
 
 

APLIKASI KOMBINASI PUPUK SP 36 DAN UREA PADA KULTUR 

Spirulina sp. DAN Spirulina platensis SKALA SEMI MASSAL 

 

 

 

SKRIPSI 

Oleh 

 

KOMALA SOLEHATI 

NPM 2114111011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2025



 
 

APLIKASI KOMBINASI PUPUK SP 36 DAN UREA PADA KULTUR 

Spirulina sp. DAN Spirulina platensis SKALA SEMI MASSAL 

 

 

 

Oleh 

 

KOMALA SOLEHATI 

 

 

Skripsi 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar 

SARJANA PERIKANAN   

Pada 

Jurusan Perikanan dan Kelautan 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

  

 

 

 

 
 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2025



 
 

  

ABSTRAK 

 

 APLIKASI KOMBINASI PUPUK SP 36 DAN UREA PADA KULTUR 

Spirulina sp. DAN Spirulina platensis SKALA SEMI MASSAL 

 

 

Oleh 

 

KOMALA SOLEHATI 

 

 

Spirulina sp. dan Spirulina platensis merupakan mikroalga bernilai 

ekonomis tinggi dengan kandungan nutrisi lengkap, sehingga banyak dimanfaat-

kan dalam akuakultur dan produk kesehatan. Penelitian ini bertujuan meng-

evaluasi pertumbuhan1dan1kandungan1nutrisi Spirulina sp., dan Spiruina pla-

tensis yang dikultur skala semi massal menggunakan kombinasi pupuk1SP136 dan 

urea dengan1dosis1berbeda. Penelitian1menggunakan1rancangan1acak1kelompok 

(RAK) dengan dua kelompok. Kelompok pertama adalah Spirulina sp (P1), dan 

kelompok dua Spirulina platensis (P2). Perlakuan dosis pupuk (N), terdiri dari 

empat taraf yaitu, conway 1 mL/L (N1), SP 36 +Urea 1 mL/L (N2), SP 36 +Urea 

2 mL/L (N3), dan SP36 + Urea 3 mL/L (N4). Setiap kombinasi perlakuan diulang 

sebanyak tiga kali sehingga terdapat 24 unit percobaan. Parameter yang diamati 

meliputi kepadatan populasi, laju pertumbuhan populasi, puncak populasi kan-

dungan nutrisi, serta kualitas air. Hasil statistik puncak populasi Spirulina sp., dan 

Spirulina platensis menunjukkan dosis pupuk yang berbeda berpengaruh nyata 

terhadap semua perlakuan. Perlakuan terbaik ditunjukkan oleh P1N3 yang ter-

capai pada jam ke- 78 dengan kepadatan puncak populasi 30,54x106 sel/mL 

(Spirulina sp.) dan P2N3 yang tercapai di jam ke- 96 dengan kepadatan 27,39x106 

sel/mL (Spirulina platensis), laju pertumbuhan terbaik ada pada perlakuan N3 

dengan laju pertumbuhan Spirulina sp. (2,87 sel/6jam) dan (2,77 sel/6jam) untuk 

Spirulina platensis. Kandungan nutrisi dengan dosis SP 36+Urea 2 mL/L pada 

Spirulina menunjukkan bahwa Spirulina sp. unggul dalam kandungan protein dan 

mineral, sedangkan Spirulina platensis lebih tinggi pada kandungan karbohidrat, 

kualitas air selama1kultur1berada1pada kisaran1optimal. 

 

Kata1Kunci: Kandungan1Nutrisi, Spirulina sp., Spirulina platensis, SP 36, Urea



 
 

  

ABSTRACT 

 

APPLICATION OF COMBINED SP 36 AND UREA FERTILIZERS ON 

SEMI-MASS CULTURE OF Spirulina sp. AND Spirulina platensis 

   

By 

 

KOMALA SOLEHATI 

 

 

Spirulina sp. and Spirulina platensis are microalgae with high economic 

value and complete nutritional composition, making them widely utilized in 

aquaculture and health-related products. This study aimed to evaluate growth and 

nutritional composition of Spirulina sp. and Spirulina platensis cultured at a semi-

mass scale using different doses of SP-36 and urea fertilizer combinations. The 

experiment was arranged in a randomized block design (RBD) with two groups: 

the first group was Spirulina sp. (P1) and the second group was Spirulina pla-

tensis (P2). Fertilizer dosage treatments (N) consisted of four levels, namely 

Conway medium 1 mL/L (N1), SP  36 + urea 1 mL/L (N2), SP 36 + urea 2 mL/L 

(N3), and SP 36 + urea 3 mL/L (N4). Each treatment combination was replicated 

three times, resul-ting in a total of 24 experimental units. Observed parameters 

included population density, population growth rate, peak population, nutritional 

content, and water quality. Statistical analysis of peak population density of 

Spirulina sp. and Spiru-lina platensis indicated that different fertilizer dosages 

had a significant effect on all treatments. The best performance was observed in 

treatment P1N3, which reached peak population at 78 hours with a density of 

30.54 × 10⁶ cells/mL (Spirulina sp.), and in treatment P2N3, which reached peak 

population at 96 hours with a density of 27.39 × 10⁶ cells/mL (Spirulina pla-

tensis). The highest growth rates were also recorded in treatment N3, with growth 

rates of 2.87 cells/6 hours for Spirulina sp. and 2.77 cells/6 hours for Spirulina 

platensis. Nutritional ana-lysis at the SP 36 + urea dose of 2 mL/L showed that 

Spirulina sp. had higher protein and mineral contents, whereas Spirulina platensis 

exhibited higher carbo-hydrate content. Water quality parameters during the 

culture period remained within optimal ranges. 

 

Keywords: Nutrient Content, Spirulina platensis, Spirulina sp., SP 36, Urea. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar1Belakang  

Spirulina1sp. dan Spirulina1platensis merupakan mikroalga1hijau-biru dari 

genus Cyanobacteria yang memiliki kandungan nutrisi tinggi serta potensi bio-

massa yang besar, sehingga banyak dimanfaatkan sebagai pakan alami dalam ke-

giatan akuakultur (Christwardana, 2013). Spirulina berperan sebagai pakan alami 

terutama pada fase awal kehidupan ikan yang membutuhkan pakan berukuran ke-

cil, mudah dicerna, dan kaya nutrisi (Christiani et al., 2013). Spirulina menga-

ndung berbagai senyawa bioaktif, termasuk pigmen, antioksidan, dan enzim–

enzim pencernaan alami yang bermanfaat bagi efisiensi metabolisme dan daya 

cerna larva ikan (Aryono et al., 2022). Hal ini menjadikan Spirulina sebagai pa-

kan1alami yang memegang1peran1belum1dapat1digantikan1oleh1pakan1buatan, 

karena mengandung enzim1yang1membantu1proses1pencernaan serta nutrien yang 

mendukung pertumbuhan optimal ikan (Muliani et al., 2018). Kandungan nutrisi 

Spirulina terdiri dari protein160-70%, lemak18%, karbohidrat116%, serta pigmen 

seperti klorofil-α11,6%, fikosianin118%, β-karoten117%,1dan γ-linolenat (20-30% 

dari total asam lemak) selain itu, juga mengandung vitamin seperti A, B1, B2, B5, 

B6, B12, D, E, dan K (Fakhri et al., 2020). 

Tingginya nilai gizi Spirulina ini menjadikannya sangat diminati di pasar 

global, terutama dalam bentuk tepung, yang digunakan sebagai bahan baku pakan 

ikan, suplemen kesehatan, dan industri lainnya (Thevarajah et al., 2022). Spirulina 

banyak digunakan sebagai pakan alami dalam akuakultur, terutama untuk ikan, 

udang dan moluska karena kandungan nutrisinya yang lengkap dan mudah dicerna 
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(Cahya et al., 2020). Penelitian oleh Abdo et al. (2024), menunjukkan bahwa 

suplementasi Spirulina dalam pakan ikan nila (Oreochromis niloticus) mampu 

meningkatkan pertumbuhan, imunitas, dan kualitas fisiologis. Rouf et al. (2025), 

menyatakan bahwa pemberian tepung Spirulina platensis pada pakan dapat me-

ningkatkan kecerahan ikan mas koki.  

Pengembangan kultur Spirulina masih terkendala biaya produksi yang 

relatif tinggi karena pengunaan pupuk atau media kultur komersial yang harganya 

mahal, sehingga menjadi hambatan bagi masyarakat maupun pembudidaya yang 

ingin melakukan kultur. Salah1satu1strategi untuk1menekan1biaya produksi adalah 

dengan1memanfaatkan1pupuk anorganik1yang1lebih mudah didapatkan dan relatif 

murah seperti urea dan SP 36. Urea mengandung nitrogen yang berperan penting 

dalam sintesis protein, perkembangan sel, dan fotosintesis yang mempengaruhi 

produksi biomassa Spirulina (Mutia et al., 2021). Sementara itu, SP 36 menyedia-

kan fosfor yang dibutuhkan dalam pembentukan energi dalam pertumbuhan sel 

(Nurazizah et al., 2020).   

Spirulina dapat dikembangkan dengan cara dikultur baik skala laborato-

rium, skala semi massal dan massal (Andreas et al., 2014). Dalam penelitian ini 

kultur Spirulina dilakukan menggunakan skala semi massal, karena memiliki ke-

unggulan yaitu biaya yang lebih efisien, kemudahan pengontrolan lingkungan, 

serta fleksibilitas dalam penggunaan sumber nutrisi alternatif seperti pupuk an-

organik (Jubaedah et al., 2021). Penelitan yang dilakukan oleh Sasmita & Pratiwi 

(2023), menunjukkan bahwa kultur Spirulina pada skala semi massal dapat men-

capai produktivitas tinggi dengan memanfaatkan pupuk murah, sehingga cocok 

diterapkan oleh pembudidaya kecil dan menengah.  

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan pupuk anorganik 

seperti urea dan TSP dapat mendukung pertumbuhan Spirulina. Penelitian1oleh 

Arifin et al. (2023), 1menunjukkan1bahwa penggunaan urea dengan1dosis 0,4 g/L 

sebagai1sumber1nitrogen1berpengaruh1terhadap1pertumbuhan1dan1kandungan 

nutrisi Spirulina platensis. Cahya et al. (2020), menjelaskan bahwa1kombinasi 

pupuk urea, pupuk NPK, dan pupuk TSP dengan dosis tertentu berpengaruh nyata 

terhadap kepadatan, puncak populasi dan laju pertumbuhan harian Spirulina sp. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya masih dilakukan 
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dalam skala laboratorium dengan volume kultur kecil. Hal ini menyebabkan hasil   

yang diperoleh belum sepenuhnya menggambarkan kondisi produksi yang biasa 

dilakukan oleh pembudidaya, khususnya pada skala semi massal. 

Selain itu, saat1ini1masih1belum1banyak1penelitian1yang1melakukan per-

bandingan langsung antara kombinasi pupuk SP 36 dan urea dengan media Con-

way sebagai kontrol standar, khususnya pada dua jenis Spirulina secara bersama-

an, yaitu Spirulina sp. dan Spirulina platensis. Sedangkan kedua spesies tersebut 

memiliki karateristik pertumbuhan yang berbeda, sehingga penggunaan sumber 

nutrisi alternatif perlu di ujikan. Penelitian mengenai efek kombinasi pupuk an-

organik pada skala semi massal, dan yang mengkaji kandungan nutrisi biomassa 

setelah panen, seperti protein, karbohidrat, air, abu, dan lemak masih terbatas 

(Rahmawati et al., 2022). 

 Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian mengenai aplikasi kombi-

nasi pupuk SP 36 dan urea pada kultur Spirulina sp. dan Spirulina platensis skala 

semi massal penting untuk dilakukan. Dengan harapan, hasil penelitian ini dapat 

memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan metode kultur Spirulina yang 

lebih efisien, terjangkau dan aplikatif bagi pembudidaya. 

 

1.2 Tujuan 

Tujuan1penelitian1ini1adalah1untuk yaitu ; 

1. Mengevaluasi1pertumbuhan1Spirulina sp., 1dan1Spiruina platensis yang 

    dikultur skala semi massal menggunakan kombinasi pupuk SP 36 dan urea 

    dengan dosis berbeda. 

2. Mengevaluasi kandungan nutrisi pada Spirulina sp., dan Spirulina platensis    

    yang dikultur skala semi massal menggunakan kombinasi pupuk SP 36 dan 

    urea dengan dosis berbeda. 

 

1.3   Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini yaitu : 

1. Memberikan alternatif penggunaan pupuk sederhana sebagai nutrien kultur          

Spirulina sp., dan Spirulina platensis sehingga dapat menekan biaya produksi 

pada kultur skala semi massal. 
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2. Menyediakan informasi ilmiah mengenai dosis pupuk yang sesuai untuk  

    pertumbuhan Spirulina kultur skala semi massal.  

 

1.4  Kerangka Pikir 

Pakan1merupakan faktor penting1dalam1budi daya perikanan karena1ber-

pengaruh langsung terhadap pertumbuhan, kesehatan, dan kelangsungan hidup 

ikan. Pakan dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu pakan alami dan pakan buat-

an. Pakan alami, seperti Spirulina sp. dan Spirulina platensis, memiliki peran pen-

ting dalam budi daya perikanan karena1kaya1akan1nutrisi seperti protein, vitamin, 

1dan1asam1lemak1esensial yang dibutuhkan oleh benih ikan. Namun, ketersediaan 

pakan alami di alam seringkali terbatas, sehingga diperlukan upaya kultur dan 

pengembangannya. 

Menurut Tahe & Suwoyo (2010), kultur pakan alami seperti Spirulina sp. 

dan Spirulina platensis dapat dilakukan dengan memberikan sumber nutrien ber-

upa pupuk anorganik seperti SP 36 dan urea untuk mendukung pertumbuhannya. 

Nutrien ini berperan dalam menyediakan unsur1hara1yang diperlukan1untuk per-

tumbuhan1mikroalga1tersebut. Oleh1karena1itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mempelajari pengaruh1pemberian1pupuk1SP 361dan1urea pada1media1kultur ter-

hadap1pertumbuhan Spirulina1sp. dan Spirulina platensis. 

Selain sebagai1pakan1alami, Spirulina juga memiliki1potensi1sebagai 

bahan1baku1dalam pakan buatan. Spirulina dapat diolah menjadi tepung yang 

kemudian dapat dicampurkan ke dalam formulasi pakan buatan. Kandungan pro-

tein tinggi yang ada pada Spirulina yaitu (50-70%) menjadikannya bahan baku 

bernilai gizi tinggi. Spirulina juga dapat berperan menjadi feed additive (bahan 

tambahan pakan) karena mengandung senyawa bioaktif seperti antioksidan, asam 

lemak esensial dan pigmen alami yang bermanfaat untuk meningkatkan pertum-

buhan, imunitas dan warna alami ikan. 

 Analisis kandungan nutrisi pada Spirulina sp. dan Spirulina platensis perlu 

dilakukan untuk mengetahui kualitas hasil kultur yang dihasilkan dari perlakuan 

dosis pupuk yang berbeda. Kandungan unsur hara dalam media kultur dapat mem-

pengaruhi jalur metabolisme dalam sel Spirulina. Nitrogen berperan dalam pem-

bentukan protein dan pigmen fotosintetsik, sedangkan fosfor mempengaruhi meta-
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bolisme energi, sintesis lipid, dan pertumbuhan sel (Fathi, 2022). Oleh karena itu, 

analisis kandungan nutrisi seperti protein, lemak, dan karbohidrat penting di-

lakukan untuk memastikan bahwa penggunaan pupuk anorganik tidak hanya 

meningkatkan jumlah sel, tetapi juga mempertahankan atau meningkatkan nilai 

gizi hasil kultur. 

 Dengan demikian, pemberian pupuk anorganik seperti SP 36 dan urea 

pada media kultur memiliki hubungan erat dengan kandungan nutrisi Spirulina sp. 

dan Spirulina platensis. Kombinasi dosis pupuk yang tepat diharapkan dapat me-

nghasilkan pertumbuhan optimal sekaligus meningkatkan kandungan protein dan 

komponen bioaktif lainnya. Kerangka pikir penelitian disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

Kultur Spirulina sp., dan Spirulina platensis   

Skala semi massal   

Aplikasi pupuk  SP 36, Urea dan Conwy   

Perlakuan dosis pupuk: 

N1 = Kontrol (Conway 1 mL/L) 

N2 = SP 36+Urea (1 mL/L) 

N3 = SP 36+Urea (2 mL/L) 

N4 = SP 36+Urea (3 mL/L) 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

Kelompok: 

P1 = Spirulina sp. 

P2 = Spirulina platensis 

  

  

  

   

iya   

Tolak H0 perlakuan: Setidaknya terdapat satu 

perlakuan dosis pupuk1SP 36 dan urea 

yang1memberikan1pengaruh yang berbeda 

nyata1terhadap pertumbuhan dan kandungan 

nutrisi Spirulina1sp. dan Spirulina platensis. 

 

Tolak H0 kelompok: Perbedaan jenis Spirulina 

sp. dan Spirulina platensis memberikan 

pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

pertumbuhan dan kandungan nutrisi. 

 

 

    
   

 
    
   

    

Kepadatan puncak Spirulina sp. dan 

Spirulina platensis 
Kandungan 

Nutrisi 

Analisis 

Proksimat 

Deskriptif Kepadatan populasi 

Laju pertumbuhan 

Kualitas air 

 

Analisis data        Anova 

Berbeda nyata 

Terima H0 perlakuan: Semua 

perlakuan  aplikasi pupuk1SP136 

dan urea dengan dosis yang berbeda 

tidak memberikan 

pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap pertumbuhan dan 

kandungan nutrisi Spirulina1sp. dan 

Spirulina platensis. 

 

Terima H0 kelompok: Perbedaan 

jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis tidak memberikan 

pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap pertumbuhan dan 

kandungan nutrisi. 

 

tidak 

Uji lanjut Duncan 

Dapat1ditentukan1perlakuan dosis pupuk1SP 36 +Urea 

dan kelompok Spirulina yang1terbaik untuk 

pertumbuhan dan kandungan nutrisi Spirulina sp. dan 

Spirulina platensis. 
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1.5  Hipotesis 

Hipotesis1yang1digunakan pada1penelitian1ini1yaitu1sebagai berikut: 

a.  Kepadatan1populasi1sel 

Hipotesis perlakuan 

H0: 𝜏𝑖 = 0 : Semua perlakuan  aplikasi pupuk1SP136 dan urea 

dengan dosis yang berbeda tidak memberikan 

pengaruh berbeda nyata terhadap1kepadatan 

populasi sel Spirulina1sp. dan Spirulina platensis. 

H1: 𝜏𝑖 ≠ 0 : Setidaknya terdapat satu perlakuan dosis pupuk1SP 

36 dan urea yang1memberikan1pengaruh berbeda 

nyata terhadap kepadatan populasi sel Spirulina1sp. 

dan Spirulina platensis. 

 

  

Hipotesis kelompok  

H0: 𝛽ј = 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap kepadatan populasi sel. 

H1: 𝛽ј ≠ 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap kepadatan populasi sel. 

  

b. Laju pertumbuhan sel  

Hipotesis perlakuan  

H0: 𝜏𝑖 = 0 : Semua perlakuan aplikasi pupuk1SP136 dan urea 

dengan1dosis1yang1berbeda1tidak memberikan 

pengaruh berbeda nyata terhadap1laju pertumbuhan 

Spirulina sp. dan Spirulina platensis. 

H1: 𝜏𝑖 ≠ 0 : Setidaknya terdapat satu perlakuan dosis pupuk1SP 

36 dan urea yang1memberikan1pengaruh berbeda 

nyata1terhadap laju pertumbuhan Spirulina  

sp. dan Spirulina platensis. 
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Hipotesis kelompok  

H0: 𝛽ј = 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap laju pertumbuhan sel. 

H1: 𝛽ј ≠ 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap laju pertumbuhan sel. 

  

c. Kepadatan Puncak  

Hipotesis perlakuan  

H0: 𝜏𝑖 = 0 : Semua perlakuan aplikasi pupuk1SP136 dan urea 

dengan1dosis1yang1berbeda1tidak memberikan 

pengaruh berbeda nyata terhadap kepadatan puncak 

Spirulina1sp. dan Spirulina platensis. 

H1: 𝜏𝑖 ≠ 0 : Setidaknya terdapat satu perlakuan dosis pupuk1SP 

36 dan urea yang1memberikan1pengaruh berbeda 

nyata1terhadap kepadatan puncak Spirulina1sp. dan 

Spirulina platensis. 

  

Hipotesis kelompok  

H0: 𝛽ј = 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap kepadatan puncak. 

H1: 𝛽ј ≠ 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap kepadatan puncak. 

  

d. Kandungan Nutrisi  

 

Hipotesis perlakuan  

H0: 𝜏𝑖 = 0 : Semua perlakuan aplikasi pupuk1SP136 dan urea 

dengan1dosis1yang1berbeda1tidak memberikan 

pengaruh berbeda nyata terhadap kandungan nutrisi 

Spirulina1sp. dan Spirulina platensis. 
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H1: 𝜏𝑖 ≠ 0 : Setidaknya terdapat satu perlakuan dosis pupuk1SP 

36 dan urea yang1memberikan1pengaruh berbeda 

nyata1terhadap kandungan nutrisi Spirulina1sp. dan 

Spirulina platensis. 

  

Hipotesis kelompok  

H0: 𝛽ј = 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap kandungan nutrisi. 

H1: 𝛽ј ≠ 0 : Perbedaan jenis Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis memberikan pengaruh berbeda nyata 

terhadap kandungan nutrisi. 



 

II.   TINJAUAN1PUSTAKA 

 

 

2.1  Klasifikasi1dan1Morfologi1Spirulina sp. 

Klasifikasi1Spirulina1sp. 1menurut Bold & Wyne (1985), adalah sebagai 

berikut: 

Kindom : Protista 

Divisi  : Cyanophyta 

Kelas  : Cyanophyceae 

Ordo  : Nostocales 

Famili  : Oscilatoriaceae 

Genus  : Spirulina 

Spesies : Spirulina sp. 

 

Spirulina1sp., adalah mikroorganisme1autotrof1bewarna hijau1kebiruan 

yang membentuk1koloni filamen1spiral (heliks) yang memutar ke kiri dan trikom 

multiseluler, sering disebut alga hijau-biru berfilamen. Cifferi (1983), menyata-

kan bahwa Spirulina sp. memiliki ukuran yang berbeda, ukuran kecil memiliki 

diameter 1-3 µm, sementara yang lebih besar memiliki diameter 3-12 µm. Ukuran 

ini tidak akan tetap jika lingkungan tidak sesuai dengan habitat aslinya. Struktur 

spiral Spirulina sp., hanya dapat dipertahankan di medium cair, sedangkan di 

media padat, strukturnya akan memendek tergantung kadar air di permukaan. 

Morfologi Spirulina sp. dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Spirulina sp. 

                 Sumber: Casandra (2016). 

 

 

2.2 Klasifikasi1dan1Morfologi1Spirulina1platensis 

Klasifikasi Spirulina platensis menurut Bold & Wyne (1985), adalah sebagai 

berikut:  

Kindom : Protista 

Divisi  : Cyanophyta 

Kelas  : Cyanophyceae 

Ordo  : Nostocales 

Famili  : Oscilatoriaceae 

Genus  : Spirulina 

Spesies : Spirulina platensis 

 

Morfologi1dari Spirulina1platensis adalah memiliki bentuk1menyerupai 

benang1terdiri dari rangkaian1sel1yang1berbentuk1silindris1dengan1dinding1sel 

yang1tipis, berdiameter 1-12 µm. Filamen Spirulina platensis dapat bergerak 

bebas dan bewarna hijau tua yang berasal dari klorofil dalam jumlah tinggi. Sel 

Spirulina platensis berukuran relatif besar yaitu 110 µm, sehingga dalam proses 

pemanenan dengan menggunakan kertas saring lebih mudah (Kabinawa, 2006). 

Morfologi Spirulina platensis dapat dilihat pada Gambar 3. 
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        Gambar 3. Spirulina platensis. 

                                 Sumber: Borowitzka (2018). 

 

 

2.3 Reproduksi dan Pertumbuhan Spirulina  

Siklus hidup Spirulina1sp. yaitu proses reproduksinya disempurnakan 

dengan fragmentasi dari trikoma yang telah dewasa. Reproduksi Spirulina sp. 

terjadi secara aseksual (pembelahan1sel) yaitu dengan memutus filamen men- 

jadi satuan-satuan sel1yang1membentuk1filamen1baru. Proses reproduksi Spiru-

lina sp., terdiri dari tiga tahap yaitu1proses1fragmentasi trikoma, pembesaran dan 

pematangan1sel1hormogonia, serta perpanjangan trikoma. Selanjutnya trikoma 

dewasa dapat dibagi menjadi filamen atau hormogonia dan sel-sel di hormogonia 

akan meningkat melalui pembelahan biner, tumbuh memanjang dan membentuk 

spiral (Hongmei, 2008).  

Siklus1reproduksi1mikroalga1tersebut1berlangsung1melalui1pembentukan 

hormogonium1yang1dimulai1ketika1salah1satu1atau1beberapa1sel1yang1terdapat 

ditengah- tengah1trikoma1yang1mengalami1kematian1dan1membentuk1badan 

yang1disebut1cakram1pemisah1berbentuk1bikonkaf. 1Sel-sel1mati1yang1disebut 

nekrida1tersebut1akan1putus1dengan1segera, 1kemudian trikoma terfragmentasi 

menjadi koloni sel yang terdiri atas 2-4 sel yang disebut hormogonia dan memi-

sahkan diri dari filamen induk untuk menjadi trikoma baru. Hormogonia mem-

perbanyak sel dengan pembelahan pada sel terminal. Tahap akhir proses pen-

dewasaan sel ditandai terbentuknya granula pada sitoplasma dan perubahan 

warna sel menjadi hijau kebiruan (Ciferri, 1983). 

Pola pertumbuhan mikroalga berbentuk kurva sigmoid dengan 4 fase 

yaitu fase lag, eksponensial, stasioner dan kematian. Berikut adalah fase-fase 

pertumbuhan pada mikroalga: 
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1. Fase1Lag 

Fase1lag atau biasa disebut sebagai fase1adaptasi terjadi selama 1 hari 

setalah penambahan inokulan kedalam media penelitian. Fase lag merupakan fase 

ketika kepadatan sel tidak mengalami perubahan, tetapi ukuran sel pada fase ini 

meningkat. Hal ini menunjukan bahwa Spirulina yang dikultur pada media pupuk 

mampu beradaptasi dengan baik dan mampu memanfaatkan nutrien yang terka-

ndung dalam pupuk untuk membelah diri dengan cepat (Leksono et al., 2017). 

 

2. Fase Eksponensial 

Fase eksponensial merupakan fase pertumbuhan yang terjadi peningkatan 

jumlah sel secara cepat. Diawali dengan terjadinya pembelahan sel dengan laju 

pertumbuhan yang terjadi secara terus menerus. Fase eksponensial ditandai de-

ngan naiknya laju pertumbuhan sehingga kepadatan Spirulina meningkat. Fase 

eksponensial terjadi pada hari ke-2 sampai dengan hari ke-7 jumlah Spirulina  

mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan karena media tempat pertumbuhan 

Spirulina kaya akan nutrien yang sangat diperlukan (Pamukas, 2011). 

 

3. Fase Stasioner 

Fase stasioner merupakan fase dimana laju pertumbuhan Spirulina sudah 

mulai menurun. Pada fase ini kelimpahan Spirulina mencapai puncak populasi. 

Fase ini terjadi pada hari ke-7 sampai dengan hari ke-8. Hal ini disebabkan kare-

na jumlah nutrien dalam media sudah semakin berkurang, tetapi Spirulina masih 

dapat membelah tetapi jumlah tidak sebanyak pada fase eksponensial (Pamukas, 

2011). 

 

4. Fase Kematian 

Fase kematian merupakan fase ketika terjadi penurunan jumlah atau kepa-

datan mikroalga. Menurunnya kepadatan Spirulina disebabkan karena padatnya 

sel Spirulina yang menyebabkan persaingan untuk memanfaatkan nutrien sehi-

ngga berkurangnya kandungan nutrien yang terkandung dalam media kultur. 

Sesuai dengan pernyataan Pamukas (2011), penurunan pertumbuhan dapat diseb-

abkan oleh (1) Berkurangnya nutrien dalam media, (2) Berkurangnya intensitas 
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cahaya karena penaungan sendiri, (3) Kompetisi yang semakin besar dalam men-

dapatkan nutrien, ruang hidup dan cahaya. 

 

Pola pertumbuhan mikroalga (Edhy et al., 2003) dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

Gambar 4. Fase pertumbuhan Spirulina sp., dan Spirulina platensis. 

                      Sumber: Edhy et al. (2003). 

 

 

2. 4 Pupuk SP 36 

Pupuk Sp 36 termasuk jenis pupuk super fosfat (Ca(H2PO4)2, yang meru-

pakan pupuk anorganik dengan kandungan fosfor sebanyak 36% (Oktaviani, 

2020). Fosfor sebagai penyusun asam nukleat dapat diberikan dalam bentuk 

KH2PO4, NaH2PO4 dan Ca3PO4. Pupuk SP 36 ini biasa digunakan sebagai makro-

nutrien untuk mendukung pertumbuhan mikroalga (Fathurohman et al., 2022). 

Pupuk SP 36 juga efektif dalam meningkatkan ketersediaan fosfor dalam media 

(Fauzan et al., 2021). Fosfor memiliki peran penting dalam pertumbuhan alga, 

produksi lipid, hasil asam lemak dan proses metabolisme seperti transfer energi, 

transduksi sinyal dan fotosintesis (Yang et al., 2018). Fosfor dalam sel mikroalga 

berperan membantu proses pembelahan sel dan menjaga populasi mikroalga. Pada 

proses metabolisme mikroalga, fosfor dibutuhkan dalam bentuk fosfat anorganik 

untuk sintesis molekul seperti DNA, RNA, membrane sel, dan komponen lainnya 

(Maizatul et al., 2021). Penelitian yang dilakukan oleh Wijaya& Prabaningtyas 

(2024), menunjukkan bahwa penambahan pupuk SP 36 berpengaruh nyata ter-

hadap peningkatan pertumbuhan populasi mikroalga sel mikroalga Chlorella 
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vilgaris, sehingga SP 36 berperan penting dalam mempercepat proses metabolis-

me dan pembelahan sel mikroalga. 

 

 

2.5 Pupuk Urea 

Pupuk urea adalah pupuk yang berbentuk butiran kristal berwarna putih dengan 

rumus kimia CO(NH2)2. Pupuk urea mudah larut dalam air dan bersifat 

higroskopis (Lingga & Marsono, 2013). Unsur N dalam pupuk urea dimanfaatkan 

oleh tanaman sebagai makro nutrien penyusun asam amino dan merupakan faktor 

pembatas pertumbuhan tanaman dan fitoplankton selain dari unsur P dan K. 

Kandungan nitrogen urea sebesar 46% (Ribeiro et al., 2020). Pupuk urea sudah 

memi-liki unsur nitrogen yang langsung tersedia dan sesuai dengan kebutuhan 

tanaman. Nitrogen sebagai penyusun utama protein dapat diberikan dalam bentuk 

KNO3, NaNO3, NH4Cl dan CO(NH2)2. Pupuk urea memliki kelebihan yaitu cepat 

tersedia dan terserap oleh tanaman. Kekurangan yang dimiliki pupuk urea yaitu 

cepat hilang yang disebabkan oleh penguapan dan pencucian (Putra et al., 2015). 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Arifin et al. (2023), menunjukkan bahwa 

peng-gunaan urea sebagai sumber nitrogen berpengaruh terhadap per-tumbuhan 

dan kandungan nutrisi Spirulina platensis, sehingga urea dapat digunakan sebagai 

sumber nitrogen alternatif pada kultivasi Spirulina platensis. 

 

 

2.6 Pupuk Conway 

Pupuk Conway adalah jenis pupuk yang mengandung unsur nutrien baik 

makronutrien maupun mikronutrien yang sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan 

Spirulina. Kandungan bahan kimia yang tedapat pada pupuk conway meliputi: 

NaNO3 = 100 g, NaH2PO2. 2H2O = 20 g, EDTA = 45 g, H3BO3 = 33,6 g, FeCl3 = 

1,5 g, dan MnCl2 = 0,5 g yang berguna dalam pemenuhan kebutuhan nutrien 

pada pertumbuhan Spirulina sp. dan Spirulina platensis. Nurazizah et al. (2020), 

menyatakan bahwa pupuk conway mengandung unsur nitrogen yang berfungsi 

untuk mempercepat pertumbuhan thalus. Hasil penelitian Coelho et al. (2012), 

menyatakan bahwa kultivasi mikroalga Tetraselmis tetrathele dalam media kultur 
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conway memberikan hasil terbaik untuk pertumbuhan sel dengan fase eksponensial 

yang jelas. 

 

 

2.7 Faktor – Faktor yang Mempengaruhi Kultur Spirulina 

Dalam kegiatan kultur mikroalga, keberhasilan kultur sangat dipengaruhi 

oleh berbagai faktor seperti: 

 

1. Suhu 

Suhu merupakan faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi laju per-

tumbuhan suatu mikroorganisme. Secara umum laju pertumbuhan meningkata 

dipengaruhi oleh suhu yang meningkat, sehingga1suhu1dapat1menekan1kehidupan 

hewan1budi1daya1dan1bahkan1menyebabkan1kematian1apabila1peningkatan1suhu 

naik1secara1drastis. 1Suhu1berperan1dalam1mengatur1proses1metabolisme organis-

me1dalam1perairan. Suhu merupakan faktor yang menentukan pertumbuhan 

mikroalga. Spirulina sp. dan Spirulina platensis termasuk ke dalam mikroalga 

mesofilik, yang dapat tumbuh pada suhu 20-40oC dengan suhu optimum pertum-

buhannya yaitu 20-30oC (Hariyati, 2008). 

 

2. Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor penting dalam per-

tumbuhan Spirulina sp. dan Spirulina platensis. Derajat keasaman berpegaruh 

aktif1dalam1proses1enzimatik1dimana1kenaikan1atau1penurunan pH1dapat1menye-

babkan kegiatan1enzimatik1pada1sel1terganggu. Perubahan1pH1dapat mengem-

balikan1reaksi1enzim1dan1mengubah1hasil1akhir1kembali1menjadi substrat.1pH 

yang optimal untuk pertumbuhan Spirulina sp. dan Spirulina platensis Spirulina 

platensis yaitu 7,9-8,5 (Hariyati, 2008). 

 

3. Salinitas 

Faktor lingkungan menentukan kandungan pigmen dalam sel. Salinitas 

sangat penting karena berpengaruh terhadap produktivitas dan daya adaptasi 

mikroalga pada lingkungannya. Menurut Adenan et al. (2013), salinitas merupa- 
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kan faktor yang penting dalam pembentukan pigmen, produksi biomassa dan 

pertumbuhan sel. Pembentukan klorofil dapat dipengaruhi oleh salinitas, cahaya 

dan suhu. Salinitas yang berubah akan menyebabkan perubahan osmotik pada sel 

mikroalga (Adi et al., 2015). Spirulina sp. dan Spirulina platensis dapat hidup 

pada salinitas optimal yaitu 15-20 ppt (Hariyati, 2008). 

 

4. Dissolved1Oxygen (DO) 

Dissolved Oxygen  (DO) 1merupakan1salah1satu1variabel1kualitas air1yang 

sangat1penting1dalam keberlangsungan hidup1mikroorganisme. Kebutuhan oksi-

gen1terlarut1sering1digunakan1untuk1kegiatan1metabolisme1tubuh, 1termasuk 

fitoplankton (Kordi, 2012). Jumlah1oksigen1terlarut1dalam1wadah kultur dipeng-

aruhi oleh bebebrapa faktor diantaranya seperti penggunaan1aerator, konsisten-

si1cahaya1sebagai1kebutuhan1untuk1proses1fotosintesis, 1serta1jumlah kar-

bon1yang1ada1pada1wadah1kultur1tersebut. Nilai optimum kadar oksigen terlarut 

pada media kultur mikroalga sebesar 4,02-9,40 mg/L (Mustofa & Utjo, 2016). 

Kegiatan1pengukuran1DO1pada1kultur1fitoplankton1dilakukan1pada1pagi 

hari1untuk1mengetahui1jumlah1oksigen1terlarut1pada1media1kultur1tersebut. 

 

5. Intensitas1Cahaya 

Cahaya1merupakan1salah1satu1faktor1lingkungan1yang1sangat1berpengaruh 

dalam1budi1daya1mikroalga, 1karena1cahaya1merupakan1bagian1yang1sangat pen-

ting1dalam1pigmen1fotosintetik1yang1menyediakan1energi1bagi1kehidupan mikro-

alga.1Kekurangan1cahaya1dapat1mengakibatkan1proses1fotosintensis1tidak berla-

ngsung1normal1sehingga1akan1mempengaruhi1pertumbuhan1Spirulina. Ekawati 

(2005), 1mengatakan1bahwa1cahaya1merupakan1sumber1energi1pada pro-

ses1fotosintesis, 1oleh1karena1itu1intensitas, 1kualitas1dan1periode1penyinaran 

perlu1diperhatikan. 

 

6. Nutrien 

 Mikroalga dalam pertumbuhannya membutuhkan unsur hara mikro seperti 

Fe, Mg, Mn, Zn, dan Cu untuk reaksi fotosintesis dan metabolisme. Nutrien seper-

ti nitrogen, fosfor, dan karbon merupakan elemen utama penyusun biomassa. 
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Nitrogen dibutuhkan untuk sintesis protein dan pigmen fikosianin, sedangkan 

fosfor berperan dalam proses energi seluler. Kekurangan nutrien menyebabkan 

penurunan laju pertumbuhan dan perubahan komposisi biokimia, misalnya peni-

ngkatan kadar karbohidrat ketika nitrogen terbatas (Becker, 2013). 

 

 

2.8 Kandungan Nutrisi 

Kandungan nutrisi adalah berbagai jenis zat gizi yang terkandung dalam 

suatu bahan. Kandungan nutrisi meliputi kadar protein, karbohidrat, lemak, kadar 

abu dan juga kadar air. 

 

1. Protein 

Protein merupakan komponen utama penyusun dalam tubuh mikroalga. 

Christwardana et al. (2013), menyatakan bahwa Spirulina platensis mengandung 

protein tinggi sekitar 55-70% yang mengandung asam amino esensial, metionin 

(1,3-2,75 %), sistin (0,5-0,7 %), triptofan (1-1,95 %), dan lisin (2,6-4,63 %). Pro-

tein memiliki peranan penting di dalam tubuh, diantaranya untuk proses pemben-

tukan sel-sel baru sehingga dapat memperbaiki jaringan tubuh yang rusak. Kandu-

ngan protein pada Spirulina cukup lengkap karena terdapat semua asam amino 

esensial yang merupakan 47% dari total berat protein (Marrez et al., 2014). 

  

2. Karbohidrat 

Karbohidrat merupakan zat pati atau zat tepung atau zat gula yang ter-

susun dari unsur Karbon (C), Hidrogen (H), dan Oksigen (O). Karbohidrat pada 

spirulina berfungsi sebagai sumber energi utama (Almatsier, 2011). Karbohidrat 

juga merupakan komponen kimia yang terbentuk selama proses pertumbuhan 

mikroalga spirulina, kandungan karbohidrat dalam Spirulina yaitu 16%.  

 

3. Lemak 

Lemak merupakan molekul yang terdiri dari unsur karbon (C), hidrogen 

(H), dan oksigen (O) seperti halnya karbohidrat. Lemak merupakan simpanan 

sumber zat gizi esensial. Kandungan lemak di dalam Spirulina yaitu 8%, dari 



19 
 

  

kandungan lemak yang tersedia lemak dapat berperan sebagai sumber energi 

dalam bahan pangan (Almatsier, 2011). Lemak sebagai sumber energi yang dapat 

menyediakan energi sekitar 2,25 kali lebih banyak daripada yang diberikan 

karbohidrat, protein. 

 

 

2.9 Teknologi Kultur Spirulina 

 Mikroalga Spirulina dapat dikultur pada berbagai skala sesuai dengan 

tujuan penelitian maupun produksi. Teknologi kultur terbagi menjadi 3 skala yaitu 

skala laboratorium, skala semi massal, dan skala massal. 

  

1. Skala Laboratorium 

Kultur Spirulina pada skala laboratorium merupakan tahap dasar dalam 

penelitian mikroalga yang bertujuan untuk memahami laju pertumbuhan, respon 

terhadap nutrisi, kualitas air, dan komposisi biomassa. Menurut Wibowo et al. 

(2024), kultur Spirulina skala laboratorium dengan menggunakan wadah kecil dan 

lingkungan yang terkontrol memungkinkan optimasi media dan respon pertum-

buhan Spirulina. Pada skala laboratorium penggunaan media seperti conway, 

walne, maupun pupuk anorganik sering diuji untuk membandingkan efektivitas 

nutrien terhadap pertumbuhan dan kandungan biomassa. Penelitian oleh Zerveas 

et al. (2022), memperlihatkan bahwa dinamika pH pada kultur skala laboratorium 

sangat dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis sehingga perubahan kebutuhan 

nitrogen dan fosfat berpengaruh terhadap laju pertumbuhan. Selain itu, penelitian 

Renitasari et al. (2023) menunjukkan bahwa kultur skala laboratorium memberi-

kan fase eksponensial yang cepat serta kepadatan sel lebih stabil, karena kondisi 

lingkungan dapat dikendalikan dengan baik. 

 

2. Skala Semi Massal 

Kultur skala semi massal menggunakan wadah berkapasitas menengah 

memiliki keunggulan yaitu biaya yang lebih efisien, kemudahan pengontrolan 

lingkungan, serta fleksibilitas dalam penggunaan sumber nutrisi (Jubaedah et al., 

2021). Kultur skala1semi1massal1dilakukan1untuk1meningkatkan1biomassa Spiru-
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lina1sp., 1yang1lebih besar dibandingkan kultur skala laboratorium (Buwono & 

Nurhasanah, 2018). Menurut Zainuddin et al. (2021), bahwa kultur semi massal 

sangat penting untuk memahami adaptasi fisiologis Spirulina terhadap cahaya 

alami, termasuk kemampuan aklimatisasi fotoperiod dan perubahan pigmentasi 

(klorofil-fikosianin). Sistem semi massal juga memberikan gambaran penting 

mengenai kebutuhan aerasi, stabilitas pH, dan dinamika oksigen terlarut yang 

sangat mempengaruhi produktivitas biomassa pada tahap transisi menuju produksi 

massal.  

 

        3. Skala Massal 

Kultur skala massal yaitu menggunakan wadah kultur volume besar yang 

efektif untuk produksi biomassa komersial serta mengaji karateristik biokimia dari 

biomassa yang dihasilkan. Secara keseluruhan, teknologi kultur Spirulina bersifat 

adaptif dan dapat diterapkan secara bertahap dari skala laboratorium hingga indus-

trial. Colla et al. (2017), mengatakan bahwa kultur Spirulina dalam raceway pond 

menghasilkan biomassa berkualitas tinggi ketika pH dijaga pada 9-11 dan konsen-

trasi nutrien dipertahankan terutama nitrogen anorganik. 



 
 

  

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

3.1.1 Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada Mei - Agustus  2025. 

 

3.1.2 Tempat Penelitian 

 Lokasi penelitian di1Laboratorium1Budidaya1Perikanan, 1Jurusan Perikan-

an1dan1Kelautan, 1Fakultas1Pertanian, 1Universitas1Lampung. Analisa proksimat 

dilakukan1di1Laboratorium1Kimia Pengolahan dan Sensoris Hasil Pertanian, Juru-

san Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. 

 

3.2  Bahan dan Alat 

 

3.2.1    Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

Tabel 1. Bahan1Penelitian 
 

No Nama Bahan Konsentrasi Merek Kegunaan 

1 Spirulina sp. 

dan Spirulina 

platensis 

1 L Ugo 

Plankton 

Sebagai inokulan 

yang di kultur. 

2 Air laut 120 L - Untuk media kultur 

Spirulina sp. 

3 Air tawar 120 L - Untuk media 

kultur Spirulina 

platensis. 

4  Urea 1 kg Nitrea Sebagai sumber 

nitrogen. 
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Tabel 1. Bahan Penelitian (Lanjutan) 

 
No Nama Bahan Konsentrasi Merek Kegunaan 

 

 

3.2.2 Alat 

Alat1digunakan1dalam1penelitian1ini1sebagai1berikut:  

Tabel 2. Alat1Penelitian 

5 SP 36 1 kg - Sebagai sumber 

fosfor Spirulina. 

6 Conway 100 mL - Sebagai media 

kontrol yang 

mengandung 

nutrien lengkap. 

No Nama Alat Konsentrasi Merek Kegunaan 

1 Galon  Kapasitas 

15 L 

Le 

Minerale 

Wadah kultur 

Spirulina sp. dan 

Spirulina 

platensis. 

2 Perlengkapan 

aerasi 

24 buah - Meningkatkan 

kadar oksigen 

dalam media 

pemeliharaan. 

3 Lampu  3 unit TL 

Ecoking 

Sebagai sumber 

cahaya untuk 

membantu 

proses fotosintesis. 

4 Gelas ukur 1 buah - Menakar volume 

air dan inokulan 

yang akan 

digunakan.  

5 Refraktometer 1 Atago Mengukur 

salinitas. 

6 pH meter 1 - Mengukur derajat 

keasaman air. 

7 DO meter 1 Lutron Mengukur kadar 

oksigen terlarut air. 

8 Pipet tetes 1 - Mengambil sampel 

yang akan diamati. 

 

 

 

 

 

   



23 
 

  

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) dengan empat perlakuan dan dua kelompok. Perlakuan dosis 

pupuk (N), terdiri dari empat taraf yaitu, conway 1 mL/L (N1), SP 36 +Urea 1 

mL/L (N2), SP 36 +Urea 2 mL/L (N3), dan SP 36 + Urea 3 mL/L (N4). Perlaku-

an N2-N4 merupakan dosis pupuk anorganik yang ditetapkan berdasarkan proses 

penyetaraan konsentrasi N dan P terhadap media standar conway 1 mL/L, sehi-

ngga kandungan N dan P pada ketiga dosis tersebut berada pada kisaran yang 

sebanding dengan media kontrol. Kelompok pertama adalah Spirulina sp. (P1) 

dan kelompok kedua Spirulina platensis (P2). Setiap perlakuan diulang sebanyak 

tiga kali sehingga terdapat 24 unit percobaan. Perlakuan dari kedua kelompok 

tersebut disajikan pada Tabel 3 berikut: 

 

Tabel 3. Rancangan Percobaan  

                  Kelompok 

    Dosis 

Spirulina sp  

(P1) 

Spirulina platensis 

 (P2) 

N1 = Conway 1 mL/L P1N1 (1,2,3) P2N1 (1,2,3) 

N2 = SP 36 + Urea 1 mL/L P1N2 (1,2,3) P2N2 (1,2,3) 

N3 = SP 36 + Urea 2 mL/L P1N3 (1,2,3) P2N3 (1,2,3) 

N4 = SP 36 + Urea 3 mL/L P1N4 (1,2,3) P2N4 (1,2,3) 

 

 

  

 

Tabel 2. Alat1Penelitian (Lanjutan) 

 

No Nama1Alat Konsentrasi Merek Kegunaan 

   9 Skopnet 1 buah - Untuk menyaring 

sel Spirulina. 

11 Sedgewick 

rafter 

1 unit - Menghitung 

kepadatan sel 

Spirulina. 

12 Mikroskop 1 unit Yazumi Membantu 

pengamatan 

Spirulina. 
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Model percobaan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:  

 

Yij=μ+ τi +βj+εij 

 

Keterangan:  

Yij = Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, dan kelompok ke-j. 

μ = Rata-rata umum. 

τi = Pengaruh perlakuan ke-i. 

I = Perlakuan dosis. 

J = Kelompok Spirulina. 

βj = Pengaruh kelompok ke-j. 

εijk  = Galat percobaan pada perlakuan ke-i, dan kelompok ke-j.  

 

Susunan rancangan wadah penelitian secara acak dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

 

       

        

 

 

       

        

 

 

       

 

 Gambar 5. Susunan penempatan wadah1penelitian. 

 

3.4 Prosedur1Penelitian 

 

3.4.1 Persiapan1Wadah1dan1Air1Kultur 

Wadah1penelitian berupa galon kapasitas 15 liter. Galon dicuci di air 

mengalir, kemudian dijemur, setelah kering wadah ditempatkan di rak penelitian, 

diisi air, dan diberi aerasi. Air yang digunakan sebagai media kultur Spirulina 

sp., berupa air laut steril, dan untuk Spirulina platensis menggunakan air tawar 

yang disterilisasi dengan cara direbus.  

 

  

P1N1.1 P1N3.2 P1N1.3 P1N4.2 P1N2.3 P1N1.2 

P1N2.2 P1N3.3 P1N4.1 P1N2.1 P2N1.3 P2N3.2 

P2N1.1 P2N4.1 P2N3.1 P2N4.3 P2N1.2 P2N2.1 

P1N4.3 P1N3.1 

P2N2.3 P2N4.2 

P2N3.3 P2N2.2 



25 
 

  

3.4.2  Kultur1Spirulina1sp. 1dan Spirulina1platensis 

Proses kultur1Spirulina sp. dan Spirulina platensis1dilakukan1secara semi-

massal menggunakan wadah berupa galon berkapasitas 15 liter yang telah diber-

sihkan dan dilengkapi sistem aerasi. Setiap galon diisi sebanyak 9 L air laut untuk 

Spirulina sp., dan 9 L air tawar untuk Spirulina platensis. Setelah media siap, se-

banyak 1 L inokulan dimasukkan ke dalam masing-masing galon sehingga total 

volume media menjadi 10 L. Selanjutnya dilakukan penambahan pupuk sesuai 

perlakuan, yaitu pupuk SP 36 + urea1dengan1dosis11 mL/L, 21mL/L, dan 3 mL/L, 

dan pupuk conway dengan dosis 1 mL/L digunakan sebagai kontrol. Setelah 

pupuk ditambahkan, dilakukan pengukuran1kualitas1air1yang1meliputi parameter 

suhu, pH, salinitas, dan oksigen terlarut (DO) untuk memastikan kondisi awal 

media berada dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan Spirulina. Inokulasi awal 

dilakukan dengan kepadatan sel sebesar 1 × 106 sel/mL pada masing-masing 

wadah kultur. Sebagai sumber cahaya untuk membantu proses fotosintesis diguna-

kan lampu dengan daya 18 watt. Kultur Spirulina sp. dan Spirulina platensis dila-

kukan selama 7 hari atau sampai fase kematian sel. Selama kultur berlangsung 

Spirulina sp. dan Spirulina platensis diberi pupuk pada saat awal kultur saja sesu-

ai dengan dosis perlakuan, kemudian dilakukan pengukuran kualitas air setiap hari 

selama penelitian, serta dilakukan perhitungan pertumbuhan Spirulina sp. dan 

Spirulina platensis setiap hari selama kultur. 

 

 

3.4.3 Pengambilan Data 

 Pengambilan data dilakukan setiap 6 jam sekali pada waktu yang sama 

yaitu (jam 10.00 WIB, 16.00 WIB, 22.00 WIB, dan 04.00 WIB). Kemudian 

diambil sampel sebanyak 3 mL setiap unit percobaan. Setelah itu, sampel yang 

sudah diambil dihomogenkan. Selanjutnya, ambil 1 mL untuk dimasukkan 

kedalam SRC kemudian tutup SRC dengan cover glass lalu amati dan hitung 

jumlah sel dibawah mikroskop. 
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3.4.4 Parameter Uji 

1. Kepadatan Populasi  

Perhitungan jumlah individu Spirulina sp. dan Spirulina platensis dilaku-

kan dengan mengambil sampel sebanyak 1 mL dari setiap unit percobaan. Sampel 

tersebut kemudian diletakkan pada Sedgewick Rafter Counting Cell, diamati di 

bawah mikroskop, dan dihitung jumlah selnya. Perhitungan dilakukan setiap 6 

jam sekali, untuk menentukan kepadatan populasi Spirulina mengguna-kan rumus 

sebagai berikut (Ekawati, 2005): 

 

𝐍 =
𝐂 𝐱 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐀 𝐱 𝐅
 𝐱 𝐑 

 

Keterangan: 

N1= Kepadatan Spirulina sp. (sel/mL) 

C = Jumlah individu terhitung(sel/mL) 

A = π (3, 14) 

F  = Jumlah bidang pandang 

R = Pengenceran 

 

2. Laju1Pertumbuhan1Populasi 

Perhitungan1untuk mengetahui laju1pertumbuhan1populasi sel setiap 6 

jam sekali didapatkan dengan1menggunakan1rumus1sebagai berikut (Nurmalasari 

et al., 2020): 

𝛍 =
𝐋𝐧 𝐍𝐭 − 𝐋𝐧 𝐍𝐨

𝐭
  

Keterangan: 

µ  = Laju1pertumbuhan populasi (per 6 jam) 

Nt = Kepadatan akhir populasi pada fase eksponensial (sel/mL) 

No = Kepadatan populasi awal (sel/mL) 

t   = Waktu (jam) dari No ke Nt 
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3. Kepadatan Puncak 

 Nilai kepadatan puncak ditentukan dari nilai kepadatan sel tertinggi yang 

diperoleh selama kultur. Nilai kepadatan puncak dari setiap uit percobaan 

kemudian digunakan sebagai data untuk analisis statistik.  

 

4. Kandungan Nutrisi Spirulina sp. dan Spirulina platensis 

 Sebelum dilakukan uji proksimat, Spirulina sp. dan Spirulina platensis 

yang dikultur dipanen terlebih dahulu dengan cara membuka keran wadah kultur 

dan menyaring sel nya menggunakan kain saring, tujuannya untuk memisahkan 

sel dengan air kultur. Setelah itu, sel yang sudah disaring dijemur di bawah terik 

matahari selama 4 hari. Kemudian setelah itu sampel Spirulina sp. dan Spirulina 

platensis dihaluskan menggunakan mortar. Sampel yang sudah halus kemudian 

ditimbang seberat 7 g dan dimasukkan kedalam plastik zip dan dikirm ke Labora-

torium Kimia Pengolahan dan Sensoris Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Sriwijaya. Kandungan nutrisi yang diukur meliputi kadar air, abu, 

protein, karbohidrat dan lemak.  

 

5. Kualitas1Air 

Parameter1kualitas1air1yang1diukur1yaitu1suhu, 1DO, 1pH1dan1salinitas. 

Frekuensi1pengukuran1yang1dilakukan1pada1setiap1unit1percobaan1yaitu1setiap 

hari1pukul106.001WIB, 1selama1penelitian1berlangsung. 1Alat1yang1digunakan 

berupa1DO1meter, 1pH1meter1dan1refraktometer. 

 

 

3.4.5 Analisis1Data 

Data1yang1diperoleh1selama1penelitian1dianalisis1menggunakan1 

Microsoft1excel1dan1SPSS versi 26. Kepadatan puncak dianalisis1menggunakan 

uji1Anova1dengan1tingkat1kepercayaan195%1apabila1terdapat1beda1nyata1maka 

uji lanjutan menggunakan uji1Duncan. Parameter kepadatan populasi, laju per-

tumbuhan, kandungan nutrisi, dan kualitas air dianalisis secara deskriptif. 

 



 

  

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

1. Aplikasi pupuk SP 36 dan Urea pada kultur Spirulina sp. dan Spirulina 

    platensis skala semi massal menghasilkan pertumbuhan yang signifikan. 

    Pertumbuhan tertinggi diperoleh pada aplikasi pupuk SP 36 + Urea 2 ml/L 

    yang dicapai pada jam ke- 78, dengan kepadatan 30,54 x 106 sel/mL pada 

    Spirulina sp. Sedangkan Spirulina platensis pada jam ke- 96, dengan 

    Kepadatan 27,39 x106 sel/mL. 

 

2. Hasil proksimat Spirulina sp., dengan dosis (SP 36 + Urea 2 mL/L) 

menghasilkan kandungan protein tinggi sebesar 63,53% dibandingkan 

yang lain. Sedangkan pada Spirulina platensis kandungan karbohidrat 

yang tinggi yaitu 57,98%.  

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian, kombinasi pupuk SP 36 dan urea dengan 

dosis 2 mL/L direkomendasikan untuk diterapkan pada kultur Spirulina sp. dan 

Spirulina platensis skala semi massal, karena mampu menghasilkan kepadatan 

puncak dan laju pertumbuhan yang lebih tinggi serta kualitas nutrisi yang lebih 

baik dibandingkan dosis lainnya. Spirulina sp. lebih sesuai dikembangkan untuk 

tujuan kultur yang diarahkan pada produksi biomassa dengan kandungan protein  

yang tinggi, sedangkan Spirulina platensis lebih tepat digunakan untuk tujuan 

produksi biomassa dengan kandungan karbohidrat yang lebih tinggi. 
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