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Abstrak

Pupuk pro analitik (PA) biasanya digunakan budidaya Chlorella sp., tetapi mahalnya harga pupuk PA
sehingga diperlukan alternatif pupuk yang bisa penuhi kebutuhan nutrisi Chlorella sp. Inovasi pupuk
alternatif ini memiliki prospek dalam pengganti pupuk PA yang mahal dipasaran dengan pemanfaatan
limbah ikan yang diperoleh dari pasar hamadi, Jayapura. Pupuk yang digunakan merupakan pupuk organik
yang diambil dari limbah ikan cakalang. Umumnya penjualan ikan dipasar bermacam-macam ikan, namun
mayoritas ikan yang dijual di pasar hamadi adalah ikan cakalang. Tujuan dari riset ini merupakan
menganalisis pengaruh pupuk organik cair dari limbah cakalang terhadap laju perkembangan, biomassa,
serta klorofil a Chlorella sp. Tata cara yang digunakan dalam riset ini merupakan tata cara Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan memakai 2 perlakuan dengan masing masing 3 ulangan. Perlakuan yang
diberikan pada riset ini merupakan pupuk organik cakalang dengan dosis 1 ml/ | serta kontrol (1 ml/ |
Guillard). Parameter utama yang diamati merupakan pertumbuhan Chlorella sp., serta klorofil a. Bersumber
pada hasil pertumbuhan dari aplikasi pupuk organik cair dari limbah ikan cakalang dengan pupuk kontrol
(Guillard) diperoleh hasil tertinggi pada control dan pupuk ikan sebesar 12 x 108 dan 11.15 x 108 sel/mL.
Sedangkan pada hasil klorofil diperoleh bahwa untuk control sebesar 1.85 mg/L serta hasil pupuk ikan 1.62
mg/L Hasil menunjukkan bahwa limbah pupuk ikan cakalang berpotensi dijadikan pupuk komersial guna
meningkatkan pertumbuhan mikroalga Chlorella sp.

Kata kunci : Pupuk Organik Cair Limbah Ikan Cakalang, Chlorella sp., Klorofil
Abstract

Effect of Applying Liquid Organic Fertilizer for Skipjack Fish Waste (Katsuwonus sp) on the Growth
and Content of Chlorophyll-A in Chlorella sp.

Pro-Analytical (PA) fertilizer is commonly used in the cultivation of Chlorella sp., but the high cost of PA
fertilizer requires an alternative fertilizer that can meet the nutritional needs of Chlorella sp.. This
innovation of alternative fertilizer has prospects as a substitute for the expensive PA fertilizer in the market
by utilizing fish waste obtained from the Hamadi market in Jayapura. The fertilizer used is an organic
fertilizer made from skipjack tuna fish waste. Although various types of fish are sold at the market, the
majority of fish sold at Hamadi market are skipjack tuna. The aim of this research is to analyze the effect
of liquid organic fertilizer from skipjack tuna waste on the growth rate, biomass, and chlorophyll a of
Chlorella sp.. The research method used is a Completely Randomized Design (CRD) with two treatments
and three replications. The treatments applied in this study are liquid organic fertilizer from skipjack tuna
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with a dose of 1 ml/L and a control (1 ml/L Guillard). The main parameters observed are the growth of
Chlorella sp. and chlorophyll a. Based on the growth results from the application of liquid organic fertilizer
from skipjack tuna waste and the control (Guillard), the highest results were obtained for the control and
fish fertilizer at 12 x 10"8 and 11.15 x 10”8 cells/mL, respectively. As for chlorophyll, the control yielded
1.85 mg/L and the fish fertilizer yielded 1.62 mg/L. The results show that skipjack tuna fish waste fertilizer
has the potential to be developed as a commercial fertilizer to enhance the growth of Chlorella sp.

microalgae.

Keywords: Skipjack Fish Liquid Organic Fertilizer, Chlorella sp., Chlorophyll

PENDAHULUAN

Pasar ikan ialah salah satu tempat yang
berpotensi pencemaran (Rahman et al., 2024).
Pencemaran yang disebabkan oleh pasar salah
satunya merupakan hasil pembuangan ikan- ikan
yang sudah membusuk yang tidak terjual ataupun
air cucian ikan yang bisa menimbulkan
permasalahan pembusukan dilingkungan.
Alasannya apabila air limbah ini dimanfaaatkan
lebih lanjut bisa membagikan sesuatu nilai murah
(Fauzia & Siska, 2021). Tidak cuma itu, jeroan-
jeroan yang tidak terpakai serta terbuang pula bisa
dimanfaatkan. Pasar ikan hamadi ialah tempat yang
berpotensi mempunyai khasiat dalam pengolahan
limbahnya. Salah satu komoditas ikan yang sangat
popular di pasar hamadi merupakan ikan cakalang
(Vianka, 2021). Ikan cakalang ialah ikan dominan
yang dijual di pasar hamadi. Sebagian besar
penjual ikan di pasar hamadi menjual ikan
cakalang. Ikan adalah salah satu hewan yang tinggi
nilai gizinya (Sawasdee et al., 2023). Jumlah
tangkapan ikan di Pasar lkan Hamadi dapat
mempengaruhi volume limbah yang dihasilkan,
termasuk ikan yang membusuk, air cucian ikan,
jeroan, dan bagian tubuh ikan yang tidak
dikonsumsi. Jika 100 kg ikan ditangkap dan sekitar
10% dari total beratnya menjadi limbah, maka
sekitar 10 kg limbah dapat dihasilkan (Zheng et al.,
2023). Untuk mengetahui nilai dan potensi
pemanfaatan limbah ini, penting untuk melakukan
analisis proksimat yang mengukur kandungan
nutrisi limbah seperti kadar air, protein, lemak,
abu, dan karbohidrat (Hamed et al., 2023).

Pembuangan limbah yang tidak terbatas
memicu permasalahan yang krusial bagi
lingkungan. Pasalnya limbah yang tidak diolah
terlebih dulu menimbulkan degradasi (Harjanti &
Anggraini, 2021). Dikala limbah pasar ikan ini
masuk kedalam perairan hingga hal- hal semacam
gabungan senyawa menciptakan bau gas yang
tidak nikmat dan membagikan warna baru pada
perairan (Akbar & Pratiwi, 2023). Limbah

perikanan yang belum dimanfaatkan sebagai
pengganti pupuk komersial. Tidak cuma pupuk
diperuntukkan tumbuhan tetapi pupuk
pertumbuhan mikroalga (Padmanabhan et al.,
2023). Mikroalga, seperti Chlorella vulgaris
adalah organisme autotrofik yang berkembang
melalui fotosintesis dan sering ditemukan pada
limbah ikan. Mikroalga ini juga merupakan
organisme autotrofik yang berkembang melalui
fotosintesis (Saragih et al., 2021). Mikroalga
tumbuh hingga waktu 2 ataupun 3, 5 jam.
Mikroalga tidak hanya diperuntukkan sebagai
pakan alami larva ikan, namun pula sebagi
santapan sekunder, semacam rotifera, copepoda,
Artemia, serta Brachionus (Erlina et al., 2004).
Selain itu mengandung Klorofil sehingga aktif
dalam  fotosintetik ~ menghasilkan  protein,
karbohidrat, lemak, vit serta mineral untuk
organisme akuatik. Salah satu mikroalga yang
popular dan besar pemanfaatannya dalam dunia
perikanan merupakan Chlorella sp (Nalhadi et al.,
2020).

Chlorella sp. adalah mikroalga hijau yang
populer dalam industri perikanan karena
kemampuannya untuk beradaptasi dalam kondisi
lingkungan yang bervariasi, termasuk perairan
tercemar (Yu et al., 2024). Mikroalga ini sering
digunakan sebagai pakan alami, pakan ternak, dan
suplemen makanan karena kandungan nutrisinya
yang tinggi, seperti protein, karbohidrat, asam
lemak tidak jenuh, vitamin, klorofil, enzim, dan
serat (Harahap et al., 2020). Tingkat regenerasi sel
Chlorella sp. sangat tinggi, dengan kemampuan
berkembang biak hingga 10.000 sel dalam waktu 2
jam (Araina et al, 2020). Keberhasilan
pertumbuhannya sangat dipengaruhi oleh faktor
makro seperti nitrogen (N) dan fosfor (P), serta
lingkungan yang kaya bahan organik seperti
protein dan lemak (Preechaphonkul et al., 2024).
Chlorella sp. juga dikenal untuk kandungan
klorofil yang tinggi, yang mendukung fotosintesis
bahkan dengan pencahayaan yang rendah. Potensi
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Chlorella sp. dalam pengolahan limbah ikan, yang
kaya nutrisi, menjadikannya kandidat ideal untuk
digunakan sebagai media tanam (Barari et al,.
2024).

Pupuk ialah aspek eksternal dari aspek yang
penting yang wajib dicermati dalam pertumbuhan
mikroalga. Faktor hara yang diperlukan oleh
mikroalga terdiri dari faktor hara makro serta
faktor hara mikro (Sari et al., 2022). Makronutrien
yang diperlukan meliputi C, H, N, P, K, S, dan Ca;
dibutuhkan mikronutrien meliputi Fe, Cu, Mn, Zn,
Co, Mo, Bo (Putri et al., 2024). Akumulasi nutrien
berkembang pada media kultur mikroalga diyakini
selaku aspek yang sangat pengaruhi jumlah
biomassa yang dihasilkan oleh kultur mikroalga
(Ekawandani & Halimah, 2021). Unsur hara yang
terdapat dalam pupuk dapat pula ditemukan dalam
limbah. Limbah pada dasarnya merupakan bahan
yang terbuang ataupun dikeluarkan dari sumber
kegiatan manusia Dalam proses pembersihan
memerlukan bayaran yang lumayan besar (Elystia
et al., 2023). Tidak hanya itu bisa mencemari air
disekitar tersebut (Li et al., 2023). Limbah
penangkapan ikan umumnya berbentuk sisa ikan
yang tidak terpakai, tersebar serta residu olahan
yang menciptakan cairan serta potongan produk
semacam produk pencucian serta pengolahan (Ali
et al, 2020). Salah satu pemanfaatan tersebut
merupakan penciptaan limbah pupuk cair organik
Ikan cakalang (Katsuwonus sp). Pupuk limbah cair
Ikan Cakalang (Katsuwonus sp.) memiliki
makromineral semacam nitrogen (N) 21 gram/ |,
fosfor (P) 7, 3 gram/ | dan kalium (K) 13 gram/ I.
Isi mikromineral dari pupuk ini merupakan
kalsium (Ca), magnesium (Miligram), Besi( Fe),
mangan (Mn), klorin (Cl). Dalam pupuk cair
limbah ikan cakalang (Katsuwonus sp.) yang
diperuntukkan untuk pakan diharapkan dapat
meningkatkan perkembangan Chlorella sp sebagai
pupuk pengganti komersial.

Penelitian  bertujuan  untuk  mengkaji
hubungan antara penggunaan pupuk organik cair
dari limbah ikan dengan hasil pertumbuhan
Chlorella sp. dan kandungan klorofil-a, sehingga
memberikan wawasan tentang potensi aplikasi
pupuk organik dalam budidaya mikroalga dan
pengelolaan limbah. Mengingat potensi Chlorella
sp. dalam industri pakan di masa depan dan
manfaat limbah ikan sebagai sumber bahan
organik.

MATERI DAN METODE
Penelitian ini bertempat di Laboratorium
Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam

pada Universitas Cenderawasih Jayapura. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimen laboratorium. Metode eksperimen
adalah metode uji yang valid untuk variabel non
eksperimen. Variabel kontrol ini diperlukan untuk
menguji validitasnya dalam suatu penelitian. Studi
eksperimen  bertujuan untuk  memverifikasi
hipotesis yang sudah dirumuskan (Hosseini et al.,
2024). Rancangan penelitian ini menggunakan
metode Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan dua perlakuan, masing-masing diulang tiga
kali. Perlakuan pertama adalah pemberian pupuk
organik cair dari limbah ikan cakalang
(Katsuwonus  sp.), yang bertujuan untuk
mengevaluasi dampaknya terhadap pertumbuhan
dan kandungan klorofil-a mikroalga Chlorella sp..
Setiap kultur mikroalga menerima 1 ml/l dari
pupuk ini. Perlakuan kedua adalah pupuk kontrol
berupa larutan Guillard’s, yang merupakan standar
dalam budidaya mikroalga, juga diberikan dengan
dosis 1 ml/l. Pupuk Guillard’s digunakan sebagai
pembanding untuk menilai efektivitas pupuk
organik cair dari limbah ikan. Pemilihan kedua
perlakuan ini  memungkinkan peneliti untuk
menguji potensi limbah ikan sebagai sumber
nutrisi alternatif dan membandingkannya dengan
pupuk standar dalam hal pertumbuhan mikroalga
dan kandungan klorofil-a.

Pada penelitian ini, metode purposive
sampling digunakan untuk pengambilan sampel air
di tiga titik stasiun di Tepi Laut Base G Jayapura.
Stasiun 1 berada 5 meter dari bibir pantai, Stasiun
2 berada 10 meter, dan Stasiun 3 berada 15 meter
dari bibir pantai. Pengambilan sampel dilakukan
dengan menebar jala plankton di permukaan air
yang tenang, kemudian menggerakkannya secara
mendatar dan menegak. Air laut kemudian diambil
menggunakan water sampler. Parameter yang
diukur langsung meliputi pH, temperatur,
kecerahan, dan oksigen terlarut.

Hasil air dari ketiga stasiun dicampur dan
disimpan dalam coolbox untuk menjaga kestabilan
sampel hingga analisis lebih lanjut. Tujuan
pengambilan sampel air ini adalah untuk
menentukan kondisi lingkungan yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan mikroalga seperti
Chlorella sp. dan untuk mengidentifikasi potensi
limbah atau sumber benih mikroalga. Jika air
tersebut digunakan untuk keperluan perlakuan atau
isolasi Chlorella sp., penting untuk memastikan
bahwa kondisi lingkungan seperti pH dan
kandungan nutrisi sesuai untuk mendukung
pertumbuhan mikroalga tersebut. Selain itu,
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sampel air ini dapat membantu dalam menentukan
apakah limbah yang ada di area tersebut bisa
menjadi media yang baik untuk Chlorella sp. atau
jika perlu dilakukan isolasi dan pemurnian untuk
mendapatkan benih mikroalga yang murni dan
berkualitas untuk eksperimen.

Isolasi mikroalga dilakukan dengan metode
pengenceran bertingkat. Larutan BBM (Bold
Bassal Medium) dimasukkan ke dalam tabung
reaksi sebanyak 9 mL kemudian dimasukkan
sampel air laut Base G Jayapura pada tabung
pertama sebanyak 1 mL dan dilakukan pengadukan
hingga homogen (Alhumaira et al., 2022).
Pengenceran dilakukan dengan cara mengambil
ImL larutan dari tabung pertama yang telah
homogen dan dimasukkan ke dalam tabung kedua
lalu seterusnya sampai tabung kelima (Andersen,
2005). Semua tabung reaksi tersebut disusun dalam
rak tabung reaksi, lalu ditutup dengan
menggunakan sumbat, diletakkan di bawah cahaya
lampu serta diinkubasi selama 14 hari.

Metode Biakan Murni Multi Spesies (Spread
Plate)

Metode biakan murni  multi  spesies
digunakan dengan menggunakan media agar.
Cawan petri yang telah berisi media agar diberi
mikroalga dengan menggunakan pipet tetes

140°43'30"E
|

kemudian tutup cawan petri dan disill. Inkubasi 14
hari pada suhu kamar. Morfologi koloni mikroalga
yang tumbuh diamati.
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Plate)

Setiap koloni mikroalga yang tumbuh pada
biakan ~ multi  spesies  diperiksa  dengan
menggunakan mikroskop. Jika spesies yang
dikehendaki tumbuh banyak maka diambil dengan
menggunakan jarum ose. Kemudian dilakukan
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menggunakan kertas label lalu disill. Inkubasi
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jenis mikroalga yang tumbuh dominan diamati
dibawah mikroskop.

Metode Pemurnian Biakan Spesies

Koloni isolasi mikroalga yang telah diberi
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

18 Pengaruh Pemberian Pupuk Organik Cair Limbah lkan Cakalang (Puguh Sujarta et al.)



Buletin Oseanografi Marina Februari 2025 Vol 14 No 1:13-24

Identifikasi Mikroalga

Mikroalga yang tumbuh dominan pada
metode pemurnian agar miring  diamati
morfologinya dibawah  mikroskop  dengan
perbesaran 10 x 40 dan digunakan buku identifikasi
mikroalga dari Iskandar (2017) dan Van Vuuren,
Taylor, Gerber, & Van Ginkel (2016), sebagai
panduan untuk mengindentifikasi dan mengetahui
jenis mikroalga yang teradaptasi.

Pertumbuhan pada Erlenmeyer

Koloni murni dari agar miring kemudian
ditumbuhkan dengan dicuplik menggunakan
batang ose, lalu dimasukkan ke dalam larutan
BBM 250 mL, lalu diinkubasi selama 14 hari pada
suhu ruang. Hasil kultur pertumbuhan induk
mikroalga digunakan sebagai bibit (starter) pada
kultur tahap berikutnya, Jenis mikroalga yang
tumbuh dominan diamati dibawah mikroskop.

Kultivasi Chlorella sp.

Tujuan dari kultivasi mikroalga Chlorella
sp. adalah mendapatkan biomassa maksimal.
Kultur mikroalga Chlorella sp. ini digunakan
wadah kaca dengan ukuran volume 2,5 liter
sebagai wadah kultur. Perbandingan antara bibit
dan media kultur Chlorella sp. yaitu 1:4. Bibit
Chlorella sp. dan media kultur dicampur kedalam
wadah kemudian diberi aerasi untuk suplai oksigen
mikroalga ini. Media kultur yang digunakan
Chlorella sp. adalah air mineral murni yang sesuai
dengan pertumbuhan mikroalga ini pada stok
kultur murni. Pemberian pupuk kontrol dan pupuk
organic cair masing masing sebanyak 1 ml/liter,
digunakan 2,5ml pupuk walne untuk kultur
mikroalga Chlorella sp. Selanjutnya diberikan
aerasi agar pupuk kontrol dan perlakuan homogen
bersama media kultur. Selain kondisi media,
kondisi suhu ruangan penting untuk disesuaikan
dengan suhu optimum mikroalga Chlorella sp.
Suhu optimum mikroalga Chlorella sp. adalah 25-
35 9C, suhu yang optimum dapat meningkatkan
pertumbuhan mikroalga. Kultivasi mikroalga
diperlukan penambahan cahaya pada setiap
masing-masing wadah dengan perlakuan berbeda.
Pengukuran kualitas air dilakukan setiap hari
selama proses kultur hingga masa panen. Intensitas
cahaya yang dilakukan pada penelitian ini yaitu
menggunakan pada lampu Philips 38 watt
mempunyai besaran dalam kisaran 2000 - 4000
lux, hal tersebut dapat ditambahkan sehingga
diperoleh cahaya sesuai penelitian. Pemasangan

lampu dilakukan samping wadah kaca. Mikroalga
ditumbuhkan selama 8 hari.

Pemanenan Chlorella sp.

Pemanenan biomassa Chlorella sp.
dilakukan pada fase stasioner. Ketika jumlah sel
mikroalga Chlorella sp. mulai menurun maka
sekitar perlakuan siap untuk dipanen. pemanenan
mikroalga  Chlorella  sp. dengan  cara
mengendapkan mikroalga Chlorella sp. dengan
aluminium sulfat murni sebanyak 0,2 gr/L
(Hidayati et al., 2015). Sampel mikroalga yang
telah diberikan larutan alumunium sulfat kemudian
dihomogenkan selama 30 menit dengan tanpa
aerasi. Wadah kaca mikroalga Chlorella sp. ditutup
dengan plastic wrap kemudian didiamkan selama 1
malam. Setelah Chlorella sp. mengendap. Sisa air
laut yang bening yang terdapat di bagian
permukaan mikroalga Chlorella sp..dibuang
perlahan hingga tersisa cairan ekstrak saja. Sampel
mikroalga diambil 5 ml dengan menggunakan
pipet tetes kemudian dimasukkan ke vial. Setelah
itu dilakukan sentrifugasi 3.000 rpm selama5 menit
(Kuntari et al., 2017). Kemudian bagian supernatan
dibuang dan bagian endapan yang terbentuk di
bawah dikeluarkan. Biomassa basah mikroalga
diletakkan dalam wadah terbuka dengan lapisan
aluminium foil lalu disimpan di dalam kulkas
hingga sampel mengering.

Ekstraksi Chlorella sp.

Metode ekstraksi dalam penelitian ini adalah
maserasi. Hasil kering mikroalga sebanyak 1 gram
kemudian dimaserasi dengan 225 ml pada suhu
kamar selama 1 hari, lalu kemudian disaring.
Sampel hasil maserasi disaring menggunakan
kertas whatman no.42, filtrat yang lolos hasil
penyaringan disentrifugasi dengan kecepata 3000
rpm selama 30 menit untuk memisahkan residu
(Sedjati dan Yudiati, 2012)

Analisa Klorofil —a

Kertas saring jenis Whatman Milippore Filter
ukuran pori 0, 42pum yang sudah digunakan buat
menyaring ilustrasi, sehabis itu dimasukan
kedalam tabung reaksi dan ditambahkan aseton
90% sebanyak 15 ml buat ektrasi isi klorofil- a.
sehabis itu di centrifuge selama 30-45 minit pada
kelajuan 4000 rpm untuk mengasingkan hasil
pengekstrakan komposisi klorofil-a berwarna
jernih dan hijau daripada kertas turas yang juga
telah terlarut dalam aseton. Selepas proses
emparan, tuangkan ke wadah kuvet kaca untuk
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membaca nilai serapan dengan panjang gelombang
665 nm, 645 nm, 630 nm memakai
spektrofotometer  UV-Vis  (Riyono, 2006).
Kandungan  klorofil-a  fitoplankton  dikira
menggunakan prosedur spektrofotometer

Chl-a= 11, 85 E665-1, 54 E645-0, 086309/ ml

Keterangan: Chl- a = Isi klorofil- a; E = Penyerapan
pada Panjang gelombang yang bersangkutan

Buat menghitung kandungan klorofil pada ilustrasi
air laut ke dalam satuanug/ I, hingga hasil dari nilai
diatas dikalikan dengan aspek (k) bersumber pada
jumlah ilustrasi yang disaring.

Aspek K:
K= Vi
 Vsxd

Keterangan: Va= Volume ekstrak (ml); Vs =
Volume air laut yang disaring (I) d = Lebar kuvet
(cm)

Riset ini memakai Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Informasi observasi parameter
utama pada seluruh perlakuan diuji memakai uji
ANOVA (analisis varians) dengan tingkatan
keyakinan 95%(a= + 0, 05). Dari informasi
varians, diperoleh apabila perlakuan
mempengaruhi nyata maka dilanjutkan ke uji
Duncan dengan (o < 0, 05). Uji lanjutan untuk

mengetahui dengan seberapa besar perbedaan antar
perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Chlorella sp. pada media dari
pupuk cair limbah ikan cakalang (Katsuwonus sp)
dengan pupuk control (guillart). Masing masing
diberikan 1 ml/l menunjukkan bahwa grafik
pertumbuhan sebagai berikut. Kultivasi Chlorella
sp. dengan pupuk cair limbah ikan cakalang
(Katsuwonus sp) menunjukkan pola pertumbuhan
yang bervariasi dalam waktu 7 hari (Gambar 2).

Nampak bahwa sel dari hari ke 0 hingga hari
ke 3 sehabis inokulasi hadapi fase menyesuaikan
diri pada medium yang diberi perlakuan pupuk
(Gambar 1). Perihal ini cocok dengan Fakhry &
Ekawati (2020), yang pada fase menyesuaikan diri
tidak hadapi pertambahan populasi serta sel hadapi
perubahan komposisi kimia sehingga terjalin
kenaikan dimensi serta modul intraseluler.
Perkembangan Chlorella sp. bertambah ataupun
terjalin dengan kilat. Perihal ini ialah dini fase
perkembangan logaritmik terjalin dari hari ke 3
hingga hari ke 6 hadapi multiplikasi (Wardani et
al., 2022). Tiap harinya sel berkembang serta
membelah secara eksponensial setelah
menyesuaikan diri dengan keadaan baru, sampai
jumlah maksimum bila didukung oleh keadaan
area( spesialnya dalam perihal ini media). Perihal
ini pula didukung oleh Gufran & Mawardi (2019).
Sehabis fase perkembangan eksponensial, sel
merambah fase stasioner serta fase kematian.
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Gambar 2. Kurva Pertumbuhan Chlorella sp.
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Dalam riset ini cuma membagikan cerminan
sampai hari ke 7, tetapi mungkin dalam 3 hari
kedepan sel mulai hadapi penyusutan. Perihal ini
diakibatkan minimnya nutrisi pada medium serta
penumpukan racun dari produk sisa metabolisme
sel, menyebabkan sel tidak berkembang sedini
pada fase log. Pada fase ini, proliferasi sel
senantiasa konstan sebab tingkatan kematian sel
serta laju proliferasi sel balance (Gufran &
Mawardi, 2019). Di sisi lain, bagi Fakhry &
Ekawati (2020), terdapatnya zat yang dihasilkan
oleh sel yang terkubur dalam media serta produk
limbah dari sel membatasi perkembangan dalam
kultur. Dalam riset ini, bisa dibedakan secara pas
kalau control serta hasil dari pupuk organic ikan
mempunyai hasil yang hamper sama. Setelah itu
pada hari ke 3 dari control serta pupuk organic
hadapi pemisahan yang sama. Perihal ini sebab
mempunyai defisiensi nutrisi ataupun penumpukan
metabolit  toksik  menimbulkan  terhentinya
perkembangan perihal ini bisa dipicu oleh
terdapatnya zat yang dihasilkan oleh media serta
produk limbah dari sel membatasi perkembangan
dalam kultur. Sehingga nampak kalau masing
masing perlakuan masih dalam fase penyesuaian
media. Pupuk organik ikan mempunyai isi nutrisi
yang bisa penuhi kebutuhan mikroalga sehingga
hasil kurvanya bisa bersaing dengan pemakaian
control selaku pupuk. Perihal ini bisa disimpulkan
kalau pemanfaatan limbah ikan cakalang
mempunyai kemampuan selaku pengganti pupuk
komersial.

Bae et al. (2020) dalam dua kondisi yang
berbeda: satu dengan penambahan pupuk organik
dari limbah dan satu lagi sebagai kontrol. Garis
regresi pada grafik memiliki persamaany = — 14 x
+ 125.33 y =—14x+125.33, yang mengindikasikan
bahwa laju penurunan kepadatan sel Chlorella sp.
adalah 14 juta sel per mililiter untuk setiap satuan
waktu yang digunakan. Nilai R 2 = 0.4028 R2?=
0.4028 menunjukkan bahwa model linear ini
menjelaskan sekitar 40,28% dari variabilitas
pertumbuhan Chlorella sp. dalam kondisi yang
dianalisis.

Penelitian pertumbuhan mikroalga
Chlorella sp. selain dilihat pada pola pertumbuhan
serta kepadatan sel juga didukung oleh hasil uji
stastistik SPSS 20. Hasil uji menunjukkan bahwa
pada uji normalitas dan homogenitas menunjukkan
nilai (p>0,05), hal ini menunjukkan bahwa data
kepadatan sel tersebar normal serta homogen.
Selanjutnya pada uji stastistik One Way ANOVA
menunjukkan nilai signifikan (p<0,05), maka hal

ini dapat diartikan bahwa perlakuan intensitas
cahaya berbeda memberikan pengaruh yang nyata
pada pertumbuhan Chlorella sp.

Berdasarkan hal tersebut dapat diperoleh
hasil bahwa pupuk ikan yang semakin diberikan
memberikan hasil kepadatan sel mikroalga
Chlorella sp. yang bervariasi juga. Tabel hasil uji
statistik One Way ANOVA memiliki hasil yang
berbeda nyata, maka diperlukan uji lanjutan
(Tukey) dan regresi. Fungsi uji tersebut untuk
mengetahui adanya perbedaan hasil masing masing
perlakuan.

Perbedaan control dan pupuk ikan saling
berhubungan dengan pertumbuhan sel. Perlu
dilakukan analisa regresi mikroalga Chlorella sp.
untuk mengetahui besaran pengaruh control dan
pupuk ikan tersebut, maka perlu dilakukan analisa
regresi.

Hasil penelitian menunjukkan kepadatan sel
Chlorella sp. pada dua perlakuan yang berbeda.
Kepadatan sel dalam satuan 1077 sel/ml. Kedua
perlakuan memiliki kepadatan sel yang serupa,
dengan nilai sekitar 2x10"7 sel/ml untuk keduanya.
Bar pada setiap perlakuan juga memiliki error bar
yang mengindikasikan variabilitas data, tetapi
secara umum tidak ada perbedaan yang signifikan
antara perlakuan 1 dan 2 dalam hal kepadatan sel.
Sehingga perlakuan 1 dan 2 tampaknya tidak
memberikan perbedaan besar dalam pertumbuhan
atau kepadatan sel Chlorella sp..

Kromatografi lapis tipis pupuk cair limbah ikan
cakalang (Katsuwonus sp)

Identifikasi kandungan pigmen mikroalga
Chlorella sp. dilakukan oleh menggunakan
kromatografi lapis tipis (KLT) dengan plat gel
silika sebagai fasa tidak bergerak. Fasa bergerak
yang digunakan ialah kloroform:etanol (9,8:0.2)
v/v) (Pradila & Razak, 2024). (Tabel 1).

Berdasarkan analisis komposisi pigmen
menggunakan metode KLT dari ekstrak methanol
Chlorella sp. tersebut membentuk tujuh titik yang
terdiri dari pigmen yang dapat dibedakan, yaitu
klorofil a, klorofil ¢, fukosantin dan karoten.
Perlakuan kontrol (Guillard) aplikasi pupuk
organik menunjukkan bercak warna yang hampir
identik dan nilai Rf. Studi yang dilakukan oleh Bae
et al., (2020) menunjukkan bahwa nilai Rf
fucoxanthin berkisar antara 0,28 hingga 0,9. Rf
untuk klorofil a dalam kisaran 0,7-0,8. Fasa diam
dan fasa Gerakan yang digunakan dalam kajian ini
ialah kloroform:etanol (v/v). Fasa bergerak yang
digunakan mempunyai komposisi yang berbeza,
tetapi kekutuban dominan bagi eluen yang
digunakan adalah kekuatan yang sama.
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Tabel 1. Hasil screening pigmen menggunakan KLT

Perlakuan Jumlah Spot Rf Warna Jenis Pigmen
Kontrol 3 0.76 Hijau Klorofil-a
0.50 Hijau Klorofil-a
0.30 Kuning Fukosantin
Pupuk organic 3 0.88 Jingga Karoten
ikan
0.55 Hijau Klorofil-a
0.33 Kuning Fukosantin

Kandungan klorofil-a pada Chlorella sp.

Hasil penelitian menggambarkan kandungan
klorofil dalam dua perlakuan yaitu Kontrol dan
Pupuk organik ikan. Kadar klorofil dalam satuan
mg/L. Kadar klorofil pada perlakuan Kontrol dan
Pupuk organik ikan memiliki nilai yang hampir
sama, sekitar 2 mg/L. Kedua perlakuan
menunjukkan adanya error bar yang relatif kecil,
mengindikasikan bahwa variasi data tidak terlalu
besar. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan
bahwa penambahan pupuk organik ikan
memberikan pengaruh tetapi tidak signifikan
terhadap kandungan klorofil dibandingkan dengan
kontrol.

Dalam studi ini, di antara ganggang yang
dipelajari, jumlah total klorofil yang lebih tinggi
tercatat sebesar (1,85+0,008 mg/L) tumbuh pada
limbah ikan, tetapi pada Chlorella sp. (1,62 = 0,007
mg/L), tidak ada perbedaan yang signifikan pada
limbah ikan dan Chlorella sp. sedangkan
kandungan klorofil yang lebih rendah diamati pada
limbah ikan.

Hasil penelitian menunjukkan hubungan
antara kandungan klorofil Chlorella sp. dengan
waktu atau faktor lain yang tidak disebutkan.
Grafik ini berisi data yang diwakili oleh titik-titik
hitam (kontrol) dan abu-abu (pupuk organik ikan),
dengan sebuah garis regresi yang menggambarkan
tren penurunan kandungan Kklorofil.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil riset di atas, terbaik
perlakuan untuk pertumbuhan sel Chlorella sp.
diinkubasi selama 8 hari dengan perlakuan pupuk
organik limbah cair ikan cakalang dan control
masing — masing 1ml/l. Dengan demikian hasil
menunjukkan kurva pertumbuhan yang bersaing,
hal ini karena limbah ikan masih N, P, S, dan K
yang memainkan peranan penting dalam
pertumbuhan sel.
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