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ABSTRAK

Penelitian tentang pengaruh penambahan eco-enzyme terhadap struktur komunitas alga perifiton
bertujuan untuk menjawab salah satu alternatif penanganan pencemaran ekosistem perairan dengan
memperhitungkan dampak negatif yang dapat dihasilkan seperti meledaknya populasi alga perifiton.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Akuakultur Fakultas Biologi, Universitas Kristen Satya Wacana,
Salatiga. Waktu penelitian dilakukan mulai bulan Januari hingga Mei 2023. Metode yang digunakan
adalah metode eksperimental, perifiton akan ditumbuhkan pada aquarium volume 4 L., dengan
menggunakan enam pemberian eco-enzyme konsentrasi 0,5 ml/L, 1 ml/L, 2 ml/L, 4 ml/L, 8 ml/L, dan
tanpa eco-enzyme sebagai kontrol, kemudian akan dilakukan pengamatan terhadap suhu, TDS, dan
struktur komunitas alga perifiton. Hasil penelitian menunjukan ditemukan 5 jenis spesies alga perifiton.
Kepadatan terendah alga perifiton ditemukan pada perlakuan eco-enzyme dam tertinggi pada kontrol,
sedangkan berdasarkan indeks keanekaragaman dan keseragaman ditemukan rendah dengan nilai
dibawah 1. Indeks dominansi nilainya mendekati 1, yang berarti terjadi dominansi oleh salah satu
spesies alga perifiton yaitu Synedra ulna. Penambahan eco-enzyme pada konsentrasi yang tinggi dapat
menghambat pertumbuhan alga perifiton.

Kata Kunci: Eco-Enzyme, Struktur Komunitas, Alga Perifiton
ABSTRACT

Research on the effect of adding eco-enzymes on the community structure of periphyton algae aims to
answer one alternative for dealing with pollution of aquatic ecosystems by taking into account the
negative impacts that can result, such as exploding populations of periphyton algae. The research was
conducted at the Aquaculture Laboratory, Faculty of Biology, Satya Wacana Christian University,
Salatiga. The time of the research was carried out from January to May 2023. The method used is an
experimental method, periphyton will be grown in a 4 L volume aquarium, using six eco-enzyme
concentrations of 0.5 ml/L, 1 ml/L, 2 ml/L. L, 4 ml/L, 8 ml/L, and without eco-enzyme as a control, then
observations will be made on temperature, TDS, and periphyton algae community structure. The
research results showed that 5 types of periphyton algae species were found. The lowest density of
periphyton algae was found in the Eco-enzyme treatment and the highest was in the control, whereas
based on the diversity and uniformity index it was found to be low with a value below 1. The dominance
index value was close to 1, which means that there was dominance by one species of periphyton algae,
namely Synedra ulna. The addition of eco-enzyme at high concentrations can inhibit the growth of
periphyton algae.

Keywords: Community Structure, Eco-enzyme, Periphyton Algae
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A. PENDAHULUAN

Manusia sebagai pelaku konsumsi
akan menghasilkan limbah sebagai hasil
dari kegiatan kehidupan sehari-harinya.
Dengan  semakin  bertambah  dan
meningkatnya jumlah penduduk dengan
segala kegiatannya, maka jumlah limbah
yang dihasilkan juga akan mengalami
peningkatan. Limbah yang dihasilkan
dapat berupa limbah padat, limbah cair,
atau dapat juga berupa limbah gas.
Sehubungan dengan pertumbuhan jumlah
penduduk yang semakin pesat dan diiringi
dengan semakin merebaknya permukiman
masyarakat akan berpengaruh terhadap
jumlah buangan limbah yang ditimbulkan
oleh  aktifitas
(Yudiyanto et al., 2019).

Di sisi lain, pengelolaan limbah

dalam rumah tangga

rumah tangga merupakan salah satu
permasalahan besar. Perekonomian yang
semakin bertumbuh dan populasi manusia
yang semakin bertambah mengakitbatkan
produksi limbah rumah tangga semakin
meningkat (Haryanto et al., 2023). Limbah
yang paling umum di negara berkembang
adalah limbah organik, yang berasal dari
rumah tangga, pabrik makanan, dan rumah
makan. Limbah rumah tangga biasanya
dibuang langsung ke badan air tanpa ada
proses pengolahan (Verma et al., 2019).

Limbah rumah tangga dari aktivitas
dapur yang hampir semua keluarga punya
kulit
Limbah  kulit

limbah dengan prosentase
besar limbah
tangga. Dalam bukunya (Wardhani, 2019),

yaitu buah-buahan dan sayur-

sayuran. buah/sayuran
merupakan
dalam buangan rumah

tantangan  dalam  keluarga  untuk

menimbang sampah harian selama
seminggu sebuah keluarga yang sudah
meminimalkan

menerapkan  prinsip

sampah masih  mempunyai sampah
anorganik 550 gr sementara sampah
organik 3547 gr. Hal tersebut menjelaskan
bahwa sampah sisa konsumsi perdapuran
menempati posisi teratas.

Akhtar dan Soetjipto (2014) dalam
(Jelita, 2022)

pengetahuan,

menjelaskan  bahwa

sikap, dan keterampilan
warga mengelola sampah rumah tangga
untuk melakukan daur ulang juga menjadi
hal penting dalam pengelolaan sampah.
73%

pengotor, salah satunya sering disebut

Hampir sungai  mengandung
sampah atau limbah padat (Sugiester S et
al., 2021). Sampah yang umumnya ada
pada limbah domestik adalah kulit buah,
dan sayur. Kulit buah dan sayur memiliki
kandungan bioaktif yang tinggi seperti
enzim. Akan lebih baik jika dimanfaatkan

sebagai Eco-enzyme.
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Eco-enzyme ini  pertama kali

diperkenalkan oleh Rosukon
Poompanvong yang merupakan pendiri
Asosiasi  Pertanian Organik Thailand.

Gagasan proyek ini adalah untuk
mengolah enzim dari sampah organik yang
biasanya kita buang ke dalam tong sampah
sebagai pembersih organik. Jadi Eco-
enzyme adalah hasil dari fermentasi limbah
dapur organik seperti ampas buah dan
sayuran, gula (gula coklat, gula merah atau
gula tebu), dan air. Warnanya coklat gelap
aroma fermentasi

dan memiliki asam

manis yang kuat. Eco-enzyme dapat

digunakan sebagai pengganti

sudah kita

produk
pembersih.  Sebagaimana
ketahui, dengan menggunakan produk
pembersih yang dibuat dari bahan kimia,
berarti kita juga sedang mencemari air,
sungai, dan ekosistem  sekitarnya.
Sedangkan Eco-enzyme adalah produk
yang dihasilkan dari bahan organik, tanpa
bahan kimia, tentu saja ramah lingkungan
karena dapat terurai secara alami (Jelita,
2022).

Eco-enzyme adalah hasil fermentasi
dari kulit buah dan gula atau molase. Eco-
warna dan

enzyme memiliki tingkat

kekeruhan bervariasi, tergnatung jenis
kulit buah dan gula yang digunakan.
Molase memberikan warna coklat tua

sedangkan gula pasir hanya erlihat keruh.

Eco-enzyme memiliki rentang pH antara
3.3-4.5. Komposisi senyawa yang ada
dalam Eco-enzyme adalah nitrat (NO3),
karbonat (CO3) protein, karbohidrat, asam
asetat, alkohol, enzim Amilase, Protease,
dan Papain (Sarabhai, 2019). Eco-enzyme
dapat digunakan sebagai cairan pembersih,
insektisida, pestisida, dan pupuk (Septiani
etal., 2021).

Beberapa media online menyatakan
bahwa Eco-enzyme dapat mengolah air
limbah, bahkan ada beberapa organisasi
yang membuat dan membuang Eco-
enzyme ke sungai. Eco-enzyme didalamnya
terkandung enzim yang dapat membantu
mendegradasi kontaminan, tetapi Eco-
enzyme juga mengandung unsur N dan C
yang berfungsi sebagai pupuk dan jika
masuk ke dalam air dapat menyebabkan
pertumbuhan alga perifiton meledak.

Kualitas air suatu ekosistem perairan
dapat diketahui dengan memanfaatkan
indikator biologis yang hidup dan bereaksi
secara langsung terhadap perubahan suatu
ekosistem perairan. Salah satu indikator
biologis yang telah banyak dimanfaatkan
sebagai penentu kualitas air di suatu
perairan adalah mikroorganisme perairan.
Salah

digunakan

satunya perifiton yang dapat

sebagai indikator biologis

perairan karena hidupnya menempel dan
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menetap pada substrat di air (Asra et al.,
2022).

Perifiton adalah

yang
mikroekosistem. Kumpulan organisme ini

kumpulan
organisme membentuk
terdiri atas alga, fungi, zoooplankton,
protozoa, bakteri, dan invertebrata kecil.
Organisme pembentuk utama perifiton
Faktor-faktor ~ yang
mempengaruhi keragaman perifiton adalah

adalah  alga.

temperatur, tingkat cahaya, nutrien,
kualitas air, dan arus air (Wu, 2017) .
Perifiton lebih sering dipilih sebagai
bioindikator dikarenakan habitat sesile,
yang tidak
menghindari Biodiversitas
tinggi,
berbagai

membuatnya dapat
kontaminan.
akan

yang berarti merespon

macam kontaminan. Laju
rekolonisasi yang cepat jika ada perubahan
eksternal seperti perubahan aliran atau
kualitas air. Mudah ditangani dan
dianalisis selama observasi, selalu ada di
lingkuan perairan (Wu, 2017) .

Perifiton memiliki potensi sebagai
indikator  ekologis karena  perifiton
berperan penting sebagai produsen utama
dalam rantai makanan, dan dapat bertahan
pada perairan dengan kecepatan arus yang
besar.  Terdapatnya

beberapa  jenis

perifiton  bersifat toleran  terhadap

pencemaran, baik pencemaran organik

maupun anorganik (Soraya & Islamy,
2022) .

Berdasarkan penjelasan diatas, Eco-
enzyme berpotensi negatif jika masuk ke
badan air, sehingga hal ini mendorong
untuk  dilakukan  penelitian  tentang
pengaruh Eco-enzyme terhadap komunitas
struktur alga perifiton. Tujuan penelitian
untuk mengetahui pengaruh Eco-enzyme

terhadap komunitas struktur alga perifiton.

B. METODE PENELITIAN
Penelitian ini termasuk penelitian

yang
menganalisis bagaimana pengaruh Eco-

eksperimen bertujuan  untuk
enzyme terhadap komunitas struktur alga

perifiton. Dalam penelitian ini
menggunakan air danau Rawa Pening
sebagai media dan starter alga perifiton.
Perifiton ditumbuhkan pada
aquarium sebanyak 18 buah, dengan
volume 4 L. Penelitian ini menggunakan
enam perlakuan yaitu pemberian Eco-
enzyme dengan konsentrasi 0,5 ml/L, 1
ml/L, 2 ml/L, 4 ml/L, 8 ml/L, dan tanpa
Wadah

akuarium yang telah disiapkan di isi air

Eco-enzyme sebagai kontrol.
keran yang telah mengendap selama 24
jam, sebanyak 4 L untuk masing-masing
aquarium, kemudian ditambahkan air
danau Rawa Pening sebanyak 200mL,
ditambahkan

kemudian Eco-enzyme

sesuai dengan konsentrasi. Selanjutnya
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ditumbuhkan selama 7 sampai 14 hari
yang dilakukan
pengamatan terhadap suhu, TDS, dan

kemudian akan

struktur ~ komunitas alga  perifiton.
Pengukuran TDS dan suhu menggunakan
alat TDS-3 HM DIGITAL. TDS meter
digunakan dengan cara mencelupkan 2
batang logam pada air di dalam akuarium
yang telah ditambahkan Eco-enzyme.
Alga perifiton diidentifkasi dengan
buku Das Leben im Wassertropfen oleh
Streble, H dan Krauter, D. (1985).
Parameter indeks ekologi alga perifiton
yang diukur meliputi kepadatan, indeks
keanekaragaman, indeks keseragaman,
Indeks

Keanekaragaman dapat diukur persamaan

dan indeks dominansi.

(1) Shanon-Wiener (Satria Dharmawan et
al., 2020):

H' = —Zpilnpi

Keterangan:
H’ = Indeks Keanekaragaman
pi = ni/N

ni = Jumlah individu setiap jenis
N = Total individu seluruh jenis

Indeks

menggunakan

keseragaman diestimasi

persamaan (2) Vyaitu

Pielou’s index  (Satria

Dharmawan et al., 2020):

evenness

Hl
e =—
InS
Keterangan:

e= indeks keseragaman Pielou
H’= indeks keanekaragaman
S= jumlah spesies

diukur
dengan persamaan (3) yaitu simpson
(Satria Dharmawan et al., 2020):

D =Zpi2

Indeks dominansi dapat

Keterangan:
D = Indeks dominansi
pi = ni/N

ni = Jumlah individu setiap jenis
N = Total individu seluruh jenis
C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil  penelitian ~ menunjukkan
ditemukan adanya 5 spesies alga perifiton
yaitu: Synedra ulna, Nitzchia sp,
Pediastrum sp., Chlorella sp, dan Eudorina
sp. Jenis alga perifiton Synedra ulna dan
Nitzchia sp termasuk dalam divisi
Bacillariophyceae atau yang sering disebut
diatom yang memiliki dinding sel yang
tersusun atas silikat atau frustule.
Pediastrum sp., dan Eudorina sp. termasuk
dalam divisi Chlorophyceae dan Chlorella
sp. yang

Trebouxiophyceae

divisi
2018).
Jumlah spesies dapat dilihat pada Tabel 1.

termasuk  dalam

(Sulastri,

Tabel 1. Jumlah Jenis-Jenis Alga Perifiton

No Spesies Jumlah (Ind/mm?)
1 Synedra Ulna 2.542

2 Nitzchia sp 152

3 Pediastrum sp 12
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No Spesies

Jumlah (Ind/mm?)

4 Chlorella sp
5 Eudorina sp

2.286
174

Sumber Data: Hasil Olahan Penelitian 2024

Dari pengamatan pada hari ke-7
dan ke-14 ditemukan 5 spesies alga
perifiton. Spesies alga tertinggi yaitu
Synedra Ulna, sedangkan spesies terendah
yaitu Pediastrum sp.  Synedra ulna

memiliki ~ jumlah  jenis  terbanyak
dikarenakan mampu bertahan terhadap
paparan tinggi eco-enzyme dan sebaliknya
untuk spesies Pediastrum sp.

Kepadatan, indeks keanekaragaman,
keseragaman, dan dominansi alga perifiton
pada pengamatan hari ke 7 sd 14 dapat

dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 2 sd 4.
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Konsentrasi Eco-Enzyme (mi/l)
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Gambar 1. Rata-Rata Kepadatan Alga
Perifiton Pada Hari Ke-7, dan 14.
Gambar 1 menunjukkan bahwa

kepadatan tertinggi pada hari ke-7 terdapat

pada perlakuan kontrol dengan jumlah 328

individu/mm?, dan indeks kepadatan
terendah ada pada perlakuan konsentrasi
Eco-enzyme 8 ml/l, dengan jumlah 5
individu/mm?. Pada hari ke-14 perlakuan
kontrol memiliki indeks kepadatan

1230

indeks

tertinggi dengan jumlah

individu/mm?, sedangkan

kepadatan  terendah  terdapat pada
perlakuan Eco-enzyme 8 ml/l dengan
jumlah 1 individu/mmz2, indeks kepadatan
yang rendah ini disebabkan Eco-enzyme
pada konsentrasi asam asetat tinggi dapat
diatom.
Menurut (Vidalia et al., 2023) hal ini

dikarenakan

menghambat  pertumbuhan

Eco-enzyme mengandung
asam asetat. Asam asetat dalam jumlah
yang  tinggi
pertumbuhan mikroalga (Lacroux et al.,
2020).

Indeks keanekaragaman pada hari
ke-7 dan ke-14 memiliki kisaran 0,06 — 1.
Menurut (Dwi Agustin et al., 2019) jika

indeks keanekaragaman kurang dari 1

dapat  menghambat

maka, komunitas perifiton tidak stabil.

Tabel 2. Indeks Keanekaragaman Alga Perifiton

Konsentrasi Eco-

Indeks Keanekaragaman

Enzyme H7 Kategori H14 Kategori
0 1 Rendah 0,06 Rendah
0,5 0,7 Rendah 0,2 Rendah

1 0,1 Rendah 0,3 Rendah

2 0,08 Rendah 0,3 Rendah

4 0,4 Rendah 0,5 Rendah

8 0,7 Rendah 0 Rendah

Sumber Data: Hasil Olahan Penelitian 2024
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Tabel 2 menunjukkan nilai indeks
keanekaragaman. Dari data yang telah
dianalisis pada hari ke-7 dan ke-14 nilai
indeks keanekaragaman memiliki Kkisaran
0,06 — 1. Menurut (Dwi Agustin et al.,
2019) jika indeks keanekaragaman kurang
dari 1 maka, komunitas perifiton tidak
stabil. Indeks yang
rendah, dapat dikarenakan hanya beberapa

keanekaragaman
spesies saja yang dapat beradaptasi
Indeks
rendah dapat

terhadap paparan eco-enzyme.

yang
memberikan efek buruk pada

keanekaragaman
rantai
makanan karena perifiton merupakan
produsen primer, komposisi komunitas
perifiton yang berubah dapat menggangu
rantai makanan. Semua perlakuan dengan
Eco-enzyme memiliki jumlah alga dari
divisi Chlorophyceae yang sedikit. Yang
ikan

merupakan makanan alami bagi

Nilem (Osteochilus hasselti), hal ini

didukung oleh (Putra Pagilalo et al., 2020)
yang menyatakan ikan Nilem (O. hasselti)
merupakan predator bagi alga kelas
Chlorophyceae, yang ditemukan didalam
usus ikan Nilem.

Nilai keseragaman pada hari ke-7
dan ke-14 seperti pada tabel 3 memiliki
- 06

termasuk dalam kategori rendah menuju

nilai keseragaman kisaran 0,03

sedang. Semua perlakuan memiliki nilai
keseragaman kurang dari 1, dan menurut
(Asra et al., 2022) nilai keseragaman yang
kurang dari 1 menunjukan keseragaman
yang
disebabkan oleh dominansi oleh spesies

didalam  komunitas  rendah
tertentu didalam komunitas alga perifiton.
Indeks

perifiton pada hari ke-7 dan ke-14 berada

Selanjutnya dominansi  alga
pada kisaran nilai 0,4-1 seperti pada Tabel

4.

Tabel 3. Nilai Indeks Keseragaman

Konsentrasi Eco-

Indeks Keseragaman

Enzyme H7 Kategori H14 Kategori
0 0,6 Sedang 0,04 Rendah
0,5 0,4 Sedang 0,1 Rendah

1 0,1 Rendah 0,2 Rendah

2 0,05 Rendah 0,2 Rendah

4 0,3 Rendah 0,3 Rendah

8 0,4 Rendah 0 Rendah

Sumber Data: Hasil Olahan Penelitian 2024.

Tabel 4. Indeks Dominansi Alga Perifiton Pada Hari Ke-7 dan ke-14

Konsentrasi Eco-

Indeks Dominansi

Enzyme H7 Kategori H14 Kategori
0 0,4 Sedang 0,8 Tinggi
0,5 0,6 Sedang 0,8 Tinggi
1 0,8 Tinggi 0,8 Tinggi
2 0,9 Tinggi 0,8 Tinggi
4 0,6 Tinggi 0,8 Tinggi
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Konsentrasi Eco-
Enzyme H7

Kategori

Indeks Dominansi
H14 Kategori

8 0,6 Tinggi

1 Tinggi

Sumber Data: Hasil Olahan Penelitian 2024.

Menurut (Asra et al., 2022) jika
indeks dominansi mendekati 0, maka tidak
ada spesies yang dominan dalam
komunitas dan sebaliknya. Perlakuan yang
mendekati 0 adalah kontrol pada hari ke-7,
sedangkan perlakuan dengan eco-enzyme
mendekati nilai 1, yang menunjukkan
terjadi dominansi didalam komunitas.
Terjadinya dominansi disebabkan eco-
enzyme Yyang bersifat inhibitor
tinggi.
dalam perlakuan

pada

yang
Eco-

konsentrasi Spesies
mendominasi
enzyme adalah Synedra ulna. Menurut
(Kono et al., 2021) Synedra ulna mampu
hidup di

spesies

bertahan lingkungan yang

tercemar, ini - memiliki  sel
pembungkus berlapis yang membantunya
dapat hidup diberbagai substrat seperti
tanah basah, dinding batu, karang terjal,
gambut, dan kulit kayu.

Terkait dengan indeks dominansi
yang tersaji pada Tabel 4 dan berdasarkan
Tabel 1 dan 2, untuk 3 spesies yaitu
Nitzchia sp, Pediastrum sp, dan Eudorina
tidak

memiliki sel pembungkus berlapis yang

sp. dari kelas Chlorophyceae
menyebabkan asam asetat dan asam butirat
dapat berinteraksi dengan membran sel

dan dapat mengganggu aktivitas metabolik

sehingga mengganggu pertumbuhan dan
menyebabkan dominansinya rendah.
Pengamatan terhadap parameter eco-
enzyme yang berpengaruh pada komunitas
alga perifiton adalah suhu dan TDS.
Gambar 2 menunjukkan data TDS selama
periode pengamatan dengan berbagai

konsentrasi eco-enzyme.

0 0.5 1 2 4 8

Kandungan klorofil dan nilai kepadatan
sama.

N W
o O
o O

Nilai TDS (ppm)
=
o 8

mH7 mH14

Gambar 2. TDS Selama Periode Pengamatan
Dengan Berbagai Konsentrasi Eco-enzyme

Pada hari ke-7 nilai TDS meningkat
mengikuti konsentrasi Eco-enzyme yang
diberikan. Meningkatnya nilai TDS ini
disebabkan adanya kandungan senyawa
organik yang ada didalam Eco-enzyme.
Pada hari ke-14 nilai TDS menurun,
menurut (Mavani et al., 2020) penurunan
TDS oleh Eco-enzyme dapat dikarenakan
degradasi oleh bakteri.

Pada hari ke-7 dan ke-14 suhu pada
perlakuan kontrol maupun Eco-enzyme
antara 29°C hingga 31°C.

(Sulastri, 2018),

berkisar

Menurut kelas
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Bacillariophyceae dan  Chlorophyceae
dapat tumbuh dengan baik pada suhu 20°C

hingga 35°C.

D. KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa pada hari ke 7 dan 14, kontrol dan
perlakuan Eco-enzyme 0,5 ml/L hingga 2
ml/L ditemukan 3 jenis spesies Yaitu
Pediastrum sp, Chlorella sp, dan Eudorina
sp. Sedangkan pada pada perlakuan Eco-
enzyme 4 ml/L dan 8 ml/L ditemukan 2
jenis spesies yaitu Synedra Ulna, Nitzchia
sp. Kepadatan terendah alga perifiton
ditemukan pada perlakuan Eco-enzyme 8
ml/L dan tertinggi pada kontrol jenis alga
perifiton. Berdasarkan indeks
keanekaragaman dan keseragaman baik
kontrol maupun perlakuan Eco-enzyme
menunjukan bahwa nilainya dibawah 1.
Indeks dominansi nilainya mendekati 1

untuk semua perlakuan, untuk

yang
Chlorella sp. dan yang mendominasi pada

tetapi

kontrol lebih dominan adalah

perlakuan Eco-enzyme adalah Synedra
Ulna.
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