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ABSTRAK 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui konsentrasi pupuk urea dan TSP yang 

tepat dalam meningkatkan pertumbuhan Spirulina sp. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 

2013 di Rumah Kaca Gaharu Fakultas Pertanian Universitas Mataram.  Hasil Penelitian 

menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh (p>0,05) interaksi antara penggunaan  pupuk urea dan 

pupuk TSP terhadap seluruh peubah pertumbuhan yang diamati. Hal yang sama juga terjadi pada 

penggunaan pupuk TSP dengan konsentrasi 0,03 sampai 0,05 g/l, sedangkan penggunaan pupuk 

urea dengan dosis 0,10 g/l menghasilkan laju pertumbuhan, kepadatan puncak, waktu 

penggandaan, pertambahan biomassa, dan penggandaan biomassa yang lebih baik dibandingkan 

dengan dosis yang lebih rendah. 

 

Kata Kunci: Biomassa, Konsentrasi, Spirulina sp. TSP, Urea, Pertumbuhan  

 

PENDAHULUAN 

 

 

Perkembangan budidaya pakan alami saat ini telah mengalami kemajuan yang sangat pesat. 

Sebelumnya pakan alami hanya diperuntukkan bagi dunia perikanan namun sekarang telah banyak 

digunakan sebagai makanan tambahan oleh manusia dalam bentuk suplemen. Selain itu, pakan 

alami juga banyak dimanfaatkan di bidang farmasi, bioenergi dan kosmetik (Richmond, 1988). 

Pakan alami jenis fitoplankton yang sering dimanfaatkan untuk keperluan tersebut salah satunya 

berasal dari golongan Cyanophyta atau alga hijau biru dari jenis Spirulina sp. Pakan alami 

Spirulina sp. merupakan jenis alga hijau biru yang sering dijumpai di Indonesia sebagai pakan 

alami untuk usaha pembenihan. Isnansetyo dan Kurniastuty (1995) menyatakan bahwa Spirulina 
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sp. memiliki dinding sel yang terdiri atas bahan non sellulosa dan protein yang mudah diserap oleh 

larva ikan dan udang.  

Harrison dan Berges (2005) menyatakan bahwa peningkatkan pertumbuhan fitoplankton 

dapat dilakukan dengan mengontrol kandungan nutrien baik makro maupun mikro pada 

lingkungan budidaya. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk memenuhi kebutuhan nutrien 

Spirulina sp. adalah melalui pemupukan. Pemupukan berguna untuk menjamin ketersediaan 

nutrien secara optimum untuk mendukung pertumbuhan Spirulina sp. (Isnansetyo, 2005 dalam 

Yohana, 2007). Menurut Fay (1983), kekurangan nutrien dalam waktu yang lama terutama 

nitrogen akan membatasi pertumbuhan alga dan apabila kelebihan nutrien pada konsentrasi tinggi 

akan bersifat racun dan dapat menghambat pertumbuhan alga. 

Dalam budidaya spirulina skala laboratorium dan massal, dibutuhkan penambahan unsur 

nitrat dan fosfat yang cukup untuk memenuhi kebutuhan nutriennya. Pada  penelitian ini digunakan 

kombinasi pupuk urea dan TSP sebagai sumber nutrien utama bagi pertumbuhan dan 

perkembangan Spirulina sp. Pupuk urea merupakan pupuk dengan kadar nitrat yang tinggi yaitu 

mencapai 46 %, sedangkan pupuk TSP merupakan pupuk dengan unsur hara fosfor sebesar 18% 

(Rahmawati dkk., 2012).  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentrasi pupuk urea dan TSP yang tepat 

dalam meningkatkan pertumbuhan Spirulina sp. 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rumah Kaca Gaharu Fakultas Pertanian 

Universitas Mataram pada bulan Juni 2013.  Metode penelitian yang digunakan adalah metode 

eksperimental yang disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola factorial. Faktor 

konsentrasi pupuk urea terdiri atas 0,08 ; 0,09 ; 0,10 g/l sedangkan untuk pupuk TSP terdiri atas : 

0,03; 0,04; 0,05 g/l. Masing-masing unit percobaan diulang sebanyak 3 kali.  

Alat dan Bahan 

Wadah kultur yang digunakan adalah toples plastik volume10 liter yang dilengkapi dengan 

satu titik aerasi. Air pemeliharaan yang digunakan adalah air tawar yang dicampur dengan larutan 

garam untuk memperoleh air dengan salinitas 11 ppt. Air tersebut selanjutnya diberi clorin dengan 

dosis 0,8 ml/liter kemudian diberi Natrium tiosulfat 0,2 ml/liter.  
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Spirulina berasal dari kultur massal dan dipanen dengan cara kering. Selanjutnya spirulina 

ditampung dan dihitung kepadatannya untuk menentukan volume spirulina yang akan ditebar pada 

masing-masing unit percobaan. 

Pelaksanaan Penelitian 

Masing-masing wadah dipupuk sesuai dengan dosis yang telah ditentukan. Kepadatan awal 

setiap unit percobaan adalah 1000 filamen/ml.  Pengambilan sampel sebanyak 100 ml dilakukan 

setiap 24 jam untuk memperoleh data biomassa selama penelitian. Sampel yang diambil kemudian 

disaring menggunakan kertas saring dan selanjutnya di oven selama 6 jam pada suhu 110oC.  

Pengambilan sampel untuk menghitung kepadatan dilakukan setiap 24 jam. Sampel 

diambil sebanyak 1 ml menggunakan pipet untuk kemudian diteteskan di sedwig rafter.  Jumlah 

spirulina kemudian dihitung di bawah pengamatan mikroskop dengan pembesaran 100 kali.  

Analisa data 

Laju pertumbuhan dan biomassa spesifik Spirulina sp. dihitung dengan menggunakan 

rumus  µ = (ln nt-ln no)/t. Waktu penggandaan dihitung dengan menggunakan kepadatan dan 

biomassa dihitung dengan menggunakan rumus T = t/3,3 (log nt-log no). no = kepadatan/biomassa 

spirulina awal; nt = kepadatan/biomassa spirulina akhir; t = selang waktu dari no ke nt (Vonshak, 

1997). 

 Data peubah yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis sidik ragam pada taraf 

kesalahan 5%. Apabila ada perbedaan diantara perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata 

Jujur (BNJ). 

HASIL  

 

Pertumbuhan Populasi, Laju Pertumbuhan Spesifik dan Waktu Penggandaan Spirulina sp. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua perlakuan memberikan pola pertumbuhan yang 

sama, diman puncak pertumbuhan tertinggi terjadi pada hari ke-4 dan selanjutnya mengalami 

penurunan sampai hari ke-7 (Gambar 1.) 
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Gambar 1 .  Grafik Rata-Rata Kepadatan Spirulina sp. pada Konsentarsi Pupuk Urea dan  

 TSP yang Berbeda Selama 7 Hari Penelitian. 

 

 Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antara pupuk 

urea dan TSP  terhadap semua peubah yang diamati (Tabel 1). 

Tabel 1.  Hasil Analisis Sidik Ragam Pengaruh Kombinasi Pupuk Urea dan TSP terhadap 

Kepadatan Puncak, Laju Pertumbuhan Spesifik dan Waktu Penggandaan          Spirulina 

sp. 

Peubah Urea TSP Urea*TSP 

Kepadatan pucak 42,48s 0,56ns 0,06ns 

Laju pertumbuhan spesifik 50,08s 0,82ns 0,08ns 

Waktu penggadaan 25, 82s 0,84ns 0,75ns 

Keterangan : s = sinifikan; ns = non signifikan 

Tabel 1. menunjukkan bahwa konsentrasi pupuk urea yang berbeda berpengaruh (p<0,05) 

terhadap kepadatan puncak, laju pertumbuhan spesifik dan waktu penggandaan Spirulina sp., 

sedangkan perbedaan konsentrasi pupuk TSP dan interaksinya tidak memberikan pengaruh 

(p>0,05) terhadap kepadatan puncak, laju pertumbuhan spesifik dan waktu penggandaan Spirulina 

sp. Hasil uji lanjut BNJ 5% terhadap perlakuan pupuk urea menunjukkan bahwa konsentrasi 0,10 

g/l berbeda nyata dengan konsentrasi 0,08 g/l dan 0,09 g/l baik untuk kepadatan puncak, laju 

pertumbuhan spesifik dan waktu penggandaan Spirulina sp (Tabel 2). 
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Tabel 2.  Rata-rata Kepadatan Puncak, Laju Pertumbuhan Spesifik dan Waktu Penggandaan          

Spirulina sp.  

Urea (g/l) Kepadatan puncak 

(filament/ml) 

Laju pertumbuhan 

spesifik (filament/ml/hari) 

Waktu penggandaan 

(jam) 

0,08 13.499b+159,5 0,06b+0,00 56,58a+0,09 

0,09 13.906b+160,7 0,06b+0,00 56,62a+0,05 

0,10 16.444a+620,5 0,10a+0,01 55,05a+0,09 
Keterangan : Angka-angka yang ditandai dengan huruf kecil yang berbeda pada tiap kolom yang sama menunjukkan ada perbedaan (p>0,05) antar 

perlakuan dan angka di belakang + adalah nilai standar error. 

  

 Tabel 2. Menunjukkan bahwa perlakuan tunggal pupuk urea pada konsentrasi 0,10 g/l 

memberikan kepadatan puncak dan laju pertumbuhan spesifik Spirulina sp. yang paling baik serta 

waktu penggandaan Spirulina sp. yang lebih cepat. 

 
Pertumbuhan Biomassa, Laju Pertumbuhan Biomassa Spesifik, dan Waktu Penggandaan 

Biomassa Spirulina sp. 

 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua perlakuan memberikan pola pertambahan 

biomassa yang sama, dimana puncak biomassa tertinggi terjadi pada hari ke-4 dan selanjutnya 

mengalami penurunan sampai hari ke-7 (Gambar 2). 

 

          

Gambar 2.  Grafik Rata-Rata BiomassaSpirulina sp. pada Konsentrasi Pupuk Urea dan TSP 

yang Berbeda Selama 7 Hari Penelitian. 
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 Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa kombinasi pupuk urea dan TSP 

menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antara pupuk urea dan TSP  terhadap semua peubah yang 

diamati (Tabel 3).  

 

Tabel 3.  Hasil Analisis Sidik Ragam Pengaruh Kombinasi Pupuk Urea dan TSP terhadap 

Puncak Pertambahan Biomassa, Laju Pertambahan Biomassa, dan Waktu 

Penggandaan Biomassa Spirulina sp. 

Peubah Urea TSP Urea*TSP 

Puncak Pertambahan  0,40ns 1,43ns 0,52ns 

Laju Pertambahan biomassa spesifik 16,8s 1,39ns 0,42ns 

Waktu penggadaan biomassa 3,84s 0,20ns 2,43ns 

Keterangan : s = sinifikan; ns = non signifikan 

Tabel 3. menunjukkan bahwa konsentrasi pupuk urea yang berbeda berpengaruh (p<0,05) 

terhadap laju pertambahan biomassa spesifik dan waktu penggandaan biomassa Spirulina sp., 

namun tidak berpengaruh terhadap puncak pertambahan biomassa Spirulina sp., sedangkan 

perbedaan konsentrasi pupuk TSP dan interaksinya tidak memberikan pengaruh (p>0,05) terhadap 

puncak pertambahan biomassa, laju pertambahan biomassa spesifik dan waktu penggandaan 

biomassa Spirulina sp.  

           Hasil uji lanjut BNJ 5% terhadap perlakuan pupuk urea menunjukkan bahwa konsentrasi 

0,10 g/l berbeda nyata dengan konsentrasi 0,08 g/l dan 0,09 g/l baik pada laju pertambahan 

biomassa spesifik maupun  waktu penggandaan biomassa Spirulina sp (Tabel 4.).  

 

Tabel 4.  Rata-rata Kepadatan Laju Pertambahan Biomassa Spesifik dan Waktu Penggandaan 

Biomassa Spirulina sp.  

Urea (g/l) Laju pertambahan biomassa spesifik 

(g/l/hari) 

Waktu penggandaan 

(jam) 

0,08 0,006b+0,0005 39,2a+1,76 

0,09 0,006b+0,0003 39,8a+2,28 

0,10 0,009a+0,0003 37,1a+2,45 
Keterangan : Angka-angka yang ditandai dengan huruf kecil yang berbeda pada tiap kolom yang sama menunjukkan ada perbedaan (p>0,05) antar 
perlakuan dan angka di belakang + adalah nilai standar error. 

 

Tabel 4. menunjukkan bahwa perlakuan tunggal pupuk urea pada konsentrasi 0,10 g/l 

memberikan laju pertambahan biomassa spesifik Spirulina sp. yang lebih tinggi serta waktu 

penggandaan biomassa Spirulina sp. yang lebih cepat. 

Hasil pengukuran suhu selama penelitian bekisar antara 31,2-36,1ºC. Derajat keasaman 

(pH) selama penelitian berada pada kisaran 5,6-8,9 dan konduktivitas bekisar 15,6-19,5 mS. 
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Kisaran suhu, pH dan konduktivitas tersebut masih dalam batas layak bagi pertumbuhan Spirulina 

sp.  

PEMBAHASAN 

Pertumbuhan 

Pertumbuhan Spirulina sp. dapat dilihat dari biomassa yang berkaitan dengan 

kepadatannya. Semakin tinggi kepadatan Spirulina sp., maka biomassanya juga akan semakin 

tinggi. Pertumbuhan Spirulina sp. mengikuti pola pertumbuhan normal yaitu melalui fase lag, fase 

eksponensial, fase penurunan pertumbuhan, fase stasioner dan fase kematian (Gambar 1).  

Pada fase awal (fase lag) terjadi pertumbuhan yang lambat karena semua energi dipusatkan 

untuk penyesuaian diri terhadap media kultur yang baru sehingga hanya sebagian kecil energi yang 

digunakan untuk tumbuh. Cahyono (2011) menyatakan bahwa fase lag merupakan fase dimana sel 

alga melakukan adaptasi dengan media tumbuhnya, sehingga pada fase ini sel alga tersebut tetap 

hidup namun belum berkembangbiak.  

Setelah fase lag terjadi pertumbuhan yang cepat atau disebut dengan fase eksponensial 

yang ditandai dengan meningkatnya laju pertumbuhan sehingga kepadatan populasi meningkat. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pertumbuhan fase eksponensial Spirulina Sp mencapai 

puncaknya pada pengamatan hari ke-4.Pada fase ini, pesatnya laju pertumbuhan menyebabkan 

meningkatnya kepadatan populasi beberapa kali lipat. Winarti (2003) menyatakan bahwa 

terjadinya peningkatan kepadatan populasi sel pada fase eksponensial dikarenakan sel alga sedang 

aktif berkembang biak terutama dalam pembentukan protein dan komponen-komponen penyusun 

plasma sel yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya.  

Setelah mencapai kepadatan dan biomassa maksimum, terjadi penurunan jumlah kepadatan 

dan biomassa atau yang disebut dengan fase penurunan pertumbuhan. Fase ini terjadi setelah  hari 

ke-4 yang ditandai dengan berakhirnya fase eksponensial. Richmond (1986) menyatakan bahwa 

fase penurunan pertumbuhan terjadi karena berkurangnya nutrisi (nitrogen dan phosfor) akibat 

adanya persaingan antar spirulina dalam memperoleh nutrien tersebut serta adanya intensitas 

cahaya akibat terjadinya pembentukan bayangan dari sel itu sendiri (self-shading).Fase penurunan 

pertumbuhan sejalan dengan fase stasioner dimana penambahan jumlah sel tidak terjadi lagi karena 

laju pertumbuhan seimbang dengan laju kematian. Pada penelitian ini fase stasioner tidak terlihat 

jelas karena pertumbuhan spirulina hanya diamati dalam waktu per hari atau setiap 24 jam bukan 

per jam.  
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Setelah melewati fase tersebut, pertumbuhan Spirulina sp. pada semua perlakuan terus 

mengalami penurunan pertumbuhan akibat banyaknya spirulina yang mati.Fase ini dapat disebut 

dengan fase kematian dimana jumlah spirulina yang mati terus meningkat seiring bertambahnya 

waktu pemeliharaan.Terjadinya fase inijuga  dapat dilihat dari perubahan warna kultur menjadi 

hijau kekuningan dan menimbulkan buih pada permukaan media kultur. Fase kematian terjadi 

karena adanya penurunan jumlah sel akibat tidak terjadinya pembelahan sel lagi.Penyebab 

menurunnya sel-sel tersebut diduga akibat habisnya nutrien di dalam media yang digunakan karena 

adanya persaingan antar spirulina dalam memperoleh nutrien tersebut. Fogg dan Thake (1987) 

menyebutkan bahwa kecepatan kematian Spirulina sp. dipengaruhi oleh kondisi nutrien, 

lingkungan dan jenis mikroalga. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi pupuk urea 0,10 g/l menghasilkan 

kepadatan dan biomassa puncak tertinggi dibandingkan konsentrasi perlakuan lain yaitu 16,444 

filamen/ml dengan biomassa sebesar 0,09 gr/l. Tingginya kepadatan dan biomassa spirulina 

terjadikarena konsentrasi pupuk urea 0,10 g/l yang digunakan dapat mencukupi kebutuhan sel 

spirulina untuk tumbuh lebih baik. Rahmawati, dkk (2012) dalam penelitiannya menggunakan 

kombinasi pupuk urea 0,08 g/l dan TSP 0,03 g/l dengan kepadatan awal spirulina sebesar 2 x 106 

filamen/ml yang dikultur dengan skala laboratorium menghasilkan kepadatan spirulina sebesar 

26,78 x 106 filamen/ml, sedangkan pada penelitian ini dengan konsentrasi pupuk yang sama dan 

kepadatan awal sebesar 10,000 filamen/ml yang dikultur dengan skala massal hanya dapat 

menghasilkan kepadatan spirulina sebesar 13,333 filamen/ml atau. Hasil penelitian lain yang 

menggunakan pupuk urea dan TSP dengan konsentrasi urea 0,08 g/l dan TSP 0,03 g/l 

menghasilkan kepadatan dan biomassa yang tinggi jika dikultur dalam skala laboratorium yaitu 

sebesar 61,083 filamen/ml dengan kepadatan awal 15,000 filamen/ml dan menghasilkan  biomassa 

sebesar 0,0250 g/l (Prayata, 2013).  

Berdasarkan hasil analisis ragam, pemberian konsentrasi pupuk urea yang berbeda 

berpengaruh terhadap kepadatan puncak Spirulina sp., namun tidak berpengaruh terhadap 

biomassanya.Hal ini berarti bahwa konsentrasi pupuk urea memberikan reaksi yang berbeda 

terhadap kepadatan spirulina namun tidak untuk produksi biomassanya. Kandungan nitrogen yang 

terdapat dalam pupuk urea berperan penting dalam proses pembentukan protein sel spirulina. 

Menurut Anonim (2013) nitrogen merupakan unsur hara yang paling banyak dibutuhkan oleh 

mikroalga untuk pembelahan selnya, karena 16-18% protein sel mikroalga terdiri dari nitrogen. 

Sehingga, semakin tinggi kandungan nitrogen yang terdapat dalam pupuk urea, maka proses 
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pembentukan protein selnya akan semakin cepat dan menyebabkan proses pembelahan selnya juga 

akan semakin meningkat. Tidak berpengaruhnya pemberian konsentrasi pupuk urea yang berbeda 

terhadap biomassa spirulina diduga unsur nitrogen yang terkandung dalam pupuk urea tersebut 

lebih banyak dimanfaatkan untuk pembelahan sel spirulina tetapi tidak untuk pertambahan 

beratnya. Menurut  Anonim (2013) nitrogen merupakan komponen penting dalam proses 

pembelahan sel. 

Laju pertumbuhan spesifik menggambarkan kecepatan pertambahan sel alga persatuan 

waktu. Faktor yang dapat mempengaruhi laju pertumbuhan spesifik adalah kandungan nutrien 

yang terdapat dalam media kultur (Myers, 1995 dalam Novia, 2011). Konsentrasi pupuk urea 0,10 

g/l menghasilkan laju pertumbuhan biomassa spesifik tertinggi yaitu sebesar 0,10 filamen/ml/hari 

dengan laju pertambahan biomassa spesifik sebesar 0,009 g/l/hari. Semakin tinggi konsentrasi 

pupuk urea yang digunakan maka laju pertumbuhan spesifik dan laju pertambahan biomassa 

spesifik Spirulina sp. juga akan semakin meningkat. Round (1973) menyatakan bahwa 

peningkatan pertumbuhan populasi alga selalu diikuti dengan meningkatnya jumlah nutrien yang 

dibutuhkan, meskipun berlangsung hanya sampai pada konsentrasi tertentu. 

 

Waktu Penggandaan  

Waktu penggandaan menunjukkan waktu yang digunakan populasi sel untuk bertambah 

menjadi dua kalinya yang dipengaruhi oleh faktor biologis (bentuk dan sifat jasad) dan faktor non 

biologis (nutrien, suhu, dan cahaya, O2, dsb) (Novia, 2011).Berdasarkan hasil analisis sidik ragam 

terhadap waktu penggandaan antar masing-masing perlakuan menunjukkan bahwa konsentrasi 

pupuk urea memberikan hasil yang berbeda nyata terhadap kepadatan dan biomassa puncak 

Spirulina sp., sedangkan konsentrasi pupuk TSP tidak memberikan hasil yang berbeda nyata.Hal 

ini seiring dengan hasil pertumbuhan biomassa dan kepadatannya. 

 Konsentrasi  pupuk urea 0,10 g/l menunjukkan waktu penggandaan lebih cepat yaitu 

selama 55,05 jam, berarti waktu yang dibutuhkan oleh sel Spirulina sp. untuk membelah menjadi 

jutaan sel diperlukan waktu 55,05 jam, sedangkan waktu penggandaan paling lambat yaitu pada 

konsentrasi pupuk urea 0,08 g/l selama 56,58 jam. Waktu penggandaan biomassa Spirulina sp. 

tercepat yaitu pada konsentrasi pupuk urea 0,10 g/l selama 37,1 jam, sedangkan waktu 

penggandaan biomassa paling lama yaitu pada konsentrasi pupuk urea 0,08 g/l yaitu selama 38,2 

jam. Utomo (2005) dalam penelitiannya yang menggunakan pupuk urea 0,08 g/l dan pupuk TSP 

0,03 g/l serta tambahan pupuk lain dan vitamin B12 menghasilkan waktu penggadaan lebih cepat 

jika dibandingkan dengan penelitian ini yaitu selama 36,51 jam untuk menggandakan dirinya.  
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KESIMPULAN  

 

1. Pupuk TSP dengan konsentrasi 0,03 sampai 0,05 g/l yang dikombinasikan dengan pupuk urea  

menghasilkan kepadatan puncak, biomassa puncak, laju pertumbuhan spesifik, laju 

pertambahan biomassa spesifik, waktu penggandaan populasi dan biomassa Spirulina sp. yang 

sama.  

2. Pemberian Pupuk urea pada konsentrasi 0,10 g/l yang dikombinasikan dengan pupuk TSP  

memberikan laju pertambahan biomassa spesifik Spirulina sp. yang lebih tinggi serta waktu 

penggandaan biomassa Spirulina sp. yang lebih cepat. 
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