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Abstrak 
 
Mikroalga merupakan mikroorganisme bersel tunggal yang 
memiliki pigmen dan dapat melakukan fotosintesis untuk 
memproduksi makanan dan oksigen. Penambahan pupuk 
organik cair dari limbah batang pisang hutan (Musa acuminata) 
dan sabut kelapa sebagai sumber nutrient dapat digunakan 
untuk meningkatkan kepadatan sel Spirulina platensis. 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 18–27 September di 
Laboratorium Hatchery dan Teknologi Budidaya, Program Studi 
Akuakultur, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas 
Pertanian, Universitas Malikussaleh. Metode yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial 5 perlakuan dan 3 
kali ulangan. Adapun dalam penelitian ini adalah perlakuan A 
Kontrol (pupuk walne), perlakuan B (Campuran POC Limbah 
batang pisang hutan dan sabut kelapa 12 ml/L air laut), 
perlakuan C (Campuran POC Limbah batang pisang hutan dan 
sabut kelapa 14 ml/L air laut), perlakuan D (Campuran POC 
Limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 16 ml/L air laut), 
perlakuan E (Campuran POC Limbah batang pisang hutan dan 
sabut kelapa 18 ml/L air laut). Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa penggunaan POC dari limbah batang pisang hutan dan 
sabut kelapa sebagai media kultur Spirulina platensis 
memberikan pengaruh nyata dengan Fhitung 43,850 
>Ftabel(0,05) 3,48 tehadap puncak populasi dan berpengaruh 
nyata terhadap laju pertumbuhan Spirulina platensis dengan 
nilai Fhitung (26,884) > Ftabel(0,05) 3,48. 
 
Katakunci: Limbah batang pisang hutan; POC, Sabut kelapa; 
Spirulina platensis. 

Abstract 
 
Microalgae are single-celled microorganisms with pigments and 
can produce photosynthesis to produce food and oxygen. The 
addition of liquid organic fertilizer from wild banana stem waste 
(Musa acuminata) and coconut husk as a source of nutrients 
can be used to increase the cell density of Spirulina platensis. 
This research was conducted on September 18-27 at the 
Hatchery and Aquaculture Technology Laboratory, Aquaculture 
Study Program, Department of Fisheries and Marine, Faculty of 
Agriculture, Malikussaleh University. The method used in this 
study is an experimental method with a non-factorial Complete 
Randomized Design (RAL) of 5 treatments and 3 repeats. The 
study is treatment A Control (Walne fertilizer), treatment B 
(Mixture of POC Waste of forest banana stems and coconut 
husk 12 ml / L of sea water), treatment C (Mixture of POC 
Waste of forest banana stems and coconut husk 14 ml / L of 
seawater), treatment D (Mixture of POC Waste of forest banana 
stems and coconut husk 16 ml / L of seawater), treatment E 
(Mixture of POC Forest banana stem waste and coconut husk 18 
ml/L seawater). The results of this study showed that the use of 
POC from forest banana stem waste and coconut husk as a 
culture medium for Spirulina platensis had a real effect with F 
calculate 43,850 > F tabel (0.05) 3.48 to the peak population 
and had a real effect on the growth rate of Spirulina platensis 
with F calculate (26,884) > F table (0.05) 3.48. 
 
Keywords: Coconut husk; POC; Spirulina platensis; Wild banana 
stem waste. 
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1.  Pendahuluan 
Mikroalga merupakan mikroorganisme bersel 

tunggal yang memiliki pigmen dan dapat melakukan 
fotosintesis untuk memproduksi makanan dan oksigen. 
Salah satu mikroalga yang berperan di perairan yaitu 
Spirulina platensis. Mikroalga ini tergolong dalam kelas 
cyanophyta yang memiliki warna biru kehijauan. Bentuk 
tubuh uniseluler, berfilamen dengan ukuran 0,1 mm 
(Saranraj dan Sivasakthi, 2014). Mikroalga ini merupakan 
jenis fitoplankton yang banyak dimanfaatkan untuk 
kebutuhan hidup manusia ataupun sebagai pakan alami. 
Spirulina platensis cocok diaplikasikan untuk pembenihan 
larva udang, larva oyster, kerang, abalone dan untuk 
pembenihan ikan hias seperti ikan koi, cupang, dan lain 
sebagainya. 

Kultivasi Spirulina platensis ini penting dilakukan 
karena Spirulina platensis selain digunakan untuk pakan 
alami benih ikan dan udang, Spirulina platensis juga 
dimanfaatkan manusia untuk kosmetik, industri, pewarna 
makanan dan lainnya. Meningkatnya permintaan akan 
Spirulina platensis merupakan peluang dilakukannya 
peningkatan kultur Spirulina platensis. 

Kendala dalam kultur Spirulina platensis ini yaitu 
harga pupuk komersil yang digunakan untuk pertumbuhan 
Spirulina platensis relatif mahal. Mahalnya harga pupuk 
menjadi dasar pencarian sumber alternatif untuk kultur 
Spirulina platensis. Oleh karena itu perlu adanya solusi 
alternatif penggunaan pupuk organik dengan bahan baku 
yang murah, mudah didapat dan tetap memiliki 
kandungan nutrisi dan mineral yang cukup untuk kultur 
Spirulina platensis. Alternatif nya yaitu dengan 
menggunakan limbah organik yang tersedia untuk 
dijadikan pupuk organik cair. Pupuk organik cair 
merupakan pupuk yang mudah larut dalam air sehingga 
mudah untuk diaplikasikan oleh fitoplankton, serta tidak 
membutuhkan waktu yang lama untuk larut dalam air. 
Maka dari itu penerapan pupuk organik cair ini dilakukan 
agar pupuk organik cair dapat lebih efektif di gunakan 
untuk Spirulina platensis. 

Pupuk Organik Cair (POC) yang berasal dari limbah 
batang pisang, dan sabut kelapa memiliki kandungan 
unsur hara yang dibutuhkan oleh fitoplankton. Unsur hara 
yang terdapat dalam batang pisang diantaranya adalah N 
238,04 ppm, C-organik 7,59 ppm, P 63,88 ppm, dan K 
88,21 ppm (Priyanto, 2016). Kandungan unsur hara yang 
terdapat dalam sabut kelapa, yaitu air 53,83%, N 0,28 %, P 
1%, K 6,726 ppm, Ca 140 ppm, dan Mg 170 ppm (Jamilah 
et al., 2013). Menurut Waryanti et al., 2013 Kadar 
Nitrogen pada batang pisang sebesar 2,251%. 

Penelitian yang telah memanfaatkan Azzola 
pinnata sebagai media pengkulturan Spirulina platensis 
yaitu penelitian Leksono et al., (2017), tentang penggunaan 
pupuk organik cair hasil fermentasi dari Azolla pinnata 
terhadap kepadatan Spirulina platensis. Hasil penelitian ini 
menunjukkan kepadatan Spirulina platensis terbaik pada 
perlakuan P4 dengan dosis 18 ml/l mencapai kepadatan 
520 × 104 sel/ml. 

Oleh karena itu, pentingnya dilakukan penelitian 
ini untuk mengetahui pengaruh penerapan pupuk organik 
cair dari limbah batang pisang hutan (Musa acuminata) 
dan sabut kelapa sebagai media kultur Spirulina platensis. 

 
2.  Bahan dan Metode 
1.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 18 – 27 
September di Laboratorium Hatchery dan Teknologi 
Budidaya, Program Studi Akuakultur, Jurusan Perikanan 
dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas 
Malikussaleh. 

 
1.2. Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Spirulina platensis, EM4, air laut, larutan gula 
merah, batang pisang, sabut kelapa, akuades, sabun, 
klorin, Na- Thisulfat dan air. Alat-alat yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : Toples 5 liter, 
lampu 30 watt, tong plastik, ember, pisau, aerator, aerasi, 
sedgewick raffter, handtally counter, objek glass, 
mikroskop, refraktometer, termometer, pH meter, jarum 
suntik, beaker glass, cover glass, filterbag, tissu, alat tulis 
dan kamera. 

 
1.3. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah metode eksperimental dengan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) non faktorial 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. 
Adapun penerapan dosis pupuk yang akan di gunakan yaitu 
sebagai berikut : 
A. Kontrol (pupuk walne) 

B. POC Limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 12 ml/L air laut 

C. POC Limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 14 ml/L air laut 

D. POC Limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 16 ml/L air laut 

E. POC Limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 18 ml/L air 

 
Penentuan perlakuan pada penelitian di dasari dari 

hasil penelitian Leksono, et al., (2017), tentang 
penggunaan pupuk organik cair hasil fermentasi dari Azolla 
pinnata terhadap kepadatan Spirulina sp, dengan 
perlakuan P1 (12 ml/L), P2 (14 ml/L), P3 (16 ml/L), dan P4 
(18 mL). Perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan P4 (18 
ml/L). 

 
1.4. Prosedur Penelitian 
1.4.1 Sterilisasi alat 

Wadah kultur yang digunakan yaitu berupa toples 
kultur berukuran 5 liter sebanyak 18 buah, 15 buah untuk 
wadah perlakuan dan 3 buah untuk stok kultur Spirulina 
platensis. Wadah yang digunakan terlebih dahulu 
dilakukan pencucian dan sterilisasi. 
 
1.4.2 Persiapan Wadah 

Wadah yang digunakan untuk pembuatan pupuk 
organik cair yaitu tong berukuran 10 liter sebanyak 1 buah 
dan wadah yang digunakan untuk pengkulturan Spirulina 
platensis yaitu toples yang berukuran 5 liter sebanyak 15 
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buah yang sudah di sterilisasikan. 
 

1.4.3 Pembuatan Pupuk Organik Cair (POC) 
Peneliti menggunakan bahan untuk pembuatan 

pupuk organik cair ini yaitu limbah hati batang pisang 
hutan sebanyak 2 kg yang telah dicuci, limbah sabut kelapa 
tua sebanyak 2 kg, gula merah 100 gr, EM4 20 ml dan air 
10 liter. Batang pisang dan sabut kelapa di potong kecil-
kecil, setelah itu gula merah diiris kemudian dilarutkan ke 
dalam air dan campurkan EM4 diaduk hingga merata, 
selanjutnya campur potongan batang pisang dan sabut 
kelapa yang sudah dibersihkan kedalam larutan, bahan 
yang telah dipersiapkan sebelumnya dimasukkan ke dalam 
tong berukuran 10 liter. 

Langkah selanjutnya lakukan fermentasi 14 hari 
atau sampai tercium seperti bau tape. Akhir fermentasi 
ditandai dengan timbulnya gas, permukaan wadah 
menggelembung, terdapat tetes-tetes air ditutup wadah 
fermentasi, warna larutan keruh kecoklatan/ kehitaman 
dan terdapat lapisan warna seperti putih baik 
dipermukaan larutan maupun di dinding wadah 
fermentasi. Setelah pupuk jadi dilakukan filtrasi, proses 
filtrasi yaitu menggunakan filterbag/ saringan potongan 
batang pisang dan sabut kelapa di saring keseluruhannya 
sehingga tidak ada sisa-sisa potongan batang pisang dan 
sabut kelapa di dalam pupuk, setelah itu pupuk siap 
dipakai (Wea, 2018). 

 
2.4.4.  Kultur Stok Spirulina platensis 

Jumlah stok bibit Spirulina platensis yaitu 3000 ml 
berumur 4 hari, selanjutnya bibit Spirulina platensis 
dikultur dalam wadah volume 5 liter sebanyak 3 buah, 
menggunakan aerasi dan diberikan penerangan lampu 
1.567 lux berjarak 30 cm. Pengkulturan dilakukan dengan 
menambahkan 3000 ml air laut dan 600 ml bibit Spirulina 
platensis dan penambahan pupuk walne sebanyak 1 ml/ 
liter air laut. Kultur stok Spirulina platensis dilakukan 
selama 5 hari.  

 
2.4.5.  Kultur Spirulina platensis dalam media POC 

Bibit Spirulina platensis yang didapatkan dari hasil 
pengkulturan stok berumur 5 hari digunakan sebanyak 600 
ml pada setiap wadah kultur, bibit dimasukkan kedalam 
3000 ml media air laut, lalu di tambahkan pupuk organik 
cair sesuai dengan dosis perlakuan dan ditambahkan 
pupuk walne 0,5 ml/l air laut. Kemudian diaerasi dan diberi 
penerangan menggunakan lampu dengan intensitas 
cahaya 1.567 lux berjarak 30 cm dengan permukaan air 
kemudian pengkulturan dilakukan selama 10 hari. 

 
1.5. Parameter Penelitian 
2.5.1.  Kepadatan harian 

Kepadatan harian Spirulina platensis dihitung 
setiap hari sekali, dari hari 0 sampai hai ke 10 dihitung 
pada jam 09:00 WIB sampai selesai. Untuk perhitungan 
kepadatan harian dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus Mauliyani, (2022) sebagai berikut: 

 

𝐾𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 =  
∑ 𝑠𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜𝑖𝑑 𝑥 1000

3,14 𝑥 10
  

 
2.5.2.  Puncak Populasi 

Puncak populasi Spirulina platensis dapat dilihat 
pada saat pertumbuhan harian. Puncak populasi ditandai 
dengan tingginya angka kepadatan dari Spirulina platensis 

 
2.5.3.  Laju Pertumbuhan 

Laju pertumbuhan Spirulina platensis dihitung 
dengan rumus (Fogg,1975 dalam Yunita et al., 2019) yaitu: 

K = (In Nt-In No)/t 
Keterangan:  
K  = Laju pertumbuhan ( sel/hari)  
N0  = Kepadatan awal populasi (sel/ml)  
Nt  = Kepadatan akhir populasi (sel/ml)  
t  = Selang waktu hari dari N0 ke Nt (hari) 
 
2.5.4.  Fosfat dan Nitrat 

Fosfat dan nitrat merupakan kandungan yang 
dibutuhkan dalam pertumbuhan mikroalga. Pengukuran 
kadar nitrat dan fosfat dilakukan pada awal penelitian, 
dengan metode spektrofotometri UV-VIS (SNI 19.6964.7-
2003). Prosedur pengecekan nitrat dan fosfat 
menggunakan spektrofometri UV-VIS yaitu siapkan sampel 
yang akan diuji, masukkan sampel ke dalam tabung reaksi 
dan tambahkan reagen yang sesuai untuk menspesifikasi 
nitrat dan fosfat yang ada dalam sampel pendingin tabung 
reaksi untuk menjamin hasil yang akurat, setel 
spektrofotometri UV-VIS untuk membaca absorbansi dari 
sampel, ambil aliran dari tabung reaksi dan masukkan ke 
dalam spektrofotometri, baca absorbansi dari sampel dan 
hitung konsentrasi nitrat dan fosfat menggunakan 
persamaan kalibrasi, bandingkan konsentrasi nitrat dan 
fosfat yang didapat dengan standar yang berlaku untuk 
menentukan kualitas air.  

Sampel dikirim ke Laboratorium Balai Teknik 
Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banda 
Aceh, untuk pengukuran kadar nitrat dan fosfat yang 
terkandung pada pupuk organik cair dari limbah batang 
pisang hutan dan sabut kelapa. Data hasil pengukuran 
disajikan dalam bentuk tabel. 

 
2.5.5.  Kualitas Air 

Kualitas air yang diamati adalah suhu, salinitas, 
derajat keasaman (pH) dan DO. Pengamatan kualitas air 
dilakukan dua kali sehari yaitu pagi hari dan sore hari. 

 
2.5.6.  Analisa Data 

Data dianalisis dengan one-Way ANOVA 
menggunakan software SPSS 18. Apabila terdapat 
perbedaan pengaruh pada perlakuan maka dilakukan uji 
lanjut dengan menggunakan Uji Tukey.  
 
3.  Hasil dan Pembahasan 
3.1.  Hasil 
3.1.1.  Kepadatan harian Spirulina platensis 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan pupuk 
organik cair dari limbah batang pisang hutan dan sabut 
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kelapa dengan dosis yang berbeda dapat memberikan 
pengaruh terhadap kepadatan harian Spirulina platensis. 
Hasil perhitungan kepadatan harian Spirulina platensis hari 
0 – 10 disajikan dalam bentuk grafik sebagai berikut:   

 
Gambar 1. Kepadatan Harian Spirulina platensis. 

Berdasarkan Gambar diatas menunjukkan bahwa 
pada perlakuan B (Campuran POC limbah batang pisang 
hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) kepadatan 
Spirulina platensis meningkat setiap harinya, puncak 
tertinggi kepadatan terdapat dihari ke-7.  

 
3.1.2.  Puncak populasi Spirulina platensis 

Puncak populasi Spirulina platensis terjadi pada 
hari ketujuh pada setiap perlakuannya. Puncak populasi 
tertinggi diperoleh pada perlakuan B (Campuran POC 
limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air 
laut) sedangkan puncak populasi terendah pada perlakuan 
E (Campuran POC limbah batang pisang hutan dan sabut 
kelapa 18 ml/l air laut). Data puncak populasi disajikan 
dalam bentuk grafik, dapat dilihat pada grafik berikut ini : 

Gambar 2. Puncak Populasi Spirulina platensis. 

Berdasarkan uji statistik dengan Uji F (ANOVA) 
menunjukkan bahwa penggunaan pupuk organik cair dari 
limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa berpengaruh 
nyata terhadap puncak populasi Spirulina platensis dengan 
nilai Fhitung 43,850 >Ftabel(0,05) 3,48. Hasil uji lanjut 
Tukey menunjukkan bahwa perlakuan B tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan A namun berbeda nyata terhadap 
perlakuan C, D dan E. 
 
3.1.3.  Laju pertumbuhan Spirulina platensis 

Laju pertumbuhan merupakan kecepatan 
pembelahan sel yang dilakukan oleh mikroalga perhari. 

Laju pertumbuhan Spirulina platensis tertinggi pada 
perlakuan B (Campuran POC limbah batang pisang hutan 
dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) sedangkan laju 
pertumbuhan terendah pada perlakuan E (Campuran POC 
limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 18 ml/l air 
laut). Data laju pertumbuhan Spirulina platensis dapat 
dilihat pada grafik berikut ini : 

 

Gambar 3. Puncak Populasi Spirulina platensis. 
 

Berdasarkan hasil analisis statistik dengan uji F 
(ANOVA) menunjukkan bahwa pemanfaatan pupuk 
organik cair dari limbah batang pisang dan sabut kelapa 
sebagai media kultur Spirulina platensis berpengaruh 
nyata terhadap peningkatan populasi Spirulina platensis 
dengan nilai Fhitung (26,884) > Ftabel0,05 (3,48). Hasil uji 
Tukey menunjukkan perlakuan B berbeda nyata terhadap 
perlakuan C, D dan E, tapi tidak berbeda nyata terhadap 
perlakuan A. 
 
3.1.4.  Nitrat dan Fossfat 

Pengukuran nitrat dan fosfat pada kultur Spirulina 
platensis ini dilakukan pada awal penelitian. Pengukuran 
dilakukan untuk mengetahui tingginya kadar fosfat dan 
nitrat yang terkandung pada media kultur Spirulina 
platensis. Pengukuran ini hanya dilakukan untuk 
mengetahui jumalh kadar phospat yang terkandung dalam 
media awal bukan untuk menghitung jumlah 
penurunannya atau penyerapannya. Adapun hasil dari 
pengukuran nitrat dan fosfat dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 
Nitrat dan Fosfat Media Kultivasi Pada Awal Penelitian. 

Perlakuan Nitrat (mg/l) Fosfat (mg/l) 
A Kontrol 
B POC 12 ml/l 
C POC 14 ml/l 
D POC 16 ml/l 
E POC 18 ml/l 

3,5 – 5,5 
3,1 – 4,2 
5,8 – 6,3 
5,9 – 6,7 
6,1 – 7,0 

1,28 – 3,01 
2,21 – 3,24 
1,81 – 3,01 
1,71 – 2,31 
1,49 – 3,02 

 
3.1.5. Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diukur selama penelitian 
yaitu suhu, pH , DO, dan salinitas. Pengukuran dilakukan 
setiap hari pagi dan sore selama 10 hari. Hasil pengukuran 
kualitas air selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 2: 
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Tabel 2 
Data kualitas air. 

Perlakuan Suhu (0C) pH DO (ppm) Salinitas 
(ppt) 

A 
B 
C 
D 
E 

28,3 - 29,9 
28,2 – 30,7 
28,7 – 30,6 
28,8 – 31,0 
28,1 – 30,9 

6,9 - 7,9 
6,9 – 7,2 
6,9 – 7,2 
6,8 – 7,5 
6,9 – 7,3 

6,8 - 7,1 
6,5 – 7,2 
6,4 – 7,2 
6,5 – 7,2 
6,7 – 7,3 

35 
35 
35 
35 
35 

 
3.2.  Pembahasan  

Menurut Mauretsa et al., (2019), menyatakan 
pertumbuhan Spirulina platensis sangat dipengaruhi oleh 
kandungan nutrisi dalam media kultur. Semakin tinggi 
unsur N, P dan K yang terkandung dalam media kultur, 
maka semakin tinggi produksi mikroalga sampai batas 
tertentu. Kemudian Widianingsih (2008) dalam Mauliyani 
(2022) nitrat dan fosfat merupakan faktor pembatas bagi 
mikroalga, secara umum kurangnya nutrisi pada mikroalga 
mempengaruhi penurunan kandungan protein, pigmen 
fotosintetis dan kandungan produk karbohidrat serat 
lemak.  

Kepadatan harian Spirulina platensis pada 
penelitian ini terjadi dalam 4 fase siklus hidup. Menurut 
Muliani et al., (2018) pertumbuhan Spirulina platensis 
terbagi menjadi 4 fase yaitu fase lag (adaptasi), fase 
logaritmik (eksponensial), fase stasioner, dan fase 
kematian (deklinasi).  

Fase kehidupan Spirulina platensis dimulai dari 
awal penebaran yaitu hari nol. Pada hari ke-0 sampai hari 
ke-1 Spirulina platensis berada pada fase lag. Sesuai 
dengan pernyataan Khanza (2019). Fase ini merupakan 
fase dimana terjadinya penambahan kelimpahan 
mikroalga dalam jumlah sedikit. Menurut Widianto et al., 
(2014) yang menyatakan bahwa fase adaptasi mikroalga 
akan menjadi lebih cepat apabila sel-sel yang 
diinokulasikan berasal dari kultur yang berada pada fase 
eksponensial. Hal ini didukung oleh pendapat Fogg dan 
Thake (1987) dalam Muliani et al., (2018) menyatakan 
lamanya fase lag bergantung pada jumlah dan umur 
inokulan serta media kultur yang digunakan. 

Fase logaritmik (eksponensial) pada setiap 
perlakuan terjadi pada hari ke-2 sampai hari ke-7 ditandai 
dengan terjadinya pertambahan sel Spirulina platensis. 
Pada fase ini sel Spirulina platensis mulai meningkat 
menandakan Spirulina platensis dapat beradaptasi dengan 
baik pada fase sebelumnya. Menurut Hadiyanto dan Azim 
(2012), fase eksponensial menandakan keadaan 
pertumbuhan mikroalga seimbang antara asupan makanan 
dengan kenaikan mikroalga. Menurut Mauretsa et al., 
(2019) nutrisi yang cukup dapat memudahkan Spirulina 
platensis dalam berkembang biak sehingga mencapai 
pertumbuhan yang maksimal. Menurut Utomo dan Winarti 
(2005) dalam Mauliyani (2022) yang mengatakan 
terjadinya peningkatan populasi karena sel alga sedang 
aktif berkembang biak dan terjadi pembentukan protein 
dan komponenkomponen penyusun plasma sel yang 
dibutuhkan dalam pertumbuhan.  

Fase stasioner pada penelitian ini terjadi pada hari 

ke-8 pada setiap perlakuannya. Fase stasioner merupakan 
fase pertumbuhan yang mulai mengalami penurunan. Fase 
stasioner dapat ditandai dengan jumlah total sel yang mati 
hampir seimbang dengan jumlah total sel yang hidup. 
Dibandingkan dengan fase eksponensial, fase stasioner 
lebih cepat mengalami penurunan. Penurunan jumlah sel 
Spirulina platensis disebabkan oleh keterbatasan nutrien 
pada media kultivasi.  

Fase deklinasi merupakan fase yang 
pertumbuhannya mulai terhambat dikarenakan 
keterbatasan medium pertumbuhan dan habisnya nutrien 
sehingga mengalami kematian. Pada penelitian ini dapat 
dilihat pada gambar 2 menunjukkan hari ke-10 terjadi 
penurunan pada semua perlakuan. Ini terjadi karena 
penurunan inokulum secara drastis. Pada saat diamati 
dibawah mikroskop sel nampak pecah dan mati, warna 
pada saat fase pertumbuhan hijau lalu warna berubah 
menjadi hijau kekuningan dan memucat yang akhirnya 
mati (Istirokhatun et al., 2017). 

Puncak populasi dapat dilihat dengan 
meningkatnya angka kepadatan pada pertumbuhan 
Spirulina platensis. Puncak populasi pada penelitian ini 
terjadi pada hari ke-7 untuk setiap perlakuan. Pada hari ke 
tujuh Spirulina platensis memasuki fase eksponensial yaitu 
jumlah sel akan bertambah dan mencapai puncak 
maksimal. Puncak populasi pada perlakuan B (Campuran 
POC limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 12 ml/l 
air laut) yaitu 703.885 sel/ml merupakan perlakuan yang 
puncak populasinya terbaik dibandingkan dengan 
perlakuan A (kontrol). Hal ini disebabkan karena pada 
media perlakuan B (Campuran POC limbah batang pisang 
hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) nutrisinya masih 
dalam batas optimum yang diperlukan oleh Spirulina 
platensis untuk proses pertumbuhannya. 

Hasil penelitian ini menunjukkan puncak populasi 
Spirulina platensis lebih rendah dibandingkan dengan hasil 
penelitian Sari et al., (2012) yang menggunakan POC dari 
Azolla pinnata terhadap kandungan klorofil pada Spirulina 
platensis. Pada perlakuan nya hasil terbaik yaitu perlakuan 
C (3,5 ml/l) 31,15 x 104 sel/ml. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Fauziah, (2014) yang menyatakan bahwa hasil 
dari puncak populasi merupakan karena adanya pengaruh 
nutrient yang terkandung didalam media kultur yang 
meliputi unsur hara makro dan mikro yang cukup untuk 
memenuhi kebutuhan nutrient Spirulina platensis. 

Perbedaan laju pertumbuhan pada setiap 
perlakuan menandakan proses pembelahan sel pada 
setiap perlakuan berbeda-beda. Semakin tinggi nilai laju 
pertumbuhan yang dihasilkan maka semakin cepat pula 
mikroalga melakukan penggandaan dirinya. Berdasarkan 
hasil penelitian, laju pertumbuhan terbaik ditunjukkan 
pada perlakuan B (Campuran POC limbah batang pisang 
hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) dengan rata-rata 
26.163 sel/hari. Hasil penelitian ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan hasil penelitian Wijihastuti et al., 
(2020) yaitu laju pertumbuhan Spirulina platensis yang di 
tumbuhkan pada media POC yang terbuat dari hasil 
fermentasi tajuk tanaman Ganyong dengan konsentrasi 14 
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ml/l dengan nilai 0,2976 sel/hari. Hal ini dikarenakan pada 
perlakuan B (Campuran POC limbah batang pisang hutan 
dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) kandungan nutrisinya 
masih dalam batas optimum, sehingga penggandaan diri 
Spirulina platensis semakin cepat. Selain itu faktor 
lingkungan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan 
mikroalga. Hal ini sesuai dengan pendapat Yusuf et al., 
(2012) dalam Widawati et al., (2022) faktor penting yang 
mempengaruhi pertumbuhan selama kultur adalah 
kualitas air diantaranya yaitu suhu, intensitas cahaya, pH 
dan salinitas. 

Peningkatan laju pertumbuhan sel Spirulina 
platensis disebabkan pada media POC batang pisang hutan 
dan sabut kelapa mengandung mineral-mineral anorganik 
dalam bentuk ion yang berupa nitrat dan fosfat untuk lebih 
mudah diserap dan dimanfaatkan oleh sel Spirulina 
platensis untuk pertumbuhannya. Menurut Suryanto et al., 
(2020) Fosfat merupakan zat penting yang diperlukan 
untuk pertumbuhan mikroalga. Meskipun mikroalga juga 
menyerap nitrat, fosfat adalah nutrient yang lebih penting 
bagi mikroalga dan biasanya lebih mudah diserap oleh 
mikroalga untuk mendukung penggandaan diri Spirulina 
platensis. 

Laju pertumbuhan terendah yaitu pada perlakuan 
E (POC limbah batang pisang hutan dan sabut kelapa 18 
ml/l air laut) 10.678 sel/hari. Hal ini disebabkan oleh dosis 
yang meningkat, semakin tinggi dosis yang diberikan maka 
semakin tinggi tingkat kekeruhan pada media, tingginya 
dosis juga dapat menjadi racun untuk Spirulina platensis. 

Menurut Sumianto dan Chilmawati (2008) dalam 
Lesmana et al., (2019), menyatakan bahwa nilai laju 
pertumbuhan yang lebih besar mempunyai arti bahwa 
proses pembelahan sel alga menjadi lebih cepat, sehingga 
pertambahan sel per satuan waktu akan lebih besar dari 
pada pertambahan waktu itu sendiri. Kecepatan proses 
pembelahan sel alga juga dipengaruhi oleh kandungan 
unsur hara yang tersedia pada media tumbuh mikrolaga 
tersebut. Laju pertumbuhan tertinggi pada penelitiannya 
disebabkan karena unsur hara makro dan mikro yang 
terkandung dalam media tumbuh dengan jumlah yang 
cukup. 

Menurut Nurani et al., (2012) apabila jumlah 
nitrogen dan fosfor kurang maka Spirulina sp. akan mati. 
Selain itu juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dalam 
media seperti suhu, pH dan salinitas. Kadar nitrat dan 
fosfat dimanfaatkan oleh Spirulina platensis untuk 
pertumbuhannya. Pupuk organik cair batang pisang hutan 
dan sabut kelapa mengandung mineral-mineral anorganik 
dalam bentuk ion yang berupa nitrat dan fosfat. Nitrat 
adalah sumber nitrogen yang diasimilasi oleh Spirulina 
platensis untuk mendukung pertumbuhan selnya. 
Pemanfaatan sumber nitrogen dalam bentuk nitrat 
mampu meningkatkan biomassa Spirulina platensis. 
Sedangkan fosfat diperlukan sebagai transfer energi dari 
luar ke dalam sel organisme, sehingga fosfat merupakan 
salah satu unsur utama yang diperlukan untuk 
pertumbuhan mikroalga maupun meningkatkan biomassa 
mikroalga (Mutia et al., 2021). Pengukuran kadar nitrat 

dan fosfat dilakukan pada awal penelitian. Tujuannya 
untuk mengetahui seberapa tinggi kandungan fosfat dan 
nitrat pada media kultur dari campuran POC limbah batang 
pisang hutan dan sabut kelapa yang digunakan untuk 
kultur Spirulina platensis. 

Kadar nitrat tertinggi yaitu pada perlakuan E 
(Campuran POC limbah batang pisang hutan dan sabut 
kelapa 18 ml/l air laut) berkisar 6,1 – 7,0 mg/l, Kadar fosfat 
tertinggi yaitu pada perlakuan B (Campuran POC limbah 
batang pisang hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) 
berkisar 2,21 – 3,24 mg/l, kadar nitrat terendah terdapat 
pada perlakuan B (Campuran POC limbah batang pisang 
hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) berkisar 3,1 – 4,2 
mg/l dan kadar fosfat terendah yaitu pada perlakuan E 
(Campuran POC limbah batang pisang hutan dan sabut 
kelapa 18 ml/l air laut) berkisar 1,49 – 3,02 mg/l. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 
terbaik pada perlakuan B (Campuran POC limbah batang 
pisang hutan dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) yaitu kadar 
nitrat dan fosfatnya dalam kisaran optimal untuk 
pertumbuhan Spirulina platensis. Menurut Putri dan 
Sopandi (2021) Pertumbuhan fitoplankton akan melimpah 
apabila kadar nitrat yang terkandung mencapai nilai 0,9-
3,5 mg/l. Menurut Boroh (2012), Nilai fosfat optimum 
untuk pertumbuhan mikroalga yaitu 0,27- 5,5 mg/l, apabila 
nilai fosfat kurang dari 0,02 mg/l maka menjadi faktor 
penghambat pertumbuhan mikroalga. Kualitas air selama 
penelitian masih dalam batas yang optimal. Suhu berkisar 
antara 29,5 – 31,5o C, pH berkisar antara 6,9 – 7,5, 
salinitas yaitu 35 ppt dan DO berkisar 6,7 – 7,2 ppm. 

 
4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa penerapan pupuk organik cair (POC) dari limbah 
batang pisang dan sabut kelapa sebagai media kultur 
Spirulina platensis memberikan pengaruh nyata terhadap 
puncak populasi dan laju pertumbuhan Spirulina platensis. 
Dosis terbaik untuk pengkulturan Spirulina platensis 
terdapat pada perlakuan B (Campuran POC limbah batang 
pisang dan sabut kelapa 12 ml/l air laut) serta berpengaruh 
nyata terhadap puncak populasi (703.885 sel/ml) dan laju 
pertumbuhan Spirulina platensis (26.163 sel/hari). Kadar 
nitrat dan fosfat pupuk organik cair dari limbah batang 
pisang hutan dan sabut kelapa yaitu nitrat pada perlakuan 
B (Campuran POC 12 ml/l air laut) nitrat 3,1 – 4,2 mg/l, 
fosfat 2,21 – 3,24 mg/l. C (POC 14 ml/l air laut) nitrat 5,8 – 
6,3 mg/l, fosfat 1,81 – 3,01. D (POC 16 ml/l air laut) nitrat 
5,9 – 6,7 mg/l, fosfat 1,71 – 2,31 mg/l dan E (POC 18 ml/l 
air laut) nitrat 6,1 – 7,0 mg/l, fosfat 1,49 – 3,02 mg/l. 
Kualitas air pada media kultur Spirulina platensis masih 
dalam batas yang optimal. Suhu berkisar antara 29,5 – 
31,5oC, pH berkisar antara 6,9 – 7,5, salinitas yaitu 35 ppt 
dan DO berkisar 6,7 – 7,2 ppm. 
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