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Abstrak 

Mikroalga Chlorella sp。 Meskipun berpotensial sebagai pakan alami untuk akuakultur, namun media 

kultur sintetis seperti KW 21 memiliki harganya relatif mahal dan tidak ramah terhadap 

lingkungan. Penelitian ini menganalisis efektivitas pupuk organik cair (POC) dari ekoenzim berbasis 

limbah buah dan sayuran sebagai media kultur alternatif. Rancangan ACAK Lengkap (RAL) 

menggunakan empat perlakuan: Kontrol (KW 21 1 mL/L), POC 5, 10, dan 15 mL/L, masing -masing 

memiliki tiga pengulangan. Parameter utama adalah kepadatan sel harian selama 13 hari pengamatan. 

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan memiliki efek yang signifikan pada kepadatan sel (F = 

9,321; p <0,001; r² = 0,704). Perlakuan POC ekoenzim 5 ml/L menghasilkan kepadatan tertinggi 

(7,227,77 x 10⁴ sel/mL) pada hari ke- 8, yang sangat berbeda nyata dari perlakuan lain. Kualitas air 

optimal untuk semua perlakuan. Dosis ekoenzim 5 ml/L telah terbukti efektif dan dapat menjadi media 

budidaya alternatif dan ramah lingkungan. 

Kata kunci: Chlorella sp., pupuk organik cair, ekoenzim limbah, media kultur alternatif 
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PENDAHULUAN 

Mikroalga, khususnya Chlorella sp., merupakan organisme fotosintetik bersel tunggal 

yang memiliki potensi besar dalam berbagai bidang, seperti akuakultur, bioenergi, pangan 

fungsional, serta pengolahan limbah (Aly et al., 2024). Kemampuannya yang cepat dalam 

menyerap nutrisi dengan baik dan tumbuh dengan cepat, mikroalga ini menjadi pilihan 

utama untuk sistem produksi yang berkelanjutan (C. A. Wang et al., 2024). Dalam 

mendukung pertumbuhannya, mikroalga memerlukan sejumlah nutrisi makro seperti 

nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg), belerang (S), dan kalsium (Ca), serta 

mikronutrien seperti besi (Fe), seng (Zn), tembaga (Cu), mangan (Mn), molibdenum (Mo), 

dan kobalt (Co) yang umumnya diberikan melalui media kultur (Andriani et al., 2023). Akan 

tetapi, salah satu tantangan dalam budidaya Chlorella sp. adalah tingginya biaya media 

kultur sintetis seperti KW 21 dan Walne, dan penggunaan jangka panjangnya dapat 

memberikan dampak buruk bagi lingkungan, serta bertentangan dengan prinsip pertanian 

yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Oleh sebab itu, sangat penting untuk 

mengembangkan media alternatif yang lebih terjangkau, ramah lingkungan, serta mudah 

diakses dan tersedia di alam dengan menggunakan pupuk organik cair (Waroy et al., 2023). 

Salah satu alternatif yang menjanjikan adalah pemakaian pupuk organik cair (POC). 

Pupuk organik cair mengandung nitrogen, fosfor, kalium, dan zat yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan alami dan mendukung proses fotosintesis serta metabolisme (Ismail et al., 

2025). Penggunaan pupuk organik cair yang di gunakan adalah berbasis ekoenzim. 

Ekoenzim adalah produk fermentasi dari sisa makanan rumah tangga seperti sayuran dan 

buah-buahan yang kaya akan berbagai senyawa bioaktif, enzim, dan nutrisi yang 

Abstract 

Mikroalga Chlorella sp. Although it has potential as a natural feed for aquaculture, synthetic culture 

media such as KW 21 are relatively expensive and environmentally unfriendly. This study analyzes the 

effectiveness of liquid organic fertilizer (LOF) from ecoenzymes based on fruit and vegetable waste as 

an alternative culture medium. A Completely Randomized Design (CRD) was employed using four 

treatments: Control (KW 21 1 mL/L), LOF at 5, 10, and 15 mL/L, each with three replications. The main 

parameter measured was daily cell density over a 13-day observation period. ANOVA results indicated 

that the treatments had a significant effect on cell density (F = 9.321; p < 0.001; r² = 0.704). The 

treatment with ecoenzyme LOF at 5 mL/L resulted in the highest cell density (7.227.77 x 10⁴ cells/mL) 

on day 8, which was significantly different from the other treatments. Water quality was optimal for all 

treatments. The dosage of ecoenzyme at 5 mL/L has proven to be effective and can serve as an 

alternative and environmentally friendly cultivation medium. 
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dibutuhkan oleh mikroorganisme (Ashari et al., 2024). Penggunaan ekoenzim sebagai POC 

tidak hanya berfungsi untuk menyediakan nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroalga, tetapi 

juga merupakan cara baru dalam pengelolaan limbah organik, mengurangi polusi 

lingkungan, dan mendukung praktik daur ulang yang melibatkan komunitas. 

Beberapa penelitian telah menyatakan bahwa POC mampu mempercepat 

pertumbuhan Chlorella sp. Sebagai contoh, penelitian oleh Nur et al., (2023) menunjukkan 

bahwa aplikasi POC pada dosis 5 ml/L menghasilkan kepadatan sel tertinggi mencapai 7. 

966. 667 sel/mL pada hari ke-16. Di samping itu, penelitian oleh Lutur et al., (2023) yang 

memanfaatkan POC dari air cucian beras dan air kelapa yang difermentasi dengan EM4, 

mencatat kepadatan sel Chlorella sp. tertinggi sebesar 12. 466,25 x 104 sel/mL pada hari ke- 

6. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Ismail et al., (2024) menyatakan bahwa 

penggunaan pupuk organik cair dengan dosis 5 ml/L dapat meningkatkan kepadatan 

Chlorella sp. hingga 6. 996,67 x 104 sel/mL. 

Meskipun ekoenzim telah diterapkan secara luas dalam pertanian dan pengolahan 

limbah, penelitian mengenai penggunaannya di bidang budidaya mikroalga, khususnya 

Chlorella sp., masih sangat terbatas. Oleh karena itu, sangat penting untuk menganalisis 

dampak penggunaan POC ekoenzim terhadap perkembangan Chlorella sp. pada skala 

laboratorium. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi ilmiah bagi 

pengembangan media kultur organik untuk mikroalga serta membuka kesempatan untuk 

memanfaatkan limbah organik sebagai sumber nutrisi yang bernilai tinggi. 

Dengan demikian, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk 

mengetahui apakah pupuk organik cair yang berasal dari ekoenzim yang telah difermentasi 

dapat dimanfaatkan sebagai media kultur untuk Chlorella sp., bagaimana kombinasi bahan 

tersebut mempengaruhi kepadatan biomassa Chlorella sp., serta formula mana yang paling 

efektif dalam mendukung pertumbuhan Chlorella sp. 

METODE PENELITIAN 

1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pakan Alami Politeknik Perikanan 

Negeri Tual selama 3 Bulan dari September hingga November 2024. 

2. Alat dan Bahan 

Untuk melakukan kultur mikroalga, diperlukan berbagai peralatan dan bahan 

yang mendukung pertumbuhan optimal mikroalga. Peralatan yang digunakan antara 

lain adalah wadah erlenmeyer, toples kaca berkapasitas 1 liter, aerator lengkap dengan 

selang serta batu aerasi untuk menyediakan oksigen, autoklaf, lampu LED sebagai 
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sumber cahaya bagi proses fotosintesis, refraktometer, pH meter, termometer, 

hemolositometer, counter tangan, kertas label, mikroskop, dan pipet tetes. Bahan yang 

dibutuhkan antara lain adalah Chlorella sp., ekoenzim dari limbah buah dan sayur, air 

laut yang sudah steril, akuades, dan gula merah. 

3. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat 

perlakuan dan tiga pengulangan untuk mendalami efek dari penggunaan pupuk 

organik cair (POC) yang berbasis ekoenzim terhadap kepadatan Chlorella sp. Perlakuan 

tersebut meliputi: P0 sebagai kontrol yang menggunakan media sintetis KW 21 

sebanyak 1 mL/L, yang merupakan media standar untuk budidaya mikroalga; P1 dengan 

penambahan POC ekoenzim sebanyak 5 mL/L, P2 menggunakan POC ekoenzim 10 

mL/L, dan P3 dengan konsentrasi tertinggi, yaitu 15 mL/L. 

4. Sterilasai Alat dan Bahan 

Sterilisasi peralatan dalam budidaya mikroalga bertujuan untuk menghindari 

kontaminasi yang bisa mengganggu pertumbuhan mikroalga. Semua alat, termasuk 

erlenmeyer, botol kultur, pipet, gelas ukur, dan selang aerasi, disterilkan dengan 

menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15-20 menit. Untuk alat yang tidak 

tahan panas, seperti selang plastik, proses sterilisasi dilakukan dengan merendamnya 

dalam alkohol 70%. Selain itu, media kultur dan air laut juga perlu disterilkan guna 

menjaga kebersihan kultur. Melakukan sterilisasi yang tepat sangat penting agar hasil 

penelitian bisa terpercaya dan terhindar dari kontaminasi. 

5. Pembuatan Pupuk Organik Cair (POC) Ekoenzim 

Bahan utama pembuatan ekoenzim terri dari sisa buah dan sayur (kulit nanas, 

pepaya, dan sisa sayuran segar), gula merah (molase), serta air dengan rasio 3:1:10. 

Proses fermentasi dibuat selama 3 bulan di dalam wadah yang tertutup rapat pada suhu 

ruang, kemudian disaring dan disimpan dalam botol yang sudah disterilkan. 

6. Pemberian Perlakuan 

Pemberian pupuk organik cair berbasis ekoenzim dilakukan pada awal proses 

kultur hanya sekali dengan cara mencampurkan POC ke dalam media yang sudah 

diinokulasi dengan Chlorella sp. sesuai dosis yang ditentukan untuk masing-masing 

perlakuan. Setiap perlakuan mendapatkan konsentrasi POC yang berbeda, yaitu 5 mL/L 

untuk P1, 10 mL/L untuk P2, dan 15 mL/L untuk P3, sedangkan perlakuan kontrol (P0) 

menggunakan KW 21 sebanyak 1 mL/L sebagai pembanding. Kultur diinkubasi pada 

suhu ruang yang berkisar antara 25–28°C, yang merupakan suhu terbaik untuk 

pertumbuhan Chlorella sp. 
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7. Parameter yang Diamati 

Parameter utama yang diamati adalah kepadatan sel yang diukur setiap hari 

selama 14 hari dengan menggunakan hemocytometer dengan rumus. (Mukhlis et al., 

2017). 

𝑃 = 𝑁 𝑥 104 

Dimana: 

P = Kepadatan plankton 

N = Jumlah total sel pada bidang hemositometer seluas 1 mm2 

Parameter Pendungkung dapat mencakup pH, suhu, dan salinitas yang di ukur selama 

kultur berlanggsung dengan menggunakan pupuk organik cair ekoenzim 

8. Analisis Data 

Kepadatan sel dianalisis dengan menggunakan metode ANOVA (Analisis Varians) pada 

tingkat signifikansi 5%. Apabila ditemukan terdapat perbedaan nyata, akan dilakukan 

uji lanjutan menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) atau Tukey. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Uji Anova 

Hasil analisis varians (ANOVA) menunjukkan bahwa faktor perlakuan memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap variabel diameter (F = 9,321; p < 0,001). Nilai signifikansi 

yang lebih kecil dari 0,05 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata antar 

perlakuan yang diberikan. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa P1 dengan dosis 5 mL 

berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan kontrol (P0), 15 mL (P3), dan 10 mL (P2). 

Perlakuan 10 mL tidak berbeda nyata terhadap perlakuan 15 mL dan kontrol, namun 

berbeda nyata terhadap perlakuan 5 mL. Perlakuan terbaik diperoleh pada perlakuan 5 mL, 

yang menghasilkan diameter tertinggi sebesar 3252,22, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

pemberian dosis 5 mL paling efektif dalam meningkatkan kepadatan dalam penelitian ini. 

2. Kepadatan Chlorella sp. pada Berbagai Dosis Pupuk Organik Cair (POC) 

Kepadatan dari Chlorella sp. (Gambar 1) sangat dipengaruhi oleh jumlah nutrien yang 

tersedia dalam media kultur. Dalam penelitian ini, dilakukan perlakuan dengan 

menambahkan pupuk organik cair (POC) ekoenzim dengan tiga dosis yang berbeda, yaitu 

5 mL, 10 mL, dan 15 mL untuk setiap volume media kultur, serta dibandingkan dengan 

kontrol yang menggunakan pupuk KW 21 pada dosis 1 ml/L. Hasil pengamatan yang 

dilakukan selama 14 hari menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan dalam perubahan 

kepadatan sel Chlorella sp. di setiap perlakuan. 
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Gambar 1. Kepadatan sel Chlorella sp. selama proses kultur 

 

 

Pada perlakuan kontrol,  pertumbuhan di awal  cukup baik, ditandai dengan 

peningkatan kepadatan sel dari 651,67 x 104 sel/mL pada hari ke-1 hingga mencapai 3. 367 

x 104 sel/mL pada hari ke-4 (Gambar 1). Namun, setelah mencapai puncak tersebut, terjadi 

penurunan secara bertahap hingga sel-selnya mati   pada   hari ke-13. Pola 

ini mengindikasikan adanya keterbatasan dalam pasokan nutrisi dalammedia yang tidakdi 

beri pupuk organik cair ekoenzim, yang menyebabkan fase eksponensial yang singkat dan 

cepat berlanjut ke fase  penurunan (decline phase). Temuan ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Aulia et al., (2025) menyatakan bahwa penggunaan pupuk 

organik cair dapat meningkatkan hasil produksi alga, hal ini disebabkan oleh keberadaan 

unsur hara penting seperti kalium, nitrogen, dan fosfor yang dibutuhkan untuk mendukung 

pertumbuhan yang berkelanjutan. Temuan ini sejalan dengan penelitian terbaru yang 

menunjukkan bahwa mikroalga memerlukan nutrien penting seperti N dan P agar fase 

pertumbuhannya tetap dalam keadaan eksponensial lebih lama (Cao et al, 2023). 

Perlakuan menggunakan dosis 5 mL POC menghasilkan jumlah sel tertinggi jika 

dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Setelah periode adaptasi awal, yang 

berlangsung dari hari ke-1 hingga ke-2, Chlorella sp. menunjukkan pertumbuhan yang pesat 

dan mencapai jumlah maksimum sebesar 7. 227,77 x 10 4 sel/mL pada hari ke-8. Fase 

stasioner berlangsung lebih lama, dengan jumlah sel berkurang secara perlahan hingga hari 

ke-13, menunjukkan bahwa rasio nutrisi (C:N:P) seimbang dan ideal untuk sintesis sel serta 

pembelahan yang tidak tertekan secara osmotik. Hal ini sejalan dengan pendapat bahwa 

biofertilizer mikroalga dapat memberikan nutrisi makro dan mikro dengan cara yang efisien 

serta mendukung pertumbuhan yang berkelanjutan (Gonçalves et al., 2023). Menurut 
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Borowitzka & Moheimani, (2013) mengungkapkan bahwa keseimbangan antara nitrogen, 

fosfor, dan unsur hara mikro sangat penting dalam mendukung proses sintesis protein dan 

pembelahan sel pada mikroalga, yang tampaknya telah terpenuhi pada dosis ini. 

Pada dosis 10 mL, terjadi peningkatan pertumbuhan yang signifikan hingga hari ke- 

7 dengan puncak kepadatan sebesar 5. 726,11 x 104 sel/mL. Namun, setelah mencapai 

puncak kepadatan tertinggi, terjadi penurunan sel yang cukup drastis. Fenomena ini 

menunjukkan bahwa meskipun asupan nutrisi meningkat, kemungkinan ada efek samping 

akibat akumulasi senyawa organik yang belum sepenuhnya terurai, atau peningkatan 

aktivitas mikroorganisme lain yang bersifat kompetitif. Menurut penelitian oleh Wang et al., 

(2010) dosis bahan organik yang sangat tinggi dapat merangsang pertumbuhan bakteri 

heterotrof, yang bersaing dengan mikroalga dalam hal oksigen dan nutrisi, sehingga 

menghambat pertumbuhan mikroalga itu sendiri. 

Sementara itu, pada dosis maksimum (15 mL), pertumbuhan Chlorella sp. 

menunjukkan reaksi positif di fase awal kultur, dengan jumlah sel mencapai 4. 425 x104 

sel/mL pada hari ke-6. Kemudian terjadi penurunan yang signifikan disebabkan oleh 

pemberian dosis yang terlalu tinggi, yang dapat mengakibatkan kerugian dalam ekosistem 

dan menurunkan produktivitas kultur. Kelebihan nutrisi dari pupuk organik cair dapat 

menyebabkan penumpukan bahan organik terlarut, peningkatan kekeruhan, dan 

ketidakseimbangan antara nitrogen dan fosfor yang mengganggu proses fotosintesis 

(Martens et al., 2024). Selain itu, bahan organik berlebih akan meningkatkan pertumbuhan 

mikroorganisme heterotrof yang mengkonsumsi oksigen secara masif, menyebabkan 

kondisi hipoksia bahkan anaerob (Carvalho et al., 2024). Situasi ini menyebabkan 

terhabatnya penyerapan nutrien dan pertumbuhan Chlorella sp., serta meningkatkan risiko 

pembentukan senyawa berbahaya dalam sistem perairan (Lin & Sidik, 2024). 

3. Parameter Kualitas Air pada Kultur Mikroalga dengan Penambahan Pupuk Organik Cair 

Ekoenzim 

Kualitas air merupakan faktor penting dalam budidaya mikroalga, karena 

mepengaruhi efisiensi pertumbuhan dan produktivitas biomassa. Parameter utama seperti 

suhu, salinitas, dan pH sangat menentukan kelangsungan hidup dan metabolisme 

mikroalga. Penelitian ini mengevaluasi perubahan kualitas air akibat penambahan pupuk 

organik cair (POC) dalam berbagai dosis, yaitu 5 mL, 10 mL, dan 15 mL, dibandingkan 

dengan kontrol tanpa penambahan POC (Tabel 1 ). 
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Tabel 1. Parameter kualitas air selama pengukuran 

No 
perlakuan 

Suhu Salinitas pH 

kontrol 25-30 25-29 7,3-8,3 

5 ml 25-29 25-28 7,5-8,0 

10 ml 25-28 27-28 7,5-8,2 

15 ml 25-29 25-30 7,2-8,4 

Suhu pada semua perlakuan berkisar antara 25–30°C. Suhu ini masih berada dalam 

kisaran optimal untuk pertumbuhan sebagian besar mikroalga, yaitu antara 20–30°C 

tergantung pada spesiesnya (Tabel 1). Suhu berperan penting dalam mengatur aktivitas 

enzimatik dan proses metabolisme mikroalga seperti fotosintesis dan respirasi (Hu et al., 

2008). Penambahan POC tidak menyebabkan fluktuasi suhu yang signifikan, menunjukkan 

bahwa perlakuan tidak memengaruhi stabilitas termal media kultur. 

Rentang salinitas yang terukur adalah 25–30 ppt, dengan nilai terendah tercatat pada 

perlakuan 5 mL (25–28 ppt) dan tertinggi pada perlakuan 15 mL (25–30 ppt). Salinitas yang 

stabil penting untuk menjaga tekanan osmotik sel dan keseimbangan ion dalam media. 

Menurut (Mastropetros et al., 2023) bahwa pertumbuhan sel alga dan aktivitas metabolisme 

didukung tumbuh optimal pada salinitas 15–30 ppt. Oleh karena itu, fluktuasi kecil yang 

terjadi akibat penambahan POC masih dalam batas toleransi dan tidak mengganggu 

kelangsungan hidup mikroalga. 

Nilai pH berkisar antara 7,2–8,4 pada seluruh perlakuan. pH ideal untuk mikroalga 

umumnya berada pada kisaran 7,0–8,5, di mana aktivitas fotosintesis berjalan optimal. 

Perlakuan 10 mL menunjukkan pH tertinggi (7,5–8,2), yang mungkin mencerminkan 

peningkatan fotosintesis akibat ketersediaan nutrien yang lebih tinggi dari POC. Nilai pH 

yang sedikit meningkat atau menurun tetap berada dalam rentang yang mendukung 

pertumbuhan mikroalga. (Becker, 1994) menyatakan bahwa fluktuasi pH yang masih dalam 

batas fisiologis dapat ditoleransi oleh sebagian besar spesies mikroalga. 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pupuk organik cair (POC) berbasis ekoenzim dari 

limbah buah dan sayur dapat digunakan sebagai media alternatif dalam kultur Chlorella sp. 

Dosis POC 5 mL/L memberikan hasil terbaik dengan kepadatan sel tertinggi dan fase 

pertumbuhan yang lebih stabil dibandingkan perlakuan lainnya. Dosis yang lebih tinggi (10 

mL/L dan 15 mL/L) cenderung menyebabkan penurunan kepadatan sel lebih cepat, 

kemungkinan akibat stres lingkungan atau kompetisi mikroba lain. Kualitas air selama kultur 
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berada dalam rentang optimal dan mendukung kelangsungan hidup mikroalga. Dengan 

demikian, penggunaan POC ekoenzim tidak hanya mendukung pertumbuhan Chlorella sp. 

secara efektif, tetapi juga menawarkan solusi berkelanjutan dalam pengelolaan limbah 

organik dan pengembangan media kultur mikroalga yang ekonomis dan ramah lingkungan 
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