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RINGKASAN

DICO OKTOVIAN PRIHASTAMA. Skripsi tentang Pengaruh Salinitas yang
Berbeda terhadap Pertumbuhan, Produksi Biomassa, dan Klorofil a Tetraselmis
chuii. (di bawah bimbingan Dr. Ir. Arning Wilujeng Ekawati, MS. dan Muhammad
Fakhri, S.Pi, M.P, M.Sc)

Mikroalga termasuk mikroorganisme fotoautrotof yang memilki peran
penting dalam akuakultur. T. chuii merupakan salah satu mikroalga yang
berperan dalam hal tersebut, guna meningkatkan keberhasilan kultur terdapat
beberapa faktor lingkungan yang harus diperhatikan sebagai pembatas media
tumbuh mikroalga khususnya Salinitas. Salinitas dapat mempengaruhi
pertumbuhan, produksi biomassa serta kandungan klorofil a dalam sel.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan pengaruh salinitas
yang berbeda terhadap pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil a T. chuii
dan menentukan salinitas yang terbaik untuk pertumbuhan, produksi biomassa,
dan klorofil a T. chuii. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Workshop,
Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi, Laboratorium Hidrobiologi, dan
Laboratorium Parasit dan Penyakit lkan, Fakultas Perikanan dan Iimu Kelautan,
Universitas Brawijaya Malang pada Bulan Januari sampai dengan April 2016.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan empat perlakuan yaitu
salinitas 5 ppt, salinitas 15 ppt, salinitas 25 ppt, dan salinitas 35 ppt, masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Parameter utama yang diamati
dalam penelitian ini meliputi pertumbuhan, laju pertumbuhan spesifik, produksi
biomassa, dan klorofil a T. chuii, sedangkan parameter penunjangnya meliputi
pengukuran parameter kualitas air yaitu suhu, pH, dan oksigen terlarut serta
pengukuran serapan nitrat dan fosfat pada medium kultur.

Berdasarkan pengamatan didapatkan perlakuan yang baik untuk kultur T.
chuii pada salinitas 24-25 ppt dengan nilai rata-rata laju pertumbuhan spesifik
sebesar 0,443 hari?, biomassa sebanyak 0,346 g L'* dan klorofil a sebesar 3,18
Mg mL?. Perlakuan salinitas 25 ppt mempunyai laju pertumbuhan spesifik,
produksi biomassa, dan klorofil a yang lebih tinggi dibandingakn perlakuan yang
lain. Pengukuran parameter kualitas air media diperoleh hasil pada kisaran
optimal baik suhu, pH, oksigen terlarut, nitrat, dan fosfat.

Hasil penelitian disimpulkan bahwa perlakuan salinitas yang berbeda
mempengaruhi pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil a T. chuii. Data
hasil penelitian menyarankan untuk menggunakan perlakuan salinitas 25 ppt
dalam kultur T. chuii untuk menghasilkan pertumbuhan, biomassa, dan klorofil a
yang terbaik.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mikroalga merupakan mikroba fotoautotrof yang memiliki diversitas yang
sangat besar dan kisaran hidup yang luas (Susilaningsih et al., 2014). Manfaat
mikroalga bagi keperluan manusia antara lain di bidang perikanan, industri
farmasi dan makanan suplemen, pengolahan limbah logam berat, dan sumber
energi alternatif biodiesel (Wang et al., 2008). Pada bidang perikanan, mikroalga
diperlukan untuk nutrisi larva, moluska, udang penaeid maupun larva ikan baik
untuk konsumsi langsung maupun secara tidak langsung. Alasan mikroalga
digunakan sebagai nutrisi karena beberapa mikroalga mampu menghasilkan
beberapa senyawa yang menguntungkan atau dapat dimanfaatkan seperti asam
amino, vitamin, karotenoid, asam lemak, polisakarida, dan antibiotik (Serdar et
al., 2007; Azma et al., 2011).

Salah satu mikroalga yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan alami larva
ikan, larva udang dan moluska yaitu Tetraselmis chuii. T. chuii dipilih karena
mengandung nilai gizi yang tinggi yaitu protein 48,42%, karbohidrat 12,10% dan
lemak 9,70%. Selain itu, T. chuii mengandung total klorofil berkisar antara 3,65-
19,20 mg/g (Sani et al., 2014).

Sementara itu, untuk menunjang produksi mikroalga perlu dilakukan
optimalisasi lingkungan hidup mikroalga agar pertumbuhan optimal. Beberapa
parameter lingkungan seperti intensitas cahaya dan salinitas merupakan faktor
pembatas pertumbuhan serta mempunyai efek yang signifikan terhadap laju
pertumbuhan, produktivitas mikroalga, mekanisme fisiologi dan biokimia serta
kandungan pigmen mikroalga (Ghezelbash et al., 2008; Kalita et al., 2011,

Cowan dan Rose, 1998).



Salinitas bagi T. chuii sangat penting untuk mempertahankan tekanan
osmotik antara protoplasma dengan air sebagai lingkungan hidupnya. Salinitas
yang terlalu tinggi atau rendah menyebabkan tekanan osmosis di dalam sel
menjadi lebih rendah atau lebih tinggi, sehingga aktifitas sel menjadi terganggu.
Hal ini dapat mempengaruhi pH sitoplasma sel dan menurunkan kegiatan enzim
di dalam sel juga dapat mempengaruhi proses metabolisme. Di samping itu,
pemulihan tekanan turgor, regulasi penyerapan dan ekspor ion melalui membran
sel, akumulasi osmo yang melindungi zat terlarut dan kandungan protein akan
aktif ketika sel-sel tersebut terkena salinitas yang nantinya akan berpengaruh
terhadap pertumbuhan sel. T. chuii dapat tumbuh pada salinitas 0 — 35 ppt
(Baharuddin, 2011; Talebi et al., 2013).

Salinitas berpengaruh terhadap pertumbuhan Tetraselmis sp. dan
kandungan biokimia T. chuii seperti karbohidrat, protein, proline, dan kandungan
pigmen (Ghezelbash et al., 2008). Penelitian mengenai pengaruh salinitas pada
pertumbuhan T. chuii sebelumnya pernah dilakukan Serdar et al. (2007), dimana
didapatkan hasil pertumbuhan tertinggi pada media kultur bersalinitas 25 ppt
dengan jumlah sel 6,48 x 10° sel.mIl. Akan tetapi, pada penelitian Fakhri et al.
(2015), menunjukkan bahwa salinitas optimal bagi pertumbuhan Tetraselmis sp.
adalah 15 ppt. Banerjee et al. (2011), menyatakan bahwa kemampuan adaptasi
mikroalga terhadap salinitas bervariasi antar spesies. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian mengenai pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan,

produksi biomassa dan klorofil a T. chuii.

1.2 Rumusan Masalah
Mikroalga T. chuii memiliki peran sebagai produsen primer dengan
kandungan nutrisi tinggi yang dibutuhkan sebagai makanan alami larva ikan

maupun non-ikan. Sebagai organisme fotosintetik, selain membutuhkan nutrien,



T. chuii juga memerlukan kondisi lingkungan yang terbaik untuk pertumbuhan
dan proses fotosintesisnya. Salinitas memegang peranan penting baik dalam
pertumbuhan serta proses tersebut. Salinitas pada kultur T. chuii akan
menentukan biomassa serta kandungan klorofil a selnya. Adapun rumusan
masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

- Bagaimana pengaruh perlakuan salinitas yang berbeda terhadap produksi

biomassa dan klorofil a T. chuii?
- Berapa salinitas yang terbaik untuk pertumbuhan, produksi biomassa dan

klorofil a T. chuii?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
- Menjelaskan pengaruh perlakuan salinitas yang berbeda terhadap
pertumbuhan, produksi biomassa dan klorofil a T. chuii.
- Menentukan salinitas yang terbaik untuk pertumbuhan, produksi biomassa,

dan klorofil a T. chuii.

1.4 Hipotesis

Ho: Perlakuan salinitas yang berbeda tidak mempengaruhi pertumbuhan,
produksi biomassa dan klorofil a T. chuii.

Hi: Perlakuan salinitas yang berbeda mempengaruhi pertumbuhan, produksi

biomassa dan klorofil a T. chuii

1.5 Kegunaan Penelitian

Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai informasi tentang pengaruh
salinitas yang berbeda terhadap produksi biomassa dan klorofil a T. chuii dan
sebagai informasi tentang salinitas yang terbaik untuk produksi biomassa dan

klorofil a T. chuii.



1.6 Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Workshop, Laboratorium
Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Laboratorium Hidrobiologi, dan
Laboratorium Parasit dan Kesehatan Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilimu

Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang pada Bulan Januari-April 2016.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi T. chuii
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi
Menurut Butcher (1959), T. chuii (Gambar 1) memiliki klasifikasi sebagai
berikut:
Phylum : Chlorophyta

Subphylum  : Chlorophytina

Class : Chlorodendrophyceae
Ordo : Chlorodendrales

Family : Chlorodendraceae
Genus : Tetraselmis

Spesies : Tetraselmis chuii Butcher

Gambar 1. T. chuii (Tsai et al., 2016)

Spesies dari kelompok ini adalah bersel tunggal dan mempunyai flagella
serta mengandung banyak Kklorofil, sehingga jika dilihat dibawah mikroskop
tampak berwarna hijau dengan plastida kloroplast. Ukuran selnya berkisar antara
7-12 mikron dan berbentuk oval dan memiliki dinding sel yang tipis. Nilai gizi
yang terkandung dalam T. chuii cukup tinggi diantaranya mengandung protein
(50%), karbohidrat (20%), asam amino, vitamin dan mineral. (Sumeru dan Anna,

1992; Graham dan Lee, 2002; Putri et al., 2013).



2.1.2 Reproduksi T. chuii

Reproduksi T. chuii terjadi secara vegetatif aseksual dan seksual. Bagan
reproduksi T. chuii secara aseksual: dimulai dari sel vegetatif, kemudian
membentuk 4 buah zoospora. Ketika keempat zoospora telah terbentuk maka
akan berlanjut pada penentuan letak gamet. Setelah letak gamet ditentukan
maka unit unit gamet mengalami pembelahan. Kemudian unit unit gamet tersebut
berkembang menjadi zygospora. Sedangkan reproduksi secara seksual atau
yang biasa dikenal dengan istilah isogami diawali dari terjadinya fusi antara
gamet jantan dan gamet betina, kemudian kloroplas bersatu. Setelah kloroplas
bersatu maka akan terbentuk zygot baru (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

Reproduksi T. chuii terjadi secara vegetatif aseksual dan seksual. Pada
reproduksi aseksual, terjadi pembelahan protoplasma dari 2, 4, 8 dan seterusnya
dalam bentuk zoospora setelah dilengkapi dengan 4 buah flagella. Pada
reproduksi seksual, setiap sel mempunyai gamet yang identik (isogami) yang
kemudian menurunkan zygot baru dan diikuti dengan perkembangan zygot yang

sempurna (Sumeru dan Anna, 1992).

2.2 Fase Pertumbuhan Mikroalga

Menurut Ru’yatin et al. (2015), faktor lingkungan, ukuran tubuh, perbedaan
jenis merupakan penyebab dari perbedaan pola pertumbuhan mikroalga.
Mikroalga mengalami beberapa fase pertumbuhan secara umum yang meliputi
fase lag atau fase adaptasi, fase eksponensial atau log, fase stasioner dan fase
drop atau kematian. Akan tetapi, tidak semua mikroalga mengalami fase
adaptasi, fase eksponensial maupun fase stasioner. Hal ini dapat terjadi karena
adanya beberapa faktor seperti misalnya faktor dari mikroalga itu sendiri, faktor
pengambilan inokulum, maupun faktor lingkungan. Adapun fase pertumbuhan

mikroalga dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Fase Pertumbuhan Mikroalga (Murtidjo, 2003)

Keterangan:

A : Tahap adaptasi atau tahap sel menyesuaikan diri dengan lingkungan
barunya

B : Tahap pertumbuhan atau tahap sel sudah mulai dapat menyerap nutrisi
dan mengalami pembelahan sel

C : Tahap pertumbuhan dipercepat atau tahap sel mengalami pembelahan
berkali-kali

D : Tahap stasioner atau tahap puncak populasi, faktor pembatas seimbang
dengan jumlah populasi

E : Tahap kematian atau tahap sel sudah banyak yang mati

Fase adaptasi pada mikroalga biasanya terjadi pada hari pertama kultur.
Pada fase ini sangat menentukan pertumbuhan mikroalga, apabila kondisi
lingkugan bagus dan banyak terdapat nutrisi maka mikroalga ini dapat
beradaptasi dengan baik. Namun setiap spesies mikroalga memiliki pola
adaptasi yang berbeda terhadap lingkungannya (Mata et al., 2010). Menurut
Kabinawa (2006), pada fase eksponensial, sel inokulum mengalami pembelahan
maksimal yaitu menjadi dua kali lipat dari sebelumnya. Faktor yang
mempengaruhi hal tersebut adalah kondisi lingkungan dan komposisi medium.
Fase stasioner merupakan fase dimana laju kematian sama dengan Ilaju
pertumbuhan, sehingga populasi menjadi tetap untuk sementara waktu
(Purwitasari et al., 2012). Pada fase ini mikroalga dapat mempertahankan sel
dengan memanfaatkan nutrien yang ada di lingkungan, agar jumlah sel yang
mati dengan jumlah sel yang masih berkembang memiliki laju yang sama,

dengan kata lain pada fase ini mikroalga tumbuh dalam kondisi konstan. Fase



kematian merupakan tingkat kematian mikroalga lebih tinggi dibandingkan sel
yang membelah (Khrisnan et al., 2015). Fase ini ditandai dengan kepadatan
populasi yang terus berkurang, hal ini dikarenakan laju kematian yang lebih tinggi

dari pada laju pertumbuhan (Pelczar et al., 1986).

2.3 Sistem Kultur

Ketiga budidaya ini (bertingkat, semi-kontinyu dan kontinyu) merupakan
tipe dasar dari budidaya mikroalga. Budidaya bertingkat meliputi kegiatan
inokulasi bibit mikroalga murni ke media budidaya yang telah dipupuk dan
dipelihara beberapa hari, mikroalga dipanen setelah populasi bertambah
mendekati kepadatan maksimum pada fase pertumbuhan eksponensial (Ekawati,
2005).

Kultivasi pada skala laboratorium diperlukan dimulai dengan media agar
sebagai habitat tempat tumbuh sampai dengan media air volume 10-15 liter per
wadah. Kultivasi skala laboratorium memiliki tujuan untuk mempertahankan bibit
dari strain unggulan tetap, berada pada kondisi terjaga dan terkendali, sehingga
pertumbuhan mikroalga bisa maksimum. Kultivasi skala laboratorium
membutuhkan pupuk dan vitamin yang bersifat pro analis untuk menjamin

kondisi sel mikroalga tetap baik (Kawaroe et al., 2010).

2.4 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan
2.4.1 Faktor Lingkungan

Proses kultur mikroalga sangat dipengaruhi oleh dua faktor pertumbuhan
yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal meliputi spesies serta
faktor eksternal meliputi komposisi media kultur, pH, karbondioksida, intensitas
cahaya, suhu, dan salinitas (Putri et al., 2013).

Menurut Wagenen et al. (2012), dampak suhu secara fisologi pada

mkroalga dapat mengubah laju reaksi kimia dan stabilitas komponen seluler.



Kebanyakan mikroalga merespon kenaikan suhu dengan peningkatan
pertumbuhan eksponensial hingga mencapai suhu optimum, dan setelah
kehilangan titik optimum cenderung meyebabkan penurunan tajam dalam tingkat
pertumbuhan. Sharma et al. (2014), menjelaskan bahwa pH memainkan peran
penting dalam kegiatan metabolisme mikroalga. pH sangat mempengaruhi
produksi biomassa, pemecahan bahan kimia dan fisiologi sel. Menurut Parmar et
al. (2011), untuk budidaya mikroalga, intensitas cahaya dan lama penyinaran
mereupakan komponen yang penting dalam menentukan produksi biomassa.
Mikroalga menggunakan cahaya sebagai sumber energi mensintesis sel
protoplasma.

Berdasarkan penelitian, bahwa titik optimum salinitas bagi pertumbuhan T.
chuii adalah 25 ppt, pH optimum sebesar 8,23 dan dengan intensitas cahaya
4500 lux pada media walne (Adi et al., 2015; Ghezelbash et al.,, 2008;
Mohammadi et al., 2015).

2.4.2 Faktor Nutrisi

Pada umumnya media terdiri dari tiga komponen: makronutrien,
mikronutrien, unsur jejak dan vitamin. Ketiganya sering disiapkan sebagai larutan
stok (Andersen, 2005). Unsur makronutrien yang dibutuhkan mikroalga untuk
meningkatkan pertumbuhan dan kandungan karbohidrat adalah unsur nitrogen
(N) dan fosfat (P). Unsur nitrogen yang dapat dimanfaatkan berupa senyawa
nitrat (NOs3?, nitrit (NO2) dan ammonium (NHs*) (Sari, 2014). Ammonium
diperlukan dalam jumlah besar untuk meningkatkan jumlah methionin yang akan
berdampak pada peningkatan pembentukan protein sehingga pertumbuhan
mikroalga meningkat (Sari, 2009).

Kebutuhan nutrisi ideal agar mikroalga dapat tumbuh dengan optimal
berdasarkan rasio berat untuk masing — masing nutrien C : N : P adalah 56% :

8,6 % : 1,2%. Sumber nitrogen didapat dari penambahan urea, karbon didapat
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dari penambahan bikarbonat, dan sumber fosfat didapat dari penambahan TSP.
Manfaat nitrogen bagi mikroalga yaitu sebagai pembentuk asam amino dan
asam nukleat, sedangkan fosfat digunakan untuk pembentukan ATP, asam

nukleat dan koenzim (Krismawati dan Rizky, 2013).

2.5 Kandungan Pigmen

Pigmen adalah suatu senyawa kimia yang menyerap dan memantulkan
panjang gelombang tertentu dari cahaya yang tampak. Pigmen mempunyai
peran sebagai penyerap energi cahaya dalam sistem fotosintesis mikroalga.
Pigmen utama dikelompokkan dalam Klorofil, karotenoid dan phycobilins
(Spolaore et al., 2006). Tanaman dan mikroalga mengandung berbagai jenis
senyawa kimia. Warna tanaman dan mikroalga disebabkan oleh kandungan
pigmen di dalamnya terdiri atas klorofil, karotenoid dan grup flavonoid yang terdiri
atas antosianin, antoxantin dan tannin (Abdilla et al., 2014). T. chuii yang
termasuk kelompok alga hijau ini mengandung banyak pigmen hijau, sehingga
terlihat berwarna hijau jika dilihat di bawah mikroskop. Pigmennya terdiri atas
dua macam vyaitu klorofil a dan klorofil b, serta sedikit karotenoid (Sumeru dan
Anna, 1992).
- Klorofil dan Karotenoid

Zat warna pada mikroalga dibagi menjadi tiga kelompok: (1) klorofil; (2)
karotenoid dan xantofil; dan (3) pikobiliptotein. Warna hijau yang tampak kasat
mata pada mikroalga fotoautotropik adalah berasal dari pigmen, pigmen hijau
terutama berasal dari klorofil dan karotenoid yang dominan memberikan warna
pada mikroalga tersebut (Chronakis et al., 2000). Kelompok klorofil terdapat dua
macam yaitu klorofil-a dan klorofil-b. Komposisi dari kedua klorofil ini adalah
sama dimana komposisi klorofil-a adalah CssH72OsNsMg, sedangkan klorofil-b

adalah CssH70OeNsMg, masing-masing dengan atom Mg sebagai pusat. Yang
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membedakan keduanya yaitu terletak pada gugus CHs; pada klorofil-a yang
disubtitusikan dengan HC-O pada Klorofil-b. Klorofil-a mempunyai berat molekul
893 dan klorofil-b 907 (Riyono, 2007). Struktur kimia klorofil a dan klorofil a untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Struktur kimia pigmen klorofil a dan klorofil b (Diharmi, 2001)

Menurut penelitian yang dilakukan Tsai et al. (2016), kandungan klorofil
tertinggi T. chuii yang didapat yaitu klorofil a 3,21 + 0,60 % berat kering dan
klorofil b 1,05 £ 0,20 % berat kering. Kandungan klorofil T. chuii menurut Abdilla
et al. (2014) adalah Klorofil a 6,76 mg/g BB dan klorofil b 3,84 mg/g BB dengan
total klorofil 10,60 mg/g BB. Karotenoid merupakan pigmen paling umum di alam
dan disintesis oleh semua organisme fotosintetik dan fungi (Vilchez et al., 2011).
Karotenoid berasal dari kelas terpenoid, berupa rantai poliena dengan 40 karbon
yang dibentuk dari delapan unit isoprena Cs yang memberikan struktur molekul
karotenoid yang khas (de Campo et al., 2007). Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan Tsai et al. (2016), kandungan B karoten tertinggi T. chuii adalah 6,32 +
1,27 % biomassa kering. Karotenoid memberikan kontribusi yang besar bagi
berbagai sektor kehidupan terutama sebagai sumber vitamin A yang bermanfaat
bagi organ visual, pewarna makanan, bahan aditif pada makanan, penambah sel
darah merah, antioksidan, antibakteria, meningkatkan imunitas, serta pengganti

sel sel yang rusak (de Fretes et al., 2012).
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2.6 Mekanisme Salinitas Terhadap Pertumbuhan Mikroalga

Salinitas bagi pertumbuhan T. chuii sangat berpengaruh karena
berhubungan dengan tekanan osmotik antara protoplasma dengan air sebagai
media hidupnya. Jika dalam keadaan salinitas yang terlalu tinggi akan
menyebabkan tekanan osmotik di dalam sel T. chuii menjadi lebih rendah atau
tinggi dimana hal ini mengganggu aktivitas sel. Di samping itu, salinitas juga
dapat mempengaruhi pH sitoplasma sel dan menurunkan kegiatan enzim di
dalam sel, juga dapat mempengaruhi proses metabolisme. Perubahan salinitas
mempengaruhi organisme dalam tiga cara, yang pertama adalah stres osmotik
yang berdampak langsung pada potensi sel, yang kedua adalah ion (garam)
stres yang disebabkan oleh penyerapan atau kehilangan ion, yang sekaligus
merupakan bagian dari aklimatisasi dan ketiga adalah perubahan rasio ionik
seluler karena permeabilitas ion selektif membran (Rao et al., 2006).

Terdapat dua tahap respon alga terhadap perubahan salinitas. Tahap
pertama yaitu ditandai dengan perubahan yang cepat dalam perubahan volume
atau tekanan turgor yang disebabkan oleh fluktuasi air yang masuk atau keluar
dari organisme mengikuti gradien osmotik. Aklimatisasi osmotik merupakan
bagian dari tahap kedua respon alga terhadap perubahan osmotik (Kirst, 1989).

Menurut Noriko et al. (2015), salinitas mempengaruhi pertumbuhan dan
produktivitas mikroalga, dengan penelitian yang menunjukkan tingkat
pertumbuhan mikroalga bervariasi sesuai dengan tingkat salinitas di lingkungan
sekitar. Dalam penelitian ini, Tetraselmis sp. tumbuh pada tingkat salinitas 25
ppt dan 35 ppt. Akan tetapi, ditunjukkan Alsull dan Omar (2012), Tetraselmis sp.
dari Penang National Park dapat tumbuh pada salinitas di bawah 16 ppt. Di sisi
lain, berdasarkan penelitian Kunjapur dan Eldridge (2010), menyatakan bahwa

pertumbuhan optimum Tetraselmis sp. yaitu pada salinitas 20-35 ppt.



3. METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan Penelitian
3.1.1 Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan untuk penelitian ini antara lain toples kaca 2,5

L sebagai wadah kultur, aerator, selang aerator, lampu TL 36 watt, botol sprayer,
pH meter, DO meter, termometer Hg 100 °C, haemocytometer Neubauer
Assistend, nampan, mikroskop Olympus CX21, bola hisap D&N, pipet volume 1
dan 10 ml Pyrex lwaki, pipet tetes, erlenmeyer 500 ml, autoklaf GEA, gayung,
gelas ukur 100 ml, beaker glass 250 ml, handtally counter, mikropipet 100-1.000
ul Eppendorf Research Plus, washing bottle, cover glass, cuvet, sentrifuge, oven
RedLine RES53, timbangan analitik Radwag AS2201X, bak besar, refraktometer
Agata, kalkulator, spektrofotometer Spectroquant pharo 300, bunsen, botol film,
cawan petri, vacuum pump VE115 Value.
3.1.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain T. chuii, air
tawar, air laut, klorin, Na-Thiosulfat, alkohol 70 %, tissue, kapas, kain saring,
kertas saring GF/C, vitamin, pupuk walne, aquades, methanol absolut, benang

kasur, kertas koran, kertas label, alumunium foil, kapas, lugol.

3.2 Media Penelitian

Media yang digunakan dalam penelitian ini yaitu air laut dengan salinitas 5
ppt, 15 ppt, 25 ppt, dan 35 ppt. Air tawar yang digunakan diperoleh dari Fakultas
Perikanan dan Iimu Kelautan, Universitas Brawijaya yang kemudian
didistribusikan melalui pipa menuju bak penampungan air. Air laut diperoleh dari

Pasar Bunul. Sebelum digunakan, air disterilisasi untuk selanjutnya digunakan
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sebagai media kultur pada toples kaca 2,5 L sebanyak 12 buah dan diaerasi

untuk mensuplai kandungan oksigen terlarut.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimen.
Wibisono (2013), menjelaskan kegunaan dari perlakuan eksperimen adalah
melakukan sesuatu terhadap objek dan mengobservasi reaksinya dalam kondisi
dimana dalam penggunaannya dapat diukur menggunakan standart atau ukuran

yang sudah dikenal.

3.4 Rancangan Percobaan Penelitian

Pada penelitian ini, rancangan percobaan yang digunakan adala
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Penggunaan RAL digunakan karena penelitian
dilakukan di laboratorium dengan kondisi lingkungan yang terkontrol (Nazir,
2003). RAL merupakan rancangan penelitian yang paling sederhana dengan
bahan yang homogen dan perlakuan terbatas. Keuntungan menggunakan RAL
yaitu denah perancangan lebih mudah, analisis statistik terhadap subjek
percobaan sangat sederhana, fleksibel dalam penggunaan jumlah perlakuan dan
jumlah ulangan, kehilangan informasi relatif sedikit dalam hal data hilang
dibandingkan dengan rancangan lain (Novianti et al., 2014). Denah percobaan
dapat dilihat pada Gambar 4.

Perlakuan yang diberikan adalah pemberian salinitas yang berbeda yaitu
terdiri dari empat perlakuan dengan tiga kali ulangan:
- A: Perlakuan media dengan salinitas 5 ppt
- B: Perlakuan media dengan salinitas 15 ppt
- C: Perlakuan media dengan salinitas 25 ppt

- D: Perlakuan media dengan salinitas 35 ppt
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B2 Al c3 D1 A2 B3

D3 c2 Bl A3 C1 D2

Gambar 4. Denah Percobaan
Keterangan:

A-D : Perlakuan
1-3 : Ulangan

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Persiapan Penelitian
a. Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi merupakan suatu proses membunuh mikroorganisme yang tidak
diinginkan baik pada alat-alat, bahan, atau media yang digunakan. Sterilisasi
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sterilisasi panas basah dan
sterlisasi kimia. Sterilisasi panas basah menggunakan autoklaf, sedangkan
sterilisasi kimia menggunakan bahan dalam bentuk larutan meliputi klorin 30 ppm
selama 24 jam dan diberi Na-Thiosulfat 15 ppm untuk menetralkan serta
menghilangkan bau klorinnya (Suminto, 2009).

Peralatan yang terbuat dari kaca meliputi pipet volume dan pipet tetes
disterilisasi dengan menggunakan autoklaf. Peralatan yang disterilkan dicuci
menggunakan sabun, kemudian dibilas dengan air tawar, dan ditunggu sampai
kering. Selanjutnya peralatan tersebut dibungkus dengan menggunakan kertas
koran. Namun sebelum dibungkus, pipet volume dan pipet tetes harus diberi
kapas dan diikat menggunakan benang kasur. Setelah itu, ditata peralatan yang
akan disterilkan di dalam autoklaf, kemudian ditutup. Prinsip kerja autoklaf
adalah sterilisasi panas basah dengan tekanan 1 atm pada suhu 121°C selama

30 menit. Peralatan lainnya yaitu toples kaca, erlenmeyer, beaker glass, dan
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gelas ukur yang digunakan untuk kultur disterilisasi cara direndam air tawar dan
ditambahkan larutan klorin 30 ppm, didiamkan selama 24 jam kemudian
dinetralkan dengan larutan Na-Thiosulfat 15 ppm. Proses sterilisasi dapat dilihat
pada Lampiran 1.

Media kultur berupa air tawar disterilisasi dengan cara ditampung dalam
bak penampungan dengan kapasitas 60 liter, kemudian disterilkan dengan
menggunakan larutan klorin 30 ppm dan dinetralkan menggunakan larutan Na-
Thiosulfat 15 ppm.

b. Penyiapan Media Kultur

Media kultur yang digunakan yaitu air tawar yang berasal dari Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang dan air laut yang
berasal dari Pasar Bunul. Media kultur yang akan digunakan pada percobaan
ditampung pada bak penampungan kapasitas 60 liter. Media kultur yang dituang
ke dalam toples dilakukan penyaringan terlebih dulu. Nutrien yang ditambahkan
ke dalam media kultur yaitu pupuk walne dan vitamin dengan dosis 1 ml/L yang
berasal dari Balai Perikanan Budiaya Air Payau (BBAP) Situbondo. Komposisi
pupuk walne dapat dilihat pada Lampiran 2.

c. Penyiapan Inokulan T. chuii

Bibit T. chuii diperoleh dari kultur murni Balai Besar Riset Perikanan
Budidaya Laut (BBRPBL) Gondol, Bali. Selanjutnya dikultur pada media air laut
sebanyak 300 ml yang telah disterilisasi. Penyediaan inokulan untuk stok
penelitian T. chuii dilakukan selama 4 hari untuk mencapai fase eksponensial.
Selama penyiapan inokulan tersebut suhu ruang dijaga pada 28 °C dengan
intensitas cahaya 4.500 lux.

Stok T. chuii yang akan ditebar untuk percobaan, sebelumnya dihitung
kepadatan awalnya dengan menggunakan mikroskop dan haemocytometer

untuk mengetahui seberapa banyak bibit T. chuii yang dibutuhkan untuk ditebar



17

pada media. Selanjutnya apabila telah diketahui kepadatannya, ditentukan, bibit
T. chuii siap digunakan untuk stok awal penebaran.
d. Pengaturan Salinitas

Perlakuan salinitas yang dilakukan dalam penelitian ini adalah membuat
media dengan salinitas 5 ppt, 15 ppt, 25 ppt, dan 35 ppt dimana pembuatannya
dilakukan dengan metode pengenceran antara air laut dan air tawar. Intensitas
cahaya yang diberikan yaitu 4.500 lux, dimana pada setiap sisi rak kultur diberi
penutup berupa sterofoam untuk memaksimalkan penyerapan cahaya dan
perlakuan kultur. Lamanya pencahayaan pada penelitian ini adalah selama 24
jam. Berikut adalah rumus pengenceran untuk perlakuan media dengan salinitas

yang berbeda:

Vi X N1 =V>2 XNz

Keterangan

V1 : Volume air tawar dan air laut yang diketahui
N1 : Salinitas air laut dan air tawar yang diketahui
V> : Volume air media yang diinginkan

N2 : Salinitas air media yang diinginkan

3.5.2 Pelaksanaan Penelitian

Pemberian pupuk walne dan vitamin dilakukan sebelum penataan wadah
kultur dengan dosis masing-masing yaitu 1 ml L. Wadah yang telah diisi media
sebanyak 1,5 liter diletakkan di atas rak kultur sesuai dengan denah rancangan
percobaan yang telah dibuat dengan salinitas yang berbeda. Selanjutnya
diaerasi, setelah itu dimasukkan bibit T. chuii dengan kepadatan awal 1 x 10° sel
mL?* (Khatoon et al., 2014). Pengamatan pertumbuhan T. chuii dilakukan setiap
hari selama masa kultur atau setiap 24 jam sekali. Selanjutnya dilakukan
pengukuran biomassa dan klorofil a T. chuii pada saat puncak pertumbuhan

tertinggi.
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Parameter penunjang yang diukur pada media pemeliharaan meliputi suhu,
pH, DO, nitrat dan fosfat. Adapun pengukuran suhu, pH, DO, nitrat dan fosfat

dilakukan satu kali sehari setiap 24 jam.

3.6 Parameter Uji
3.6.1 Parameter Utama
a. Pertumbuhan T. chuii

Perhitungan kepadatan T. chuii dilakukan setiap hari dari awal kultur hingga
akhir percobaan. Perhitungan kepadatan T. chuii dilakukan menggunakan
metode penghitungan konsentrasi sel menggunakan 0,1 mm deep Neubauer
haaemocytometer dan alat bantu mikroskop dengan menggunakan rumus
perhitungan menurut Cresswel (2010), yaitu:

n

x 25 x 10*

I\
Jumlah (Sel mL ) jumlah bidang pandang

Apabila kepadatannya tinggi maka perlu dilakukan pengenceran agar hasil
hitungan lebih akurat dan maksimal. Rumus yang digunakan untuk menghitung

kepadatan sel yang telah mengalami pengenceran yaitu:

i x 25 x 10* x faktor pengenceran

1\ —
Jumlah (SE| mL ) jumlah bidang pandang

- Laju Pertumbuhan Spesifik
Perhitungan laju spesifik dari pertumbuhan saat awal kultur hingga
puncak konsentrasi maksimum. Laju pertumbuhan spesifik dihitung dengan

menggunakan rumus Ak et al. (2008), yaitu:

_In (x2)-In (x1)

t2—-t1
keterangan:
K : merupakan laju pertumbuhan spesifik (hari?)
x1 : konsentrasi sel pada t1 (sel/jam)
x2 : konsentrasi sel pada t2 (sel/jam)
t1 : waktu awal sampling (jam)

t2 : waktu akhir sampling (jam)
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- Doubling Time

Doubling time (td) ialah waktu penggandaan dari sel biomassa T. chuii,
Waktu penggandaan sel (td) merupakan rata-rata waktu generasi konsentrasi sel
Doubling Time (hari) yang dihitung dari laju pertumbuhan berdasarkan rumus Ak
et al. (2008) sebagai berikut:

Ln2 0,693
dt = — = -
T u

b. Biomassa T. chuii

Menurut Janssen et al. (1999), sampel mikroalga yang digunakan untuk
analisis biomassa dianalisis pada saat akhir fase stasioner. Kertas saring GF/C
(diameter 90 mm) dikeringkan pada suhu 105 °C selama 2 jam hingga beratnya
konstan [A]. Sampel suspense mikroalga 25 ml difilter melalui kertas saring GF/C
dan dicuci dengan 25 ml distiled water atau akuades untuk menghindari
kontaminasi garam yang tidak larut pada media. Kemudian kertas saring
diletakkan di oven pada suhu 105 °C selama 2 jam hingga beratnya konstan.
Setelah dingin, kertas saring diletakkan di desikator selama 30-60 menit,
kemudian beratnya ditimbang kembali [B].

Perhitungan:

Berat kertas saring =A

Berat kertas saring + alga =B

Berat kering/biomassa (g L™?) = ([B] — [A]) x 1.000 / Volume sampel
c. Klorofil a

Cara pengukuran kandungan korofil a modifikasi Bennett dan Bogorad
(1973) dan Lichtenthaler (1987), yaitu diambil 5 ml sampel lalu dimasukkan
dalam falcon dan dibungkus aluminium foil tertutup rapat. Setelah itu
disentrifugasi pada 5.000 rpm selama 20 menit dan dibuang supernatannya.

Dilakukan proses freezing-thawing masing-masing 15 menit (hingga membeku
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dan mencair) sebanyak 3 kali ulangan. Ditambahkan 5 ml methanol absolute lalu
divortex selama 15 detik. Diinkubasi pada suhu 4 °C dalam keadaan gelap
selama 24 jam. Kemudian sampel divortex dan dilakukan sentrifugasi 6.000 rpm
selama 10 menit. Perhitungan klorofil a menurut Ritchie (2006), yaitu:
Chl a (ug mL™*)=-8,0962 x ODgsz + 16,5169 x ODges

3.6.2 Parameter Penunjang
a. Suhu

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan termometer yang
dicelupkan ke dalam media kultur T. chuii kemudian dicatat hasilnya.
Pengukuran dilakukan 1 kali sehari setiap 24 jam.
b. pH

Kandungan pH (derajat keasaman) pada percobaan diukur menggunakan
pH meter yang dicelupkan ke dalam media kultur T. chuii dan dicatat hasilnya.
Pengamatan pH dilakukan 1 kali sehari setiap 24 jam.
c. DO

Pengukuran DO pada media kultur dilakukan sebanyak 1 kali sehari setiap
24 jam. Pengukuran DO dilakukan dengan menggunakan DO meter yang
dicelupkan ke dalam media kultur T. chuii dan dicatat hasilnya.
d. Pengukuran Kadar Nitrat

Pengukuran kadar nitrat dilakukan pada awal tebar, fase eksponensial, dan
pada puncak pertumbuhan tertinggi. Air sampel dituang sebanyak 12,5 ml ke
dalam cawan porselen dan dipanaskan sampai membentuk kerak dan
didinginkan. Kemudian ditambahkan 0,25 ml asam fenol disulfonik (6-7 tetes).
Selanjutnya ditambahkan sedikit H,O dan dikerik sampai keraknya larut semua.
Sampel ditambahkan NH4OH 1:1 sampai berwarna kuning dan jika sudah 6 ml
tapi tidak berwarna kuning maka dihentikan, lalu ditambahkan H.O sampai

seperti volume semua (12,5 ml). Sampel dimasukkan ke dalam cuvet untuk
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diukur dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm (Boyd,
1979).
e. Pengukuran Kadar Fosfat

Pengukuran kadar fosfat dilakukan pada awal tebar, fase eksponensial, dan
pada puncak pertumbuhan tertinggi. Air sampel yang diambil yaitu 25 ml.
Selanjutnya ditambahkan 1 ml ammonium molybdate. Lalu ditetesi dengan 5
tetes SnCl; dan dilhomogenkan, ditunggu sampai 10 menit hingga warna biru
terbentuk. Kemudian, dimasukkan ke dalam cuvet. Kadar fosfat diukur dengan

spektrofotometer dengan panjang gelombang 690 nm (Boyd, 1979).

3.7 Analisis Data

Semua analisis dihitung dari masing-masing perlakuan dan diuji secara
statistik dengan menggunakan analysis of variance (ANOVA) sesuai dengan
rancangan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada tingkat
kepercayaan 95 % (a = 0,05) dan 99% (a = 0,01). Apabila dari data sidik ragam
diketahui bahwa perlakuan menunjukkan pengaruh nyata atau berbeda sangat
nyata (F hitung > F tabel maka untuk membandingkan nilai antar perlakuan
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT), dari uji ini dilanjutkan dengan

uji palynomial orthogonal untuk mengetahui perbedaan antar empat perlakuan.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Salinitas merupakan salah satu parameter lingkungan yang penting bagi
pertumbuhan mikroalga karena ~mempengaruhi proses metabolisme.
Berdasarkan pengamatan pertumbuhan T. chuii diperoleh data laju pertumbuhan
spesifik, biomassa, dan kandungan klorofil a T. chuii seperti pada Tabel 1.
Adapun perhitungan lengkapnya terdapat pada Lampiran 5., Lampiran 7, dan
Lampiran 8.

Tabel 1. Rata-rata Parameter Uji Selama Penelitian

PerlakuanSalinitas (ppt)

Parameter
5 15 25 35

Laju Pertumbuhan
Spesifik (Hari™?) 0,323+0,012  0,394+0,01° 0,472+0,00° 0,399+0,01°

Biomassa (gL'  0,248+0,00° 0,291+0,01° 0,374+0,01¢ 0,307+0,00°

Klorofil a (ugmL?) 1,06+0,132 1,89+0,06° 3,91+0,09¢  2,2240,17°

Keterangan : notasi berbeda menunjukkan adanya pengaruh, notasi yang sama
menunjukkan tidak adanya pengaruh

Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa salinitas yang berbeda berpengaruh
nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik, produksi biomassa dan klorofil a T.
chuii dengan nilai tertinggi pada perlakuan salinitas 25 ppt pada masing-masing

parameter uji.

4.1 Pengaruh Salinitas yang Berbeda terhadap Pertumbuhan T. chuii

Hasil menunjukkan bahwa setiap perlakuan baik perlakuan salinitas 5 ppt,
salinitas 15 ppt, salinitas 25 ppt maupun salinitas 35 ppt berpengaruh terhadap
pertumbuhan T. chuii. Grafik rata-rata pertumbuhan T. chuii berdasarkan jumlah
sel (log) dapat dilihat pada Gambar 5 dan data pertumbuhan T. chuii secara rinci

dapat dilihat pada Lampiran 3.
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Gambar 5. Pertumbuhan T. chuii
Keterangan:

A: perlakuan dengan salinitas media 5 ppt
B: perlakuan dengan salinitas media 15 ppt
C: perlakuan dengan salinitas media 25 ppt
D: perlakuan dengan salinitas media 35 ppt

Berdasarkan Gambar 5 di atas, pertumbuhan sel T. chuii pada perbedaan
salinitas menunjukkan pola pertumbuhan yang berbeda pada masing-masing
perlakuan. Pada penelitian ini, T. chuii mengalami fase awal atau yang disebut
fase adaptasi. Hal ini dapat diketahui karena pada hari ke-1, sel T. chuii tidak
mengalami peningkatan pertumbuhan yang signifikan jika dibandingkan dengan
hari ke 0. Menurut Mata et al. (2010), fase adaptasi pada mikroalga biasanya
terjadi pada hari pertama kultur. Pada fase ini sangat menentukan pertumbuhan
mikroalga, apabila kondisi lingkugan bagus dan banyak terdapat nutrisi maka
mikroalga ini dapat beradaptasi dengan baik. Namun setiap spesies mikroalga
memiliki pola adaptasi yang berbeda terhadap lingkungannya. Menurut Ru’yatin
et al. (2015), beberapa parameter yang mempengaruhi waktu fase adaptasi

adalah jenis dan umur sel mikroorganisme, ukuran inokulum dan kondisi media

tumbuh. Masa adaptasi yang berbeda pada mikroalga dapat disebabkan oleh
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perbedaan kepekatan antara media dengan cairan tubuh selnya. Akibatnya
terjadi proses difusi dengan pemulihan enzim dalam sel-sel tubuh dan
konsentrasi substrat pada tingkat yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya
(Chilmawati dan Suminto, 2008).

Setelah mengalami fase adaptasi, fase selanjutnya pada pertumbuhan T.
chuii selama penelitian yaitu fase eksponensial yang terjadi pada hari ke-1
sampai hari ke-6 kultur. Fase eksponensial biasanya ditandai dengan
peningkatan pembelahan jumlah sel, bahkan pembelahan sel dalam fase ini bisa
mencapai dua kali lipatnya. Suantika dan Hendrawandi (2009), berpendapat
bahwa pada fase ini pertumbuhan dan aktivitas sel berada dalam keadaan
maksimum, sehingga pada umur tersebut sel berada dalam keadaan aktif dan
memiliki waktu adaptasi yang pendek selama proses kultur. Ukuran inokulum,
laju pertumbuhan, kapasitas medium di perairan dan sistem kultur mikroalga
yang digunakan akan mempengaruhi lamanya fase eksponensial (Fogg dan
Thake, 1987).

Fase selanjutnya yaitu fase kematian, dimana fase ini terjadi pada hari ke-6
sampai hari ke-8. Menurut Suantika dan Hendrawandi (2009), sel mikroalga akan
berkurang pada fase kematian. Ketersediaan nutrisi yang kurang, parameter
kualitas air yang menurun, dan akumulasi metabolit (NOz" dan NH4") menjadi
penyebab pertumbuhan sel tidak optimal, sehingga sel tidak mampu untuk
tumbuh dan berkembang. Hal tersebut menyebabkan sel akan berkurang setiap
harinya dan populasi menunjukkan konsentrasi sel nol pada akhir kematian.

Hasil perhitungan pertumbuhan T. chuii dapat dilihat pada Lampiran 3.
Selama penelitian didapatkan hasil rata-rata kepadatan tertinggi pada fase
stationer adalah pada perlakuan C yaitu 1.644.320 sel mL*, kepadatan tertinggi
ke-2 yaitu pada perlakuan D dengan jumlah sebesar 1.100.000 sel mL?,

kepadatan tertinggi ke-3 pada perlakuan B dengan jumlah sebesar 1.063.670 sel
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mL? dan diikuti dengan perlakuan A sebagai perlakuan dengan kepadatan
terendah sebesar 644.300 sel mL?. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Ruyatin (2015), yang mengatakan bahwa pertumbuhan
Tetraselmis sp. yang di kultur pada skala laboratorium pada fase eksponensial
mencapai kepadatan tertinggi sebesar 1.600.000 sel mL™.

Pada penelitian ini didapatkan hasil laju pertumbuhan T. chuii yang dapat
dilihat secara lengkap pada Lampiran 4 dan hasil tertinggi pada masing-masing

perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 6. Hubungan Salinitas terhadap Laju Pertumbuhan Spesifik T.
chuii

Untuk mengetahui hubungan antara perlakuan dengan kepadatan T. chuii
maka perlu dilanjutkan uji polinomial orthogonal. Grafik uji polynomial dapat
dilihat pada Gambar 6 dan dapat dilihat lebih rinci pada Lampiran 5.

Persamaan grafik perumbuhan T. chuii dengan perlakuan salinitas yang
berbeda menunjukkan persamaan kuadratik y = 0,23254 + 0,01737x -
0,0003575x? dengan nilai determinasi (R?) = 0,96 yang artinya variabel bebas
(perlakuan) berpengaruh sebesar 96% terhadap variabel terikat (pertumbuhan T.
chuii). Hasil dari garis polynomial orthogonal tersebut menunjukkan garis
kuadratik dimana hasil laju pertumbuhan spesifik terbaik ada pada perlakuan

salinitas 24,29 ppt dengan nilai laju pertumbuhan spesifik sebesar 0,443 hari.
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Laju pertumbuhan spesifik maksimum T. chuii yang tertinggi ada pada perlakuan
C dengan salinitas 25 ppt sebesar 0,473 hari?, sedangkan nilai terendah ada
pada perlakuan A dengan salinitas 5 ppt sebesar 0,314 haril. Berdasarkan rata-
rata nilai laju pertumbuhan spesifik maksimum T. chuii nilai tertinggi ada pada
perlakuan C sebesar 0,472 hari?, diikuti dengan perlakuan D sebesar 0,399 hari-
1, perlakuan B sebesar 0,394 harit dan paling rendah yaitu perlakuan A sebesar
0,323 harit. Laju pertumbuhan spesifik pada masing-masing perlakuan
didapatkan dari hasil pertumbuhan tertinggi dikurangi dengan hasil pertumbuhan
awal atau padat tebar. Hal ini berbeda dengan hasil penelitian Khatoon et al.
(2014), yang menunjukkan hasil laju pertumbuhan tertinggi Tetraselmis sp. pada
salinitas 30 ppt dengan hasil untuk perlakuan kontrol didapatkan nilai sebesar
0,734 hari' sedangkan pada perlakuan alami yaitu sebesar 0,598 hari™.
Perbedaan hasil ini mungkin karena adanya perbedaan karakter fisiologis
spesies (Richmond, 1986). Hal ini diduga karena T. chuii yang dikultur memiliki
daya adaptasi pada salinitas 25 ppt dan pertumbuhan akan menurun jika pada
salinitas diatas maupun dibawah 25 ppt. Hal ini sesuai dengan pernyataan Frank
dan Wegmann (1974), bahwa dengan meningkatnya konsentrasi garam dalam
media menyebabkan enzim sel Dunaliella terhambat sehingga hampir tidak ada
reaksi pada sitoplasma. Richmond (2003), menyatakan bahwa produktivitas
antara spesies satu dengan yang lainnya berbeda dan adaptasi alga terhadap
salinitas bersifat spesifik dan dipengaruhi asal spesiesnya. Salinitas juga
berpengaruh terhadap laju pertumbuhan mikroalga, terutama tekanan osmosis
antara protoplasma sel dengan air untuk media tumbuh (Laing dan Helm, 1981).
Konsentrasi sel, produksi biomassa dan total klorofil a pada T. chuii
memiliki jumlah yang berbeda tergantung pada perlakuan kultur yang dijadikan
sebagai faktor utama. Faktor salinitas, intensitas cahaya dan lama penyinaran

yang digunakan paa kultur T. chuii akan menentukan konsentrasi sel, produksi
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biomassa dan total klorofil a. Pada penelitian ini, lama pencahayaan yang
digunakan yaitu selama 24 jam, intensitas cahaya 4.500 lux, dan perlakuan
salinitas yang digunakan yaitu 5 ppt, 15 ppt, 25 ppt, dan 35 ppt yang bertujuan
untuk menentukan kisaran salinitas optimum bagi T. chuii untuk mencapai
konsentrasi sel, produksi biomassa, dan total klorofil yang maksimum. Agar
pertumbuhan T. chuii dapat optimal, maka diperlukan faktor pendukung lainnya
antara faktor lingkungan dan faktor nutrisi. Faktor nutrisi yang dibutuhkan
mikroalga secara umum antara lain nitrat dan fosfat, oleh karena itu pada
penelitian diukur nitrat dan fosfat pada hari penebaran, fase logaritmik, dan fase
stasioner T. chuii sebagai parameter penunjang. Hasil dari pengukuran nitrat dan
fosfat selama penelitian dapat dilihat pada Gambar 7 untuk nitrat dan Gambar 8

untuk fosfat dan lebih rinci dapat dilihat pada Lampiran 6.
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Gambar 7. Nilai Serapan Nitrat T. chuii Selama Penelitian
Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa nilai serapan nitrat pada perlakuan
salinitas 5 ppt dengan nilai rata-rata serapan dari awal tebar hingga puncak
pertumbuhan tertinggi sebesar 48,01-50,41%, kemudian perlakuan salinitas 15
ppt dengan nilai serapan nitrat sebesar 59,71-62,36%, kemudian perlakuan

salinitas 35 ppt dengan nilai serapan nitrat sebesar 63,52-67,48%, dan nilai
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serapan nitrat terbanyak yaitu pada perlakuan salinitas 25 ppt sebesar 69,23-
73,67%. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa serapan nilai terbanyak
berada pada perlakuan salinitas 25 ppt. Hal ini berbanding lurus dengan
konsentrasi maksimum pada perlakuan salinitas 25 ppt yang menunjukkan hasil
paling baik diantara perlakuan lainnya. Semakin besar konsentrasi sel pada
suatu perlakuan maka semakin besar juga serapan nitrat yang dibutuhkan untuk
proses pertumbuhan T. chuii. Hal ini sesuai dengan pendapat Armanda et al.
(2013), yang menyebutkan bahwa salah satu makronutrien yang sangat
mempengaruhi pertumbuhan dan produktifitas biomassa alga adalah nitrogen
dalam nitrat, karena dibutuhkan untuk pembentukan protein, lemak dan klorofil.
Pada pengaruh media kultur, kandungan nutrisi berupa nitrogen mempengaruhi
mikroalga pada saat fotosintesis, nitrogen tersebut memiliki peranan yang sangat

penting dalam mensintesis klorofil (Chrismadha et al., 2006).
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Gambar 8. Nilai Serapan Fosfat T. chuii Selama Penelitian
Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa nilai serapan fosfat pada perlakuan
salinitas 5 ppt dengan nilai rata-rata serapan fosfat dari awal tebar sampai
puncak pertumbuhan tertinggi sebesar 48,19-54,79%, kemudian perlakuan
salinitas 15 ppt dengan nilai serapan fosfat sebesar 38,08-45,17%, kemudian

perlakuan salinitas 35 ppt dengan nilai serapan fosfat sebesar 64,94-68,42%,
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dan nilai serapan fosfat terbanyak yaitu pada perlakuan salinitas 25 ppt sebesar
72,80-87,39%. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai serapan fosfat
terbanyak berada pada perlakuan salinitas 25 ppt. Hal ini berbanding lurus
dengan konsentrasi sel maksimum pada perlakuan salinitas 25 ppt yang
menunjukkan hasil paling baik diantara perlakuan lainnya. Semakin besar
konsentrasi sel pada suatu perlakuan maka semakin besar juga serapan fosfat
yang dibutuhkan untuk proses pertumbuhan T. chuii.

Menurut Wang et al. (2008), fosfat adalah salah satu makronutrien yang
berhubungan penting pada pertumbuhan sel dan metabolisme mikroalga.
Menurut Bergmen (1999), salah satu makronutrien yang dibutuhkan oleh
organisme perairan adalah fosfat (PO,), dimana peran fosfat yaitu dalam transfer
energi ADP (Adenosine Diphosphate) menjadi ATP (Adenosine Triphosphate)
yang terjadi dalam mitokondria sel. Fosfat memegang peran penting di dalam
transfer energi sel. Konsentrasi P yang rendah akan berdampak pada
keseimbangan proses asimilasi C dan N terganggu (Beardall et al.,1998). Fosfat
mutlak diperlukan karena penting untuk proses transformasi energi dalam proses
fotosintesis (Kuhl, 1974).

Adanya perbedaan bobot biomassa T. chuii yang dihasilkan pada penelitian
ini diduga karena selain faktor nutrisi berupa nitrat dan fosfat, juga terdapat
faktor-faktor lain yang berpengaruh terhadap produksi biomassa T. chuii itu
sendiri, seperti suhu (Ben-amotz et al., 1987), salinitas (Hu dan Gao, 2006), dan

pH (Banerjee et al., 2011).

4.2 Pengaruh Salinitas terhadap Biomassa T. chuii
Pada penelitian ini, salah satu parameter utama yang dihitung adalah

biomassa dari T. chuii. Biomassa didapatkan dari sampel yang telah diambil
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pada puncak pertumbuhan tertinggi. Hasil biomassa T. chuii pada masing-
masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1.

Hasil sidik ragam yang dapat dilihat lebih rinci pada Lampiran 7
menunjukkan bahwa perbedaan salinitas berpengaruh sangat nyata terhadap
laju pertumbuhan spesifik maksimum T. chuii. Hal ini dibuktikan dengan nilai
Fhiwung (34,14) lebih besar dari nilai Frapel 5% (4,07) dan Fravel 10 (7,59).

Berdasarkan hasil uji BNT pada Lampiran 7 di atas dapat diperoleh urutan
perlakuan tertinggi adalah perlakuan C, kemudian diikuti dengan perlakuan D,
selanjutnya adalah perlakuan B dan perlakuan terendah yaitu pada perlakuan A.
Dapat disimpulkan bahwa perlakuan C yaitu media bersalinitas 25 ppt mampu
meningkatkan laju pertumbuhan spesifik T. chuii dibandingkan dengan perlakuan
D yang bersalinitas 35 ppt, B yang bersalinitas 15 ppt dan perlakuan A dengan
salinitas 5 ppt. Untuk mengetahui grafik antara perlakuan dengan hasil maka
perlu dilanjutkan uji polinomial ortogonal. Grafik uji polynomial dapat dilihat pada

Gambar 9.
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Gambar 9. Hubungan Salinitas terhadap Biomassa T. chuii
Dari Gambar 9, didapatkan persamaan y = 0,17718 + 0,0136537x -
0,0002767x? dengan nilai determinasi (R?) = 0,93 yang berarti variabel bebas

(salinitas) berpengaruh sebesar 93% terhadap variabel terikat (laju pertumbuhan



31

spesifik), sedangkan 7% lainnya merupakan pengaruh dari faktor lain. Grafik
pada Gambar 9 menunjukkan kuadratik dengan salinitas yang terbaik pada 24,67
ppt dengan nilai biomassa sebesar 0,3456 g L. Berdasarkan penelitian,
didapatkan hasil rata-rata biomassa T. chuii pada perlakuan salinitas yang
berbeda dengan nilai tertinggi ada pada perlakuan C yaitu 0,374 g L?, tertinggi
ke-2 pada perlakuan D sebesar 0,307 g L, tertinggi ke-3 yaitu pada perlakuan B
sebesar 0,291 g L! dan nilai terendah ada pada perlakuan A dengan nilai
sebesar 0,248 g L'. Perbedaan biomassa setiap perlakuan sesuai dengan
perlakuan yang diberikan. Secara individu spesies mikroalga memilki perbedaan
dalam hal kebutuhan nutrisi, persyaratan cahaya, siklus hidup, dan cara
reproduksi. Oleh karena itu, kondisi budidaya memiliki efek besar terhadap
tingkat proliterasi mikroalga dan produksi biomassa (Krzeminska et al., 2014).
Endrawati dan Riniatsih (2013), menambahkan peningkatan kepadatan sel akan
diikuti peningkatan produksi biomassa. Apabila kondisi salinitas tidak sesuai
maka akan terjadi penurunan pertumbuhan yang sesuai dengan pendapat Kirst
(1989) yang menyatakan bahwa alga akan mengeluarkan energi ketika mencoba
untuk mempertahankan tekanan turgor dimana akan mempengaruhi penurunan

produktivitas atau penurunan pertumbuhan.

4.3 Pengaruh Salinitas terhadap Klorofil a T. chuii
Pada penelitian ini, klorofii a merupakan parameter yang dihitung.
Pengambilan sampel klorofil yaitu ketika pertumbuhan T. chuii pada pada puncak
pertumbuhan tertinggi pada masing-masing perlakuan. Setelah diuji, didapatkan
hasil klorofil a pada masing-masing perlakuan yang dapat dilihat pada Tabel 1.
Untuk mengetahui perlakuan yang diberikan berpengaruh atau tidak
terhadap klorofil a T. chuii maka dilakukan sidik ragam yang dapat dilihat lebih

rinci pada Lampiran 8 menunjukkan bahwa perbedaan salinitas berpengaruh
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sangat nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik T. chuii. Hal ini dibuktikan
dengan nilai Fniung (305,392) lebih besar dari nilai Fiabel 5% (4,07) dan Fiapel 1%

(7,59). Grafik uji polynomial orthogonal dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Hubungan Salinitas terhadap klorofil a T. chuii

Setelah mengetahui selisih dari uji BNT, selanjutnya adalah melakukan uiji
polynomial orthogonal untuk mengetahui arah hubungan antar perlakuan dan
hasil. Berdasarkan Gambar 10, pengaruh salinitas yang berbeda terhadap total
klorofil a T. chuii menunjukkan pola kuadratik dengan persamaan y = —0,5595 +
0,30693x - 0,0063x> dengan nilai determinasi (R?) = 0,98 yang berarti variabel
bebas (salinitas) berpengaruh sebesar 98% terhadap variabel terikat (laju
pertumbuhan spesifik), sedangkan 2% lainnya merupakan pengaruh dari faktor
lain. Dari persamaan tersebut, didapatkan perlakuan terbaik yaitu pada salinitas
24,36 ppt dengan nilai klorofil a sebesar 3,18 pug mL?!. Berdasarkan hasil
penelitian, diketahui klorofil a tertinggi ada pada perlakuan C yaitu sebesar 3,99
ug mL?t dan klorofil a terendah ada pada perlakuan A sebesar 0,99 ug mL™.
Rata-rata klorofil a tertinggi yaitu pada perlakuan C sebesar 3,91 ug mL?,
kemudian diikuti perlakuan D sebesar 2,22 ug mL?, perlakuan B sebesar 1,89 ug

mL? dan perlakuan terendah yaitu perlakuan A sebesar 1,06 ug mL™. Menurut
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penelitian yang dilakukan Tsai et al. (2016), kandungan klorofil tertinggi T. chuii
yang didapat yaitu klorofil a 3,21 £ 0,60 % berat kering. Kandungan klorofil T.
chuii menurut Abdilla et al. (2014) adalah klorofil a 6,76 mg/g. Kandungan klorofil
a tertinggi berbanding Ilurus dengan konsentrasi sel maksimum. Ketika
kandungan pigmen, terutama klorofil-a, yang minim dalam salinitas tinggi,
efisiensi fotosintesis yang rendah mengakibatkan produksi biomassa secara
signifikan rendah dalam beberapa mikroalga (Warr et al., 1985). Selain itu
Chrismanda et al. (2006), mengatakan nitrogen dan fosfor sangat berperan
sebagai penyusun senyawa protein dalam sel mikroalga sehingga kekurangan
unsur — unsur tersebut akan mengakibatkan penurunan kandungan protein yang
diikuti oleh degradasi berbagai komponen sel yang berkaitan dengan sintesis

protein seperti klorofil a dan pigmen lainnya.

4.4 Kualitas Air

Parameter kualitas air dalam penelitian ini sangat berperan untuk
menunjang pertumbuhan T. chuii selama pemeliharaan. Kualitas air yang diukur
selama pemeliharaan antara lain: suhu, pH, dan DO

Hasil pengukuran suhu selama pemeliharaan, didapatkan data rata-rata
tiap perlakuan yaitu berkisar antara 27- 28 °C. Suhu merupakan faktor penunjang
dalam pertumbuhan T. chuii, karena jika suhu tidak terkontrol dengan baik maka
yang terjadi adalah fluktuasi suhu yang besar sehingga memungkinkan
pertumbuhan T. chuii kurang optimal. Kisaran suhu yang dapat ditoleransi T.
chuii adalah 26-30 °C. Hal ini sesuai dengan pernyataan Cresswel (2010), yang
menyebutkan bahwa pertumbuhan optimal beberapa jenis Tetraselmis berada
pada kisaran suhu 5-33 °C. Morris dan Kromkamp (2003), menjelaskan suhu
mempengaruhi laju pertumbuhan mikroalga. Laju pertumbuhan menurun pada

konsentrasi sel maksimum disebabkan oleh kenaikan suhu di atas 30°C.



34

Data hasil pengukuran pH pada media pemeliharaan pada semua
perlakuan dapat dilihat pada Lampiran 9. Kisaran pH pada saat penelitian dari
masing-masing perlakuan adalah 8,21-9,36. Dari hasil pengkuran pH tersebut
didapatkan hasil yang berbeda pada setiap media pemeliharaan T. chuii, akan
tetapi masih dalam batas toleransi T. chuii terhadap pertumbuhannya. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian Khatoon et al. (2014), bahwa Tetraselmis sp.
menunjukkan hasil pertumbuhan optimal pada perlakuan pH 7,5 dan 8,5 dalam
kondisi yang terkontrol. Berdasarkan hasil penelitian Supramaniam et al. (2012),
T. chuii dikultur pada media dengan pH 8,00-8,30 dan meningkat seiring dengan
waktu kultur menjadi 8,73-8,76. Menurut Widiyanto et al. (2014), peningkatan pH
terjadi karena adanya proses fotosintesis. Kenaikan pH pada perlakuan
disebabkan karena terjadinya penguraian protein dan senyawa nitrogen lainnya
seperti ammonium (NH.*) yang merupakan senyawa nitrogen organik (Prihantini
et al., 2005).

DO atau kadar oksigen dalam perairan merupakan salah satu parameter
kualitas air yang diukur dalam penelitian ini. Data hasil pengukuran DO dari
masing-masing perlakuan dapat dilihat pada lampiran. Berdasarkan hasil
pengukuran, kisaran DO pada masing-masing perlakuan didapatkan kisaran DO
sebesar 6,24-7,87 ppm. Menurut Chi et al. (2009), oksigen terlarut berpengaruh
terhadap reproduksi sel namun tidak pada akumulasi lemak dan penambahan

biomassa.



5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian tentang pengaruh salinitas yang berbeda terhadap
produksi biomassa dan klorofil a T. chuii. maka diperoleh beberapa kesimpulan
yaitu;

e Pada penelitian ini salinitas yang berbeda berpengaruh terhadap
pertumbuhan, produksi biomassa dan klorofil a T. chuii.

e Salinitas yang optimal untuk pertumbuhan, produksi biomassa dan total
klorofil a T. chuii. berada pada kisaran salinitas 24,29 — 24,67 ppt dengan
pertumbuhan maksimum sebesar 1,644 x 10° sel mL?, laju pertumbuhan
spesifik 0,443 hari?, produksi biomassa sebesar 0,346 g L* dan klorofil a

sebesar 3,18 yg mL™.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh salinitas yang berbeda
terhadap produksi biomassa dan klorofil a T. chuii didapatkan saran untuk
menggunakan perlakuan salinitas 24-25 ppt dan perlu dilakukan penelitian

lanjutan untuk dilakukan di luar ruangan agar mendapatkan hasil yang terbaik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Proses Sterilisasi

a. Sterilisasi Menggunakan Autoklaf

[ Persiapan pipet tetes, pipet volume, gelas ukur, dan erlenmeyer ]

[ Dicuci bersih ]

[ Dikeringkan ]

[ Pipet dan erlenmeyer ditutup kapas, sedangkan gelas ukur tidak ]

[ Semua alat dibungkus koran lalu diikat dengan benang kasur ]

[ Dimasukkan kedalam autoklaf ]

I Ditutup I
[ Toples ]

[ Dicuci bersih ]

b. Sterilisasi alat

[ Dikeringkan ]

[ Direndam klorin 30 ppm selama 24 jam ]

Dibilas Na-thiosulfat 15 ppm kemudian dibilas air tawar
hingga bau klorin hilang




C.

Sterilisasi media

[ Media air tawar dan air laut ]

[ Diberi klorin 30 ppm ]

~

[ Didiamkan selama 24 jam

J

[ Diberi Na-Thiosulfat 15 ppm

Siap digunakan
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Lampiran 2. Komposisi Pupuk Walne (FAO, 1991)
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Bahan Jumlah Satuan
Larutan A (1 ml/L untuk kultur)

FeCls 0.8 g®@
MnCI2 .4H.0O 0.4 g
HsBO3 33.6 g
NaEDTA® 45.0 g
NaH2PO4.2H20 20.0 g
NaNO; 100.0 g
Solution B 1.0 ml
Akuades hingga © 1 L
Larutan B

ZnCl; 2.1 g
CoCI2.6H20 2.0 g
(NH4)6M07024.4H20 0.9 g
CuS04.5H0 2.0 g
Concentrated HCI 10.0 ml
Akuades hingga © 100 mi
Larutan C (0.1 ml/L untuk kultur)

Vitamin B1 0.2 g
Solution E 25.0 ml
Akuades hingga © 200 ml

Larutan D (kultur diatom ditambahkan larutan A and C, 2 ml/L untuk kultur)

Na28i03.5H20 40.0 g
Akuades hingga © 1 L
Larutan E

Vitamin B12 0.1 g
Akuades hingga © 250 ml




Lampiran 3. Data Pertumbuhan T.chuii selama Penelitian
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Perlakuan | Ulangan Kepadatan (hari) (sel/ml)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
A (5 ppt) 1 100000 | 141600 | 216000 375000 500000 508300 658300 500000 250000
2 100000 | 133300 | 216000 333000 500000 516000 541600 333000 216000
3 100000 | 125000 | 216000 308300 500000 575000 733000 458000 230000
B (15 ppt) 1 100000 | 141600 | 216000 458000 658000 925000 1125000 1041600 875000
2 100000 | 141600 | 283000 458300 600000 841600 1083000 958300 833000
3 100000 | 141600 | 208300 483000 583000 816700 983000 916000 808300
C (25 ppt) 1 100000 | 183000 | 400000 833000 1025000 1525000 1708300 1416700 | 1083000
2 100000 | 150000 | 403500 782500 1125000 1458300 1683000 1367000 | 1008300
3 100000 | 175000 | 416700 725000 1200000 1367000 1541670 1250000 916700
D (35ppt) 1 100000 | 125000 | 166000 441670 667000 983000 1167000 1000000 791670
2 100000 | 130000 | 167000 407500 558300 800000 1083000 916700 708300
3 100000 | 125000 | 175000 358300 500000 800000 1050000 908300 758300




Lampiran 4. Data Laju Pertumbuhan Spesifik T.chuii selama Penelitian

Laju Pertumbuhan Spesifik Harian T.chuii
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A (5 ppt) B (15 ppt) C (25 ppt) D (35 ppt)
Hari ke- Ulangan Ulangan Ulangan Ulangan
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0
1 0.347836  0.287432 0.223144  0.347836  0.347836  0.347836  0.604316  0.405465  0.559616  0.223144  0.262364  0.223144
2 0.422272  0.482676  0.546965  0.422272  0.692441  0.385973  0.781978  0.989541  0.867581  0.283674  0.250459  0.336472
3 0.551648  0.432864  0.355795  0.751591  0.482077  0.841037  0.733569  0.662317  0.553805  0.978575  0.892047  0.716585
4 0.287682  0.406466  0.483535  0.362336  0.269406  0.188171  0.207414  0.363044  0.503905  0.412227  0.314856  0.333237
5 0.016464  0.031499  0.139762  0.340589  0.338375  0.337085  0.397302  0.259488  0.130297  0.387819  0.359715  0.470004
6 0.258589  0.048421 0.242776  0.195745  0.252185  0.185337  0.113504  0.143307  0.120248  0.171583  0.302879  0.271934
7 -0.27505 -0.48639 -0.47028 -0.07703 -0.12233 -0.07059 -0.18717 -0.20796 -0.20972 -0.15444 -0.16671 -0.14497
8 -0.69315 -0.43286 -0.68879 -0.17429 -0.14013 -0.12508 -0.2686 -0.30435 -0.31012 -0.23361 -0.25791 -0.1805
- Data Laju Pertumbuhan Spesifik Pada Konsentrasi Maksimum T. chuii
Perlakuan Ulangan Rata — Rata
1 2 3
A 0,314 0,323 0,332 0,323 + 0,06
B 0,403 0,397 0,381 0,394 £ 0.19
C 0,473 0,471 0,471 0,472 £ 0,10
D 0,409 0,397 0,392 0,399 + 0.13
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Lampiran 5. Rancangan Acak Lengkap Pengaruh Salinitas Terhadap Laju

Pertumbuhan Spesifik T.chuii

Perlakuan Ulangan
(ppt) 1 2 3 Total Rerata
A (5) 0.314 0.323 0.332 0,969 0,323
B (15) 0,403 0,397 0,381 1,181 0,394
C(25) 0,473 0,471 0,471 1,415 0,472
D (35) 0,409 0,397 0392 1,198 0,399
Total 4,763 1,588

Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK):

FK =% =276 _ 1 890514

n 3x4

JK Total

= (A1)?+ (A2’ + (As)*+ (B1)? + (B2)? + (B3)® + .....+(D3)* — FK

= (0,314)%+ (0,323)2+ (0,332)2+ (0,403)2+ .....+( 0,392)% — 1,891

= 0,0338

A+ BB +(FC)*+(ED)?
3

JK Perlakuan =

_(0,969)%+ (1,181)%+(1,415)%+(1,198)?

-1,891
3
= 0,033203
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 0,0338-0,033203
= 0,000576
Tabel Sidik Ragam
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Fhit Ftabel
Keragaman  Bebas Kuadrat Tengah 5% 1%
Perlakuan 3 0,033203 0,011068 153" 4.07 7.59
Galat 8 0,000576 0,000072
Total 11

dilanjutkan pada halaman berikutnva



Lampiran 5. (Lanjutan)

49

SED = \/m
u“
3
= 0,006928
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0,006928
= 0,015976
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0,006928
=0,02324
Tabel BNT
Rata- rata A (0,32) B (0,39) D (0,40) C (0,47) Notasi
Perlakuan
A (0,32) - - a
B (0,39) 0.07" - b
D (0,40) 0.08™ 0.01" - b
C (0,47) 0.15" 0.08" 0.07" - c
Uji Polinomial Ortogonal
Pembanding (Ci)
Perlakuan Hasil (Ti)
Linier Kuadratik ~ Kubik
A 0,969 -3 1 -1
B 1,181 -1 -1 3
C 1,415 1 -1 -3
D 1,198 3 1 1
Q= > CiTi 0,921 -0,429 -0,473
Ku= (3Ci*2)*u 60 12 60
JK regresi=
Q"2/Kp 0.014137 0,015337 0,003729

dilaniutkan pada halaman berikutnva



Lampiran 5. (Lanjutan)

JK Total Regresi

= JK Linier + JK Kuadratik + JK Kubik

= (0,014137) +(0,015337) +(0,003729)
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= 0,033203

Tabel Sidik Ragam Regresi
Sumber
Keragaman Db JK KT F hitung F5% F1%
Perlakuan 3 5,32 11,26
*Linier 1 0,014137 0,014137 196,3521**
*Kuadratik 1 0,015337 0,015337 213,01*
*Kubik 1 0,003729 0,003729 51,789**
Acak 8 0.0006 0.000072
Total 11
A S e

B .

0.0006 + 0.014137
= 0,9608

. _ JK Regresi Kuadratik
R? Kuadratik =
uadrat JK Regresi Kuadratik +JK Regresi Acak

0.015337
0.015337+ 0.0006

= 0,9638

Karena R? kuadratik > R? Linier dan R?kubik maka menggunakan kuadratik

Mencari persamaan regresi kuadratik :

. 54+15+25+35
N U
=20
d =10
uj =2 > untuk x = 5; maka uj = 220_ 15
10 10

untuk x = 15; maka uj = == = -0,5
untuk x = 25; maka uj = 2-22= 0,5

10
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Lampiran 5. (Lanjutan)

35-20 _

untuk x = 35; maka uj = n 1,5

Xj 5 15 25 35 >xj =80

uj -1,5 -0,5 0,5 15 Suj=0

Uj2 2,25 0,25 0,25 2,25 Yuj2=5

Uj4 5,0625 0,0625 0,0625 5,0625 uj4=10,25

yij 0,969 1,181 1,415 1,198  >vyij = 4,763
ujyij -1,4535 -0,5905  0,7075 1,797 > ujyij = 0,4605
Uj2yij 2,1803 0,2953 0,3538 = 2,6955 }uj2yij = 5,5248

Persamaan 1

Yujyij = bl x r x Yuj?
0,4605=b1x3x5
0,4605 = 15 b1l

b1l =0,0307

Persamaan 2

Yyij = b0 xn + b2 xrx Yuj?
4,763 =b0x12+b2x3x5
4,763 = 12 b0 + 15 b2

Persamaan 3

Yuj?yij = b0 xr x Yuj? + b2 xr x Yuj*
55248 =b0x3 x5+ b2x 3 x10,25
5,5248 = 15 b0 + 30,75 b2

4,763 = 12 b0 + 15 b2 X5

23,815 =60 b0 + 75 b2
55248 =15b0 + 30,75b2 x4 ‘ 22,099 = 60 b0 + 123 b2
1,72 = -48 b2
b2  =-0,03575

Subtitusikan b2 pada salah satu persamaan :
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Lampiran 5. (Lanjutan)

4,763 =12b0 + 15 b2

4,763 =12b0 + 15 (-0,03575)
4,763 =12b0 - 0,53625

12 b0 =5,24325

b0 = 0,43694

Sehingga didapatkan persamaan uj sebagai berikut :

Y = b0 + bl uj + b2 uj?

Y = 0,43694 + 0,0307 uj - 0,03575 uj?

Kembalikan transformasi uj = —pada persamaan tersebut :

Y = 0,43694 + 0,0307 uj - 0,03575 uj?

Y =0,43694 + 0,0307 (X 20) 0,03575 (X 20)
Y =0,43604 + (2BX061) _ g 3575 (X 10xH00
Y = 0 43694 + (0 ,0307 X — 0614) \ (0'03575X2101(,)43X+ 14’3)

Y =0,43694 + 0,00307 x — 0,0614 — 0,0003575 x? + 0,0143x — 0,143
Y =(0,43694 — 0,0614 — 0,143) + (0,00307x + 0,0143x) — 0,0003575x>
Y =0,23254 + 0,01737x — 0,0003575x>

Dari persamaan tersebut diperoleh:

X Y

5 0.31045
15 0.41265
25 0.44335
35 0.40255

Untuk membuat grafik berdasarkan seri 4 dari Y

Perlakuan Seri 1 Seri 2 Seri 3 Seri 4

A 0,314 0,323 0,332 0,311
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Lampiran 5. (Lanjutan)

B 0,403 0,397 0,381 0,413
C 0,473 0,471 0,471 0,443
D 0,409 0,397 0,392 0,403

o
n

‘= 0.45

0.35 /—\

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

o
i

y =-0,0003575x? + 0,01737x + 0,23254
R?2=0,96

Laju Pertumbuhan spesifik (hari-?)

0 10 20 30 40
Salinitas (ppt)

Mencari titik puncak kurva kuadratik ialah turunan pertama (Y = 0) dari
persamaan tersebut.

Y =0,23254 + 0,01737x — 0,0003575x>

Y’ =0,01737- 2(0,0003575) x
0 = 0,01737- 0,000715 x
0,000715 x = 0,01737

X =0,01737 : 0,000715

untuk x = 24,2937 maka Y= 0,4435
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Lampiran 6. Data Pengukuran Nitrat dan Fosfat serta Presentase Serapannya

- Nitrat

Perlakuan Konsentrasi Nitrat (ppm) N Terserap (%) Total Serapan Nitrat Sisa Di

Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-6 Harike-0  Harike-3 Harike-6  Persentase(%) (ppm) perairan (%)

Al 32.69 20.77 16.21 0 36.46 13.95 50.41 16.48 49.59
A2 31.97 21.72 16.11 0 32.06 17.55 49.61 15.86 50.39
A3 31.12 21.33 16.18 0 31.46 16.55 48.01 14.94 51.99
Bl 32.89 18.85 13.25 0 42.69 17.03 59.71 19.64 40.29
B2 32.97 18.01 12.41 0 45.37 16.99 62.36 20.56 37.64
B3 31.97 17.75 12.31 0 44.48 17.02 61.50 19.66 38.50
C1 32.93 11.73 8.67 0 64.38 9.29 73.67 24.26 26.33
Cc2 31.92 12.4 9.57 0 61.15 8.87 70.02 22.35 29.98
C3 32.27 13.89 9.93 0 56.96 12.27 69.23 22.34 30.77
D1 32.38 16.59 10.53 0 48.76 18.72 67.48 21.85 32.52
D2 33.03 17.75 12.05 0 46.26 17.26 63.52 20.98 36.48
D3 31.92 16.88 10.79 0 47.12 19.08 66.20 21.13 33.80
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Lampiran 6. (Lanjutan)

- Fosfat

Perlakuan Konsentrasi Fosfat (ppm) P Terserap (%) Serapan Fosfat Total Sisa di

Harike-0O Harike-3 ~ Harike-6  Harike-0 Hari ke-3 Hari ke-6 (ppm) Persentase (%)  Perairan (%)

Al 12.16 9.13 6.29 0 24,92 23.36 5.87 48.27 51.73
A2 13.36 8.01 6.04 0 40.04 14.75 7.32 54.79 45.21
A3 13.26 7.1 6.87 0 46.46 1.73 6.39 48.19 51.81
B1 12.64 6.48 5.71 0 48.73 6.09 6.93 54.83 45.17
B2 13.29 7.31 5.76 0 45.00 11.66 7.53 56.66 43.34
B3 13.47 7.39 5.13 0 45.14 16.78 8.34 61.92 38.08
C1 13.32 3.02 1.68 0 77.33 10.06 11.64 87.39 12.61
c2 13.31 5.1 3.62 0 61.68 11.12 9.69 72.80 27.20
C3 13.33 4.09 2.43 0 69.32 12.45 10.9 81.77 18.23
D1 13.53 5.47 4.72 0 59.57 5.54 8.81 65.11 34.89
D2 12.54 5.5 3.96 0 56.14 12.28 8.58 68.42 31.58
D3 13.52 7.39 4.74 0 45.34 19.60 8.78 64.94 35.06
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Lampiran 7. Rancangan Acak Lengkap Biomassa T.chuii

Perlakuan Ulangan
(ppt) 1 2 3 Total Rerata
A (5) 0.244 0.252 0.248 0.744 0.248
B (15) 0.294 0.280 0.300 0.874 0.291
C(25) 0.360 0.374 0.388 1.122 0.374
D (35) 0.308 0.304 0.308 0.920 0.307
Total 3.660 1.20

Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK):
G2 3.662
FK =—= =1.1163

n 3x4

JK Total

= (A1) + (A2)*+ (Ag)*+ (B)? + (B2)? + (Ba)® + .....+(Ds)” — FK

= (0.244)%+ (0.252)% + (0.248)2 + (0.294) + .....+( 0.308)? — 1.1163

= 0.0252

A+ EB)2+(Z0)*+(ZD)?
3

JK Perlakuan =

— (0.744)?+ (0.874)%+(1.122)%+(0.920)?

-1,1163
3
= 0.024599
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 0.0252-0.024599
= 0.000645
Tabel Sidik Ragam
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Fhit Ftabel
Keragaman  Bebas Kuadrat Tengah 5% 1%
Perlakuan 3 0.0245987 0.0082 101" 4.07 7.59
Galat 8 0.0064533 0.000081
Total 11

dilaniutkan pada halaman berikutnva



Lampiran 7. (Lanjutan)
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SED = \/m
u“
3
= 0.00733
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0.00733
=0.016911
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0.00733
= 0.0246
Tabel BNT
Rata- rata A (0.25) B (0.29) D (0.31) C (0.37) Notasi
Perlakuan
A (0.25) - - a
B (0.29) 0.04" - b
D (0.31) 0.06™ 0.02" - bc
C (0.37) 0.13" 0.08" 0.06" - d
Uji Polinomial Ortogonal
Pembanding (Ci)
Perlakuan Hasil (Ti)
Linier Kuadratik ~ Kubik
A 0.744 -3 1 -1
B 0.874 -1 -1 3
C 1.122 1 -1 -3
D 0.92 3 1 1
Q= Y CiTi 0.776 -0.332 -0.568
Ku= (3Ci*2)*u 60 12 60
JK regresi=
Q"2/Kp 0.010036 0.009185 0.00537

dilaniutkan pada halaman berikutnva



Lampiran 7. (Lanjutan)

JK Total Regresi = JK Linier + JK Kuadratik + JK Kubik
= (0.010036) +(0.009185) +(0.00537)

58

=0.024599
Tabel Sidik Ragam Regresi
Sumber
Keragaman Db JK KT F hitung F5% F1%
Perlakuan 3 - - 3.48 5.99
*Linier 1 0.010036 0.010036 124,42*
*Kuadratik 1 0.009185 0.009185 113,88**
*Kubik 1 0.00537 0.00537 66,66**
Acak 8 0.000654 0.000087
Total 11 -
2 s _ JK Regresi Linier

R Linier - JK Regresi Linier+JK Regresi Acak

_ 0.010036

" 0.010036 + 0.0006

= 0,9395

. JK Regresi Kuadratik
R? Kuadratik =
uadrat JK Regresi Kuadratik +JK Regresi Acak

0.009185
0.009185 + 0.0006

=0,9343
Karena R? kuadratik > R? Linier dan R?kubik maka menggunakan kuadratik

Mencari persamaan regresi kuadratik :

) 5+15+25+35
X -T2
=20
d =10
uj =222 » untuk x = 5; maka uj = == =-1,5
10 10

untuk x = 15; maka uj = 151_020 =-0,5
untuk x = 25; maka uj = 251_020 =05
untuk x = 35; maka uj = =2 208 I

10



Lampiran 7. (Lanjutan)
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Xj 5 15 25 35  3x =80

Uj 15 -0,5 0,5 15 5uj=0

Uj2 2,25 0,25 0,25 225 Sui2=5

Uj4 50625  0,0625 0,0625 50625 yuj4=10,25

ii 0,744 0,874 1,122 0,920 Syij = 3,66
ujyii 1,116 -0,437 _ 0561 1,380  Suijyij = 0,388
Uj2yii 16740  0,2185  0,2805 2,070  yuj2yij = 4,243

Persamaan 1

Yujyij = bl x rx Yuj?
0,388 =b1x3x5
0,388 = 15 b1l

b1l =0,02587

Persamaan 2

Yyij = b0 xn + b2 xr x Yuj?
3,66 =b0x12+b2x3x5
3,66 =12b0 + 15 b2

Persamaan 3

Yuj?yij = b0 xrx Yuj? + b2 x r x Yuj*
4,243 =b0x3 x5+ b2 x 3 x 10,25
4,243 = 15 b0 + 30,75 b2

3,66 =12 b0 + 15 b2 X5 18,3 =60 b0 + 75 b2

4,243=15b0+30,75b2 x4 16,972=60 b0 + 123 b2
1,328 = -48 b2

b2 =-0,02767
Subtitusikan b2 pada salah satu persamaan :

3,66 =12Db0+ 15hb2

3,66 =12 b0+ 15 (-0,02767)
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Lampiran 7. (Lanjutan)

3,66 =12b0-0,415
12 b0 =4,075
o]0} = 0,33958

Sehingga didapatkan persamaan uj sebagai berikut :
Y = b0 + bl uj + b2 uj?
Y =0,33958 + 0,02587 uj - 0,02767 uj?

Kembalikan transformasi uj = %pada persamaan tersebut :

Y = 0,33958 + 0,02587 uj - 0,02767 uj?

x—20

Y = 0,33958 + 0,02587 -

x—20 D)
)-0,02767 (=29

0,02587 x —0,51733 2— 40 x+400

Y = 0133958 + (0,02587 );0—0,51733) ~ (0,02767X2— 1,11(())367X + 11,0667)

Y =0,33958 + 0,002587 x — 0,051733 — 0,0002767 x> + 0,0110667x — 0,110667
Y =(0,33958 — 0,051733 — 0,11067) + (0,002587x + 0,0110667x) — 0,0002767x°
Y =0,17718 + 0,0136537x — 0,0002767x?

Dari persamaan tersebut diperoleh:

X Y

5 0.23853
15 0.31973
25 0.34559
35 0.316102

Untuk membuat grafik berdasarkan seri 4 dari Y

Perlakuan Seri 1 Seri 2 Seri 3 Seri 4

0,244 0,252 0,248 0,238

B 0,294 0,280 0,300 0,319
C 0,360 0,374 0,388 0,346
D 0,308 0,304 0,308 0,316




Lampiran 7. (Lanjutan)

0.450
0.400

0.350

%, 0.300

2 0.250

©

[72]
é 0.200 y =-0,0002767x? + 0,0136537x + 0,17718
S R?2=0,93
5 0-150
0.100
0.050

0.000
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Salinitas (ppt)

Mencari titik puncak kurva kuadratik ialah turunan pertama (Y = 0) dari
persamaan tersebut.

Y =0,17718 + 0,0136537x — 0,0002767%>

Y  =0,0136537 — 2(0,0002767) x
1 = 0,0136537 — 0,0005534 X
0,0005534 x = 0,0136537

X = 0,0136537 : 0,0005534

untuk x = 24,6724 maka Y= 0,34561

61
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Lampiran 8. Rancangan Acak Lengkap Klorofil a T.chuii

Perlakuan Ulangan
(ppt) 1 2 3 Total Rerata
A (5) 0.99 0.99 1.21 3.19 1.06
B (15) 1.82 1.94 1.91 5.67 1.89
C(25) 3.93 3.82 3.99 11.74 3.91
D (35) 2.39 2.05 2.22 6,66 222
Total 27.26 9.29

Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK):

FK == 2728 _ g1 9056
n 3x4
JK Total = (A1)2 + (A2)2 + (A3)2 + (81)2 + (82)2 + (B3)2 + ... +(D3)2 — FK

= (0.99)2+ (0.99)2+ (1.21)2+ (1.82)2 + .....+(2.22)? — 61,9256
= 13.0232

A+ EB)*+(ZC0)°+(ED)?
3

JK Perlakuan =

_ (3.19)%+ (5.67)%+(11.74)?+(2.22)?

3 — 61,9256
=12.9104
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 13.0232-12.9104
=0.1127
Tabel Sidik Ragam
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Fhit Ftabel
Keragaman  Bebas Kuadrat Tengah 5% 1%
Perlakuan 3 12.9104 4.3034 305,39" 4.07 7.59
Galat 8 0.1127 0.01409

Total 11

dilaniutkan pada halaman berikutnva
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SED = \/m
u“
3
= 0,09692
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0,9692
=0.22351
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0,09692
=0.32518
Tabel BNT
Rata- rata A (1.06) B (1.89) D (2.22) C (3.91) Notasi
Perlakuan
A (1.06) - I a
B (1.89) 0.83" - b
D (2.22) 1.16” 0.33" - c
C (3.91) 2.85" 2.02" 1.69" - d
Uji Polinomial Ortogonal
Pembanding (Ci)
Perlakuan Hasil (Ti)
Linier Kuadratik ~ Kubik
A 3,19 -3 1 -1
B 5,67 -1 -1 3
C 11,74 1 -1 -3
D 6,66 3 1 1
Q= Y CiTi 16,48 -7,56 -14,74
Ku= (3Ci*2)*u 60 12 60
JK regresi=
Q"2/Ku 4,52651 4,7628 3.62113

dilaniutkan pada halaman berikutnva
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JK Total Regresi

= (4,52651) +(4.7628) +(3.62113)

= JK Linier + JK Kuadratik + JK Kubik
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=12.9404

Tabel Sidik Ragam Regresi
Sumber
Keragaman Db JK KT F hitung F5% F1%
Perlakuan 3 - - 3.48 5.99
*Linier 1 4,5261 4,52651 321,22*
*Kuadratik 1 4,7628 4,7628 337,987
*Kubik 1 3,62113 3.62113 256,97**
Acak 8 0,1127 0,01409
Total 11 -
R Liner o e R Rogres Ak

_ 4,5261

4,5261 + 0.1127
=0.976

2 8 _ JK Regresi Kuadratik
R Kuadratik JK Regresi Kuadratik +JK Regresi Acak

_ 4,7628
4,7628 + 0,1127

=0,977

Karena R? kuadratik > R? Linier dan R?kubik maka menggunakan kuadratik

Mencari persamaan regresi kuadratik :

A 5+15+25+35
X =
4
=20
20
d ==
2
=10
. _x—20
uj = >

untuk x = 15; maka uj =
untuk x = 25; maka uj =

untuk x = 35; maka uj =

5-20

untuk x =5; maka uj = ——==

15-20

25-20
10

35-20
10

-1,5
=-0,5
=05

=15
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Xj 5 15 25 35  3x =80
Uj 15 -0,5 0,5 15 5uj=0
Uj2 2,25 0,25 0,25 225 Sui2=5
Uj4 50625  0,0625 0,0625 50625 yuj4=10,25
ii 3,19 5,67 11,74 6,66  Syij = 27,26
ujyii -4,785 -2,835 5,87 9,99  Sujyij = 8,24
Uj2yii 71775 14175 2,935 14,985 Yuj2yij = 26,515

Persamaan 1

Yujyij = bl x rx Yuj?
824 =blx3x5
8,24 = 15 b1l

b1l =0,54933

Persamaan 2

Yyij = b0 xn + b2 x r x Yuj?
27,26 =b0x12+b2x3x5
27,26 = 12 b0 + 15 b2

Persamaan 3

Yuj?yij = b0 xrx Yuj? + b2 x r x Yuj*
26,515=b0x3 x5+ b2x3x10,25
26,515 = 15 b0 + 30,75 b2

27,26 = 12 b0 + 15 b2 X5 136,3 = 60 b0 + 75 b2

26,515=15b0 + 30,75b2 x4 106,06 = 60 b0 + 123 b2
30,24 = -48 b2

b2 =-0,63
Subtitusikan b2 pada salah satu persamaan :

27,26 =12b0 + 15 b2

27,26 =12 b0 + 15 (-0,63)
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27,26 =12b0-9,45
12b0 =36,71

b0 = 3,05917

Sehingga didapatkan persamaan uj sebagai berikut :
Y = b0 + bl uj + b2 uj?
Y = 3,05917 + 0,54933 uj - 0,63 uj?

Kembalikan transformasi uj = %pada persamaan tersebut :

Y = 3,05917 + 0,54933 uj - 0,63 uj?

x—20
10

X—20

Y = 3,05917 + 0,54933 T

) — 0,63 (X22)2

2_ 40 x+400

)~ 0,63 (X 100 )

Y = 3,05917 + (0,54933 );0—10,9867

0,54933 x —10,9867 0,63X2— 25,2x + 252
Y =3,05917 + ( = =0 = )

Y = 3,05917 + 0,054933 x — 1,09867 — 0,0063 x? + 0,252x — 2,52
Y =(3,05917 — 2,52 — 1,09867) + (0,054933x + 0,252x) — 0,0063x>
Y =-0,5595 + 0,30693x — 0,0063%>

Dari persamaan tersebut diperoleh:

X Y

5 0.81765
15 2,62695
25 3,17625
35 2,46555

Untuk membuat grafik berdasarkan seri 4 dari Y

Perlakuan Seri 1 Seri 2 Seri 3 Seri 4

0,99 0,99 1,21 0,82

B 1,82 1,94 191 2,63
C 3,93 3,82 3,99 3,18
D 2,39 2,05 2,22 2,47
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Klorofil-a (mg L)

y =-0,0063x? + 0,30693x - 0,5595
R?=10,98

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Salinitas (ppt)

Mencari titik puncak kurva kuadratik ialah turunan pertama (Y = 0) dari
persamaan tersebut.

Y =-0,5595 + 0,30693x — 0,0063%>

Y  =0,30693 — 2(0,0063) x
1 = 0,30693 — 0,0126 x
0,0126 x = 0,30693

X = 0,30693 : 0,0126

untuk x = 24,3598 maka Y= 3,1783
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Lampiran 9. Data Kualitas Air selama Penelitian

- DO
Pengamatan
Hari ke- A (5 ppt) B (15 ppt) C (25 ppt) D (35 ppt)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 6.72 6.75 6.85 6.6 6.68 6.62 6.71 6.65 6.69 6.72 6.73 6.75
1 6.45 6.38 6.44 6.73 6.65 6.75 6.6 6.62 6.62 6.75 6.73 6.72
2 6.73 6.7 6.77 7.17 7.09 7.5 7.24 7.12 7.43 7.21 6.56 6.49
3 7.41 7.83 6.97 8.18 8.29 8.02 8.5 8.12 8.07 8.37 8.14 8.09
4 7.99 7.9 7.97 8.52 8.47 8.5 8.68 8.54 8.59 8.44 8,32 8.26
5 8.35 8.66 8.23 8.57 8.44 8.4 8.55 8.37 8.25 8.47 8.5 8.41
6 8.55 8.35 8.42 8.45 8.56 8.35 8.3 8.44 8.65 8.41 8.37 8.25
7 8.34 8.23 8.43 8.35 8.38 8.4 8.36 8.31 8.5 8.35 8.4 8.31
8 8.21 8.05 8.37 8.3 8.35 8.38 8.32 8.29 8.43 8.32 8.31 8.3

- pH

Pengamatan AGB B (15

Hari ke- ppt) ppt) C (25 ppt) D (35 ppt)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 8.58 8.48 8.5 8.53 8.3 8.37 8.28 8.56 8.4 8.65 8.49 8.34
1 8.6 8.59 8.62 8.6 8.32 8.43 8.38 8.57 8.42 8.67 8.5 8.36
2 8.69 8.71 8.69 8.64 8.4 8.52 8.53 8.69 8.53 8.71 8.59 8.44
3 8.87 8.84 8.82 8.71 8.63 8.88 8.71 8.84 8.71 8.86 8.91 8.7
4 8.93 8.87 8.92 8.89 8.73 8,91 8.78 8.9 8.83 8.93 8.98 8.85
5 9 8.91 8.98 8.95 8.89 9.07 8.74 8,6 8.91 9.02 9.1 8.92

dilanjutkan pada halaman berikutnva



69

6 9.05 8.98 9.01 9.03 8.97 9.15 8.7 8.93 8.94 9.1 9.23 9
7 8.91 8.87 8.92 9.15 8.82 8.9 9 8.84 9.02 8.97 9.17 9.1
8 8.92 8.89 8.92 9.17 8.82 8.91 9.02 8.9 9.02 9 9.2 9.13

- Suhu (°C)

Pengamatan

Hari ke- A (5ppt) B (15 ppt) C (25 ppt) D (35 ppt)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 27.75 28 28.10 28.40 28.00 28.50  28.90 28.50 28.00 28.42 28.70 28.39
1 28.03 28.1 27.92  28.00 28.05 27.95 28.14 28.21 28.00 28.31 28.27 28.01
2 28.21 27.97 28.00 28.00 28.20 28.00 27.90 28.19 27.82 28.40 28.32 28.25
3 27.91 28.09 27.85 28.09 27.87 27.98  28.24 28.34 28.3 27.5 28.4 28.16
4 28.68 28.44  28.06 28.36 28.69 28.39  27.65 28.25 28.16 28 28.02 27.88
5 27.37 27.83 2833 27.39 27.48 27.41  28.55 27.99 27.82 28.3 27.6 28.15
6 28.1 28.37 27.66 28.69 28.23 28.3 28.36 28.1 28.4 27.9 28.44 28.4
7 28.87 28.34 2858 27.35 28.36 28.09 28.48 26.87 28.33 28.31 27.61 27.9
8 28.23 28.27 28.3 28.36 28.04 28.36 28.4 27.69 27.76 27.4 28.34 28.6
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