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RINGKASAN 

FEBRI AYU ANGGREINI. Pengaruh Pemberian Fermentasi Air Cucian Beras yang 
ditambah Urea Terhadap Pertumbuhan dan Biomassa C. ceratosporum. Dr. Ir. 
Arning Wilujeng Ekawati, MS dan M. Fakhri, S.Pi., MP., M.Sc. 

 

Mikroalga merupakan alga berukuran mikro yang memiliki kemampuan untuk 
berfotosintesis seperti tumbuhan yang ada di daratan. Mikroalga biasa dijumpai di air 
tawar maupun air laut dan merupakan produsen primer di perairan. Salah satu 
mikroalga yang banyak digunakan dalam perbenihan marikultur yaitu Chaetoceros 
ceratosporum. Namun, dalam pengkulturannya membutuhkan pupuk Pro Analisis 
yang memiliki harga mahal. Apalagi ketika para pembudidaya tambak 
membudidayakan mikroalga ini dalam skala massal, maka akan menambah biaya 
pengeluaran yang lebih besar lagi. Salah satu alternatif untuk menggantikan pupuk 
Pro Analisi yang mahal adalah dengan menggunakan limbah fermentasi air cucian 
beras. Limbah ini mengandung unsur hara seperti N dan P yang merupakan unsur 
penting dalam pertumbuhan C. ceratosporum. Namun, kandungan nutrisi dari limbah 
tersebut masih belum optimal untuk menunjang pertumbuhan dan biomassa C. 
ceratosporum. Oleh karena itu diperlukan unsur tambahan seperti pupuk urea ke 
dalam fermentasi air cucian beras. 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menjelaskan pengaruh 
pemberian fermentasi air cucian beras yang ditambah urea terhadap pertumbuhan 
dan biomassa C. ceratosporum dan untuk menentukan berapa konsentrasi terbaik 
dari fermentasi air cucian beras yang ditambah urea terhadap pertumbuhan dan 
biomassa C. ceratosporum. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium  Ilmu 
Lingkungan dan Bioteknologi Perairan dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya 
Malang. Metode dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimental 
rancangan percobaan RAL (Rancangan acak Lengkap) dengan 4 perlakuan dan 3 
ulangan. Dosis yang digunakan dalam penelitian ini adalah A (1 ml/L) sebagai 
kontrol, B (25 ml/L), C (35 ml/L) dan D (45 ml/L). Penelitian ini berlangsung selama 
12 hari dan parameter yang diuji dalam penelitian ini adalah pertumbuhan C. 
ceratosporum untuk mengetahui pertumbuhan harian dari C. ceratosporum, laju 
pertumbuhan spesifik, doubling time dan biomassa C. ceratosporum. Adapun 

parameter kualitas air yang diukur adalah nitrat, fosfat, suhu, salinitas, pH dan DO. 

Hasil penelitian untuk rerata laju pertumbuhan spesifik pada setiap perlakuan 
secara berurutan pada perlakuan A, B, C, dan D adalah 0,457/hari, 0,484/hari, 
0,485/hari dan 0,507/hari. Doubling time tercepat didapat pada perlakuan D dengan 

waktu penggandaan 32,8 jam dan terlama pada perlakuan A 36,4 jam. Serapan 
nitrat tertinggi didapat pada perlakuan D dengan daya serap 56,96% dan terendah 
pada perlakuan B dengan daya serap sebesar 36,13%. Serapan fosfat tertinggi 
didapat pada perlakuan D sebesar 37,10% dan terendah perlakuan B sebesar 
22,24%. Rerata biomassa C. ceratosporum pada masing-masing perlakuan A, B, C 
dan D secara berurutan adalah 0,411 g/L, 0,610 g/L, 0,616 g/L dan 0,641 g/L. Jadi 
dosis terbaik pada penelitian ini adalah pada perlakuan D yaitu 45 ml/L.  
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Mikroalga merupakan salah satu sumber daya alam yang bernilai tinggi 

bagi kepentingan budidaya perikanan (akuakultur), peternakan, kesehatan, 

farmasi dan migas. Mikroalga umumnya bersifat uniselular, fototrop dan 

berkembang biak di air tawar atau air laut (Haryanti et al., 2010). Mikroalga 

memiliki banyak manfaat, antara lain sebagai produsen primer dalam rantai 

makanan, sumber makanan bagi beberapa jenis larva ikan dan udang, sebagai 

pangan yang sehat, untuk bioremediasi dan biofuel, serta sebagai sumber 

komponen aktif seperti antibakteri (Setyaningsih et al., 2012). 

Aktivitas budidaya perikanan khususnya perbenihan, ketersediaan pakan 

alami berupa mikroalga sangat penting, hal ini dikarenakan pakan alami 

merupakan salah satu faktor penting dalam mendukung keberhasilan usaha 

perbenihan tersebut. Menurut Herlinah (2010), pemberian pakan alami yang 

tepat dan berkualitas dengan jumlah yang cukup dapat meningkatkan 

kelangsungan hidup larva ikan/udang terutama pada fase awal larva. 

Salah satu pakan alami yang banyak manfaatnya dan umumnya digunakan 

dalam marikultur yaitu, Chaetoceros ceratosporum karena memiliki kandungan 

protein yang tinggi. Hal ini sesuai dengan Lante dan Herlinah (2015) mengatakan 

bahwa, kandungan protein kasar dari C. ceratosporum sebesar 19,83% sehingga 

cocok digunakan sebagai pakan alami untuk zooplankton maupun larva 

ikan/udang. Selain itu Suminto (2005) mengatakan bahwa, diatom jenis ini 

banyak digunakan sebagai sumber pakan pada rotifer, kerang-kerangan, tiram 

maupun larva udang. 

Umumnya sebagai mikroalga yang dibudidayakan di air organisme ini juga 

membutuhkan pupuk untuk mencukupi kebutuhan unsur hara baik mikronutrien 
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maupun makronutrien. Permasalahan yang muncul saat ini adalah mahalnya 

harga pupuk Pro Analisis. Apalagi ketika para pembudidaya tambak 

menumbuhkan mikroalga dalam skala massal, tentunya hal tersebut akan 

menambah biaya pengeluaran yang lebih besar lagi. Menurut Mulyanto (2010), 

salah satu cara yang digunakan untuk menekan biaya operasional dalam 

menumbuhkan mikroalga skala massal adalah dengan menggunakan bahan 

yang lebih murah, seperti pemanfaatan limbah tertentu yang kandungan 

nutrisinya dapat menumbuhkan mikroalga tersebut. 

Limbah air cucian beras merupakan salah satu pupuk cair alami yang 

ketersediaannya sangat melimpah dikalangan masyarakat. Limbah ini diketahui 

mengandung banyak unsur hara mikro dan makro. Menurut Kalsum et al. (2011), 

air cucian beras banyak mengandung gizi seperti vitamin B1 dan B 12, N, P, K, C 

dan unsur lainnya. Lebih lanjut Puspitasari (2003) menyatakan bahwa, air cucian 

beras yang difermentasi selama 2 minggu mengandung nitrat sebesar 194,19 

ppm, fosfat 114,6 ppm, dan kalium sebesar 60 ppm. Penggunaan limbah 

tersebut masih belum banyak dimanfaatkan oleh masyarakat, hal ini dikarenakan 

sebagian masyarakat masih belum mengetahui manfaat dari limbah air cucian 

beras tersebut. 

Hasil kandungan fermentasi air cucian beras tersebut telah memenuhi 

kebutuhan dari C. ceratosporum, namun kandungan nutrisi tersebut masih belum 

optimal untuk menunjang pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum. Menurut 

Leonardos dan Geider (2004), perbandingan rasio dari unsur C: N: P untuk 

pertumbuhan dan biomassa mikroalga laut adalah 106: 16: 1. Agar pertumbuhan 

dan biomassa dari C. ceratosporum dapat maksimal, maka diperlukan unsur 

tambahan seperti menambahkan pupuk urea ke dalam media fermentasi air 

cucian beras. 
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Pemanfaatan limbah fermentasi air cucian beras yang diperkaya dengan 

urea sebagai media kultivasi berpotensi untuk meningkatkan efektifitas 

pertumbuhan dan biomassa dari C. ceratosporum. Hal ini sesuai dengan Jamilah 

dan Safridar (2012) menyatakan bahwa, urea mengandung 46% sumber N. 

Sumber N tersebut merupakan salah satu unsur hara yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan. Jika ketersediaan N tidak terpenuhi maka pertumbuhan dan 

perkembangan mikroalga akan terganggu. 

Sejauh ini belum ada penelitian mengenai pemanfaatan pupuk dari 

fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan urea pada kultur mikroalga 

seperti C. ceratosporum. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai 

pengaruh pemberian fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan urea 

terhadap pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang dapat dirumuskan dari latar belakang 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh limbah fermentasi air cucian beras yang ditambah 

dengan urea terhadap pertumbuhan dan biomassa dari C. ceratosporum? 

2. Berapa dosis terbaik limbah fermentasi air cucian beras yang ditambah 

dengan urea terhadap pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum? 

 
1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk menjelaskan pengaruh limbah fermentasi air cucian beras yang 

ditambah dengan urea terhadap pertumbuhan dan biomassa C. 

ceratosporum. 
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2. Untuk menentukan berapa konsentrasi terbaik dari limbah fermentasi air 

cucian beras yang ditambah dengan urea terhadap pertumbuhan dan 

biomassa C. ceratosporum. 

 
1.4 Hipotesis 

H0: Pemberian limbah fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan 

urea tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan dan biomassa dari C. 

ceratosporum. 

H1: Pemberian limbah fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan 

urea berpengaruh terhadap pertumbuhan dan biomassa dari C. 

ceratosporum. 

 
1.5 Kegunaan 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai terobosan baru dalam kultur pakan 

alami khususnya C. ceratosporum dengan menggunakan pupuk organik 

fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan urea dapat diaplikasikan oleh 

pembudidaya ikan/udang dengan mudah dan murah dalam waktu yang relatif 

singkat sehingga kebutuhan nutrisi ikan/udang budidaya dari pakan alami dapat 

terpenuhi. 

 
1.6 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Lingkungan dan 

Bioteknologi Perairan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas 

Brawijaya, Malang pada bulan Februari - April 2016  
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Biologi Chaetoceros ceratosporum 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 

 Menurut Kawaroe et al. (2010) klasifikasi C. ceratosporum (Gambar 1) 

adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Chromista 

Subkingdom : Chromobiota 

Infrakingdom : Heterokonta 

Phylum : Bacillariophyta 

Subphylum : Bacillariophytina 

Class  : Mediophyceae 

Order  : Chaetocerotales 

Family  : Chaetocerotaceae 

Genus  : Chaetoceros 

Spesies : Chaetoceros ceratosporum 

 
Gambar 1. C. ceratosporum Perbesaran 1.000x. 

Chaetoceros sp. merupakan sejenis fitoplankton sel tunggal dan 

membentuk rantai menggunakan duri yang saling berhubungan dari sel yang 

berdekatan. Tubuh utama dari Chaetoceros sp. berbentuk silinder pipih dan 
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memiliki ukuran panjang 12 - 14 µm dan lebar 15 - 17 µm (Herlinah, 2010). 

Menurut Suminto (2005), dinding sel pada Chaetoceros sp. berfungsi sebagai 

pembentuk rantai koloni yang dapat terbentuk 10 - 20 sel dan dapat mencapai 

ukuran panjang 200 µm. 

2.1.2 Kandungan Nutrisi 

 Menurut Parson et al. (1961), C. ceratosporum merupakan salah satu jenis 

diatom yang mempunyai kandungan nutrisi berupa protein kasar sebesar 35%, 

lemak 6,90%, karbohidrat 6,6%, abu 28% dan pigmen 1,50%. Selain itu 

Chaetoceros sp. juga memiliki kandungan kalsium sebesar 0,59% dan fosfor 

0,57%. 

 Menurut Lante dan Herlinah (2010) menyatakan bahwa, mikroalga seperti 

C. ceratosporum memiliki kandungan nutrisi yang sangat tinggi dengan kadar 

protein kasar sebesar 19,83%, kadar air 14,37% dan kadar abu sekitar 54,32%. 

Mikroalga ini sering digunakan sebagai pakan alami untuk pembenihan udang. 

2.1.3 Reproduksi 

Menurut Djarijah (1995), secara umum diatom berkembangbiak dengan 

cara pembelahan sel. Sebuah sel induk akan terbelah melintang menjadi dua sel 

anak. Setiap sel baru yang berkembang dari bagian tutup kotak akan tumbuh 

besar menyerupai ukuran induknya. Sel baru yang mendapatkan bagian dasar 

kotak akan tumbuh lebih kecil dari sel induk (Gambar 2). Pembelahan ini terus 

berlanjut sehingga sel hasil pembelahan akan menyerupai ukuran yang semakin 

mengecil. Sampai batas terkecil ukuran sel, pembelahan terhenti sebentar dan 

sel akan keluar dari cangkangnya, selanjutnya isi sel tanpa cangkang ini akan 

tumbuh membesar sampai menyerupai ukuran induk semula. Ukuran baru yang 

besar tersebut nantinya sel akan membentuk cangkang yang baru pula. 

Menurut Hasle et al. (2006), reproduksi diatom secara vegetatif dengan 

menggunakan metode pembelahan biner yang menghasilkan dua individu sama 
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dengan sel induk, masing-masing sel muda menerima satu sel teka atau epiteka 

dari induk dan formasi akhir divisi sel dari hipoteka yang baru. 

 
Gambar 2. Siklus Hidup Diatom Chaetoceros sp. (Parson et al.,1984). 

 
2.2 Fase Pertumbuhan Mikroalga 

Pertumbuhan mikrolaga ditandai dengan adanya fase pertumbuhan 

(Gambar 3) dengan pola pertumbuhan yang dimulai dari fase lag yang 

merupakan fase pertumbuhan awal dimana penambahan kelimpahan mikroalga 

terjadi dalam jumlah sedikit. Apabila fase lag sudah selesai selanjutnya mikroalga 

akan berada pada fase eksponensial. Struktur sel pada fase eksponensial masih 

berada pada kondisi normal dan secara nutrisi terjadi keseimbangan antara 

nutrien dalam media dan kandungan nutrisi dalam sel. Fase berikutnya adalah 

penurunan pertumbuhan (Declining Growth) yang ditandai dengan menurunnya 

pertumbuhan sampai sama dengan fase awal pertumbuhan dimana tidak terjadi 

penambahan sel. Mikroalga akan mengalami fase stasioner yang ditandai 

dengan pertumbuhan mikroalga secara konstan. Terakhir adalah fase kematian 

yang ditandai dengan kematian sel mikroalga yang terjadi karena adanya 

perubahan kualitas air ke arah yang buruk. Hal ini dikarenakan menurunnya 

kandungan nutrien dalam media kultivasi dan kemampuan metabolisme 

mikroalga yang menurun akibat dari umur yang sudah tua (Kawaroe et al., 2010). 
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Gambar 3. Fase Pertumbuhan Mikroalga (1) fase adaptasi, (2) fase 

eksponensial, (3) fase penurunan laju pertumbuhan, (4) fase 
stasioner, (5) fase kematian (Fogg dan Thake, 1987). 

 
Menurut Indarmawan et al. (2012), fase pertumbuhan Chaetoceros sp. 

yang pertama adalah fase akselerasi yang terjadi pada hari awal inokulasi 

sampai pada hari pertama perlakuan. Hal Ini dikarenakan Chaetoceros sp. 

memiliki fase adaptasi terhadap lingkungan yang relatif cepat dibanding dengan 

fitoplankton lain. Fase kedua adalah fase logaritmik, pada fase ini populasi dari 

Chaetoceros sp. mengalami penambahan secara signifikan. Fase ini terjadi 

ketika kebutuhan nutrisi, pH dan intensitas cahaya masih mampu memenuhi 

kebutuhan dari Chaetoceros sp. tersebut. Ketiga adalah fase deselerasi yang 

merupakan fase yang diawali dengan melambatnya pertumbuhan dari 

Chaetoceros sp. akibat berkurangnya ketersediaan nutrien karena banyak 

dimanfaatkan selama fase logaritmik. Fase keempat sekaligus fase terakhir 

adalah fase kematian yang ditandai dengan menurunnya populasi Chaetoceros 

sp. secara drastis dikarenakan kualtas air yang buruk dan ketersediaan nutrisi 

yang telah habis, sehingga kepadatan populasi Chaetoceros menurun drastis. 
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2.3 Sistem Kultur Mikroalga 

Menurut Coutteau (1996), ada tiga jenis sistem kultur mikroalga, pertama 

adalah sistem batch culture yang merupakan sistem dengan panen yang 

dilakukan apabila populasi mikroalga mencapai maksimum. Sistem ini sangat 

fleksibel dan sederhana sehingga mudah untuk diterapkan. Sistem kultur 

mikroalga yang kedua adalah sistem semi continue yaitu sistem dengan panen 

yang dilakukan secara periodik parsial. Mikroalga dengan sistem ini tidak 

dipanen secara menyeluruh, sehingga menghasilkan mikroalga yang lebih 

banyak dibanding dengan batch culture. Sistem yang terakhir adalah sistem 

continues, pada sistem ini nutrisi akan diberikan secara terus-menerus sehingga 

pertumbuhan mikroalaga akan mencapai tingkat maksimum. 

Menurut Suminto (2005), metode batch culture merupakan metode yang 

diterapkan pada kultur skala kecil yang berkelanjutan. Pemanenan kultur skala ini 

dilakukan dengan segera, air kultur dibuang, wadah disterilkan dan kemudian 

diisi kembali dengan mikroalga. Metode batch culture ini memiliki keuntungan 

tersendiri antara lain, produksinya lebih dapat diperkirakan, kemungkinan 

terjadinya kontaminasi lebih kecil dan lebih mudah menjaga pertumbuhan 

populasi mikroalga pada masa pertumbuhan. 

 
2.4 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan 

2.4.1 Suhu 

Suhu optimal untuk kultivasi mikroalga antara 24 - 30 °C, dan bisa 

berbeda-beda bergantung lokasi, komposisi media yang digunakan serta jenis 

mikroalga yang dikultivasi. Sebagian besar mikroalga dapat mentoleransi suhu 

antara 16-35 °C. Temperatur dibawah 16 °C dapat memperlambat pertumbuhan 

dan suhu diatas 35 °C dapat menimbulkan kematian pada beberapa spesies 

mikroalga (Kawaroe et al., 2010). 
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Menurut Indarmawan et al. (2012), suhu merupakan salah satu faktor yang 

penting dalam pertumbuhan mikroalga. Suhu akan mempengaruhi efisiensi dari 

proses fotosintesis. Suhu optimal untuk pertumbuhan dari mikroalga Chaetoceros 

sp.  adalah sekitar 28 - 30 °C. 

2.4.2 Nutrien (Unsur Hara) 

Unsur hara yang dibutuhkan mikroalga terdiri dari mikronutrien dan 

makronutrien. Mikronutrien yang dibutuhkan antara lain Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, 

Bo, Vn, dan Si, sedangkan makronutrien yang dibutuhkan mikroalga adalah C, H, 

N, P, K, S, Mg, dan Ca. Diantara nurien tersebut N dan P sering menjadi faktor 

pembatas. Selain itu, diatom seperti Chaetoceros sp. yang memiliki kerangka 

dinding sel yang mengandung silikat, unsur Si juga penting untuk 

pertumbuhannya (Kawaroe et al., 2010). 

Menurut Wahyudi (1999), dua unsur yang harus tersedia dalam media 

kultur mikroalga adalah unsur N dan P. Unsur N (nitrogen) merupakan komponen 

utama dalam pembentukan asam amino sedangkan unsur P (fosfor) berfungsi 

dalam penyusunan materi genetis seperti DNA dan RNA, sehingga dua unsur 

tersebut sangat diperlukan oleh mikroalga dalam kelangsungan dan 

perkembangbiakannya. 

2.4.3 Intensitas Cahaya 

Cahaya sebagai sumber energi sangat berperan dalam proses fotosintesis 

pada alga. Namun intensitas cahaya yang diperlukan tiap-tiap alga untuk dapat 

tumbuh secara maksimum berbeda-beda. Diatom akan mendominasi suatu 

perairan pada saat intensitas cahaya tinggi dan suhu rendah (Kawaroe et al., 

2010). 

Menurut Jati et al. (2012), fitoplankton akan melakukan proses fotosintesis 

untuk membentuk senyawa anorganik menjadi senyawa organik. Proses 

perubahan tersebut akan membutuhkan energi dengan bantuan cahaya. 
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Intensitas cahaya yang digunakan pada media kultur teknis Guillard maupun 

Walne yang diukur menggunakan lux meter adalah sekitar 2500 - 4000 lux. 

2.4.4 Aerasi 

Aerasi dibutuhkan untuk memastikan bahwa semua sel mikroalga 

mendapat cahaya dan nutrisi yang sama, untuk menghindari stratifikasi suhu dan 

tercampurnya air dengan suhu yang berbeda terutama pada kultivasi di luar 

laboratorium serta meningkatkan pertukaran cahaya antara medium kultivasi dan 

udara (Kawaroe et al., 2010). 

Berdasarkan penelitian Afifah dan Hermana (2013), aerasi yang dilakukan 

akan berpengaruh terhadap laju produksi alga. Adanya penggunaan aerasi juga 

berfungsi dalam menjaga kebutuhan oksigen dalam air, sehingga mikroalga akan 

tercukupikebutuhan oksigen yang terus bertambah di dalam air. 

2.4.5 Salinitas 

Menurut Framegari et al. (2012), salinitas akan mempengaruhi kemampuan 

organisme untuk hidup, tumbuh, memanfaatkan pakan dan berperan dalam 

lingkungannya. Salinitas pada perairan berhubungan erat dengan sistem 

(mekanisme) osmoregulasi pada suatu organisme. 

Salinitas air adalah salah satu faktor yang berpengaruh terhadap mikroalga 

laut. Kadar salinitas yang tidak cocok akan menghambat pertumbuhan dari 

mikroalga tersebut. Chaetoceros sp. merupakan salah satu mikroalga yang 

mampu hidup pada kisaran salinitas yang sangat lebar, yaitu 6 - 50 ppt dengan 

kisaran salinitas 17 - 25 ppt sebagai salinitas optimum (Kawaroe et al., 2010). 

2.4.6 Derajat Keasaman (pH) 

Selain nutrisi yang berpengaruh dalam pertumbuhan mikroalga, kondisi 

lingkungan seperti pH juga dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroalga di 
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dalam media kultur. Kisaran pH untuk mikroalga Chaetoceros sp. akan tumbuh 

maksimal pada pH 7 - 9 (Indarmawan et al., 2012). 

Peningkatan pH dipengaruhi oleh proses fotosintesis yang merupakan 

proses penyerapan karbondioksida yang terlarut di dalam air dan berakibat pada 

penurunan CO2 terlarut dalam air. Rata-rata pH untuk kultivasi sebagian besar 

spesies mikroalga antara 7 - 9 dengan optimum rata-rata pH berkisar 8,2 - 8,7 

(Kawaroe et al., 2010). 

 
2.5 Fermentasi 

Fermentasi merupakan suatu proses reaksi kimia yang membebaskan 

energi senyawa organik yang disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Santi (2008) yang menyataan bahwa, proses 

fermentasi berlangsung dikarenakan adanya perombakan dari bahan organik 

menjadi bahan anorganik pada kondisi tertentu yang dilakukan oleh 

mikroorganisme fermentatif. 

Mikroorganisme yang terdapat pada proses fermentasi akan 

memanfaatkan substrat organik sebagai suatu proses dari metabolisme 

mikroorganisme tersebut sehingga terjadi suatu interaksi yang menyebabkan 

proses dekomposisi bahan-bahan alami, serta kembalinya unsur hara ke dalam 

tanah dan udara (Potter dan Hotchldes, 1995). 

 
2.6 Kandungan Air Cucian Beras 

Hasil fermentasi alami air cucian beras dapat digunakan sebagai pupuk 

organik. Kandungan unsur hara pada air cucian beras dari hasil fermentasi lebih 

tinggi dibandingkan dengan air cucian beras tanpa fermentasi (Puspitasari, 

2003). Hal ini sesuai dengan Elfarisna et al. (2014) yang menyatakan bahwa, 

beberapa penelitian menunjukkan air cucian beras yang disimpan selama 2 

minggu dapat menggantikan pupuk kimia/organik. 
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Menurut Bukhari (2013), kandungan dari air cucian beras diantaranya 

karbohidrat, protein, selulosa, fosfor dan vitamin. Lebih lanjut berdasarkan 

Puspitasari et al. (2015), limbah air cucian beras yang dianalisis menggunakan 

bioaktivator komersil selama 4 hari mengandung N total sebesar 0,12%, P2O5 

0,03% K2O1 0,01% serta memiliki pH 3,4. 

 
2.7 Pupuk Urea 

Pupuk urea merupakan salah satu jenis pupuk anorganik yang 

mengandung sumber  N sebesar 46%. Sumber N sangat penting bagin mikroalga 

karena berfungsi untuk meningkatkan pertumbuhan dan perkembangannya. Jika 

unsur N tersebut tidak terpenuhi maka pertumbuhan dan perkembangan dari 

mikroalga tersebut akan terganggu (Jamilah dan Safridar, 2012). 

Jika pupuk urea ditambahkan secara berlebih maka akan menyebabkan 

tingkat kekeruhan yang tinggi dan konsentrasi NH3 akan melebihi batas 

maksimum. Kekeruhan tersebut nantinya akan menghambat cahaya yang masuk 

pada media kultur, sedangkan NH3 yang melebihi batas akan bersifat racun 

sehingga mengganggu metabolisme dari mikroalga tersebut (Lutama et al., 

2012). 
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3 METODE PENELITIAN 

3.1 Alat dan Bahan Penelitian 

3.1.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: gelas ukur dan 

erlenmeyer (Iwaki), mikroskop (Olympus), haemocytometer (Assistent), handtally 

counter, spektofotometer (Spectroquant Pharo 300), hotplate (Nouva), pipet 

tetes, bola hisap, pipet volume, toples, aerator set, botol film, pH meter dan DO 

meter (Eutech), lampu TL 36 watt (Philips), oven (Redline), autoklaf (Dea), kulkas 

(Sharp), ember, timbangan analitik (Denyer), vacum pump (Value), desikator, 

washing bottle. Adapun foto alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada Lampiran 1. 

3.1.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: inokulan C. 

ceratosporum, air laut, klorin, kaporit, Na thiosulfat, kresek hitam, beras putih 

varietas IR 64, alumunium foil, alkohol 70%, akuades, silikat, air tawar, asam 

fenoldisulfonik, NH4OH, amonium molybdate, SnCl2, kertas saring Whatman 

GF/C (Glass Microfiber Filters Grade C), pupuk diatom (F2 Guilard), urea, vitamin 

B12, tisu, kapas, karet gelang, kertas label, plastik bening. Adapun foto bahan 

yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1. 

 
3.2 Metode dan Rancangan Penelitian 

3.2.1 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 

atau percobaan. Menurut Subiyanto (1999), salah satu metode yang tepat untuk 

meneliti sebab akibat adalah dengan menggunakan metode eksperimen. Metode 

experimen merupakan bentuk penelitian khusus yang digunakan untuk 



15 
 

 
 

menentukan variabel-variabel apa saja serta bagaimana bentuk hubungan antara 

satu dengan lainnya. Metode ini banyak digunakan dalam penelitian yang 

bersifat laboratoris, misalnya: penelitian teknik pemuliaan tanaman.  

3.2.2 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap. Menurut Tapehe 

(2015), rancangan acak lengkap biasa dilakukan di laboratorium/rumah kaca dan 

melibatkan sedikit unit percobaan dan kehomogenan unit percobaan bisa 

dijamin. Percobaan yang dilakukan di lapangan kehomogenan unit percobaan 

sangat sulit untuk dipenuhi, begitu juga bila melibatkan unit-unit percobaan yang 

cukup besar. Rancangan acak lengkap yang dilakukan dengan 4 perlakuan dan 

3 kali ulangan pada perlakuan pertama adalah perlakuan kontrol dengan 

penambahan pupuk diatom 1 ml/L (A), perlakuan kedua adalah dengan 

menggunakan dosis fermentasi air cucian yang ditambah urea dengan dosis 25 

ml/L (B), perlakuan ketiga dengan dosis 35 ml/L (C) dan perlakuan keempat 

dengan dosis sebesar 45 ml/L (D). Adapun komposisi pupuk diatom dapat dilihat 

pada Lampiran 2 dan perhitungan kebutuhan urea dapat dilihat pada Lampiran 3  

Menurut Krichnavaruk et al. (2005) rata-rata kebutuhan unsur N dan P dari 

C. ceratosporum adalah N (0 - 42 mg/L) dan P (0 - 3,6 mg/L). Hasil perhitungan 

N dan P pada dosis 25 ml/L, 35 ml/L dan 45 ml/L mengandung unsur N dan P 

masing-masing (10 dan 0,627 mg/L), (14 dan 0,878 mg/L) dan (18 dan 1,129 

mg/L). 

Perhitungan pada dosis tersebut berdasarkan jumlah kandungan N dan P 

dari fermentasi air cucian beras yang ditambah urea. Adapun perhitungan dosis 

tersebut selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Denah letak wadah kultur 

C. ceratosporum dapat dilihat pada Gambar 4. Denah letak tersebut didapatkan 

dengan menggunakan bilangan acak. 
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Gambar 4. Denah Percobaan 

Keterangan: 
A = Kontrol dengan dosis pupuk diatom 1 ml/L. 
B = Fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan urea dosis 25 ml/L. 
C = Fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan urea dosis 35 ml/L. 
D = Fermentasi air cucian beras yang ditambah dengan urea dosis 45 ml/L. 
1, 2, 3 = Ulangan. 

 
3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Persiapan Penelitian 

a. Sterilisasi Alat dan Bahan 

Sterilisasi dilakukan untuk menghilangkan atau meminimalkan keberadaan 

mikroorganisme serta zat pengganggu pada alat dan media pemeliharaan yang 

akan digunakan dalam penelitian. Sterilisasi dapat dilakukan dengan cara 

bermacam-macam, antara lain: sterilisasi kimia, fisik, dengan penyaringan dan 

lain sebagainya. 

Sterilisasi yang dilakukan pada peralatan yang besar dapat dicuci bersih 

dengan detergen lalu dibilas dengan air bersih, setelah itu direndam dengan 

larutan klorin dan Na thiosulfat selama 24 jam kemudian dikeringkan. 

Penggunaan dosis klorin dan Na thiosulfat mengacu pada dosis yang disarankan 

oleh Ekawati (2005), klorin yaitu sekitar 150 mg/L selama ± 12 hingga 24 jam dan 

untuk Na thiosulfat sekitar 40 - 50 mg/L kemudian dibilas dengan menggunakan 

air tawar hingga bau dari larutan klorin hilang. Sterilisasi pada peralatan yang 

kecil setelah dicuci dan dikeringkan, maka ditutup dengan kapas kemudian 

dibungkus dengan alumunium foil dan dapat juga menggunakan koran untuk 



17 
 

 
 

membungkus dan setelah itu diikat dengan benang kasur dan disterilisasi 

dengan menggunakan oven pada suhu 105 oC selama kurang lebih 5 jam. 

Peralatan kecil yang berada di dalam oven setelah 5 jam tersebut kemudian 

didiamkan beberapa menit dan siap untuk digunakan. Adapun cara kerja 

penggunaan oven dapat dilihat pada Lampiran 5. 

Air yang digunakan dalam media pemeliharaan adalah air laut bersalinitas 

30 ppt. Sterilisasi air laut dilakukan dalam bak berkapasitas 60 L dengan 

menggunakan klorin sebanyak 150 mg/L dan diaerasi selama 24 jam kemudian 

diberi Na-Thiosulfat sebanyak 40 - 50 mg/L untuk menghilangkan bau dari klorin 

tersebut. Sterilisasi pupuk cair berupa fermentasi air cucian beras dilakukan 

dengan cara disaring menggunakan kertas saring yang bertujuan untuk 

memisahkan endapan yang terdapat pada fermentasi tersebut, selanjutnya 

pupuk organik tersebut dapat digunakan. 

Air laut yang telah steril diukur salinitasnya dengan menggunakan alat 

refraktometer. Jika ingin mendapatkan media air laut bersalinitas 30 ppt 

dilakukan pengenceran dengan menggunakan air tawar. Adapun rumus yang 

digunakan untuk menghitung salinitas air laut yang diinginkan menurut 

Arrokhman et al.  (2012) adalah sebagai berikut : 

 

 
Keterangan: 
M1 = salinitas air laut yang akan diencerkan (ppt). 
M2 = salinitas air laut yang diinginkan (ppt) 
V1 = volume air laut yang akan diencerkan (L) 
V2 = volume air dengan salinitas yang diinginkan (L) 
 
b. Penyiapan Stok Bibit C. ceratosporum 

Penyiapan stok bibit dari C. ceratosporum yang digunakan dalam penelitian 

ini berasal dari pemesanan di Balai Budidaya Air Payau Situbondo, Jawa Timur 

sebanyak 500 ml. Bibit kemudian diperbanyak dengan cara mengkulturnya 

M1 x V1 = M2 x V2 
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dengan 2.500 ml air laut dan bibit sebanyak 250 ml. Kultur dilakukan selama 8 

hari untuk mencapai fase stasioner dan kemudian dipanen. Pengkulturan 

dilakukan dengan kondisi yang terkontrol. 

Stok bibit C. ceratosporum sebelum ditebar dilakukan perhitungan dengan 

cara menghitung kepadatan awal pertumbuhan. Hal tersebut dilakukan untuk 

menentukan jumlah volume inokulan yang akan dibutuhkan pada percobaan 

sehingga sesuai dengan kepadatan yang diinginkan. Menurut Hutama et al. 

(2015), pengenceran dapat digunakan untuk menghitung jumlah stok total 

plankton yang dikehendaki dalam budidaya. Adapun rumus yang digunakan 

adalah sebagai berikut : 

 

 
Keterangan: 
V1 = Volume stok bibit untuk penebaran awal (ml). 
N1 = Jumlah stok bibit yang akan ditebar (sel/ml). 
V2 = Volume media budidaya yang dikehendaki (ml). 
N2 = Jumlah stok bibit yang dikehendaki (sel/ml). 

c. Pembuatan Fermentasi Air Cucian Beras dan Penambahan Urea 

Jenis beras yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis beras putih 

varietas IR 64. Adapun tahapan dalm proses pembuatan fermentasi dari limbah 

air cucian beras yang dilakukan secara alami yaitu langkah pertama beras 

ditimbang sekitar 500 gram, kemudian beras dicuci dengan menggunakan air 

bersih. Perbandingan antara beras dan air adalah 1 : 3 dan air yang digunakan 

dalam proses fermentasi adalah air cucian yang pertama. Hal ini bertujuan 

karena pada air cucian beras yang pertama kali airnya lebih keruh dibanding 

dengan air cucian beras yang kedua dan seterusnya. 

Air cucian beras tersebut kemudian di fermentasi ke dalam botol air mineral 

yang berukuran 1,5 liter kemudian ditutup rapat agar tidak terkontaminasi dari 

luar dan dibungkus dengan menggunakan kresek hitam. Hal ini bertujuan untuk 

V1 = V2 x N2 

       N1 



19 
 

 
 

menghindari adanya cahaya yang masuk secara langsung. Waktu yang 

dibutuhkan untuk fermentasi tersebut adalah sekitar 2 minggu. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Puspitasari (2003) yang mengemukakan bahwa, air cucian 

beras yang difermentasi secara alami selama 2 dan 4 minggu dapat 

menggantikan pupuk kimia komersil dan untuk hasil fermentasi terbaik ditujukan 

pada fermentasi 2 minggu. 

Air cucian beras yang telah difermentasi selama 2 minggu tersebut 

kemudian dilakukan analisis kandungan nitrat (NO3), fosfat (PO4) dan ammonia 

(NH3) di Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas Perikanan 

dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang dan didapatkan hasil 

kandungan nitrat sebesar 24,96 mg/L, fosfat sebesar 76,92 mg/L dan amonia 

sebesar 25,66 mg/L. 

Penambahan urea dilakukan dengan menimbang urea terlebih dahulu yaitu 

sebanyak 0,82 gr dengan menggunakan timbangan analitik. Adapun cara 

penggunaan timbangan analitik dapat dilihat pada Lampiran 6. Urea yang telah 

ditimbang kemudian dilarutkan pada 1 liter fermentasi air cucian beras. Dasar 

penambahan jumlah urea tersebut dapat dilihat pada perhitungan Lampiran 3. 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dimulai dengan disiapkan media air laut steril 

sebanyak 2 liter dengan salinitas 30 ppt yang dimasukkan pada toples berukuran 

3 liter, setelah itu dimasukkan silikat dan vitamin pada masing-masing perlakuan 

sebanyak 1 ml/L, kemudian dimasukkan pupuk cair dari fermentasi air cucian 

beras yang ditambah urea dengan dosis 25 ml/L, 35 ml/L, dan 45 ml/L serta 1 

ml/L pupuk F2 Guilard sebagai kontrol. Intensitas cahaya lampu yang digunakan 

berkisar 2.830 lux selama 24 jam, diaerasi beberapa saat agar pupuk tercampur 

kemudian dimasukkan stok bibit C. ceratosporum dengan kepadatan awal yang 

telah ditentukan yaitu 150.000 sel/ml. Pengamatan pertumbuhan C. 
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ceratosporum dilakukan setiap hari selama pemeliharaan sampai mencapai fase 

stasioner dan selanjutnya dilakukan pengukuran laju pertumbuhan spesifik dan 

biomassa. Selama pemeliharaan dilihat parameter kualitas air meliputi suhu, pH, 

DO, salinitas dan kadar nitrat dan fosfat.  

 
3.4 Parameter Uji 

3.4.1 Parameter Utama 

a. Pertumbuhan C. ceratosporum 

Pertumbuhan C. ceratosporum (sel/ml) diamati satu kali dalam sehari 

selama pemeliharaan. Perhitungan kepadatan pertumbuhan dari C. 

ceratosporum dilakukan menggunakan alat seperti haemocytometer dan alat 

bantu lainnya seperti mikroskop untuk pengamatan dan penggunaan handtally 

counter untuk memudahkan dalam perhitungannya Adapun perhitungan 

kepadatan menurut Creswell (2010) dapat menggunakan rumus sebagai berikut 

Jumlah sel/ml =
n x 25

Jumlah bidang pandang
 x 10.000 

 
 Laju Pertumbuhan Spesifik C. ceratosporum 

Menurut Kuo et al. (2014), laju pertumbuhan spesifik kepadatan mikroalga 

digunakan untuk menguji daya dukung medium atau nutrien terhadap 

pertumbuhan dan pembelahan sel mikroalga. Laju pertumbuhan spesifik (µ) 

dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 
 
 
Keterangan: 
µ = tetapan laju pertumbuhan spesifik (hari-1) 
Xt = kepadatan sel pada waktu t (sel/ml). 
X0 = kepadatan sel pada saat awal (sel/ml). 
t1 = waktu awal (hari) 
t2 = waktu pengamatan (hari) 

µ =  Ln (Xt - X0) 

       (t2 - t1) 



21 
 

 
 

 Doubling Time 

Doubling time merupakan waktu yang dibutuhkan untuk mikroalga 

melakukan pembelahan  Adapun doubling time dapat dihitung menggunakan 

rumus dari Kuo et al. (2009) sebagai berikut: 

 

 

Keterangan adalah. 
td = doubling time. 
μ = laju pertumbuhan spesifik. 
 
b. Biomassa C. ceratosporum 

Pengukuran biomassa pada mikroalga C. ceratosporum dilakukan apabila 

pertumbuhannya telah mencapai fase stasioner. Menurut Janssen et al. (1999), 

tahapan dalam pengukuran biomassa yaitu kertas saring GF/C terlebih dahulu di 

oven pada suhu 105 °C selama kurang lebih 2 jam hingga konstan dan kemudian 

ditimbang (A). Sampel dari mikroalga kemudian diambil sebanyak 50 ml dan 

dilarutkan pada aquades sebanyak 100 ml untuk melarutkan kadar garam yang 

ada pada sampel tersebut, selanjutnya difilter dengan menggunakan kertas 

saring yang dioven. Kemudian kertas saring+mikroalga dioven pada suhu 105 °C 

selama 2 jam. Setelah dingin, kertas saring+mikroalga diletakkan di desikator 

selama 30 - 60 menit yang berguna untuk menyerap kelembaban dan kemudian 

ditimbang (B). Tahap terakhir yaitu memasukkannya ke dalam rumus sebagai 

berikut : 

 

 

 
3.4.2 Parameter Penunjang 

Pemeliharaan fitoplankton terutama untuk pertumbuhan dari C. 

ceratosporum hal yang perlu diamati adalah parameter kualitas air. Pengukuran 

td (jam) = 24 x ln(2) / μ 

 

Biomassa (g/l) = ([B]) - ([A]) x 1.000) 

Volume sampel 
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kualitas air sangat berperan terhadap pertumbuhan dari C. ceratosporum. 

Parameter kualitas air yang diamati pada penelitian ini antara lain suhu, pH, DO, 

salinitas, nitrat dan fosfat. Adapun metode pengukuran parameter kualitas air 

adalah sebagai berikut: 

a. Pengukuran DO 

Pengukuran kadar DO dilakukan dengan menggunakan DO meter. 

Hubungkan elektorda ke konektor. DO meter kemudian dinyalakan dengan 

menekan tombol on/off dan ditunggu hingga ada tulisan ready pada layar, 

selanjutnya elektroda dari DO meter dikalibrasi dengan menggunakan akuades 

yang kemudian dibersihkan menggunakan tisu kering. Elektroda kemudian 

dicelupkan pada air sampel yang akan diuji kadar DO nya ditunggu beberapa 

saat sampai muncul data pada layar kemudian dicatat hasilnya. Pengukuran DO 

pada media kultur dilakukan sebanyak satu kali sehari setiap 24 jam.  

b. Pengukuran pH 

Prinsip kerja dari pengukuran pH meter sebetulnya sama dengan cara 

kerja pengukuran DO meter. Tahapan pertama adalah menghubungkan 

elektroda ke konektor pH meter, kemudian dinyalakan dengan menekan tombol 

on/off pada pH meter, selanjutnya elektroda dari pH meter dicelupkan pada 

akuades untuk dikalibrasi terlebih dahulu dan dibilas dengan menggunakan tisu 

kering. Elektroda tersebut selanjutnya dicelupkan ke dalam air yang akan diuji 

kadar pH nya dan ditunggu sampai muncul angka pada layar dan dicatat 

hasilnya. Pengukuran pH dilakukan satu kali sehari setiap 24 jam. 

c. Pengukuran Suhu 

Pengukuran suhu yang akan diuji menggunakan pH meter. Adapun dalam 

pengukurannya sama seperti penggunaan pH meter. Perbedaannya adalah dari 

data yang dicatat merupakan data suhu yang tampil pada layar dari pH meter. 

Pengukuran suhu dilakukan satu kali sehari setiap 24 jam. 
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d. Pengukuran Nitrat 

Hal pertama yang perlu dilakukan dalam pengukran nitrat adalah dengan 

menyaring air terlebih dahulu sebanyak 12,5 ml selanjutnya dituang ke dalam 

cawan porsetan. Kemudian sampel tersebut dipanaskan dengan menggunakan 

hotplate hingga kering serta membentuk kerak. Setelah dingin, ditambahkan 0,2 

ml asam fenoldisulfonik yang diaduk dengan spatula hingga kerak alarut. 

Berikutnya, ditambahkan dengan NH4OH hingga berubah warna, kemudian 

diencerkan dengan akuades sebanyak 5 ml. Sampel tersebut kemudian 

dimasukkan ke dalam cuvet dan dianalisa menggunakan spektofotometer 

menggunakan panjang gelombang 410 nm, hasilnya dapat diketahui sebagai 

nilai y dengan rumus y = a+bx, kemudian hasil perhitungan tersebut dicatat 

dengan satuan mg/L (Boyd, 1988). Pengukuran kadar nitrat dilakukan pada awal 

tebar, fase eksponensial dan akhir fase stasioner. 

e. Pengukuran Fosfat 

Tahapan pengukuran fosfat yaitu dengan menyaring sampel air sebanyak 

25 ml dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Selanjutnya, ditambahkan 1 ml 

amonium molybdate dan dihomogenkan. Tahap berikutnya ditambahkan 3 tetes 

SnCl2 dan dihomogenkan. Setelah homogen, dimasukkan ke dalam cuvet dan 

dianlisa kadar orthofosfatnya dengan menggunakan alat spektofotometer dengan 

panjang gelombang 690 nm. Hasil yang diketahui kemudian dimasukkan ke 

dalam rumus regresi y = a+bx dan dicatat hasilnya. Pengukuran fosfat dilakukan 

pada awal tebar, fase eksponensial dan akhir fase stasioner (Boyd,1988). 

 
3.5 Analisis Data 

Data yang didapatkan dari penelitian ini selanjutnya dianalisis dengan uji 

statistik menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Adapun untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum 
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dilakukan dengan sidik ragam satu arah dengan memasukkan uji F dengan 

selang kepercayaan 95% dan 99%. Apabila hasil yang didapatkan berbeda nyata 

atau sangat berbeda nyata makan dilakukan uji lanjutan yaitu dengan uji BNT 

(Beda Nyata Terkecil) dan untuk menentukan hubungan antara perlakuan 

dengan pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum dilakukan uji polynomial 

orthogonal yang dapat menjelaskan pengaruh terbaik. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pertumbuhan C. ceratosporum 

Hasil pengamatan pertumbuhan C. ceratosporum selama penelitian pada 

masing-masing perlakuan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 7. Adapun 

hasil perhitungan pola pertumbuhan C. ceratosporum secara logaritmik dapat 

dilihat pada Lampiran 8 dan dapat digambarkan dalam bentuk grafik pola 

pertumbuhan C. ceratosporum seperti pada Gambar 5 berikut ini. 

  

Gambar 5. Pola Pertumbuhan C. ceratosporum 
 
Keterangan : 
A : Pemberian dosis pupuk diatom 1 ml/L 
B : Pemberian dosis pupuk fermentasi air cucian beras+urea 25 ml/L 
C : Pemberian dosis pupuk fermentasi air cucian beras+urea 35 ml/L 
D : Pemberian dosis pupuk fermentasi air cucian beras+urea 45 ml/L 

 Berdasarkan grafik pola pertumbuhan pada Gambar 5 memperlihatkan 

bahwa pada masing-masing perlakuan dengan pemberian dosis pupuk yang 

berbeda-beda memberikan peningkatan pertumbuhan populasi yang berbeda. C. 

ceratosporum pada penelitian ini tidak mengalami fase adaptasi. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Indarmawan et al. (2012) bahwa C. ceratosporum memiliki 
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fase adaptasi relatif cepat. Fase adaptasi tidak terjadi jika kondisi media kultur 

sudah sesuai dengan lingkungan sebelumnya. 

Pertumbuhan C. ceratosporum pada penelitian mulai menunjukkan fase 

eksponensial pada awal kultur sampai hari kelima. Menurut Suantika dan 

Hendramandi (2009), fase eksponensial terjadi ketika nutrisi, pH dan intensitas 

cahaya pada medium masih dapat memenuhi kebutuhan mikroalga. Lebih lanjut 

Jati et al. (2012) menyatakan bahwa, fase eksponensial ditandai dengan 

peningkatan jumlah sel dan perubahan warna kultur menjadi lebih pekat. Puncak 

pertumbuhan (stasioner) C. ceratosporum seluruh perlakuan terjadi pada hari 

keenam hingga hari ketujuh. Fase stasioner terjadi karena jumlah pertumbuhan 

sel semakin banyak, namun kandungan nutrien dalam media kultur semakin 

menurun. Hal ini sesuai dengan Kawaroe et al. (2010) yang menyatakan bahwa, 

pada fase stasioner ditandai dengan rendahnya tingkat nutrien pada media kultur 

yang menyebabkan pertumbuhan mikroalga seimbang dengan laju kematian. 

Menurut Setyaningsih et al. (2009), fase stasioner merupakan fase pertumbuhan 

yang konstan, hal ini dikarenakan nutrien pada media kultur semakin berkurang 

dan populasi semakin padat. 

Kepadatan sel setiap perlakuan dapat dilihat pada Lampiran 7. Kepadatan 

sel C. ceratosporum tertinggi diperoleh pada perlakuan D dengan nilai rata-rata 

kepadatan sel sebesar 54,30 x 105 sel/ml diikuti perlakuan C (49,60 x 105 sel/ml), 

kemudian perlakuan B (47,67 x 105 sel/ml) dan terakhir adalah perlakuan A 

(36,63 x 105 sel/ml). 

Konsentrasi terbaik yang dapat menghasilkan kepadatan sel C. 

ceratosporum tertinggi adalah perlakuan D dengan konsentrasi pupuk fermentasi 

air cucian beras yang ditambah urea adalah 45 ml/L. Kepadatan sel tertinggi 

pada perlakuan D tersebut diduga karena konsentrasi pada perlakuan D dapat 

memenuhi kebutuhan nutrien dari C. ceratosporum. Menurut Hermanto et al. 
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(2011) selain kondisi lingkungan di dalam media kultur faktor lain yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan mikroalga adalah konsentrasi nutrien dalam media 

kultur. Nutrien yang terlalu sedikit akan menyebabkan pertumbuhan dari 

mikroalga menjadi lambat sehingga mengakibatkan jumlah kepadatan sel 

menurun. 

Penurunan pertumbuhan pada semua perlakuan terjadi hari kedelapan 

hingga hari kesebelas, hal ini bisa terjadi karena nutrien pada media kultur telah 

dimanfaatkan dengan baik pada fase sebelumnya. Menurut penelitian Irirwanas 

(2010), penurunan jumlah kepadatan sel diakibatkan karena ketersediaan nutrien 

dalam medium semakin berkurang dengan semakin meningkatnya jumlah 

kepadatan sel yang hidup dan memanfaatkan nutrien tersebut. 

Fase kematian pada semua perlakuan terjadi pada hari kedua belas yang 

ditandai dengan menurunnya kepadatan sel dari C. ceratosporum yang lebih 

besar dari fase stasioner. Kematian sel dapat dikarenakan mulai berkurangnya 

nutrisi yang tersedia pada media kultur dan perubahan kualitas air yang semakin 

memburuk, sehingga menyebabkan sel tidak mampu melakukan pertumbuhan. 

Menurut Suminto (2005), fase kematian terjadi ketika nutrien dan kualitas air 

media kultur semakin menurun serta kemampuan sel yang sudah tua untuk 

melakukan metabolisme. Hal ini biasanya ditandai dengan penurunan jumlah sel 

yang cepat dan terjadi perubahan warna air pada media kultur, terjadi buih 

dipermukaan, warna memudar dan terdapat gumpalan sel alga yang mengendap 

didasar wadah kultur. 

Rerata laju pertumbuhan spesifik C. ceratosporum setiap perlakuan dapat 

dilihat pada Tabel 1 dan untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 

Lampiran 9. Hasil laju pertumbuhan spesifik kemudian dilakukan uji sidik ragam 

(Lampiran 9) untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap laju pertumbuhan 

spesifik C. ceratosporum. Hasil dari perhitungan sidik ragam menunjukkan F 
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hitung > F tabel 1% > F tabel 5%, sehingga dapat disimpulkan bahwa pada 

penelitian ini berhasil menolak H0 dan menerima H1. Uji sidik ragam kemudian 

dilakukan uji BNT (Lampiran 9) untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar 

perlakuan. 

Tabel 1. Rerata Laju Pertumbuhan Spesifik C. ceratosporum 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata(/hari) 

 
Notasi 

1 2 3  

A 0,465 0,457 0,448 0,457±0,008 a 
B 0,475 0,482 0,493 0,484±0,009 b 
C 0,484 0,490 0,482 0,485±0,004 b 
D 0,501 0,497 0,522 0,507±0,013 c 

Keterangan:  A = 1 ml/L 
  B = 25 ml/L 
  C = 35 ml/L 
  D = 45 ml/L 
 

Berdasarkan data hasil pengamatan yang terlihat pada Tabel 1 dengan 

pemberian dosis yang berbeda menunjukkan hasil laju pertumbuhan spesifik 

yang berbeda-beda pula. Laju pertumbuhan spesifik terbaik didapat pada 

perlakuan D sebesar 0,507/hari dilanjut perlakuan C sebesar 0,485/hari, 

perlakuan B sebesar 0,484/hari dan terendah pada perlakuan A yaitu sebesar 

0,457/hari. Menurut Hermanto et al. (2011), besarnya kepadatan sel akan 

mempengaruhi laju pertumbuhan spesifik mikroalga. Adanya ketersediaan unsur 

nutrien baik mikro maupun makro dalam media kuktur akan dapat mempercepat 

pertumbuhan sel. Lebih lanjut penelitian yang dilakukan Chilmawati dan Suminto 

(2008) menunjukkan bahwa, nutrien yang terkandung dalam media kultur akan 

mempengaruhi pertumbuhan dari mikroalga. Nutrien tersebut nantinya akan 

dimanfaatkan untuk proses fotosintesis, dimana hasilnya akan digunakan untuk 

pertumbuhan. 

Tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan B, C, dan D berbeda sangat nyata 

terhadap perlakuan A. Perlakuan C tidak berbeda nyata pada perlakuan B dan 
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perlakuan D berbeda nyata terhadap perlakuan B dan C. Pemberian notasi ini 

dilakukan untuk memberikan penjelasan bahwa penggunaan fermentasi air 

cucian beras yang ditambah urea sebagai media kultur C. ceratosporum terdapat 

perbedaan laju pertumbuhan spesifik pada masing-masing perlakuan. 

Peningkatan laju pertumbuhan spesifik kemudian dilakukan perhitungan 

doubling time (waktu penggandaan sel). Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

berapa lama waktu yang dibutuhkan mikroalga untuk mengalami pembelahan. 

Data perhitungan doubling time dapat dilihat pada Lampiran 9. Hasil doubling 

time pada penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan A memiliki waktu 

penggandaan terlama yaitu 36,4 jam, diikuti dengan perlakuan B 34,4 jam, 

perlakuan C 34,3 jam dan perlakuan D 32,8 jam. Hasil tersebut termasuk 

memiliki waktu penggandaan yang lebih cepat jika dibandingkan dengan 

penelitian Safitri et al. (2013) menggunakan limbah kompos daun lamtoro dan 

daun angsana yang menghasilkan doubling time lebih lama yaitu 49,2 - 54,7 jam. 

Perbedaan fase pertumbuhan dan laju pertumbuhan spesifik juga 

memberikan pengaruh yang berbeda-beda terhadap serapan nitrat dan fosfat 

pada masing-masing perlakuan. Nitrat dan fosfat merupakan salah satu nutrien 

yang digunakan C. ceratosporum untuk melakukan pertumbuhan. Data 

pengukuran nitrat dan fosfat (Lampiran 11 dan Lampiran 12) telah menunjukkan 

terjadi penurunan kandungan nitrat dan fosfat dari awal kultur hingga fase 

stasioner. Hal ini membuktikan bahwa pada penelitian ini C. ceratosporum 

memanfaatkan nitrat dan fosfat pada media kultur tersebut untuk 

pertumbuhannya. 

Nitrat adalah salah satu bentuk senyawa nitrogen yang digunakan untuk 

sintesa protein oleh mikroalga. Kandungan nitrat yang berlebih akan 

menghambat biosintesa dari mikroalga tersebut (Ali, 2013). Kandungan nutrien P 

yang berlebih maupun kurang dapat berdampak negatif pada pertumbuhan sel. 
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Konsentrasi P berlebih maka akan menghambat proses asimilasi senyawa P bagi 

pertumbuhan (Indarmawan et al.,2012). Adapun grafik serapan nitrat dan fosfat 

dapat dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7 berikut. 

 
Gambar 6. Penyerapan Nitrat pada Dosis Pupuk yang Berbeda 

Keterangan: a. A-D = Perlakuan 
  b. 1-3 = Ulangan 

Gambar 6. menunjukkan terdapat perbedaan serapan nitrat pada masing-

masing perlakuan. Serapan nitrat tertinggi diperoleh pada perlakuan D yaitu 

dengan rerata penyerapan nitrat sebesar 56,96%, kemudian diikuti oleh 

perlakuan A sebesar 50,90%, perlakuan C sebesar 48,28% dan terakhir adalah 

perlakuan B sebesar 36,13%. 

Nitrat merupakan unsur penting yang dibutuhkan oleh setiap organisme air 

khususnya mikroalga seperti C. ceratosporum untuk pertumbuhannya, namun 

jika nitrat pada media kultur berlebihan juga akan menyebabkan permasalahan 

kualitas air. Widianingsih et al. (2008) menyatakan bahwa, kandungan nitrat di 

perairan akan meningkat bila terjadi penguraian atau perombakan sel dari 

organisme yang sudah mati. Kandungan nitrat optimal untuk pertumbuhan 

mikroalga pada kisaran 0,9 - 3,5 mg/L.  

Proses fotosintesis memerlukan unsur fosfat yang berguna dalam 

transformasi energi. Unsur fosfat ini nantinya dimanfaatkan oleh mikroalga 
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sebagai sumber energi untuk melakukan aktivitas di dalam sel, seperti proses 

fotosintesis dan respirasi (Dianursanti, 2012). Adapun grafik penyerapan fosfat 

dapat dilihat pada Gambar 7 berikut. 

 
Gambar 7. Penyerapan Fosfat Pada Dosis Pupuk yang Berbeda 

Keterangan : A-D = Perlakuan 
  1-3 = Ulangan 

Serapan fosfat tertinggi didapat pada perlakuan D sebesar 37,10% diikuti 

dengan perlakuan C 28,08%, perlakuan A 27,64% dan terakhir perlakuan B 

22,24%. Menurut Widianingsih et al. (2011), fosfat pada media kultur akan 

berkurang, hal ini dikarenakan mikroalga memanfaatkan fosfat untuk 

pertumbuhannya. Hasil pengukuran fosfat pada penelitian ini masih tergolong 

pada kisaran yang baik. Hal ini sesuai dengan pernyataan Agung et al. (2014) 

yang menyatakan bahwa, konsentrasi optimal untuk pertumbuhan fitoplankton 

berkisar 0,27 - 5,51 mg/L, dan jika kandungan dari fosfat tersebut kurang dari 

0,02 mg/L maka akan menjadi faktor pembatas. 

 
4.2 Biomassa C. ceratosporum 

C. ceratosporum akan melakukan fotosintetis untuk mengubah energi 

cahaya menjadi senyawa karbon untuk melakukan pertumbuhannya. Salah satu 

faktor yang dapat meningkatkan biomassa adalah lama penyinaran. Besar 

kecilnya laju pertumbuhan spesifik dan produksi biomassa tergantung pada lama 
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penyinaran yang diberikan. Semakin lama penyinaran yang diberikan, maka 

semakin besar pula laju pertumbuhan dan biomassa dan sebaliknya (Dianursanti, 

2012). 

Rerata biomassa C. ceratosporum setiap perlakuan dapat dilihat pada 

Tabel 2 dan data perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 13. 

Data tersebut kemudian dilakukan uji sidik ragam (Lampiran 14) untuk 

mengetahui pengaruh perlakuan terhadap biomassa C. ceratosporum.  

Hasil dari perhitungan sidik ragam menunjukkan F hitung > F tabel 1% > F 

tabel 5% (berbeda sangat nyata), sehingga dapat disimpulkan bahwa pada 

penelitian ini berhasil menolak H0 dan menerima H1. Uji sidik ragam kemudian 

dilakukan uji BNT (Lampiran 14) untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar 

perlakuan. 

Tabel 2. Rerata Biomassa C. ceratosporum 

Perlakuan Ulangan 
Rata-rata (g/L) 

Notasi 

 1 2 3  

A 0,432 0,398 0,402 0,411±0,018 a 
B 0,594 0,624 0,612 0,610±0,015 b 
C 0,608 0,638 0,608 0,618±0,017 b 
D 0,614 0,642 0,666 0,641±0,026 b 

Keterangan:  A = 1 ml/L 
  B = 25 ml/L 
  C = 35 ml/L 
  D = 45 ml/L 
 

Berdasarkan hasil pengamatan terlihat pada Tabel 2 menunjukkan bahwa 

biomassa tertinggi didapat pada perlakuan D dengan rerata biomassa sebesar 

0,641 g/L, selanjutnya perlakuan C sebesar 0,618 g/L, kemudian perlakuan B 

sebesar 0,610 g/L dan yang terakhir adalah perlakuan A sebesar 0,411 g/L. 

Berdasarkan penelitian Setyaningsih et al. (2012), C. ceratosporum yang dikultur 

dengan penyinaran 24 jam menghasilkan biomassa terendah sebesar 0,52 g/L 

dan tertinggi adalah 1,76 g/L. Hal ini lebih tinggi dibanding dengan penyinaran 12 

jam yang hanya menghasilkan biomassa sebesar 0,50 g/L. 
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Tingginya produksi biomassa pada perlakuan D diduga dipengaruhi oleh 

nutrisi yang ada di media kultur lebih besar dibanding dengan perlakuan lainnya. 

Sartika et al. (2014) menyatakan bahwa, selain cahaya faktor lain yang dapat 

mempengaruhi biomassa adalah komposisi dari media kultur tersebut. Lebih 

lanjut Abdurrachman et al. (2013) menyatakan bahwa, laju pertumbuhan yang 

optimal akan menghasilkan produktivitas biomassa yang optimal. Mikroalga yang 

mampu memanfaatkan nutrisi secara optimal akan memiliki laju pertumbuhan 

tertinggi sehingga biomassa akan meningkat lebih cepat. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa perlakuan B, C dan D berbeda sangat nyata 

pada perlakuan A namun perlakuan D tidak berbeda nyata terhadap perlakuan B 

dan C. Hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa perlakuan terbaik didapat pada 

perlakuan D dengan dosis pupuk 45 ml/L mampu meningkatkan rerata biomassa 

dari C. ceratosporum lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan A, B dan C. 

 
4.3 Kualitas Air 

4.3.1 Suhu 

Data pengamatan suhu pada media kultur dari C. ceratosporum selama 

pemeliharaan dapat dilihat pada Lampiran 15. Hasil pengukuran suhu selama 

penelitian berkisar antara 27,2 - 27,9 OC menunjukkan suhu layak untuk 

pertumbuhan C. ceratosporum. Hal ini sesuai dengan pendapat Isnansetyo dan 

Kurniastuty (1995) yang menyatakan bahwa kisaran optimum untuk pertumbuhan 

mikroalga umumnya adalah 25 - 30 OC. Suhu secara langsung dapat 

mempengaruhi pertumbuhan dari mikroalga. Umumnya pada kondisi 

laboratorium, perubahan suhu air dipengaruhi oleh suhu ruangan dan intensitas 

cahaya, namun pada kultur mikroalga skala massal yang dilakukan di luar 

ruangan, suhu dipengaruhi oleh keadaan cuaca. Lebih lanjut Handoko et al.  

(2013) menyatakan bahwa, umumnya laju fotosintesis dari fitoplankton akan 
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meningkat dengan meningkatnya suhu perairan, tetapi akan menurun secara 

drastis setelah mencapai titik pada suhu tertentu. 

4.3.2 pH (Derajat Keasaman) 

 Hasil pengukuran derajat keasaman (pH) selama penelitian pada media 

kultur C. ceratosporum dengan menggunakan dosis pupuk yang berbeda-beda 

berkisar 7,03 - 8,38. Nilai pH tersebut masih dalam kisaran yang optimal untuk 

kelangsungan pertumbuhan dari C. ceratosporum. Menurut Ali (2013), beberapa 

mikroalga akan tumbuh pada kisaran pH 7 - 8. Salah satu faktor yang 

mempengaruhi perubahan dari pH di dalam air adalah ketersediaan CO2 yang 

terlarut di dalam air dan adanya hasil respirasi dari mikroorganisme. Adapun 

hasil penelitian lebih lanjut dapat dilihat pada Lampiran 15. 

4.3.3 DO 

Oksigen yang terlarut di dalam air merupakan faktor penting untuk 

pertumbuhan C. ceratosporum, karena secara langsung oksigen terlarut tersebut 

dipakai sebagai bahan untuk proses fotosintesis. Selama penelitian berlangsung, 

untuk mensuplai oksigen yang terlarut di dalam media kultur peneliti 

menggoyang-goyangkan tabung kultur dan menggunakan aerator. Fungsi 

aerator selain menyuplai oksigen juga berfungsi sebagai pengaduk media agar 

tidak terjadi pengendapan mikroalga dan bahan organik di dasar media kultur. 

Adapun hasil pengukuran oksigen terlarut pada media kultur C. ceratosporum 

selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 15. 

Hasil pengukuran nilai oksigen terlarut selama 12 hari pengamatan pada 

masing-masing perlakuan berkisar antara 6,11 - 6,84. Data tersebut 

menunjukkan fluktuasi DO sehingga masih dalam kisaran optimum untuk 

pertumbuhan mikroalga. Menurut  Dewi dan Yosar (2009), oksigen yang terlarut 

di dalam perairan yang kurang produktif adalah berkisar antara 3 - 5 mg/L, 



35 
 

 
 

sedangkan kisaran produktifitas tinggi 6 - 7 mg/L dan di atas 7 memiliki 

produktifitas yang sangat tinggi. 

4.3.4 Salinitas 

Menurut Supriyantini (2013), salinitas merupakan salah satu faktor yang 

sangat menentukan dalam perkembangan fitoplankton terutama dalam hal 

mempertahankan tekanan osmosis dari sel alga. Hasil pengukuran salinitas pada 

media kultur C. ceratosporum lebih jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 15. 

Pengamatan pengukuran salinitas pada masing-masing perlakuan pada awal 

penelitian adalah 30 ppt dan terus mengalami peniingkatan hingga menjadi 35 

ppt. Hal ini bisa terjadi karena adanya proes penguapan pada media kultur. 

Soedarsono et al.  (2013) menyatakan bahwa, proses penguapan yang terjadi 

pada media kultur akan menyebabkan salinitas meningkat. Hal ini dikarenakan 

semakin tinggi suhu ruangan akan mempercepat penguapan, sehingga media 

kultur kehilangan ion H2O yang dapat meningkatkan nilai salinitas.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian tentang pengaruh fermentasi air cucian beras yang 

ditambah urea terhadap pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum diperoleh 

beberapa kesimpulan yaitu; 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa fermentasi air cucian beras yang 

ditambah urea berpengaruh terhadap pertumbuhan dan biomassa C. 

ceratosporum. 

 Dosis yang terbaik untuk laju pertumbuhan spesifik dan biomassa C. 

ceratosporum. adalah 45 ml/L pada perlakuan D, untuk rerata laju 

pertumbuhan spesifik sebesar 0,507±0,013/hari dan rerata biomassa 

sebesar 0,641±0,026 g/L dengan kepadatan sel 54,30 x 105 sel/ml. 

 
5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh fermentasi air cucian beras 

yang ditambah urea terhadap pertumbuhan dan biomassa C. ceratosporum 

didapatkan saran untuk menggunakan perlakuan dengan dosis terbaik 45 ml/L 

dan perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk dosis yang lebih tinggi dari 45 ml/L. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Gambar Alat dan Bahan Penelitian 
 

     
(pH Meter)   (DO meter)     Erlenmeyer 

 

     
      (Handtally counter)  (Mikroskop)  (Haemocytometer) 
 

     
     (Spektrofotometer)   (Hotplate)      (Bola hisap) 

     
          (Pipet volume)   (Aerator)     (Pipet tetes) 
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(Lanjutan) 

     
  (Toples)       (Lampu 30 watt)         (Oven) 

 

     
  (Kulkas)   (Ember)         (Timbangan analitik) 

 

    
 (Desikator)       (Washing bottle)     (Gelas ukur) 
 

     
(Inokulan C. ceratosporum) (Beras varietas IR 64)  (Kresek hitam) 
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(Lanjutan) 
 

     
          (Pupuk Urea)        (Alkohol 70%)                 (Akuades) 

    
(Kapas)        (Kertas label)  (Plastik bening) 

   
(Karet gelang)      (Pupuk diatom)           (Alumunium foil)  
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Lampiran 2. Komposisi Pupuk Diatom 

Skala Laboratorium 

Bahan Jumlah 

KNO3 

NaH2PO4 

NaSiO4 

FeCl3 

EDTA 

80-100 mg/L 

10-15 mg/L 

10-15 mg/L 

5- 105 mg/L 

5 -10 mg/L 

 

Skala Massal 

Bahan Jumlah 

Urea 

NaH2PO4 

Na2SIO3 

FeCl3 

EDTA 

60 gr/ton 

8 gr/ton 

6 gr/ton 

1 gr/ton 

5 gr/ton 

(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). 
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Lampiran 3. Perhitungan Kebutuhan Urea 

 Diketahui kandungan air cucian beras yang difermentasi selama 2 minggu 

 Jumlah Nitrat  = 24, 96 mg/L 

 Jumlah Amonia  = 25, 66 mg/L 

 Jumlah Fosfat = 76,92 mg/L 

Jika diketahui kadar nitrogen dalam air cucian beras yang difermentasi selama 2 

minggu 

 N dalam NH3 diketahui Ar N = 14, Ar H = 1 

N =   Ar N     x Jumlah NH3 

Mr NH3 

=   14   x 25, 66 
     17 

=   21, 132 mg/L 

 N dalam NO3diketahui Ar N= 14, Ar O = 16 

N =   Ar N     x Jumlah NO3 

Mr NO3 

=   14   x 24, 96 

     62 

= 5, 636 mg/L 

Sehingga didapatkan total nitrogen dalam air cucian beras yang difermentasi 

selama 2 minggu adalah N (NH3)+N (NO3) = 21, 132+5, 636 = 26, 768 mg/L. 

 Diketahui kadar P dalam air cucian beras yang difermentasi selama 2 

minggu. 

 P dalam PO4 (Ar P= 31, Ar O= 16) 

 P =    Ar P    x Jumlah PO4 
      Mr PO4 

=    31  x 76,92 

      95 
=   25, 1 mg/L 
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(Lanjutan) 

Jika diketahui hasil perhitungan N = 26, 768 mg/L dan P = 25, 1 mg/L, 

maka perbandingan (N : P) adalah (1,07 : 1). Akan tetapi, N : P rasio optimum 

untuk mikroalga laut adalah 16 : 1 (Leonardos dan Geider, 2007), sehingga 

diperlukan penambahan unsur N dari luar, dalam hal ini ditambah dengan urea 

(kadar nitrogen 46%). Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 N dalam air cucian beras yang difermentasi yaitu 26, 768 mg/L, P sebesar 

25,1 mg/L. Agar unsur N 16 kali dari P, maka P(25,1 mg/L) x 16 = 401, 6 

mg/L. Hal ini berarti N yang diinginkan dalam larutan fermentasi air cucian 

beras yang ditambah urea adalah 401, 6 mg/L, sedangkan P yaitu 25, 1 

mg/L dengan N : P rasio sebesar 16 : 1. 

 Adapun kebutuhan N yang harus ditambahkan adalah sebagai berikut: 

N = 401, 6 mg/L - 26, 768 mg/L 

= 374, 832 mg/L 

 Adapun kebutuhan urea (kadar N 46%) adalah sebagai berikut: 

46 % x b = 374, 832 mg/L 

46     x b = 374, 832 mg/L 
100 

     46 b    = 374, 832x100 

          b    = 37483,2 
46 

 = 0, 8148 g/L 

Jadi dalam 1 liter larutan fermentasi air cucian beras yang difermentasi selama 2 

minggu harus ditambahkan 0, 8148 g/L urea. 
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Lampiran 4. Perhitungan Dosis yang digunakan dari Pupuk Fermentasi Air 
          Cucian Beras yang ditambah dengan Urea 

 
Diketahui : N = 401,6 mg/L 

Ditanya : Dosis yang dibutuhkan jika N yang diinginkan 10 mg/L, 14 mg/L, 18 

mg/L 

Jawab : 

a. N = 10      

V1 x N1 = V2 x N2 

V1 x 401,6 = 1.000 x 10 

V1 = 10.000 / 401,6 

V1 = 25 ml/L 

b. N = 14 

V1 x N1 = V2 x N2 

V1 x 401,6 = 1.000 x 14 

V1 = 14.000 / 401,6 

V1 = 35 ml/L 

c. N = 18 

V1 x N1 = V2 x N2 

V1 x 401,6 = 1.000 x 18 

V1 = 18.000 / 401,6 

V1 = 45 ml/L 

Jika diketahui dosis fermentasi air cucian beras yang ditambah urea adalah 25 

ml/L, 35 ml/L dan 45 ml/L dan kandungan P dalam fermentasi air cucian beras 

adalah 25,1 mg/L, maka kandungan unsur P dalam dosis tersebut adalah: 

a. 25 ml/L      c. 45 ml/L 

P = 25     x 25,1       P = 45    x 25,1 

  1000      1000 

= 0,627 mg/L    = 1,129 mg/L 
b. 35 ml/L 

P = 35     x 25,1 
  1000 
 = 0,878 mg/L 
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Lampiran 5. Cara Kerja Oven 

1. Pasang kabel pada stop kontak dengan aliran listrik 220 volt. Kemudian 

cek dan bersihkan bagian dalam oven 

2. Tekan tombol on/off 

3. Tekan tombol 2 panah ▲▼ sampai muncul A-W 

4. Tekan tombol 2 panah ▲▼ sampai muncul AUTO 

5. Untuk mengatur suhu tekan ©/menu sampai muncul SPI (set point). Tekan 

▲▼ sesuai suhu yang dikehendaki. Oven siap digunakan 

6. Untuk mematikan oven, tekan tombol on/off dan keluarkan alat atau bahan 

yang telah selesi dioven. Kemudian, cabut kabel dari stop kontak  
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Lampiran 6. Cara Kerja Timbangan Analitik 

1. Sambungkan kabel pada stop kontak, dan pastikan water pass pada posisi 

tengah 

2. Beban neraca analitik maksimal 220 gram dan minimum 10 mg (termasuk 

wadah). Tekan tombol on/off untuk menghidupkan timbangan 

3. Tekan auto cal untuk mengkalibrasi timbangan sampai keluar angka 

0,0000. Letakkan wadah yang dipakai untuk menimban 

4. Kemudian tekan tombol merah dan tunggu sampai monitor meunjukkan 

angka 0. Letakkan bahan yang akan ditimbang pada wadah 

5. Setelah selesai menimbang tekan on/off untuk mematikan timbangan. 

Kemudian cabut kabel pada stop kontak dan tutup kembali penutup 

kacanya 
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Lampiran 7. Data Pertumbuhan C. ceratosporum x 105 

Perlakuan       Hari       

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A1 1,40 3,60 6,65 11,50 17,20 24,50 30,30 36,30 36,20 32,30 17,80 13,80 7,34 

A2 1,50 3,75 6,33 11,60 16,90 23,30 30,60 36,70 35,90 32,80 16,90 12,78 7,21 

A3 1,60 3,82 6,73 10,30 17,70 24,90 31,00 36,90 35,40 33,00 16,70 11,89 7,13 

Rata-rata 1,50 3,72 6,57 11,13 17,27 24,23 30,63 36,63 35,83 32,70 17,13 12,82 7,23 

B1 1,70 3,20 10,90 16,80 23,50 33,20 44,10 47,31 47,12 43,30 26,20 16,54 8,34 

B2 1,65 3,30 10,80 16,60 22,80 33,30 43,40 48,30 48,19 45,70 26,60 16,48 8,25 

B3 1,50 3,50 9,20 16,30 23,60 33,80 44,90 47,40 47,19 44,60 25,90 15,79 7,97 

Rata-rata 1,62 3,33 10,30 16,57 23,30 33,43 44,13 47,67 47,50 44,53 26,23 16,27 8,19 

C1 1,68 7,90 14,30 23,10 29,20 39,20 44,60 49,80 48,80 46,70 23,40 17,87 9,45 

C2 1,60 7,10 14,20 22,60 29,40 38,90 45,30 49,30 48,30 46,20 24,20 18,32 9,53 

C3 1,70 7,40 14,50 23,70 29,60 39,60 43,90 49,70 47,80 45,60 23,20 17,84 9,46 

Rata-rata 1,66 7,47 14,33 23,13 29,40 39,23 44,60 49,60 48,30 46,17 23,60 18,01 9,48 

D1 1,60 2,80 10,50 18,78 26,60 39,80 47,00 53,50 50,20 47,90 32,70 22,43 11,34 

D2 1,70 2,70 10,60 17,70 26,80 39,20 47,20 55,20 52,80 48,00 33,50 22,33 11,21 

D3 1,40 2,60 10,70 18,70 26,20 39,80 47,70 54,20 51,80 46,00 33,50 22,24 11,13 

Rata-rata 1,57 2,70 10,60 18,39 26,53 39,60 47,30 54,30 51,60 47,30 33,23 22,33 11,23 



52 
 

 
 

Lampiran 8. Data Perhitungan Logaritmik Pertumbuhan C. ceratosporum 

 

Hari ke- 

Perlakuan 

A (1ml/L) B (25 ml/L) C (35 ml/L) D (45 ml/L) 

0 5,17 5,20 5,22 5,19 

1 5,57 5,52 5,87 5,43 

2 5,81 6,01 5,15 6,02 

3 6,04 6,21 6,36 6,26 

4 6,23 6,36 6,46 6,42 

5 6,38 6,52 6,59 6,59 

6 6,48 6,64 6,64 6,67 

7 6,56 6,67 6,69 6,73 

8 6,55 6,67 6,68 6,71 

9 6,51 6,64 6,66 6,67 

10 6,23 6,41 6,37 6,52 

11 6,10 6,21 6,25 6,34 

12 5,85 5,91 5,97 6,05 
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Lampiran 9. Data Laju Pertumbuhan Spesifik C. ceratosporum 

 

Perlakuan 

 

Ulangan 

Pertumbuhan (sel/mL)  

µ (hari) X1 X2 

A 1 1,40 36,30 0,465049 

2 1,50 36,70 0,456759 

3 1,60 36,90 0,448315 

B 1 1,70 47,31 0,475156 

2 1,65 48,30 0,482379 

3 1,50 47,40 0,493308 

C 1 1,68 49,80 0,484174 

2 1,60 49,30 0,489703 

3 1,70 49,70 0,482197 

D 1 1,60 53,50 0,501383 

2 1,70 55,20 0,497191 

3 1,40 54,20 0,522316 

 
µ = Ln (X2 - X1) 

t2 - t1 

Keterangan adalah. 

µ  = Laju pertumbuhan spesifik (hari-1) 
X1 = Kepadatan sel pada waktu t1 (sel/ml) 

X2 = Kepadatan sel pada waktu t2 (sel/ml) 

t1 = waktu awal (hari) 

t2 = waktu pengamatan (hari) 

 

Doubling Time 

Perlakuan Ulangan Doubling Time Rata-rata (jam) 

 

A 

1 35,77  

36,43 2 36,42 

3 37,11 

 

B 

1 35,01  

34,41 2 34,49 

3 33,72 

 

C 

1 34,36  

34,28 2 33,97 

3 34,50 

 

D 

1 33,18  

32,83 2 33,46 

3 32,85 
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Lampiran 10. Sidik Ragam Laju Pertumbuhan Spesifik C. ceratosporum 

Perlakuan 1 2 3 
Total 

Perlakuan 
Rata-rata Total2 

A 0,465 0,457 0,448 1,370 0,457 1,88 

B 0,475 0,482 0,493 1,451 0,484 2,10 

C 0,484 0,490 0,482 1,456 0,485 2,17 

D 0,501 0,497 0,522 1,521 0,507 2,31 

Total 5,798 
 

8,42 

 
Perhitungan: 

Faktor Koreksi (FK) = 
𝐺2

𝑁
 = 

5,7982

12
 = 2,801 

Jumlah Kuadrat (JK total) = ∑xij
2 - FK 

= ( A12 + A22 + A32 + … + D32 ) – FK 

= (0,4652 + 0,4572 + 0,4482 + 0,4752 + 0,4822 + 

0,49332 + 0,4842 + 0,4902 + 0,4822 + 0,5012 + 

0,4972 + 0,5222) - 2,801 

=  0,0045 

JK Perlakuan = 
∑(∑ 𝑥𝑖)2

𝑟
 - FK 

= 
( 𝑇𝐴2+ 𝑇𝐵2+ 𝑇𝐶2+ 𝑇𝐷2 )

𝑟
 - FK 

= 
( 1,37012+ 1,45082+ 1,4560+ 1,52092 )

3
 - 0,0045 

= 0,0038 

JK galat   = JK Total - JK Perlakuan 

= 0,0045 - 0,0038 

= 0,0007 

db Total    = (n x r) - 1 

= (12 x 3) - 1 = 35 

db Perlakuan   =  n -1 

= 4 - 1 = 3 

db Galat   = db Total - db Perlakuan 

= 35 - 3 = 32 

  



55 
 

 
 

(Lanjutan). Tabel Sidik Ragam Laju Pertumbuhan Spesifik 

Sumber 
Keragaman 

Db JK  KT F.hit. F 5% F 1% 

Perlakuan 3 0,0038 0,0013 14,5367** 4,07 7,59 

Acak 8 0,0007 0,000087    

Total 11      

Keterangan : ** :berbeda sangat nyata 

F hitung = 
KT Perlakuan

KT Acak
 

= 
0,0013

0,000087
 

= 14,5367 

 Berdasarkan hasil sidik ragam di atas F hitung > F 1% > F 5%, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh berbeda sangat 

nyata (**). Dari perhitungan tersebut kemudian dilanjutkan uji BNT (Beda Nyata 

Terkecil). 

Hasil Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 

SED =  

 

 =  

 
 = 0,0076 

BNT 5% = t 5% x SED 

 = 2,306 x 0,0076 

 = 0,0176 

BNT 1% = t 1% x SED 

 = 3,355 x 0,0076 

 = 0,0256  

√
2 KT Acak

Ulangan
 

√
2 x 0,000087

3
 



56 
 

 
 

(Lanjutan). Tabel Hasil Uji BNT 5% dan BNT 1% 

Perlakuan 
A B C D 

Notasi 
0,457 0,484 0,485 0,507 

A = 0,457 -  -  -  - a 

B = 0,484 0,027 -  -  - b 

C = 0,485 0,029 0,002 -  - b 

D = 0,507 0,050 0,023 0,022 - c 
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Lampiran 11. Data Parameter Pengukuran Nitrat dan Persentase Serapannya 

Perlakuan 
Konsentrasi Nitrat (ppm) N Terserap  (%) 

Awal Eksponensial Stasioner Awal Eksponensial Stasioner 

 3,55 2,64 1,76 0 25,63 24,79 

A 3,51 2,67 1,73 0 23,93 26,78 

 3,53 2,64 1,71 0 25,21 26,35 

 3,65 3,20 2,36 0 12,33 23,01 

B 3,67 3,21 2,29 0 12,53 25,07 

 3,61 3,19 2,33 0 11,63 23,82 

 3,58 3,27 1,87 0 8,66 39,11 

C 3,54 3,22 1,84 0 9,04 38,98 

 3,55 3,25 1,81 0 8,45 40,56 

 3,88 3,41 1,69 0 12,11 44,33 

D 3,83 3,43 1,66 0 10,44 46,21 

  3,86 3,42 1,63 0 11,40 46,37 
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Lampiran 12. Data Hasil Pengukuran Fosfat dan Persentase Serapannya 

Perlakuan 
Konsentrasi Fosfat (ppm) P Terserap  (%) 

Awal Eksponensial Stasioner Awal Eksponensial Stasioner 

 0,96 0,9 0,73 0 6,25 17,71 

A 0,98 0,82 0,7 0 16,33 12,24 

 1,02 0,92 0,71 0 9,81 20,59 

 1,07 1,02 0,84 0 4,67 16,82 

B 1,05 1,01 0,83 0 3,81 17,14 

 1,03 0,98 0,78 0 4,85 19,42 

 1,01 0,81 0,76 0 19,80 4,95 

C 0,98 0,79 0,69 0 19,39 10,20 

 0,97 0,78 0,68 0 19,59 10,31 

 1,12 1,07 0,68 0 4,46 34,82 

D 1,07 0,98 0,68 0 8,41 28,04 

  1,04 0,97 0,67 0 6,73 28,85 
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Lampiran 13. Data Biomassa C. ceratosporum 

  

Berat 
Kering Berat kerIng 

 

Rumus 
Biomassa 

Rerata 
(g/L) 

Perlakuan Ulangan 

Kertas 
saring 

(B) 

Kertas 
saring+alga 

(B) B-A 
(B-

A)*1000/150 

A 

1 0,326 0,347 0,022 0,432 

0,411 2 0,328 0,348 0,020 0,398 

3 0,329 0,349 0,020 0,402 

B 

1 0,329 0,358 0,030 0,594 

0,610 2 0,327 0,358 0,031 0,624 

3 0,328 0,359 0,031 0,612 

C 

1 0,328 0,359 0,030 0,608 

0,618 2 0,327 0,358 0,032 0,638 

3 0,328 0,358 0,030 0,608 

D 

1 0,329 0,360 0,031 0,614 

0,641 2 0,327 0,359 0,032 0,642 

3 0,326 0,360 0,033 0,666 
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Lampiran 14. Sidik Ragam Biomassa C. ceratosporum 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
I II III 

A 0,432 0,398 0,402 1,232 0,411 

B 0,594 0,624 0,612 1,830 0,610 

C 0,608 0,638 0,606 1,854 0,618 

D 0,614 0,642 0,666 1,922 0,641 

Total       6,838   

 

Perhitungan : 

Faktor Koreksi (FK) = 

 = 

 = 3,8965 

JK Total = A12 + A22 + A32 +   + D32 – FK 

 = 0,4322 + 0,3982 + 0,4022+   + 0,6662 – 3,8965 

 = 0,1060 

JK Perlakuan = 

 =  

 = 0,1028 

JK Acak = JK Total – JK Perlakuan 

 = 0, 1060 – 0,1028 

 = 0,0031 

Tabel Sidik Ragam Biomassa C. ceratosporum 

Sumber 

Keragaman 

Db JK KT F hit. F 5% F 1 % 

Perlakuan 3 0,1029 0,0343 88,4388** 4,07 7,59 

Acak 8 0,0031 0,0004    

Total 11      

Keterangan : ** : berbeda sangat nyata 

F Hitung = 
KT Perlakuan

KT Acak
 = 

0,034285

0,000388
 = 88,43881 

  

 
6,8382

12
 

G2

𝑛
 

[(∑A)2 + (∑B)2 + (∑C)2 + (∑D)2]

3
− FK 

(1,232)2 + (1,830)2 + (1,854)2 + (1,922)2

3
− 3,8965 
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(Lanjutan) 

Berdasarkan hasil sidik ragam di atas F hitung > F1% > F5%, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh berbeda sangat 

nyata (**), oleh karena itu dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

Hasil Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 

SED = 

 

 =  

 
 = 0,016076 

BNT 5% = t 5% x SED 

 = 2,306 x 0,016076 

 = 0,03707 

BNT 1% = t 1% x SED 

 = 3,355 x 0,016076 

 = 0,05394 

Tabel Hasil Uji BNT 5% dan BNT 1% 

Rerata 
Perlakuan 

A 
0,411 

B 
0,610 

C 
0,618 

D 
0,641 

Notasi 

A = 0,411 - - - - a 
B = 0,610 0,199** - - - b 
C = 0,618 0,207** 0,008ns - - b 
D = 0,641 0,230** 0,031ns 0,023ns - b 

Keterangan : ns : tidak berbeda nyata 
 * : berbeda nyata 
 ** : berbeda sangat nyata 

√
2 KT Acak

Ulangan
 

√
2 x 0,000388

3
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Lampiran 15. Data Pengukuran Kualitas Air Media Kultur C. ceratosporum Selama Penelitian 

Parameter Perlakuan H0 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 

 

A 30 30 30 30 30 31,67 31,67 31,67 32 32,33 33 35 35 

Salinitas B 30 30 30 30,33 30,67 30,67 30,67 32 32 33 33 35 35 

 

C 30 30 30 30 31 31 31 32 32 33 33 35 35 

 

D 30 30 30 32 32 32 33 33 34 34 34 35 35 

DO A 6,48 6,43 6,36 6,57 6,38 6,75 6,53 6,36 6,32 6,32 6,30 6,29 6,24 

 

B 6,73 6,72 6,68 6,6 6,54 6,52 6,54 6,59 6,76 6,77 6,84 6,65 6,57 

 

C 6,11 6,05 6,56 6,75 6,78 6,5 6,59 6,52 6,74 6,81 6,84 6,64 6,53 

 

D 6,36 6,69 6,56 6,66 6,37 6,47 6,46 6,59 6,53 6,7 6,76 6,73 6,67 

Suhu A 27,83 27,93 27,73 27,77 27,73 27,63 27,73 27,57 27,63 27,67 27,73 27,74 27,72 

 

B 27,3 27,7 27,6 27,5 27,6 27,7 27,5 27,5 27,6 27,7 27,8 27,81 27,83 

 

C 27,5 27,5 27,6 27,67 27,77 27,67 27,67 27,87 27,8 27,8 27,73 27,75 27,76 

 

D 27,23 27,73 27,57 27,5 27,73 27,73 27,5 27,47 27,63 27,67 27,8 27,81 27,83 

pH A 7,14 7,55 8,04 8,03 8,43 8,08 8,08 8,15 8,24 8,15 8,14 8,15 8,17 

 

B 7,14 7,08 7,63 8 8,13 8,17 8,23 8,28 8,31 8,36 8,27 8,28 8,28 

 

C 7,17 7,82 8,12 8,17 8,23 8,28 8,31 8,36 8,34 8,29 8,24 8,25 8,26 

 

D 7,21 7,64 8,09 8,16 8,2 8,25 8,32 8,38 8,34 8,27 8,23 8,24 8,26 
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