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ABSTRAK

NUR HILDAYANTI (G0220004) Pengaruh Pemberian Rebusan Daun Kelor
Pada Pupuk Walne Dengan Dosis Yang Berbeda Terhadap Kepadatan dan Laju
Pertumbuhan Spirulina sp. Dibimbing oleh ADIARA FIRDHITA ALAM
NASYRAH sebagai pembimbing utama dan RAHMI NUR sebagai pembimbing
Anggota

Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui pengaruh pemberian rebusan daun
kelor pada pupuk walne dengan dosis yang berbeda terhadap kepadatan dan laju
pertumbuhan Spirulina sp. Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Agustus 2024 di
Balai Benih lkan Pantai (BBIP) Poniang, Desa Tallu Banua, Kecamatan Sendana,
Kabupaten Majene, Provinsi Sulawesi Barat. Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 4 (empat) perlakuan masing-masing 3 (tiga) ulangan
yaitu perlakuan A (5 mL pupuk walne + 95 mL rebusan daun kelor), Perlakuan B (10
mL pupuk walne + 90 mL rebusan daun kelor), perlakuan C (25 mL pupuk walne +
75 mL rebusan rebusan daun kelor), dan perlakuan D (30 mL pupuk walne + 70 mL
rebusan daun kelor). Parameter yang diuji adalah kepadatan dan laju pertumbuhan.
Analisis data yang digunakan vyaitu analisis ragam ANOVA dengan tingkat
kepercayaan 95%. Hasil penelitian menunjukan bahwa pemberian rebusan daun kelor
pada pupuk walne dengan dosis yang berbeda terhadap kepadatan dan laju
pertumbuhan Spirulina sp. tidak pengaruh nyata (p>0,05), pada kepadatan nilai
tertinggi pada perlakuan perlakuan perlakuan C (25 mL pupuk walne + 75 mL
rebusan daun kelor) dengan nilai 391.333 sel/mL. Laju pertumbuhan nilai tertinggi
pada perlakuan D (30 mL pupuk walne + 70 mL rebusan daun kelor) dengan jumlah
0,346 sel/mL/hari.

Kata kunci : Kepadatan, Laju Pertumbuhan Harian, Rebusan Daun Kelor,
Spirulina sp.
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ABSTRACT

NUR HILDAYANTI (G0220004) Effect of Moringa Leaf Decoction on Walne
Fertilizer with Different Doses on the Density and Growth Rate of Spirulina sp.
Supervised by ADIARA FIRDHITA ALAM NASYRAH as the main supervisor
and RAHMI NUR as a member supervisor.

This study aims to determine the effect of moringa leaf decoction on walne
fertilizer with different doses on the density and growth rate of Spirulina sp. This
research was conducted in August 2024 at the Poniang Beach Fish Seed Center
(BBIP), Tallu Banua Village, Sendana District, Majene Regency, West Sulawesi
Province. This study used a completely randomized design (CRD) with 4 (four)
treatments of 3 (three) replicates each, namely treatment A (5 mL walne fertilizer +
95 mL moringa leaf decoction), treatment B (10 mL walne fertilizer + 90 mL
moringa leaf decoction), treatment C (25 mL walne fertilizer + 75 mL moringa leaf
decoction), and treatment D (30 mL walne fertilizer + 70 mL moringa leaf
decoction). The parameters tested were density and growth rate. Data analysis used
was ANOVA analysis of variance with 95% confidence level. The results showed
that the provision of moringa leaf decoction in walne fertilizer with different doses on
the density and growth rate of Spirulina sp. no significant effect (p>0.05), on the
density of the highest value in treatment C (25 mL walne fertilizer + 75 mL moringa
leaf decoction) with a value of 391,333 cells/mL. The highest value growth rate in
treatment D (30 mL walne fertilizer + 70 mL moringa leaf decoction) with a number
of 0.346 cells/mL/day.

Keywords: Density, Daily Growth Rate, Moringa Leaf Decoction, Spirulina sp.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mikroalga adalah komponen penting dalam akuakultur karena mikroalga
sebagai awal aliran energi dalam rantai makanan di perairan yang berfungsi sebagai
produsen primer (Cahyaningsih dan Subyakto 2009). Mikroalga merupakan salah
satu organisme yang dimanfaatkan sebagai pakan alami dalam budidaya organisme
akuatik (Tambunan et al., 2022). Para pembudidaya banyak menggunakan
mikroalga sebagai pakan alami dalam kegiatan budidaya dikarenakan pakan alami
mudah dikembangbiakkan, mudah dicerna, mudah didapatkan di alam, sehingga
mampu mengurangi pengeluaran produksi (Hasim et al., 2022). Pakan alami yang
banyak digunakan dalam kegiatan budidaya salah satunya yaitu Spirulina sp.
(Astiani et al., 2016).

Spirulina sp. banyak dijadikan sebagai pakan alami bagi udang dan ikan serta
juga banyak digunakan sebagai pakan tambahan bagi ikan hias karena dapat
menambah pewarnaan akibat pigmen yang terkandung didalamnya antara lain
klorofil (0,08%), beta karoten (0,23%) dan xanthofil (0,12- 0,15%). Selain sebagai
pakan alami Spirulina sp. banyak digunakan sebagai imunostimulan, obat-obatan,
kosmetik dan pewarna alami, kegunaan Spirulina sp., yang beragam menjadikan
mikroalga ini berpotensi untuk dikembangkan (Sutomo et al., 2005).

Pemanfaatan Spirulina sp. semakin meningkat sehingga perlu dikembangkan,

salah satu cara untuk dikembangbiakkan yaitu dengan cara kultivasi. Lingkungan



sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan kultivasi Spirulina sp. Kultivasi biasa
dilakukan mengunakan air laut, air tawar, maupun air payau. Proses kultivasi
membutuhkan media kultur yang tepat dan mengandung nutrien yang diperlukan
Spirulina sp. Salah satu media yang dapat digunakan dalam proses kultivasi
Spirulina sp. yaitu air laut, hal ini dikarenakan air laut adalah habitat asli mikroalga
ini untuk dapat berkembang biak. Sprulina sp. juga membutuhkan nutrien tambahan
baik makro nutrien atau pun mikro nutrien untuk mendukung kelangsungan
hidupnya. Mikro nutrien yang diperlukan Spirulina sp. yaitu Fe, Mn, Cu, Zn, B dan
sianokobalamin sebagai nutrisi tambahan serta makro nutrien antara lain N, P, C, H,
O, Ca, Mg, dan K (Caturwati & Setyati, 2020).

Spirulina sp. membutuhkan penanganan yang baik khususnya terkait
pemenuhan kebutuhan unsur nutrien yang dibutuhkan dalam pertumbuhan.
Keberadaan nutrien atau unsur hara akan sangat mempengaruhi kualitas dan
kuantitas produksi sel Spirulina sp. Hal tersebut sejalan dengan pernyataan
(Sanchez et al., 2003); (Christwardana dan Hadiyanto, 2013) bahwa komposisi
bahan nutrien diperlukan untuk memperkaya kandungan nutrisi Spirulina sp. dan
nutrien yang lengkap berpengaruh terhadap produksi biomassa Spirulina sp.

Pemilihan pupuk dengan komposisi bahan nutrien dalam media kultur
Spirulina sp. diperlukan untuk memperkaya kandungan nutrisi, selain untuk
menjaga keseimbangan gizi yang dibutuhkan (Suminto, 2009) unsur hara atau
nutrien dalam media kultur ini sangat penting untuk menjaga kuantitas, kualitas, dan
kestabilan produksi sel Spirulina sp. Jenis pupuk yang banyak dipilih masyarakat

dalam kultur Spirulina sp. adalah jenis PA (Pro Analisis) yang sudah distandarkan



seperti pupuk walne. Menurut Widianingsih et al., (2008), media walne yaitu media
kultur yang baik bagi Spirulina sp., karena media walne mengandung komposisi
nutrien yang lengkap yaitu terdiri atas unsur makro dan mikro jika dibandingkan

dengan media lain. Media Walne mengandung N(NaNOgj) sebanyak 100 g/L
dan P (NaH,PO,42H,0) sebanyak 20 g/L (Marthia 2020)

Daun kelor (Moringa oleifera) adalah tanaman tropis yang mudah tumbuh dan
belum dimanfaatkan dengan optimal. Daun kelor memiliki kandungan nutrien yang
sangat kompleks diantaranya, dalam 100 gram daun kelor segar mengandung 15 g
N, 440 mg Ca, 70 mg P, 7 mg Fe, 110 mg Cu, 5.1 mg I, dan 11,300 1U pro-vitamin
A, (Makkar and Becker, 1996; Francis, et al., 2015). Daun kelor dikenal
mempunyai berbagai senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Daun
kelor diketahui mengandung senyawa fitokimia seperti flavonoid, saponin, dan tanin
yang berperan sebagai antibakteri (Busani et al., 2012). Tanaman kelor merupakan
tanaman yang berpotensi untuk digunakan, penggunaan tanaman ini memiliki
beberapa keuntungan yaitu, kesediannya yang melimpah, ramah lingkungan, tidak
menyebabkan resistensi, mudah diperoleh, dan harganya yang ekonomis serta
tanaman kelor merupakan tanaman yang bersifat antijamur dan sebagai pengganti
antibiotik (Diana et al., 2017). Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian
tentang pengaruh pemberian rebusan daun kelor pada pupuk walne dengan dosis
yang berbeda terhadap kepadatan dan pertumbuhan Spirulina sp. penambahan
rebusan daun kelor dapat memenuhi nutrisi pertumbuhan Spirulina sp agar

meningkatkan laju pertumbuhan, produktivitas biomassa, meningkatkan kandungan



protein dan ketahanan terhadap stress lingkungan. Apakah dosis yang sudah
ditentukan sudah optimal antara rebusan daun kelor dan pupuk walne untuk

pertumbuhan Spirulina sp.

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah pemberian rebusan daun kelor berpengaruh terhadap kepadatan dan
pertumbuhan Spirulina sp.?

2. Konsentrasi berapakah pemberian rebusan daun kelor yang baik untuk kepadatan

dan pertumbuhan Spirulina sp.?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pengaruh rebusan daun kelor terhadap kepadatan Spirulina
sp.?

2. Untuk mengetahui pengaruh rebusan daun kelor untuk laju pertumbuhan
Spirulina sp.?

1.4 Manfaat Penelitian

1. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menambah pengetahuan dan wawasan
penulis mengenai pengaruh pemberian rebusan daun kelor pada pupuk walne
dengan dosis yang berbeda terhadap kepadatan dan pertumbuhan Spirulina sp.

2. Penelitian ini dapat menjadi sumber informasi bagi masyarakat Khususnya
mahasiswa, peneliti dan pembudidaya untuk mengetahui rebusan daun kelor

yang baik untuk pertumbuhan Spirulina sp.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
2. 1 Klasifikasi Spirulina sp.
Klasifikasi Spirulina sp. menurut Bold dan wyne (1985) dalam Hidayati

(2014) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Protista

Filum : Cyanobacteria

Kelas : Cyanophyceae

Famili : Oscilatoriaceae

Genus : Spirulina

Spesies : Spirulina sp.
2.2 Morfologi

Spirulina sp. berbentuk spiral dengan sel membentuk filamen terpilin dan
berdiameter 1-12 pm serta memiliki bentuk tubuh menyerupai benang dan
merupakan rangkaian sel yang berbentuk silindris dengan dinding sel yang tipis
(Haryati, 2008). Spirulina sp. merupakan mikroalga multiseluler yang bersifat
autotrof dan berwarna hijau kebiruan dengan sel silindris yang membentuk koloni
menyerupai spiral (helix). Koloni tersebut merupakan hasil pembelahan sel berulang-
ulang pada bidang tunggal dan membentuk rantai yang disebut trikom. Trikom
tersebut dapat berlekatan satu dengan yang lain, dengan penghubung selubung gelatin

yang mengelilinginya yang disebut filamen (Pramedistian, 2019).



Sel Spirulina sp. terbagi menjadi dua bagian yaitu sentroplasma yang berada di
bagian pusat dan dikelilingi oleh kromoplasma. Kromoplasma adalah daerah
berpigmen di luar inti sel dan berstruktur homogen, sedangkan sentroplasma
berbentuk tidak teratur, mendominasi sepertiga volume sel danmemiliki massa yang
padat, yang umumnya disebut inti. Inti ini tidak memiliki membran pembatas
sehingga tidak mengalami pembelahan mitosis (Cifferi, 1983). Menurut Kebede &
Ahlgren (1996), Spirulina sp. adalah jenis cyanobacteria yang mengandung klorofil
dan dapat melakukan fotosintesis.

Zat warna alami yang terkandung dalam Spirulina sp. terdiri atas pigmen
hijau, merah, kuning dan biru. Kandungan fikosianin yang tinggi pada mikroalga ini
menyebabkan warna Spirulina sp. cenderung hijau biru. Spirulina sp., memiliki
struktur trichoma spiral dengan filamen—filamen bersifat mortal dan tidak memiliki
heterosit (Richmond, 1988 dalam Borowitzka, 1994). Morfologi Spirulina sp. dapat

dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Spirulina sp. (Hariyati, 2008)



2.3 Reproduksi

Proses reproduksi Spirulina sp. yaitu disempurnakan dengan fragmentasi
dari trikoma yang telah dewasa. Spirulina sp. terjadi secara aseksual (pembelahan sel)
yaitu dengan memutus menjadi satuan-satuan sel yang kemudian membentuk filamen
baru. Ada tiga tahap dasar pada reproduksi Spirulina sp. yaitu proses fragmentasi
trikoma, pembesaran dan pematangan sel, serta perpanjangan trikoma. Selanjutnya
trikoma dewasa menjadi hormogonia dan sel-sel hormogonia akan meningkat
melalui pembelahan biner, tumbuh memanjang dan membentuk spiral (Putri,

2019). Berikut reproduksi Spirulina sp., dapat dilihat pada Gambar 2.
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Mikroalga Spirulina sp. bereproduksi dengan fragmentasi. Fragmentasi
adalah pemutusan bagian tubuh yang kemudian membentuk individu baru. Pada
filamen yang panjang jika salah satu selnya mati maka sel mati itu membagi
filamen menjadi dua bagian atau lebih. Masing-masing bagian disebut
hormogonium. Selain itu, fragmentasi juga terjadi pada pemisahan dinding yang

berdekatan pada trikoma. Pada proses fragmentasi, filamen yang panjang akan



terputus menjadi dua atau lebih benang pendek. Setiap hormogonium akan tumbuh
menjadi filamen baru. Tempat pemutusan filamen adalah sel mati yang terdapat
diantara sel penyusun filament. Selain berfragmentasi Spirulina sp. juga
bereproduksi dengan pembelahan biner. Pembelahan biner merupakan pembelahan
sel secara langsung yang dapat memperbanyak jumlah filamen. Sel- sel membelah
menjadi dua dan tidak saling terpisah sehingga membentuk filamen yang terdiri
atas deretan mata rantai sel yang disebut trikoma (Khoirul, 2013).

2.4 Kualitas Air

Lingkungan tempat tumbuh Spirulina sp. harus dapat memenuhi semua
kebutuhan yang diperlukan untuk mendapatkan pertumbuhan Spirulina sp. yang
optimal. Faktor utama yang mempengaruhi pertumbuhan mikroalga antara lain adalah
nutrien, cahaya, suhu, pH dan agitasi (Richmond, 2004). Mikroalga Spirulina sp.
termasuk ke dalam mikroalga mesofilik, yang dapat tumbuh pada temperatur 20-
40°C dengan suhu optimum pertumbuhannya 25-33°C. Suhu minimum untuk
pertumbuhannya adalah antara 18-20°C. Umumnya kisaran temperatur untuk
pertumbuhan Spirulina sp. lebih besar dibandingkan jenis mikroalga lainnya

(Borowitzka, 1994).

2.5 Fase Pertumbuhan
Siklus pertumbuhan Spirulina sp. yang terjadi dalam kultur skala

laboratorium dan skala semi massal pada dasarnya tidak jauh berbeda dan siklus
tersebut dapat berlangsung selama sepuluh hari dari fase lag sampai fase kematian.
Menurut Muliani et al. (2018), pertumbuhan Spirulina sp. terjadi dalam 4 fase

yaitu:



2.5.1 Fase lag

Fase lag atau fase adaptasi merupakan fase ketika populasi mikroalga
tidak mengalami perubahan, tetapi ukuran sel pada fase tersebut
meningkat. Pada fase ini, proses fotosintesis sedang berlangsung sehingga
organisme mengalami metabolisme, tetapi belum terjadi pembelahan sel
sehingga kepadatannya belum meningkat. Fase lag diawali dengan
terjadinya penyesuaian sel terhadap lingkungan baru. Sel mengalami
defisiensi enzim atau koenzim, sehingga harus disintesis terlebih dahulu
agar berlangsung aktivitas biokimia sel selanjutnya (Brock & Madigan,
1991).

2.5.2 Fase Logaritmik (Pertumbuhan Eksponensial)

Pada fase eksponensial mikroalga membelah dengan cepat dan
konstan  sehingga kepadatan sel akan meningkat mengikuti kurva
logaritmik. Pada fase eksponensial mikraolga lebih banyak membutuhkan
energi dari pada fase lainnya dan paling sensitif terhadap keadaan
lingkungannya (Vonshak et al. 2004 ; Andersen, 2005). Kandungan protein
pada fase eksponensial akan tetap, sedangkan akumulasi dari kandungan
karbohidrat dan lemak terjadi pada fase stasioner dari siklus hidup
mikroalga (Andersen, 2005).

2.5.3 Fase Stasioner (Pertumbuhan Stabil)

Fase stasioner merupakan fase dengan pertumbuhan yang mulai

mengalami penurunan dibandingkan fase eksponensial. Brown et al., (1997)



menjelaskan bahwa pada saat kultur berada pada fase stasioner, komposisi
mikroalga berubah secara signifikan karena terbatasnya kandungan nitrat
pada media kultur yang mengakibatkan kandungan karbohidrat meningkat
hingga dua kali lipat dari kandungan protein. Menurut Chu et al., (1982),
kandungan karbohidrat total meningkat sesuai dengan umur dari kultur
mikroalga. Pada fase stasioner, laju reproduksi atau pembelahan sel sama
dengan laju kematian dalam arti 15 penambahan dan pengurangan plankton
relatif sama sehingga kepadatan plankton cenderung tetap.

2.5.4 Fase Deklinasi (Kematian)

Fase dimana terjadi penurunan jumlah atau kepadatan plankton, pada
fase ini laju kematian lebih cepat dibandingkan laju reproduksi. Laju
kematian fitoplankton dipengaruhi oleh ketersedian nutrien, cahaya, suhu,
dan umur fitoplankton itu sendiri (Rezza, 2011). Berikut Fase pertumbuhan

plankton dapat dilihat pada Gambar 3.

Grafik Fase Pertumbuhan Plankton

Famse Duokiinas

Fase logantmmk

Kepadatan plankton {Unit/ml)

Fase |lag

Wakiu

Gambar 3. Fase Pertumbuhan Plankton (Winasis, 2011)
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2.6 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan

Kultur milkroalga dipengaruhi oleh faktor pertumbuhan yaitu berasal dari
faktor lingkungan dan nutrien. Beberapa faktor yang dapat memengaruhi
pertumbuhan mikroalga adalah sebagai berikut:

2.6. 1 Faktor Lingkungan

Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan yaitu cahaya,suhu,

oksigen, karbon dioksida, pH, salinitas, dan agitasi.

1. Cahaya dalam pertumbuhan mikroalga digunakan dalam proses
fotosintesis. Fotosintesis pada mikroalga akan naik seiring dengan
kenaikan intesitas cahaya. Menurut Richmond (2004), intesitas
cahaya yang optimal untuk pertumbuhan Spirulina sp. berkisar antara
1500- 3000 lux dan tidak melebihi 4000 lux. Penurunan suhu pada
lingkungankultur akan menyebabkan penurunan-laju fotosintesis dan
meningkatnya derajat lipid tidak jenuh didalam sistem membran,
sedangkan peningkatan suhu akan merangsang aktivitas molekul
sehingga laju difusi meningkat.

2. Spirulina sp. dapat tumbuh pada kisaran suhu 20-40 °C dengan
kisaran suhu optimal untuk pertumbuhannya adalah 25-35 °C
(Wulandari, 2011).

3. Ketersedian oksigen di dalam media kultur merupakan faktor penting
untuk fitoplankton, karna secara langsung dipakai sebagai bahan
untuk  membentuk molekul-molekul organik melalui proses

fotosintesis.Oksigen optimum bagi pertumbuhan fitoplankton berkisar

11



4,65-6,27 mg/L (Richmond, 2004).

Nilai pH pada media tumbuh mikroalga akan menentukan
kemampuan biologi mikroalga dalam memanfaatkan unsur hara,
sehingga pH optimum sangat penting untuk menunjang pertumbuhan
Spirulina sp. yang optimal. Nilai pH yang baik untuk pertumbuhan
Spirulina sp. berkisar antara 8,5-9,5 (Suryati, 2002). Nilai pH atau
derajat keasaman dalam media kultur dapat mempengaruhi
metabolism dan pertumbuhan alga antara lain mengubah
keseimbangan karbon anorganik, mengubah ketersediaannutrient dan
mempengaruhi fisiologi sel. Sebagian besar alga dapat tumbuh
pada kondisi pH antara 6-8.

. Salinitas merupakan kadar garam yang terlarut dalam air, yang
memiliki peranan penting dalam pertumbuhan mikoalga Penurunan
kadar salinitas dapat menghambat pertumbuhan mikroalga, dimana
beberapa fitoplankton dapat tumbuh dalam Kkisaran salinitas yang
tinggi ada pula yang dapat tumbuh dalam kisaran salinitas yang
rendah. Akan tetapi kebanyakan mikroalga seperti Spirulina sp.
mempunyai toleransi yang cukup tinggi terhadap perubahan salinitas
(Robi, 2014). Menurut Wicaksono (2014) salinitas yang optimal
untuk pertumbuhan Spirulina sp. berkisar antara 20-30 ppt.

. Agitasi atau proses pengadukan merupakan faktor yang penting dalam
mengoptimalkan  proses pertumbuhan  Spirulina sp.  Agitasi

dilakukan untuk menjaga kelarutan CO., meratakan penyebaran
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nutrien dan cahaya serta mencegah pengendapan sel-sel alga. Salah
satu cara agitasi yang termudahdan efektif adalah dengan aerasi.
Pemberian aerasi tersebut akan dapat memberikan udara ke dalam
media tumbuh. Aerasi merupakan salah satu alat untuk membantu
difusi oksigen dalam perairan. Dalam kultur Spirulina sp. Aerasi
diperlukan mencegah terjadinya pengendapan, meratakan nutrien,
membuat gerakan untuk terjadinya pertukaran udara (penambahan
CO.), dan dalam skala semi massal untuk mencegah terjadinya
stratifikasi suhu (Novrina, 2003).

2.6.2 Faktor Ketersediaan Nutrien

Faktor-faktor lingkungan yang mendukung pertumbuhan Spirulina sp.
adalah suhu, salinitas, cahaya, pH, dan agitas.

1. Menurut Vonshak et al., (2004), setiap jenis mikroalga memiliki
perbedaan komposisi protein dan lemak dalam komposisi biokimia pada
tubuhnya, dimana unsur yang penting berupa nitrogen (N) dan fosfor (P).
Protein dalam Spirulina sp. sangat dibutuhkan untuk proses metabolisme
sel dalam menunjang pertumbuhan, yaitu mempengaruhi proses sintesis
dan akumulasi dari kandungan dalamsel seperti karbohidrat, asam amino,
asam nukleat dan lemak (Tokusoglu & Uunal, 2006).

2. Unsur Nitrogen. Fosfor dan Belerang berperan dalam pembentukan
protein, unsur Kalium berperan dalam metabolisme karbohidrat, unsur Fe
dan Na berperan dalam pembentukan Kklorofil Unsur Si dan Ca berperan

dalam pembentukan dinding sel atau cangkang Vitamin B12 digunakan
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untuk memacu pertumbuhan melalui rangsangan fotosintetik Sedangkan
menurut Juneja et al., (2013) menyebutkan ada 5 nuttien yang untuk
pertumbuhan mikroalga yaitu nitrogen, karbon, posfat, fosfor, dan trace
metal c.

Nitrogen adalah elemen mendasar bagi pembentukan protein dan asam
nukleat Sekitar 7%, 20%, berat kering alga mengandung nitrogen
Nitrogen merupakan bagian yang tak terpisahkan dan ATP dan sebagai
pembawa energi dalam sel. Kekurangan nitrogen dapat menyebabkan
perubahan enzim dalam sel alga yang

ditunjukkan melalui adanya sintesis lipid dan penurunan sintesis klerefil
menyebabkan sel kelebihan karotenoid.

Karbon adalah salah satu nutrien penting bagi fotosintesis untuk
pertumbuhan dan reproduksi alga Karbon ini akan digunakan untuk
respirasi, sebagai sumber energi, atau sebagai bahan baku dalani
pembentukan sel tambahan Mengurangi suplai karbon dapat menyebabkan
penurunan pertumbuhan alga Alga membutuhkan sumber karbon dalam
bennik CO-, karbonat, atau bikarbonat untuk pertumbuhan autonofik dan
dalam bentuk asetat atau glukosa untuk pertumbuhan heterotrofike.

Fosfat merupakan makronummen yang berperan penting dalam
pertumbuhan dan metabolisme sel alga Fosfat, merupakan bagian dari
DNA dan RNA yang mana merupakan makromolekul penting bagi semua
sel hidup. Selain itu fosfat juga merupakan komponen dalam pembentukan

fosfolipid.
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6. Fosfor merupakan salah satu komponen penting yang diperlukan unnik
pertumbuhan dan perkembangan sel-sel alga Sekitar 1 dan berat kering
alga biasanya mengandung fosfor Definens fortar menyebabkan terjadinya
penurunan tingkat pemanfaatan cahaya yang diperlukan untuk proses
fiksast karbon g. Trace dalam sel alga biasanya terkandung dalam jumlah
yang sedikit namun merupakan komponen esensial dalam proses fisiologi
Beberapa trace metals. Fosfor adalah nutrisi utama lain untuk kultur
mikroalga. Bentuk utama dimana mikroalga menyerap fosfor adalah fosfat
anorganik seperti H,PO* dan HPO,*. Mikroalga dapat memanfaatkan
senyawa fosfat organik dan menghidrolisis dengan ekstrasel oleh aksi
enzim phosphoesterase atau fosfatase dan kemudian mengambil P
anorganik yang dihasilkan (Borowitzka, 1988).

7. Becker (1995), Vonshak et al., (2004) dan Andersen (2005) menyatakan
bahwa pertumbuhan Spirulina sp. akan dipengaruhi oleh ketersediaan
nutrien dalam media pertumbuhannya. Makronutrien dalam media yang
dibutuhkan yaitu berupa C, H, O, N, P, K, S, Ca dan unsur mikronutrien
yaitu Fe, Cu, Mg, Co, Mn, B,dan Zn. Komponen vitamin yang tersedia
dalam media juga dapat mempercepat pertumbuhan terutama kandungan
vitamin B12 (Andersen, 2005).

2.7 Manfaat dan Kandungan Nutrisi

Menurut Budiardi et al., (2010), pemanfaatan Spirulina sp. telah

berkembang dari asalnya sebagai pakan alami ikan dan makanan pada manusia,

bahan baku kimia untuk bidang medis, penelitian biologi dan kosmetik. Dengan
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banyaknya manfaat tersebut, Spirulina sp. diprediksi dapat menjadi salah satu
spesies yang penting dalam industri bioteknologi mikroalga. Berbagai bentuk
keunggulan tersebut menjadikan budidaya mikoalga yang sangat penting.

Dalam bidang akuakultur, Spirulina sp. banyak digunakan sebagai pakan
tambahan ikan hias karena dapat menambah pewarnaan akibat pigmen yang
terkandung didalamnya. Pigmen tersebut antara lain klorofil (0,08%), beta karoten
(0,23%) dan xanthofil (0,12- 0,15%). Selain sebagai pakan alami Spirulina sp.
banyak digunakan sebagai imunostimulan, obat- obatan, kosmetik dan pewarna
alami (Utomo et al., 2005).

Menurut Christwardana & Hadiyanto (2012), mikroalga Spirulina sp.
memiliki kandungan mineral yang rendah sehingga tidak berbau amis dan aman
untuk digunakan sebagai makanan manusia. Selain itu, Spirulina sp. juga dapat
digunakan sebagai agen penetralisir arsenik untuk limbah dan bahan beracun serta
logam berat lainnya (Liu et al., 2000). Pada perairan yang mengalami pencemaran
karena polutan, pemanfaatan Spirulina sp. dapat merestorasi karena mampu
menurunkan BOD dalam limbah. Selain itu, Spirulina sp. juga memiliki
kemampuan untuk mengatasi masalah eutrofikasi perairan karena dapat
menurunkan kadar N dan P (Prasetyo & Kusumaningrum, 2010).

Spirulina sp. banyak digunakan sebagai makanan fungsional dan penghasil
berbagai bahan aktif penting bagi kesehatan, antara lain asam lemak tak jenuh
majemuk Polyunsaturated Fatty Acide (PUFA) yaitu Asam Linoleat (LA) dan a-
Linolenat (GLA). LA dan GLA berguna untuk pengobatan hiperkolesterol, sindrom

prahaid, eksema atopik dan anti trombotik. Pemanfaatan mikroalga Spirulina sp.
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sebagai makanan dan kesehatan sudah banyak dilakukan. Selain mudah dicerna,
mikroalga ini mengandung senyawa-senyawa yang diperlukan oleh tubuh, seperti
protein, lipid, karbohidrat asam lemak tidak jenuh, vitamin-vitamin, mineral, asam
amino dan beberapa jenis pigmen yang sangat bermanfaat. Pada beberapa negara
tertentu seperti Spanyol, Switzerland, Australia, Jepang dan Amerika, mikroalga
telah dimanfaatkan sebagai obat-obatan dan bubuk keringnya dijadikan sebagai
makanan kesehatan yang dipasarkan (Nurlina, 2018).

2.8 Klasifikasi Tanaman Kelor (Moringa oleifera )

Menurut Integrated Taxonomic Information System (2017), Klasifikasi
tanaman kelor sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledoneae

Ordo : Brassicales

Familia : Moringaceae

Genus : Moringa

Spesies : Moringa oleifera Lamk

2.9 Morfologi Tanaman Kelor
Daun kelor berbentuk bulat telur, bersirip tak sempurna, beranak daun gasal,

tersususun majemuk dalam satu tangkai, dan hanya sebesar ujung jari. Helaian daun

kelor berwarna hijau, ujung daun tumpul, pangkal daun membulat, tepi daun rata,
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susunan pertulangan menyirip serta memiliki ukuran 1-2 cm (Yulianti, 2008). Bunga
kelor muncul di ketiak daun, beraroma khas dan berwarna putih kekuning-kuningan.
Buah kelor berbentuk segitiga, dengan panjang sekitar 20-60 cm dan berwarna hijau.
Kelor berakar tunggang, berwarna putih, berbentuk seperti lobak, berbau tajam dan

berasa pedas (Tilong, 2012).

Gambar 4. Tanaman Kelor (Moringa oleifera )
Sumber: Dokumentasi Pribadi

2.10 Kandungan Tanaman Kelor (Moringa oleifera )

Tanaman kelor juga mengandung senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid,
tanin, saponin, flavonoid dan fenol (Oluduro & Anthonia, 2012). Daun kelor
merupakan salah satuh bagian yang banyak diteliti kandungan gizi dan kegunaannya
dalam bidang pangan dan kesehatan, karena dibagian daun terdapat banyak nutrisi
seperti, kalsium,protein, zat besi, vitamin A, B dan C (Misra & Misra et al., 2014).
Menurut Krisnadi (2012), daun kelor memiliki kandungan karbohidrat 12,5%,
vitamin A, B1, B2, C, kalium, kalsium, protein 7%, serta berbagai jenis mineral
lainnya. Namun bila dalam kondisi kering, daun kelor memiliki kandungan protein

yang cukup tinggi hingga 27%.
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Rebusan daun kelor merupakan pupuk organik yang paling baik untuk semua
jenis tanaman sehingga daun kelor dapat dimanfaatkan sebagai pupuk cair (Krisnadi,
2015). Kandungan senyawa pada tanaman kelor diketahui banyak Mengandung
nutrisi esensial seperti vitamin, mineral, asam amino, beta-karoten, antioksidan,
nutrisi anti inflamasi, omega 3 dan 6 fatty acid (Kasolo et al., 2011).

Daun kelor (Moringa oleifera) telah dilaporkan sebagai sumber nutrisi
makro dan mikro yang berharga, yang dibutuhkan oleh tubuh manusia, menjadi
sumber beta-karoten, vitamin C, protein, kalsium, zat besi, dan kalium yang
signifikan. Beberapa penelitian telah dilakukan, melaporkan tingkat nutrisi,
termasuk mineral dalam Mo. Ditemukan bahwa daun kering memiliki
kandungan mineral berikut: kalsium (3,65%), fosfor (0,3%), magnesium (0,5%),
kalium (1,5%), natrium (0,164%), sulfur (0,63%), seng (13,03 mg/kg), tembaga
(8,25%), mangan (86,8 mg/kg), zat besi (490 mg/kg) dan selenium (363
mg/kg). Penelitian di Indonesia masih terfokus pada nilai gizi seperti vitamin,
protein, karbohidrat, serat, energi dan terbatas hanya pada beberapa nutrisi
makro seperti Ca, K dan Fe, dan belum pada kandungan nutrisi mikro. Daun
kelor memiliki kandungan nutrien yang sangat kompleks diantaranya, dalam 100
gram daun kelor segar mengandung 15 g N, 440 mg Ca, 70 mg P, 7 mg Fe, 110 mg
Cu, 5.1 mg I, dan 11,300 IU pro-vitamin A, (Makkar and Becker, 1996; Francis, et
al., 2015). Menurut Fuglie (2001), ekstrak daun kelor mengandung makronutrien
seperti nitrogen (N) 2-4% dari total berat kering, fosfor (P) 0,2-0,4% dari total berat
kering, kalium (K) 1-2% dari total berat kering. Menurut Anwar et.al., (2007),

Rebusan daun kelor juga mengandung mikronutrien antara lain, besi (Fe), seng (Zn),
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tembaga (Cu), mangan (Mn). Rebusan daun kelor mengandung berbagai jenis asam
amino esensial seperti, asam glutamat, asam asparatat dan asam alanine (Teixeira,
et.al., 2014). Menurut Saini et.al., (2016), rebusan daun kelor juga megandung

vitamin A, vitamin C dan vitamin D.
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BAB V

PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Perlakuan yang paling optimal untuk meningkatkan kepadatan Spirulina sp.,
yaitu pada wadah perlakuan perlakuan C (25 mL pupuk walne + 75 mL
rebusan daun kelor) dengan nilai 391.333 sel/mL.
2. Laju pertumbuhan harian yang terbaik terjadi pada perlakuan D (30 mL
pupuk walne + 70 mL rebusan daun kelor) dengan jumlah 0,346 sel/mL.
5.2 Saran

Disarankan dilakukan penelitian yang lebih signifikan atau penelitian lanjutan
untuk menguji perlakuan A (5 mL pupuk walne + 95 mL rebusan daun kelor) dan
menguji kandungan nutrisi rebusan daun kelor setiap dosis pada perlakuan, agar dapat
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