Jurnal REKAYASA DAN MANAJEMEN AGROINDUSTRI ISSN: 2503-488X, Vol. 3. No. 4. Desember 2015 (51-61)

OPTIMASI SALINITAS DAN pH AWAL MEDIA BG-11 TERHADAP
KONSENTRASI BIOMASSA DAN KLOROFIL Tetraselmis chuii

Ida Ayu Adi', A.A. Made Dewi Anggreni®, | Wayan Arnata’

! Mahasiswa Jurusan Teknologi Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian UNUD
2 Dosen Jurusan Teknologi Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian UNUD

E-mail: adiidaayu@yahoo.com*
E-mail koresponden: dewianggreni@unud.ac.id?

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the optimum points of salinity and pH
on BG-11 medium to produce maximum vyields of biomass and chlorophyll of
Tetraselmis chuii. The optimization was performed using Response Surface
Methodology (RSM), and Central Composite Design (CCD) was used to study the
effects of the optimum salinity and pH on biomass and chlorophyll concentration
of Tetraselmis chuii. The results showed that the optimum points of initial salinity

and pH on BG-11 medium to produce maximum yields of biomass of 2.42 x 106
cell/mL were 42.06%0 and 8.23, respectively. The optimum points of initial
salinity and pH on BG-11 medium to produce maximum concentration of
chlorophyll of 7.28 mg/g were 40.45%. and pH 8.34, respectively. The validation
using T test showed there were no difference between the actual and model score
with p score of 0.14 and 0.06 for biomass concentration and chlorophyll content
on Tetraselmis chuii, respectively.

Keywords: BG-11, biomass, chlorophyll, pH, salinity, Tetraselmis chuii.

PENDAHULUAN

Mikroalga (fitoplankton) merupakan tumbuhan primitif berukuran renik yang
hidup di wilayah perairan, baik air tawar maupun air laut. Mikroalga merupakan
produsen primer di wilayah perairan dengan kemampuan fotosintesis layaknya
tumbuhan tingkat tinggi yang berada di daratan. Salah satu contoh mikroalga
adalah Tetraselmis chuii. Tetraselmis chuii merupakan mikroalga dari kelas
Prasinophyceae, berwarna hijau dan bersifat motil dengan 4 buah flagela
(Kawaroe et al., 2010). Mikroalga ini  mengandung protein  (48,42%),
karbohidrat (12,10%), lemak (9,70%), dan total klorofil (3,65-19,20 mg/g) (Sani
etal., 2014).

Mikroalga merupakan sumber biomassa yang mengandung beberapa
komponen penting didalamnya, seperti pigmen, asam lemak, protein, dan
karbohidrat yang bervariasi sesuai dengan media tumbuh, faktor lingkungan,
teknik pemanenan, dan metode pengeringan yang digunakan (Handayani, et al.,
2012). Kandungan senyawa didalamnya menyebabkan biomassa Tetraselmis chuii

berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku untuk memproduksi produk lain,
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yang dapat digunakan dalam industri pangan, kosmetik, farmasi, bahan bakar, dan
sebagai pakan biota laut (Balai Budidaya Laut Lampung, 2002).

Klorofil merupakan senyawa dalam kloroplas alga yang berperan sebagai
katalisator dan menyerap energi cahaya dalam fotosintesis (Riyono, 2007).
Produksi klorofil alga dipengaruhi oleh kandungan Fe, Mg, dan Na dalam media
tumbuh (Pujiono, 2013). Menurut Putra (2014), Tetraselmis chuii dalam media
BG-11 menghasilkan kepadatan sel tertinggi (2,9 x 106 sel/mL). Konsentrasi Fe
dan Mg dalam media BG-11 yang menghasilkan konsentrasi biomassa dan
Klorofil terbaik adalah 4 g/L (MgSO4.7H20) dan 24 uM (FeCls) (Primaryadi,
2015).

Selain media tumbuh, pertumbuhan mikroalga juga dipengaruhi oleh salinitas
dan pH lingkungan (Kawaroe et al., 2010). Salinitas mempengaruhi perubahan
tingkat metabolisme mikroalga, sedangkan pH mempengaruhi tingkat fotosintetik
mikroalga (Supramaniam et al., 2012), dan kinerja enzim dalam proses
metabolisme sel (Isnadina et al., 2013). Menurut Ghezelbash et al. (2008),
pertumbuhan optimum Tetraselmis sp. dengan intensitas cahaya 4.500 lux dalam
media Walne terjadi pada salinitas 40%o. Lebih lanjut, menurut Khatoon et al.
(2014) pH 8,5 menghasilkan densitas sel, kandungan lemak, protein, dan
karbohidrat Tetraselmis sp. yang terbaik.

Tingkat pertumbuhan mikroalga dapat ditentukan dengan mengukur
kandungan klorofil, karena tingkat pertumbuhan mikroalga sejalan dengan
kandungan klorofil didalamnya (Ramaraj et al., 2013). Menurut Sihombing et al.
(2013), kandungan klorofil-a mikroalga meningkat seiring meningkatnya pH
lingkungan. Lebih lanjut, kandungan klorofil terbaik mikroalga Lyngbya sp.
terjadi pada salinitas 30%o (Rosly et al., 2013).

Berdasarkan uraian diatas, dilakukan penelitian untuk menentukan salinitas
dan pH awal yang optimum untuk menghasilkan konsentrasi biomassa dan

Klorofil tertinggi dari mikroalga Tetraselmis chuii.
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METODE PENELITIAN

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioindustri dan Lingkungan, dan
Laboratorium Analisis Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian Universitas
Udayana. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan April-Agustus 2015.
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah timbangan analitik (Ohaus Pioneer); aerator
(Boyu S-4000 b); selang plastik; botol kaca; lampu neon (Panasonic);
haemacytometer dan cover glass (Neubauer Improved); hand counter (Joyko);
mikroskop (Cole Palmer); lux meter (Krisbow); vortex (Barnstead Thermolyne);
autoclave (Tommy); oven (Ecocell); waterbath (P Selecta); pH meter (Hanna
Instrument); waterproof salt tester (Oakton Instruments); sentrifuge (Hettich);
thermometer; alat-alat gelas (lwaki); batu aerasi; kapas; aluminium foil dan cling
wrap (Klin Pak); dan spektrofotometer (Thermo Scientific Genesys 10s Uv-vis).

Penelitian ini menggunakan kultur mikroalga Tetraselmis chuii (Balai
Budidaya Laut Gondol, Buleleng-Bali), air laut (Pantai Pandawa, Badung-Bali),
bahan pembuatan media BG-11, HCI, NaOH, NaCl, aquadest, etanol 70%,
Al2(S04)3, dan C3HsO 80%.
Rancangan percobaan

Penelitian ini menggunakan Response Surface Methodology (RSM). Optimasi
salinitas (X) dan pH (YY) awal media kultur terhadap konsentrasi biomassa dan
klorofil (Z) Tetraselmis chuii dilaksanakan dengan Central Composite Design
(CCD) pada RSM. Perlakuan dan kode perlakuan rancangan penelitian dengan
CCD pada metode permukaan respon dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.
Tabel 1. Perlakuan dan kode perlakuan

Kode Perlakuan

Perlakuan

-1,414 -1 0 1 1,414
Salinitas (%o) 9 15 30 45 51
pH 6,6 7 8 9 9,4

Setelah diperoleh nilai hasil pengamatan, data diolah menggunakan software
Statistica 10 hingga diperolen model persamaan regresi untuk menentukan
salinitas dan pH awal optimum yang menghasilkan konsentrasi biomassa dan
klorofil tertinggi. Validasi data dilakukan dengan uji T untuk mengetahui ada atau

tidaknya perbedaan nilai aktual dan permodelan secara nyata.
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Tabel 2. Rancangan penelitian dengan Central Composite Design

No Variabel Kode Variabel Asli
X Y Salinitas (%o) pH
1 -1 -1 15 7
2 -1 1 15 9
3 1 -1 45 7
4 1 1 45 9
5 0 0 30 8
6 0 0 30 8
7 0 0 30 8
8 0 0 30 8
9 -1,414 0 9 8
10 1,414 0 51 8
11 0 -1,414 30 6,6
12 0 1,414 30 9,4

Pelaksanaan penelitian
1. Persiapan dan sterilisasi alat dan bahan
Sterilisasi peralatan gelas, air laut, dan media dilakukan dengan autoclave

pada suhu 121°C selama 15 menit, dan sterilisasi peralatan dari plastik

menggunakan waterbath pada suhu 100°C (Kawaroe et al., 2010).
2. Pembuatan media BG-11

Pembuatan media BG-11 terdiri dari pembuatan larutan trace element
(Kawaroe et al., 2010), media BG-11 (Kawaroe et al., 2010; Primaryadi, 2015),
dan vitamin mix (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).

Larutan trace element menggunakan HsBOs (1,43 g), MnCl2.4H20 (0,905 g),
NazMo04.2H20 (0,195 g), ZnS04.7H20 (0,111 g), CoCl2.6H20 (0,1 @),
CuS04.5H20 (0,0395 @) yang dilarutkan dengan aquadest hingga 500 mL.
Pembuatan media BG-11 menggunakan Na2EDTA (0,0005 g), NaNOs (0,75 g),
Na2COs (0,01 g), CaCl2.2H20 (0,018 g), MgS04.7H20 (2 g), K2HPOa4 (0,02 g),
FeCls (12 uM), CeHsO7 (0,003 g), larutan trace element (0,5 mL), dan dilarutkan
dengan aquadest hingga 500 mL. Vitamin mix menggunakan vitamin B1 (0,05 g)

dan vitamin B12 (0,1 g) dilarutkan dengan aquadest (37-3800) hingga 500 mL.

3. Pembuatan starter Tetraselmis chuii
Pada pembuatan starter, media BG-11 dan vitamin mix masing-masing 1

mL/L dimasukkan ke dalam 700 mL air laut steril yang pH dan salinitasnya telah
diatur sesuai perlakuan. Kemudian ditambahkan 300 mL bibit kultur Tetraselmis
chuii dan dikulturisasi selama 7 hari (Putra, 2014) menggunakan intensitas cahaya

5.000 lux dan suhu 30°C dengan aerasi secara terus-menerus.
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4. Produksi biomassa Tetraselmis chuii

Produksi biomassa Tetraselmis chuii dilakukan menggunakan cara yang sama
dengan pembuatan starter, namun dalam volume 2 liter. Biomassa Tetraselmis
chuii dipanen pada akhir masa eksponensial dan dibilas hingga salinitas 0%o.
Biomassa basah yang diperoleh dikeringkan dengan rotary evaporator pada suhu
400C, tekanan 80 Mbar, dan kecepatan 200 rpm. Biomassa kering yang diperoleh
kemudian dianalisis kadar klorofil didalamnya.
Variabel yang diamati

Variabel yang diamati adalah konsentrasi biomassa mikroalga Tetraselmis
chuii untuk mengetahui kurva pertumbuhan dan kepadatan sel mikroalga pada

akhir masa kultivasi, serta konsentrasi klorofil Tetraselmis chuii.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kurva pertumbuhan dan penentuan waktu panen terbaik Tetraselmis chuii
Pembuatan kurva pertumbuhan dan penentuan waktu panen dilakukan dengan
kepadatan awal 1,34 x 106 sel/mL. Pengamatan terhadap kepadatan sel dilakukan
selama 14 hari secara konsisten. Pengamatan dihentikan jika kepadatan sel telah
mengalami penurunan di seluruh perlakuan. Kurva pertumbuhan hasil

pengamatan Tetraselmis chuii pada media BG-11 dengan salinitas dan pH yang
berbeda dapat dilihat pada Gambar 1.

300
e | o,
£ 950 e=@=S515P7
=
3 200 —8=—515P9
% 150 S45pP7
2 100 S45P9
=
£ 5o =@==S530P8
o
2 o0 === 530P8
4 7 4
01 2 3 5 6 8 9 101112131 —
Waktu pertumbuhan (hari)
—=@=530P8

S = Salinitas, P = pH

Gambar 1. Kurva pertumbuhan Tetraselmis chuii pada media BG-11 dengan pH
dan salinitas yang berbeda

Kepadatan sel mikroalga memiliki perbedaan antar perlakuan yang disebabkan
oleh perbedaan kondisi pertumbuhan kultur mikroalga. Menurut Rosly et al. (2013)

dan Tammam et al. (2011), pertumbuhan mikroalga meningkat seiring
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dengan meningkatnya salinitas kultur hingga batas tertentu yang dapat ditoleransi
oleh sel mikroalga.

Pertumbuhan Tetraselmis chuii pada salinitas tinggi (45%o0 dan 51%o) lebih
dahulu mengalami penurunan jumlah sel (hari ke 8 dan 9) jika dibandingkan
dengan perlakuan pada salinitas yang lebih rendah (9%. pada hari ke 12).
Tetraselmis chuii yang dikulturisasi dengan salinitas 15-30%. mengalami
pertumbuhan yang serupa dengan penelitian sebelumnya, dimana penurunan
jumlah sel terjadi pada hari ke 11 dengan media BG-11 (Putra, 2014). Fase
eksponensial Tetraselmis chuii terjadi pada hari yang berbeda, sehingga waktu
pemanenan yang digunakan juga berbeda. Pemanenan dimulai dari hari ke 7

hingga hari ke 11 dengan jumlah sel tertinggi pada 2,45 x 106 sel/mL.

Konsentrasi biomassa sel Tetraselmis chuii dengan perlakuan salinitas dan
pH awal
Pertumbuhan mikroalga ditandai dengan meningkatnya konsentrasi biomassa

sel yang dipengaruhi beberapa faktor, diantaranya pH dan salinitas kultur.
Salinitas berpengaruh pada tekanan osmosis dan mekanisme osmoregulasi yang
secara langsung akan mempengaruhi metabolisme, respirasi, dan proses
pembiakan sel vegetatif, yang secara bertahap akan mempengaruhi kepadatan
populasi mikroalga (Vasquez-Duhalt et al., 1991). Kadar pH mempengaruhi
tingkat fotosintetik mikroalga (Supramaniam et al., 2012), dan kinerja enzim
dalam proses metabolisme sel (Isnadina et al., 2013). Derajat keasaman (pH)
media menentukan kelarutan dan ketersediaan ion mineral, sehingga
mempengaruhi penyerapan nutrien oleh sel (Nattasya, 2009).

Optimasi salinitas dan pH awal menggunakan Response surface methodology
(RSM). Data hasil pengamatan salinitas dan pH awal terhadap konsentrasi
biomassa Tetraselmis chuii dapat dilihat pada Tabel 3.

Hasil analisis menunjukkan bahwa titik optimum salinitas dan pH awal yang
menghasilkan konsentrasi biomassa Tetraselmis chuii berada pada salinitas

42,06%0 dan pH 8,23 dengan konsentrasi biomassa sebesar 2,42 X 106 sel/mL.
Model persamaan regresi yang diperoleh adalah Z = -1,039 + 0,045X -0,0004X2 +

0,614Y — 0,034 Y2 - 0,001XY + 0, dengan koefisien determinasi (R) = 0,97005

sehingga salinitas dan pH awal memiliki pengaruh sebesar 97,005% terhadap
pertumbuhan Tetraselmis chuii, sedangkan sisanya (2,995%) dipengaruhi oleh
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faktor lain (media tumbuh, intensitas cahaya, suhu, aerasi, dan spesies). Hal ini
sedikit berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya, dimana mikroalga
Tetraselmis sp. tumbuh secara maksimum pada pH 8,5 (Khatoon et al., 2014), dan
salinitas 40%o dengan intensitas cahaya 4.500 lux pada media Walne (Ghezelbash
et al.,, 2008). Menurut Bai et al. (2013) Tetraselmis suecica tumbuh secara

maksimum pada suhu 25°C dengan salinitas 40%o dan pH 9,0.

Tabel 3. Data hasil pengamatan salinitas dan pH awal terhadap konsentrasi
biomassa Tetraselmis chuii

Salinitas Awal Konsentrasi Biomassa
No (%o) pH Awal (sel/mL)
1 15 7 2,03 x 10°
2 15 9 2,15 x 10°
3 45 7 2,40 x 10°
4 45 9 2,45 x 10°
5 30 8 2,38 x 10°
6 30 8 2,35 x 10°
7 30 8 2,35 x 10°
8 30 8 2,38 x 10°
9 9 8 1,98 x 10°
10 51 8 2,35 x 10°
11 30 6,6 2,25 x 10°
12 30 9,4 2,30 x 10°

Grafik respon permukaan dan scatter plot memiliki perbedaan warna untuk
menunjukkan adanya perbedaan konsentrasi biomassa dengan kombinasi salinitas
dan pH awal (Gambar 2). Warna merah tua pada grafik menunjukkan konsentrasi

biomassa Tetraselmis chuii lebih dari 2,4 x 106 sel/mL, sedangkan warna hijau tua

menunjukkan konsentrasi biomassa kurang dari 1,6 x 106 sel/mL.

Fitted Surface: Variable: Kepadatan Sel (10° sel/mL) Fitted Surface; Variable: Kepadatan Sel (10° seVmL)
2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual= 0012593 2 factors, 1 Blocks. 12 Runs. MS Residual= 0012593

DV: Kepadatan Sel (10° seVmL) DV: Kepadatan Sel (10° selimL)
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Gambar 2. Grafik respon permukaan (a) dan scatter plot (b) konsentrasi
biomassa sel Tetraselmis chuii.
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Pada penelitian ini, validasi model dilakukan dengan membandingkan

konsentrasi biomassa sel Tetraselmis chuii secara aktual dengan konsentrasi

biomassa bedasarkan persamaan model optimum yang diperoleh. Perbandingan

konsentrasi biomassa Tetraselmis chuii dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan konsentrasi biomassa sel Tetraselmis chuii aktual dan
model
Salinitas Awal Respon Kon§entra§j Biomassa
No. (%) pH Awal Tetraselmis chuii (mg/L)
Aktual Model
1 40 7,5 2,35 x 10" 2,34 x 10"
2 42 8,2 2,45 x 10° 2,42 x 10°
3 44 9,1 2,35 x 10° 2,39 x 10°

Berdasarkan hasil validasi data menggunakan uji T, diperoleh nilai p sebesar

0,144 dimana nilai ini lebih besar dari 0,05 (p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa

tidak ada perbedaan yang nyata antara konsentrasi biomassa Tetraselmis chuii

secara aktual dengan konsentrasi biomassa dari persamaan model optimumnya,

sehingga persamaan ini dapat digunkan pada kondisi nyata.

Kandungan klorofil Tetraselmis chuii dengan perlakuan salinitas dan pH

awal

Klorofil merupakan pigmen fotosintetik berwarna hijau yang terdapat pada

kloroplas sel di selurun makhluk hidup yang dapat melakukan fotosintesis.

Kandungan klorofil mikroalga umum digunakan dalam menentukan densitas sel

suatu kultur mikroalga karena densitas sel atau konsentrasi biomassa sel

mikroalga sejalan dengan kandungan pigmen klorofil didalamnya. Seperti pada

konsentrasi sel, kandungan Kklorofil mikroalga juga dipengaruhi oleh salinitas dan

pH media kulturisasi yang digunakan.

Optimasi salinitas dan pH awal yang dilakukan pada penelitian ini bertujuan

untuk mencari salinitas dan pH awal yang optimal untuk menghasilkan

kandungan Kklorofil tertinggi mikroalga Tetraselmis chuii menggunakan Response

Surface Methodology (RSM). Data hasil pengamatan salinitas dan pH awal

terhadap kandungan klorofil Tetraselmis chuii dapat dilihat pada Tabel 5.

Hasil analisis menunjukkan bahwa titik optimum pada salinitas 40,45%. dan
pH 8,34 dengan konsentrasi kandungan klorofil sebesar 7,28 mg/g. Model

persamaan regresi yang diperoleh adalah Z = -24,545 + 0,184X -0,002X2 +

6,742Y — 0,399Y2 - 0,002XY + 0, dengan koefisien determinasi (R) = 0,9656
sehingga salinitas dan pH awal memiliki pengaruh sebesar 96,56% terhadap
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pertumbuhan Tetraselmis chuii, sedangkan sisanya (3,44%) dipengaruhi oleh
faktor lain (media tumbuh, intensitas cahaya, suhu, aerasi, dan spesies). Menurut
Sani et al. (2014), Tetraselmis chuii mengandung klorofil sebesar 3,65-19,20
mg/g, sesuai dengan hasil penelitian ini dimana kandungan klorofil Tetraselmis
chuii pada titik optimumnya sebesar 7,28 mg/g. Kandungan klorofil mikroalga
Lyngbya sp. pada salinitas yang berbeda cenderung meningkat seiring dengan
meningkatnya salinitas kultur (Rosly et al., 2013), sedangkan menurut Sihombing
et al. (2013), semakin tinggi pH lingkungan maka kandungan klorofil-a
fitoplankton akan semakin tinggi.

Tabel 5. Data hasil pengujian salinitas dan pH terhadap kandungan klorofil
Tetraselmis chuii

Salinitas Klorofil

No (%) PH (mg/g)
1 15 7 5,18
2 15 9 6,01
3 45 7 6,48
4 45 9 7,19
5 30 8 7,09
6 30 8 7,08
7 30 8 6,75
8 30 8 7,11
9 9 8 5,07
10 51 8 7,00
11 30 6,6 5,88
12 30 9,4 6,42

Perubahan warna pada grafik respon permukaan dan scatter plot menunjukkan
adanya perbedaan kandungan klorofil dengan kombinasi salinitas dan pH yang
berbeda (Gambar 3). Warna merah tua pada grafik menunjukkan kandungan
Klorofil Tetraselmis chuii lebih dari 7 mg/g, sedangkan warna hijau tua
menunjukkan kandungan klorofil kurang dari 2,5 mg/g.

Validasi model dilakukan dengan membandingkan kandungan klorofil
Tetraselmis chuii hasil pengamatan dengan kandungan klorofil dari persamaan
model optimum (Tabel 6). Berdasarkan hasil validasi data menggunakan uji T,
diperoleh nilai p sebesar 0,06 dimana nilai ini lebih besar dari 0,05 (p>0,05). Hal
ini menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata antara kandungan klorofil

Tetraselmis chuii secara aktual dengan kandungan klorofil Tetraselmis chuii yang
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dihasilkan dari persamaan model optimumnya, sehingga model yang digunakan
dapat diterapkan pada kondisi nyata.

Fitted Surface; Variable: Total Kiorofil (mg/g)

2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual= 0358048 Fitted Surface, Variable: Total Klorofil (mg/g)
2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual= 0358048

T il (mos
DV: Total Klorofil (mg/g) DV: Total Klorofil (mg/g)

Z //I;;' %
3. .r///l;;'o, o

'l""."'ov'.v XX
QXIHRXKS

XXX
L o

> ->7K

Ezz mii

=pH 5 S <

= : 22 Salinitas (%) <25

@ (b)

Gambar 3. Grafik respon permukaan (a) dan scatter plot (b) kadar klorofil
Tetraselmis chuii

Tabel 6. Perbandingan kandungan klorofil Tetraselmis chuii aktual dan model
Respon Kandungan Klorofil

No. Sallgltas pH Tetraselmis chuii (mg/g)
(%0) Aktual Model

1 39 7,3 6,56 6,77
2 40 8,3 6,84 7,28
3 41 9,3 6,59 6,83

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka salinitas dan pH awal
yang optimum pada media BG-11 untuk menghasilkan biomassa sel Tetraselmis
chuii tertinggi adalah salinitas 42,06%o dan pH 8,23 dengan konsentrasi biomassa

sebesar 2,42 x 106 sel/mL. Salinitas dan pH awal yang optimum pada media BG-

11 untuk mendapatkan kandungan klorofil mikroalga Tetraselmis chuii tertinggi
adalah salinitas 40,45%. dan pH 8,34 dengan kandungan klorofil sebesar 7,28
mg/g. Hasil validasi menggunakan uji T menunjukkan tidak terdapat perbedaan
antara nilai berdasarkan permodelan dan nilai aktual, dengan nilai p sebesar 0,14
untuk konsentrasi biomassa, dan 0,06 untuk kandungan klorofil mikroalga
Tetraselmis chuii.
Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut mengenai senyawa yang terkandung di dalam mikroalga
Tetraselmis chuii.
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