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Abstrak

Spirulina plantensis merupakan salah satu mikroalga yang bersifat kosmalit yang dapat
dibudidayakan pada medium yang berbeda. Limbah cair kecap dapat dijadikan alternatif baru
yang digunakan sebagai pupuk karena memiliki ketersediaan nutrisi yang dibutuhkan oleh S.
plantensis. Penelitian menggunakan perlakuan kombinasi dua faktor. Faktor pertama yaitu
dosis limbah cair industri kecap (L) yang terdiri dari 3 taraf (L1:20%, L2:30%, L3:40%) dan
faktor kedua yaitu tepung bulu ayam yang terdiri dari 2 taraf (P1: tepung bulu ayam 200 mg/L,
P2 ; tepung bulu ayam 300 mg/L dan P3: tepung bulu ayam 400 mg/L dan PO: tanpa tepung
bulu ayam). Media kultur yang digunakan berasal dari Industri Kecap Langsa. Hasil
menunjukkan pertumbuhan S. plantensis pada semua perlakuan kecuali pada perlakuan kontrol
(zarouk) menunjukkan fase lag atau fase adaptasi yang tidak tampak nyata, karena jumlah
biomassa S. plantensis pada media L1P1, L2P2, L3P3, L1P0O, L2P0, dan L3P0 terjadi pada
waktu yang cukup singkat yaitu pada hari ke 2. Pertumbuhan S. plantensis pada media limbah
cair kecap 30% dengan penambahan serbuk bulu ayam 300 mg/L lebih efektif bila
dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Kata Kunci : Spirulina platensis, limbah kecap, suplemen protein, serbuk Spirulina

PENDAHULUAN biru (cynobacteria), multiseluler dan

Spirulina plantensis merupakan
salah satu mikroalga yang bersifat
kosmalit yang dapat dibudidayakan
berbeda.

Penumbuhan Spirulina memerlukan

pada medium yang

ketersediaan unsur hara yang dapat
berasal dari bahan kimia maupun
larutan  hasil
limbah. Menurut Richmond (2004)

S. plantensis merupakan alga hijau

pembusukan atau

berbentuk heliks yang tersebar luas
di perairan Indonesia. S. plantensis.
Memiliki dinding sel yang tipis dan
berbentuk silindris, berdiameter 1-
12 pum, bergerak secara
menggelinding.

Pemanfaatan limbah organik
yang kaya akan bahan organik
sebagai sumber nutrien S.

plantensis dapat dikembangkan
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menjadi media alternatif kultur S.
limbah

ketersediannya

plantensis.  Salah  satu
organik yang
melimpah dan mudah didapat yaitu
limbah cair industri kecap. Limbah
cair industri kecap merupakan salah
satu limbah industri yang belum
banyak dimanfaatkan, sedangkan
limbah tersebut diperkirakan masih
banyak mengadung unsur Yyang
dapat dimanfaatkan untuk kegiatan
budidaya dari jenis tanaman
mikroalga terutama S. plantensis.
Limbah cair kecap tersebut dapat
dijadikan
digunakan sebagai pupuk sebab di

alternatif baru yang

dalam limbah cair kecap tersebut
memiliki ketersediaan nutrisi yang
dibutuhkan oleh S.plantensis.
Limbah cair industri kecap
memiliki kandungan unsur hara

makro dan mikro yang sesuai

dengan  kebutuhan S.plantensis.
Penelitian yang dilakukan
Dianursanti  (2014), penggunaan

media limbah cair kecap dengan
dosis 30% dapat meningkatkan
biomasa Chorela vulgaris sebesar
10,71% dibanding media walne.
Limbah cair kecap mengandung P-
total amonia, N-total, karbon yang

dimanfaatkan oleh Chorela vulgaris
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dalam proses metabolisme.
S.plantensis merupakan mikroalga
yang tidak memiliki heterosis,
sehingga Spirulina plantensis. 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
plantensis.  juga  membutuhkan
kandungan fosfor yang optimum
untuk menunjang pertumbuhannya
2005). Kebutuhan

nitrogen dan fosfor S.plantensis

Andersen,
dalam penelitian ini  dipenuhi
dengan penambahkan serbuk bulu
ayam dalam media kultur limbah
cair industri kecap. Pemanfaatan
limbah cair industri kecap yang
diperkaya serbuk bulu ayam sebagai
media kultivasi berpotensi untuk
peningkatkan efektifitas
pertumbuhan S.plantensis. Tingkat
efektifitas pertumbuhan S.plantensis
berdasarkan

diukur peningkatan

produksi biomasa.

TUJUAN
Adapun tujuan dari penelitian ini

adalah:
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a. Untuk menguji efektifitas
pertumbuhan S.plantensis pada
media kultur limbah cair industri
kecap yang diperkaya serbuk
bulu ayam sehingga didapatkan
media limbah cair industri kecap
yang optimal untuk pertumbuhan
S. plantensis.

b. Untuk

biomassa S.plantensis tertinggi

mengetahui  produksi
pada setiap perlakuan.

c. Untuk mengetahui nilai kadar
protein  kasar serbuk S.

plantensis.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

dilakukan
Kultur

Penelitian  telah

selama 3 (tiga) bulan.

S.plantensis dilaksanakan di
Laboratorium lImu Dasar
Universitas Samudra, karena
keterbatasan laboratorium
Universitas Samudra, pengujian

kandungan protein dilakukan di
Laboratorium Biokomia Universitas
Sumatera Utara.
Persiapan Bahan dan Media
Kultur

Bahan utama dalam penelitian

ini adalah kultur S.plantensis yang
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koleksi ubD.

Phytopharcets Ngawi, Jawa Timur.

diperoleh  dari
Adapun  basal media  yang
digunakan berasal dari limbah cair
industri kecap di Kota Langsa yang
diperkaya dengan mineral dari
ekstrak limbah bulu ayam di Kota
Langsa. Limbah cair kecap
mengandung  COD
Oxygen Dissolved) sebesar 10063,7
mg/L; BOD (Biologycal Oxygen
Dissolved) sebesar 1861,2 mg/L; pH
4.81; TSS (Total Suspended Solid)
sebesar 297,8 mg/L; DO (Dissolved

Oxygen) sebesar 0,5 mg/L.

(Chemical

Tempat media kultur digunakan
akuarium volume 15 L sebanyak 7
buah.  Sebelum  akuarium ini
digunakan untuk kultur, dilakukun
pencucian dan distrelisasi melalui
perendaman dengan 30 mg/L
chlorine selama 24 jam, kemudian
diberi larutan natrium thoisulfat 15
mg/L hingga bau Kklorin hilang.
Selanjutnya  akuarium  tersebut
dilakukan pembilasan dengan air
tawar dan diberikan aerasi selama
12 jam untuk menghilangkan
kandungan chorine yang menempel

pada akuarium.

Perlakuan Kombinasi Dua Faktor
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Penelitian menggunakan
perlakuan kombinasi dua faktor.
Faktor pertama yaitu dosis limbah
cair industri kecap (L) yang terdiri
dari 3 taraf (L1:20%, L2:30%,
L3:40%) dan faktor kedua yaitu
tepung bulu ayam yang terdiri dari 2
taraf (P1: tepung bulu ayam 200
mg/L, P2 ; tepung bulu ayam 300
mg/L dan P3: tepung bulu ayam 400
mg/L dan PO: tanpa tepung bulu
ayam). Masing-masing perlakuan di
atas dilakukan tiga kali

pengulangan.

L1P1 : Limbah cair industri kecap
20%, v/v ; tepung bulu ayam 200
mg/L

L2P2 : Limbah cair industri kecap
30%, v/v ; tepung bulu ayam 300
mg/L

L3P3 : Limbah cair industri kecap
40%, v/v ; tepung bulu ayam 400
mg/L

L1PO : Limbah cair industri kecap
20%, viv

L2P0 : Limbah cair industri kecap
30%, viv

L3P0 : Limbah cair industri kecap
40%, viv .

Z : Media kontrol.
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Perbanyakan Spirulina plantensis.

S. plantensis yang digunakan
dalam  penelitian ini yaitu
monokultur S.plantensis
dari koleksi UD. Phytopharcets
Ngawi, Jawa Timur. Sebelum S.
plantensis diinokulasi pada media
perlakuan, S.plantensis.
diperbanyak terlebih dahulu pada
media zarouk. Koondisi suhu yang
digunakan untuk kultivasi spirulina
adalah suhu ruangan yang berkisar
antara 28 — 30 °C. Cahaya buatan
untuk mensuplai energi pada kultur
diperoleh dari lampu tube light (TL)

18W dengan jarak +15 cm.

Persiapan Media limbah cair
industri kecap

Media limbah cair industri
kecap dan bulu ayam yang
digunakan sebagai perlakuan berasal
dari Kota Langsa, Aceh. Media
limbah  cair  industri  kecap
diencerkan dengan air sesuai dengan
Tabel 1. Media limbah cair industri
kecap dilakukan optimasi pH hingga
9,5 dengan penambahan NaOH 2 N
dan  optimasi

salinitas  dengan

penambahan NaCl 5%.

Tabel 1. Variasi Limbah Cair
Industri Kecap
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Volume medium

Volume
. . (mL)
limbah cair
Limbah
kecap ) o )
Air  cair industri
(%, vIv)
kecap
20 4000 1000
30 3500 1500
40 3000 2000

Pembuatan Media Kultur dan
Penanaman Inokulan Sel
Spirulina plantensis

Media kultur air limbah industri

kecap diambil dari industri kecap di
Kota Langsa. Air limbah industri
kecap disaring dengan sand filter,
kemudian dicampurkan air tawar
dilakukan

penyaringan terlebih dahulu dengan

yang sebelumnya

100 pm filter unit. Air media kultur
diberikan 300 mg/L,

natrium tiosulfur 150 mg/L dan

chlorine

diaerasi selama 24 jam. Setelah itu
air media kultur dimasukkan
kedalam akuarium masing-masing
4000 mL, 3500 mL dan 3000 mL.
Inokulan sel S.plantensis

dimasukkan kedalam  akuarium
dengan kepadatan awal 5 x 10
sinusoid/mL. Pada setiap bak
diberikan aerasi secukupnya selama
7 - 10 hari penelitian. Variabel

pengamatan yang dilakukan pada
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penelitian ini  meliputi  produksi
biomassa dan kecepatan tumbuh S.

plantensis.

Pemanenan dan
Jumlah Sel
Panen S.plantensis dilakukan

Perhitungan

saat kultur mencapai puncak
populasi. Puncak populasi dapat
dilakukan dari perubahan warna
pada media kultur dan jumlah
populasi berdasarkan pola
pertumbuhan (Handayani, 2002).
Menurut beberapa sumber,
pemanenan dilakukan pada saat
S.plantensis berada pada fase
eksponensial akhir + pada hari ke 7 -
10. Pemanenan dilakukan dengan
menggunakan jaring plankton 25
mikro. Kultur yang sudah mencapai
puncak populasi diendapkan terlebih
dahulu dengan cara mematikan
aerasi. Kemudian disaring dengan
menggunakan plankton net, lalu
ditimbang untuk mengetahui
biomassa yang dihasilkan. Setelah
itu S.plantensis yang telah
ditimbang dikeringkan pada ruangan
bersuhu dingin = 21 °C selama + 4
hari. Analisis proximat kandungan
nutrisi ~ S.

plantensis  meliputi

protein, lemak, karbohidrat, kadar
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air, dan abu, dan masing-masing
sempel.

Perhitungan jumlah sel  S.
dilakukan
sedgewich rafter,

plantensis dengan
menggunakan
dengan panjang 50 mm, lebar 20
mm, tinggi 1 mm dan mikroskop
Olympus dengan perbesaran 40 dan
100x. Selama proses pertumbuhan
telah dilakukan pengampilan sampel
setiap hari untuk dihitung jumlah
selnya. Jumlah sel dihitung dengan
perhitungan dari jumlahnya sinusoid
tyotal filamen sel S.
plantensis dibawah mikroskop dan
memakai bantuan dari alat hand

counter. Adapun model

perhitungan  dapat  dirumuskan
sebagai berikut :
N = C X 1000
AXDXF
.............................. 1)
Keterangan :
C : Jumlah organisme yang

terhitung

D : Kedalaman lapang pandang (1
mm)

A : Luas lapang pandang (nr? = 3,14
X 1 mm2)

F : Jumlah lapang pandang
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Selama kultivasi, perhitungan
produksi  biomassa
dilakukan

optical density (OD) setiap 24 jam

S.plantensis
dengan  mengamati
sekali menggunakan
spektrofotometer  pada
gelombang A 680 nm. Nilai OD

panjang

yang diperoleh kemudian dikonversi

menjadi biomassa kering S.
platensis berdasarkan rumus
berikut:

X'=0.1814 x OD68O ...............(2)
Keterangan:

X = biomassa Spirulina plantensis.
(9/L)

OD680 = nilai adsorban pada
panjang gelombang 680nm

Adapun kecepatan tumbuh sel S.
platensis dihitung berdasarkan
formula

1 = In (OD; — ODo) / Ti - To)

M = growth rate (/hari)

ODo = OD pada To

ODi = OD pada Ti

To = waktu ke-0 kultivasi

Ti = waktu ke-i kultivasi

(Lutama dkk, 20..; Syaichurrozi dan
Jayanudin, 2016).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Media Kultur Spirulina plantensis
Pemenuhan kebutuhan nutrien
untuk S.plantensis sangat
bergantung pada ketersediaanya
dalam medium kultur. Komposisi
nutrien  yang lengkap  dan
konsentrasi nutrien yang tepat
menentukan produksi biomasa dan
kandungan gizi mikroalga. Jenis
dipilih
masyarakat dalam kultur

media yang  banyak
S.plantensis
Analisis (PA)
distandarkan seperti media Zarouk.

(2013),
mahalnya harga media kultur jenis

adalah  jenis  Pro
yangsudah
Menurut ~ Amanatin
PA menjadi dasar pencarian media
alternatif yang mampu
meningkatkan produksi biomassa
S.plantensis.

Pemanfaatan limbah organik
yang kaya akan bahan organik
sebagai sumber nutrien S.plantensis
dapat dikembangkan menjadi media
alternatif kultur. Salah satu limbah
organik yang ketersediannya
melimpah dan mudah didapat yaitu
limbah cair pabrik kecap. Limbah
cair kecap memiliki

kandungancunsur hara makro dan

Jurnal Jeumpa, 4 (1)- Juni 2017

mikro  yang  sesuai  dengan
kebutuhan S.plantensis.

Limbah cair kecap memiliki
warna kuning kecoklatan dan
menimbulkan bau bila disimpan
dalam waktu lama. Limbah cair
kecap yang digunakan berasal dari
Industri  Kecap Langsa dengan
karakteristik awal limbah cair kecap
adalah COD (Chemical Oxygen
Dissolved) sebesar 10.063,7 mg/L;
BOD (Biologycal Oxygen
Dissolved) sebesar 1.861,2 mg/L;
pH 4.81; TSS (Total Suspended
Solid) sebesar 297,8 mg/L; DO
(Dissolved Oxygen) sebesar 0,5
mg/L.

Pada penelitian ini limbah cair
kecap di olah dengan dua tahap
yaitu tahap pertama (primary
treatmen)
NaOH 2N (optimalisasi pH 9,5) dan

penambahan NaCl 5% (optimasi

dengan  penambahan

salinitas) dan tahap kedua disaring
dengan stand filter (Gambar 4.1)
yang telah dimodifikasi.
Pengolahan limbah cair
menggunakan NaOH dan NaCl yang
dikombinasikan dengan penyaringan
berpengaruh nyata dalam
meningkatkan kualitas fisik dan

meningkatkan kualitas kimia
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(terutama menurunkan nilai TSS)

hingga memenuhi standar baku

mutu limbah cair kecap. Media
kultur yang digunakan adalah
limbah cair kecap yang sudah

dilakukan primary treatment dan

disaring dengan stand filter.
Selanjutnya air media  kultur
diberikan  chlorine 300 mg/L,

natrium tiosulfur 150 mg/L dan
diaerasi selama 24 jam, dengan

tujuan mensterilkan limbah cair

kecap.

Pertumbuhan dan
Spirulina  plantensis
pada media Kultur Limbah
Cair Industri  Kecap yang
Diperkaya serbuk Bulu Ayam

Hasil analisis data penelitian uji

efektifitas

Efektifitas
Biomassa

pertumbuhan dan
biomassa S.plantensis
pada media kultur limbah cair
industri  kecap yang diperkaya
serbuk bulu ayam pada seluruh
variabel pengamatan disajikan pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Profil pertumbuhan dan
Biomassa S.plantensis pada variasi

penambahan limbah cair kecap

Pertumbuhan S.plantensis
berlangsung selama 7 sampai 10
hari.  Pertumbuhan

diketahui

S.plantensis
berdasarkan  produksi
biomassa S.plantensis pada masing-
Produksi

S.plantensis sangat dipengaruhi oleh

masing  perlakuan.

kandungan nutrisi dalam media.
Pada Gambar 2 masing-masing
perlakuan menunjukkan pola
pertumbuhan yang berbeda.
Pertumbuhan S.plantensis pada
semua

perlakuan  kecuali pada

perlakuan kontrol (zarouk)
menunjukkan fase lag atau fase
adaptasi yang tidak tampak nyata,
karena jumlah biomassa S.plantensis
pada media L1P1, L2P2, L3P3,
L1PO, L2P0, dan L3P0 terjadi pada
waktu yang cukup singkat yaitu
pada hari ke-2 kemudian melonjak
ke 8, dan

megalami penurunan pada hari ke-

kembali pada hari
10. Hal ini menunjukkan bahwa
S.plantensis yang diinokulasi pada
media limbah cair kecap mampu
beradaptasi dengan baik sehingga
membelah  diri

mampu dengan

cepat.
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Media zarouk (Grafik Z pada
Gambar 2 merupakan media yang
sudah umum digunakan untuk
kultivasi S.plantensis skala
laboratorium, sehingga
S.plantensis telah teradaptasi untuk
tumbuh dalam media tersebut.
Setelah fase adaptasi, pertumbuhan
S.plantensis 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 KNO3:1,00 g dan
NH4NO3: 0,02296 g. Nitrogen
merupakan  unsur hara  yang
dibutuhkan dalam jumlah yang
cukup banyak dalam pertumbuhan
S.plantensis.

Berdasarkan pengukuran OD
(optical densityi) biomassa kultivasi
awal pada masing-masing media
(limbah kecap) dan tepung serbuk
bulu ayam vyaitu limbah L1P1,
L2P2, L3P3, L1PO, L2P0 dan L3PO,
hasil menunjukkan bahwa
pertumbuhan  S.plantensis  pada
perlakuan L2P2 pada hari ke-8 lebih
efektif bila dibandingkan dengan
Biomassa

perlakuan lainnya.
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tertinggi terdapat pada perlakuan
L2P2 pada hari ke-8 yaitu 0,27 gr/L
dan biomassa terendah adalah pada
perlakuan L3P3, L2P2, L3P3, L1P0
dan L3P0 pada hari ke 0 dan ke 4
yaitu 0,07gr/L

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat
diperoleh kecepatan pertumbuhan
spesifik dari masing-masing
perlakuan. Kecepatan pertumbuhan
maksimal mencapai puncak pada
perlakuan L2P2, dan akhirnya
mengalami  penurunan kecepatan
pertumbuhan pada perlakuan L3P3,
L3P0 dan Z, kemudian meningkat
sedikit pada perlakuan L1P1, L1PO
dan L1P3 Kemudian meningkat
perlakuan  L1PO.

tumbuh

sedikit pada
Kecepatan S.plantensis
dipengaruhi oleh dua faktor utama.

Menurut Isnadiana dan
Hermana (2013) menyatakan faktor
utama yang mempengaruhi
pertumbuhan  S.plantensis adalah
sumber  nutrisi dan energi,
sedangkan faktor kedua adalah
faktor lingkungan seperti pH, suhu,
dan salinitas.

Nilai Kadar Protein pada Serbuk

S.plantensis
Karakterisasi dilakukan
terhadap biomassa kering
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S.plantensis hasil kultivasi. Kadar
protein pada S.plantensis sangat
tinggi yaitu 65,45%, sedangkan
kadar karbohidrat 6,62%, kadar air
6,14% dan Kadar Lemak 6,77%.
S.plantensis merupakan mikroalga
yang telah diketahui memiliki kadar
protein yang tinggi.

Angka dan Suhartono (2000)
menjelaskan bahwa spirulina tidak
terikat dengan senyawa toksik
seperti  tanin  yang  biasanya
terkandung dalam sumber protein
nabati. Selanjutnya menurut
Watanuki et al (2006) bahkan
S.plantensis telah terbukti dapat
berperan sebagai immunos timulan
pada manusia.

Tingginya kadar protein
menjadikan suplemen yang
berbahan dasar S.plantensis sangat
potensial menjadi solusi masalah
kekurangan energi protein bagi
keluarga. Kekurangan energi protein
adalah keadaan kurang gizi yang
disebabkan oleh rendahnya
konsumsi energi dan protein dalam
makanan sehari-hari sehingga tidak
memenuhi angka kecukupan gizi
(AKG). Angka kecukupan protein
yang dianjurkan berdasarkan

Keputusan  Menteri  Kesehatan
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Nomor 1593/MENKES/
SK/XI1/2005 yaitu 50-60 gram per
hari untuk dewasa berusia 20-
49tahun dan 45 gram per hari untuk
anak-anak usia 7-9 tahun.

Data riset kesehatan dasar
(Riskesdas) yang dilakukan pada
tahun 2007 dan 2010 menunjukkan
bahwa rata-rata asupan kalori dan
protein anak balita masih di bawah
Angka Kecukupan Gizi (Lestijaman
2012).

Protein sangat penting untuk
tubuh, karena membantu proses
pertumbuhan. Fungsi protein antara
lain sebagai zat pengatur

pergerakan,  pertahanan  tubuh,
sebagai enzim, penunjang mekanis,
serta alat pengangkut.

Kurangnya protein pada anak-
anak dapat menghambat
pertumbuhan,  rentan  terhadap
penyakit infeksi dan mengakibatkan
rendahnya  tingkat  kecerdasan.
Penyakit akibat kurangnya energi
dan protein ini dikenal dengan
kuashiorkor dan

(Almatsier 2006).

marasmus
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari
penelitian ini adalah :
a. Spirulina plantensis yang
diinokulasi pada media
limbah cair kecap mampu
beradaptasi dengan  baik
sehingga mampu membelah
diri dengan cepat.
b. Pertumbuhan Spirulina
plantensis  pada  media
limbah cair kecap  30%
dengan penambahan serbuk
bulu ayam 300 mg/L lebih
efektif bila dibandingkan
dengan perlakuan lainnya
c. Kandungan protein yang
terdapat pada serbuk
Spirulina platensis adalah
65,45 %, dan sisanya adalah
Karbohidrat total 6,62%,
kadar lemak 6,77% dan
kadar air 6,14%.
Saran
Adapun saran yang diharapkan
dalam penelitian ini adalah :
dilakukan

penelitian  lebih  lanjut

a. Sebaiknya

mengenai banyaknya protein
kasar Spirulina platensis

yang mampu diserab tubuh.
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b. Dilakukan

lanjutan

penelitian

dengan
mengaplikasikan jenis media
kultur yang lain, sehingga
dapat dibandingkan

efektifitasnya melalui

biomassa Spirulina platensis
pada masing-masing media
kultur
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