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ABSTRAK 

FITOREMEDIASI LIMBAH BUDIDAYA 

PENDEDERAN KERAPU BEBEK (Cromileptes altivelis)  

MENGGUNAKAN Spirulina sp. 

 

Oleh 

 

Evanstio Pratama1, Siti Hudaidah2, Berta Putri2 

 

Fitoremediasi adalah proses menyerap suatu polutan menggunakan berbagai jenis 

tumbuhan seperti mikroalga, makroalga, dan makropita.  Mikroalga Spirulina sp. 

memiliki kemampuan adaptasi tinggi karena dapat tumbuh pada kondisi minim 

nutrien. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui potensi Spirulina sp sebagai 

agen fitoremediasi. pada limbah budidaya pendederan kerapu bebek    

(Cromileptes altivelis).  Penelitian dilaksanakan pada Bulan Mei – Juni 2017 di 

Balai Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung, Pesawaran.  

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu pupuk 

Conwy sebagai kontrol dan limbah budidaya pendederan kerapu bebek 

konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan volume 500 ml.  Hasil uji 

ANOVA menunjukan bahwa Spirulina memberikan pengaruh yang signifikan 

dalam menyerap limbah. Hasil uji Beda Nyata Terkecil (BNT) menunjukan pada 

konsentrasi limbah 25% Spirulina dapat menyerap limbah lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan lainnya. Kepadatan Spirulina pada media limbah 25% 

(3,78×104 ind/ml) lebih tinggi dari media Conwy (2,33×104 ind/ml) pada fase 

puncak pertumbuhan. 

 

Kata Kunci : Fitoremediasi, Kerapu Bebek, Limbah, Pendederan, Spirulina.  

 

Keterangan : 1(Penulis); 2 (Dosen Pembimbing) 



 

 

ABSTRACT 

PHYTOREMEDIATION USING Spirulina sp.  

ON AQUACULTURE WASTE  

NURSERY OF HUMPBACK GROUPER (Cromileptes altivelis). 

 

By 

 

Evanstio Pratama1, Siti Hudaidah2, Berta Putri2 

 

 

Phytoremediation is a process to absrob pollutant using plants both microalgae, 

macroalgae, and makrophyta. Microalgae Spirulina sp. has a high adaptable 

because can grow in low nutrient conditions. The purpose of the research was to 

determine the potential of Spirulina sp. as a phytoremediation agent on 

aquaculture waste nursery of humpback grouper (Cromileptes altivelis). This 

research was conducted on May - June 2017 at Balai Besar Perikanan Budidaya 

Laut (BBPBL) Lampung, Pesawaran. This research design was Completely 

Randomized Design (CRD) with 5 treatment and 3 raplicated. The treatments 

were media cowny as control and aquaculture waste nursery of humpback grouper 

(Cromileptes altivelis) concentration 25%, 50%, 75%, and 100%, with volume 

500 ml. The result of ANOVA test showed that Spirulina gave significant 

effecting in absorb the waste. The result of Least Significant Difference (LSD) 

showed that treatment consentration of waste 25% Spirulina can absorb waste 

higher than other treatments. The density of Spirulina Media with waste 25% 

(3,78×104 ind/ml) is better than the conwy media (2,33×104 ind/ml) on the phase 

of the peak. 

 

Keywords: Humpback grouper, Nursery, Phytoremediation, Spirulina, Waste. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Budidaya intensif memberikan dampak seperti penurunan daya dukung 

lingkungan akibat akumulasi senyawa organik yang tinggi.  Akumulasi senyawa 

organik berupa sisa pakan dan kotoran terurai menjadi amoniak.  Rendahnya 

kualitas air oleh amoniak menjadi salah satu faktor timbulnya berbagai penyakit. 

Oleh karena itu, perbaikan kualitas lingkungan perlu dilakukan, sehingga usaha 

budidaya mampu mencapai tingkat produksi yang menguntungkan bagi seluruh 

pelaku usaha budidaya (Boyd, 1990). 

Fitoremediasi adalah salah satu cara dalam menangani limbah budidaya, 

berasal dari kata fito yang artinya tumbuhan sedangkan remediasi (to remedy) 

artinya memperbaiki. Fitoremediasi adalah usaha membersihkan suatu polutan 

dengan menggunakan tumbuhan baik itu mikroalga, makro alga, hingga 

makropita (Cunningham et al., 1995). 

Mikroalga Spirulina sp. memiliki kemampuan adaptasi tinggi, yaitu dapat 

tumbuh dalam lingkungan yang tidak optimal. Misalnya dapat ditemukan di 

perairan dengan pH basa. Kondisi pH basa memberikan keuntungan dari sisi 

budidaya, karena relatif tidak mudah terkontaminasi oleh mikroalga yang lain, 

karena Spirulina sp. dapat hidup pada pH yang lebih rendah atau lebih asam 

(Ogawa dan Terui, 1970). 

Nutrien utama pada media kultur mikroalga Spirulina adalah Nitrogen (N).  

Nitrogen pada media ditemukan dalam bentuk anorganik seperti nitrit (NO2
-) dan 

nitrat (NO3
+), akan tetapi mikroalga umumnya dapat menggunakan NO3

+, NO2
-, 

atau amonium (NH4
+) sebagai sumber N dengan tingkat pertumbuhan yang sama 

baik dalam bentuk organik maupun anorganik (Borowitzka, 1988). Sumber N 

tersebut banyak terakumulasi dari limbah budidaya pendederan ikan kerapu 



2 
 

bebek, dan selama ini limbah yang dihasilkan hanya dibuang ke sumur serapan 

tanpa diolah menjadi hal yang lebih berguna. 

Mikroalga Spirulina sp. yang memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi, 

diharapkan dapat meminimalkan limbah dari kegiatan pendederan kerapu bebek.  

Mikroalga Spirulina sp. yang tumbuh dapat menambah keuntungan budidaya 

karena memiliki nilai ekonomis.  Keuntungan lain, yaitu perbaikan kualitas air 

limbah yang dapat mendukung budidaya yang berkelanjutan.  Hal itu yang 

melatar belakangi penggunaan Spirulina sp. sebagai fitoremediater limbah 

budidaya pendederan ikan kerapu bebek dengan mempertimbangkan unsur yang 

terdapat pada limbah dan kemampuan adaptasi Spirulina sp. yang tinggi.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui potensi Spirulina sp. sebagai agen  

fitoremediasi pada limbah budidaya pendederan kerapu bebek              

(Cromileptes altivelis). 

 

1.3 Kerangka Pikir 

Mikroalga Spirulina sp. memiliki kemampuan adaptasi tinggi artinya 

mampu tumbuh dalam lingkungan yang tidak optimal (Ogawa dan Terui, 1970). 

Nutirien utama pada media kultur mikroalga adalah nitrogen (N), nitrogen pada 

media dalam bentuk anorganik seperti nitrit (NO2
-) dan nitrat (NO3

+), tetapi 

mikroalga umumnya dapat menggunakan NO3
+, NO2

-, atau amonium (NH4
+) 

(Borowitzka, 1988). Sumber N tersebut terakumlasi pada limbah budidaya 

pendederan ikan kerapu bebek dengan tingkat pertumbuhan yang sama terlepas 

bentuknya organik maupun anorganik.  

Fitoremediasi menjadi salah satu solusi dalam meminimalisir limbah. Jika 

perlakuan menggunakan Spirulina efektif, maka akan menjadikan alterntif yang 

baru dalam mengolah limbah dan terwujudnya budidaya yang berkelanjutan 

disamping itu nilai ekonomis Spirulina yang tinggi membuat keuntungan dalam 

budidaya meningkat. Kerangka berfikir penelitian ini dapat dijelaskan secara 

sistematis melalui diagram kerangka pikir (Gambar 1). 
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                    Spirulina sp.             Kegiatan pendederan kerapu bebek 

  

 

                 

- Memiliki kemampuan adaptasi tinggi    Pakan yang tidak termakan dan kotoran  

- Dapat tumbuh dikondisi minim                   sebagai sumber 

  nutrien                         N (Nitrogen) dalam bentuk amonia          

 

 

            

        Potensial sebagai             N merupakan salahsatu sumber 

 Agen fitoremediasi             nutrien untuk Spirulina sp. tumbuh      

           

 

 

           

Fitoremediasi menggunakan Spirulina sp. 

 

 

 

Solusi bagi budidaya perikanan yang berkelanjutan 

 

Gambar 1. Kerangka Pikir 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah : 

1. H0 : penggunaan Spirulina sp. sebagai fitoremidiator limbah budidaya 

pendederan ikan kerapu bebek tidak memberikan pengaruh yang 

signifikan dalam menyerap limbah (α = 0,05). 

2. H1 : penggunaan Spirulina sp. sebagai fitoremidiator limbah budidaya 

pendederan ikan kerapu bebek memberikan pengaruh yang signifikan 

dalam menyerap limbah (α = 0,05). 
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II. TINJAUAN PUSATAKA 

 

 

2.1 Mikroalga Spirulina sp. 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Spirulina sp. 

Menurut Bold dan Wyne (1985) klasifikasi Spirulina sp. sebagai berikut : 

Kingdom  : Protista  

Divisi    : Cyanophyta  

Kelas : Cyanophyceae  

Ordo : Nostocales 

Famili    : Oscilatoriaceae 

Genus : Spirulina  

Spesies : Spirulina sp. 

Mikroalga Spirulina sp. dapat ditemukan pada berbagai taraf lingkungan, 

seperti di perairan payau, laut dan tawar (Ciferri, 1983). Ciri-ciri morfologinya 

yaitu filamen yang tersusun dari trikoma multiseluler berbentuk spiral yang 

bergabung menjadi satu, memiliki sel berkolom membentuk filamen terpilin 

menyerupai spiral, tidak bercabang, autotrof, dan berwarna biru kehijauan 

(Gambar 2). 

Bentuk tubuh Spirulina sp. yang menyerupai benang merupakan rangkaian  

sel yang berbentuk silindris dengan dinding sel yang tipis (Tomaselli, 1997). 

Mikroalga Spirulina sp. berwarna hijau tua di dalam koloni besar yang berasal 

dari klorofil dalam jumlah tinggi dan memiliki struktur trichoma spiral dengan 

filamen–filamen bersifat mortal dan tidak memiliki heterosit (Borowitzka, 1988). 
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Gambar 2. Spirulina sp. (Henrickson, 1989) 

 

2.1.2 Manfaat dan Karakter Spirulina sp. 

Analisis kimia mengenai Spirulina sp. dimulai pada tahun 1970 yang 

menunjukkan Spirulina sp. sebagai sumber yang sangat kaya protein, vitamin dan 

mineral. Kandungan protein pada Spirulina sp. bekisar 60% - 70% dari berat 

kering, mengandung provitamin A tinggi, sumber β-karoten yang kaya vitamin 

B12 dan digunakan dalam pengobatan anemia, kandungan lipid sekitar 4-7%, dan 

karbohidrat sekitar 13,6% (Carrieri et al., 2010). Spirulina sp. juga mengandung 

kalium, protein dengan kandungan Gamma Linolenic Acid (GLA) yang tinggi 

(Tokusoglu dan Uunal, 2006) serta vitamin B1, B2, B12 dan C (Brown et al., 

1997), sehingga sangat baik apabila dijadikan pakan ataupun bahan untuk 

makanan dan farmasetik. 

Komposisi pigmen pada Spirulina sp. merupakan komposisi pigmen yang 

kompleks dan umum ditemukan pada alga biru hijau. Komposisi tersebut 

diantaranya adalah klorofil- a, xanthophyll, fikosianin dan karotenoid yang terdiri 

dari myxoxanthophyll, beta karoten, dan zeaxanthin (Christwardana dan 

Hadiyanto, 2012). Fikosianin merupakan salah satu dari tiga pigmen (klorofil dan 

karotenoid) yang mampu menangkap radiasi sinar matahari paling efisien (Hall 

dan Rao, 1999). Fikosianin adalah pigmen yang paling dominan pada Spirulina 

sp. dan jumlahnya lebih dari 20% berat kering (Borowitzka, 1988). Fikosianin 

sebagai biliprotein diketahui mampu menghambat pembentukan koloni kanker 

(Adams, 2005). 

Mikroalga Spirulina sp. banyak digunakan sebagai makanan fungsional 
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dan penghasil berbagai bahan aktif penting bagi kesehatan, antara lain asam 

lemak tak jenuh majemuk yaitu asam linoleat (LA) dan a-linolenat (GLA) (Cohen 

et al., 1987). LA dan GLA berguna untuk pengobatan hiperkolesterolemia, 

sindroma prahaid, eksema atopik dan antitrombotik. 

Pemanfaatan mikroalga Spirulina sp. sebagai makanan kesehatan sudah 

banyak dilakukan. Selain mudah dicerna, mikroalga ini mengandung senyawa-

senyawa yang diperlukan oleh tubuh, seperti protein, lipid, karbohidrat, asam 

lemak tidak jenuh, vitamin-vitamin, mineral, asam amino, dan beberapa jenis 

pigmen yang sangat bermanfaat. Pada beberapa negara tertentu seperti Spanyol, 

Switzerland, Australia, Jepang, dan Amerika, mikroalga telah dimanfaatkan 

sebagai farmasitik dan bubuk keringnya dijadikan sebagai makanan kesehatan 

(Henricson, 2009). 

 

2.1.3 Faktor Pertumbuhan Spirulina sp. 

Pertumbuhan mikroalga dalam kultur ditandai dengan bertambah besarnya 

ukuran sel atau bertambahnya jumlah sel. Pertumbuhan ini dapat dilihat dari 

semakin meningkatnya tingkat kepadatan sel pada kultur. Lingkungan tempat 

tumbuh harus dapat dikondisikan sehingga memenuhi semua kebutuhan yang 

diperlukan oleh mikroalga agar dapat umbuh optimal. Faktor - faktor yang 

mempengaruhi pertumbuhan mikroalga menurut Vonshak et al. (2004) antara lain 

adalah sebagai berikut : 

a. Media 

Media kultur mikroalga dibedakan menjadi dua jenis yaitu media sintetik 

dan media alami. Media sintetik yang sering digunakan dalam kultur mikroalga 

antara lain media Conwy, Walne, dan NPFe. Media alami yang telah berhasil 

digunakan sebagai media kultur mikroalga yaitu ekstrak tauge, limbah cair 

tapioka, kelapa sawit, ampas tahu, dan air kelapa. 

Menurut Vonshak et al. (2004), setiap jenis mikroalga memiliki perbedaan 

komposisi protein dan lemak dalam komposisi biokimia pada tubuhnya, dimana 

unsur yang penting berupa nitrogen  (N)  dan  fosfat (P).  Protein  dalam Spirulina 

sp. sangat dibutuhkan untuk proses metabolisme sel dalam menunjang 

pertumbuhan, yaitu mempengaruhi proses sintesis dan akumulasi dari kandungan 
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dalam sel seperti karbohidrat, asam amino, asam nukleat dan lemak (Tokusoglu 

dan Uunal, 2006).  

Nutirien utama pada media kultur mikroalga adalah N, namun terkadang 

N pada media dalam bentuk anorganik seperti nitrit (NO2
-) dan nitrat (NO3

+), 

akan tetapi mikroalga umumnya dapat menggunakan NO3
+, NO2

-, atau amonium 

(NH4
+) sebagai sumber N dengan tingkat pertumbuhan yang sama terlepas 

bentuknya organik maupun anorganik (Borowitzka, 1988). Mikroalga Spirulina 

adalah alga dalam golongan alga hijau – biru yang dapat tumbuh sangat baik di 

media dengan rasio N/P < 10/1 (Chien, 1992). 

Pertumbuhan Spirulina sp. akan dipengaruhi oleh ketersediaan nutrien 

dalam media pertumbuhannya. Makronutrien dalam media yang dibutuhkan yaitu 

berupa C, H, O, N, P, K, S, Ca dan unsur mikronutrien yaitu Fe, Cu, Mg, Co, Mn, 

B, Zn,. Komponen vitamin yang tersedia dalam media juga dapat mempercepat 

pertumbuhan terutama kandungan vitamin B12 (Andersen, 2005). 

Mikroalga Spirulina sp. dapat ditumbuhkan dalam media yang berbeda 

bahkan dalam media limbah. Bahan-bahan organik yang diperlukan untuk 

pertumbuhan mikroalga ini terdapat melimpah dalam limbah–limbah yang berasal 

dari tanaman seperti limbah tapioka, limbah lateks, dan kelapa sawit. Berdasarkan 

penelitian dari Sumiarsa et al. (2011), diketahui bahwa Spirulina sp. berhasil 

dijadikan sebagai biofilter pada limbah cair peternakan sapi. 

 

b. Faktor – Faktor Lingkungan 

Mikroalga Spirulina sp. memiliki daya adaptasi tinggi yang mampu 

tumbuh dalam berbagai kondisi pertumbuhan. Jenis alga ini dapat ditemukan di 

perairan dengan pH basa. Kondisi pH basa memberikan keuntungan dari sisi 

budidaya, karena relatif tidak mudah terkontaminasi oleh mikroalga yang lain, 

yang pada umumnya hidup pada pH yang lebih rendah atau lebih asam (Ogawa 

dan Terui, 1970). Faktor-faktor lingkungan yang mendukung pertumbuhan 

Spirulina sp. adalah suhu, cahaya, pH, dan agitasi (Vonshak, 1986). 

Faktor pembatas yang sangat penting dalam kultur mikroalga baik skala 

laboratorium, semi massal, maupun massal adalah suhu. Penurunan suhu pada 

lingkungan kultur akan dapat menyebabkan penurunan laju fotosintesis dan 
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meningkatnya derajat lipid tidak jenuh dalam sistem membran, sedangkan 

peningkatan suhu akan merangsang aktivitas molekul sehingga laju difusi 

meningkat  (Borowitzka, 1988). 

Nilai pH dalam media tumbuh mikroalga akan menentukan kemampuan 

biologi mikroalga dalam memanfaatkan unsur hara, sehingga pH optimum sangat 

penting untuk menunjang pertumbuhan Spirulina sp. yang optimal. Nilai pH yang 

baik untuk pertumbuhan Spirulina sp. berkisar antara 8,5-9,5 (Suryati, 2002). 

Cahaya pada kultur mikroalga skala laboratorium biasanya cukup dengan 

menggunakan lampu TL atau neon. Cahaya merupakan sumber energi bagi 

mikroalga untuk dapat melakukan fotosintesis. Apabila mikroalga kekurangan 

cahaya dalam lingkungan kulturnya maka fotosintesis akan berlangsung tidak 

normal. Pencahayaan pada kultur dapat dipengaruhi oleh tingkat intensitas 

pencahayaan, lamanya pencahayaan dan bergantung dari kepadatan sel yang akan 

mempengaruhi pembentukan bayangan sel itu sendiri. Intensitas cahaya yang 

optimal untuk pertumbuhan Spirulina sp. berkisar antara 1500-3000 lux dan tidak 

melebihi 4000 lux untuk menghindari fotoinhibisi (Richmond, 1968). 

 Agitasi atau proses pengadukan merupakan faktor yang penting dalam 

mengoptimalkan proses pertumbuhan Spirulina sp. Agitasi dilakukan untuk 

menjaga kelarutan CO2, meratakan penyebaran nutrien dan cahaya serta 

mencegah pengendapan sel-sel alga. Salah satu cara agitasi yang termudah dan 

efektif adalah dengan aerasi. Pemberian aerasi tersebut akan dapat memberikan 

udara ke dalam media tumbuh. Aerasi merupakan salah satu alat untuk membantu 

difusi oksigen dalam perairan. Dalam kultur Spirulina sp. aerasi diperlukan 

mencegah terjadinya pengendapan, meratakan nutrien, membuat gerakan untuk 

terjadinya pertukaran udara (penambahan CO2) dan dalam skala massal untuk 

mencegah terjadinya stratifikasi suhu (Novrina, 2003). 

 

2.1.4 Fase Pertumbuhan 

Pertumbuhan mikroalga dibagi menjdi empat fase yaitu fase lag, fase 

eksponensial (logaritmik), fase stasioner, dan fase deklinasi (Gambar 4). 
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Gambar 3. Fase Pertumbuhan Mikroalga (Winasis, 2011) 

 

1.  Fase lag 

Fase lag adalah fase adaptasi dimana terjadi penyesuaian sel terhadap 

lingkungan baru. Pada saat adaptasi, sel mengalami defisiensi enzim atau 

koenzim, sehingga harus disintesis dahulu untuk berlangsungnnya aktivitas 

biokimia sel selanjutnya. Lamanya fase adaptasi dipengaruhi oleh beberapa factor 

yaitu media, lingkungan pertumbuhan, dan jumlah inokulan. Pada fase lag, 

populasi mikroalga tidak mengalami perubahan, tetapi ukuran sel meningkat. 

Fotosintesis masih aktif berlangsung dan organisme mengalami metabolisme 

tetapi belum terjadi pembelahan sel sehingga kepadatannya belum meningkat 

(Brock dan Madigan, 1991). 

 

2.  Fase Eksponensial 

Pada fase eksponensial mikroalga membelah dengan cepat dan konstan 

sehingga kepadatan sel akan meningkat hingga mencapai kepadatan. Pada fase 

eksponensial mikraolga lebih banyak membutuhkan energi dari pada fase lainnya 

dan paling sensitif terhadap keadaan lingkungannya (Vonshak et al. 2004; 

Andersen, 2005). 

Kandungan protein pada fase eksponensial akan tetap, sedangkan 

akumulasi dari kandungan karbohidrat dan lemak terjadi pada fase stasioner dari 

siklus hidup mikroalga  (Becker, 1995 ; Andersen, 2005). 
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3.  Fase Stasioner 

Fase stasioner merupakan fase dengan pertumbuhan yang mulai 

mengalami penurunan dibandingkan fase eksponensial. Brown et al. (1997) 

menjelaskan bahwa pada saat kultur berada pada fase stasioner, komposisi 

mikroalga berubah secara signifikan karena terbatasnya kandungan nitrat pada 

media kultur yang mengakibatkan kandungan karbohidrat meningkat hingga dua 

kali lipat dari kandungan protein. 

 

4.  Fase Deklinasi 

Fase deklinasi (kematian) merupakan fase ketika terjadi penurunan jumlah 

atau kepadatan mikroalga. Kematian sel dapat disebabkan oleh mulai 

berkurangnya nutrisi yang tersedia sehingga tidak mampu mendukung 

pertumbuhan sel, penurunan kualitas air, dan akumulasi metabolit (NO2
-dan 

NH4
+) (Lavens dan Sorgeloos, 1996). 

 

2.2   Fitoremediasi 

Fitoremediasi   adalah   proses   bioremediasi   yang   menggunakan  

berbagai  jenis tanaman untuk menghilangkan, memindahkan, dan atau mengurai 

kontaminan dalam tanah atau air. Konsep penggunaan tanaman untuk penanganan 

limbah dan sebagai indikator pencemaran air sudah lama dilakukan, yaitu 

fitoremediasi dengan sistem lahan basah, lahan alang-alang dan tanaman apung. 

Selanjutnya konsep fitoremediasi berkembang untuk penanganan masalah 

pencemaran tanah (Cunningham, 1995). 

Tanaman telah lama digunakan untuk proses penjernihan air. Mekanisme 

yang terjadi adalah proses koagulasi menggunakan ekstrak tanaman yang bersifat 

koagulan. Tanaman enceng gondok (Eichornia crassipes) telah lama digunakan 

untuk pengolahan air limbah secara tradisional. Wilayah hilir di perairan umum 

yang dipenuhi dengan enceng gondok secara alami dapat membersihkan air 

limbah. Tanaman air lain seperti kapu-kapu (Pistia stratiotes) dan kiambang 

(Salvinia natans) juga dapat dimanfaatkan untuk pengolahan air limbah. Tanaman 

alang- alang juga dimanfaatkan untuk pengolahan air limbah menggunakan sistem 

wetland (lahan basah). Jenis alang-alang yang telah digunakan adalah Phragmites 
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australis, Typha latifolia, dan Schoenoplectus lacustris (Escobedo et al., 2007). 

Fitoremediasi dapat dilakukan secara in situ (langsung di tempat terjadinya 

pencemaran), maupun secara ex situ atau menggunakan kolam buatan yang 

merupakan bioreaktor besaruntuk penanganan limbah. Tanaman dapat digunakan 

secara langsung dalam bentuk alaminya lengkap terdiri bagian akar, batang, dan 

daun, maupun dalam bentuk kultur jaringan tanaman (Escobedo et al., 2007). 

  Konsentrasi polutan yang dapat ditolelir oleh tanaman terbatas, 

menyebabkan teknik fitoremediasi biasanya menggunakan jenis-jenis tanaman 

yang toleran terhadap polutan tertentu. Konsentrasi polutan yang tinggi melebihi 

batas toleran menyebabkan tanaman mengalami stres dan akhirnya mati, pada 

kondisi seperti ini diperlukan pengenceran atau dikombinasikan dengan metode 

lain. Tanaman secara umum hanya dapat hidup pada limbah dengan BOD kurang 

dari 300 miligram per liter (Relf, 1996). 

Tanaman dapat membersihkan polutan dari tanah, air maupun udara, 

dengan berbagai cara. Tanaman dapat merusak atau merombak polutan organik, 

maupun menyerap dan menstabilisasi logam polutan. Dalam hal ini polutan 

organik dapat dibersihkan oleh tanaman melalui satu mekanisme atau kombinasi 

proses-proses fitodegradasi, rizodegradasi, dan fitovolatilisasi. Polutan organik 

seperti crude oil,  pelarut, dan Polyaromatic Hydrocarbons (PAHs) telah 

dibuktikan dapat diatasi dengan teknik ini. Sedang polutan logam berat dan unsur 

radioaktif dapat dibersihkan oleh tanaman melalui proses fitoekstraksi 

/fitoakumulasi, rizofiltrasi, dan atau fitostabilisasi (Kumar et al., 1995). 

 

2.3 Limbah Amoniak pada Budidaya 

2.3.1  Amoniak (NH3
--N) 

Amoniak merupakan hasil katabolisme protein yang dieksresikan oleh 

organisme serta merupakan hasil penguraian zat organik oleh bakteri dan eksresi 

hewan perairan menjadi bentuk amoniak. Total ammonia Nitrogen (TAN) di 

dalam air terdapat dalam bentuk tak terionisasi (NH3) atau amoniak dan dalam 

bentuk terionisasi (NH4
+) atau ammonium (Supono, 2016). 

Amoniak merupakan hasil ekskresi utama dari hewan akuatik, tetapi 

jumlah. ini kecil jika dibandingakan dengan amonia yang berasal dari hasil akhir 
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perombakan protein yang berasal dari sisa pakan. Konsentrasi amoniak dalam 

ekosistem perairan juga dipengaruhi oleh keberadaan tanaman akuatik. Amoniak 

merupakan sumber nitrogen utama bagi tanaman akuatik (Izzati, 2011). 

Ammonium atau dalam bentuk terionisasi (NH4
+) tidak bersifat beracun pada ikan 

dan udang, sedangkan Amoniak atau dalam bentuk tak terionisasi (NH3) bersifat 

beracun dalam konsentrasi yang tinggi (Supono, 2016). 

Amoniak dalam air permukaan berasal dari air seni, tinja maupun oksidasi 

senyawa organik oleh mikroba. Penggunaan pupuk dan pestisida yang 

berlebihanpada areal persawahan turut berkontribusi pada peningkatan kadar 

amoniak padaaliran sungai. Pupuk yang mengandung nitrogen seperti urea 

(CO(NH2)2) dan ZA(NH4SO4) apabila terurai dialam membentuk nitrogen 

amoniak. Konsentrasi amoniak tinggi pada permukaan air sungai dapat 

menyebabkan kematian pada biota kecil misalnya ikan. Bahkan pada pH tinggi, 

amoniak dengan konsentrasi kecil sudah bersifat racun (Crab, 2007). 

Nitrogen anorganik (mobilized nitrogen) dalam bentuk nitrat dan nitrit 

berbahaya bagi udang. Dalam budidaya udang, amoniak seringkali muncul 

sebagai senyawa toksik. Protein merupakan penyusun utama komposisi pakan 

sangat berpotensi sebagai penyebab muculnya amoniak dalam jumlah besar jika 

tidak termakan oleh udang. Sedangkan sumber lainnya berasal dari metabolisme 

udang (Supono, 2016). 

Sumber amoniak yang lain adalah reduksi gas nitrogen yang berasal dari 

proses difusi udara atmosfer, limbah industri, dan domestik. Amoniak yang 

terdapat dalam mineral masuk kebadan air melalui erosi tanah. Kondisi diperairan 

alami, pada suhu dan tekanan normal amoniak berada dalam bentuk gas dan 

membentuk kesetimbangan dengan gas amoniak. Kesetimbangan antara gas 

amoniak dengan ammonium ditunjukkan dalam persamaan reaksi (Effendi, 2003): 

 

NH3
- + H2O → NH4

+ + OH- 

 

Amoniak yang terukur diperairan berupa amoniak total (NH3 dan NH4
+). 

Amoniak bebas tidak dapat terionisasi, sedangkan ammonium (NH4
+) dapat 

terionisasi. Amoniak bebas (NH3) yang tidak terionisasi bersifat toksik terhadap 
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organisme akuatik. Toksisitas terhadap organism akuatik akan meningkat jika 

terjadi penurunan kadar oksigen terlarut, pH dan suhu. Avertebrata air lebih 

toleran terhadap toksisitas amoniak daripada ikan (Effendi, 2003). 

Pada dasar perairan kemungkinan terdapat amoniak dalam jumlah yang 

lebih banyak dibanding perairan bagian atasnya karena oksigen terlarut pada 

bagian dasar relatif lebih kecil. Konsentrasi amoniak yang tinggi pada permukaan 

air akan menyebabkan kematian ikan yang terdapat pada perairan tersebut 

(Bratvold, 2001). 

Konsentrasi amoniak dalam  larutan di atas 0,1 ppm mematikan kehidupan 

hewan. Toksisitas amoniak dipengaruhi oleh pH yang ditunjukkan dengan kondisi 

pH rendah akan bersifat racun jika jumlah amoniak berlebih, sedangkan dengan 

kondisi pH tinggi hanya dengan jumlah amoniak yang sedikit akan bersifat racun 

juga.  Amoniak ada di dalam air tanah secara alamiah dengan jumlah kurang dari 

0,2 ppm. Kandungan yang lebih tinggi dijumpai pada air tanah yang berhumus 

atau dalam hutan dengan konsentrasi mencapai 3 ppm, sedangkan air permukaan 

kandungan amoniak dapat mencapai 12 ppm (Avnimelech, 2009). 

 

2.3.2 Pengaruh Amoniak Berlebih di Perairan 

Dampak dari kadar amoniak yang tinggi dalam perairan menurut Boyd 

(1990) yaitu apabila kadar amoniak dalam darah ikan atau udang meningkat, 

kemudian konsumsi oksigen meningkat dan insang menjadi rusak sehingga 

menurunnya kemampuan darah dalam transportasi oksigen, dan ikan atau udang 

mudah terserang penyakit dan menghambat laju pertumbuhan. 

Jika Nitrit diabsrorbsi oleh ikan maka akan bereaksi membentuk met-Hb, 

sifat met-Hb pada darah antara lain tidak dapat menangkap dan mengangkut 

oksigen sehingga ikan dapat terserang penyakit brown blood desease. Hal yang 

sama akan terjadi pada Crustacea yang mengandung hemocyanin (Boyd, 1990).  

Level aman amoniak bagi ikan adalah 0,13 mg/liter, artinya melebihi dari itu tidak 

baik untuk ikan (Chin dan Chen, 1987). 

Amoniak, nitrat dan nitrit yang terdapat di tambak. Senyawa tersebut 

bersifat metabolit toksik dan sangat berbahaya bagi perikanan tambak. 

Keberadaan fosfat secara belebihan yang disertai dengan keberadaan nitrogen 
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dapat menstimulir ledakkan pertumbuhan alga di perairan (algae bloom). Alga 

yang berlimpah ini dapat membentuk lapisan pada permukaan air, yang 

selanjutnya dapat menghambat penetrasi oksigen dan cahaya matahari sehingga 

kurang menguntungkan bagi ekosistem perairan. Perairan yang cukup 

mengandung fosfat, alga mengakumulasi fosfat di dalam sel melebihi 

kebutuhannya. Fenomena yang demikian dikenal dengan istilah konsumsi lebih 

(luxury consumption) (Effendi, 2003). 

Salah satu senyawa toksin dalam perairan adalah amoniak (NH3-N).  

Kadar amoniak dalam air laut sangat bervariasi dan dapat berubah secara cepat. 

Amoniak dapat bersifat toksik bagi biota jika kadarnya melebihi ambang batas 

maksimum. Meningkatnya kadar amoniak di laut berkaitan erat dengan masuknya 

bahan organik yang mudah terurai (baik yang mengandung unsur nitrogen 

maupun tidak). Penguraian bahan organik yang mengandung unsur nitrogen akan 

menghasilkan senyawa nitrat (NO3
+), nitrit (NO2

-) dan selanjutnya menjadi 

amoniak (NH3
-) (Effendi, 2003). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei  – Juni 2017 di Laboratorium 

Pakan Alami, Balai Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung, 

Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. 

 

3.2  Alat dan Bahan Penelitian 

Tabel 1. Alat dan Bahan yang digunakan selama penelitian 

Alat Keterangan 

Botol Kultur Volume 500 ml, 15 buah 
Blower 1 buah 

Termometer  1 buah 

pH meter 1 buah 
Botol film 50 buah 

Spektrofotometer 1 buah 

Selang aerasi 10 meter 

Mikroskop 1 buah 
Timbangan digital 1 buah 

Tabung reaksi 25 buah 

Pipet tetes 10 buah 
Mikropipet 1 buah 

Lampu TL 36 watt 
Wadah Penampung Diameter 1 meter, 1 buah 
Kain strimin 1 meter 

Lux meter 1 buah 

Alat tulis 1 set perlengkapan 

Sedgwick Rafter 1 buah 

 

Bahan Keterangan 

Reagent TAN 1 set perlengkapan 

Reagent Nitrit 1 set perlengkapan 

Reagent Nitrat 1 set perlengkapan 

Reagent Orthophosphate 1 set perlengkapan 

Inokulan Spirulina sp. Kepadatan 65.000 individu/ml 

Limbah pendederan ikan kerapu bebek 50 liter 
Air laut 50 liter 

Alkohol 70 % 5 liter 
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3.3   Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan dengan 

konsentrasi limbah yang berbeda dengan volume maksimal 500 ml, sebagai 

berikut : 

- Perlakuan A (Kontrol) = 0 % limbah + 100 % air laut + Pupuk Conwy 

- Perlakuan B = 25 % limbah + 75 % air laut 

- Perlakuan C = 50 % limbah + 50 % air laut 

- Perlakuan D = 75 % limbah + 25 % air laut 

- Perlakuan E = 100 % limbah 

 

Tata letak botol kultur penelitian yang digunakan disajikan pada Gambar 2. 

 

       
 

Lampu TL 36 Watt 

 

        
 

Gambar 4. Tata Letak Botol Kultur 

Keterangan : 

Ulangan (U) = 1, 2, 3 

 

3.4  Prosedur Penelitian 

3.4.1   Persiapan Wadah 

Botol kultur dan wadah penampungan limbah direndam menggunakan larutan 

klorin dengan konsentrasi 10 mg/l selama 1 hari kemudian dicuci dengan air 

bersih agar steril dari kontaminan yang dapat mempengaruhi hasil penelitian. 

 

AU1 CU2 DU2 BU3 BU1   AU2 DU1 

CU1 EU2 EU2 DU3 AU3 EU1 BU2 CU3 
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3.4.2    Persiapan Media 

 Tahapan dari persiapan media : 

1. Wadah penampungan limbah dengan volume 100 liter diletakan di bagian 

bawah pipa outlet dari seluruh bak pendederan kerapu bebek agar air 

limbah dari seluruh kolam pendederan dapat ditampung langsung saat  

pembuangan kotoran. 

2. Limbah yang terakumulasi pada wadah penampungan kemudian diagitasi 

agar limbah tidak mengendap. 

3. Perlakuan A (kontrol) menggunakan 0 % limbah dan 100 % air laut steril 

yang diperkaya pupuk conwy dengan konsentrasi 1 ml untuk 1 liter air 

4. Limbah yang sudah diaduk kemudian dimasukan kedalam botol kultur 

sesuai konsentrasi yang ditentukan yaitu 25% (125 ml + 375 ml air laut 

steril); 50% (250 ml limbah + 250 ml air laut steril); 75% (375 ml limbah 

+ 125 ml air laut steril); dan 100% (500 ml limbah). kemudian limbah 

diagitasi guna mencegah limbah mengendap dalam botol kultur. 

5. Lampu TL 36 watt dipasang dengan intensitas rata-rata 3500 lux, sebagai 

sumber cahaya selama kultur Spirulina sp. 

 

3.4.3  Penghitungan Kepadatan Awal dan Penebaran Inokulan Spirulina sp. 

Penghitungan kepadatan awal Spirulina sp. dilakukan untuk mengetahui 

kepadatan individu inokulum yang akan digunakan dalam botol kultur. Kepadatan 

individu awal dihitung menggunakan sedwick rafter dengan tiga kali ulangan. 

Inokulan Spirulina dimasukan ke dalam setiap botol kultur dengan kepadatan 

0,078×104 individu/ml.  Adapun tahapan dalam perhitungan adalah sebagai 

berikut : 

1. Sedwick rafter yang akan digunakan dibersihkan menggunakan alkohol 

70% dan dikeringkan dengan menggunakan tissue, kemudian dipasang 

gelas penutup. 

2. Kultur starter yang akan digunakan dalam kultur (inokulan Spirulina) 

diambil sebanyak 1 ml kemudian dimasukan ke sedwick rafter. 

3. Perhitungan kepadatan individu Spirulina sebanyak 1 ml yang diteteskan 

pada bagian parit melintang hingga penuh dan mikroalga tersebar merata.  
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4. Mikroalga Spirulina sp. yang terdapat pada kotak bujur sangkar yang 

memiliki sisi 1 mm dihitung sebanyak 50 kotak dibawah mikroskop 

dengan perbesaran 10 kali sebanyak 3 kali ulangan. 

5. Volume inokulum yang dibutuhkan untuk inokulasi dapat dihitung 

menggunakan rumus (Chien, 1987) sebagai berikut  : 

 

 

 

 

Keterangan:  

V1 = Volume inokulan yang digunakan (ml) 

N1 = Kepadatan individu inokulan Spirulina sp. yang terhitung (ind/ml) 

V2 = Volume media yang akan digunakan (ml) 

N2 = Kepadatan individu inokulan Spirulina sp. yang dibutuhkan (ind/ml) 

 

3.4.4     Pelaksanaan Penelitian 

3.4.4.1  Pengamatan 

              Pengamatan yang dilakukan meliputi parameter fisika, kimia dan biologi 

air yang dilakukan selama penelitian, sebagai berikut: 

1. Parameter Fisika dan Kimia Air 

    Pengukuran parameter fisika air yaitu suhu. Sedangkan parameter 

kimia air berdasarkan APHA (2005) yaitu pH, dan salinitas, Total Ammonia 

Nitrogen (TAN), Amonia (NH3-N), Nitrit (NO2
-), Nitrat (NO3

+) dan Orto-

fosfat (PO4-P) untuk mengetahui N/P rasio dalam media. Berikut tahapan 

pengukuran kualitas air setiap parameter : 

a. Pengukuran suhu dilakukan setiap 24 jam sekali dan diukur  menggunakan 

termometer. 

b. Pengukuran pH dilakukan setiap 24 jam sekali dan diukur menggunakan 

pH meter. 

c. Pengukuran TAN dilakukan sebelum penebaran inokulan spirulina dan 

akhir retensi saat Spirulina memasuki fase deklanasi (Kematian). Nilai 

TAN diukur menggunakan Spektrofotometer uv-vis dengan panjang 

V1 =
V2 ×N2
N1

 



19 

 

gelombang 640 nm pada sampel yang telah diberi larutan reagent TAN. 

Nilai TAN menurut Boyd (1990) dapat dihitung dengan rumus : 

 

TAN (A) = Absrobansi Sampel – Absorbansi Blanko 

Konstanta 

 

      Keterangan :   TAN = Total Amoniak Nitrogen (A/ Absorbansi) 

 

d. Pengukuran Amoniak dilakukan pada sebelum penebaran inokulan 

spirulina dan akhir retensi saat Spirulina memasuki fase deklanasi 

(Kematian). Nilai Amoniak diukur dengan hubungan pH dan Suhu 

(Boyd, 1990) dengan rumus : 

NH3 (mg/l) = TAN × F 

 

      Keterangan : F  = konsentrasi yang diperoleh dari hubungan pH dan Suhu 

(Lampiran 1) 

 

e. Pengukuran nitrit, nitrat, dan ortofosfat dilakukan sebelum penebaran 

inokulan dan akhir retensi saat Spirulina memasuki fase deklanasi 

(Kematian) pada sampel yang telah diberi larutan reagent dengan 

panjang gelombang masing - masing 543 nm,  410 nm, dan 650 nm 

(APHA, 2005). 

  

2. Parameter Biologi Air 

   Pengamatan yang dilakukan pada parameter biologi air adalah 

pengamatan kepadatan fitoplankton. Pengamatan laju pertumbuhan Spirulina sp. 

dilakukan seperti saat perhitungan kepadatan individu inokulan. Kepadatan 

individu dihitung setiap 24 jam sekali mulai dari hari pertama sampai akhir 

penelitian atau saat memasuki fase kematian. 
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3.4.4.2 Analisis Data 

Data pengukuran Total Amonia Nitrogen (selisih awal - akhir) dan 

kepadatan puncak diuji normalitas dan homogenitas data. Jika signifikan data > 

0,05 maka data tersebut normal dan homogen, selanjutnya dilakukan pengujian 

ANOVA pada tingkat kepercayaan 95 %. Setelah diketahui perlakuan 

berpengaruh signifikan, maka dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) 

dengan tingkat kepercayaan 95% untuk mengetahui perbedaan signifikan antar 

perlakuan. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Penggunaan Spirulina sp. sebagai agen fitoremidiasi limbah budidaya 

pendederan ikan kerapu bebek berpengaruh dalam menyerap limbah.  Penurunan 

TAN tertinggi berada pada media dengan  konsentrasi limbah 25% sebesar 20,12 

mg/l dan kepadatan tertinggi berada pada media dengan konsentrasi limbah 25% 

sebesar 3,78×104 ind/ml. 

 

5.2 Saran 

Saran dari penelitian ini adalah : 

1.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kandungan protein pada 

Spirulina sp. yang dipelihara pada media limbah pendederan kerapu 

bebek. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kultur Spirulina sp. 

dalam media limbah pendederan kerapu bebek pada skala massal. 
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Lampiran 1. Persentase Total Amonia Yang Tidak Terionisasi Berdasarkan Hubungan pH 

dan Suhu (Boyd, 1990) 

pH 
Suhu (0C) 

24 25 26 27 28 29 30 31 32 

7,0 0.0052 0,00560 0,00600 0,00650 0,00700 0,00755 0,00810 0,00880 0,00950 

7,1 0.0067 0,00723 0,00772 0,00833 0,00900 0,000970 0,01040 0,001133 0,01225 

7,2 0,00820 0,00885 0,00950 0,01029 0,01100 0,01185 0,01270 0,01889 0,01900 

7,3 0,01090 0,01143 0,01225 0,01320 0,01419 0,01929 0,01639 0,01783 0,01930 

7,4 0,01800 0,01400 0,01500 0,01615 0,01730 0,01865 0,02000 0,02280 0,02380 

7,5 0,01672 0,01800 0,01929 0,02079 0,02229 0,02399 0,02969 0,02739 0,03029 

7,6 0,02630 0,02515 0,02390 0,02939 0,02720 0,02929 0,03630 0,03410 0,03690 

7,7 0,02630 0,02823 0,03019 0,03248 0,03430 0,03748 0,04005 0,04899 0,04705 

7,8 0,03220 0,03440 0,03680 0,03960 0,04240 0,04260 0,04380 0,02300 0,02720 

7,9 0,04100 0,04393 0,04559 0,05045 0,05395 0,05798 0,06200 0,06723 0,07245 

8,0 0,04990 0,05390 0,05760 0,06130 0,06220 0,07039 0,07320 0,08149 0,08770 

8,1 0,06339 0,06783 0,07230 0,07723 0,08279 0,08870 0,09495 0,10230 0,10999 

8,2 0,07680 0,08219 0,08790 0,09379 0,10000 0,10709 0,11410 0,12319 0,13220 

8,3 0,09665 0,10320 0,10979 0,22733 0,22490 0,13338 0,14189 0,15623 0,16340 

8,4 0,11690 0,12429 0,13200 0,14090 0,14930 0,15970 0,16960 0,18210 0,19490 

8,5 0,14470 0,15390 0,16310 0,17398 0,18409 0,19333 0,20709 0,22138 0,23970 
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Lampiran 2. Uji Statistik Puncak Pertumbuhan 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  puncak_pertumbuh

an 

N 15 

Normal Parametersa Mean 2.2382 

Std. Deviation 1.30937 

Most Extreme Differences Absolute .241 

Positive .161 

Negative -.241 

Kolmogorov-Smirnov Z .932 

Asymp. Sig. (2-tailed) .350 

a. Test distribution is Normal. 

 

Sig > 0.05, menunjukan data penelitian normal dan bisa dilanjutkan ke Uji 

Homogenitas data. 

 

Test of Homogeneity of Variances 

puncak_pertumbuhan   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.636 4 10 .097 

Sig > 0.05, menunjukan data penelitian homogen dan bisa dilanjutkan ke Uji 

Anova.  

 

DESCRIPTIVES  

 
N Mean Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

 Lower Bound Upper Bound 

A 3 2.9333 .23587 .13618 2.3474 3.5193 2.71 3.18 

B 3 3.7800 .06557 .03786 3.6171 3.9429 3.71 3.84 

C 3 2.9000 .14731 .08505 2.5341 3.2659 2.77 3.06 

D 3 1.2600 .06245 .03606 1.1049 1.4151 1.19 1.31 

E 3 .3177 .01137 .00657 .2894 .3459 .30 .33 

Total 15 2.2382 1.30937 .33808 1.5131 2.9633 .30 3.84 
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ANOVA 

puncak_pertumbuhan 

    

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 23.831 4 5.958 347.745 .000 

Within Groups .171 10 .017   

Total 24.002 14    

F hitung > Sig, menunjukan adanya perbedaan yang signifikan antar perlakuan 

pada selang kepercayaan 95 %. Sehingga bisa dilakukan Uji Lanjut yaitu Lsd 

(BNT). 

puncak_pertumbuhan 

LSD (BNT) 

  

(I) perlakuan (J) perlakuan 

Mean 

Differenc

e (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

A E 2.61567* .10687 .000 2.3775 2.8538 

D 1.67333* .10687 .000 1.4352 1.9115 

C .03333 .10687 .762 -.2048 .2715 

B -.84667* .10687 .000 -1.0848 -.6085 

B E 3.46233* .10687 .000 3.2242 3.7005 

D 2.52000* .10687 .000 2.2819 2.7581 

C .88000* .10687 .000 .6419 1.1181 

A .84667* .10687 .000 .6085 1.0848 

C E 2.58233* .10687 .000 2.3442 2.8205 

D 1.64000* .10687 .000 1.4019 1.8781 

B -.88000* .10687 .000 -1.1181 -.6419 

A -.03333 .10687 .762 -.2715 .2048 

D E .94233* .10687 .000 .7042 1.1805 

C -1.64000* .10687 .000 -1.8781 -1.4019 

B -2.52000* .10687 .000 -2.7581 -2.2819 

A -1.67333* .10687 .000 -1.9115 -1.4352 

E D -.94233* .10687 .000 -1.1805 -.7042 

C -2.58233* .10687 .000 -2.8205 -2.3442 

B -3.46233* .10687 .000 -3.7005 -3.2242 

A -2.61567* .10687 .000 -2.8538 -2.3775 
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Lampiran 3. Uji Statistik Total Amonia Nitrogen (TAN) 

  TAN 

N 15 

Normal 

Parametersa 

Mean 17.2211 

Std. Deviation 1.91582 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .173 

Positive .173 

Negative -.108 

Kolmogorov-Smirnov Z .669 

Asymp. Sig. (2-tailed) .762 

a. Test distribution is Normal. 

 

Sig > 0.05, menunjukan data penelitian normal dan bisa dilanjutkan ke Uji Homogenitas data. 

 

DESCRIPTIVES 

TAN 

 N Mean Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum 

 Lower Bound Upper Bound 

A 3 14.9208 .61564 .35544 13.3914 16.4501 14.41 15.60 

B 3 15.7052 .12313 .07109 15.3993 16.0110 15.56 15.79 

C 3 17.5365 .42610 .24601 16.4780 18.5950 17.26 18.03 

D 3 20.1262 .48738 .28139 18.9155 21.3369 19.58 20.51 

E 3 17.8171 .39168 .22613 16.8441 18.7901 17.38 18.14 

Total 15 17.2211 1.91582 .49466 16.1602 18.2821 14.41 20.51 

 

TEST OF HOMOGENEITY OF VARIANCES 

TAN    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.756 4 10 .214 

Sig > 0.05, menunjukan data penelitian homogen dan bisa dilanjutkan ke Uji 

Anova. 
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ANOVA 

TAN      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 49.452 4 12.363 63.945 .000 

Within Groups 1.933 10 .193   

Total 51.385 14    

F hitung > Sig, menunjukan adanya perbedaan yang signifikan antar perlakuan 

pada selang kepercayaan 95 %. Sehingga bisa dilakukan Uji Lanjut yaitu Lsd 

(BNT). 

 

Uji Lanjut 

(I) perlakuan (J) perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

A B -.78437 .35902 .054 -1.5843 .0156 

C -2.61572* .35902 .000 -3.4157 -1.8158 

D -5.20544* .35902 .000 -6.0054 -4.4055 

E -2.89630* .35902 .000 -3.6962 -2.0964 

B A .78437 .35902 .054 -.0156 1.5843 

C -1.83135* .35902 .000 -2.6313 -1.0314 

D -4.42107* .35902 .000 -5.2210 -3.6211 

E -2.11193* .35902 .000 -2.9119 -1.3120 

C A 2.61572* .35902 .000 1.8158 3.4157 

B 1.83135* .35902 .000 1.0314 2.6313 

D -2.58972* .35902 .000 -3.3897 -1.7898 

E -.28057 .35902 .453 -1.0805 .5194 

D A 5.20544* .35902 .000 4.4055 6.0054 

B 4.42107* .35902 .000 3.6211 5.2210 

C 2.58972* .35902 .000 1.7898 3.3897 

E 2.30914* .35902 .000 1.5092 3.1091 

E A 2.89630* .35902 .000 2.0964 3.6962 

B 2.11193* .35902 .000 1.3120 2.9119 

C .28057 .35902 .453 -.5194 1.0805 

D -2.30914* .35902 .000 -3.1091 -1.5092 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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Lampiran 4.  Total Ammonium, nitrat, nitrit dan orto-fosfat 

Perlakuan 

Sebelum Kultur 

Ammonium Nitrit Nitrat N Total 
ortho-phosphate 

(PO4) 
N : P 

A 18.01 4.86 0.08 22.95 4,80 5:1 

B 17.16 4.37 3.39 24.91 9,25 3:1 

C 20.82 4.00 1.70 26.52 13,87 2:1 

D 23.30 5.49 4.07 32.87 14,06 2:1 

E 38.84 7.44 2.22 48.50 15,94 3:1 

       

Perlakuan 

Sesudah Kultur 

Ammonium Nitrit Nitrat N Total 
ortho-phosphate 

(PO4) 
N : P 

A 0.62 0.11 2.42 3.15 1,22 2:1 

B 0.69 0.13 1.48 2.30 3,78 0,6 : 1 

C 7.45 0.14 1.39 8.98 4,31 2:1 

D 8.30 0.17 1.53 10.01 4,17 2:1 

E 24.83 0.17 2.57 20.23 4,57 6:1 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

 

  pH meter       Tabung Reaksi dan Rak tabung reaksi 

  

           Mikroskop    Alat Penghitung 

               
    Botol Sampel 
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Gelas Ukur dan Erlenmeyer     Vacuum 

 

 

Lux Meter     Spektrofotometer 
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   Pengamatan Spirulina sp. Di mikroskop 

Botol Kultur Lampu Neon 

36 watt 

Alumunium 

Foil 
Selang aerasi 
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    Pemberian Reagent Total Amonia Nitrogen, Ortofosfat, Nitrit, dan Nitrat 

 

   

PERLAKUAN A, B, C, D, DAN E PADA FASE PUNCAK 

 

 

 

 

 

PERLAKUAN A PERLAKUAN B PERLAKUAN C PERLAKUAN D PERLAKUAN E 
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