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ABSTRACT

GROWTH OF Spirulina sp. POPULATION USING HUMPBACK
GROUPER (Cromileptes altivelis) CULTIVATION STERILIZED WASTE
IN SEMI-MASS SCALE CULTURE

By

Ris Restu Pertiwi

The aim of this study is to examine the growth of Spirulina sp. population using
humpback grouper (Cromileptes altivelis) cultivation sterilized waste in semi-
mass scale culture. The research design used was a completely randomized design
(CRD) with four treatments and three replications, A (25%), B (20%), C (15%),
and D (10%) humpback grouper waste. The parameters observed included the
daily growth rate and population density of Spirulina sp., NOz, PO4, temperature,
salinity, pH and light intensity. The results showed that humpback grouper
cultivation sterilized waste in concentration 20% significantly affected on growth
of Spirulina sp. population in semi-mass scale culture (6,43 x 108 ind/ml).
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ABSTRAK

PERTUMBUHAN POPULASI Spirulina sp. DALAM MEDIA LIMBAH
PENDEDERAN KERAPU BEBEK (Cromileptes altivelis) YANG TELAH
DISTERILISASI PADA KULTUR SKALA SEMI MASSAL

Oleh

Ris Restu Pertiwi

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pertumbuhan populasi mikroalga
Spirulina sp. pada kultur skala semi massal dalam media limbah pendederan
kerapu bebek (Cromileptes altivelis) yang telah disterilisasi. Rancangan penelitian
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan
dan tiga ulangan, A (25%), B (20%), C (15%) dan D (10%) limbah pendederan
kerapu bebek. Parameter yang diamati meliputi laju pertumbuhan harian dan
kepadatan populasi Spirulina sp., NOs, POs, suhu, salinitas, pH dan intensitas
cahaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media limbah pendederan kerapu
bebek (Cromileptes altivelis) yang telah disterilisasi pada konsentrasi 20%
berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan populasi Spirulina sp. pada kultur
skala semi massal.

Kata Kunci : Spirulina sp., kerapu bebek, limbah disterilisasi, pertumbuhan
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I.  PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Berkembangnya usaha budidaya ikan kerapu bebek di Indonesia dilatarbelakangi
oleh tingginya permintaan pasar untuk ikan ini, maka budidaya merupakan satu-
satunya jalan untuk memenuhi permintaan tersebut. Pendederan ikan kerapu
bebek telah menggunakan metode intensif pada bak terkontrol. Budidaya ikan
secara intensif sangat bergantung pada penggunaan pakan buatan. Pakan yang
dimakan tidak semuanya masuk ke dalam tubuh ikan, sisa pakan tersebut
mengendap di dasar perairan bersama dengan sisa-sisa metabolisme ikan seperti
urin dan feses. Penumpukan bahan organik tersebut kemudian akan menjadi

limbabh.

Masalah yang kemudian selalu muncul dalam budidaya intensif yaitu terjadinya
penurunan kualitas air media budidaya yang disebabkan oleh limbah
(Asaduzzaman et al., 2008). Limbah merupakan salah satu permasalahan yang
perlu diperhatikan dalam budidaya, karena apabila limbah dibiarkan akan
menyebabkan kadar amoniak yang tinggi. Tingginya limbah yang ada di dalam
perairan akan menimbulkan berbagai macam masalah, salah satunya akan
menimbulkan penyakit bahkan dapat mengakibatkan kematian (De Schryver et

al., 2008).



Limbah kerapu bebek mengandung N-total sebesar 48,50 mg/l dan ortofosfat
(POy) sebesar 15,94 mg/l (Pratama, 2017). Berdasarkan nilai tersebut,
menunjukkan bahwa limbah budidaya kerapu bebek tidak dapat dibuang begitu
saja ke perairan karena masih mengandung amoniak, nitrogen, dan fosfor yang
tinggi. Menurut Metcalf dan Eddy (2004), mengatakan bahwa nutrien yang
berlebihan akan mendorong untuk terjadinya pertumbuhan alga yang pesat yang
pada akhirnya akan mengakibatkan penurunan kandungan DO. Penanganan
limbah yang mengandung nutrisi tinggi dapat memanfaatkan mikroalga seperti
Spirulina sp. yang memiliki kemampuan menguraikan senyawa N dan P, sehingga
limbah dapat dimanfaatkan sebagai media kultur. Senyawa-senyawa organik
berupa N dan P dalam limbah pendederan kerapu bebek dapat digunakan sebagai

sumber hara.

Mikroalga yang tumbuh pada limbah cair memiliki fungsi penting dalam proses
dekomposisi limbah cair budidaya ikan. Mikroalga tidak mendegradasi bahan
organik, namun adanya simbiosis mutualisme antara mikroalga dan bakteri aerob
dapat menurunkan kandungan N dan P pada limbah. Mikroalga menggunakan
bantuan CO,, cahaya matahari, dan bahan organik seperti N dan P untuk
fotosintesis. Oksigen yang dihasilkan dari proses fotosintesis mikroalga
dimanfaatkan oleh bakteri aerob untuk mengoksidasi senyawa organik pada
limbah cair (Wulan, 2015). Unsur N berperan dalam pembentukan senyawa asam
amino dan Kklorofil. Unsur P berperan dalam pembentukan ATP, DNA, dan

fosfolipid pada sel mikroalga.



Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian mengenai pertumbuhan
populasi mikroalga Spirulina sp. pada kultur skala semi massal dalam media
limbah dari kegiatan budidaya pendederan kerapu bebek. Keuntungan
menggunakan mikroalga Spirulina sp. sebagai bioremediasi yaitu dapat
memanfaatkan air limbah sebagai media tumbuh mikroalga Spirulina sp. dan juga

dapat memperbaiki kualitas air limbah.

B.  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah mengkaji pertumbuhan populasi mikroalga Spirulina
sp. pada kultur skala semi massal dalam media limbah pendederan kerapu bebek

(Cromileptes altivelis).

C. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang pertumbuhan
populasi mikroalga Spirulina sp. pada skala semi massal dengan media limbah
pendederan kerapu bebek (Cromileptes altivelis). Data tersebut dapat dijadikan
sebagai acuan untuk memanfaatkan nutrien yang ada di dalam limbah budidaya
dengan menggunakan mikroalga Spirulina sp. sebagai bioremediator sehingga

pertumbuhan populasi Spirulina sp. meningkat.

D. Kerangka Pemikiran
Budidaya ikan secara intensif sangat bergantung pada penggunaan pakan buatan.
Kegiatan budidaya menghasilkan limbah organik yang berasal dari sisa pakan dan

sisa metabolisme ikan seperti urin dan feses ikan. Kandungan limbah budidaya



ikan banyak terdapat unsur N dan P yang kemudian berpotensi meracuni
organisme budidaya jika kandungan senyawa-senyawa tersebut tinggi. Limbah
kerapu bebek mengandung senyawa N-total sebesar 48,50 mg/L dan senyawa
ortofosfat sebesar 15,94 mg/L (Pratama, 2017). Mikroalga Spirulina sp.
memanfaatkan senyawa nitrogen dan fosfor anorganik untuk nutrisi dalam

pertumbuhan (Budiardi, 2010).

Nutrien utama pada media kultur mikroalga adalah nitrogen. Senyawa nitrogen
yang dibutuhkan oleh mikroalga dalam bentuk N-anorganik yaitu NO3. Jika
konsentrasi NO3; dan PO, dalam media limbah pendederan kerapu bebek (C.
altivelis) menurun dan pertumbuhan Spirulina sp. meningkat secara signifikan,

hal tersebut mengindikasikan bahwa Spirulina sp. mampu memanfaatkan NO3 dan
PO, pada limbah. Hal tersebut juga dapat menjadi suatu metode alternatif untuk
memperbaiki kualitas air limbah yang mendukung budidaya berkelanjutan.

Kerangka pemikirian penelitian ini dijelaskan melalui diagram alur (Gambar 1).
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran

1.  Hp: Tidak berpengaruh signifikan pmberian limbah pendederan kerapu

bebek (C. altivelis) yang telah disterilisasi terhadap pertumbuhan

mikroalga Spirulina sp. pada kultur skala semi massal (a = 0,05).




H;: Terdapat minimal satu pengaruh pemberian limbah pendederan kerapu
bebek (C. altivelis) yang telah disterilisasi terhadap pertumbuhan

mikroalga Spirulina sp. pada kultur skala semi massal (a = 0,05).



I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Limbah Budidaya Perikanan

Budidaya ikan secara intensif lebih efesien dalam memproduksi ikan, namun tidak
terlepas dari limbah. Ikan mengeluarkan limbah dari sisa pakan dan metabolisme
yang banyak mengandung amoniak (Effendi, 2003). Ikan mengeluarkan 80-90%
amonia melalui proses osmoregulasi, feses dan dari urin. Peningkatan padat tebar
dan lama waktu pemeliharaan akan diikuti dengan peningkatan kadar amoniak
dalam air (Shafrudin, 2006). Amoniak yang tidak teroksidasi oleh bakteri dalam
waktu terus-menerus dengan jangka waktu yang lama akan bersifat racun.
Tingginya konsentrasi amoniak di dalam lingkungan budidaya perikanan dapat
menyebabkan kerusakan pada insang, ikan mudah terserang penyakit, dan

menghambat laju pertumbuhan (Hastuti dan Subandiyono, 2011).

Mikroalga dapat memanfaatkan limbah karena di dalam limbah terdapat sumber
nitrogen. Jika limbah dibuang secara langsung, maka perairan akan tercemar. Pada
perairan yang mengalami pencemaran karena polutan yang berasal dari limbah
organik. Mikroalga Spirulina sp. telah banyak dimanfaatkan sebagai agen
bioremediasi. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Spirulina sp. mempunyai
kemampuan dalam menyerap limbah organik dan anorganik dengan efektif. Hasil

penelitian Sumiarsa et al. (2011) menunjukan bahwa mikroalga Spirulina sp.



mampu menurunkan nilai BOD limbah cair peternakan sapi perah sebesar 93,0%,
COD sebesar 92,5%, dan NOs sebesar 54,79%. Penurunan nilai NOz dari 1,044
mg/L menjadi 0,472 mg/L. Hal tersebut menandakan mikroalga Spirulina sp.
mampu menurunkan BOD, COD, dan NOz dalam limbah cair peternakan sapi

perah.

Penelitian lain yang juga menggunakan Spirulina sp. sebagai biofilter yaitu
penelitian Suharyanto et al., (2014) untuk menurunkan tingkat cemaran limbah
cair pabrik kelapa sawit dalam fotobioreaktor kontinyu. Penelitian tersebut
menggunakan media LCPKS dan media sintetik dengan sistem batch. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan penurunan TC dan BOD tertinggi yaitu pada
media LC-PKS 90% dan media sintetik 10% yang dilakukan selama 2 minggu.
Persentase penurunan nilai TC yaitu sebesar 24,1% dari 1605 ppm menjadi 1219

ppm dan nilai BOD yaitu sebesar 24,6% dari 25,13 ppm menjadi 18,94 ppm.

Mikroalga Spirulina sp. juga dapat menurunkan N-total dan P-total pada limbah
cair tahu yang diperkaya urea dan super fosfat 36. Hal tersebut dapat dilihat dari
hasil penelitian Lutama et al., (2015) yaitu pada media cair tahu 30% tanpa pupuk
dan SP mampu menurukan nilai N-total dari 6,90 mg/L menjadi 2,10 mg/L dan

nilai P-total dari 3,39 mg/L menjadi 1,75 mg/L.

B. Nitrogen
Nitrogen merupakan unsur hara makro utama yang dibutuhkan tumbuhan dalam

jumlah banyak. Unsur nitrogen dibutuhkan untuk proses metabolisme dimana



unsur nitrogen sebagai protein dan merangsang pertumbuhan (Ma’shum dkk,
2003). Nitrogen diperlukan dalam pertumbuhan sebagai pembentuk molekul
klorofil, asam amino, enzim, dan vitamin (Feller et al., 2002). Nitrogen di
perairan berada dalam bentuk organik dan anorganik. Nitrogen organik berasal
dari jaringan organisme yang sudah mati, kotoran zat sisa, dan sisa pakan yang
ditransformasi menjadi amoniak melalui proses dekomposisi/ mineralisasi oleh
bakteri pengurai proteolitik. Nitrogen memiliki beberapa bentuk yaitu ammonia
(NH?®), nitrit (NO?), nitrat (NO*), amonium (NH**), dan nitrogen diatomik (N?)

(Jamieson, 1995).

Dekomposisi bahan organik yang mengandung N ditandai oleh terbentuknya NHs.
Pada kondisi aerobik bakteri nitrifikasi merombak NH3z menjadi nitrit selanjutnya
masih dalam kondisi aerobik nitrit dioksidasi menjadi NOs. Proses selanjutnya
pada kondisi aerobik atau anoksik bahan organik dioksidasi dan nitrat digunakan
sebagai aseptor hidrogen untuk membebaskan gas nitrogen (Becker, 1994).
Perubahan bahan organik tersebut dapat dilihat pada siklus N dalam proses
oksidasi, yang disajikan pada (Gambar 2). Sumber utama nitrogen (N2) adalah
udara, sedangkan organisme hidup memperoleh nitrogen dalam bentuk garam
nitrat kemudian diasimilasikan pada sitoplasma dalam bentuk protein sebagai

cadangan pangan (Odum, 1993).



Nitrogen Organik

Y Sintesis
Bahan Organik + 0;+ NH; ¢ Sel CHO+ Oy +HiO

Sel+ COy+H0
l stoksidasi

NH; + C0O;+Hi0

N0, J nitrifikasi

NO:  denitrifikasi
l +CH,0

N +N.0

Gambar 2. Siklus nitrogen

(Sumber: Eckenfelder, 1989)
Unsur nitrogen dalam limbah cair yang tidak diolah umumnya berbentuk NH3
atau N-organik, baik dalam kondisi terlarut maupun partikel. Unsur nitrogen
mengalami perubahan dalam penanganan limbah cair. Perubahan ini mengikuti
konversi NHz-N untuk produk yang dengan mudah dibuang dari limbah cair. Dua
mekanisme yang utama dalam pembuangan atau penyisihan N adalah asimilasi
dan proses nitrifikasi-denitrifikasi (Metcalf dan Eddy, 2004). Perubahan N

diantaranya dipengaruhi oleh keseimbangan oksigen terlarut.

Nitrifikasi dapat diartikan sebagai perubahan biologis N dari komponen organik
atau dari bentuk tereduksi ke bentuk teroksidasi. Pada penanganan pencemaran
air, nitrifikasi adalah proses biologis yang akan mengoksidasi ion NHz menjadi

NO; atau NOsz. Faktor-faktor yang mempengaruhi pada proses nitrifikasi adalah
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konsentrasi NH3, NO., konsentrasi DO, suhu, dan pH (Jenie dan Rahayu, 1993).
Menurut Metcalf dan Eddy (1991), faktor pengendali nitrifikasi adalah
konsentrasi NH3s/NO>, konsentrasi DO, pH, temperatur, dan rasio BOD. Dalam air
dengan kandungan O2 yang cukup, NH4 mudah teroksidasi menjadi NO> dan

kemudian menjadi NOgz berturut-turut oleh bakteri Nitrosomonas dan Nitrobacter.

Senyawa N-organik partikulat diurai menjadi NHs yang merangsang pertumbuhan
Nitrosomonas. Bakteri ini mengoksidasi NH4 menjadi NO2, sehingga kadar NH4
menurun dan kadar NO> meningkat. Peningkatan kadar NO> tersebut akan
merangsang pertumbuhan Nitrobacter, yang mengoksidasi NO2 menjadi NOa.
Proses selanjutnya adalah denitrifikasi. Denitrifikasi adalah proses reduksi NOs
menjadi N2. Konversi ini melewati beberapa senyawa yaitu HNO, NO, dan N20.
Proses denitrifikasi memerlukan elektron donor yang berasal dari bahan organik
atau senyawa-senyawa tereduksi seperti sulfida atau hidrogen. Karena terbatasnya
elektron donor sehingga senyawa antara tersebut sangat mudah terbentuk
(Boyd,1984). Beberapa jenis bakteri heterotrofik merespirasi bahan organik
dengan menggunakan nitrat sebagai penerima elektron (Libes, 1992). Reaksi

untuk pengurangan nitrat:

W03~ * N0 N0 — N0 —=1

C. Fosfor
Fosfat merupakan faktor penting untuk pertumbuhan plankton dan organisme
lainnya. Fosfat sangat diperlukan sebagai transfer energi dari luar ke dalam sel

organisme, karena itu fosfat dibutuhkan dalam jumlah sedikit. Fosfat merupakan
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bentuk fosfor yang yang dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan. Konsentrasi fosfat di

perairan jauh lebih kecil daripada konsentrasi amoniak dan nitrat (Effendi, 2003).

Fosfor tidak memiliki bentuk gas dalam siklusnya sehingga tidak dapat difiksasi
seperti nitrogen, selain itu fosfor terikat secara reaktif pada berbagai jenis tanah
(Goldman dan Horne, 1983). Fosfor merupakan salah satu unsur utama yang
diperlukan untuk pertumbuhan mikroalga secara normal. Menurut Richmond
(1986), kekurangan fosfor dapat mengakibatkan perubahan morfologi sel,
contohnya perubahan bentuk dan ukuran sel, karena fosfor berperan dalam
transfer energi dan sintesis asam nukleat. Bentuk fosfor utama yang digunakan

mikroalga adalah P-anorganik berupa POa.

Kelimpahan dan struktur komunitas fitoplankton dipengaruhi oleh faktor fisika
dan kimia, khususnya ketersediaan unsur hara (nutrien) serta kemampuan
fitoplankton untuk memanfaatkannya (Muharram, 2006). Menurut Effendi (2003)
jika rasio N:P melebihi 16:1 maka fosfat menjadi faktor pembatas sedangkan jika
rasio N:P kurang dari 16:1 maka yang menjadi faktor pembatas adalah unsur
nitrat. Fosfor tidak dibutuhkan dalam jumlah besar untuk pertumbuhan tanaman,
tidak seperti karbon, oksigen, hidrogen dan nitrogen. Fosfor merupakan salah satu
unsur pembatas baik di tanah maupun di perairan. Secara umum ada tiga bentuk
fosfor di ekosistem akuatik, yaitu fosfat terlarut, fosfor total terlarut dan fosfor
partikulat. Fosfat di danau terdapat baik dalam organik maupun anorganik. Bentuk
anorganik fosfat sebagian besar adalah ortofosfat (PO4)% dan sebagian lagi bentuk

monofosfat (HPO4)? dan dihidrogen fosfat (H.PO.)" (Goldman dan Horne, 1983).
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D. Mikroalga Spirulina sp.

Mikroalga Spirulina sp. merupakan alga hijau kebiruan yang bersifat prokariotik
(Cyanobacteria) dengan sel berkoloni membentuk filamen terpilin menyerupai
spiral (helix), sehingga disebut alga biru hijau. Bentuk tubuh yang menyerupai
benang merupakan rangkaian sel (trikoma) yang berbentuk silindris dengan
dinding sel yang tipis, berdiameter 1-12 um (Borowitzka dan Borowitzka, 1988).
Menurut Kabede dan Ahlgren (1996), bahwa Spirulina sp. adalah jenis

Cyanobacteria yang mengandung klorofil dan dapat melakukan fotosintesis.

Pigmen yang dikandung Spirulina sp. terdiri atas pigmen klorofil, fikoeritrin,
xantofil dan fikosianin. Kandungan fikosianin yang tinggi pada mikroalga tersebut
menyebabkan warna cenderung hijau biru. Spirulina sp. memiliki struktur trikoma
spiral dengan filamen—filamen bersifat mortal dan memiliki sel heterokis. Sel

Spirulina sp. berukuran relatif besar yaitu 110 um (Borowitzka, 1994).

Gambar 3. Mikroalga Spirulina sp.
(Sumber: Dokumentasi pribadi perbesaran 100x)
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E. Reproduksi Spirulina sp.

Reproduksi Spirulina sp. terjadi secara aseksual (pembelahan sel) yaitu dengan
memutus filamen menjadi satuan-satuan sel yang membentuk filamen baru. Siklus
hidupnya terdiri dari tiga tahapan, yaitu fragmentasi trikoma, proses pembesaran
dan pendewasaan sel-sel hormogonia dan pemanjangan trikoma. Trikoma dewasa
putus menjadi beberapa bagian kecil yang disebut necridia atau “lysing cell”.
Necridia tersebut selanjutnya berfragmentasi membentuk rantai-rantai pendek
yang terdiri dari 2 — 4 sel yang dikenal sebagai hormogonia. Jumlah sel
hormogonia bertambah melalui pembelahan biner. Pada proses ini, trikoma-
trikoma bertambah panjang dan memperoleh bentuk heliks (Sanchez et al., 2002;

Phang, 2002).

_a 'ﬁ‘; %
Q i
;? Q HORMOGONIA
o‘ '6:-
F

Gambar 4. Siklus reproduksi Spirulina sp.
(Sumber: Hongmei Gong et al., 2008)

Pembelahan dimulai dengan memutus filamen menjadi satu-satuan sel yang akan
membentuk filamen baru. Pemutusan filamen ini akan membentuk bagian-bagian
yang disebut dengan necridia. Necredia membentuk semacam piringan yang

terpisah-pisah, kemudian hasil pembelahan tersebut berkoloni membentuk
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hormogonia yang memisahkan diri dari filamen induk menjadi filamen baru
(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Sel-sel hormogonia akan bertambah terus
jumlahnya melalui pembelahan sel, sehingga ukuran filamen bertambah panjang
dan seiring dengan pembelahan sel, sitoplasmanya akan menjadi grannuler dan

warna sel menjadi biru cerah (Cifferi, 1983).

F.  Pertumbuhan Mikroalga
Fase pertumbuhan yang terjadi dalam kultur skala laboratorium sampai skala semi
massal tidak jauh berbeda. Menurut Wijaya (2006), selama masa inkubasi atau

masa kultur, mikroalga mengalami empat fase, yaitu:

Biomassa

Waktu

Gambar 5. Pola pertumbuhan mikroalga
(Sumber: Morais dan Costa, 2007)

1)  Fase Adaptasi (Lag)
Fase dimana populasi tidak mengalami perubahan, tetapi ukuran sel

meningkat. Fotosintesis masih aktif berlangsung dan organisme mengalami
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2)

3)

4)

G.

metabolisme tetapi belum terjadi pembelahan sel sehingga kepadatannya
belum meningkat.

Fase Pertumbuhan Eksponensial (Logaritmik)

Fase yang diawali dengan pembelahan sel dengan laju pertumbuhan yang
terus menerus, pertumbuhan pada fase ini mencapai maksimal.

Fase Pertumbuhan Stabil (Stationer)

Fase dengan pertumbuhan yang dimulai mengalami penurunan
dibandingkan fase logaritmik. Laju reproduksi sama dengan laju kematian
dalam arti penambahan dan pengurangan fitoplankon relatif sama sehingga
kepadatan plankton cenderung tetap.

Fase Deklinasi

Fase dimana terjadi penurunan jumlah atau kepadatan plankton, pada fase
ini laju kemtian lebih cepat dibandingkan laju reproduksi. Laju kematian
fitoplankton dipengaruhi oleh ketersedian nutrien, cahaya, suhu, dan umur

fitoplankton itu sendiri (Rezza, 2011).

Faktor Lingkungan

Pertumbuhan mikroalga selain dipengaruhi oleh ketersediaan nutrien pada media

juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan yang ada. Faktor-faktor yang

mempengaruhi pertumbuhan mikroalga antara lain:

1.

Suhu

Suhu merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan

mikroalga. Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses kimia, biologi dan fisika,

peningkatan suhu dapat menurunkan kelarutan bahan dan dapat menyebabkan
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peningkatan kecepatan metabolisme dan respirasi mikroalga di perairan. Suhu
secara langsung mempengaruhi efisiensi fotosintesis dan faktor yang menentukan
pertumbuhan. Nilai maksimum kecepatan proses fotosintesis terjadi pada kisaran
suhu 25-40C (Reynolds, 1990). Suhu tinggi yang melebihi kisaran optimum akan
menyebabkan proses metabolisme sel terganggu. Menurut Krisanti (2003)
menyatakan bahwa suhu tidak menjadi faktor pembatas pada alga alami selama
banyak spesies mampu tumbuh dalam kondisi lingkungan lain yang sesuai, namun

suhu sangat berpengaruh terhadap cepat lambatnya pertumbuhan dan reproduksi.

2. Intensitas Cahaya

Cahaya merupakan faktor penting untuk kultur mikroalga misalnya Spirulina sp.
karena intensitas cahaya merupakan sumber energi yang diikat dalam proses
fotosintesis. Pemanfaatan cahaya dalam proses fotosinteis melibatkan reaksi fisik
dan kimia. Proses tersebut dimulai dengan absorbsi dan transfer energi di dalam
klorofil sampai proses konversinya menjadi energi kimia yang terlibat dalam
proses pembentukan karbohidrat (Krisanti, 2003). Intensitas cahaya optimum
yang diperlukan untuk fotosintesis alga berkisar 1900 - 4500 lux (Pramusinta,
2012). Menurut Martosudarmo (1990), menyatakan bahwa intensitas cahaya yang
dibutuhkan dalam kultur mikroalga berkisar 500 — 5000 lux. Cahaya yang
diperlukan oleh alga untuk proses fotosintesis umumnya menggunakan lampu

neon (TL).

3. Salinitas
Salinitas merupakan konsentrasi garam yang terlarut dalam air, yang memiliki

peran penting dalam pertumbuhan mikroalga. Salinitas secara langsung
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berpengaruh pada tekanan osmosis dan aktivitas sel mikroalga. Mikroalga
Spirulina sp. dapat tumbuh secara optimal dalam media air bersalinitas tinggi
yaitu berkisar antara 30 — 60 ppt (Richmond, 1986). Penurunan kadar salinitas

dapat menghambat pertumbuhan mikroalga.

4.  Derajat Keasaman (pH)

Nilai derajat keasaman atau pH dalam media kultur dapat mempengaruhi
metabolisme dan pertumbuhan kultur mikroalga antara lain mengubah
keseimbangan karbon anorganik, mengubah ketersediaan nutrien dan dapat
mempengaruhi fisiologi sel. pH secara langsung berhubungan dengan kelarutan
CO2 dan mineral. Secara umum kisaran pH yang optimum untuk kultur mikroalga
adalah antara 7-9 (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995). Semakin tinggi kerapatan
sel pada medium kultur menyebabkan kondisi medium kultur meningkat tingkat
kebasaannya (pH semakin tinggi) dan hal itu menyebabkan peningkatan CO>

terlarut dalam medium kultur (Wijanarko et al., 2007).
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I1l. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2019 - Maret 2019 di Laboratorium
Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan Penelitian

Tabel 1. Alat yang digunakan selama penelitian

No. Alat Keterangan

1 Akuarium Kaca Ukuran 30x30x20 cm, 12 buah
2 Blower 2 buah

3 Termometer 1 buah

4 Refraktometer 1 buah

5 pH meter 1 buah

6 Botol film 24 buah

7 Selang aerasi 30 meter

8 Batu aerasi 12 buah

9 Pipet tetes 25 buah

10 Lampu TL 36 watt, 3 buah
11 Bak Penampung 1 unit

12 Tissu 1 bungkus

13 Hand tally counter 1 set perlengkapan
14 Sedgwick Rafter 1 buah

15 Spektrofotometer 1 buah

16 Mikroskop 1 buah

17 Autoklaf 1 buah

18 Vortex 1 buah

19 Erlenmeyer 1 liter, 3 buah

20 Erlenmeyer 250 ml, 12 buah

21 Tabung reaksi 12 buah




No. Alat Keterangan
22 Tabung skala 15 ml, 1 buah
23 Rak tabung 1 buah

24 Pipet volumetrik 10 ml, 1 buah
25 Corong kaca 12 buah

26 Batang pengaduk 2 buah

27 Spatula 1 buah

28.  Lux meter 1 buah

29.  Gelas ukur 1 liter, 1 buah

Tabel 2. Bahan yang digunakan selama penelitian

No. Bahan Keterangan

1 Inokulan Spirulina sp. Kepadatan 1.000.000 individu/ml

2 Limbah pendederan kerapu bebek 18 liter

3 Air laut steril 65 liter

4 Alkohol 70% 2 liter

6 Larutan H2SO4 pekat 250 ml

7 Larutan standar PO4 20 ml

8 Amonium molibdat 15 gr
[(NH4)s. M07024.4H,0]

9 Asam askorbat [CeHgOg] 25 gr

10 Kalium antimonil tartrat 10 gr
[K(SbO).C4sH406.]

11 Indikator phenolptalien (PP) 15 ml

12 Brucine 3gr

13  Larutan asam asetat glacial 50 ml

14 Larutan standar NO3 20 ml

15  Sodium arsenit 10 gr

16  Aquadest 10 liter

17  Kertas saring whatman no. 42 100 buah

18 Formalin 4% 15 ml

19 Kapas 1 bungkus

20  Kain kasa 1 gulung

21  Alumunium foil 1 gulung

C.

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)

yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan berupa kultur

Spirulina sp. dengan konsentrasi limbah yang berbeda sebagai media kultur:
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Perlakuan A = 25% limbah yang telah disterilisasi + 75% air laut sebagai

media kultur Spirulina sp.

Perlakuan B = 20% limbah yang telah disterilisasi + 80% air laut sebagai

media kultur Spirulina sp.

Perlakuan C = 15% limbah yang telah disterilisasi + 85% air laut sebagai

media kultur Spirulina sp.
Perlakuan D = 10% limbah yang telah disterilisasi + 90% air laut

sebagai media kultur Spirulina sp.

Skema tata letak akuarium kultur penelitian adalah sebagai berikut:

ITI' 7“

' iy i ' i )
Lampu TL 36 Watt Lampu TL 36 Watt Lampu TL 36 Wat
Ds AL Cs B> C1 Bs D1 Az B1 D2 Az C

Gambar 6. Skema tata letak akuarium kultur

D. Pelaksanaan Penelitian

1.  Persiapan Wadah

Akuarium kultur, wadah penampungan limbah dan selang aerasi direndam

menggunakan larutan klorin dengan konsentrasi 10 mg/I dalam1liter air selama 1

hari kemudian dicuci dengan air bersih agar akuarium bebas dari mikroorganisme

yang dapat mempengaruhi hasil penelitian.

2.  Persiapan Inokulan

Langkah pertama dalam persiapan inokulan Spirulina sp., kultur skala skala semi
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massal adalah menyiapkan toples kaca berukuran 3 liter yang diisi dengan air laut
sebanyak 2 liter dan ditambahkan pupuk conwy sebanyak 2 ml (dosis 1ml/L).
Bibit inokulan ditambahkan sebanyak 200-400 ml (10-20% dari volume air).
Inokulan yang dikultur sebanyak 8 toples, masing-masing toples berisi 2,5 liter.
Inokulan yang dikultur diberi aeresi secara terus menerus selama 5 hari sehingga

Spirulina sp. siap digunakan untuk stok inokulan skala semi massal.

3.  Persiapan Media

Tahapan dari persiapan media :

1)  Wadah penampungan limbah dengan volume 10 liter diletakan di bagian
bawah pipa outlet dari seluruh bak pendederan kerapu bebek agar air limbah
dari seluruh kolam pendederan dapat ditampung langsung saat proses
pembuangan kotoran.

2)  Limbah yang terkumpul pada wadah penampungan kemudian disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15
menit.

3)  Perlakuan A : 25% (2,13 liter limbah yang disterilisasi + 6,4 liter air laut); B
: 20% (1,7 liter limbah yang disterilisasi + 6,8 liter air laut); C : 15% (1,3
liter limbah yang disterilisasi + 7,2 liter air laut); D : 10% (0,85 liter limbah
yang disterilisasi + 7,65 liter air laut)

4)  Lampu TL 36 watt dipasang dengan intensitas cahaya rata-rata 3500 lux,

sebagai sumber cahaya selama kultur Spirulina sp.
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4.  Sterilisasi Limbah

Tahapan dari sterilisasi limbah pendederan kerapu bebek sebagai berikut:

1)  Limbah yang telah terkumpul dimasukkan ke dalam erlenmeyer 1000 ml,
kemudian ditutup menggunakan kapas yang di balut dengan kain kasa dan
alumunium foil.

2)  Erlenmeyer yang telah berisi limbah kemudian dimasukkan ke dalam

autoclave pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit.

5. Penghitungan Kepadatan Awal dan Penebaran Inokulan Spirulina sp.

Penghitungan kepadatan awal Spirulina sp. dilakukan untuk mengetahui

kepadatan sel inokulum yang akan digunakan dalam akuarium kultur. Kepadatan

sel awal dihitung menggunakan sedgwick rafter dengan tiga kali ulangan.

Inokulan Spirulina sp. dimasukan ke dalam setiap akuarium kultur sebanyak 1,5

liter. Tahapan dalam perhitungan kepadatan adalah sebagai berikut :

1)  Kultur starter yang akan digunakan dalam kultur (inokulan Spirulina sp.)
diambil sebanyak 10 ml.

2)  Sedgwick Rafter yang akan digunakan dibersihkan menggunakan alkohol
70% dan dikeringkan menggunakan tisu, kemudian dipasang gelas penutup.

3) Dilakukan perhitungan kepadatan sel Spirulina sp. sebanyak 1 ml yang
diteteskan pada bagian parit melintang hingga penuh dan mikroalga tersebar
merata.

4)  Mikroalga Spirulina sp. yang terdapat pada kotak bujur sangkar yang
memiliki sisi 1 mm dihitung sebanyak 1000 kotak di bawah mikroskop

dengan perbesaran 10 kali sebanyak 3 kali ulangan.
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5)  Volume inokulum yang dibutuhkan untuk inokulasi dapat dihitung

menggunakan rumus (Chien, 1992) sebagai berikut:

v = V2 XN,
1 N,

Keterangan:

V1 = Volume inokulum yang digunakan (ml)

N1 = Kepadatan sel ino kulum Spirulina sp. yang terhitung (sel/ml)

V2 = Volume media yang akan digunakan (ml)

N> = Kepadatan sel inokulum Spirulina sp. yang dibutuhkan (sel/ml)

6. Penghitungan Pertumbuhan Harian Populasi Spirulina sp.
Penghitungan populasi dihitung dengan cara menghitung jumlah sel Spirulina sp.
menggunakan Sedgewick Raffter. Pengamatan pertumbuhan dilakukan setiap hari

setelah 24 jam penebaran awal inokulan. Penghitungan dilakukan dengan

menggunakan rumus (Ekawati, 2005) sebagai berikut:

Cx1000
AxF

N= xR

Keterangan:

N : Kepadatan Spirulina sp.(sel/ml)
C : Jumlah sel terhitung

A : Konstanta (3,14)

R : Pengenceran

F : Jumlah bidang pandang

7. Pengukuran Kadar Nitrat (NO3)
Pengukuran nitrat dilakukan menggunakan metode SNI 06-2480-1991, yaitu
metode ini digunakan untuk mengetahui besarnya kadar nitrat dalam air limbah

menggunakan larutan brucine dengan alat spektrofotometer pada panjang
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gelombang 410 nm. Analisis NOz dilakukan setiap 3 hari selama penelitian.

Tahapan pengukuran kadar NOg, yaitu:

(1) Sampel yang telah disaring dengan kertas whatman no 42 diambil sebanyak
5ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer tabung reaksi.

(2) Kemudian ditambahkan 1 tetes sodium arsenit, 0,25 ml brucine, 5ml asam
sulfat.

(3) Kemudian diaduk dan didiamkan selama 10 menit.

(4) Kemudian dimasukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometer dan dicatat

hasilnya.

8.  Pengukuran Kadar Ortofosfat (POa)

Pengukuran ortofosfat dilakukan menggunakan metode SNI 06-6989.31-2005,

yaitu metode ini digunakan untuk mengetahui besarnya kadar ortofosfat dalam air

limbah menggunakan larutan asam askorbat dengan alat spektrofotometer pada
panjang gelombang 880 nm. Analisis PO4 dilakukan setiap 3 hari selama
penelitian. Tahapan pengukuran kadar PO, yaitu:

(1) Sampel yang telah disaring dengan kertas whatman no 42 diambil sebanyak
50ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml.

(2) Kemudian ditambahkan 1 tetes indikator PP (jika terbentuk warna merah
muda, ditambahkan setetes demi tetes H.SO4 sampai warna merah muda
hilang).

(3) Ditambahkan 8 ml larutan campuran dan dihomogenkan. Selanjutnya

dimasukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometer dan dicatat hasilnya.
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E.

Pengamatan Penelitian

Pengamatan yang dilakukan selama penelitian adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

F.

Pengukuran nitrat dilakukan setiap 3 hari (To, T3, Ts, T9) menggunakan
Spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm (APHA, 2005).
Pengukuran ortoposfat dilakukan setiap 3 hari (To, T3, Ts, To). Nilai
posfat diukur menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang
880 nm pada sampel (APHA, 2005).

Pengamatan kepadatan populasi Spirulina sp. dilakukan setiap hari
selama sembilan hari penelitian, mulai dari awal memasukkan inokulan
ke dalam media sampai akhir penelitian menggunakan Sedgwick Rafter
(Ekawati, 2005).

Pengukuran suhu dilakukan setiap hari selama penelitian dan diukur
menggunakan termometer digital.

Pengukuran salinitas dilakukan setiap hari selama penelitian menggunakan
refraktometer.

Pengukuran intensitas cahaya dilakukan setiap hari selama penelitian
menggunakan lux meter.

Pengukuran pH dilakukan setiap hari selama penelitian menggunakan pH

meter.

Analisis Data

Tahapan analisis data dalam penelitian ini berdasarkan Arif (1997) adalah sebagai

berikut :
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1)

2)

3)

4)

Data laju pertumbuhan harian dan kepadatan populasi Spirulina sp.
dianalisis menggunakan sidik ragam atau analysis of variance (ANOVA)
pada tingkat kepercayaan 95%.

Dilakukan pengujian normalitas dan homogenitas data. Jika signifikan data
> 0,05, maka data tersebut dapat dikatakan normal dan homogen, kemudian
dilakukan pengujian ANOVA pada tingkat kepercayaan 95%.

Setelah diketahui data berpengaruh signifikan, kemudian dilanjutkan dengan
uji beda nyata terkecil (BNT) dengan tingkat kepercayaan 95% untuk
mengetahui perbedaan signifikan antar perlakuan.

Hubungan nitrat dan ortofosfat terhadap kepadatan Spirulina sp. dianalisis

menggunakan regresi berganda.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Pemanfaatan mikroalga Spirulina sp. dalam media limbah pendederan kerapu
bebek (Cromileptes altivelis) yang telah disterilisasi pada konsentrasi 20%
berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan populasi Spirulina sp. pada kultur

skala semi massal.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut mengenai kandungan karotenoid dalam mikroalga Spirulina sp. yang
dikultur pada skala semi massal dalam media limbah pendederan kerapu bebek

(Cromileptes altivelis).
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