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ABSTRACT

Pro Analysis (PA) culture medium such as Zarouk medium as culture medium for Spirulina sp. proves able to grow Spirulina sp. The

costly PA medium becomes the basis of search for alternative medium. Therefore, it is necessary to conduct a research on the use of
alternative medium, that is tofu wastewater medium enriched by urea and SP 36. This research aimed to determine the effectiveness of
Spirulina sp. growth on tofu wastewater medium enriched with urea and SP 36 in order to identify the optimum dose of wastewater
medium for the growth of Spirulina sp. Cultivation of Spirulina sp. on tofu wastewater medium was undertaken in 21 erlenmayers of 500
ml, light intensity of 2500 lux for 16 hours, and temperature of 22 °C. The research used a combination of treatments with two factors.

The first factor was tofu wastewater with 3 levels: 20%, 30%, and 40%. Meanwhile, the second factor was urea and sp 36 with 2 levels

i.e. 0 mg/L urea, Sp 36, and 300 mg/L urea, 200 mg/L Sp 36. The growth curve of Spirulina sp. showed that the growth of Spirulina sp.

was more effective in tofu wastewater medium 30% without urea and sp 36 than that in zarouk medium. Biomass of Spirulina sp. tofu
wastewater treatment 30% was 0.0288 gr/L.

Keywords: Spirulina sp, tofu wastewater, Cultivation.

ABSTRAK

Media kultur jenis Pro Analisis (PA) seperti media Zarouk sebagai media kultur Spirulina sp. terbukti dapat menumbuhkan Spirulina sp.
Mahalnya media kultur jenis PA menjadi dasar pencarian pupuk alternatif . Oleh sebab itu dilakukan penelitian penggunaan media alternatif
yaitu media limbah cair tahu yang diperkaya urea dan SP 36. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui efektifitas pertumbuhan Spirulina
sp. pada media limbah cair tahu yang diperkaya urea dan SP 36 agar diketahui dosis media limbah cair tahu yang optimum untuk
pertumbuhan Spirulina sp. Kultivasi Spirulina sp. pada media limbah cair tahu dilakukan di 21 erlenmayer 500 ml, intensitas cahaya 2500
lux selama 16 jam, dan temperatur 22 °C. Penelitian ini menggunakan perlakuan kombinasi dengan dua faktor. Faktor yang pertama adalah
limbah cair tahu dengan 3 taraf yaitu 20%, 30%, dan 40%. Sedangakan faktor yang kedua adalah pupuk urea dan sp 36 dengan 2 taraf yaitu
0 mg/L urea, Sp 36, dan 300 mg/L urea, 200 mg/L Sp 36. Kurva pertumbuhan Spirulina sp. menunjukan bahwa pertumbuhan Spirulina sp.
lebih efektif pada media limbah cair tahu 30% tanpa urea dan sp 36 dibanding media zarouk. Biomasa Spirulina sp. perlakuan limbah cair

UJI EFEKTIFITAS PERTUMBUHAN Spirulina sp. PADA LIMBAH CAIR TAHU YANG

Study of effectiveness of Spirulina sp. Growth Cultured on Tofu Wasterwater Medium that enriched by urea and

tahu 30% sebesar 0,0288 gr/L.

Kata Kunci : Spirulina sp, limbah cair tahu, Kultivasi.
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PENDAHULUAN

Dewasa ini, mikroalga mulai banyak dikembangkan untuk
kepentingan riset dan teknologi. Pertumbuhan mikroalga yang
lebih cepat serta kandungan lemak yang tinggi merupakan
keuntungan dalam pengembangan mikroalga. Terdapat tiga
komponen zat utama yang terkandung dalam mikroalga yaitu
karbohidrat, protein, dan triasigliserol sebagai Lemak Sel Tunggal
(LST). Karbohidrat dapat difermentasikan menjadi alkohol,
protein dapat diolah menjadi produk makanan dan kecantikan, dan
LST dapat diubah menjadi asam lemak. Kombinasi dari
pemanfaatan tiga komponen diatas dapat menghasilkan makanan
ternak (Sheehan et al, 1998). Salah satu mikroalga yang memiliki
kandungan lemak dan protein yang cukup tinggi yaitu Spirulina sp.
(Amanatin, 2013).

Produksi biomasa Spirulina sp. harus ditingkatkan untuk
memenuhi kebutuhan industri. Produksi biomasa Spirulina sp.
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu nutrien, suhu, cahaya, dan
pH. Dalam pertumbuhannya, Spirulina sp. membutuhkan nutrien
makro (N,P,S,K,Na, Mg, Ca), nutrien mikro (Bo, Mo, Cu, Zn, Co)
serta nutrien tambahan (C,H,0) (Borowitzka dan Borowitzka,
1988).

Pemenuhan kebutuhan nutrien untuk Spirulina sp. sangat
bergantung pada ketersediaanya dalam medium kultur. Komposisi
nutrien yang lengkap dan konsentrasi nutrien yang tepat
menentukan produksi biomasa dan kandungan gizi
mikroalga. Jenis media yang banyak dipilih masyarakat
dalam kultur Spirulina sp. adalah jenis Pro Analisis (PA) yang
sudah distandarkan seperti media Zarouk. Mahalnya harga media
kultur jenis PA menjadi dasar pencarian media alternatif yang
mampu meningkatkan produksi biomassa Spirulina  sp.
(Amanatin, 2013).

Pemanfaatan limbah organik yang kaya akan bahan organik
sebagai sumber nutrien Spirulina sp. dapat dikembangkan
menjadi media alternatif kultur Spirulina sp. Salah satu limbah
organik yang ketersediannya melimpah dan mudah didapat yaitu
limbah cair pabrik tahu. Limbah cair tahu memiliki kandungan
unsur hara makro dan mikro yang sesuai dengan kebutuhan
Spirulina sp. Penelitian yang dilakukan Dianursanti (2014),
penggunaan media limbah cair tahu dengan dosis 30% dapat
meningkatkan biomasa Chorela vulgaris sebesar 10,71%
dibanding media walne. Limbah cair tahu mengandung P-total,
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amonia, N-total, karbon yang dimanfaatkan oleh Chorela vulgaris
dalam proses metabolisme.

Spirulina sp. merupakan mikroalga yang tidak memiliki
heterosis, sehingga Spirulina sp. tidak mampu memfiksasi
nitrogen dari udara. Pemenuhan kebutuhan nitrogen sangat
bergantung pada ketersediaanya dalam medium (Kurniasih, 2001
dalam Mubarak et al, 2012). Selain unsur nitrogen, Spirulina sp.
juga membutuhkan kandungan fosfor yang optimum untuk
menunjang pertumbuhannya (Andersen, 2005). Kebutuhan
nitrogen dan fosfor Spirulina sp. dalam penelitian ini dipenuhi
dengan menambahkan pupuk urea dan SP 36 ke dalam media
limbah cair tahu.

Pemanfaatan limbah cair tahu yang diperkaya urea dan sp 36
sebagai media kultivasi berpotensi untuk meningkatkan efektifitas
pertumbuhan Spirulina sp. Tingkat efektifitas pertumbuhan
Spirulina sp. diukur berdasarkan peningkatan produksi biomasa
Spirulina sp. pada media pertumbuhan. Oleh sebab itu, penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas pertumbuhan Spirulina
sp. pada limbah cair tahu yang diperkaya urea dan sp 36 schingga
didapatkan media limbah cair tahu yang optimum untuk Spirulina
sp.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan januari sampai dengan
bulan april 2015 di Laboratorium Kimia Tanah dan Laboratorium
Biologi  Tanah, Fakultas Pertanian, dan Laboratorium
Mikrobiologi, Laboratorium Biologi Dasar, dan Laboratorium
Fikologi, Fakultas MIPA, Universitas Jember.

Percobaan menggunakan perlakuan kombinasi dua faktor.
Faktor pertama yaitu dosis limban cair tahu (L) yang terdiri dari 3
taraf (L,:20%, L,:30%, L,:40%) dan faktor kedua yaitu pupuk urea
dan sp 36 yang terdiri dari 2 taraf (P,: Urea (300 mg/L), SP36 (200
mg/L), P,: Tanpa Pupuk).Masing-masing perlakuan di atas

dilakukan tiga kali pengulangan.
L,P, : Limbah cair tahu 20% , urea 300 mg/l, dan SP 36 200 mg/1

L,P,: Limbah cair tahu 30% , urea 300 mg/1, dan SP 36 200 mg/I
L,P, : Limbah cair tahu 40% , urea 300 mg/l, dan SP 36 200 mg/1
L,P,: Limbah cair tahu 20%
L,P, : Limbah cair tahu 30%
L,P, : Limbah Cair tahu 40%

Z  :Media Zarouk sebagai kontrol.

Pelaksanaan percobaan dilakukan dengan beberapa tahapan
meliputi:
Persiapan Tempat Media Kultur. Tempat media kultur
menggunakan erlenmayer 500 mL sebanyak 21 buah. Sebelum
erlenmayer digunakan untuk kultur, dilakukan pencucian dengan
perendaman HCI 0,1 N selama 24 jam. Setelah perendaman,
erlenmayer dibilas dengan aquades dan dikeringanginkan.
Kemudian erlemayer disteriliasasi dengan autoclave dengan suhu
120°C dengan tekanan 1 atm selama 20 menit.
Pembuatan media zarouk. Media perbanyakan Spirulina sp dan
media kontrol menggunakan media zarouk. Komposisi media
zarouk sebagai berikut
Komposisi Media Zarouk untuk Pertumbuhan Spirulina sp
(Tambunan, 2009).
Unsur makro (dalam 1 liter akuades)
: NaHCO, : 10,00 g

KNO, : 1,00 g

NaCl:1,00 g
NazEDTA :0,08 g

K,PO,:1,00 g
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FeCl3 10,01 g
H3PO4 10,25 ml
Trace element A : 1,00 ml
: Trace element B : 1,00 ml
Unsur mikro (dalam 1 liter akuades)
- Trace element A
H,BO,:2,860 g
MnC12,4H20 01,810 g
ZnSO4,7H2O 10,220 g
Na,Mo04,2H,0 : 0,015 g
CuS0O,,5H,0: 0,079 g
- Trace element B
: COCl,,6H,0 : 0,04398 g
NH,NO; : 0,02296 g
CaCl, : 0,09600 g
NiSO,,7H,0 : 0,04785 g
NaZCuO4,2H20 :0,01794 ¢
Perbanyakan Spirulina sp. Spirulina sp. yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu monokultur Spirulina sp. dari koleksi
Laboratorium  Plankton, Puslit Limnologi,LIPI, Cibinong.

Sebelum Spirulina sp. diinokulasi pada media perlakuan,
Spirulina sp. diperbanyak terlebih dahulu di media zarouk.

Persiapan Media limbah cair tahu. Media limbah cair tahu
yang digunakan sebagai perlakuan berasal dari desa Gebang,
Kecamatan Kaliwater, Jember. Media limbah cair tahu
diencerkan dengan air sumur sesuai dengan tabel 2. Media limbah
cair tahu dilakukan optimasi pH hingga 9,5 dengan penambahan
NaOH 2 N dan optimasi salinitas dengan penambahan NaCl 5%.
Tabel 1. Variasi Limbah Cair Tahu

Volume Limbah Volume medium (mL) Limbah cair
cair tahu (%)  Airsumur  Limbah cair tahu tahu total
volume
20 400 100 1;5
30 350 150 1:;3,3
40 300 200 1;2,5

Inokulasi Sel Spirulina sp. Inokulasi awal sel Spirulina sp.
dengan kepadatan 0,0003 gr/l dilakukan pada masing-masing
media perlakuan. Media kultur di aduk menggunakan pengaduk
sehari sekali agar nutrisi dalam media merata. Selanjutnya, media
kultivasi yang sudah diinokulasi ditempatkan pada rak kultivasi
dengan sumber cahaya menggunakan lampu TL 40 watt dengan
intensitas 2500 lux selama 16 jam.

Variabel pengamatan yang digunakan dalam percobaan ini
terdiri dari :
1. Produksi Biomasa
Produksi biomasa Spirulina sp. dapat diamati dengan menghitug
OD (optical density) Spirulina sp. setiap 24 jam sekali
menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 680
nm sampai fase stasioner. Penggunaan panjang gelombang 680
nm karena panjang gelombang tersebut dapat diserap maksimum
oleh klorofil a. Dasar pengukuran kerapatan Spirulina sp.
menggunakan spektrofotmeter adalah mengukur zat optik yang
berwarna (Borowitzka dan Borowitzka, 1988). Data OD yang
diperoleh dapat dikonversi menjadi biomasa kering dengan
mengikuti formula :
X =0,1814 x OD680 (Hadiyanto et al, 2010).

2. Kecepatan Tumbubh.
Kecepatan Tumbuh dihitung dengan formula sebagai berikut:
N= 13,4 x 10% xOD 680

In Nt-In No
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Kecepatan Tumbuh = -----------—--- (Hadiyanto et al, 2010)
Tt-TO

Keterangan : X = biomasa Spirulina sp. (gr/L)
OD680 = nilai adsorban pada panjang gelombang
680nm
N = jumlah sel Spirulina sp. (sel/mL)
Nt = jumlah sel pada hari yang ditentukan
No = jumlah sel pada hari awal kultivasi
Tt = waktu pertumbuhan yang ditentukan
To = waktu awal pertumbuhan.
3. Pengukuran BOD

BOD =5 x [ kadar {DO(0 hari)-DO (5 hari)}] ppm

DO(0 hari ) dihitung pada hari pertama dengan alat DO
meter. Sedangkan DO (Shari) dihitung pada hari ke-5 dengan cara
mengikubasi selama 5 hari, pada suhu 20°C. Selama penentuan
DO diusahakan seminimal mungkin larutan yang akan diukur nilai
DO nya tidak terkontak dengan udara bebas. Larutan dimasukan
ke dalam botol winkler 250 mL. Botol keadaanya ditutup dengan
kertas karbon atau plastik yang berwarna gelap. Setelah itu
diinkubasi dengan suhu 20 °C (Salmin, 2005).

HASIL

Hasil analisis data percobaan uji efektifitas pertumbuhan
Spirulina sp. pada limbah cair tahu yang diperkaya urea dan sp 36
pada seluruh variebel pengamatan disajikan pada gambar 1
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Gambar 1. Pertumbuhan Spirulina sp.

Berdasarkan pengukuran OD (optical density) biomasa
kultivasi awal pada masing-masing media yaitu 0,0003 gr/l. Secara
keseluruhan perlakuan menunujukan hasil lebih baik daripada
perlakuan kontrol atau media zarouk (gambar 1). Biomassa
tertinggi terdapat pada perlakuam L,P, yaitu 0,0288 gr/l, dan

biomasa terendah terdapat pada perlakuan Zarouk yaitu 0,0056
gr/l.
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Gambar 2. Grafik Kecepatan Tumbuh Spesifik Spirulina sp. pada
Hari ke-2.
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Berdasarkan model grafik diatas dapat diperoleh kecepatan

pertumbuhan spesifik dari masing-masing perlakuan. Kecepatan
pertumbuhan maksimal mencapai puncak pada perlakuan LP|,

dan akhirnya mengalami penurunan kecepatan pertumbuhan pada
perlakuan L,P,L,P,, L,P, . Kemudian meningkat sedikit pada
perlakuan L, P, dan menurun pada L,P,, L;P, dan Z. Kecepatan
tumbuh Spirulina sp. dipengaruhi oleh dua faktor utama. Faktor
pertama adalah sumber nutrisi dan energi, sedangkan faktor
kedua adalah faktor lingkungan seperti pH, suhu, dan salinitas
(Isnadiana dan Hermana, 2013).

Tabel 2. Karakteristik dan Parameter Limbah Cair Tahu

Parameter Satuan Hasil Analisis Standar
Sebelum Setelah  Pemerintah
Kultivasi ~ Kultivasi Indonesia
N-total mg/L 6.9 2.1 25
P-total mg/L 3.39 1.75 3
DO Mg/L 1.75 1.6 >5
BOD mg/L 5.5 8.7 10
pH 35 8.5 6,00 — 9,00
Aroma Busuk Tidak busuk Tidak busuk

Analisis komposisi limbah cair tahu ditunjukan pada tabel
4.5. Limbah cair tahu memiliki kandungan N-total, P-total,
Oksigen terlarut atau DO serta nilai BOD. Sebelum dan sesudah
kultivasi masing-masing parameter menunjukan nilai perubahan.
Perubahan nilai pH disebabkan karena penambahan NaOH pada
media kultivasi. Kandungan N-total dan P-total pada limbah cair
tahu menurun seiring dengan meningkatnya produksi biomasa
Spirulina sp.

PEMBAHASAN

Pertumbuhan Spirulina sp. berlangsung selama 10 hari.
Pertumbuhan Spirulina sp. diketahui berdasarkan produksi
biomassa Spirulina sp. (Gambar 1). Peningkatan produksi
biomasa menunjukan tingkat efektifitas pertumbuhan Spirulina
sp. pada masing-masing perlakuan. Produksi biomasa sangat
dipengaruhi oleh kandungan nutrisi dalam media.

Berdasarkan  gambar 1  masing-masing  perlakuan
menunjukan pola pertumbuhan yang berbeda. Pertumbuhan
Spirulina sp. pada seluruh perlakuan kecuali perlakuan kontrol
(media zarouk) menunjukan fase lag atau fase adaptasi yang tidak
tampak nyata, karena jumlah biomassa Spirulina sp. langsung
meningkat pada hari ke-1. Fase lag Spirulina sp. pada media
L,P, L,P,, Ly;P,, L|P,, L,P;, L;Py terjadi pada waktu yang
cukup singkat kurang dari 24 jam. Hal ini menunjukan bahwa
Spirulina sp. yang diinokulasi pada media limbah cair tahu
mampu beradaptasi dengan baik sehingga mampu membelah diri
dengan cepat. Menurut Fogg dan Thake (1987), lamanya fase lag
bergantung pada jumlah dan umur inokulum serta substrat yang
digunakan sebagai media.

Pertumbuhan Spirulina sp. pada perlakuan L,P, , L,P, , dan
L,P, meningkat secara fluktuatif (Gambar 1) seiring dengan
berkurangnya kandungan N-total dan P-total dalam media (Tabel
2). Pertumbuhan yang meningkat secara fluktuatif sehingga fase
stasioner tidak tampak nyata. Hal ini tejadi karena perubahan
nilai pH media limbah cair tahu. Pertumbuhan Spirulina sp.
dipengaruhi oleh pH media. Berdasarkan pengukuran nilai pH
pada akhir kultivasi setelah hari ke-10, pH media turun menjadi
8,5 (Tabel 3). Perubahan nilai pH terjadi karena aktivitas
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persenyawaan nitrogen seperti amonium (NH4+) , nitrat (NOy"),
dan nitrit (NO,") (Darley, 1982). Sedangkan pada media Zarouk

pertumbuhan Spirulina sp. lebih stabil. Hal ini terjadi sebab media
Zarouk memilki unsur hara makro dan mikro dengan perbandingan
yang telah distandarkan. Unsur hara mikro diantaranya Fe, Mn,
Mg, dan Cl (Dianursanti et al, 2014).

Media zarouk merupakan media yang sudah umum
digunakan untuk kultivasi Spirulina sp. skala laboratorium,
sehingga Spirulina sp. telah teradaptasi untuk tumbuh dalam
media tersebut. Setelah fase adaptasi, pertumbuhan Spirulina sp.
membutuhkan nutrisi yang cukup banyak untuk memasuki fase
eksponensial dengan ditandai terjadinya peningkatan kelimpahan
sel. Namun media Zarouk memiliki kandungan unsur hara yang
rendah dibanding dengan media kultur yang lainya, seperti KNO, :

1,00 g dan NH,NO, : 0,02296 g . Nitrogen merupakan unsur hara

yang dibutuhkan dalam jumlah yang cukup banyak dalam
pertumbuhan Spirulina sp. (Borowitzka dan Borowitzka, 1988).

Perlakuan LP,, L,P, dan L,P, mengalami puncak

pertumbuhan pada hari ke-2 dengan biomasa sebesar 0,0190 gr/L,
0,0198 gr/L dan 0,0085gr/L. Hal ini disebabkan karena kandungan
nitrogen yang cukup tinggi dalam media tersebut sehingga
mengakibatkan ledakan populasi Spirulina sp. (bloom algae).
Peningkatan produksi biomassa Spirulina sp. di hari ke-2 membuat
kecepatan tumbuhnya meningkat (Gambar 2.). Nitrogen dalam

media L,P, L,P, dan L,P, berasal dari kandungan amonia pada

media dan amonia dari proses penguraian urea dalam air
(Amanatin, 2013).
HZN-CO-NH2 + 2H20 > 2NH3 + H2CO3
Pada hari ke-3 perlakuan L P,
fase kematian. Terdapat dua hal yang menyebabkan Spirulina sp.
mengalami kematian yaitu akibat penambahan pupuk urea 300

mg/L dan sp 36 200 mg/L menyebabkan tingkat kekeruhan yang
tinggi dan konsentrasi NH, melebihan batas maksimum. Tingkat

L,P, dan L,P, mengalami

kekeruhan media yang tinggi menyebabkan cahaya akan sulit
menembus media (Dianursanti et al, 2014). Konsentrasi nitrogen
yang tinggi akan menghambat pertumbuhan sel. terdapat batas
maksimum penggunaan nutrien dalam medium oleh sel sehingga
terjadi penghambatan proses biosintesis protein. Widianingsih
(2008) menyatakan NH, yang terlalu banyak dalam media kultur

akan bersifat racun dan mengakibatkan sel aktivitas terganggu
dalam proses metabolisme. Penelitian yang dilakukan Faradilla
dan Juwita (2011) menunjukan pertumbuhan mikroalga mencapai
fase eksponensial pada hari ke-2 dan fase stasioner pada hari ke-3
akibat penambahan 300 ppm NH,.

N-total pada limbah cair tahu sebagai penyedia unsur
nitrogen untuk pertumbuhan Spirulina sp. Nitrogen merupakan
nutrien yang dibutuhkan paling banyak untuk pertumbuhan
fitopalnkton. Nitrogen sebagai unsur pembentukan klorofil a dan
protein (Wijaya, 2006). P-total limbah cair tahu sebagai penyedia
unsur fosfor untuk Spirulina sp. Unsur fosfor dibutuhkan dalam
metabolisme sel, pembelahan sel dan transfer energi pada
Spirulina sp (Richmond, 1986). Nutrien sebagai sumber nitrogen
dan fosfor yang mempengaruhi produktivitas lipid (Widianingsih
et al, 2011). BOD sebelum dan sesudah kultivasi Spirulina sp.
mengalami peningkatan (tabel 3). Peningkatan konsentrasi BOD
terjadi akibat degradasi bahan organik yang berlangsung lambat
(Munawaroh et al, 2013). Mikroorganisme dalam media limbah
cair tahu mengalami kejenuhan nutrien sehingga konsentrasi BOD
meningkat.
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PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan analisis hasil dan pembahasan maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Pertumbuhan Spirulina sp. pada media limbah cair tahu
dosis 30% tanpa diperkaya pupuk urea 300 mg/L dan super
phosphate 36 (SP 36) 200 mg/L (L,P;) lebih efektif

dibanding dengan perlakuan yang lain dengan produksi
biomasa sebesar 0,0288 gr/L. Sedangkan pertumbuhan
Spirulina sp. pada media limbah cair tahu yang diperkaya
pupuk urea 300 mg/L dan super phosphate 36 (SP 36) 200
mg/L tidak lebih efektif.

2. Kecepatan tumbuh spesifik Spirulina sp. tertinggi dibanding
perlakuan yang lain adalah perlakuan media limbah cair tahu
dosis 20% yang diperkaya pupuk urea 300 mg/L dan super
phosphate 36 (SP 36) 200 mg/L (L,P,) dengan kecepatan

tumbuh 4,22 sel/ml/hari.

Saran

Berdasarkan penelitian ini penggunaan media limbah cair
tahu 30% tanpa penambahan urea dan SP 36 lebih disarankan
sebagai media Spirulina sp. sebab media tersebut memberikan
biomasa tertinggi diantara perlakuan yang lain.
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