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ABSTRACT 

 
 

IMMOBILIZATION OF BIOREMEDIATION BACTERIA USING SODIUM 

ALGINATE Sargassum sp. TO REDUCE WASTE SHRIMP CULTIVATION 

VANAME Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 

 
 

By 

 

TITI KHUSNUL KHOTIMAH 
 

 

 

Total ammonia nitrogen (TAN), becomes one of the problems in shrimp 

cultivation waste. One of the efforts in breaking down TAN by utilizing 

bioremediation bacteria. However, innovation is needed so that bioremediation 

bacteria can live longer and be more effective in reducing TAN. The study aims 

to analyze the effectiveness of sodium alginate utilization as an immobilization 

matrix to increase the viability of bacillus coagulans bioremediation bacteria in 

degrading TAN from vanamei shrimp cultivation waste. The research was 

conducted in January-March 2021 in the Fisheries Aquaculture Laboratory, 

Department of Fisheries and Marine, Faculty of Agriculture, Lampung 

University. The experimental design consisted of 4 treatments namely control, 

administration of bioremediation bacteria without immobilization, administration 

of mobilized bioremediation bacteria and commercial probiotics (EM4) with 3 

repeats. The observed parameters were alginate yield, bacterial viability test, tan 

content analysis (total ammonia nitrogen). The results showed that the 

immobilization of Bacillus coagulans with the Na alginate matrix was 

significantly (P<0.05) capable of lowering TAN from laboratory-scale vanamei 

shrimp cultivation waste by 96% (fold). Immobilization of bioremediation 

bacteria with sodium alginate Sargassum was feasible to be applied in large-

scale shrimp cultivation in ponds. 

 

Keyword: bioremediation, immobilization, Bacillus cogulans, Viability, Total 

Ammonia Nitrogen (TAN). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 
 

IMMOBILISASI BAKTERI BIOREMEDIASI DENGAN 

MENGGUNAKAN NATRIUM ALGINAT Sargassum sp. UNTUK 

MENGURANGI LIMBAH BUDI DAYA UDANG VANAME Litopenaeus 

vannamei (Boone, 1931) 

 

 

Oleh 

 

TITI KHUSNUL KHOTIMAH 

 

 

Total ammonia nitrogen (TAN),menjadi salah satu permasalahan dalam limbah 

budi daya udang. Salah satu upaya dalam mengurai TAN dengan memanfaatkan 

bakteri bioremediasi. Namun, perlu inovasi agar bakteri bioremediasi dapat hidup 

lebih lama dan lebih efektif dalam mereduksi TAN. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis efektivitas pemanfaatan natrium alginat sebagai matriks 

immobilisasi untuk meningkatkan viabilitas bakteri bioremediasi Bacillus 

coagulans dalam mendegradasi TAN dari limbah budi daya udang vanamei. 

Penelitian dilakukan pada bulan Januari-Maret 2021 di Laboratorium Budidaya 

Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Rancangan percobaan terdiri dari 4 perlakuan yaitu kontrol, pemberian 

bakteri bioremediasi tanpa immobilisasi, pemberian bakteri bioremediasi 

terimmobilisasi dan probiotik komersial (EM4) dengan 3 ulangan. Parameter yang 

diamati meliputi rendemen alginat, uji viabilitas bakteri, analisis kandungan (total 

ammonia nitrogen) TAN. Hasil penelitian menunjukkan bahwa immobilisasi 

Bacillus coagulans dengan matriks Na alginat secara signifikan (P<0,05) mampu 

menurunkan TAN dari limbah budi daya udang vanamei skala laboratorium 

hingga 96%. Immobilisasi bakteri bioremediasi dengan natrium alginat Sargassum 

layak untuk diaplikasikan dalam budi daya udang skala besar di tambak. 

 
Kata kunci : bioremediasi, immobilisasi, Bacillus cogulans, Viabilitas, Total 

Ammonia Nitrogen (TAN). 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) adalah komoditas perikanan yang me- 

miliki potensi yang baik di Indonesia serta memiliki nilai ekonomis yang tinggi 

karena merupakan komoditas ekspor. Hasil produksi budi daya perikanan salah 

satunya pada komoditas udang pada review makro 2015-2019 terus mengalami 

peningkatan dengan rata-rata sebesar 3,27% dan 13,98% per tahunnya (KKP, 

2019). Produksi udang telah diekspor ke 15 negara antara lain USA, Jepang, 

China, Malaysia, dan Vietnam, namun produksi udang di Indonesia baru me- 

menuhi 7% dari kebutuhan dunia (Kementerian PPN/BAPPENAS, 2019). Vo- 

lume ekspor udang sendiri hingga akhir tahun 2018 mampu mencapai 180 ribu 

ton dan meningkat dari tahun 2017 yang hanya mencapai 147 ribu ton (KKP, 

2018). 

 
 

Udang vaname menjadi salah satu prospek dan profit yang baik di Indonesia 

karena produksi udang yang selalu tinggi (Arsad dkk., 2017). Namun dalam pe- 

laksnaan budi daya udang banyak menghadapi kendala salah satunya adalah 

menurunnya kualitas air budi daya. Penurunan kualitas air yang disebabkan 

oleh limbah budi daya yang tidak dikelola dengan baik. Limbah budi daya di- 

kelompokkan menjadi tiga yaitu limbah metabolik, limbah kimiawi, dan lim- 

bah patogenik (Miller dan Semmens, 2002). Adanya limbah budi daya dapat 

mengakibatkan penyakit pada udang hingga terjadinya kematian, selain itu juga 

dapat mengganggu keseimbangan ekosistem pantai dan mengganggu budi daya 

lain yang ada di pantai, seperti kerapu. Oleh karena itu perlu alternatif penang- 

gulangan limbah budi daya udang vaname. Salah satu upaya menaggulangi 
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banyaknya limbah yang dihasilkan dan meminimalisasi terjadinya pencemaran 

dapat dilakukan dengan implementasi sistem bioremediasi. Bioremediasi ada- 

lah pemanfaatan mikroorganisme pada suatu polutan tertentu dengan tujuan un- 

tuk mengurangi kadar polutan tersebut. Bioremediasi dikelompokkan menjadi 

dua yaitu in situ (bioremediasi dilokasi tercemar) dan ex situ (dikeluarkan dari 

lokasi awal). Beberapa teknik bioremediasi yang dapat dilakukan yaitu phyto- 

remediation, rhizofiltration, bioaugmentation, biostimulation bioventing, com- 

posting, landfarming, bioleaching, dan bioreactor (Sharma,2012). Pada peneli- 

tian sebelumnya sistem bioremediasi memanfaatkan jenis bakteri Micrococcus, 

Corynebacterium, Phenylobacterium, Enhyrobacter, Morrococcus, Flavobac- 

terium, Bacillus, Pseudomonas, dan Escherichia (Priadie, 2012). Pada peneli- 

tian yang akan dilakukan ini bakteri yang dimanfaatkan dalam sistem bioreme- 

diasi adalah jenis Bacillus coagulan. 

 

 
Bakteri yang dinilai sangat menguntungkan dalam kegiatan bioremediasi perlu 

ditingkatkan efisiensi kerjanya sehingga lebih maksimal dalam pemanfaatan air 

limbah. Metode yang dapat digunakan yaitu metode immobilisasi yang sangat 

cocok dalam mengikat bakteri dalam kinerja pada sistem bioremediasi. Immo- 

bilisasi bakteri adalah suatu upaya untuk memaksimalkan aktivitas biokatalis 

dengan melakukan penangkapan bakteri yang akan diubah menjadi bentuk se- 

perti manik-manik bola (Wijayanti, 2020). Bahan yang digunakan dalam peng- 

ikatan bakteri pada immobilisasi yaitu dengan menggunakan natrium alginat. 

Menurut Sinurat dan Marliani (2017) alginat ini sangat melimpah keberadaan- 

nya dan memiliki harga yang murah sehingga banyak dimanfaatkan dalam bi- 

dang industri. Selain itu menurut Purwanti dkk. (2019) natrium alginat dapat 

dimanfaatkan sebagai matriks karena kemampuan dalam menjebak suatu bak- 

teri lebih besar, alginat juga memiliki sifat biodegradable, biokompatibel, 

mampu larut dalam air, dan tidak bersifat toksik. Penelitian sebelumnya me- 

nunjukkan bahwa alginat mampu melakukan penjebakan bakteri Acinetobacter 

baumannii dengan teknik entrapment yaitu sebagai bahan pembawa (carrier) 

(Oviantari dan Parwata, 2016). Bakteri Bacillus coagulans memiliki potensi 

sebagai probiotik yang dimanfaatkan pada bidang pertanian maupun bidang 
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perikanan. Mengacu pada penelitian yang telah dilakukan oleh Wijayanti 

(2020) salah satu bakteri bioremediasi yang mampu menurunkan kadar total 

ammonia nitrogen (TAN) yaitu bakteri Bacillus coagulans dan pada penelitian 

Yuka (2020) bakteri lain yang juga mampu mengurangi kandungan total 

ammonia nitrogen (TAN) yaitu Bacillus megaterium. Adapun jenis bakteri 

lainnya yang mampu menurunkan kadar total ammonia nitrogen (TAN) yaitu 

Bacillus polymyxa, dan Corynebacterium kutscheri (Susanti dkk., 2014). Bak- 

teri tersebut diperoleh melalui isolasi dan penapisan bakteri dari tambak tradi- 

sional udang windu di Desa Mulyosari, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten 

Lampung Timur, Provinsi Lampung. Diketahui bahwa Bacillus coagulan tidak 

memiliki sifat patogen sehingga bakteri ini dapat dijadikan sebagai agen biore- 

mediasi (Wijaya, 2016). Sebelumnya, telah dilakukan uji immobilisasi alginat 

untuk bakteri bioremediasi pendegradasi total ammonia nitrogen (TAN), Sar- 

gassum sp. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alginat Sargassum efektif me- 

ningkatkan aktivitas bakteri yang ditunjukkan dengan berkurangnya TAN dari 

0,46 menjadi 0,23 mg/l (Wijayanti, 2020). Hasil uji tersebut memiliki potensi 

untuk diterapkanpada budi daya udang. Oleh karena itu, penelitian ini dimak- 

sudkan untuk menguji efektivitas immobilisasi bakteri bioremediasi dengan al- 

ginat Sargassum untuk mengurai limbah TAN dari budi daya udang vaname 

skala laboratorium. 

 
 

1.2 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan penelitian ini dilakukan yaitu untuk menganalisis efektivitas peman- 

faatan natrium alginat sebagai matriks immobilisasi untuk meningkatkan via- 

bilitas bakteri Bacillus coagulan dalam mendegradasi kandungan total ammo- 

nia nitrogen (TAN). 

 

 
1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu memberi informasi pembudi daya 

udang agar bisa memanfaatkan limbah hasil budi daya sehingga dapat mengu- 

rangi pencemaran air dan lingkungan sekitar dengan upaya dilakukannya 
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bioremediasi bakteri dengan metode imobilisasi dalam memanfaatkan natrium 

alginat hasil dari ekstraksi Sargassum sp. 

 

 
1.4 Kerangka Pemikiran 

Budi daya udang vaname merupakan kegiatan budi daya yang terus ditingkat- 

kan sampai saat ini oleh para petambak dengan memproduksi udang vaname 

lebih banyak. Semakin ditingkatkan produksi udang dan terus dilakukan maka 

semakin berdampak pada pencemaran dimana limbah yang dihasilkan akan le- 

bih banyak, limbah ini berasal dari hasil budi daya udang berupa sisa-sisa pa- 

kan, kotoran padaudang, dan kematian pada plankton. Jika ini terus terjadi ma- 

ka dapat menurunya kualitas lingkungan sekitar dan dapat menyebabkan kema- 

tian pada udang akan berujung pada kerugian dalam budi daya. Maka usaha 

yang dapat dilakukan dalampenanganan limbah budi daya dengan kandungan 

zat-zat beracun dengan penerapan bioremediasi. Bioremediasi merupakan sa- 

lah satu metode yang mampu memperbaiki kualitas air yang buruk dengan pe- 

ngendalian lingkungan dalam memanfaatkan hasil metabolisme, ataupun agen 

hayati lainnya sehingga dapat mengoptimalkan lingkungan tersebut dan bisa 

meningkatkan hasil produksi yang dilakukan (Kurniawan, 2012). 

 
Bioremediasi yang dilakukan merupakan kinerja dari bahan natrium alginat dan 

bakteri yang dijadikan immobilisasi. Salah satu bakteri yang bisa digunakan 

dalam metode bioremediasi sekaligus bahan pada penelitian ini, yaitu bakteri 

Bacillus coagulan karena dipercaya mampu mengurai akumulasi bahan organik 

dari nitrogen seperti amonia . Bahan yang digunakan dalam matriks dalam im-

mobilisasi ini adalah alginat yang merupakan senyawa yang ada dalam kan- 

dungan Sargassum sp. yang dapat dimanfaatkan sebagai kebutuhan industri 

tekstil, industri pangan, industri kertas, welding rods, farmasi, dan lainnya. Al- 

ginat ini juga biasa digunakan dalam kegiatan penelitian atau riset sebagai ba- 

han immobilisasi enzim dan pembentukan bahan biocompatible. 
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Budi daya udang vanname (Litopenaeus vannamei) 

Limbah budi daya udang 

Pencemaran dan penurunan daya lingkungan 

Bioremediasi 

Immobilisasi 

Meningkatkan aktivitas bakteri 

H1 : Pemberian immobilisasi 

bakteri menggunakan 

natrium alginat 

berpengaruh terhadap 

aktivitas bakteri dalam 

limbah budi daya. 

Mengurangi kandungan TAN 

H0 : Pemberian immobilisasi 

bakteri menggunakan 

natrium alginat tidak 

berpengaruh terhadap 

aktivitas bakteri dalam 

limbah budi daya. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian 

 

 
 

Dengan demikian perlu dilakukan penelitian bioremediasi pada limbah budi daya 

udang melalui proses immobilisasi yang diharapkan mampu mengoptimalkan  potensi 

dari bakteri dan natrium alginat pada limbah budi daya. Sehingga bakteri dan hasil  

 

Meminimalisasi terjadinya pencemaran 

Viabilitas bakteri Mengurangi kandungan 

total ammonia nitrogen 

(TAN) dalam limbah 

budi daya udang 
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hasil natrium alginat mampu dimanfaatkan secara jangka panjang dan dalam 

akuakultur berkelanjutan yang dikhususkan pada limbah budi daya udang de-

ngan mengurangi zat-zat dan senyawa berbahaya pada limbah seperti amonia 

dan sisa- sisa pakan pada budi daya udang. Kerangka pemikiran penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

1.5 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1. Viabilitas bakteri 

 

H0 : semua Ʈi = 0  : Pengaruh pemberian bakteri bioremediasi dengan 

perlakuan yang berbeda tidak berbeda nyata ter hadap 

tingkat viabilitas bakteri. 

H1 : Min ada satu Ʈi ≠ 0 : Minimal ada satu pengaruh pemberian bakteri bioremediasi  

yang berbeda nyata terhadap tingkat viabilitas bakteri. 

 
 

2. Total ammonia nitrogen (TAN) 

 

H0 : semua Ʈi = 0  : Pengaruh pemberian bakteri bioremediasi dengan 

 perlakuan yang berbeda tidak berbeda nyata terhadap 

kandungan total ammonia nitrogen (TAN) pada 

limbah budi daya. 

H1 : Min ada satu Ʈi ≠ 0 : Minimal ada satu pengaruh pemberian bakteri bio-

remediasi yang berbeda nyata terhadap kandungan 

total ammonia nitrogen (TAN)  pada limbah budi 

daya. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 
2.1 Udang Vaname 

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan hasil perikanan yang men- 

jadi acuan sebagai produksi nasional untuk pencapaian target tertentu, dengan 

kemajuan teknologi yang semakin pesat budi daya udang vaname super intensif 

kini menjadi potensi yang baik dalam masa depan dengan konsep low volume 

high density (Syah dkk., 2017). Budi daya udang vaname banyak dilakukan ka- 

rena memiliki nilai yang lebih ekonomis dibanding udang windu (Panaeus mo-

nodon) (purnamasari dkk., 2017). 

 
Beberapa keunggulan dalam budi daya udang vaname dibanding dengan udang 

lainnya yaitu, mampu beradaptasi dengan kepadatan yang tinggi, lebih tahan 

terhadap serangan penyakit dan mampu bertahan hidup pada kisaran salinitas 

5-30 ppt, sehingga komoditas ini mampu dijadikan bagi para pembudi daya se- 

bagai jalan alternatif dari komoditas udang windu, hasil produktivitas udang 

vaname mampu mencapai 13.600 kg/ha (Ghufron dkk., 2017). 

 

Budi daya udang vaname di Indonesia dilakukan sejak awal tahun 2000 yang 

mana pada saat itu para petambak mengalami kegagalan pada produksi udang 

windu karena adanya serangan penyakit white spot syndrome virus (WSSV), 

sehingga pada saat itu udang vaname mendominasi sebagai usaha pertambakan 

di Indonesia yang sebelumnya adalah udang windu (Supono, 2017). Selain itu, 

budi daya udang vaname juga menunjang pada penghasil devisa negara karena 

banykanya permintaan dari dalam maupun luar negeri dengan jumlah ekspor 
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ekspor yang cukup besar (Rakhfid dkk., 2018). Faktor penting dalam budi daya 

udang vaname yaitu salah satunya memperhatikan kadar salinitas, salinitas sa- 

ngat berkaitan dengan osmoregulasi hewan air jika salinitas berubah secara 

mendadak dan dalam kisaran yang cukup besar maka sangat akan menyulitkan 

dalam pengaturan osmoregulasi pada tubuhnya sehingga berdampak pada ke- 

matian (Umiliana, 2016). 

Berikut merupakan klasifikasi udang vaname menurut Animal Diversity (2021) 

yaitu: 

Kingdom : Animalia 

Filum : Arthropoda 

Kelas : Crustacea 

Ordo : Decapoda 

Familia : Penaeidae 

Genus : Litopenaeus 

Spesies : Litopenaeus vannamei (Myers, dkk., 2021) 

 
 

Ada dua cabang (biramous) pada bagian tubuh yang dimiliki oleh udang vana- 

me, yaitu expedite dan endopodite. Bentuk tubuh udang vaname ini berbuku- 

buku dan adanya aktivitas ganti kulit luar yang juga biasa disebut dengan eksos- 

keleton secara periodik 5 x (molting). Terdapat modifikasi pada bagian tubuh 

udang vaname yang dapat digunakan dalam beberapa hal seperti makan, berge- 

rak dan membenamkan diri ke dalam lumpur (burrowing), menopang insang 

karena bentuk sirip udang yang mirip dengan bulu unggas, sebagai organ sensor 

yaitu antena dan juga antenula (Haliman dan Adijaya, 2005). 

 
 

2.2 Limbah Budi daya Perikanan 

Limbah adalah hasil akhir yang tidak terpakai pada kegiatan budi daya, sumber 

yang utama kandungan limbah adalah berasal dari sisa pakan yang tidak terma- 

kan, hasil dari proses metabolisme, pupuk dan juga bibit penyakit, limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan budi daya tergantung dari kualitas pakan dan manaje- 

men pakan yang dilakukan, secara keseluruhan limbah budi daya terdiri dari 
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limbah padat, yaitu campuran dari pakan yang tidak termakan, feses dan koloni 

bakteri, sedangkan bahan terlarut seperti amonia, urea, karbondioksida, fosfor 

dan hidrogen sulfida (Erlania, 2010). Menurut Iswandi dkk. (2016) peningkatan 

padat tebar dan pakan buatan yang kaya protein dapat mengakibatkan terjadi-

nya peningkatan limbah nitrogen toksik dan fosfat, salah satu permasalahan 

dalam kegiatan budi daya adalah adanya air buangan budi daya atau limbah 

yang berakibat pada kualitas perairan menjadi menurun di lingkungan lokasi 

sekitar budi daya karena adanya akumulasi bahan organik dari sisa pa- kan 

maupun feses. 

 

 
Limbah air bekas pemeliharaan ikan memiliki kandungan senyawa organik 

yang tinggi dan terbilang besar, pembuangan limbah cair secara langsung dan 

terus menerus dapat berdampak pada kondisi lingkungan sehingga terjadinya 

pencemaran, dari kondisi tersebut dapat dilakukan dengan upaya pengolahan 

limbah sesuai dan memenuhi baku mutu, salah satu proses teknologi yang da- 

pat dilakukan dalam pengolahan limbah cair yaitu proses biologi yang meman- 

faatkan peran mikroorganisme (Febrianto, 2016). Menurut Effendi dkk. (2015) 

kandungan air limbah dapat mempengaruhi proses fisiologis, tingkah laku, per- 

tumbuhan dan mortalitas ikan. 

 

Dalam budi daya, pakan menjadi faktor utama dan menyebabkan adanya lim- 

bah dalam lingkungan budi daya terutama pada budi daya sistem tertutup be- 

rupa N dan P yang berasal dari pakan dan kotoran, semakin lama waktu pe- 

meliharaan, maka semakin tinggi limbah budi daya, pada konsentrasi tertentu 

limbah dapat menjadi racun (toksik) bagi ikan (Taufik dkk., 2015). 

 

2.3 Bioremediasi 

Bioremediasi berasal dari kata bio dan remediasi yang artinya proses dalam me- 

nyelesaikan masalah, bioremediasi dilakukan dengan tujuan untuk membersihkan. 

Bioremediasi berasal dari kata bio dan remediasi yang artinya proses dalam me- 

nyelesaikan masalah, bioremediasi dilakukan dengan tujuan untuk membersihkan 
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air dan tanah yang terkontaminasi adanya pencemaran dari senyawa-senyawa 

berbahaya sehingga dapat menjadi toksik, untuk itu beberapa mikroorganisme 

dapat dimanfaatkan sebagai teknik bioremediasi. Hal ini mikroorganisme yang 

digunakan seperti khamir, alga, jamur dan bakteri sebagai agen bioremediator, 

tidak hanya mikroorganisme dari golongan tanamanpun dapat dimanfaatkan 

sebagai bioremediasi yang disebut dengan fitoremediasi (Dewi, 2020). 

 
 

Bioremediasi merupakan proses penguraian bahan organik/anorganik yang be- 

rasal dari sampah organik dengan menggunakan organisme pendegradasi (bak- 

teri, fungi, tanaman atau enzim) di tempat yang terkontrol untuk mengendali- 

kan pencemaran dan menjadikan bahan yang tidak berbahaya serta dapat di- 

manfaatkan kembali dengan mereduksi bahan pencemar dari lingkungan. Re- 

mediasi yang dilakukan dengan menggunakan bakteri ini disebut dengan biore- 

mediasi, pada kata remediasi diartikan proses dekontaminasi air dan tanah yang 

tercemar oleh senyawa yang berbahaya seperti hidrokarbon, poliaromatik hi- 

drokarbon (PAH), persistant organic pollutant (POP), logam berat, pestisida, 

dan bahan lainnya (Puspitasari dan Khaeruddin, 2016). 

 

Bioremediasi merupakan salah satu pengembangan dari bioteknologi ling- 

kungan yang memanfaatkan proses biologi dalam pengendalian pencemaran 

dari senyawa yang berbahaya. Menurut Vidali (2001) menyatakan bahwa ada 

dua cara bioremediasi yang dapat dilakukan yaitu, secara in situ dimana pro- 

ses bioremediasi dilakukan di air atau tanah langsung dari di tempat tersebut 

secara alamiah, sedangkan bioremediasi ex situ dilakukan pada tanah dan air di 

luar dan tidak langsung terjadi di tempat tersebut. Menurut Aliyanta dkk. 

(2011) bioremediasi adalah salah satu teknologi yang ekonomis, ramah ling- 

kungan dan efektif karena bioremediasi memanfaatkan aktivitas mikroba se- 

perti bakteri sehingga menjadi jalan alternatif pendegradasi dari senyawa ber- 

bahaya. Salah satu yang dapat diterapkan langsung yaitu dengan memanfaatkan 

bakteri indigenous yang sengaja ditumbuhkan dalam media yang terpapar 

mikroplastik yang terkontrol (Fachrul & Rinanti, 2018). 
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2.4 Bacillus coagulans 

Bakteri Bacillus coagulans merupakan salah satu bakteri baik yang juga dapat 

dimanfaatkan dalam kegiatan budi daya. Bakteri Bacillus coagulans dipercaya 

sebagai probiotik yang mampu meningkatkan performa udang, karena bakteri 

ini tidak patogen dan mampu tumbuh dengan baik pada usus halus serta me- 

ningkatkan laju pertumbuhan (Supono dkk, 2020). Diketahui sifat dari bakteri 

Bacillus coagulans mampu bertahan pada suhu yang tinggi, serta mampu tum- 

buh pada larutan garam dengan konsentrasi tinggi (> 10%) dan tahan terhadap 

pasteurisasi (Wizna dkk, 2013). 

 
Kemampuan bakteri Bacillus coagulans dalam lingkungan perairan dalam me- 

nurunkan kadar zat berbahaya seperti total ammonia nitrogen (TAN). Oleh se- 

bab itu, Bacillus coagulans dapat digunakan sebagai probiotik untuk mengem- 

balikan kualitas air dalam lingkungan budi daya (Wang dan Zhao, 2012). Bak- 

teri Bacillus coagulans banyak dijadikan sebagai probiotik dalam beberapa bi- 

dang seperti dunia perikanan dan peternakan. 

 
Berikut merupakan klasifikasi bakteri Bacillus coagulans menurut Sanders dkk., 

(2003). 

 
Kindom : Bacteria 

Divisi : Firmicutes 

Kelas : Bacili 

Ordo : Bacillales 

Family : Bacillaceae 

Genus : Bacillus 

Spesies : Bacillus coagulans 

 

Manfaat lain bakteri Bacillus coagulans dapat menghasilkan asam laktat se- 

hingga mampu dijadikan sebagai probiotik pada budi daya udang dan sudah 

dinyatakan aman oleh European Food Safety Authority (EFSA) (Endres dkk., 

2009). 
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2.5 Immobilisasi 

Immobiliasai bakteri bertujuan untuk memaksimalkan aktivitas biokatalis de- 

ngan capaian yang diinginkan, dengan melakukan penangkapan atau lokalisasi 

bakteri utuh pada lingkungan tertentu, immobilisasi harus menggunakan mat- 

riks dengan tujuan untuk mempertahankan bakteri tersebut, kategori matriks 

immobilisasi yang ideal yaitu mampu bertahan pada cekaman air limbah yang 

memiliki kadar kontaminasi, dapat bekerja pada suhu lingkungan yang terjadi 

dan dapat membiarkan aliran nutrien dan oksigen dapat mengalir melalui mat- 

riks tersebut (Hamdani dkk., 2018). Menurut Riwayati dkk. (2012), ada bebera- 

pa jenis metode immobilisasi yang dapat digunakan yaitu adsorpsi, ikatan ko- 

valen, crossinking, entrapment dan encapsulation, salah satu metode yang pa- 

ling banyak dilakukan adalah dengan metode entrapment, caranya adalah de- 

ngan menjebak sel mikroorganisme di dalam matriks polimer. 

 

Adsorpsi immobilisasi merupakan metode paling sederhana yaitu dengan 

pengikatan langsung mikroorganisme dengan larutan yang tidak dapat larut di 

dalam air, interaksi yang dihasilkan berupa gaya ionik dan juga ikatan hidro- 

gen. Keuntungan metode ini lebih efektif, sederhana, ringan, cepat, murah dan 

tidak memerlukan zat kimia aditif, ada beberapa faktor yang dapat mempenga- 

ruhi metode adsorpsi yaitu bentuk material, bentuk sel dan juga dari ling- 

kungan (Bouabidi dkk., 2019). Oktarina dkk. (2017) menyebutkan bahwa 

carrier dalam agen immobilisasi yang baik untuk digunakan, yaitu tidak bersi- 

fat toksik, tidak menyebabkan polusi, memiliki kualitas yang konstan dan ada 

kisaran harga rendah. Beberapa cara yang dapat dilakukan dalam proses im-

mobilisasi, yaitu secara adsorption, covalent binding, encapsulation, dan 

entrapment. Teknik immobilisasi dengan cara adsorption adalah cara yang pa- 

ling sederhana dimana interaksi fisik dari mikroorganisme dengan material 

mengimobilisasi, keuntungan dari cara ini, yaitu penanganannya mudah dan 

tidak adanya kerusakan pada enzim atau sel, sedangkan kerugiannya, yaitu 

ikatan yang terjadi tidak spesifik, dan pemisahan produk tidak mudah (Mo-

hamed dkk., 2016). Menurut Martins dkk. (2013) cara covalent binding adalah 

immobilisasi yang didasarkan pada pembentukan ikatan kovalen antar 
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sel dengan tujuan sebagai matriks agen pengikat dalam proses immobilisasi. 

Kemudian metode immobilisasi dengan cara encapsulation merupakan penje- 

bakan substansi enkapsulasi yang berupa bahan inti dalam suatu cangkang 

atau lapisan yang mampu menghasilkan kapsul, cara ini hampir mirip dengan 

cara entrapment (Krishnamoorthi dkk., 2015). Sedangkan cara entrapment 

yang dilakukan, yaitu dengan memanfaatkan mat-riks gel sebagai pelindung 

yang mengelilingi pada setiap sel yang terimmobilisasi dalam jaringan polimer 

padat, cara ini dinilai baik karena dapat mempertahankan viabilitas mikroorga- 

nisme di dalamnya (Le-Tien dkk., 2004). 

 
 

2.6 Sargassum sp. 

Alga coklat banyak ditemui di perairan Indonesia dengan tingkat keanekara- 

gaman yang cukup tinggi, kelompok ini memiliki warna yang bervariasi karena 

memiliki pigmen penyusun. Pigmen pada alga tersebut adalah pigmen fukosan- 

tin yang memberikan warna gradasi yang berbeda, yaitu coklat gelap ataupun 

coklat kekuningan (Kumalasari dkk., 2018). Menurut Ardiansyah (2017) Sar- 

gassum sp. merupakan jenis rumput laut yang termasuk ke dalam kelas 

Phaeophyceae dan terbesar dari family Sargassaceae. Tidak hanya di Indone- 

sia Sargassum sp.ternyata banyak tersebar luas di seluruh dunia, alga ini dapat 

hidup pada semua musim barat maupun timur serta dapat hidup sepanjang ta- 

hun. Beberapa kandungan senyawa kimia pada Sargassum sp. yang banyak 

dimanfaatkan antara lain alginat, protein, vitamin C, tanin, yodium dan fenol. 

 

Sargassum sp. adalah salah satu jenis rumput laut yang bernilai ekonomis kare- 

na keberadaannya yang melimpah, banyaknya kandungan yang terdapat pada 

Sargassum sp. sehingga banyak dimanfaatkan sebagai pemenuh kebutuhan mu- 

lai dari industri makanan, farmasi, produk kecantikan, dan tekstil. Sargassum 

sp. dipercaya mampu bekerja sebagai antibakteri, antivirus, antijamur dan anti- 

oksidan karena senyawa aktif yang ter- terdapat pada Sargassum sp. senyawa 

tersebut yaitu steroid, alkaloida, fenol, tri-terpenoid, dan florotanin (Pakidi 

dkk., 2017). Menurut Tuiyo (2013) bagian ujung Sargassum sp. dapat dimakan 
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diolah menjadi masakan dan bahan mentah yang dapat dimanfaatkan sebagai 

ekstraksi alginat. Berikut adalah klasifikasi Sargassum sp. menurut Angga-

diredja dkk. (2006) yaitu: 

 
Divisi : Thallophyta 

Kelas : Phaeophyceae 

Ordo : Fucales 

Famili : Sargassaceae 

Genus : Sargassum 

Spesies : Sargassum sp. 

 

Gambar 2. Sargassum sp. 

 
Sargassum sp. hidup di perairan yang terlindungi maupun yang berombak 

besar, umumnya memiliki warna coklat, ukuran yang relatif besar, mampu 

tumbuh dan berkembang pada dasar substrat yang kuat, pada bagian atasnya 

menyerupai semak yang berbentuk simetris bilateral atau radial (Maharani & 

Widyayanti, 2010). 

 

 
2.7 Alginat 

Alginat merupakan kandungan dari alga coklat yang memiliki senyawa hidro-

koloid penting sehingga banyak dimanfaatkan industri pangan yang  
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dijadikan sebagai pengental, pembentuk gel, stabilizer dan bahan pengemulsi, 

se- lain industri pangan alginat juga dimanfaatkan sebagai bahan pengental 

pada tekstil printing dan pencapan batik, untuk mendapatkan alginat dapat 

dilakukan dengan proses ekstraksi, jenis Sargassum penghasil alginat lebih 

banyak yaitu S. crassifolium dan S. duplicatum dibanding dengan rumput laut 

cokelat lain seperti, Padina sp. dan Turbinaria sp. (Maharani dkk., 2017). 

Menurut Sinurat dan Marliani (2017) bahwa alginat merupakan senyawa 

heteropolisakarida dari hasil pembentukan rantai monomer mannuronic acid 

(asam poly Dmannuronat) dan guluronic acid (asam poly L-guluronat dari 

dinding sel yang banyak di- jumpai pada alga coklat (Phaeo-phyta), alginat 

juga berperan sebagai penguat dinding sel yang memiliki kandungan yang 

melimpah dengan mencapai 40% dari berat kering rumput laut coklat. 

 
Menurut Setyoaji dkk. (2019) natrium alginat memiliki banyak kegunaannya 

yang dibuat dengan ekstraksi alginat melalui beberapa tahapan demineralisasi, 

netralisasi, ekstraksi, filtrasi, presipitasi, dan pemucatan. Untuk isolasi alginat 

dari alga coklat menggunakan aseton metanol dan kloroform, dan bisa dipisah- 

kan dari pigmen, lemak dan zat ekstraktif lainnya, ukuran partikel alginat ada- 

lah nano yang memiliki aktivitas antimikroba terhadap bakteri patogen. Alginat 

tidak bersifat toksik, justru alginat sebagai antibakteri, antiseptik dan antiinfla- 

masi serta dapat menyembuhkan beberapa luka karena sifatnya yang biokom- 

patibel dan biodegradable (Pereira dkk., 2013). 

 
Karakter fisik dari natrium alginat yaitu berupa tepung atau serta, berwarna pu- 

tih atau kekuningan, tidak berbau, dan berasa (Putriyana dkk., 2018). Natrium 

yang dihasilkan berasal dari ganggang coklat dengan kandungan lendirnya yang 

mampu mencapai 40%, tingkat stabilitas natrium alginat 2% lebih baik diban- 

dingkan dengan basis gel natrium karboksilmetal selulosa pada gel ekstrak 

urang-aring (Eclipta postrata) (Rahmi dkk., 2017) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 
3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Januari-Maret 2021 bertempat di 

Laboratorium Budi Daya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan Fakul-

tas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan penelitian disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1. Bahan-bahan penelitian yang digunakan 
 

No. Bahan Fungsi / Kegunaan 

 

1. Sargassum sp. (dalam bentuk tepung) Untuk menghasilkan Alginat 
 
 

2. Etanol Teknis Sebagai bahan depigmentasi 

3. HCl Digunakan pada tahap maserasi 

4. Na2CO3 Digunakan untuk mendapatkan 

Na alginat 

5. NaOCl Digunakan untuk pemucatan 

6. NaOH Untuk meningkatkan pH menjadi 

basa 

7. Bakteri Bacillus coagulans Sebagai bakteri bioremediasi 
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Tabel 2. Alat-alat penelitian yang digunakan 
 

No. Nama Alat Fungsi / Kegunaan 

1. Erlenmeyer Wadah ekstraksi dan kultur 

  bakteri 

  2. Kain blacu Penyaring Sargassum sp. 

3. Pengaduk magnetic Pengaduk larutan 

4. Lemari pendingin Tempat penyimpanan bahan dan 

  bakteri 

5. Kolam semen Wadah aklimatisasi awal udang 

6. Blower/aerasi Sebagai penyumbang oksigen 

dalam wadah percobaan 

7. Kontainer Wadah percobaan 

8. DO meter Mengukur DO di dalam air 

9. pH meter Mengukur pH air 

10. Spuit 1 Ml Pembuat manik (bola 
  immobilisasi) 

11. Spektrofotometer Mengukur absorbansi 

12. Waterbath Membuat suhu konstan 

13. Shaker Menghomogenkan 
 

 

 
3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini disusun dengan menggunakan metode rancangan acak lengkap 

(RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dengan 3 kali ulangan seperti berikut : 

Perlakuan A: Limbah budi daya udang tanpa pemberian bakteri bioremediasi 

Perlakuan B: Limbah budi daya udang dengan pemberian bakteri bioremediasi 

tanpa imobilisasi 

Perlakuan C : Limbah budi daya udang dengan pemberian bakteri 

bioremediasiyang diimobilisasi dengan natrium alginat 

Perlakuan D : Limbah budi daya udang yang diberi bioremediasi komersial (EM4) 
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Berikut gambar susunan rancangan penelitian: 

 

 

Gambar 3. Tata letak wadah penelitian 

 
Keterangan : 

A1, A2, dan A3 : Perlakuan A dan 1,2,3 merupakan ulangan 

B1, B2, dan B3 : Perlakuan B dan 1,2,3 merupakan ulangan 

C1, C2, dan C3 : Perlakuan C dan 1,2,3 merupakan ulangan 

D1, D2, dan D3 : Perlakuan D dan 1,2,3 merupakan ulangan 

 

 
3.4 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari 6 (enam) tahapan yaitu diambil rumput laut Sargassum 

sp., diekstraksi alga coklat Sargassum sp. menjadi natrium alginat, kemudian siap- 

kan wadah penelitian, disiapkan limbah budi daya udang, dilakukan proses immo- 

bilisasi bakteri, dilakukan pelaksanaan, dan dilakukan tahap analisis. 

 

3.4.1 Pengambilan Sargassum sp. 

Sampel Sargassum sp. diambil dari perairan Lampung pada bulan Juni 2020 dan 

bulan Oktober 2020, lalu rumput laut dicuci dengan air tawar dan dikeringkan di- 

suhu ruang selanjutnya rumput laut yang sudah kering dihaluskan hingga menjadi 

tepung dan disimpan pada tempat yang tidak lembab untuk selanjutnya dilakukan 

proses ekstraksi alginat.  

 

3.4.2 Ekstraksi Natrium Alginat 

Rumput laut yang sudah dihaluskan kemudian di ekstraksi Na alginat dengan 

menggunakan metode Sinurat (2017) yang dimodifikasi. Rumput laut halus 
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sebanyak 200 g, direndam dengan HCl 1% sebanyak 2 kali berat sampel sela- 

ma 60 menit. Kemudian bilas dengan air bersih lalu diekstraksi dengan larutan 

kimia Na2CO3 2% sebanyak 6 l tiap 200 g rumput laut dan direbus pada suhu 

60o C selama 60 menit. Selanjutnya dilakukan penyaringan dengan mengguna- 

kan kain blacu. Setelah itu dilanjutkan tahap pemucatan dengan menambahkan 

filtrat alginat dengan NaOCl 2% sebanyak 45 mL, diaduk lalu didiamkan sela- 

ma 30 menit sehingga terbentuk asam alginat sampai pH 2-3. Setelah tercapai 

pH tersebut lalu dinetralisasi dengan penambahan NaOH encer sampai menca- 

pai pH 7 sambil diaduk untuk homogenisasi larutan, kemudian tambahkan eta- 

nol bila alginat sudah mencapai pH netral untuk mendapatkan serat Na algi- 

nat, selanjutnya serat yang diperoleh dikeringkan dalam bentuk Na alginat. 

(Lampiran 7). 

 

3.4.3 Proses Immobilisasi Bakteri 

Immobilisasi bakteri pada penelitian ini menggunakan bakteri Bacillus coagu- 

lans dengan dilakukan entrapment yaitu penangkapan bakteri. Menurut Susanti 

dkk. (2014) Bakteri Bacillus coagulan mampu mengurangi kandungan total 

ammonia nitrogen (TAN) sebagai agen bioremediasi. Bakteri kemudian dikul- 

tur pada media SWC (sea water complete) cair 1000 ml yang terdiri dari 5 g 

bacto pepton, 1 g extract yeast, 3 ml glycerol, aquades 75% dan air laut steril 

25%. Selanjutnya bakteri tersebut diinkubasi selama 24 jam pada suhu 30oC. 

 

Setelah bakteri Bacillus coagulan diinkubasi selama 24 jam, lalu saat kepadat-

an bakteri mencapai 106 kemudian dicampurkan dengan larutan Na alginat 

10% dari hasil ekstraksi yang telah dilakukan, dengan perbandingan bakte-

ri:Na alginat (v/v) (mL) adalah (1:3). Kemudian larutan yang sudah tercampur 

dicetak menjadi berbentuk manik (bola) alginat menggunakan spuit berukuran 

1 ml. Proses inilah terjadinya penangkapan bakteri (immobilisasi) dengan nat-

rium alginat. Kemudian larutan diteteskan tetes demi tetes menggunakan spuit 

dalam wadah yang telah berisi larutan CaCl2 0,2 M untuk proses gelatinisasi 

natrium alginat dengan tujuan pemadatan tetesan campuran dengan berbentuk 

manik (bola) alginat (Mahbubillah dan Shovitri, 2013). 
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Kemudian manik alginat disimpan dalam lemari pendingin selama 6 jam. Sete- 

lah itu manik alginat dicuci dengan larutan NaCl fisiologis dan dimasukkan 

dalam air limbah budi daya. (Lampiran 7). 

 

3.4.4 Persiapan Wadah Penelitian 

Wadah penelitian yang digunakan adalah kontainer dengan volume 45 l yang 

sudah dibersihkan kemudian disusun pada rak yang sudah disediakan dan diisi 

air sebanyak 22 l air dari ukuran bak kontainer. Wadah dilengkapi dengan pe- 

nutup waring. 

 

3.4.5 Pengambilan Limbah Budi daya Udang 

Limbah budi daya udang yang digunakan berasal dari air pemeliharaan udang 

selama14 hari, limbah diambil dari penelitian sebelumnya yang disipon dan di- 

tampung kemudian dipindahkan ke dalam 12 kontainer yang telah disiapkan. 

 

3.4.6 Pelaksanaan Penelitian 
 

Bakteri yang telah diimmobilisasi dengan Na alginat diberikan ke dalam limbah 

budi daya udang sebanyak 22 manik-manik bola/l atau 484 manik/ kontainer, pa- 

da perlakuan bakteri bioremediasi tanpa immobilisasi sebanyak 12,6 ml/kontai- 

ner, dan pada perlakuan bakteri biormediasi komersial (EM4) sebanyak 1,25 

ml/kontainer pada limbah budi daya dari pemeliharaan udang sebelumnya selama 

14 hari. Kepadatan bakteri yang digunakan adalah 106 CFU/ml. Kemudian dili- 

hat Kandungan total ammonia nitrogen (TAN), dan uji viabilitas bakteri. Hari 

pertama terhitung pada saat mulai perlakuan. Selama berlangsunya penelitian 21 

hari dilakukan sampling sebanyak 4 kali yaitu pada hari ke-0 (tanpa perlakuan), 7, 

14, dan hari ke-21 pada analisis total ammonia nitrogen (TAN) dan pada uji viabi- 

litas bakteri dilakukan pada hari ke-21. Air limbah diamati setiap dilakukan sam- 

pling. Pengambilan data kualitas air dilakukan setelah analisis total ammonia nit- 

rogen (TAN) dan uji viabilitas bakteri. 
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3.5 Parameter Pengamatan 
 

Adapun parameter yang diamati yaitu rendemen alginat, uji viabilitas bakteri dan 

analisis kandungan total ammonia nitrogen (TAN). 

 

3.5.1 Rendemen Alginat 
 

Rendemen adalah perbandingan berat hasil akhir dengan berat sampel kering. 

Menurut Septiani dkk. (2017), rendemen hasil ekstraksi dengan metode Na 

alginat dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

(%) Rendemen = 
Wa 

× 100% 

Wr 

 
 

Keterangan: 

Wa : Berat produk akhir (g) 

Wr : Berat sampel kering (g) 

 
 

3.5.2 Uji Viabilitas Bakteri 

Hal penting lainnya dalam proses bioremediasi adalah viabilitas dan aktivitas 

fungsional dari bakteri bioremediasi. Uji viabilitas bakteri ini dilakukan pada 

akhir penelitian untuk mengetahui jumlah kepadatan bakteri yang mampu 

menguraikan ammonia dalam limbah budi daya. Cara yang dilakukan untuk 

uji vabilitas bakteri adalah dengan enumerasi melalui serangkaian seri peng- 

enceran. Berikut adalah tahapan uji viabilitas bakteri yang dilakukan pada 

penelitian ini berdasarkan metode dari Susilawati dan Purnomo (2016): 

a. Masing-masing dari perlakuan diambil sampel air sebanyak 1 ml, kemu- 

dian ditambahkan ke dalam 9 ml akuades steril (nilai pengenceran 10-1), 

selanjutnya dari pengenceran sebelumnya diambil sebanyak 1 ml dan di- 

masukkan dalam 9 ml akuades steril (nilai pengenceran 10-2). Pengen- 

ceran ini dilakukan hingga diperoleh nilai pengenceran 10-8. 

b. Setelah dilakukan pengenceran, kemudian dari masing-masing sampel 
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tersebut diambil sebanyak 25 µl pada pengenceran 10-4, 10-6, 10-8 untuk 

diinokulasi pada media SWC padat 

c. Setelah itu sampel diinkubasi selama 24 jam dalam inkubator. Kemudian 

jumlah koloni yang tumbuh pada media SWC padat dihitung dengan meng- 

gunakan metode TPC (total plate count) untuk menentukan viabilitas 

bakteri. Perhitungan jumlah bakteri dengan metode TPC (total plate count) 

dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut 

(Susilawati dan Purnomo, 2016): (Lampiran 7). 

 

 
CFU/ml = 

Rata-rata total koloni 
 

 

Volume yang disebar ke cawan petri × Faktor pengencer 
 

 

3.5.3 Analisis Kandungan Total Ammonia Nitrogen (TAN) 

Analisis kandungan total ammonia nitrogen (TAN) pada limbah budi daya di- 

lakukan pada akhir penelitian di Laboratorium Budi Daya Perikanan, Jurusan 

Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Analisis 

ini dilakukan mengacu pada metode Standar Nasioanal Indonesia (2005) 

analisis kandungan total ammonia nitrogen (TAN) dilakukan sebagai berikut: 

a. Disiapkan larutan standar ammonia dengan konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 

dan1 mg/l. Larutan standar berfungsi untuk menentukan kurva standar 

yang digunakan untuk perhitungan kandungan TAN dalam sampel 

b. Diambil sebanyak 10 ml air yang telah disaring pada setiap sampelnya, 

lalu ditambahkan dengan 0,5 ml larutan fenol (C6H5OH) dan dihomo- 

genkan 

c. Kemudian ditambahkan 0,5 ml larutan natriun nitroprusida (C5FeN6Na2O7) 

0,5% dan 1 ml larutan pengoksidasi yang terdiri dari larutan alkalin sitrat 

(C6H5Na3O7) dan natrium hipoklorit (NaClO) 5% pada masing-masing sam- 

pel tersebut 

d. Selanjutnya didiamkan selama 1 jam pada suhu ruang (28-30oC). Setelah 

itu masing-masing sampel diukur absorbansinya menggunakan spektrofoto- 

meter dengan panjang gelombang 640 nm 
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e. Nilai absorbansi dari hasil pengukuran kemudian dimasukkan ke dalam per-

samaan kurva standar yang telah ditentukan sebelumnya untuk menentukan 

kandungan TAN dalam sampel. (Lampiran 7). 

 

 
3.6 Analisis Data 

Data hasil pengukuran yang diperoleh yaitu diolah dengan menggunakan Mi- 

crosoft Excel 2013. Data dengan parameter total ammonia nitrogen (TAN) dan 

viabilitas bakteri dianalisis statistik melalui uji one way anova menggunakan 

program SPSS 25.0 untuk mengetahui tingkat perbedaan antar perlakuan, 

apabila terdapat perbedaan antar perlakuan kemudian dilakukan uji lanjut 

Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Rendemen alginat kemudian di- 

analisis secara deskriptif.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 
5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa pembe- 

rian bakteri bioremediasi Bacillus coagulans tanpa immobilisasi pada hari ke- 

14 efisien dalam mendegradasi total ammonia nitrogen (TAN) sebesar 0,192 

mg/l dan pada perlakuan immobilisasi bakteri bioremediasi menggunakan 

natrium alginat Sargassum sp. efektif dalam meningkatkan aktivitas bakteri ter- 

sebut dalam mendegradasi total ammonia nitrogen (TAN) sebesar 0,161 mg/l 

dalam kurun waktu 21 hari. Pada tingkat viabilitas bakteri hari ke-21 lebih baik 

pada pemberian Bacillus coagulans immobilisasi dan Bacillus coagu-

lans tanpa immobilisasi bila dibandingkan dengan perlakuan kontrol dan 

probiotik komersial EM4. 

 

 
5.2 Saran 

 

Saran dari penelitian yang telah dilakukan pembudi daya udang dapat menggu-

nakan bakteri bioremediasi dengan metode immobilisasi dengan memanfaatkan 

alginat dari ektraksi Sargassum sp. dalam mengurai TAN pada limbah budidaya.  
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