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Abstrak : 
 

Pengolahan limbah cair sisa budidaya udang di tambak perlu dilakukan sebelum 

air limbah tersebut masuk ke perairan umum. Dalam proses penurunan bahan 

organik selalu diperoleh kadar CO2 yang tinggi bahkan melebihi ambang batas 

untuk perairan umum. Tujuan dari kegiatan ini yaitu untuk mendapatkan kadar 

bahan organik terendah dan mengetahui kepadatan terbaik dari  mikroalga 

(Chlorella sp.) yang dapat menurunkan kadar CO2 sampai tingkat terendah dengan 

waktu tercepat. Metode penelitian adalah RAL dengan 6 perlakuan , 2 kontrol dan 

3 ulangan. Masing-masing bak perlakuan diisi 4 liter air (sisa Budidaya Udang 

Vaname selama 118 hari) dan di tambahkan konsorsium bakteri 3 gram/L lalu 

ditambahkan mikroalga dengan kepadatan 104 sel/ml, 105 sel/ml dan 106 sel/ml. 

Pengamatan fisika kimia air dan mikroalga dilakukan setiap 6 jam selama 72 jam. 

Hasil penelitian menunjukkan semua perlakuan mengalami penurunan bahan 

organik yang nilainya hampir sama dengan  kontrol. Kadar karbondioksida 

mengalami penurunan dari kadar 11,88 mg/ L menjadi 0 mg/L setelah 72 jam. 

Kadar bahan organik mengalami penurunan dari 39.2 mg/l menjadi 0.2 mg/l 

setelah 54 jam. Selama penelitian suhu berkisar antara 23 - 26°C, pH 7 - 9, oksigen 

terlarut 6,0 – 9,3 mg/l, salinitas 10 – 13 mg/l. Dapat disimpulkan bahwa bahan 

organik dapat menurun sampai dengan 99,7 % setelah 54 jam dan CO2 dapat 

menurun sampai 100 % setelah 72 jam. Apabila diperlukan penambahan mikroalga 

untuk membantu menurunkan kadar CO2, maka disarankan menggunakan 

kepadatan mikroalga 106 sel/ml atau 55.5 ml/L agar tidak terjadi blooming 

mikroalga di perairan umum. 
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PENDAHULUAN 

 Perkembangan sistem budidaya udang dari budidaya ekstensif menjadi budidaya intensif 

berdampak buruk bagi lingkungan, karena menyebabkan peningkatan bahan organic yang berpotensi 

mencemari perairan umum di sekitarnya. Berdasarkan penelitian dari Tangguda dan Prasetia (2019) 

menyatakan bahwa, pencemaran dapat diakibatkan oleh penumpukan bahan organik yang sebagian 

besar berasal dari sisa pakan yang tidak mampu dimanfaatkan secara optimal oleh organisme 

budidaya. 

 Upaya pengolahan limbah sebelum masuk ke perairan umum perlu dilakukan untuk 

meminimalkan dampak negatif dari limbah cair tambak, salah satunya dengan pengolahan secara 

biologi (Zalfiatri et al., 2017). Metode pengelolaan air secara biologi dapat dilakukan dengan 

menambahkan bakteri pengurai, Umumnya proses degradasi di lingkungan dilakukan oleh konsorsium 

mikroba bukan satu jenis mikroba saja (Thompson et al., 2005). Berdasarkan penelitian Oktavia & 

Yanuar (2017), penurunan bahan organik yang dilakukan dengan konsorsium bakteri mampu 

menurunkan bahan organik dalam limbah cair perikanan hampir sebesar 70,27 %. Menurut Badjoeri 

dan Widiyanto (2008), bioremediasi merupakan pendekatan  biologis dalam  pengelolaan  kualitas air 

tambak dengan memanfaatkan  aktivitas enzimatik bakteri dalam merombak bahan organik. Mikroba 

memanfaatkan senyawa organik yang terdapat dalam air limbah sebagai sumber nutrisi. Mikroba akan 

mengurai senyawa tersebut menjadi bentuk yang lebih sederhana dan stabil sehingga kadar zat 

pencemar yang terkandung dalam air limbah tersebut menjadi turun.  

 Proses penguraian bahan organik juga menghasilkan senyawa karbondioksida (CO2) berlebih 

dan mikroalga mampu memanfaatkan CO2 tersebut sebagai sumber karbon utama untuk sintesis sel 

baru sehingga dapat mengurangi kelebihan senyawa karbondioksida pada proses degradasi bahan 

organik di perairan. Restuhadi, et al. (2017) menyatakan bahwa Chlorella sp. dapat digunakan sebagai 

penstabil limbah, karena alga mampu bersimbiosis dengan bakteri pengoksidasi. Abdurrachman et al., 

(2013), alga hijau Chlorella sp. memiliki kemampuan untuk menyerap karbondioksia (CO2) untuk 

reproduksi sel-sel tubuhnya sehingga mengurangi kadar karbondioksida (CO2) didalam air yang 

meningkat diperairan akibat dari hasil degradasi bahan organik oleh bakteri. 

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai variasi kepadatan 

mikroalga Chlorella sp. yang dalam medianya ditambahkan konsorsium bakteri sebanyak 3 gram/L agar 

air sisa budidaya tersebut tidak menambah beban pencemar ke perairan umum. Berdasarkan hasil 

penelitian dari Khairul (2017), bahwa penurunan bahan organik terbaik yang dilakukan oleh 

konsorsium bakteri adalah sebanyak 12 ml dalam 4 liter air. 

 

METODE KEGIATAN 

 Kegiatan ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Perlakuannya yaitu penambahan mikroalga dengan kepadatan mikroalga 104 sel/ml, 105 sel/ml dan 

106 sel/ml. semua bak perlakuan ditambah dengan konsorsium bakteri sebanyak 3 g/L. dalam 

penelitian ini terdapat 2 jenis kontrol yang terdiri dari kontrol dengan pemberian bakteri tetapi tanpa 
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penambahan mikroalga dan cahaya, serta kontrol tanpa penambahan mikroalga dan tanpa bakteri.

  

 Toples dengan volume 10 liter (24 buah) di isi Air sampel dimasukkan ke dalam dengan masing-

masing toples diisi sebanyak 4 liter kemudian dimasukkan dosis mikroalga pada masing-masing toples 

dengan kepadatan 104 sel/ml, 105 sel/ml dan 106 sel/ml. Pada toples yang telah berisi air sisa budidaya 

dan mikroalga kemudian ditambahkan bakteri BIO 2000 dengan dosis yang sama yaitu 4 gram/toples 

ke dalam semua toples kecuali toples kontrol. Penelitian dilakukan selama 3 hari atau 72 jam dengan 

pengukuran kadar bahan organik total dan parameter kualitas air (suhu, pH, oksigen terlarut, salinitas 

dan karbondioksida) setiap 6 jam. Sampel air yang digunakan merupakan sisa kegiatan budidaya 

selama kurang lebih 118 hari doc (day of culture). Pengambilan air sampel dilakukan pada bagian 

pembuangan (outlet). Sebanyak 96 liter sampel dikemas dalam beberapa botol plastik, selanjutnya 

dimasukan dalam cool box berisi es dan dibawa ke laboratorium dengan perjalanan kurang lebih 5 jam. 

 

Bahan Organik Total (BOT) Kandungan bahan organik total pada air limbah di ukur menggunakan 

metode titrasi menggunakan oksidator KMnO4 dengan menggunakan rumus akhir sebagai berikut: 

 

 

 

 

Karbondioksida (CO2) 

 Karbondioksida pada air limbah di ukur menggunakan metode titrasi Na2CO3 dengan indikator 

PP dengan menggunakan rumus akhir sebagai berikut: 

 

 

 

 

Suhu, Oksigen terlarut, pH, Salinitas 

 Parameter kualitas air selain Bahan organik dan CO2 yang diukur pada penelitian ini yaitu suhu, 

pH, oksigen terlarut dan salinitas.  Suhu dan oksigen terlarut diukur menggunakan DO meter, pH diukur 

dengan pH paper dan salinitas diukur dengan refraktometer. 

 

Analisis Data 

 Hasil pengukuran fisika kimia air yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan Anova Faktorial 

dengan Aplikasi SPSS IBM 25 untuk mengetahui pengaruh pemberian mikroalga dengan kepadatan 

berbeda terhadap penurunan bahan organik setiap 6 jam selama 72 jam pengamatan.  Jika diperoleh 

hasil yang berpengaruh nyata, dilanjutkan dengan uji Tukey untuk mengetahui kepadatan terbaik 

mikroalga (Chlorella sp.) pada media yang ditambahkan konsorsium bakteri BIO 2000 dalam 

menurunkan CO2 dan bahan organik sampai tingkat terendah dengan waktu tercepat pada air sisa 

budidaya intensif Udang Vaname. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bahan Organik 

 Pada penelitian ini didapatkan hasil bahan organik awal sebesar 39 mg/L. Berdasarkan analisis 

of varian (ANOVA) didapatkan nilai Sig.= 0,000 < α= 0,05 yang berarti H0 ditolak dan H1 diterima atau 

Kepadatan Chlorella sp. dan konsorsium bakteri BIO 2000 dapat menurunkan bahan organik pada air 

BOT =
(𝑋 − 𝑌)31,6 × 0,01 × 1000

𝑉 𝑎𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

 

𝐶𝑂2 =
𝑉 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛 × 𝑁 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛 × 22 × 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
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sisa budidaya Udang Vaname di Tambak Budidaya Udang PT Anugerah Tanjung Gumukmas (ATG), 

Kabupaten Jember. Grafik hasil pengukuran bahan organik secara keseluruhan dapat dilihat pada 

Gambar 1. Berdasarkan grafik di bawah didapatkan hasil bahwa setiap jamnya bahan organik 

mengalami penurunan dari jam ke 6 sampai dengan jam ke 72. Penurunan yang optimal terjadi pada 

jam ke 54. Kadar tertinggi bahan organik pada penelitian tersebut yaitu sebesar 39,2 mg/L dan nilai 

terendah yaitu 0.2 mg/L. Berdasarkan uji lanjutan Tukey didapatkan hasil penurunan bahan organik 

terbaik pada perlakuan AP3 (Penambahan bakteri dan Chlorella dengan kepadatan 104 sel/ml) dengan 

efisiensi penurunan sebesar 99,4 % (dari kadar 39,2 mg/L menjadi kadar 0.2 mg/L). 

 

 
Gambar 1. Grafik Hasil Pengukuran Bahan Organik 

 Bahan organik merupakan sumber nutrien bagi biota perairan yang berada di dasar substrat. 

Tetapi apabila kadarnya melebihi baku mutu, maka dapat membawa dampak negatif terhadap 

lingkungan perairan. Selain itu, dapat memicu adanya bahan pencemar lain dengan meningkatkan 

kadar karbondioksida. Bahan organik dapat dimanfaakan oleh mikroorganisme seperti bakteri untuk 

proses pertumbuhannya. 

 Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa setiap jam bahan organik mengalami 

penurunan dari jam ke 6 sampai dengan jam ke 72. Penurunan tersebut disebabkan adanya bakteri 

konsorsium BIO 2000. Kadar bahan organik tersebut bersifat fluktuatif, yaitu mengalami naik turun 

yang terjadi pada beberapa jam tertentu. Namun, penurunan yang optimal terjadi pada jam ke 54.  

Berdasarkan uji lanjutan Tukey didapatkan hasil penurunan bahan organik terbaik pada perlakuan AP3 

(Penambahan bakteri dan Chlorella dengan kepadatan 106 sel/ml) dengan penurunan sebesar 99,4 % 

(dari kadar 39,2 mg/L menjadi kadar 0.2 mg/L). Penurunan terendah diperoleh pada perlakuan BP1 

(penambahan mikroalga dengan kepadatan 106 sel/ml pada media tanpa ditambahkan (bakteri) 

dengan penurunan sebesar 97,9 %. Kadar bahan organik yang aman bagi lingkungan perairan menurut 

Supriyantini et al., (2017), yaitu ≤ 30  mg/l dengan demikian sisa kadar bahan organik pada perlakuan 

AP3 dengan kadar bahan organik 0.2 mg/l sudah aman untuk dibuang ke perairan umum. 

 Bahan organik mampu mengalami penurunan dengan cepat karena adanya mikroorganisme 

yang memanfaatkan bahan organik untuk pertumbuhannya. Menurut Ryanto, et al. (2012), adanya 

penurunan bahan organik diduga disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme yang mengurai bahan 

organik dalam sedimen tersebut menjadi komponen-komponen lainnya. 
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Karbondioksida 

 Pada penelitian ini didapatkan hasil kadar karbondioksida awal sebesar 11.88 mg/L. 

Berdasarkan analisis of varian (ANOVA) didapatkan nilai Sig.= 0,000 < α= 0,05 yang berarti H0 ditolak 

dan H1 diterima atau Kepadatan Chlorella sp. dan konsorsium bakteri BIO 2000 dapat menurunkan 

karbondioksida pada air sisa budidaya Udang Vaname di Tambak Budidaya Udang PT Anugerah 

Tanjung Gumukmas (ATG), Kabupaten Jember.  Grafik hasil pengukuran 

dapat dilihat pada Gambar 2.  Berdasarkan grafik di bawah didapatkan hasil bahwa setiap jamnya 

karbiondioksida  mengalami penurunan dari jam ke 6 sampai dengan jam ke 72. Penurunan 

karbondioksida yang optimal terjadi pada jam ke 72. Kadar karbondioksida pada penelitian tersebut 

yaitu sebesar 11,88 mg/L dan nilai terendah yaitu 0 mg/L. Berdasarkan uji lanjutan Tukey didapatkan 

hasil penurunan karbondioksida terbaik pada perlakuan AP1 dengan efisiensi penurunan sebesar 100% 

(dari kadar 11.88 mg/L menjadi kadar 0 mg/L). 

 
Gambar 2. Grafik Hasil Pengukuran Karbondioksida 

  

 Pada penelitian ini didapatkan hasil kadar karbondioksida awal sebesar 11.88 mg/L. 

Berdasarkan analisis of varian (ANOVA) didapatkan nilai Sig.= 0,000 < α= 0,05 yang berarti H0 ditolak 

dan H1 diterima atau Kepadatan Chlorella sp. dan konsorsium bakteri BIO 2000 dapat menurunkan 

karbondioksida pada air sisa budidaya udang. Grafik hasil pengukuran bahan organik secara 

keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa setiap 6 jam pengukuran kadar karbiondioksida  

menurun dari jam ke 6 sampai dengan jam ke 72. Penurunan tersebut karena adanya pemanfaatan 

CO2 oleh Chlorella sp. yang dimanfaatkan dalam  proses fotosintesis.  

 Penurunan karbondioksida pada jam ke 72 diperoleh kadar terendah dari 11,88 mg/L menjadi 

0 mg/L. Berdasarkan uji lanjutan Tukey didapatkan hasil penurunan bahan organik terbaik AP1 

(penambahan mikroalga dengan kepadatan 106 sel/ml). Penurunan terendah merupakan perlakuan 

BP1 (Penambahan mikroalga dengan kepadatan 106 sel/ml tanpa adanya penambahan bakteri). Asis 

et al., (2017) menjelaskan bahwa pada konsentrasi tinggi (> 10 mg/l), karbondioksida dapat beracun 

karena adanya CO2 di dalam darah dapat menekan aktivitas pernapasan ikan dan menghambat 

pengikatan oksigen oleh hemoglobin sehingga dapat membuat ikan menjadi stress, dengan demikian 

kadar karbondioksida pada perlakuan AP1 dengan sisa kadar sebesar 0 mg/L aman untuk masuk ke 

perairan umum. 
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Kualitas Air 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Kualitas Air Hasil 

Suhu 23 - 26 oC 

Oksigen Terlarut 6.0 - 9.3 mg/L 

pH 7 – 9 

Salinitas 10 – 13 ppt 

Karbondioksida 0 mg/L 

Bahan Organik 0.2 mg/L 

 

 Hasil pengukuran parameter kualitas air seperti  suhu, pH, oksigen terlarut dan salinitas dalam 

kondisi optimum untuk perairan. Peran bakteri dalam menguraikan bahan organik akan berjalan 

optimal apabila faktor pendukung seperti suhu, pH oksigen terlarut dan salinitas dalam kondisi optimal 

(Purnomo et al., 2013). 

 

Suhu 

 Pada penelitian ini dilakukan pengukuran suhu dengan menggunakan DO meter. Hasil 

pengukuran suhu yaitu berkisar antara 23oC – 26oC. Pada penelitian ini didapatkan hasil suhu dengan 

nilai terendah yaitu sebesat 23oC dan tertinggi sebesar 26oC. Suhu yang lebih hangat cenderung dapat 

mempercepat proses dekomposisi oleh bakteri. Berdasarkan penelitian Situngkir et al., (2019), kondisi 

perairan dengan suhu berkisar 29oC dapat membantu mikroorganisme dalam kegiatan penguraian 

bahan organik menjadi unsur yang tidak berbahaya pada suatu perairan tambak. 

 

pH 

 Pengukuran pH dilakuakn dengan menggunakan pH paper. Hasil pengukuran pH yaitu berkisar 

antara 7-9. Pada penelitian ini didapatkan hasil nilai pH terendah yaitu 7 dan nilai pH tertinggi berada 

di angka 9. Pada penelitian ini, parameter pH memiliki fluktuasi yang signifikan pada setiap 

pengukurannya. pH merupakan salah satu parameter yang penting dalam kehidupan organisme yang 

digunakan untuk menyatakan kadar asam atau basa suatu larutan(Lasindrang, 2014). pH pada perairan 

erat kaitannya dengan kadar karbondioksida pada perairan. Semakin tinggi kadar karbondioksida maka 

nilai pH akan semakin rendah atau asam. Yuspita et al., (2018), menyatakan bahwa nilai pH yang baik 

untuk perombahan bahan organik oleh bakteri adalah  berkisar 7,68 – 8,05.  

 

Oksigen Terlarut 

 Pada penelitian ini didapatkan nilai oksigen terlarut terendah yaitu 6,0 mg/L dan nilai oksigen 

terlarut tertinggi yaitu 9,3 mg/L. oksigen terlarut tersebut mengalami fluktuasi yang signifikan disetiap 

harinya. Adanya peningkatan oksigen terlarut disebabkan oleh perlakuan mikroalga Chlorella sp. yang 

ada di dalam toples.. Kisaran oksigen terlarut yang baik untuk bakteri yaitu 0,42 – 7,90 mg/l. Sidharta 

(2000) menyebutkan mikroorganisme seperti bakteri dapat hidup pada lingkungan dengan 

ketersediaan oksigen (bakteri aerob) hingga lingkungan tanpa oksigen (bakteri anaerob). 

 

Salinitas 

 Nilai salinitas terendah sebesar 10 ppt dan nilai salinitas tertinggi sebesar 13 ppt. Nilai salinitas 

pada penelitian ini tergolong rendah karena air sampelnya merupakan air payau. Menurut Annisa 

(2021), salinitas adalah tingkat keasinan atau kadar garam terlarut dalam air. Salinitas merupakan salah 
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satu faktor yang sangat menentukan perkembangan fitoplankton, terutama dalam mempertahankan 

tekanan osmosis antara protoplasma sel dengan air sebagai lingkungannya. Salinitas yang terlalu tinggi 

atau terlalu rendah dapat mengakibatkan aktifitas sel terganggu. Menurut Rudiyanti (2011), sebagian 

besar plankton sangat peka terhadap perubahan kadar garam dalam air. Pernyataan Djunaedi et al., 

(2017), Chlorella vulgaris dapat tumbuh optimal pada salinitas 10-35 ppt. 

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini didapatkan kadar bahan organik terendah yaitu 0.2 mg/L dengan perlakuan 

penurunan bahan organik dalam waktu tercepat di waktu 54 jam pada penambahan mikroalga dengan 

kepadatan 104 sel/ml.  Untuk menurunkan kadar karbondioksida sampai dengan kadar 0 mg/L dapat 

digunakan kepadatan mikroalga Chlorella sp. dengan kepadatan 106 sel/ml, pada jam ke 72. 

Karbondioksida awal 11.88 mg/l menjadi 0 mg/l atau menurun sebesar 100% dalam waktu 3 hari. 
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