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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian bioremediasi logam berat tembaga (Cu) oleh 

mikroalga C. calcitrans yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Perlakuan penambahan C. calcitrans 9,38 x 105 sel/ml paling tinggi dalam 

menurunkan logam berat Cu. 

2. Persentase penurunan penambahan C. calcitrans dengan kepadatan 3,94 x 

105, 6,44 x 105, dan 9,38 x 105 sel/ml berturut-turut ialah 24,43, 33,56 dan 

40,18%. 

B. Saran 

Setelah dilakukan penelitian bioremediasi logam berat tembaga oleh C. 

calcitrans maka saran diberikan ialah: 

1. Perlu adanya peningkatan perlakuan kepadatan sel mikroalga C. calcitrans 

yang digunakan sebagai agen fikoremediasi, yaitu minimal kepadatan sel 

1x106 sel/ml. 

2. Perlu diuji pada limbah in situ yang mencemari suatu perairan dengsn 

waktu uji selama 7 hari.  
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LAMPIRAN 1 

 

 
Gambar 14. Kondisi penelitian pada hari ke-0. 

 

 
Gambar 14. Kondisi penelitian pada hari ke-7 

 

 
Gambar 15. Kondisi penelitian selama 7 hari. 
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Gambar 16. Pengukuran Salinitas dengan alat refraktometer 

 

 
Gambar 17. Pengukuran pH, dengan alat pH meter lovibond. 

 

 
Gambar 18. Pengukuran Kadar Cu. 
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Gambar 19. Pengukuran intensitas cahaya dengan alat light meter. 

 

 
Gambar 20. Alat spektrofotometer serient-No. 401021 untuk mengukur kadar 

logam berat Cu. 

 

 
Gambar 21. Mikroskop trinokuler untuk menghitung kepadatan sel mikroalga. 
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Gambar 22. Mikroskop cahaya unutuk menghitung kepadatan sel mikroalga. 

 

 
Gambar 23. Penampakan sel C. calcitrans pada mikroskop dengan perbesaran 

10x10. 

 

 
Gambar 24. Cucl2 yang digunakan pada saat penelitian dan sebagai larutan 

pencemar. 
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Gambar 25. Pengukuran Penguapan Pada hari ke-0 (kiri), hari ke-3 (tengah) dan 

hari ke-7 (kanan) 
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LAMPIRAN 2 

 

 
Gambar 26. Kwitansi pembelian bibit Chaetoceros calcitrans. 
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LAMPIRAN 3 

 

Tabel 5. Deskripsi Hari dan perlakuan 

  

Value 

Label N 

Hari ,00 Hari ke-0 12 

7,00 Hari ke-7 12 

Perlakua

n 

1,00 Kontrol 6 

2,00 3,94 x 105, 

sel/ml 
6 

3,00 6,44 x 105 

sel/ml 
6 

4,00 9,38 x 105 

sel/ml 
6 

 

Tabel 6. Deskripsi Hasil Penurunan Kadar Pada Hari dan Perlakuan 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
125,860(a) 7 17,980 23,854 ,000 

Intercept 
3750,000 1 3750,000 

4975,12

4 
,000 

Hari 105,840 1 105,840 140,418 ,000 

Perlakuan 10,010 3 3,337 4,427 ,019 

Hari * 

Perlakuan 
10,010 3 3,337 4,427 ,019 

Error 12,060 16 ,754     

Total 3887,920 24       

Corrected 

Total 
137,920 23       

 

Tabel 7. Hasil uji Duncan Penurunan Kadar Pada Setiap Perlakuan  Hari Ke-7 

Perlakuan N Subset 

  1 2 3 1 

9,38 x 105 sel/ml 6 11,6667     

6,44 x 105 sel/ml 6 12,1500 12,1500   

9,38 x 105 sel/ml 6   12,8167 12,8167 

Kontrol 6     13,3667 

Sig.   ,349 ,202 ,289 
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Tabel 8. Deskripsi Penurunan Cu 

 

 
N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean Minimu

m 

Maxim

um Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

0 3 16,8943 4,12846 2,38357 6,6387 27,1500 13,01 21,23 

3,94 x 

105 

sel/ml  

3 24,4287 13,79004 7,96168 -9,8277 58,6850 11,64 39,04 

6,44 x 

105 

sel/ml  

3 33,5610 1,18645 ,68500 30,6137 36,5083 32,88 34,93 

9,38 x 

105 

sel/ml 

3 40,1820 1,04581 ,60380 37,5841 42,7799 39,04 41,10 

Total 12 28,7665 11,11354 3,20820 21,7053 35,8277 11,64 41,10 

 

Tabel 9. Hasil uji ANOVA penurunan Cu 

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 
939,198 3 313,066 5,971 ,019 

Within Groups 419,421 8 52,428   

Total 1358,619 11    

 

Tabel 10. Hasil uji Duncan Pada Persentase Penurunan Kadar 

Kepadatan_Sel 

N Subset for alpha = .05 

1 2 3 1 

0 3 16,8943   

3,94 x 105sel/ml 3 24,4287 24,4287  

6,44 x 105 sel/ml 3  33,5610 33,5610 

9,38 x 105 sel/ml 3   40,1820 

Sig.  ,238 ,161 ,295 
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LAMPIRAN 4 

 

 

Tabel 11. Pengukuran kepadatan sel hidup pada hari ke-3 dan ke-7 

 Hari ke-0 Rata-rata 
Hari 

ke-3 

Rata-rata 
Hari ke-7 

Rata-

rata 

A1 4,33 x 105 

3,94 x 105 

1,516 

x 106 

 
2,883 x 106 

2,166 x 

106 
A2 4,83 x 105 

1,050 

x 106 

1,377 x 106 
2,033 x 106 

A3 2,66 x 105 
1,766 

x 106 

 
1,583 x 106 

B1 6,66 x 105 

6,44 x 105 

2,000 

x 106 

 
2,750 x 106 

2,385 x 

106 
B2 6,5 x 105 

1,583 

x 106 

1,511 x 106 
1,866 x 106 

B3 6,16 x 105 
1,150 

x 106 

 
2,538 x 106 

C1 7,5 x 105 

9,38 105 

1,966 

x 106 

 
3,866 x 106 

3,177 x 

106 
C2 7,5 x 105 

1,533 

x 106 

1,661 x 106 
2,716 x 106 

C3 
1,316 x 

106 

1,483 

x 106 

 
2,950 x 106 

 

Tabel 12. Hasil pengukuran pH 

Nama  Hari 

ke-0 

Hari 

ke-1 

Hari 

ke-2 

Hari 

ke-3 

Hari 

ke-4 

Hari 

ke-5 

Hari 

ke-6 

Hari 

ke-7 

K1 8,74 8,78 8,78 8,8 8,8 8,95 9 9 

K2 8,74 8,75 8,79 8,8 8,8 8,96 9,01 9,01 

K3 8,74 8,80 8,80 9,83 8,9 9 9,04 9,05 

A1 8,74 8,83 8,83 8,84 9,04 9,07 9,08 9,14 

A2 8,74 8,75 8,75 8,8 9,01 9,03 9,06 9,09 

A3 8,74 8,76 8,77 8,78 9,04 9,05 9,09 9,09 

B1 8,74 8,73 8,85 8,86 9,03 9,05 9,08 9,09 

B2 8,74 8,74 8,85 8,88 9,01 9,05 9,08 9,12 

B3 8,74 8,85 8,87 8,87 9,02 9,07 9,07 9,14 

C1 8,74 8,83 8,88 8,9 9,01 9,04 9,1 9,2 

C2 8,74 8,83 8,84 8,87 9,01 9,07 9,09 9,1 

C3 8,74 8,79 8,83 8,83 9,03 9,04 9,04 9,11 
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Tabel 13. Hasil pengukuran salinitas 

Nama  Hari 

ke-0 

Hari 

ke-1 

Hari 

ke-2 

Hari 

ke-3 

Hari 

ke-4 

Hari 

ke-5 

Hari 

ke-6 

Hari 

ke-7 

K1 25 25 25 28 30 30 31 31 

K2 25 27 27 28 30 31 31 32 

K3 25 27 27 29 30 30 32 32 

A1 25 25 25 26 27 27 29 29 

A2 25 27 27 27 28 28 29 29 

A3 25 26 27 28 29 29 30 31 

B1 25 27 27 28 29 30 30 31 

B2 25 27 27 28 28 29 30 30 

B3 25 26 28 29 30 30 31 31 

C1 25 25 26 26 28 29 29 29 

C2 25 28 28 29 29 29 30 30 

C3 25 27 27 29 29 29 30 30 

Keterangan : 

A : kepadatan 3,94x105 sel/ml 

B : kepadatan 6,44 x 105 sel/ml 

C : kepadatan 9,38 105 sel/ml 

1 : ulangan ke-1 

2 : ulangan ke-2 

3 : ulangan ke-3 

 

Tabel 14. Hasil pengukuran kadar Cu pada medium selama 7 hari 

Hari 
Perlakuan 

Kontrol 
3,94x105 

sel/ml 

6,44 x 105 

sel/ml 

9,38 x 105 

sel/ml 

0 

1 13,9 mg/l 13,9 mg/l 13,9 mg/l 13,9 mg/l 

2 14,8 mg/l 14,8 mg/l 14,8 mg/l 14,8 mg/l 

3 15,1 mg/l 15,1 mg/l 15,1 mg/l 15,1 mg/l 

Rata-rata 14,6 mg/l 14,6 mg/l 14,6 mg/l 14,6 mg/l 

7 

1 12,2 mg/l 11,3 mg/l 9,8 mg/l 8,6 mg/l 

2 11,5 mg/l 8,9 mg/l 9,8 mg/l 8,7 mg/l 

3 12,7 mg/l 12,9 mg/l 9,5 mg/l 8,9 mg/l 

Rata-rata 12,1 mg/l 11,0 mg/l 9,7 mg/l 8,7 mg/l 
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LAMPIRAN 5 

 

A. Perhitungan pembuatan larutan stok pencemar dari bubuk CuCl2 

1 mg  = 0,001 gr 

50 mg/l = 0,05 g/l 

Rumus pembuatan stok larutan pencemar dari bubuk CuCl2 dengan 

konsentrasi 50 mg/l = 50 ppm 

= 
BM CuCl2

BA Cu
 x konsentrasi yang diinginkan  

= 
170,48 𝑔/𝑚𝑜𝑙

63,546
 x 0,05 

g

l
 

= 0,134 g/l 

= 134 mg/l 

Jadi, bubuk CuCl2 sebanyak 134 mg/l yang harus ditimbang sebagai larutan 

pencemar dengan konsentrasi 50 mg/l. 

 

B. Perhitungan konsentrasi CuCl2 9 mg/l 

V1N1 =  V2N2 

X . 50 mg/l  =  500 ml . 9 mg/l 

X   =  
500 𝑚𝑙 𝑥 9 𝑚𝑔/𝑙

50 𝑚𝑔/𝑙
 

X    = 90 ml (larutan stok CuCl2 yang diambil) 

500 ml – 90 ml = 410 ml (medium air laut yang ditambahkankan) 

 

C. Perhitungan kepadatan alga di larutan stok 

Jumlah sel/ml = na+nb+nc+nd+ne 

5x4x10-6 

Keterangan : 

Na, nb, nc, nd, ne  = jumlah sel  C. calcitrans yang pada kotak a, b, c, d   

dan e 

5   = jumlah kotak yang dihitung 

4x10-6  = luas kotak kecil (a,b,c,d dan e) 

Perhitungan kepadatan alga di mikroskop dilakukan sebanyak 3 kali 

pengulangan. 

1. 36 + 42 + 58 + 70 + 49 

    0,00002 

      = 12.750.000 

2. 34 + 34 + 36  +51 + 40 

    0,00002 

      = 9.750.000 

3. 29 + 29 + 29 + 32 + 41 

    0, 00002 

      = 8.000.000 

 

 = 12.750.000 + 9.750.000 + 8.000.000  

 = 30.500.000 : 3 
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 = 10.166.666,67 

D. Perhitungan variasi kepadatan C. calcitrans untuk dijadikan perlakuan. 

V1N1  =  V2N2 

Keterangan: 

V1 : volume media kultur untuk penebaran awal (ml) 

N2 : kepadatan Chaetoceros calcitrans yang dikehendaki (sel/ml) 

V2 : volume media kultur yang dikehendaki (ml) 

N1 : kepadatan Chaetoceros calcitrans stok (sel/ml) 

Perlakuan kepadatan C. calcitrans  dengan kisaran 3,94 x 105 sel/ml. 

= 
300.000 𝑥 500

10.166.666,67
 

= 14, 75 ml 

= 15 ml  

Jadi, mengambil sebanyak 15 ml C. calcitrans pada stok 

 

Perlakuan kepadatan C. calcitrans  dengan kisaran 6,44 x 105 sel/ml. 

= 
600.000 𝑥 500

10.166.666,67
 

= 29,5 ml 

= 30 ml  

Jadi, mengambil sebanyak 30 ml C. calcitrans pada stok 

 

Perlakuan kepadatan C. calcitrans  dengan kisaran 9,38 x 105 sel/ml. 

= 
900.000 𝑥 500

10.166.666,67
 

= 44,26 ml 

= 44 ml  

Jadi, mengambil sebanyak 44 ml C. calcitrans pada stok 
 


