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RINGKASAN

ISKANDAR. Optimasi Produktivitas Chlorella sp. Berdasarkan Efektivitas dan
Efisiensi Aplikasi Nutrien dan Karbon Dioksida (CO) Skala Laboratorium.
Dibimbing oleh NIKEN TUNJUNG MURTI PRATIWI, MAJARIANA
KRISANTI, dan INNA PUSPA AYU.

Produktivitas Chlorella sp. dipengaruhi oleh parameter fisika dan kimia
dalam media kultur. Parameter yang menjadi faktor pembatas adalah ketersediaan
gutrien dan karbon dioksida (CO;). Nutrien berperan sebagai sumber unsur hara
untuk pertumbuhan sel, sedangkan CO berperan sebagai sumber karbon anorganik
dalam proses fotosintesis. Namun, perbedaan konsentrasi nutrien dan CO> dapat
menghasilkan pertumbuhan sel yang berbeda, sehingga diperlukan kajian untuk
menentukan perlakuan yang sesuai. Penelitian ini bertujuan menentukan kombinasi
nutrien dan CO; yang paling efektif dan efisien dalam meningkatkan produktivitas
Chlorella sp.

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan, yaitu penelitian
pendahuluan, penelitian Tahap I, penelitian Tahap II, dan penelitian Tahap III.
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentukan rasio nitrogen dan fosfor
(N:P) dari pupuk teknis yang paling efektif bagi pertumbuhan Chlorella sp. Sumber
nitrogen yang digunakan berasal dari pupuk Urea dan ZA, sedangkan sumber fosfor
berasal dari pupuk TSP. Parameter pertumbuhan yang diamati meliputi kelimpahan
sel, laju pertumbuhan spesifik, dan waktu penggandaan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi pupuk Urea, ZA, dan TSP dengan rasio N:P 7,2:1
merupakan rasio pupuk yang paling efektif dalam mendukung pertumbuhan
Chlorella sp.

Penelitian Tahap I dilakukan untuk menentukan konsentrasi pupuk teknis
yang paling efektif berdasarkan rasio N:P terbaik dari penelitian pendahuluan.
Pengujian dilakukan dengan mengamati respons pertumbuhan Chlorella sp. Hasil
analisis menunjukkan bahwa di antara perlakuan pupuk teknis, kombinasi 203,76
mg/L ZA + 92,76 mg/L Urea + 27,48 mg/L TSP merupakan konsentrasi pupuk yang
paling efektif dalam mendukung pertumbuhan sel Chlorella sp.

Penelitian Tahap II dilakukan untuk menentukan konsentrasi CO; yang paling
efektif dalam meningkatkan produktivitas Chlorella sp. Parameter yang diamati
meliputi kelimpahan sel, laju pertumbuhan spesifik, waktu penggandaan,
perubahan konsentrasi nutrien, dan laju fiksasi CO». Hasil analisis menunjukkan
bahwa pemberian CO> dengan konsentrasi 4% merupakan konsentrasi yang paling
efektif dalam meningkatkan produktivitas mikroalga.

Penelitian Tahap III dilakukan untuk menentukan kombinasi perlakuan
optimal antara konsentrasi pupuk teknis dan CO; dalam meningkatkan
produktivitas Chlorella sp. Berdasarkan matriks pengambilan keputusan,
kombinasi 203,76 mg/L ZA + 92,76 mg/L Urea + 27,48 mg/L TSP dengan injeksi
CO, sebesar 4% ditetapkan sebagai perlakuan optimal. Kombinasi tersebut
menunjukkan respons terbaik dibandingkan perlakuan lainnya, sehingga dapat
ditekomendasikan untuk meningkatkan produktivitas sel Chlorella sp.

Kata kunci: Nutrien; Karbon Dioksida; Kelimpahan Sel; Laju Pertumbuhan
Spesifik; Pertumbuhan Mikroalga.



SUMMARY

ISKANDAR. Optimization of Chlorella sp. Productivity Based on the
Effectiveness and Efficiency of Nutrient and Carbon Dioxide (CO2) Application at
the Laboratory Scale. Supervised by NIKEN TUNJUNG MURTI PRATIWI,
MAJARIANA KRISANTI, and INNA PUSPA AYU.

The productivity of Chlorella sp. is influenced by the physical and chemical
parameters of the culture medium. The limiting factors include the availability of
nutrients and carbon dioxide (CO.). Nutrients serve as sources of essential elements
for cell growth, whereas CO; serves as an inorganic carbon source during
photosynthesis. However, varying nutrient and CO2 concentrations may yield
different cell growth responses; therefore, further investigation is required to
determine the appropriate treatment. This study aimed to determine the most
effective and efficient combination of nutrients and CO; for increasing the
productivity of Chlorella sp.

This study was conducted in several stages, namely preliminary research,
Stage I, Stage II, and Stage III. The preliminary research was conducted to
determine the most effective nitrogen-to-phosphorus (N:P) ratio of technical-grade
fertilizers for the growth of Chlorella sp. The nitrogen sources were urea and ZA,
while TSP was used as the phosphorus source. The observed growth parameters
included cell abundance, specific growth rate, and doubling time. The results
showed that the combination of urea, ZA, and TSP fertilizers, with an N:P ratio of
7.2:1, was the most effective for supporting the growth of Chlorella sp.

Stage I was conducted to determine the most effective concentration of
technical-grade fertilizers based on the best N:P ratio obtained from the preliminary
research. The growth response of Chlorella sp. was observed during the
experiment. The results showed that, among the technical-grade fertilizer
treatments, the combination of 203.76 mg/L ZA + 92.76 mg/L urea + 27.48 mg/L
TSP was the most effective fertilizer concentration for supporting the cell growth
of Chlorella sp.

Stage II was conducted to determine the most effective CO> concentration for
increasing the productivity of Chlorella sp. The observed parameters included cell
abundance, specific growth rate, doubling time, changes in nutrient concentrations,
and CO; fixation rate. The results showed that adding 4% CO; was the most
effective concentration for increasing microalgal productivity.

Stage III was conducted to determine the optimal combination of technical-
grade fertilizer and CO: concentrations to increase the productivity of Chlorella sp.
Based on the decision-making matrix, the combination of 203.76 mg/L ZA, 92.76
mg/L urea, and 27.48 mg/L TSP, with 4% CO: injection, was identified as the
optimal treatment. This combination showed the best response among the
treatments and can therefore be recommended to increase the cell productivity of
Chlorella sp.

Keywords: Nutrients; Carbon Dioxide; Cell Abundance; Specific Growth Rate;
Microalgal Growth.
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