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ABSTRAK: Spirulina sp. merupakan jenis mikroalga yang sedang banyak dikembangkan
akhir-akhir ini karena memiliki banyak fungsi dan manfaat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pertumbuhan optimum pada kultivasi Spirulina sp dengan menggunakan
variabel nutrien yang dikultur dengan 3 wadah yang berbeda yakni open pond batch, closed
pond batch dan open pond continue. Spirulina sp. dikultivasi menggunakan pupuk NPK dan
urea menggunakan media air tawar serta cahaya didapatkan dari lampu TL 20 watt
kemudian pertumbuhan diamati setiap 24 jam untuk proses analisa digunakan bilik hitung
untuk mengetahui jumlah sel spirulina. Angka pertumbuhan kepadatan sel mikroalga
Spirulina sp. pada wadah open pond batch 500 sel/ml, pada closed pond batch 400 sel/ml
dan pada open pond continue 290 sel/ml dengan jumlah sel stater 110 sel/ml

Kata kunci : media, nutrien, Spirulina sp.

ABSTRACT: Spirulina sp. is a microalgae recently being developed because of its
functions and benefits. This study aimed to determine the optimum growth of Spirulina
cultivation using nutrient variables, which were cultured in three different containers, namely
open pond batch, closed pond batch and open pond continue. Spirulina sp. was cultivated
using NPK fertilizer and urea with freshwater media and light obtained from TL lamps 20
watts. The growth was observed every 24 hours for the analysis process using count booths
to determine the number of Spirulina cells. Growth density rate of Spirulina cells in the
open pond container batch was 500 cells / ml, in the closed pond batch was 400 cells / ml
and in the open pond continue was 290 cells / ml with the number of starter cells of 110

cells / ml.
Keywords: media, nutrient, Spirulina sp.

1. PENDAHULUAN

Spirulina sp. adalah mikroalga dari
golongan Cyanobacteria dimanfaatkan
sebagai pakan alami dalam budidaya
perikanan khususnya pembenihan karena
memiliki nutrisi tinggi, antara lain protein
63-68 %, karbohidrat 18-20 %, dan
lemak 2-3 % (Haryati, 2008). Spirulina sp.
Relatif cepat bereproduksi dan mudah
dalam sistem pemanenan karena
memiliki ukuran yang lebih besar jika
dibandingkan

mikroalga  lain(Khoiri,

2013). Selain untuk keperluan budidaya,
Spirulina  sp. Juga digunakan dalam
bidang industri, farmasi dan bahan
pangan manusia sebagai sumber
protein sel tunggal (PST) (Liu et al, 2000).

Salah satu cara digunakan untuk
meningkatkan populasinya yaitu
menyediakan media pertumbuhan yang
dibutuhkan  Spirulina  sp.,diantaranya
nutrien, intensitas cahaya, pH dan suhu
(Lavensand Sorgeloos,1996). Komposisi

media  kultur sebagai sumber nutrien
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diperlukan untuk pertumbuhan Spirulina
sp. sehingga dibutuhkan media yang
mempunyai kandungan nutrien tinggi dan
proporsional.

Selain fosfat, unsur makro lain
yang mendukung penyusun senyawa
dalam sel, termasuk protein dan klorofil
untuk fotosintesis Spirulina sp.adalah
nitrogen, sehingga diperlukan
penambahan jenis pupuk lain sebagai
sumber nitrogen yaitu pupuk urea. Urea
(CO(NH2)2) merupakan pupuk komersil
yang ekonomis serta memiliki kandungan
46%.

Apabila urea terlarut akan terbentuk ion

Nitrogen yang tinggi mencapai
amonium (NH*) yang akan diasimilasi
oleh mikroalga dan diubah menjadi
glutamat sebagai penyusun asam amino.
Pengaruh pupuk urea sebagai sumber
nitrogen dalam kultur mikroalga telah
diaplikasikan pada Scenedesmus sp.
yang menunjukkan peningkatan angka
pertumbuhan sel. (Nurita dkk, 2012)

Urea merupakan pupuk tunggal
karena hanya mengandung satu unsur
saja, yaitu nitrogen yang merupakan hasil
baik dari

manusia maupun hewan yang dikeluarkan

penguraian alami protein,

bersama urine dalam jumlah besar

dilakukan langsung dari amoniak dan
karbondioksida.
2NH3+CO; —>H2N-CO-NH,+H0
NPK merupakan pupuk majemuk,
yaitu pupuk yang mengandung lebih dari
Pupuk NPK memiliki

penting ganda, karena berisi

satu unsur. arti
zat-zat

pokok seperti nitrogen, fosfor dan kalium

dalam jumlah tertentu seperti TSP. TSP
(Triple Super Fosfat) merupakan pupuk
anorganik yang kaya akan kandungan
fosfat. (Sri, 2006)

Metode kultivasi yang digunakan
yaitu open pond batch, closed pond batch

dan open pond continue.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang
pompa aerasi, pengaduk kaca, pompa air

digunakan adalah
mini, tabung reaksi, talang air (panjang 1
m), gelas ukur 250 mL, botol plastik
(volume 1 liter), pipet tetes, beker gelas
100 mL, 1000 mL, deck glass, selang
aerasi, haemotycometer, pipa (4 1,5 cm),
mikroskop binokuler, ember penampung (
volume 5 liter ), neraca analitis.

Bahan penelitian yang digunakan
yaitu mikroalga Spirulina sp, gas COa,
nutrien yang terdiri dari pupuk anorganik
teknis urea dan NPK, air tawar.

2.2 Prosedur

Penelitian ini meliputi 2 variabel
yaitu nutrien berupa urea dan NPK
perbandingan 1:1 dengan variasi 0.1; 0,2;
0,3; 0,4; 0,5. Dan sistem kultivasi berupa
open pond batch, closed pond batch dan
open pond continue.

Tahapan dalam penelitian ini terdiri
dari 3 metode kultivasi yaitu open pond
batch, closed pond batch dan open pond
continue. Pertama yakni pada metode
open pond batch dan closed pond batch
yaitu dengan cara (1) Membersihkan

seluruh peralatan yang akan digunakan.
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Menimbang nutrien NPK dan urea sesuai
dengan variasi yang sudah ditentukan. (2)
Memasukkan media air tawar sebanyak
600 mL ke dalam botol. (3) Mengecek pH
dalam media air tawar dengan pH meter.
(4) Memasukkan mikroalga Spirulina sp.
sebanyak 200 mL ke dalam botol. (5)
Menambahakan

nutrien ke dalam

erlemneyer dengan variasi pemberian
nutrien urea dan NPK pada setiap kolam
pembiakan. (6) Gas CO;
(7) Mersirkulasi

menggunakan aerator. (8) untuk metode

diperoleh dari
udara sekitar. media
open pond batch kultur dibiarkan terbuka,
sedangkan pada metode closed pond
batch pada bagian atas kultur ditutup
rapat dan hanya diberi sedikit celah untuk
selang aerator. (9) Cahaya didapatkan
dari 3 buah lampu TL masing-masing 20
watt.

Selanjutnya yaitu tahapan untuk
metode kutivasi open pond continue (1)
Memasukkan media air tawar ke dalam
talang dan bak penampung dengan total
air 3 liter. (2) Mengecek pH dalam media
pH meter. (3)

air tawar dengan

Memasukkan mikroalga Spirulina sp.
sebanyak 1 L ke dalam taking dan bak
penampung (4) Menambahakan nutrien ke
dalam  erlemneyer dengan variasi
pemberian nutrien urea dan NPK pada
setiap kolam pembiakan. (5) Gas CO:
diperoleh dari udara sekitar (6) Memulai
sirkulasi dengan menyalakan pompa yang
diletakkan  di bak

penampung untuk selanjutnya dialirkan

sudah dalam

menuju talang. (7) Memastikan aliran air

dari talang menuju

tepat. (8)

bak penampung

berjalan dengan Cahaya
didapatkan dari 3 buah lampu TL masing-

masing 20 watt.

Tahap pengecekan sampel
dilakukan dengan cara mengamati
percobaan setiap 24 jam, kemudian

mengambil sampel pada setiap media
kultur termasuk pada bak penampung
+15

kepadatan sel mikroalga serta diamati

sebanyak mL untuk dihitung
jumlah perkembangan mikroalga. Analisa

kepadatan sel mikroalga dilakukan

dengan (1) hemocytometer dan deck
glass dibersihkan dengan kertas lensa. (2)
Deck glass ditempatkan terlebih dahulu
sebelum menambahkan suspensi sel di
atas hemocytometer. (3) Mengambil
suspensi sel dari dalam tabung reaksi
pipet tetes. 4)

Menempatkan suspensi sel dari dalam

menggunakan

pipet tetes ke dalam hemocytometer
dengan cara ujung pipet disentuhkan ke
takik  berbentuk  “V”

hemocytometer di bawah deck glass.

dalam pada
Suspensi sel akan menyebar memenuhi
seluruh bilik hitung secara kapiler.(5)
Hemocytometer ditempatkan pada
mikroskop cahaya, diamati dan dihitung
sel dengan perbesaran 10x. (6) Dihitung
jumlah sel. (7) Untuk mengetahui jumlah
sel per millimeter suspensi, maka dihitung
jumlah sel pada 4 kotak 1 mm? (1 mm? =
0.1 pl).

Perhitungan jumlah sel dilakukan

dengan rumus sebagai berikut :
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lex
L T P
Dimana N adalah jumlah sel yang

dihitung, L merupakan Iluas kotak, T
merupakan tinggi bilik hitung, p adalah

pengenceran.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Blangko

Pada kultivasi blangko tersebut
Spirulina sp dikembangkan dalam 2
metode yaitu open pond batch dan closed
pond batch, keduanya tidak diberi nutrien
dan tidak dilengkapi dengan aerator.

Pengembangan tersebut  dilakukan

bertujuan sebagai dasar untuk melakukan

penelitan  selanjutnya. Pada data
pertumbuhan  Spirulina  sp.  yang
ditunjukkan oleh (Gambar 1) dapat

diketahui bahwa mikroalga hanya dapat

bertahan hidup dalam 10 hari setelah

dilakukan kultivasi. Dapat diketahui

bahwa hari ke-1 terjadi fase adaptasi
yaitu fase dimana mikroalga
menyesuaikan diri terhadap kultur. Pada
fase

hari ke-2 mikroalga mengalami

eksponensial dimana mikroalga

mengalami pertumbuhan atau
penambahan jumlah sel. Namun pada
hari ke-6 mikroalga tidak dapat bertahan
tidak

asupan nutrien yang cukup dan proses

hidup  dikarenakan mendapat

sirkulasi udara yang tidak sempurna

dikarenakan tidak dilengkapi dengan

aerator selama proses pertumbuhan

ketersediaan oksigen di dalam media

kultur merupakan faktor penting untuk

fitoplankton, karena secara langsung
dipakai sebagai bahan untuk
membentuk  molekul-molekul  organik

melalui proses fotosintesis. (Richmond,
2004).

Tabel 1. Data perhitungan jumlah kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung

Hari ke- OPEN (sel/ml) CLOSE (sel/ml)
1 110 110
2 100 80
3 100 70
4 120 60
5 90 100
6 20 10
7 10 0
8 10 20
9 10 0

10 0 0
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Gambar 1. Grafik kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung

3.2. Open pond batch

Pada grafik pertumbuhan Spirulina
sp.(Gambar 2) bahwa seluruh sampel
mikroalga dengan perbedaan kandungan
nutrien yang dibagi menjadi 5 sampel
pada hari pertama menurut Pihatini (2005)
fase adaptasi yaitu fase dimana mikroalga
menyesuaikan diri terhadap kultur. Pada
hari ke-2 hanya sampel 1 (variasi nutrien

0,1 g) dan sampel 2 (variasi nutrien 0,2 g)

yang mengalami fase eksponensial
dimana Spirulina sp. Mengalami
penambahan kepadatan sel denga
ncepat, sedangkan sampel 3 (variasi

nutrien 0,4 g), sampel 4 (variasi nutrien
0,6 g) dan sampel 5 (variasi nutrien 0,8 g)
baru mengalami fase eksponensial mulai
hari ke-7. Terjadi fase stasioner yaitu fase
dimana mikroalga faktor pembatas dan
bersifat

yang
membelah dan yang mati sama, namum

kecepatan pertumbuhan

setimbang karena jumlah sel
pada setiap sampel fase tersebut terjadi
pada hari yang berbeda, sampel 1 terjadi
pada hari ke-8, sampel 2 terjadi pada hari
ke-8, sampel 3 terjadi pada hari ke-14,

sampel 4 terjadi pada hari ke-14, yang

terakhir sampel 5 terjadi pada hari ke-15.
Dan yang terakhir terjadi fase kematian
tidak

mampu lagi mengalami pembelahan fase

yaitu fase diamana mikroalga
tersebut dialami oleh sampel 1 pada hari
ke-16, sampel 2 pada hari ke-19, sampel
3 pada hari ke-21, sampel 4 pada hari ke-
23, sampel 5 pada hari ke-22.

waktu fase

Terjadi perbedaan

pertumbuhan pada setiap sampel
diakibatkan oleh pemberian nutrien yang
berbeda pada setiap sampel sehingga
mikroalga akan tumbuh dengan baik
apabila pemberian nutiren yang cukup,
maka sebaliknya apabila mikroalga diberi
nutrien secara berlebihan maka mirkoalga
hidup
yang

percobaan ini

tersebut sulit untuk bertahan

dikarenakan kandungan nutrisi

terlalu berlebihan. Dari
dilihat

menunjukkan pertumbuhan yang konstan

dapat bahwa  sampel 2
dibadingkan dengan 4 sampel lainnya.
Konsentrasi awal Spirulina sp. sebelum
dikembangkan yakni 110 sel/ml setelah
mengalami pertumbuhan dengan puncak
pertumbuhan paling banyak menghasilkan
550 setalah

sel/ml mengalami




Asna, W.A., Sumardiyono/Jurnal Kimia dan Rekayasa (2020) 14-23

pertumbuhan pesat pada 16 hari menyebabkan kematian di awal
setelahnya mirkoalga mengalami pertumbuhan. Penyesuaian lingkungan
kematian dan kepadatan sel secara tersebut antara lain kualitas media,
berangsur akan turun kemudian mati. kebersihan media kultivasi, kebersihan
Sampel 1, sampel 2, sampel 3 pada hari lingkungan kultivasi, serta  dapat
pertama mati dikarenakan penyesuaian disebabkan jumlah nutrien yang
lingkungan  yang buruk  sehingga berlebihan.

Tabel 2. Data perhitungan jumlah kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung
pada metode open pond batch
Hari Medial Media2 Media3 Media4 Media5

ke- (sel/ml)  (sel/ml) (sel/ml) (sel/ml) (sel/ml)
1 100 90 110 70 80
2 200 180 10 10 0
3 210 140 20 10 0
4 260 190 40 20 0
5 290 190 70 30 0
6 370 250 110 50 0
7 360 260 120 120 10
8 350 290 120 150 10
9 290 270 170 160 50
10 390 280 140 150 30
11 380 300 160 160 50
12 350 250 160 100 60
13 450 300 180 140 70
14 500 430 220 230 180
15 420 540 260 200 200
16 290 350 300 180 190
17 260 360 210 270 170
18 270 240 170 270 120
19 290 360 400 290 130
20 80 360 210 210 260
21 0 290 40 220 20
22 0 140 120 120 0
23 0 120 10 120 0
24 0 210 20 23 30
25 0 210 20 170 30
26 0 140 0 50 0
27 5 100 40 60 0
28 0 90 0 60 0
29 0 90 0 40 0
30 0 50 0 0 0
31 0 0 0 0 0
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Gambar 2. Grafik perhitungan jumlah kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung

pada metode open pond batch

3.3. Closed pond batch

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa
pertumbuhan Spirulina sp. dengan metode
closed pond batch tumbuh dalam jangka
waktu yang lebih lama daripada metode
open pond batch dikarenakan pada
metode closed kualitas media lebih terjaga
dari kontaminan luar, sehingga dapat
dipastikan dalam media kultivasi hanya
akan menyerap oksigen yang berasal dari
aerator.

Fase lag terjadi pada hari ke-1
Fase selanjunya yakni fase eksponensial
dimana jumlah sel mengalami
peningkatan. Fase ekponensial ini pada
hari ke-7. Menurut Andersen (2005) pada
fase eksponensial mikraolga lebih banyak

membutuhkan energi dari

paling

pada fase

lainnya dan sensitif  terhadap

keadaan lingkungannya. Fase stasioner

terjadi pada hari ke-15, pada fase ini

pertumbuhan mikroalga mengalami
penurunan dibandingkan fase
eksponensial.  Terakhir  yakni fase

deklinasi terjadi pada hari ke-20, dimana
terjadi penuruan kepadatan mikroalga.
Konsentrasi awal Spirulina sp. sebelum
dikembangkan yakni 1120 sel/ml setelah
mengalami pertumbuhan dengan puncak
pertumbuhan paling banyak menghasilkan
400 sel/ml. Pada sampel 3, sampel 4,
sampel 5 jumlah sel terjadi penurunan
secara dratis dan mengalami kematian,
karena berkurangnya kualitas air dan
yang
mendukung

berkurangnya  nutrisi tersedia
tidak

pertumbuhan sel.

sehingga mampu

20
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Tabel 3. Data perhitungan jumlah kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung pada
metode closed pond batch
Medial Media2 Media3 Media4 Mediab
Hari ke- (sel/ml)  (sel/ml) (sel/ml) (sel/ml) (sel/ml)

1 120 100 80 70 110
2 160 110 60 70 20
3 180 160 10 0 40
4 380 170 20 0 0
5 270 120 20 10 20
6 360 110 70 30 0
7 170 260 100 20 30
8 180 190 80 10 50
9 200 180 a0 30 70
10 280 250 150 10 80
11 140 360 40 0 150
12 230 350 50 0 120
13 220 400 10 0 50
14 300 320 100 0 10
15 250 190 20 0 60
16 260 180 10 0 0
17 30 70 0 0 0
18 60 20 0 0 0
19 a0 40 0 0 10
20 10 0 0 0 0
21 10 0 0 0 0
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Gambar 3. Grafik perhitungan jumlah kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung
pada metode closed pond batch

3.4. Open pond continue dilakukan sebelumnya. Hasil analisa yang
dilakukan disajikan pada Gambar 4 yang
berisi grafik jumlah kepadatan sel
mikroalga.

Pada metode kultivasi open pond
continue digunakan sebagai
pengembangan hasil analisa metode
kultivasi open pond batch yang telah

21
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Gambar 4. Grafik perhitungan jumlah kepadatan sel Spirulina sp. dengan bilik hitung

pada metode open pond

4. KESIMPULAN

Dari  penelitian sudah

yang
dilakukan maka dapat diambil kesimpulan
nutrien yang paling tepat untuk kultivasi
mikroalga dengan jumlah nutrien 0.2 gram
dengan perbandingan 1:1 (Urea:NPK)
dalam 800 mL media, karena dengan
jumlah nutrien tersebut menghasilkan
populasi Spirulina sp. yang paling optimal,
baik dalam metode open pond batch
maupun closed pond batch. Pada ketiga
kultur diatas tidak terdapat fase stasioner
dikarenakan setiap harinya mikroalga
memakan nutrien untuk bertahan hidup
atau untuk masa pertumbuhan, karena
pemberian nutrien hanya dilakukan pada
hari pertama menyebabkan nutrien habis
sebelum mikroalga tumbuh dengan
sempurna.Kultur Spirulina sp. pada open
pond batchmenunjukkan pola
pertumbuhan yangberbeda dibandingkan
closed pond batch. Fase eksponensial
pada open pond batch terjadi pada hari
ke-15 dengan total biomass sebesar 540
sel/ml, berbeda dengan closed pond batch

yang terjadi pada hari ke-14 dengan total

400 sel/ml

konsentrasi awal mirkoalga sebesar 110

biomass sebesar dengan

sel/ml pada setiap kultur.
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