinggi dalam perairan
menurut Boyd (1990) yaitu apabila kadar amoniak dalam darah ikan
meningkat, dan konsumsi oksigen meningkat kemudian insang
menjadi rusak sehingga menurunnya kemampuan darah dalam
transportasi oksigen, sehingga menghambat laju pertumbuhan ikan
(Boyd, 1990). Kandungan amoniak yang aman bagi ikan adalah 0,13
mg/liter (Chien dan Chen, 1987).

Senyawa amoniak, nitrat dan nitrit yang terdapat di tambak
bersifat metabolit toksik dan sangat berbahaya bagi perikanan tambak.
Keberadaan posfat secara belebihan yang disertai dengan keberadaan
nitrogen dapat menstimulir ledakkan pertumbuhan alga di perairan

(algae bloom) yang dapat menghambat penetrasi cahaya matahari
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sehingga kurangnya kadar oksigen dan rusaknya ekosistem perairan
(Effendi,2003).

2. Nirat (NO3) dan Posfat (P0,)

Senyawa Posfat dan Nitrat adalah salah satu unsur hara makro
dan mikro yang sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan fitoplankton
(Ferianita, et.al., 2005). Tetapi, apabila nilai ini konsentrasinya sangat
besar di perairan dan melebihi nilai ambang batas maka akan terjadi
eutrofikasi (pengayaan zat hara) yang ditandai dengan terjadinya
blooming fitoplankton sehingga menyebabkan kematian berbagai jenis
biota laut. Sumber fosfat dan nitrat berasal dari proses penguraian
pelapukan ataupun dekomposisi tumbuh-tumbuhan dan sisa-sisa

organisme mati.

Jika Nitrit diabsrorbsi oleh ikan maka akan bereaksi
membentuk met-Hb, sifat met-Hb pada darah antara lain tidak dapat
menangkap dan mengangkut oksigen sehingga ikan dapat terserang
penyakit brown blood desease (Boyd, 1990). Menurunnya kadar
oksigen terlarut di perairan akan mengakibatkan berkurangnya
populasi biota. Jika keberadaan Posfat dan Nitrat berkonsentrasi tinggi
disuatu perairan maka menandakan bahwa ekosistem perairan tersebut

terganggu (Hariati, et.al., 2015).
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METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juni sampai
dengan bulan Juli 2019. Tahap fitoremediasi, pengukuran laju
pertumbuhan dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas Saintek
Universitas Islam Negeri Ar- Raniry. Uji parameter fisik dan kimiawi
media dilakukan di Laboratorium Akuakultur Balai Perikanan
Budidaya Air Payau (BPBAP) Ujung Batee, Aceh Besar. Pengujian
klorofil dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas Keguruan llmu
Pendidikan, Universitas Syiah Kuala Banda Aceh.

B. Jadwal Dilaksanakan Penelitian

Bulan
No Kegiatan Februari Juni Juli
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 Konsul ke

Pembimbing 11
2 Konsul ke

Pembimbing |
3 Penelitian
4 Analisis Data
5 Konsul ke

Pembimbing Il
6 Konsul ke

Pembimbing |
7 Sidang Munagasyah
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C. Objek penelitian
Objek penelitian ini adalah kemampuan Spirulina sp. dalam
mendegradasi limbah budidaya ikan nila (Oreocrhomis niloticus)

dengan menguji beberapa parameter fisik dan kimiawi serta klorofil.

D. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
wadah berukuran 5 Liter, Thermometer, pH meter, Botol sampel,
Spektrofotometer, Autoklaf, Aerator, Mikroskop, Timbangan digital,
Tabung reaksi, Pipet tetes, Mikropipet, Wadah Penampung 100 L,
Alat tulis, OD, DO meter, Refraktometer, Reagen TAN 1 set, Reagen
Nitrate 1 set, Reagen Phosphate 1 set, Inokulan Spirulina sp. 3,5 liter,
Limbah ikan nila, Air laut, Aquades dan Alkohol 70%.

E. Alur Penelitian

1. Pengambilan Sampel dan Desain Penelitian

Tahap awal untuk melakukan penelitian dimulai dari pengambilan
sampel. Sampel Spirulina sp dan limbah budidaya ikan nila di ambil
dari Balai Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP) Ujung Batee Aceh
besar, untuk setiap sampel dilakukan pengerjaan yang berbeda-beda,

dapat dilihat pada (Lampiran).

2. Parameter yang diukur

Selama tahap Fitoremediasi pengukuran yang dilakukan yaitu
parameter fisik dan kimawi yang meliputi Amoniak, Posfat, Nitrat,
pH, Salinitas, dan Oksigen terlarut. Tahapan selanjutnya yaitu
mengukur laju pertumbuhan dan pengamatan morfologi serta klorofil

pada Spirulina sp. ( Lampiran ).
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F. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan berupa Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang jumlah ulangan untuk setiap perlakuan adalah

sebanyak tiga ulangan dengan rincian sebagai berikut:

- Perlakuan kontrol positif : 0 ml limbah + 3000 ml air laut steril
+ 500 ml spirulina

- Perlakuan kontrol negatif (PO): 3000 ml limbah (tanpa
penambahan spirulina)

- Perlakuan 1: 25% limbah (750 ml limbah + 2250 ml air laut
steril + 500 ml Spirulina sp. )

- Perlakuan 2: 50% limbah (1500 ml limbah + 1500 ml air laut
steril + 500 ml Spirulina sp.);

- Perlakuan 3: 75% limbah ( 2250 ml limbah + 750 ml air laut
steril + 500 ml Spirulina sp.).

G. Prosedur Penelitian

Bibit Spirulina sp. diperoleh dari BPBAP untuk kemudian
dikulturkan selama tiga hari dengan air laut yang bersalinitas 15 ppt
yang telah disterilkan. Pupuk pertumbuhan spirulina yang digunakan
yaitu Walne. Sebanyak 50 L limbah budidaya ikan nila (dikoleksi
setelah proses pemanenan ikan) diperoleh dari kolam budidaya
disekitar BBAP dan dibawa ke lokasi penelitian menggunakan
transportasi darat untuk disterilkan terlebih dahulu menggunakan
Autoklaf. Limbah yang terakumulasi pada wadah penampungan
kemudian diagitasi menggunakan aerasi guna menghindari
pengendapan. Karakteristik limbah budidaya ikan nila dapat dilihat

pada lampiran 4.

Spirulina sp. yang telah berumur tiga hari dijadikan inokulan

untuk kemudian ditebarkan pada media perlakuan. Limbah yang
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sudah diaduk kemudian dimasukan kedalam wadah kultur ukuran
5000 ml sesuai dengan perlakuan yang telah ditentukan vyaitu
Perlakuan kontrol positif : 0 ml limbah + 3000 ml air laut steril;
Perlakuan kontrol negatif (P0) : 3000 mL limbah (tanpa penambahan
spirulina) Perlakuan 1: 25% limbah (750 mL limbah + 2250 mL air
laut steril); Perlakuan 2: 50% limbah (1500 mL limbah + 1500 mL air
laut steril); Perlakuan 3 75% limbah (2250 mL limbah + 750 mL air
laut steril). Setiap perlakuan kecuali perlakuan kontrol negatif
ditambahkan inokulan spirulina sebanyak 500 mL. Jumlah ulangan
untuk setiap perlakuan adalah sebanyak tiga ulangan. Setiap media
pemaparan dilengkapi dengan aerasi guna mencegah pengendapan
limbah pada dasar erlemeyer. Fitoremediasi limbah dilakukan selama
sepuluh hari. Selama tahap fitoremediasi, pemberian pupuk
dihentikan.

H. Pengukuran Laju Efesiensi Degradasi Limbah

Parameter fisik kimiawi media yang diamati meliputi
amoniak, nitrat dan posfat, oksigen terlarut, pH, dan Salinitas.
Pengukuran laju efesiensi degradasi amoniak, nitrat dan phospat
dilakukan setiap dua hari sekali. Amoniak diukur menggunakan
kolirometri. Nitrat diukur menggunakan kolirometri. Sedangkan
pospat diukur berdasarkan SNI: 06-6989: 31-2005 menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 880 nm. Oksigen
terlarut, dan pH. Oksigen terlarut diukur menggunakan DO meter.
pH diukur dengan menggunakan pH meter, Salinitas diukur

menggunakan Refraktometer.

Laju efesiensi degradasi amoniak, posfst, dan nitrat setiap
perlakuan diukur dengan menggunakan persamaan Devi et al.
(2012) sebagai berikut:
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ca—-cn

cal

laju degradasi = X 100

Co adalah konsentrasi awal parameter yang diukur dalam
media pada masa awal pengamatan. Sedangkan Ca adalah
konsentrasi parameter yang diukur dalam media saat pada selang

waktu pengamatan berikutnya.

I. Pengukuran Laju Pertumbuhan Spirulina sp.

Laju pertumbuhan Spirulina sp. pada tiap perlakuan diukur
setiap hari menggunakan OD (Optical density) spektrofotometer
uv-visible pada panjang gelombang 680 nm (Borowitzka &
Borowitzka, 1988). Pengukuran Klorofil pada tiap perlakuan
dilakukan pada akhir masa remediasi menggunakan rumus
Nurchayati & Setiari (2009) sebagai berikut:

Klorofil total = 0.79 (OD 663) + 1.076 (OD 644).

Perubahan yang terjadi pada morfologi Spirulina pada
setiap perlakuan diamati pada akhir masa remediasi dengan

menggunakan mikroskop binokuler dengan pembesaran 100 X.

J. Analisis Data

Hasil pengukuran laju degradasi limbah dan laju pertumbuhan
Spirulina sp. pada hari ke-10 diuji dengan menggunakan ANOVA
pada selang kepercayaan 95 %. Uji lanjut berupa uji Beda Nyata
Terkecil (BNT) pada selang kepercayaan 95% dilakukan untuk
mengetahui perbedaan signifikan antar perlakuan. Analisis data

dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak SPSS 20.



BAB IV
HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengamatan

1. Laju Efesiensi Degradasi Limbah

Nilai laju degradasi amoniak setiap harinya mengalami
peningkatan kecuali pada perlakuan kontrol. Nilai laju degradasi amoniak
tertinggi pada perlakuan (P2) yaitu sebesar 49,33% dengan nilai amoniak
akhir yaitu 0,01 . Sedangkan nilai laju degradasi terendah pada perlakuan
perlakuan kontrol negatif (PO) sebesar 6,57% dengan nilai amoniak akhir
0,01 (Gambar 1.1). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang nyata antara nilai laju degradasi perlakuan kontrol negatif
dengan 3 perlakuan lainnya (P < 0,05).
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Gambar 1.1: Laju Degradasi Amoniak Pada Setiap Perlakuan
2.1 Nitrat

Pada hari ke-10 nilai laju degradasi tertinggi yaitu pada P3 dengan
konsentrasi limbah 75% dengan nilai tertinggi 72,27% dengan nilai
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akhir nitrat yaitu 5,27 mg/l. Nilai terendah laju degradasi nitrat pada
perlakuan P1 dengan nilai 48,40% dengan nilai amoniak akhir sebesar
5,27 mg/l (Gambar 2.1). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa laju
degradasi Nitrat antar perlakuan tidak berbeda nyata (P> 0,05).
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Gambar 2.1: Laju Degradasi Nitrat Pada Setiap Perlakuan

3.1 Posfat

Pada hari ke-10, nilai laju degradasi posfat setiap harinya
mengalami peningkatan kecuali pada perlakuan kontrol. Nilai laju
degradasi amoniak tertinggi pada perlakuan (P2) yaitu sebesar 55,73%
dengan nilai posfat akhir yaitu 2,20 mg/l . Sedangkan nilai laju
degradasi terendah pada perlakuan kontrol negatif (P0O) sebesar 13,03%
dengan nilai akhir 2,20 mg/l (Gambar. 3.1). Hasil uji statistik
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata antara nilai laju
degradasi perlakuan kontrol negatif dengan 3 perlakuan lainnya
(P < 0,05).
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Gambar. 3.1: Laju degradasi Posfat Pada Setiap Perlakuan
2. Kisaran Rata-Rata Hasil Pengukuran Kualitas Air

Selama penelitian parameter kualitas air fisika dan kimiawi yang
diukur yaitu, pH, salinitas, dan oksigen terlarut (DO). Kisaran hasil
pengukuran kualitas air selama kegiatan pengkulturan Spirulina sp. Nilai
kisaran pH pada perlakuan PO sampai dengan P3 masih dalam kondisi
yang normal yitu sebesar 8-9,2. Nilai kisaran oksigen terlarut pada
perlakuan PO sampai P3 masih dalam batas optimal yaitu 5,02-6,37 mg/I.
Sedangkan nilai Kisaran salinitas pada perlakuan PO sampai dengan P3
juga dalam kondisi yang normal dan tidak berbahaya bila berada di

perairan (Tabel 2).



Tabel. 2. Kisaran Rata-Rata Hasil Pengukuran Kualitas Air
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Parameter Satuan Perlakuan
PO P1 P2
pH - 8-94 8,7-9,2 78-9.2
Do mg/l 5,02-6,44 507-6,24 5,32-6,23 5,05-6, 37

Salinitas Ppt 16 - 18 16 -18 16-18

Laju Degradasi (%)

3. Pengamatan Laju Pertumbuhan Spirulina sp.

Berdasarkan grafik pada (Gambar. 3.1), nilai kepadatan Spirulina

sp. mulai mengalami peningkatan pada hari ke-2 sampai hari ke-4. Pada

hari ke-5 sampai dengan hari ke-7 mengalami fase stasioner. Nilai

tertinggi pada perlakuan kontrol di hari ke-9 dengan konsentrasi limbah

(0%) vyaitu 717,4%. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa nilai laju

pertumbuhan perlakuan Kontrol positif lebih tinggi dibandingkan dengan

Perlakuan lainnya (P< 0,05).
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Gambar. 3: Laju Pertumbuhan Spirulina sp.
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4, Klorofil Total

Kandungan klorofil pada masa akhir penelitian mengalami
penurunan pada P2 (Gambar 4). Dengan rata-rata nilai terendah yaitu
0,536 ug/1 pada konsentrasi limbah 50%, sedangkan nilai Klorofil
tertinggi pada perlakuan kontrol positif yaitu 0,62. Hasil uji statistik
menunjukkan bahwa Kandungan Klorofil pada perlakuan kontrol positif
lebih besar dibandingkan dengan perlakuan P1, dan Perlakuan P2 berbeda
dengan P3. Sehingga nilai PO berbeda nyata dengan 3 perlakuan lainnya
(P < 0,05).

SO0

:

A=

Kandungan Klarefl {ug/L)

g

Perlakan

Gambar. 4: Kandungan Klorofil Total
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5. Morfologi Spirlina sp.

Bentuk perbandingan Spirulina sp sebelum dan sesudah di paparkan
limbah budidaya ikan nila (Oreocrhomis niloticus) dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

(b)

(c) (d)

Gambar 5 :Perbedan Morfologi Spirulina sp. (a). Morfologi Spirulina
sp Normal/ tanpa pemberian limbah, (b). Yang Sudah
Terpapar Limbah (25%), dan (c) Spirulan sp. yang terpapar
limbah 50%. (d) Spirulina sp. yang terpapar limbah 75%.

Bentuk morfologi spirulina sp. normal dan tidak normal akibat
paparan limbah dapat lihat pada (Gambar 5). Morfologi Spirulina sp.
normal atau tanpa pemeberian limbah bentuk tubuhnya masih menyerupai
benang dan berbentuk selindris dan warnanya masih hijau pekat
(Gambar. 5a). Sedangkan morfologi Spirulina sp. yang sudah terpapar
limbah 25% mengalami perubahan bentuk dan warna, bentuk normal yang

menyerupai benang setelah terpapar limbah berbentuk seperti benang yang
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terputur-putus dan bentuknya tidak selindris lagi (Gambar. 5b).
Kemudian pada (Gambar. 5c) dengan paparan limbah 50% bentuk
Spirulinsa sp. terputus-putus kemudian terpisah-pisah menjadi potongan
yang kecil-kecil dan warnanya hijau pudar. Setelah itu pada (Gambar. 5d)

dengan paparan limbah 75% terjadi perubahan warna menjadi transparan.
B. Pembahasan

Berikut adalah hasil pengamatan pengukuran kualitas air setelah dilakukan
proses fitoremdiasi limbah budidaya ikan nila menggunakan Spirulina sp.
Untuk parameter kimia nilai amoniak senilai 0,01 mg/l, Nitrat 5,27 mg/I,
Posfat 2,20 mg/l, Salinias 18 ppt, dan pada Oksigen terlarut (DO) vyaitu 5,02
mg/l. Sedangkan untuk parameter fisika nilai pH yaitu 8,9. Menurut Standar
Baku Mutu PP No. 82 Tahun 2001, menetapkan bahwa untuk kegiatan
Budidaya Ikan Air Tawar pada parameter fisika dan kimiawi air sebagai
berikut, standar baku mutu oksigen terlarut yaitu 4 mg/l. Sedangkan untuk
parameter lainnya seperti salinitas yaitu 15-30 ppt, standar baku mutu pH
adalah 6-9, Amoniak < 0,02 mg/l, Nitrat 10 mg/l, dan standar baku mutu
posfat yaitu 0,2 mg/I.

Hasil diatas menunjukkan bahwa kandungan limbah budidaya ikan nila
untuk parameter amoniak, nitrat, salinitas, DO dan pH masih dalam ambang
batas normal atau dikatakan tidak berbahaya. Sedangkan nilai posfat sudah
melewati ambang batas yang sudah ditentukan oleh Standar Baku Mutu PP
No. 82 Tahun 2001.

Nilai laju degradasi amoniak setiap harinya mengalami peningkatan
kecuali pada perlakuan kontrol. Nilai laju degradasi amoniak tertinggi pada
perlakuan (P2) yaitu sebesar 49,33% dengan nilai amoniak akhir yaitu 0,01 .
Sedangkan nilai laju degradasi terendah pada perlakuan kontrol negatif (PO)
sebesar 6,57% (Gambar. 1.1). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang nyata antara nilai laju degradasi perlakuan kontrol negatif

dengan 3 perlakuan lainnya (P < 0,05).



26

Menurut, Standar Baku Mutu PP. No. 82 Tahun 2001, mengatakan bahwa
untuk kegiatan budidaya ikan air tawar nilai amoniak < 0,02 mg/I apabila nilai
amoniak lebih tinggi dari standar baku mutu, hal itu akan bersifat racun bagi
biota laut. Amoniak merupakan senyawa yang tidak berbahaya apabila
terionisasi dalam bentuk (NH4+) tidak bersifat beracun pada ikan dan udang,
sedangkan Amoniak atau dalam bentuk tak terionisasi (NH3) bersifat beracun

dalam konsentrasi yang tinggi (Supono, 2016).

Pada hari ke-10, nilai laju degradasi nitrat tertinggi yaitu pada P3 dengan
konsentrasi limbah 75% dengan nilai tertinggi 72,27% dengan nilai akhir
nitrat yaitu 5,27 mg/l. Nilai terendah laju degradasi nitrat pada perlakuan P1
dengan nilai 48,40% dengan nilai akhir 5,27 mg/l (Gambar. 2.1). Hasil uji
statistik menunjukkan bahwa laju degradasi Nitrat antar perlakuan tidak
berbeda nyata (P> 0,05).

Pada hari ke-10, nilai laju degradasi posfat setiap harinya mengalami
peningkatan kecuali pada perlakuan kontrol. Nilai laju degradasi amoniak
tertinggi pada perlakuan (P2) yaitu sebesar 55,73% dengan nilai posfat akhir
yaitu 2,20 mg/l . Sedangkan nilai laju degradasi terendah pada perlakuan
kontrol negatif (PO) sebesar 13,03% dengan nilai akhir posfat yaitu 2,20 mg/I
(Gambar. 3.1). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang nyata antara nilai laju degradasi perlakuan kontrol negatif dengan 3

perlakuan lainnya (P < 0,05).

Berdasarkan grafik pada (Gambar. 3), nilai kepadatan Spirulina sp.
mulai mengalami peningkatan pada hari ke-2 sampai hari ke-4. Pada hari ke-5
sampai dengan hari ke-7 mengalami fase stasioner. Nilai tertinggi pada
perlakuan kontrol di hari ke-9 dengan konsentrasi limbah (0%) yaitu 717,4%.
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa nilai laju pertumbuhan perlakuan
Kontrol positif lebih tinggi dibandingkan dengan Perlakuan lainnya (P<
0,05).
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Dapat dilihat dari hasil yang didapat bahwa kepadatan yang paling
tertinggi pada hari ke-2 sampai dengan hari ke-4, jadi fase yang terjadi pada
hari tersebut yaitu fase eksponensial (Hu, 2004). Hidayanto dan Azim, (2012),
mengatakan bahwa pada fase eksponensial menandakan keadaan pertumbuhan

mikroalga seimbang antara asupan makanan dengan kenaikan mikroalga.

Sedangkan pada hari ke-5 sampai dengan ke-7 mengalami fase stasioner.
Fase stasioner merupakan fase pertumbuhan mikroalga dalam kondisi konstan
atau tidak adanya perubahan karena terbatasnya kandungan nutrisi (Brown
et.al.,2017).

Salah satu kandungan nutrisi yang mendukung pertumbuhan Spirulina sp.
diantaranya nitrogen. Apabila konsentrasi nitrogen tinggi maka akan sangat
berpengaruh terhadap kelimpahan sel Spirulina sp. (Suminto, 2009). Nutrisi
yang cukup dapat memudahkan Spirulina sp. dalam berkambang biak
sehingga mencapai pertumbuhan yang maksimal. Selain itu, pertumbuhan
Spirulina sp. mengalami penurunan atau kematian pada hari ke-8. Apabila
terjadinya penurunan populasi diakibatkan dari kurangnya nutrisi. Pemberian
konsentrasi nutrien yang berlebih juga akan mengakibatkan terhambatnya
pertumbuhan Spirulina sp. karena akan menimbulakan racun sehingga
menghambat pertumbuhan. Menurut Subarijanti (2005) apabila dosis
pemberian nutrien semakin tinggi maka tingkat kekeruhan juga semakin
tinggi menyebabkan rendahnya penetrasi cahaya sehingga terganggunya
proses fotoautotrofik dari mikroalga.

Selain faktor nutrisi pertumbuhan Spirulina sp. juga dipengaruhi oleh
faktor lingkungan (Astiani et al., 2016). Faktor penting yang mempengaruhi
pertumbuhan fitoplankton selama kultur adalah kualitas air yaitu faktor fisika
dan kimiawi dari medianya. Menurut Yusuf et al., 2012, mengatakan faktor
fisika meliputi intensitas cahaya, suhu, dan aerasi. Sedangkan faktor kimiawi

meliputi pH, salinitas, oksigen terlarut (DO), fosfat, dan nitrat.
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Selama penelitian parameter kualitas air fisika dan kimiawi yang diukur
yaitu, pH, salinitas, dan oksigen terlarut (DO). Kisaran hasil pengukuran
kualitas air selama kegiatan pengkulturan Spirulina sp. Nilai kisaran pH pada
perlakuan PO sampai dengan P3 masih dalam kondisi yang normal yaitu
sebesar 8-9,2. Nilai kisaran oksigen terlarut pada perlakuan PO sampai P3
yaitu 5,02-6,37 mg/l masih dalam batas maksimal didalam perairan.
Sedangkan nilai kisaran salinitas pada perlakuan PO sampai dengan P3 juga
dalam kondisi yang normal dan tidak berbahaya bila berada di perairan (Tabel
2).

Kandungan Klorofil pada masa akhir penelitian mengalami penurunan
pada P2 (Gambar 4). Dengan rata-rata nilai terendah yaitu 0,536 pg/1 pada
konsentrasi limbah 50%, sedangkan nilai klorofil tertinggi pada perlakuan
kontrol positif yaitu 0,62%. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa Kandungan
Klorofil pada perlakuan kontrol positif lebih besar dibandingkan dengan
perlakuan P1, dan Perlakuan P2 berbeda dengan P3. Sehingga nilai Perlakuan
kontrol positif berbeda nyata dengan 3 perlakuan lainnya (P < 0,05).

Penurunan jumlah Kklorofil dapat diakibatkan dari unsur hara yang
terkandung didalam media salah satunya yaitu nitrogen. Apabila jumlah
nitrogen tinggi didalam suatu media maka akan mengakibatkan terhambatnya
proses sintesis klorofil dan juga proses fotosintesis. Menurut sartika et. al.,
2014, mengatakan apabila unsur-unsur hara yang terdapat dalam media 50%
terlalu tinggi maka akan menyebabkan sintesis klorofil dan proses fotosintesis
terhambat. Komarawidjaja (2010) juga menyatakan bahwa mikroalga tidak

dapat hidup dalam media limbah cair organik dengan konsentrasi > 40%.

Bentuk morfologi spirulina sp. normal dan tidak normal akibat paparan
limbah dapat lihat pada (Gambar 5). Morfologi Spirulina sp. normal bentuk
tubuhnya masih menyerupai benang dan berbentuk selindris dan warnanya
masih hijau pekat (Gambar. 5a). Sedangkan morfologi Spirulina sp. yang

sudah terpapar limbah mengalami perubahan bentuk dan warna, bentuk
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normal yang menyerupai benang setelah terpapar limbah berbentuk seperti
benang yang terputur-putus dan bentuknya tidak selindris lagi (Gambar. 5b).
Kemudian pada (Gambar. 5c) bentuknya terputus-putus kemudian terpisah-
pisah menjadi potongan-potongan kecil dan warnanya juga berubah menjadi
hijau pudar. Setelah itu pada (Gambar. 5d) warnanya berubah menjadi

transparan.

Hal itu disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi limbah yang di
masukkan kedalam media tumbuh Spirulina sp. maka kandungan klorofil dan
pigmen fikobiliprotein semakin berkurang. Tingginya konsentrasi limbah yang
dimasukkan akan mengubah kandungan klorofil dan pigmen fotosintesis
fikobiliprotein meskipun limbah tersebut termasuk limbah cair organik. Pada
kloroplas terdapat membran tilakoid yanag berfungsi sebagai tempat proses
fotosintesis (Olivares, 2003). Konsentrasi limbah yang diberikan berlebih
mengakibatkan terjadinya kerusakan sehingga menghambat proses respirasi
dan dapat merusak dinding sel, sitoplasma, mitokondria, serta kloroplas
(Cavet et al., 2003).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
1. Spirulina sp. efektif dalam mendegradasi limbah budidaya ikan nila
dengan nilai PO berbeda nyata dengan 3 perlakuan lainnya (P< 0,05).
2. Limbah budidaya ikan nila dengan konsentrasi yang berbeda sangat
berpengaruh terhadap laju pertumbuhan Spirulina sp.. semakin tinggi
konsentrasi limbah yang diberikan maka semakin rendah laju
pertumbuhan Spirulina. Jadi batas optimum konsentrasi limbah yang

baik untuk pertumbuhan Spirulina yaitu pada konsentrasi 25%.

B. Saran- Saran

Saran dari penelitian ini adalah:

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang kandungan lipid dan
protein dari Spirulina sp. yang dipelihara pada media limbah Ikan Nila
(Oreocrhomis niloticus).

2. Perlu dilakukan pengujian klorofil pada awal penelitian agar mudah

membandingkan nilai Awal dan Akhir penelitian.
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LAMPIRAN 1

( Alur penelitian)

Pengambilan Sampel Spirulina sp.
dan Limbah Ikan Nila di BPBAP
Ujung Batee Aceh Besar

v

Spirulina sp. dikultur selama 3 hari
dan diberikan pupuk Walne

50 L limbah ikan nila diagitasi
kemudian disterilkan menggunakn
autoklaf

Kultur Spirulina sp.

v

Spirulina sp. yang telah berumur tiga
hari dijadikan inokulan untuk
kemudian ditebarkan pada media
perlakuan.

Limbah yang sudah diaduk kemudian
dimasukan kedalam wadah kultur
ukuran 5000 ml sesuai dengan
perlakuan yang telah ditentukan
Perlakuan kontrol positif : 0 ml
limbah + 3000 ml air laut steril;
Perlakuan kontrol negatif (P0O) : 3000
mL limbah (tanpa penambahan
spirulina)

Perlakuan 1: 25% limbah (750 mL
limbah + 2250 mL air laut steril);
Perlakuan 2: 50% limbah (1500 mL
limbah + 1500 mL air laut steril);
Perlakuan 3 75% limbah (2250 mL
limbah + 750 mL air laut steril).
Setiap perlakuan kecuali perlakuan
kontrol negatif ditambahkan
inokulan spirulina sebanyak 500 mL.
Setiap media pemaparan dilengkapi
dengan aerasi guna mencegah
pengendapan limbah pada dasar
erlemeyer.

Fitoremediasi
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Tahap fitoremediasi dilakukan
selama 10 hari dan pemberian pupuk
dihentikan.

Pengukuran Laju Efesiensi Degradasi

Limbah

v

Laju degradasi menggunakan rumus:

laju degradasi = CCC X 100

Pengukuran parameter kimiawi
seperti posfat, amoniak, nitrat, pH,
DO, dan salinitas dilakuakan setiap 2
hari sekali

Laju pertumbuhan Spirulina sp.
diukur setiap hari menggunakan
spektrofotometer uv-vis dengan
panjang gelombang 680 nm.
Pengukuran klorofil dilakukan pada
hari terakhir menggunakan
spektrofotometer.

Morfologi Spirulina sp.
menggunakan mikroskop dengan
pebesaran 10x40

Analisis data




LAMPIRAN 2

( Proses Pengkulturan: Pengambilan Limbah, Sterilisasi, dan
Pengambilan Inokulan Spirulina sp. yang Akan Dikulturkan )
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LAMPIRAN 3

( Pengecekan dan Pengujian Parameter Fisika dan Kimiawi )
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LAMPIRAN 4

( Morfologi Spirulina sp. Sebelum dan Sesudah di Paparkan Limbah
Ikan Nila (Orecrhomis niloticus) )



LAMPIRAN 5

Tabel 1. Karakteristik Limbah Budidaya lkan Nila

Parameter Satuan Nilai Baku Mutu*
Amoniak mg/L 0,26 < 0,02
Nitrat mg/L 20,2 10
Posfat mg/L 9,3 0,2
Salinitas Ppt 16 15-30
Ph - 8 6-9
Oksigen Terlarut mg/L 5,02 Minimal 4

*Standar Baku Mutu PP No.82 Tahun 2001 Untuk Kegiatan Budidaya Air Payau.
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LAMPIRAN 6
(SK Pembimbing Skripsi)

USAN DEK, 1 UIN AR- IRY BANDA Al

N
Nomor: B- 093/Un.08/FST/KP.07.6/05/2019
* TENTANG

PENETAPAN PEMBIMBING MAHASISWA FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

UIN AR-RANIRY BANDA ACEH

DEKAN FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI UIN AR-RANIRY BANDA ACEH

£ Ll el

bahwa untuk kel bimbingan skripsi i pada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-
Raniry, maka dipandang periu juk pembimbing dimaksud;

bahwa yang namanya tersebut dalam Surat Keputusan ini dianggap cakap dan mampu untuk ditetapkan
sebagai pembimbing skripsi mahasiswa.

Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003, tentang Sistem Pendidikan Nasional;

Undang-undang Nomor 14 Tahun 2005, tentang Guru dan Dosen;
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: Menunjuk Saudara:
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LAMPIRAN 7

(‘Surat Izin Penelitian )

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY BANDA ACEH

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

J1. Syeikh Abdurrauf Kopelma Darussalam Banda Aceh
Telp: (0651) 7552921 - Fax: (0651) 7552922 - Email: fst@arraniry.ac.id

Nomor :B- 874 /Un.08/FST/TL.00/ 05/2018

Lamp :-

Hal *Mohon Izin Untuk Mengumpul Data
Menyusun Skripsi

Kepada Yth.
Kepala Laboratorium Biologi Fakultas Keguruan Ilmu Pendidikan (FKIP)
Universitas Syiah Kuala Banda Aceh
di -
Banda Aceh

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh dengan ini memohon kiranya
saudara memberi izin dan bantuan kepada:

Nama : ZIAH MAURETSA

NIM : 150703084

Prodi / Jurusan : Biologi

Semester : VIII

Fakultas : Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh

Alamat . Gampong Kuta Lhoksukon, Kec. Aceh Utara
Untuk mengumpulkan data pada:

Laboratorium Biologi Fakultas Keguruan Ilmu Pendidikan (FKIP) Universitas Syiah Kuala
Banda Aceh

Dalam rangka menyusun Skripsi Sarjana Strata Satu (SI) sebagai salah satu syarat untuk
menyelesaikan studi pada Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda
Aceh yang berjudul:

Fitoremediasi Limbah Budidaya Ikan Nila, Oreochromis Niloticus (Linnaeus, 1758)
Menggunakan Spirulina Sp. Di Balai Perikanan Budidaya Air Payau Ujung Batee Aceh Besar

Demikianlah harapan kami atas bantuan dan keizinan serta kerja sama yang baik kami ucapkan terima
kasih

__Banda Aceh, 23 Mei 2019

Kode: 1057



LAMPIRAN 8
(Surat Telah Melakukan Penelitian)
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Nama Pengirim Contoh Y Y%k Baoare .

Tanggal Penyerahan LHU

Nama Penerima LHU

Yang Menerima, Yang Menyerahkan,
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LAMPIRAN 9

(Analisis Data Amoniak)

ONEWAY VARO00O1l BY amoniak
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=LSD ALPHA (0.05).

Oneway

Notes
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Output Created

Comments

Data

Active Dataset
Input Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working Data File

Definition of Missing

Missing Value Handling

Cases Used

Syntax

Processor Time
Resources

Elapsed Time

26-JUL-2019 12:56:06

C:\Users\WINDOWS\Documents\
data.sav
DataSetl
<none>
<none>
<none>

12
User-defined missing values are
treated as missing.
Statistics for each analysis are
based on cases with no missing
data for any variable in the

analysis.

ONEWAY VARO00001 BY
amoniak
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=LSD ALPHA(0.05).

00:00:00,02
00:00:00,02

[DataSetl] C:\Users\WINDOWS\Documents\data.sav
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ANOVA
VAR00001
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1820,002 3 606,667 9,994 ,004
Within Groups 485,640 8 60,705
Total 2305,643 11

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: VAR00001

LSD
(I) amoniak  (J) amoniak Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Difference (I-J) Lower Bound | Upper Bound

pl 33,20000* 6,36160 ,001 18,5301 47,8699

PO P2 22,50000° 6,36160 ,008 7,8301 37,1699
P3 25,13333" 6,36160 ,004 10,4634 39,8032
PO -33,20000° 6,36160 ,001 -47,8699 -18,5301

pl P2 -10,70000 6,36160 ,131 -25,3699 3,9699
P3 -8,06667 6,36160 ,240 -22,7366 6,6032
PO -22,50000 6,36160 ,008 -37,1699 -7,8301

P2 pl 10,70000 6,36160 ,131 -3,9699 25,3699
P3 2,63333 6,36160 ,690 -12,0366 17,3032
PO -25,13333" 6,36160 ,004 -39,8032 -10,4634

P3 pl 8,06667 6,36160 ,240 -6,6032 22,7366
P2 -2,63333 6,36160 ,690 -17,3032 12,0366

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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LAMPIRAN 10

(Analisis Data Posfat)

Test of Homogeneity of Variances

VAR00001
Levene Statistic dfl df2 Sig.
3,339 3 8 ,077
ANOVA
VAR00001
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 3784,642 3 1261,548 19,957 ,000
Within Groups 505,707 8 63,213
Total 4290,349 11
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR0O0O001
(I) posphat (J) posphat Mean Difference | Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
(I-J) Lower Bound | Upper Bound
pl -42,70000 6,49170 ,001 -63,4887 -21,9113
PO P2 -42,70000° 6,49170 ,001 -63,4887 -21,9113
P3 -36,30000" 6,49170 ,002 -57,0887 -15,5113
PO 42,70000° 6,49170 ,001 21,9113 63,4887
pl P2 ,00000 6,49170 1,000 -20,7887 20,7887
Tukev HSD P3 6,40000 6,49170 ,761 -14,3887 27,1887
y PO 42,70000° 6,49170 ,001 21,9113 63,4887
P2 pl ,00000 6,49170 1,000 -20,7887 20,7887
P3 6,40000 6,49170 ,761 -14,3887 27,1887
PO 36,30000° 6,49170 ,002 15,5113 57,0887
P3 pl -6,40000 6,49170 ,761 -27,1887 14,3887
P2 -6,40000 6,49170 ,761 -27,1887 14,3887
pl -42,70000° 6,49170 ,000 -57,6699 -27,7301
PO P2 -42,70000" 6,49170 ,000 -57,6699 -27,7301
P3 -36,30000" 6,49170 ,001 -51,2699 -21,3301
PO 42,70000° 6,49170 ,000 27,7301 57,6699
pl P2 ,00000 6,49170 1,000 -14,9699 14,9699
LSD P3 6,40000 6,49170 ,353 -8,5699 21,3699
PO 42,70000° 6,49170 ,000 27,7301 57,6699
P2 pl ,00000 6,49170 1,000 -14,9699 14,9699
P3 6,40000 6,49170 ,353 -8,5699 21,3699
PO 36,300007 6,49170 ,001 21,3301 51,2699
P3 pl -6,40000 6,49170 ,353 -21,3699 8,5699
P2 -6,40000 6,49170 ,353 -21,3699 8,5699

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.




Homogeneous Subsets

VAR00001
Posphat N Subset for alpha = 0.05
1 2

PO 3 13,0333

P3 3 49,3333
Tukey HSD? pl 3 55,7333

P2 3 55,7333

Sig. 1,000 761

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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LAMPIRAN 11

(Analisis Data Nitrat)

ONEWAY VAR00001 BY nitrat
/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY LSD ALPHA (0.05).

Oneway

Notes

Output Created
Comments
Active Dataset
Filter
Weight
Split File
N of Rows in Working Data
File

Input

Definition of Missing

Missing Value Handling

Cases Used

Syntax

Processor Time
Resources

Elapsed Time

25-JUL-2019 14:52:18

DataSet0
<none>
<none>

<none>
12

User-defined missing values
are treated as missing.
Statistics for each analysis are
based on cases with no
missing data for any variable
in the analysis.
ONEWAY VAR00001 BY
nitrat

ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
HOMOGENEITY

IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY LSD
ALPHA(0.05).

00:00:00,03

00:00:00,03
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[DataSet0]
Descriptives
VAR00001
N Mean Std. Deviation | Std. Error | 95% Confidence Interval for Mean | Minimum | Maximum
Lower Bound Upper Bound
PO 3 71,1667 42,55259 | 24,56775 -34,5398 176,8732 46,20 120,30
pl 3 48,4000 6,51383 3,76076 32,2187 64,5813 42,70 55,50
P2 3 56,6000 41,67337 | 24,06013 -46,9224 160,1224 16,90 100,00
P3 3 72,2667 24,53270 | 14,16396 11,3241 133,2093 53,40 100,00
Total 12 62,1083 29,53252 8,52531 43,3443 80,8724 16,90 120,30
Test of Homogeneity of Variances
VAR00001
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2,419 3 8 ,141
ANOVA
VAR00001
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 1210,516 3 403,505 ,385 , 767
Within Groups 8383,353 8 1047,919
Total 9593,869 11

Post Hoc Tests

Dependent Variable: VAR00001

Multiple Comparisons

() nitrat  (J) nitrat ]| Mean Difference | Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
(1-3) Lower Bound | Upper Bound
pl 22,76667 | 26,43128 ,824 -61,8756 107,4089
PO P2 14,56667 | 26,43128 ,944 -70,0756 99,2089
Tukey HSD
P3 -1,10000| 26,43128 1,000 -85,7423 83,5423
pl PO -22,76667 | 26,43128 ,824 -107,4089 61,8756
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P2 -8,20000 26,43128 ,989 -92,8423 76,4423
P3 -23,86667 26,43128 ,804 -108,5089 60,7756
PO -14,56667 26,43128 ,944 -99,2089 70,0756
P2 pl 8,20000 26,43128 ,989 -76,4423 92,8423
P3 -15,66667 26,43128 ,931 -100,3089 68,9756
PO 1,10000 26,43128 1,000 -83,5423 85,7423
P3 pl 23,86667 26,43128 ,804 -60,7756 108,5089
P2 15,66667 26,43128 ,931 -68,9756 100,3089
pl 22,76667 26,43128 ,414 -38,1840 83,7173
PO P2 14,56667 26,43128 ,597 -46,3840 75,5173
P3 -1,10000 26,43128 ,968 -62,0507 59,8507
PO -22,76667 26,43128 414 -83,7173 38,1840
pl P2 -8,20000 26,43128 ,7164 -69,1507 52,7507
LSD P3 -23,86667 26,43128 ,393 -84,8173 37,0840
PO -14,56667 26,43128 ,597 -75,5173 46,3840
P2 pl 8,20000 26,43128 ,7164 -52,7507 69,1507
P3 -15,66667 26,43128 ,570 -76,6173 45,2840
PO 1,10000 26,43128 ,968 -59,8507 62,0507
P3 pl 23,86667 26,43128 ,393 -37,0840 84,8173
P2 15,66667 26,43128 ,570 -45,2840 76,6173
Homogeneous Subsets
VAR00001
nitrat N Subset for alpha =
0.05
1

pl 3 48,4000

P2 3 56,6000

Tukey HSD?® PO 3 71,1667

P3 3 72,2667

Sig. ,804

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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LAMPIRAN 12
(Analisis Data Laju Degradasi)

Warning # 849 in column 23. Text: in ID
The LOCALE subcommand of the SET command has an invalid parameter.
It could
not be mapped to a valid backend locale.
GET
FILE="'C:\Users\WINDOWS\Documents\Untitled2.sav"'.
DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
ONEWAY VARO0001 BY OD
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=LSD ALPHA (0.05) .

Oneway
Notes
Output Created 26-JUL-2019 14:46:33
Comments
| C:\Users\WINDOWS\Document
s\Untitled2.sav
Active Dataset DataSetl
Input Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in Working Data File 12

» - User-defined missing values
Definition of Missing "
are treated as missing.

Missing VIR Handi Statistics for each analysis are
issing Value Handling ) o
based on cases with no missing

Cases Used g :
data for any variable in the
analysis.
ONEWAY VARO00001 BY OD
IMISSING ANALYSIS
Syntax
/POSTHOC=LSD
ALPHA(0.05).
Processor Time 00:00:00,00
Resources
Elapsed Time 00:00:00,00

[DataSetl] C:\Users\WINDOWS\Documents\Untitled2.sav
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ANOVA
VAR00001
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 633685,043 3 211228,348 15,470 ,001
Within Groups 109234,420 8 13654,303
Total 742919,463 11
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR00001
LSD
(hob (J) oD Mean Difference | Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
(I-J) Lower Bound | Upper Bound
pl 349,00000 95,40895 ,006 128,9866 569,0134
PO P2 553,90000° 95,40895 ,000 333,8866 773,9134
P3 570,20000 95,40895 ,000 350,1866 790,2134
PO -349,00000* 95,40895 ,006 -569,0134 -128,9866
pl P2 204,90000 95,40895 ,064 -15,1134 424,9134
P3 221,20000° 95,40895 ,049 1,1866 441,2134
PO -553,90000* 95,40895 ,000 -773,9134 -333,8866
P2 pl -204,90000 95,40895 ,064 -424,9134 15,1134
P3 16,30000 95,40895 ,869 -203,7134 236,3134
PO -570,20000* 95,40895 ,000 -790,2134 -350,1866
P3 pl -221,20000" 95,40895 ,049 -441,2134 -1,1866
P2 -16,30000 95,40895 ,869 -236,3134 203,7134

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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